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TRAITÉ PRATIOUE
lyANAMiTSE CHmiQUE,
TABLES» SERlTÂKr, DANS LES ANALYSES, A CALCULER LA QUANTITÉ d'uNB SUBSTANCE d' APRÈS CELLE QUI A ÉTÉ TROUVÉE d'uNE AUTRE SUBSTANCE ;
Par Henri ROSE,
TRADUIT DE L'ALLEMÂND, 8tR LA QUÂTRIÈMB ÉDITION,
AVIS DE L ÉDITEUR
Le Traité pratique d^analyse chimique a obtenu en France le succès qu*il méritait ; il est devenu le vade^ mecum du chimiste manipulateur, et il a trouvé place dans tous les laboratoires de chimie.
La traduction faite en 1832 par M. le docteur Jourdan, sur la deuxième e'dition allemande, a été si favorablement accueillie, qu'aune nouvelle édition était devenue indispensable* Celle que nous publions aujourd'^hui n^est pas une simple réimpression; c'^est en quelque sorte une traduction nouvelle, qui diffère de la précédente sous deux rapports:
1® Elle a été faite sur la quatrième édition originale, augmentée par Fauteur de plus d^un tiers ;
2® M. E. Péligot s'est chargé d y ajouter des notes et additions, quiprésentent Pexposé des divers procédés d'analyse introduits dans la science depuis la publication de cette dernière édition jusqu'à ce jour. Nous avons cru ne pouvoir mieux faire que de nous adresser à ce chimiste distingué pour annoter l'ouvrage de M. H. Rose.
Les notes et additions de M. Péligot sont placées entre deu crochets [ ] et signées Ë. P.
Paris, 15 mai 1843,
PRÉFACE DE L AUTEUR
(UlTIVERSITr:
dUmie aatfylî^e st$tir si' sâftokljfifli^V ^U^en'traVailIant aq mÎM, it m^sr p«ra âfttcfl^ de Iës>ëùi|)lîr toutes. Aussi n'ai-jcr 00 {irîtftepalkititfrii é^ tiie qiië' At f^ire un livre pouvatft sèi«vi^ dte giiidèf ^ céùt' (|ui; |iossëdant dejk des eoimaimiKiesigdffiMttim éfr cl9ilcii^, vetilëht'sïi liWer a dés rdchcndtes atnit^kjKt!^.
Be ptmttetf ^o^tt^ ébAtièfft' une eyî)o^itibn de Ik m9Btékeqà^<m'd(Mi^ël^èd lès afiïàt^Ws'quàîihitlves. Je n7y aï p^W ij^ èm xc^f^ de reconriàitré les sidi$€aticcb qA ^ i^Kiéo'hti^k le- plû'f' fèe^^ non-sédMfeill'pâKl^e^Jtf ^(ès'offièeik dÂVàhtagè' d^inlé'rê't qae celks qui'^é^ rstffes, itfâfs eiicoré, et surtout, parce que la A^riptiott dès procédas aàiqàéls îi faut recourir aarsjit ëké beaucotp ttbp embrôuatéè sî j'aVais suppose, dans tes combinais«>hi a eièàmi^'ét, rexistehce simultanée de tous les principes susceptibles de s*y trouver. Quiconque sera suffisamment exercé aux analyses qualitatives des corps quon rencontre le plus ordinairement, pourra découvrir aussi sans difficulté
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ceux qui sont peu communs , en dirigeant son attention sur eux, la manière dont ces dernières substances : se comportent avec les réactifs étant indiquée dans les manuels de chimie y notamment dans le traité de Berzelius.
Le second volume trace la marche à suivre dans les analyses quantitatives. Chaque corps simple, Poxygène excepté , y forme un chapitre a part. Dans chacun de ces chapitres, je décris d'abord la détermination quantitative du corps simple et de ses combinaisons avec Poxygène , puis j^indique les moyens à Paide desquels on peut le séparer, lui et ses combinaisons, de tous ceux dont il a été question dans les chapitres précédens. Je commence par les corps simples qui produisent des bases en s^unissant avec Poxygène ; viennent ensuite ceux qui , dans leurs combinaisons , manifestent les propriétés des acides. Cet ordre m'a paru le plus convenable, afin que Pon pût promptement, et sans trop de difficultés, trouver la marche qu'il faut suivre dans un cas donné d^analyse. Il n^y a qu'Hun petit nombre de circonstances où je me sois écarté de ce plan , pour éviter des répétitions. En Padoptant, il m'a été possible de faire entrer les analyses de tous les minéraux silicifères dans le chapitre du silicium, celles de toutes les combinaisons de soufre, simples et composées, naturelles et factices , dans le chapitre du soufre, et celles de presque tous les gaz dans le chapitre de l'hydrogène. Une table alphabétique placée à la fin de Pouvrage facilite encore les recherches.
La nomenclature chimique à laquelle je me suis astreint est celle que Berzelius a introduite dans son traité.
PREMIÈRE PARTIR
BE LÀ MANIÈKE BOMT XJSS SUBSTANCES SIMPLES ET LEURS GÔMBINÀISOim SIMPLES SE COMPORTENT AVEC LES RÉACTIFS.
Quand on veut se liyrer à des analyses qualitatives, c'est-à-dire à des recherches chimiques sur la nature des corps, il est nécessaire d'acquérir une connaissance complète de la manière dont les substances qui sont l'objet des ces recherches se comportent à l'égard des réactifs. J'ai bien indiqué, dans la seconde partie de ce volume» quelle est la marcbe qu'on doit suivre pour découvrir les prinopes constîtuans qui entrent dans des combinaisons simples ou dans des combinaisons composées. Cependant, lorsqu'on croit avoir trouvé ces principes» il faut encore , par des essais faits à l'aide de plusieurs réactifs, se convaincre de l'exacCifude du résultat auquel on est arrivé. Il va donc être question, dans cette première partie» des corps simples, du plus grand nombre de leurs combinaisons les plus simples , particulièrement de celles qu'ils contractent avec l'oxygène, et de la manière dont les uns et les autres se comportent avec les réactifs les plus usités. A l'égard de ces derniers, j'ai signalé surtout ceux avec lesquels la substance produit des réactions caractéristiques, et qui peuvent, par conséquent, la faire distinguer des corps avec lesquels elle a de la ressemblance.
Gommela présence de matières organiques modifie souvent l'action des réactifs sur les corps inorganiques, j'ai indiqué la manière I. ^
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donty^en pareil cas, on doit s'y prendre ^ dans les analyses, pour arnverlPdprâuiUats certains.
\'*^V, ^ SECTION PBEHIËRB.
\l ^'' DES BASES.
POTASSE, K
La potasse pure , à l'état d'hydrate, a une couleur blanche et une cassure cristalline. L'eau la dissout très-aisément, avec dégagement de chaleur : la dissolution, même étendue, a une saveur très-caustique, dissout la peau de la langue, et bleuit fortement le papier de tournesol rouge. La potasse tombe en déliqueseéa(» à l'air, attire l'acide carbonique contemi dans l'atmosphêi^ se convertit pou à peu en carbonate potassique, et finit par passer à l'état de bicarbonate. Sa dissolution dans Feau produit alors, quan4 on h sursature avec des acides, une effervescence qui est due sru dégagement du gaz acide carbonique. La potasse, chauffée da&s un vase d'argent, entre en fusion avant d'avoir atteint la cha^ kur rouge. Elle se dissout dans l'alcool , lorsqu'elle est exempte diacide carbonique.
La présence de la potasse dans une dissolution aqueuse c«t indiquée par les substances suivantes :
Une dissolution concentrée à*adde taffnquty mise en excès dans une dissolution concentrée de potasse, produit sur-le^liamp un précipité cristallin de bitartrate potassique , sel peu soluble. Lorsqvie la dissolution de potasse est étendue, ce précipité ne se forme qu'au bout d'un certain laps de temps; plus il paraît lard , |))us il est manifestement cristallin. Un excès d'un acide fort, par ex€mple d'acide chlorhydrique, d'acide nitrique, d'acide sulfurîque, ou aussi d'une dissolution d'acide oxalique, le dissout, efifet que ne produit pas Taddilion de Tacide tartrique ou de l'acide acétique. Les dissolutions de carbonate potassique, de potasse pure, dB soude et d'ammoniaque, le dissolvent aisément; un acide rort> qu'on verse en petite quantité dans celte dissolution, le fait reparaître, et il se redissout ensuite si l'on ajoute une proportion d'aieide plus considérable. Le précipité de bitartrate potassique eiH
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in9a1ubie dans !*aleool tort ; aussi, lorsqn 'après Tavoîr pïodtiU ën^ versant un excès d'acide larlrique dons la dissolution de polassé, • el l'tvoîr abandonné à lui-même jusqu'à ce qu'il n'augmente ptus, ' on dtainte la liqueur claire qui le surnage, cette liqueur se trouble ' Ai» qu'on y ajoute de l'alcool Fort.
One disBotufion alcoolique dé chlàmre ptatinique produit, dani la àisdQlulion de potasse, un précipité jaune- clair do chlorure platinico-potassique, qui est peu soluble. Lorsque la potasse est en petite quantité, il vaut mieux la dissoudre dans de l'alcool, et verser ensuite dans la liqueur la dissolution spiritueuse du chlorure platinique, parce que le chlorure platinico-potassique est totale-^* menl insoluble dansl'akool. Oè précipité se forme avec plus de lefnteor dans les dissoltitions fort étendues de potasse; souvent alors iV est crktaHin et d^nne couleur qui ike sur le rouge&lre. H est bon d'ajouter un peu d'acide cbiorhydrique à la dissolution de potasse. Le précipaé ainsi obtenu n'est pas sensiblement dissous par tin acide Jjbre.
L'acide silicifluorhydnque produit , dans la dissolution peu concen- ' tréede potasse, un précipité de silktfltKMrure potassique peu soKi- Ue» qui est teUement gék^ineux et translucide, qu'on ne l'aperçoit' presque point, surtout qa^ànà. la dissolution de potasse est fort ^ten«<^ due. Ce précipité gélatineux ne se sépace que peu à peu, et oii ne peut à proprement parler le reconnaitreque parce qu'il est meinA transparent que le liquide limpide qui le surnage, et parce qu'il jouflr un peu les couleurs de Tiri^ Après avoir été desséché, A larme un€f poudfe blanche^ Il est nécessaire de verser l'acMe silicifiuorbydrique eu exoûs dans la dissolution dépotasse, et non, au contraire, ceUeni; dans Tacide, parce qu'alois la potasse libre sépa^er^ît de l'acidosili-^ cique gélatiniforme, qui ne serait point di^oue par un excèç d'acidii silicinuorhydrique. Si la dissolution de potasse est très-coneentrée, il se produit un trouble blanc par Tadditien d'un excès d'acide sîm Ticifluorhydrique, et le précipité gélatineux transparent ne tarde pa^ à se séparer. Dans ce cas, il n'a pas un aspect si irisé que celui qui s'est déposé d*une dissolution fort élcnduc. L^acide chlorhydrîque libre ne dissout pas le précipité; cependant il lui enlève sa. transparence, et le rend opalin.
Une dissolution alcoolique d'acirfe nitropicrique produit, même
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dans des dis^lutions étendues de pousse, un précipité cristallin, jaunâtre clair, de nilropicrate potassique. Pour obtenir ce précipité quand la quantité de potasse est très-peu considérable, il est bon de dissoudre celle-ci dans Talcool, parce que le sel potassique qui se produit est insoluble dans ce menstnie. Ce réactif, que Liebig a proposé pour découvrir la potasse, est plus sensible encore que la dissolution du chlorure platinique. Lorsqu'une dissolution de potasse . est tellement étendue qu'une dissolution de chlorure platinique n*y Tait point naître de précipité, la dissolution alcoolique d'acide nitropicrlque en produit un dans c^le liqueur, sinon de suite, du moins ai| bout de quelque temps.
Une dissolution concentrée de sulfate alundnique qu'on verse dans une dissolution concentrée do potasse, préalablement saturée par un acide, de préférence par l'acide chlorhydrique, produit de l'alun, qui se dépose en cristaux, qu'on peut, dans la plupart des cas, reconnaître pour des octaèdres réguliers, dont souvent les angles sont tronqués. Les cristaux d'alun ainsi obtenus ne s'effleurissent point à l'air.
Une dissolution d'acide oxychlorique fait naître, suivant Serullas, dans une dissolution dépotasse, un précipité abondant d'oxychlocate potassique, qui est insoluble dans l'alcool.
Au chalumeau, on reconnaît la potasse, suivant Harkort, à ce que du verre de borax dans lequel on a dissous de l'oxyde niccolique pur, est coloré par elle en bleuâtre. Il y a cependant, d'après Fuchs, pour reconnaître la potasse au chalumeau, un bien meilleur moyen, qui consiste à en mettre un petit morceau sur un fil de platine courbé en crochet, et à le faire fondre de manière que la pointe dé la flamme intérieure touche à la perle fondue; la flamme extérieure se colore alors en violet.
Les dissolutions des sels potassiques qui sont solubles dans Teau se comportent, à Tégard des réactifs précédens, de la môme inanière que celle de la potasse pure.
Vacide taHrique, versé en excès dans les dissolutions concentrées des sels potassiques, y produit le même précipité de bilrartrate potassique que dans celle de potasse pure. Cependant le précipité ne se forme qu'au bout de quelque temps dans les dis-
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solutions des sels potassiques un peu moins solubles, par exemple dans celle du sulfate potassique.
La dissolution alcoolique du chlorure platinique Tait naître, dans les dissolutions concentrées des sels potassiques, le môme précipité jaunâtre clair, de chlorure plalinico-potassique, que dans une dissolution de potasse pure. Quand le sel qu'on examine pour savoir s'il contient de la potasse, est soluble dans Talcool, il yaut Clément mieux en prendre la dissolution alcoolique, pour la mêler avec la dissolution alcoolique du chlorure plati* nique.
Vadde siliciflîiorhydriqtie se comporte avec les dissolutions des sels potassiques de même qu'envers celle de la potasse pure.
Pour découvrir, à l'aide de Vacide nitropicrique, la présence de la potasse dans de très-petites quantités d'un sel potassique, il est bon, si ce dernier est soluble dans l'alcool, d'en prendre la dissolution alcoolique.
Une dissolution concentrée de uUfate aluminiqtie, versée dans les dissolutions concentrées de plusieurs sels potassiques, dépose des cristaux d'alun au bout de quelque temps. C'est ce qui arrive principalement avec les dissolutions concentrées de sulfate, de nitrate et aussi de chlorure potassiques. La dissolution du sulfate aluminique^ versée dans celle d*un phosphate, arséniate ou borate potassique neutre, produit un précipité Tolumineux, qui est composé d'alumine combinée avec l'acide du sel potassique niîs en expérience. Si les dissolutions de ces sels sont acides, on obtient des cristaux d'alun, qui toutefois ne se forment souvent qu'au bout d'un laps de temps très-long; cependant leur formation a lieu d'une manière plus rapide quand on ajoute de l'acide sulfurique. Le carbonate et le sulfure potassiques exigent qu'on les conyerlisse en chlorure potassique au moyen de l'acide chlorhydrique, pour pouvoir produire des cristaux d'alun avec la dissolution du sulfate aluminique.
Vacide oaychlorique fvodmi, dans les dissolutions des sels potassiques, le même précipité d'oxychlorale potassique que dans la dissolution de potasse pure.
Au chalumeau on reconnaît la potasse, dans les sels potassiques, de la même manière que la potasse pure. Du verre de bo-
rax^ dans leguel on a dissous de l'oxyde uiccolîque pur, est co- ^ lûré en bteu par ces sels. Mais on la reconnaît mieux encore , du moins dans la plupart des sels potassiques, à la teinte violette que prend la flamme extérieure lorsqu'on fait fondre un peu du sel potassique sur un fil de platine» et qu'on dirige la pointe ' de la flamme intérieure sur la perle fondue. I^e chlorure, le bro- ' inure et l'iodure potassiques sont les sels qui colorent ainsi 4^ *la manière la plus prononcée la flamme extérieure du chalumeau. 'La teinte violette qu'ils lui font prendre est plus sensible môme que quand on opère sur de la potasse pure. Ce phénomène de coloration est moins marqué quand on agit sur lesuliate et le carbonate potassiques. 11 Test moins encore lorsqu'on traite le phosphate et le borate potassiques.
^ Lorsqu'on verse sur un sel potassique réduit en poudre de l'alcool concentré qu'on a étendu d'un volume d'eau presque égal au sien, qu'ensuite on échauffe le vase en le plaçant audessus d*une lampe à esprit de vin, de manière à faire bouillir la liqueur, et qu'alors on enflamme celle-ci , la couleur de la flamme est manifestement bleue ou violette. De tous les sels potassiques, le chlorure est celui avec lequel on obtient ce phénomène au degré le plus prononcé.
Les sels neutres que la potasse forme avec les acide sulfurique, carbonique, phosphorique , arsénique et borique, peuvent être rougis, avec ou sans le contact de l'air, sans qu'ils se volatilisent ni se décomposent^ pourvu que la substance du vase dons lequel on opère ne soit pas susceptible d'exercer une influence décomposante sur eux. Le chlorure potassique qu'on fait rougir à l'air s'y volatilise sous la forme d'une fumée blanche, sans subir de décomposition. Il faut cependant, pour en volatiliser une quantité un peu considérable, employer une chaleur extrêmement forte et des vases dont les parois ne soient pas trop hautes. Le cas est le môme pour le bromure et l'iodure potassiques. Dans les sels que la potasse produit avec les acides nitrique , phosphoreux et hypophosphorcux , avec l'acide oxalique, avec les acides organiques, et avec plusieurs autres encore, l'acide se trouve détruit par l'action de la chaleur roug^.
Parmi les dissolutions des sels potassiques neutres, les unes
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n'allèrent poiat la couleur du papier bleu de tournesol « et 1^ autres bleuissent le papier rouge. Le sulfate et le nitrate , le chlorure, le bromure et l'iodure potassiques, dissous dans l'eau» appartiennent à la première catégorie ; le phosphate, Tarséniate, le borate et le carbonate, le fluorure et le sulfure potassiques font partie de la seconde.
La plupart de ceux d'entre les sels potassiques qu'on rencontre le plus fréquemment^ comme le sulfate, le nitrate et le chlo^ nirc, ne renferment pas d'eau de cristallisation, ce qui fait qu'ils ne s'efiQeurissent point à l'air. Cependant ceux des sels potassiques qui contiennent de l'eau de cristallisation ne sont pas non plus efflorescenSi On reconnaît souvent de petites quantités de ces divers sels à la forme cristalline qu'ils affectent. Le chlorure crisw lallise en cubes, le nitrate en prismes, le sulfate ordinairement en prismes réguliers à six pans » terminés par des pyramides à six faces; le carbonate ne cristallise point, ou du moinsîne le fait qn'k l'aide de certains procédés, et il (ombe en déliquescence à l'airi dont il attire avidement l'humidité.
La potasse ne forme qu'avec un fort petit nombre d'acides des sels qui soient insolubles ou très-peu solubles dans l'eau. Sa présence est souvent difficile à découvrir dans ces derniers. On ne peut ordinairement l'y reconnaître avec certitude qu'après avoir séparé Tacide de l'alcali. Mais ces combinaisons se rencontrent rarement. Elles M sont formées que par des acides très-faibles, ou par des ^des ^ui^ à Vétat ^e pi;ireté, sont insolubles ou difficiles à disr aoudre dans l'eau. Fréquemment alors il n'y a que les combinai* aras addes qui soient insolubles ou peu solubles, et les neuves n^ sont point dans le même cas. Les combinaisons da la potasse avec l'osydô uranique, l'oxyde stannique, l'oxyde antimonique, l'acide •ntimonieux, l'acide antimonique, l'aeide tellureux^ l'acide titatnique et l'acide silicique, sont dans ce cas.
Les prineipatQX réactifs dont on se sert pour découvrir la potas9a dans des dissolutions, sont le chlorure platinique et l'acide tarlrjh que; l'addô oilropicrique et l'acide oxychiorique sont moins emrployés, parce qu'on ne se les procure pas aussi aisément. Le sulfate aluminique et l'aeide silicifluorhydrique fournissent des donnée rnolua exactflSf ^t le second d'autant moins qu'avec son secours on
ne parvient pas à distinguer les seb potassiques des sels sod ques. Comme le chlorure platinique et le sulfate aluminiqi se comportent de la même manière avec les sels ammoniqu< qu'avec les sels potassiques, il faut, avant d'employer ces réa< tifs^ commencer par bien se convaincre qu'il n'y a point d'ammi niaque dans la substance qu'on veut examiner.
Lorsque la potasse ou ses sels sont combinés, dans des dissolt lions> avec beaucoup de substances organiques, les dissolutions d' cide tartrique et de chlorure platinique indiquent la présence < la potasse , même dans des liquides d'une couleur très-foncé Veut-on rechercher si une substance organique solide ou en boni lie contient de la potasse? on peut la traiter par l'eau, par l'acic chlorhydrique étendu, ou par l'acide nitrique. Mais quand la su] stance organique n'est point en trop grande quantité, il faut réduire en charbon dans un creuset de Hesse, ou mieux dans u creuset de platine, à un feu qui ne soit pas trop fort, et verser si la masse carbonisée de l'eau ou de l'acide chlorhydrique. L réactifs précédemment indiqués font ensuite découvrir la présen< de la potasse dans la dissolution filtrée.
SOUDE, Na
La soude pure, hydratée, quand elle est à l'état solide, a la pi grande^ressemblance avec la potasse pure. Mais sa dissolution da Teau se distingue de celle de cette dernière en ce que ni une d solution concentrée (Vacide tartrique, mise en excès, ni une dissol tion de chlorure platinique, ni Vacide oxychlorique, ni Vacide nitr picrique, n'y produisent de précipité. U faut néanmoins, à l'éga des trois acides, que la dissolution de soude ne soit point tr< concentrée. Une dissolution de sulfate ahminique ne fait pas n plus naître de cristaux d'alun dans celle de soude , quand ce dernière a été saturée avec un acide. Cependant Vacide siUcyiuc hydrique produit, dans une dissolution de soude qui n'est pas tr étendue, un précipité gélatineux de silicifluorure de sodium.
Au chalumeau, on distingue aisément la soude de la potasse, ce que du verre do borax dans lequel on a fait dissoudre de l'oxy niccolique pur, ne change point sa couleur brune par l'additif
SOUDE
d6 la soade. Mais la coloration de la flamme extérieure fournit un caractère distinctif bien meilleur encore ; car lorsqu'on fait fondre un peu de soude sur un Ûl de platine courbé en crochet pat un bout , et qu'on dirige la pointe de la flamme intérieure sur elle, la flamme extérieure prend une forte teinte jaune> semblable à celle d'une bougie qui brûle tranquillement. Ce phénomène de coloration a lieu même lorsque la soude est môlée avec une grande quantité de potasse.
Lorsqu'on traite les sels sodiques pulvérisés par l'alcool étendu^ en suivant la marche qui a été indiquée pour les sels potassiques (p, 6), la flamme de l'alcool est très-jaune, alors même qu'on n'a employé qu'une petite quantité de sel. Elle n'en conserve pas moins cette teinte quoiqu'on ajoute au sel sodique une quantité considérable d'un sel potassique.
Dans les sels sodiques que l'eau peut dissoudre, la soude se distingue de la potasse de la même manière que quand elle est pure. Le meilleur caractère pour reconnaître ces sels, à Tétat solide, au moyen du chalumeau» consiste dans la couleur jaune intense qu'ils communiquent , aussi bien que la soude pure, à la flamme extérieure. Lors même que le sel sodique se trouve mêlé avec un sel potassique, la flamme extérieure ne prend encore qu'une cou^ leur jaune, moins intense, à la vérité, quand la proportion du sel potassique est considérable; dans les cas même où du chlorure sodique est mêlé avec assez de chlorure potassique pour ne faire qu'un ^ingt-cinquième à un trentième de la masse totale, la réaction de la potasse disparait, suivant Kobell, et on n'aperçoit que celle de la soude.
Les sels sodiques se comportent comme les sels potassiques » quand on les fait rougir : seulement le chlorure sodique esl moins volatil que le chlorure potassique, et l'iodure sodique perd un peu d'iode par l'action de la chaleur rouge.
Les sels sodiques neutres cristallisés s'eifleurissent presque tous à l'air, quand ils contiennent de l'eau, ce qui est le cas du plus grand nombre. Ce phénomène a lieu surtout pour le sulfate, le phosphate, Tarséniate et le carbonate : il est très-peu sensible dans le borate. Le nitrate, le chlorure et le fluorure ne tombent point en efflorescerice, parcequ'ilsnecontiennentpas d'eau decristallisation.
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On s'aide Créquemoicnt de la forme cristalline pour distingu les sels sodiques des sels potassiques dans des quantités peu co sidérablcs. Le nitrate sodique cristallise en rhomboèdres, qui s'cffleurissent pas à Tair , comme il vient d'être dit \ les cristaux carbonate ont une forme tabulaire» et s'eflleurissent» tandis que carbonate potassique est déliquescent. Le chlorure sodique ne pe point être distingué du chlorure potassique par la forme de i cristaux, car tous deux cristallisent en cubes.
Parmi les dissolutions des sels sodiques neutres, celles du si: fate et du nitrate, du chlorure, du bromure et de l'iodure, n'ag sent point sur le papier de tournesol ; celles du phosphate, de Vi séniate^ du borate et du carbonate, du fluorure et du sulfui bleuissent le papier de tournesol rouge.
La soude forme avec très-peu d'acides des sels qui soient ins Jubles ou fort peu solubles dans Tecu. Sa présence est ordinair ment aussi difficile à découvrir dans ces derniers que celle de potasse dans les sels potassiques insolubles ou peu solubles. I acides qui [produisent des sels insolubles ou peu solubl^ avec soude sont presque les mômes que ceui^ qui forment des self p reils avec la potasse; ils ont été énumérés p. 7.
Dans les dissolutions des sels sodiques» la présence de la sou<
se reconnaît principalement à ce qu'après s'être convaincu qu'il
existe un alcali, on n'obtient pas de trouble par les dissolutions <
. chlorure platinique et d'acide tartrique. Mais le plus sûr moyen <
^découvrir la soude^ quand on peut obtenir le sel sous furme solid
^est la coloration en jaune delà flamme du chalumeau. Si l'on pr
sume qu'une dissolution contient simultanément delà potasse et <
la soude, on en essaied'abord une portion avec du chlorure platin
que ; après avoir acquis, par ce réactif, la conviction de la présen
ou de l'absence delà potasse, on évapore jusqu'à siocité une aut
portion de ladissolution^ et l'on traite le résidM au chalumeau. Si
chlorure platinique a fait connaître la présence de la potasse da
la dissolution, et que la flamme extérieure du cbahimeau soit c
lorée en violet par le résidu, il n'y a que de la potasse ; si, au oo
traire, la flamme extérieure du chalumeau est teinte en jaune p
. ce résidu, il existe de la soude, en même temps que di9 la potass
., Qans ces expérieo^, on ne doit pas perdre de vue que parl^
Je.QI de platine seul cûmmunique à la flamme du chalumeau une faible couleur jaunâtre, qu'on ne saurait cependant conrondre avec celle qui est produite j^r les sels sodiqucs. Fréquemment oetle faible coloration de la flamme en jaune par le fil de plalineii lieu lorsqu auparavant il a été humecté soit par la sueur des mains, soit par la salive ; il semble alors que le chlorure sodique de ces li*quides soit cause de la production du phénomène. Dans un cas oa Von serait en doute desavoir si la teinte jaunâtre de la flamme du chalumeau dépend de la présence d un sel sodique ou d'une autre cause, on parviendrait aisément, en cbauflant un sel sodique^ et, de préférence â tout autre, le chlorure, sur un fil de platine, ^ lu flamme du chalumeau, à se convaincre de la différence qui exista entre la couleur jaune qu'il communiquée cette dernière et celle qui peut provenir du fil de platine seul ou d^autres causes.
Pour découvrir la soude ou les sels sodiqucs dans des dissolutions qui contiennent beaucoup de substances organique, on procède comme il suit. On évapore à siccilé la dissolution, et l'on carbonise le résidu dans un creuset de Hesse, lorsqu'il est fort abondant, ou mieux dans un creuset de platine, quand on n'en a qu'une petite quantité, mais toujours à un feu qui ne soit pas trop fort : après quoi on traite la masse carbonisée par l'eau ou par l'acide chlorhydrique *< alors la présence de la soude se reconnaît de la manière qui a été indiquée précédemment, soit dans la dissoliilion filtrée, soit dans le résidu sec, si l'on a évaporé cette dernière jusgu'â mccité. Quand on présume qu'il y a beaucoup de soude dans une matière organique en bouillie ou solide, on carboni^ également celio^d, et l'on traite de mè(pe la mass^ cartionisée.
LITHIME, L
La lithine pure est blanche et cristalline. Elle se dissout difficilement dans l'eau, et n'attire point l'humidité de l'air, file en(re en fusion à une faible chaleur rouge.
Les dissolutions des sels liihiques solublas dans l'eau se compor- . tent de la manière suivante avec les réactifs.
Une dissolution concentrée decarkqrKU^ $Qikquei^*y produit pas Mr-l6K^mpde précipité, môme lorsqu'elles sont très^conçentrée^ :
il ne se forme qu'au bout d'un laps de temps fort long un pr pilé grenu et peu abondant de carbonate lithique peu soluble.
Une dissolution de phosphate sadique ne produit pas de pr pité> même au bout d^un long laps de temps, dans les dissoluti des sels lithiques. Cependant, si Ton ajoute de l'ammoniaq il se dépose au bout de quelque temps un précipité abondant. Ton fait bouillir le tout avant d'y ajouter de l'ammoniaque» i produit un précipité de phosphate sodico-lithique. Quand on é pore une dissolution d'un sel lithique à laquelle on a ajouté i dissolution de phosphate sodique, la liqueur se trouble pend Tévaporatton; mais si l'on réduit le mélange à siccité, et qu traite le résidu par l'eau , il reste un sel double insoluble, ou moins très-peu soluble, qui est formé de phosphate sodique et phosphate lithique.
Une dissolution de phosphate potassique ne produit égalem pas de précipité, môme au bout d'un laps de temps très-loi dans les dissolutions des sels lithiques, et il ne s'en forme mô pas non plus lorsqu'on fait bouillir le tout. Si l'on évapore liqueur jusqu'à siccité, le résidu sec se redissout complètem< dans l'eau. Cependant lorsqu'on a versé une dissolution de ph phate potassique dans celle d'un sel lithique, et qu'ensuite ajoute encore de l'ammoniaque, il se forme au bout de quelq temps un précipité abondant.
Une dissolution A^acide tartrique, versée en excès dans les dis lutions des sels lithiques, n'y fait pas naître de précipité, méi lorsqu'elles sont fort concentrées.
Une dissolution (Vacide oxalique n'y produit également point précipité.
Vadde silic^uorhydrique produit dans les dissolutions des s lithiques un précipité blanc de silici fluorure lithique.
La dissolution de Moi-ure pleuinique produit, dans les diss lutions alcooliques des sels lithiques, un trouble si l^er, qu'oi de la peine à le remarquer. Pour peu que la dissolution soit étei due, on n*aperçoit pas le moindre trouble.
Une dissolution de suifate aluminique^ môlée avec les dissoli tions concentrées des sels lithiques, ne dépose pas de cristau même lorsqu'on observe les précautions qu'on doit prendre, •
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pareille circonstance y quand on opère sur des sels potassique» (p. 5).
Une dissolution d*aacfe nUrapietique produit, dans les dissolu^ tions des sels lithiques» un précipité de nitropicrate sodique peu soluble.
Une dissolution diacide oxycklùrique ne trouble pas les dissolutions des sels lithiques. Cet acide peut bien faire naître un précipité dans une dissolution d'un sel lithique, quand elle est trèsconcentrée ; mais le précipité disparait dès qu'on y ajoute de Teau.
hu ehalmneau, la lithine se découvre très-bien dans les sels li* tbiques, lorsqu'on en fait fondre un peu sur un fil de platine courbé en crochet, et qu'cm dirige la flamme dessus, de manière que la pointe de la flamme intérieure touche à la masse fondue; la flamme extérieure prend alors une belle couleur rouge de carmin très-foncé. De tous les sels lithiques, le chlorure est celui qui produit ce phénomène au plus haut degré. Si le sel lithique est iDélé avec un sel potassique, on n'aperçoit au chalumeau que la coloration rouge, et alors la présence de la potasse ne peut point être constatée h l'aide du chalumeaii, môme quand sa quantité surpasse celle de la lithine. Si, au contraire, le sel lithique est mêlé avec un sel sodique, on n'aperçoit, même quand la lithine prédomine» que la réaction dé la soude, et la flamme extérieure se colore en jaune. La même chose arrive aussi loi*sque le sel lithique contient simultanément des sels potassiques et des sels sodigues.
Les sels lithiques se comportent comme les sels potassiques, quand on les fait rougir. Le chlorure lithique est un peu plus volatil que le chlorure sodique, mais il l'est moins que le chlorure potassique; il offre aussi cela de particulier que, quand on le fait rougir pendant long-temps au contact de l'air, il se décompose^ bien qu'en très-petite quantité, et produit un peu de carbonate lithique.
Les sels lithiques entrent en fusion à une température plus bassa que les sels potassiques et sodiques correspondans.
Beaucoup de sels lithiques sont extrêmement déliquescens. On peut, à l'aide de cette propriété, les reconnaître et les distinguer 4es sels potassiques et sodiques. Le plus déliquescent de tous est
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le c(iiertttpe« Le nitrate tombe aussi en déliquescence à l'air; mt le sulfale n'est point déliquescent.
Le§ dissolutions de» seli lilbiqnes se comportent, à l'égnrd i papier de tournesoli comme les sels potassiques et sodlques c( respondans.
Les dissolutions oloadliques des sels lithlques brûlent avec u flamme d'un beau rouge earmio. I^es tels litbiques qui sont i solublcs dans l'alcool ne donnent cette couleur à la flamme l'esprit de vin que quand on verse la liqueur spiritueuse sur k poudre, et qu'on remue le tout atec une baguette en Terre, quand l'alcool est presque entièrement brûlé.
La lilbine donne des sels insolubles ou peu solubles avec mêmes acides qui en produisent de semblables en s'nnissant à potasse et à la soude, et sa présence dans ces combinaisons p< être découverte de la môme manière que celle de la potasse dr les sels potassiques correspondans (p. 7 ). Cependant la lîtlu donne des sels insolubles ou peu solubles avec certains acides c m produisent de très-solubles avec la potasse et la soude : t S0nt l'acide carbonique et principalement l'acide phosphorîqii lorsqu'il y a en même temps de la soude. La présence de la lîthi ft'est pas facile à découvrir dans le sel double de phosphate so que et de phosphate lithique. Ce sel fond au chalumeau, et p aisément encore lorsque, après l'avoir mêlé avec de la soude, oi ehatiBfe sur un fil de platine courbé en crochet ou sur une feu du même métal. La masse fondue est claire; mais elle devi trouble et cristalline en se refroidissant. Lorsqu'on fait fondre sel double sur du charbon , celui-ci l'absorbe. Les phosphates t ïeux, comme les phosphates calcîque et magnésique, qu'on po rait confondre avec lui , ne fondent pas avec la soude sur la feu ou le fil de platine. Si Ton a employé un très-grand excès Soude, le tout entre bien en fusion, mais on aperçoit dîstîn( ment dans la masse fondue le phosphate terreux, qui n'est pc dissous. Si on fait fondre le mélange avec de la soude sur du ch bon, les sels terreux restent sur ce dernier, tandis que la soi est absorbée par lui.
La lithine se reconnaît principalement, dans les dissoluti contenant des sels litbiques, à ce que, quand on a acquis la c
4MIIOIfIAt<n5« if^
^ctîoû de rêdsteMe d^n «kaU d^ms la liqueur, l'addition d'une flisadution de carbonate potassique ou sodîque ne fait point naître de pféci{rflé daiis<»lte demiôre, si die n'est pas uop ooncentrée; à ee ^ les dJ»olutfonsd'ad(te tartrixfue et é& cUoruve platinique n'y produisent pas non >ptos de trouble; earaetôre par lequel la mine^distit^ue^eia^Mse; enfiîi,4oequeia lîqaair, màlée IWC vmm dfeiBoliitlM 4e {AfMjiAiate aminMriaco^sodjque, forme au bout de quek^e temps yti prédjrité abondant^ caractère qui dis** tngfM h lithine de la seude surtout, et en mdroe temps aussi de h potasse. La mattière de se oemp(Mi» au ehahimeau distingue suffisamment aussi la lithine des deux autres alcalis.
». ÂltMOWACflTft, 9iW.
UwtÊmkéieÂk^pmipmi^y dissoute dans Teau, a ftne odeur pénétrante et particulière , qui la fait aisément reconnaître. Si la qumtifé d'iHnmoniaqueliime ooAtenoe da»s de rea«i est assez laible peur que sa présence mpulssa pas mire constatée à laide de Todo*rat, on la découvre sans peine en tenant sur la surface de la liqueur mi papier de tournesol rm^e «t bomeoté, nu mieux une baguette de verre qu'on a pfétriaUemenl trempée dfins de l'acide ehloriiydrique ^met fort, mais non ftimai^ ; dans ie premier cas, le papier bleuit; luns le «îcend , il se forme un nui^e blâme au-^dessus du liquide , mèmequand\aquantitéd*ammoniaque est très^petite. Sicettequaa-* tiléest plus eonaîdérabte^ de mairière qu^on puisse déjà se convaincre de la présence de l'ateali par le sens de l'odorat, ie nuage est ptfis fmmeHeé. O^ pc»t aussi tremper la bagiœtte de verre dans de lucide nitriques de Taeide acétique; cependant l'acide chlorhydrique est plus sensible pour des traces ^trêmemem bibles d'am<montaque.
La dissetation d'ammoniaque a une saveur très^^^ustique^ Lorsh qn'elle est concentrée, elle dissout la peau delà langue, et bleuit ibrtement le pa{M6r de touenesol rouge. Quand on conserve l'ammoniaque dans des flacons qui ne sont pas parfaitement à Ta** hri eu coBtaet de Fair , il n'y en a qu'une très^-p^ite quantité (ph au bout d'on fort long e^ace de tempe, se convertisse en «rl^enate.
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Une dissolution de chlorure ptatinique se compotte envers celle d'ammoniaque de la môme manière qu'envers celle de potasse (p. 3). Le précipité qui se produit, et qui est composé de chlorure plaiinique et de chlorure ammonique» a les mêmes propriétés que celui de chlorure plalinico-potassique.
Une dissolution concentrée d'acide tartrique fait naître dans celle d'ammoniaque, quand celle-ci est concentrée, un précipité cristallin de bitartrate ammonique. Si, au contraire, la dissolution est fort étendue, il ne se forme point de précipité. Ce précipité est beaucoup plus soluble dans l'eau que ne l'est le bitartrate potassique.
Une dissolution de sulfate aluminique se comporte , avec une dissolution d'ammoniaque, de la même manière qu'avec une dissolution de potasse. Les cristaux d'alun ammoniacal qui se produisent alors, ont absolument la même forme que ceux de l'alun potassique.
Une dissolution d* acide nkropicrique ne produit pas de précipité dans celle d'ammoniaque, quand cette dernière n'est point trop concentrée.
Vacide silicifluùrhydrique, versé dans la dissolution d'ammoniaque, donne lieu à un précipité abondant d'acide silicique, pourvu que l'acide soit mis en assez petite quantité pour que l'ammoniaque demeure prédominante; car, dans le cas contraire, il ne se forme pas de précipité.
Une dissolution diacide oxycUmque ne produit de précipité que dans une dissolution concentrée d'ammoniaque.
La présence de l'ammoniaque dans les sels ammoniques susceptibles d'être dissous par l'eau, dont la plupart sont inodores, et dont il n'y a que très-peu qui répandent une odeur semblable à celle de l'ammoniaque libre , se reconnaît , à l'aide des dissolutions de chlorure plaiinique et de sul/ate aluminique, de la même manière que quand il est question des sels potassiques correspondans (p. 5). Vacide tartrique, versé en excès dans les dissolutions concentrées des sels ammoniques, tantôt y fait naîlre un précipité bien moins considérable que celui qui se forme dans les dissolutions des sels potassiques correspondans , tantôt n'en produit aucun. Vacide nitropicrique se comporte de la même manière. Vacide
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iUic^mrhydrique et Vacide oxychlorique ne produisent pas de précipité dans les dissolutions des selâ ammoniques , quand ces dissolutions ne sont point trop concentrées.
Lorsqu'on traite des sels ammoniques par dô l'alcool étendu, en suivant la marche qui a été indiquée pour les sels potassiques (p. 6), ils communiquent à la flamme de l'alcool une couleur bleue ou violette, comme le font ceux de potasse. Cependant la flamme devient d'un jaune pur par l'addition d'un sel sodique même en très-petite quantité.
Les sels de l'ammoniaque sont presque tous complètement volatilisables par la chaleur. Le sulfate, le nitrate et l'arséniate ammoniques, le carbonate ammoniacal, le chlorure, le bromure, l'iodure, le fluorure et le sulfhydrate ammoniques se subliment sans laisser de résidu. Il n'y a, dans celte catégorie, que le carbonate ammoniacal et le chlorure ammonique qui , au contact de l'air, se subliment sans éprouver de décomposition. Le phosphate et le borate/aissent un résidu d'acides phosphorique et borique, quand on les fait rougir dans des vaisseaux de verre. Le fluorure ammonique, quand on le chaufle dans des vaisseaux de verre , les attaque fortement; il ne se volatilise complètement que dans ceux de platine* Si l'on triture des sels ammoniques secs avec des alcalis ou des terres alcalines, l'odeur particulière et bien connue de l'ammoniaque se dégage. Les carbonates des alcalis et des terres alcalines produisent le même effet; seulement alors l'odeur ammoniacale est plus /hible. Les alcalis et les terres alcalines, soit à l'état de pureté, soit à celui de carbonate, dégagent paiement une odeur d'ammoniaque des dissolutions de sels ammoniques. Si la quantité d'ammoniaque qui se dégage est trop peu considérable pour afiecter le sens de l'odorat, on trempe une baguette de verre dans de l'acide chlorhydrique assez fort, mais non fumant, et on la tient sur la surface de la liqueur mêlée avec l'alcali ou la terre alcaline; la présence de très-faibles traces d'ammoniaque suffit alors pour qu'il se forme des vapeurs blanches. On découvre les quantités minimes d'ammoniaque dans une combinaison solide, en triturant rapidement cette dernière avec de l'hydrate potassique préalablement réduit en poudre, chauffant faiblement le mélange dans un tube de verre soudé à l'une de ses extrémités , ou dans un I. â
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jpetit verre à réactions, et tenant, à quelque distance, un papier de fournesoj rouge , auquel , s'il y a de Tammoniaque, cet alcnli fait prendre une teinte bleue. On peut modifier cette expérience en étirant le tube et le plongeant dans un vase qui contient une dissolution étendue de nitrate mercureux ; la moindre quaqtité d*amjQQQÎaque suffit pour noircir la liqueur. Cependant, il faut avoi^ soin d'empôcber qu'il ne par\ienne un peu de potasse dans la dis-* solution mercureuse, car alors celle-ci noircirait paiement. En conséquence, si l'ammoniaque peut être dégagée de la substance p$ur la seule action de la chaleur rouge , et sans qu'on ait besoin de f§çottrir k Isi potasse, il vaut mieux s'abtenir de ce dernier alcali.
L'ammoniaque, comme les autres alcalis, donne avec quelques acides des sels qui sont insolubles ou très-peu solubles dans r^u. Cependant il suffit de faire rougir ces combinaisons pour y 4écouYrir la présence de l'ammoniaque, dont l'action du feu opère Iç d^gement. Pour reconnaître clairement l'ammoniaque dans ces composés , on en fait rougir un peu dans un tube de verre soudé à l'une de ses extrémités, et, pendant l'opération, on présente à Vorifice béant du tube une baguette de verre préalablement trempée dans l'acide chlorhydrique, ou un papier de tournesol rouge.
Ce qvii principalement fait reconnaître l'ammoniaque dans les sels ^pmoniques, c'est l'odeur qui se d^ge quand on traite çc^UX-ci par la potasse. Ce caractère la distingue des autres alcalis. Qn peut la confondre avec la potasse, eu égard à la manière dont ^lle se comporte avec les dissolutions de chlorure platinique et de sulfata aluminique.
Quapd r^moniaque se troyve mêlée, à l'état de liberté, avec ))ea^eoup de substances organiques, dans des dissolutions ou dans 4jes masses puUacées, on reconnaît sa présence à l'odeur qu'elle exhale, {.ossque ce soi\t des sels ammoniques qui existent dans le il^laDge, on traite la dissolution ou la bouillie par une dissolution concentrée de potasse, et l'on fait ensuite chauffer le tout^ ce qui 4onne Uenà la pisinifestation de l'odeur aniimoniacale. On procède de la naâmemanièie lorsque des substances organiques sèches sont mêlées avec des sels ammoniques. Si une dissolution est trop étendue, il faut la concentrer par l'évaporaiion ^ avant de la traiter par la potasse.
MAim* dit.
La baryte^ à Tétat de pureté > est d'un blano-gris&tre ei uAb fmie à palv^iper . Quand on verse up p^ d'eau dessus, elle s'édiaoft et tonkhe en puusgière blanche* Avec une plus grande quanlitô d'eau» ^le forme une masse cristiiUine, qui se dissout complètement dans Teau chaude lorsque la baryte est pure. La dissolution eoncentrée de celte substance daqs l'eau diaude dé« pose y par le refroidissement , des cristaux qui sont de rhj^rale barytique, lorsque la liqueur a été garantie du contact de l'air. La dJMolutioa de baryte a une saveur caustique , et elle bleuit fl)r« tsmenl le papier de toun^esol rouge. Exposée à l'air, elle e» allure promptomeat l'acide earboniqoe, et se couvre à la surface d'une pellieule de carbonate barytique^qui est iasoluble dans l'eau, el gagne peu à peu le fond. Mais, ^ mesure que cette pellfcule se dépose, il s'en forme conthïueUement une nouvelle de carbonate baryliqiie, juscpi^à es qu'enfin toute li| baryte soit précipitée. L'hydiate bavylîque est sofaible dan» une Irè^-grand^ quantité d'aïeeel (i) • 1a baryte pure ne fond pas à la chaleur reuge, mais l'Iiy^ dran bsitylique y entre en fusion.
Quekiiie étendues que soient les dissoIutioRS des sels barytiques,
quand cmyverseun peu d'éicM(|;sif{^fK«étendu,oa la dissolution
d^uiiav^oSs, élka donnent un précipité blane de sulfate barjrtique,
qui ne dispsrail pas par l^addilion d'un acide libre, par exemple
da Kacide^ obtorbydricpie ou de Taeide nitrique, qu'on doit cheisir
deprétérenee peuv cda. Si ladîssolelien du sel bary tique contient
hesil^ap d'un acide libre , le précipité auquel donne Keu VaeSSû
sulfurîque se produit un peu ph» lard qm dan» le cas d*absence
^aeîda Uhie^ Oe n'est que quand la dîtssolulffott renferme seuie-
■senê des tiaces exHèmem^t faiblea d'om sel barytique que h
pÊ^oifi^ da^ siAlfete ba»ytiq«ie oecasiené pap l^ide suUbrique ne
ae nMwifesie pas sur -te-ehamp, et n'api^mH qu'to bout de quelque
(i) La baayte, i l^état 9sà^j4iÊ9 conme à l^étst d'Ii jdn4e> est trè{HK>luble 4MiJ'iwritd9ilt<»8k(&P.)
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Les dissolutions de chromate et de bichromate potaniques produisent» dans les dissolutions des sels barytiques» un précipité jaune de chromate barytique, qui est solubie dans un excès d'acide ni-^ trique.
Vadde iiiicifluorkydrique produit , au bout de quelque temps* dans les dissolutions des sds barytiques, un précipité cristallin de silicifluurure barytique, qui est presque entièremait insoluble dans les acides chlorhydrique et nitrique libres.
Vacide oxychlorique ne produit pas de précipité dans les disso* lutions des sels barytiques.
Une dissolution de pota$se fait naître, dans les dissolutions concentrées des sels barytiques, un précipité volumineux d'hydrate de baryte, qui disiiaraît presque en enlier par l'addition d'une grande quantité d'eau, lorsque la potasse dont on s'est servi était exempte d'acide carbonique. Au bout de quelque temps il se forme, par l'absorption de l'acide carbonique contenu dans l'air, une pellicule et enfin un précipité de carbonate barytique.
V ammoniaque ne produit pas de précipité dans les dissolutions des sels barytiques. Cependant si l'on verse de l'ammoniaque dans la dissolution d'un de ces sels, et qu'on laisse le tout exposé à l'air pendant long-temps (quelques jours sont souvent nécessaires pour cela), il se forme, par l'absorption de l'acide carbonique de l'air, du carbonate barytique, qui se dépose sous la forme de grains cristallins, semblables à du sable, fortement collés aux parois du vase, et qui, lorsqu'on verse dessus un acide libre, dégagent avec effervescence du gaz acide carbonique. Après que le carbonate barytique s'est complètement déposé, la liqueur ne tient plus de baryte en dissolution, pourvu toutefois qu'on ait ajouté de l'ammoniaque en quantité suffisante.
Une dissolution de carbonate potassique fait naître, dans les dissolutions des sels barytiques, un précipité blanc de carbonate barytique, qui se dissout avec eflérvescence dans les acides, pour peu qu'il soit abondant ; car, lorsque la quantité en est très-faible, il ne se fait pas d'effervescence, parce qu'alors l'acide carbonique devenu libre reste en dissolution dans la liqueur.
Une dissolution de bicarbonate potassique détermine, dans les dissolutions concentrées des sels barytiques, un précipité blanc.
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qui n'est que peu soluble dans une grande quantité d'eau. Ce précipité se dissoul dans les acides libres, en faisant une forte effervescence.
Une dissolution de carbonate ammoniacal,qvL*on verse dans celles des selsbarytiqueSy y produit un précipité blanc de carbonate barytlque.
Une dissolution de phosphate sodiqm produit, dans les dissolutions des sels bary tiques, un précipité blanc de phosphate bary tique, dont la quantité n'augmente pas par une addition d'ammoniaque , mais qui est soluble dans les acides chlorhydrique et nitrique libres.
Une dissolution diacide oxalique ou de bioxaUUe potassique ne donne pas de précipité, môme dans les dissolutions assez concentrées des sels bary tiques neutres. C'est seulement dans les dissolutions très-concentrées qu'elle en fait naître un d'oxalate barytî* que; encore même n'est-ce en général qu'au bout d'un certain laps de temps. Mais lorsqu'on ajoute de lammoniaque, on voit paraître un précipité blanc d'oxalate barytique; cependant si la dissolution des sels bary tiques est très-étendue, il ne se produit môme point alors de précipité.
Une dissolution de succinate ammoniqtie neutre détermine surle-champ la formation d'un précipité de succinate barytique dans les dissolutions des sels baryh'ques neutres , lorsqu'elles sont concentrées; maïs y quand elles sont étendues, la précipitation n'a lieu qu'au bout de quelque temps. Ce précipité est soluble dans les acides.
Une dissolution préparée à froid et concentrée d*iodate sodique détermine sur-le-champ un précipité blanc d'iodate barytique dans les dissolutions des sels barytiques.
Le sidfhydrate ammonique ne produit pas de précipité dans les dissolutions de sels barytiques.
Une dissolution de cyanure ferroso^otassique ne fait ps naître de précipité dans les dissolutions étendues des sels barytiques; mais elle en produit un , au bout de quelque temps , dans celles qui sont plus concentrées. Le précipité a une faible couleur blanc- jaunâtre, et quand on laisse les deux liqueurs réagir pendant long-temps l'une sur l'autre, des cristaux se déposent sur les parois du vaie.
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Iiorsque la dissolution des sds baryli<)ues eèt très-coneenfbée, la formation du préeipîté a lieu avac beaucoup de promptitude^ Il est constitué par une combinaison double de cyanure ferroto-potas- Bique et de eyanufe ferrosiD^barytîqu*.
Une dissolution de cj/anure ferriô9>fotanifiuê m prodtit pas tSe précipité, même dans des dissolutions concentrées des nti barytiqucs.
Parmi les sels solublcs dans l'eau que la baryte forkne avec dés aeides inorganiques» il n'y a que le chlorure qu'on puine faire rougir au contact de l'air» sans qu'il subisse de décomposition.
Les dissolutions des sels baryiiques neutres n'agissent point sur le papier de tournesol» exoepté celle du sulfure bary tique» qui bleuit le papier rouge*
Les sels bary tiques réduits en poudre» sur lesquels on terse de l'alcool étendu» communiquent à la flamme de œ dernier une Faible couleur verte jaunâtre»
La baryte forme» avec la plupart des acides» tels que les acides suiïurique» phosphorique, arsénique^ borique^ carbonique, eit., des sels qui sont insolubles ou très-peu solubles dans l'eau. Cependant presque tous se dissolvent dans l'acide cblorhydrique ou nitrique libre : il n'y a que le sulfate barytique qui soit insoluble dans ces acides. C'est pourquoi on reconnaît la présence de la baryte» dans ces dissolutions acides» au précipité qui s'y forme par l'addition de l'acide sulfurique étendu. Cette propriété fait que la baryte ne peut être confondue qu'avec la Btrontiane et tout au plus aussi avec la chaux et l'oxyde plombique. Les sels barytiques Insolubles dans l'eau ne sont point décomposés par la chaleur rouge.
Pour découvrir la présence delà baryte dans le sullbte barytique, OH verse de l'eau sur une petite quantité de ce sel réduit en poudre» et l'on chaufie le tout jusqu'à l'ébullition > afin de se convaincre que la poudre est complètement insoluble dans le liquide ; alors on la fait bouillir avec une dissolution de carbonate potassique ou sodique, puis on filtre la liqueur ^on verse de l'acide chlorhydrique sur ce qui a subi l'ébiillition sans se dissoudre, on filtre la dissolution, et on y ajoute de l'acide sulfurique étendu , qui y produit un précipité de sulfate barytique. On verra plus loin
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comment le sulfate barylîque se dislingue du sulfate strontianique, qui se comporte de la môme manière que lui quand on le fait bouillir avec une dissolution de carbonate alcalin.
Le chalumeau ne fournit pas de caractères à Taide desquels on puisse distinguer aTec certitude la bsiryte et ses sels d'autres substances. Au chalumeau, le sulfate barytique se distingue d'au* très précipités blancs, en ce que, quand on le môle avec du spath fluor, îl se fond aisément, sur le charbon, en un verre limpide, qui devient d'un blanc d'émail par le refroidissement. Cependant il partage cette propriété avec le sulfate strontiantque et le sulfole caldque.
Les dissolutions des sels barytiques se distinguent de celles d« sels alcalins principalement en ce que la dissolution de carbo* nate potassique et l'acide sulfurique étendu y produisent des précipités blancs.
Lorsque des sels barytiques sont contenus dans des dissolutions avec beaucoup de substance organiquesy l'acide sulfurique étendu fait naître un précipité de sulfate barytique, môme dans les liqueurs d'une couleur très-foncée, pourvu qu'on ait eu soin préalablement de rendre celles-ci acides au moyen de l'acide chlorhydrique ou nitrique. Pour se convaincre pleinement de l'exîstenCe de la baryte dans le précipité ainsi obtenu, on lé traite de la manière qui vient d'être indiquée. S'il s'agît de découvrir la pré* sence de \abarjte dans des substances en bouillie ou solides, on fait digérer celles-ci dans de Teau rendue acide par l'acide nitri-que; puis on filtre la liqueur, et Ton y verse de Tacide sulfuri* que étendu. Quand, au contraire, du sulfate barytique est mêlé avec des substances organiques en bouillie ou solides qui ne sont pas susceptibles de se dissoudre dans Teau pure, le mieux est de chauffer peu à peu, et avec circonspection, la masse entière dans un creuset de Hesse, et de la faire rougir ensuite assez fortement pour que le charbon produit convertisse le sulfate barytique en sulfure barytique, ce qui exige qu'on pousse la chaleur jusqu'à un commencement de rouge blanc. Après le refroidissement, on fait bouillir Ja masse rougie avec de Teau, et on décompose la dissolution par l'acide chlorhydrique. 11 est alors très-facile de constater la présence de la baryte au moyen de l'acide sulfurique étendu. Lorsque les
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substances organiques avec lesquelles le sulfate bary tique se trouve môle sont solubles dans Teau, on les sépare à Taide de ce véhicule, et Ton traite le résidu comme il vient d'être dit.
STRONTUNE, Sr
La strontiane pure ressemble beaucoup à la baryte. L'hydrate strontianique se trouve dans le même cas; seulement il est moins soluble dans Teau que l'hydrate barytique, ce qui fait aussi que sa dissolution aqueuse a une saveur moins caustique. Du reste, les dissolutions de ces deux hydrates ont beaucoup de rapport l'une avec l'autre, quant à leur manière de se comporter.
Vacide mlfurique étendu et les dissolutions des sulfcUe$ font naître dans la dissolution des sels strontianiques un précipité blanc de sulfate strontianique, qui est insoluble dans les acides libres étendus.' De petites quantités môme d'un sel strontianique donnent avec l'acide sulfurique un précipité blanc, qui n'apparaît toutefois qu'après un certain laps de temps, surtout quand la liqueur contient beaucoup d'un acide libre. Cependant le sulfate strontianique n'est point aussi insoluble dans l'eau que le sulfate barytique. Quand on verse de l'acide sulfurique dans la dissolution d'un sel strontianique, sans la précipiter complètement, de manière qu'il reste encore une certaine quantité de sel non décomposé, et qu'on laisse le tout tranquille pendant long-temps avant de filtrer, une dissolution d'un sel barytique qu'on verse ensuite dans la liqueur filtrée claire produit un précipité blanc peu considérable de sulfate barytique.
Une dissolution de ckromate potassique ne trouble pas sur-lechamp la dissolution d'un sel strontianique; mais, au bout de quelque temps, il se forme un précipité de chromate strontianique, qui se dissout aisément dans l'acide nitrique. Une dissolution de bichromate potassique ne fait pas naître de précipité dans celles des sels strontianiques.
Vacide silicijluorhydrique ne détermine pas de précipité, même au bout d'un long espace de temps, dans les dissolutions des sels strontianiques.
Vacide oxijchlorUiue n'en jiroduit pas non plus.
STRONTIANE. fK
Les dissolutions de poume el d'ammoniaque, de carbonate ei de bicarbonate potassiques, de carbonate ammoniacal et de phosphate sodique, se comportait avec celles des seb strontiaoiques de la même manière qu'avec celles des sels baryiiques.
Une dissolution d'acide oxalique et de bioxalate potassique ne trouble pas de suite la dissolution neutre d'un sel slrontianique, quand eWe est très^tendue^ mais elle y fait naître un trouble au bout de quelque temiis, et beaucoup plus proniptement que dans une dissolution étendue d'un sel bary tique. Le précipité , qui est de l'oxalate ammonique, devient beaucoup plus considérable quand on ajoute de l'ammoniaque. Si la dissolution strontianique est assez étendue pour que l'acide oxalique n'y produise pas dans le premier instant de précipité, celui-ci se forme surJe-cbampdôs qu'on ajoute de l'ammoniaque.
Une dissolution de suceincUe ammonique neutre ne détermine pas de piédptté dans celles des sels strontianiques neutres. Cependant si ces dernières sont concentrées , il s'en manifeste un de suodnate strontianique y non pas de suite^ il est vrai, mais seulement au bout d'un certain laps de temps. Ce précipité est soluble dans les acides. On peut par-là distinguer les dissolutions strontianiques des dissolutions barytiques.
Une dissolution préparée à froid et concentrée d'iodate sadique ne produit sur-le-champ un précipité blanc d'iodate strontianique que dans les dissolutions concentrées des sels strontianiques; lorsque celies-ci sont étendues « le précipité n'a lieu qu'au bout de quelque temps.
Le sulfhydrate ammonique ne produit pas de précipité dans les dissolutions des sels strontianiques.
Une dissolution de cyanure ferroso-potassique n'en détermine pas non plus dans ces dissolutions > même lorsqu'elles sont concentrées; et quand elles sont aussi concentrées que possible, on n'ob* serve qu'un trouble insignifiant, qui ne se prononce même qu'au bout d'un long laps de temps. Ce caractère distingue bien les dissolutions des sels strontianiques de celles des sels bary tiques, caldques et magnésiques.
Une dissolution de cyanure ferrico-polassique ne produit pas de précipité dans les dissolutions des sels stronljaniques.
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Les sels strontianiques solubles se comportent de même que les sels barytiqucs lorsqu'on les Tait rougir.
Leur manière d'agir à l'égard du papier de tournesol est également la môme.
Si l'on dissout les lels stnmtianiqueB dans de l'alcool aqiltuit , ou , quand ils ne sont pas solubles dans os réactif, si Ton en terfte sur leur poudre» et qu'on mette ensuite le feu à la liqueur, elle brûle aTec une flamme d'un rouge c«irmin» La coloration de la flamme devient surtout très-prononcée loraqne l'on remue le tout, ou quand l'alcool est sur le point d'être entièrement consumé, Ou quand la liqueur alcoolique bout, et c'est même dans cette dernière circonstance que la couleur rouge a le plus d^ntensité. Ce caractère établit une différence bien tranchée entre les sels stron tianiques et les sels barytiques. L'addition d'un sel barytique au sel strontianique n'empêche pas la flamntede rester rouge; msis la couleur rouge offre alors une autre teinte, analogue à celle que les sels calciques communiquent à la flamme de l'alcool. L'addition d'un sel sodique altère clément cette couleur^ et , quand le sel sodique est en asses grande quantité» il la détruit eomplëlèment, la remplaçant par une couleur jaune*
La stronliane forme des sels insolubles ou peu solubles dans l'eau avec la plupart des acides qui en donnent de semblables en s'unissant à la baryte. Ces sels sont également solubles dans l'acide chloihydrique ou nitrique libre, excepté le sulfate strontianique , qui ne s'y dissout point. C'est pourquoi on découvre la présence de la strontiane dans les dissolutions acides avec le secours de l'acide sulfurique étendu. Pour distinguer le sulfate strontianique du sulfate barytique, avec lequel il a beaucoup de ressemblance, on le décompose en le faisant bouillir avec une dissolution de carbonate potassique ou sodique, et l'on traite par l'acide chlorhydrique ce qui reste sans se dissoudre; on étend alors d'eau la liqueur acide, on la lîltre, et Ton y ajoute de l'acide sîlîcinuorhydrique, qui ne produit pas de précipité quand la combinaison dont on a fait l'examen était composée de sulfate strontianique. On peut aussi évaporer à siccité la dissolution filtrée dans l'acide chlorhydrique, cl verser de l'alcool sur le résidu, pour Sô cott-
vaincre mieux «evteore de la présence de la slronilatie par In coloration de la flamme en rouge carmin.
Parmi le» sels strontianiques, SI n'en est cjue qnelqu^-una dans lesquels ou puisse reconnaître manifestement la présence de h stroniiane avec le secours du chàlumem. Des fmgmens de crîsi:ULt de sulfate strontîanique exposés, dans dés pîhcctics dont les serres sont eu platine, à la pointe de la flamme intérleLtre , bonitlonticni pendant long-temps, et colorent ensuite scnslblemont la flamme extérieure eu rouge carmin, mais peu foncé; cette coloration s'aperçoit peu à la clarté du jour. Si l'on chaufftî de m^me du chlo* rure strontianique sur un fil do platine recourbé à rime de ses extrémités, la flamme entière devient, dans les premiers insians, d'un rouge carmin foncé; mais, dès que le sel est fondu, on n'aperçoit plus aucune trace de coloration de la flamme , ce qui distingue l'un de l'autre le chlorure strontianique et le cblorore lî^ Ihique, traités tous deux au chalumeau. Lorsque le chlorure strontianique contient du chlorure barytique^ al ui-ci Tempêche (te colorer la flamme en rougô carmin. Le sulfate strontianique chauffé au chalumeau, sur du charbon, avec du spalh fluor, se fond aisément en une perle, qui, par le refroidissement^ devient d'un blanc d'émail.
La strontiane, dans les dissolutions de ses sels , se distingue des dissolutions des sels alcalins par les mômes caiacières qui Jislinguent la baryte de ces detniérs. Elle difière surtout de la baryte par la manière dont elle se comporte avec l'acide silicifluorhydrique, et parce que les seb barytfques sur lesquels on verse de l^alcool ne communiquent point de couleur rouge à la flamme de ce liquide. Lorsque la Strontiane est mêlée avec des subuances organiques, on peut découvrir sa présence par les mêmes moyens qtie ceux qui indiquent l'existence de la baryte mélangée avec des substances oi^niques.
cttAtJx, Ca
La chaux pure est blanche et facile à écraser entre les doigts. Quand on verse un peu d'eau dessus, elle s'édiauiïe A>riemeni , et se i^uit en une poudre blanche, dont le volume surpasse beau-
coup celui de la chaux dont on s*e$t servi. Si l'on ajoute encore de Tcau à l'hydrale calcique qui s'est produit ainsi , il se forme un mélange laiteux. Une quantité d'eau tros-con»dérable est nécessaire pour en dissoudre une Irès-pelite d'hydrate calcique. Cette dissolution a une saveur faiblement caustique, et bleuit le papier de tournesol rouge. Elle attire Tacide carbonique de l'air, et se couvre ainsi à la surface d'une pellicule de carbonate calcique insoluble, qui gagne le fond du vase au bout de quelque temps, mais ne cesse de se renouveler que quand toute la chaux contenue dans la dissolution s'est précipitée à l'état de carbonate. La chaux pure et l'hydrate calcique sont tous desax infusibles.
Vacide mlfurique étendu et les dissolutions des sulfates ne produisent point de précipité dans les dissolutions étendues des sels calciques. Si la dissolution d'un sel calcique est moins étendue, l'acide sulfurique y fait naître un précipité de sulfate calcique, sinon de suite, du moins au bout de quelque temps. L'acide sulfurique détermine sur-le-champ, dans les dissolutions concentrées des sels calciques, un précipité de sulfate ciilcique, qui est beaucoup plus volumineux que celui de sulfate strontianique et de sulfate barytique, et qui n'est pas dissous d'une manière sensible par l'acide chlorhydrique ou nitrique étendu. Si l'on a versé assez peu d'acide sulfurique étendu dans la dissolution d'un sel calcique, pour qu'il reste encore une certaine quantité de ce sel qui ne soit pas décomposée, et qu'on laisse le tout en repos pendant longtemps avant de filtrer, les dissolutions des sels strontianiques ou barytiques produisent un précipité de sulfate strontianique ou barylique dans la liqueur filtrée et claire.
Une dissolution, préparée à froid , de sulfate potassique ne produit pas , du moins sur-le-champ , de précipité dans les dissolutions des sels calciques neutres, même lorsque celles-ci sont très-concentrées; et elle n'en détermine point dans celles qui sont étendues, même quand on laisse les deux liqueurs en contact l'une avec l'autre pendant long-temps. Gomme elle en fait naître un sur-lechamp dans les dissolutions des sels barytiques, on doit la préférer à l'acide sulfurique étendu, quand celui-ci n'est pas d'une force bien déterminée, pour distinguer la baryte de la chaux.
La dissolution concentrée de sulfate calcique est un meilleur
diîAtJx. 2d
réactif que le sulfate potassique , pour distinguer les sels barytiques et slrontîaniques des sels calciques. En effet, elle ne peut jamais faire naître de prédpité dans les dissolutions des sels calciques» quelque concentrées que soient celles-ci, tandis qu'elle en détermine un dans les dissolutions des sels barytiques et strontianiques. A la vérité, pour ce qui concerne les sels strontianiques, quand lears dissolutions ne sont pas concentrées, le précipité de sulfate strontianique n'a pas toujours lieu de suite; mais ii se manifeste au bout de quelque temps.
Les dissolutions de chromale et de bichromale potassiques ne produisent pas de précipité dans celles des sels calciques.
Vacide siUcifiuorhydrique et Vacide oxychlonque ne déterminent pas de précipité dans les dissolutions des sels calciques.
Les dissolutions de potasse et d*ammoniaque, de carbonate et de bicarbonate potassiques, de carbonate ammoniacal et de phosphate so^ dique , se comportent avec cel les des sels calciques de môme qu'avec celles des sels barytiques.
Une dissolution d'acide oxalique et de bioocatate potassique pro« duit , même dans les dissolutions neutres très-étendues des sels calciques, un précipité blanc d'oxalate calcique, qui augmente en-core par l'effet d'un repos prolongé, et surtout par l'addition d'ammoniaque destinée à saturer l'acide libre. Ce précipité est très* soluble dans les acides chlorhydrique et nitrique libres; il l'est peu dans Vacide acétique, môme concentré. Si l'on verse dans une dissolution d'un sel barytique ou strontianique assez peu d'une dissolution d acide oxalique ou de bioxalate potassique, pour qu'il reste encore un excès de sel barytique ou strontianique, et qu'on laisse le tout en repos jusqu'à ce que le précipité cesse de s'accroître, on obtient ensuite un nouveau précipité d'oxalatecaU cique en versant la dissolution d'un sel calcique dans la liqueur filtrée. Au moyen de ce caractère on peut distinguer un sel barytique ou strontianique soluble d'un sel calcique.
Une dissolution de sucdnate ammoniqué neutre ne détermine pas de précipité dans les dissolutions neutres des sels calciques. Lorsque ces dissolutions sont très-concentrées, il s'y forme, au bout d'un long espace de temps, des cristaux de succinate calcique.
CJ(ie dissolution préparée à froid dlodate sodiqiie ne produit que
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dans (es dissolutions très-concentrées des sels caleiques u» pi<éQi«»> pité cristallin d'iodale calcique, qui ne se manifesta non plu» qu'au bout de quelque tepnps. On n'en obtient aucun lorsqu'on opère sur des dissolutions étendues,
Le suifhud'rate ammoniqm m fait pas naUre de précipité dans kes dissolutions des sels calciques.
Une dissolution de cj^tinr^ ferraso-poUmiqHe i^'en produit pas dans les dissolutions très^élendues des sels calciques; ipais elle en détermine un au bout de quelque temps dans celles qui sont plus concentrées y et sur-le-champ dans celles qui le sont encore davantage. Dans les den\ cas, le précipite augmente; par Ifii repos. 1} QSt blanc et soluble dans l'acide cUorhydrique. Il se compose d'une combinaison double de cyanure ferroso-potassique et de cyanui'o C^roso-calcique.
Une dissolution de cyanmefenico-potoitiq^e ne produit p^ de précipité dans les dissolutions des sels calciques.
Les sels calciques solubles se comportent, quand on les foit rougir au feu, de la qiéme manière que les sels barytiques solubles.
Leurs dissolutions agissent également de môme 1^ Vég^fd du papier de tournesol.
Si l'on verse de l'alcool sur les sels calciques stplubles, et qu'on y qoelie le feu, la flamme offre une couleur rougi) ayant beaucoup 4e ressemblance avec celle que les sels strontiapiques communiquent à la flamme de l'alccol. A ce caractère on peut distinguer les sels calciques, non pas des sels strontianiques» mais bien des S^ barytiques.
La cbaux donne des sels insolubles ou peu solubles dans l'eau ^vec les acides qui en produisent de semblables en s'unissant à la baryte et à la strontiane. Ces sels sont, également solubles dans les acides cblarhydrique et nitrique libres; cependant le sulfate caU Inique fait exception, il se dissout peu dans ces acides. On peut, à l'aide de l'acide sulfurique, reconnaître la présence de la ebaux dans les dissolutions acides des sels calciques qui ne sont pas trop étendues, car cet acide produit, sinon de suite, du moins au bout de quelque temps, un précipité dont l'apparition a surtout lieu promptement lorsqu'on étend la liqueur avec de l'alcool > parce que le sulfate calcique est insoluble dans l'alçooI^ mdiae aqueux*
CHAUX. gj
On procède de la manière suivante pour distinguer d^ sulfates barylîque et strontiapique le sulfate calcique qui s'est précipité : on lave bien le précipité, et on le fai^ ensuite bouillir avec beaucoup d*eau, puis on filtre la liqueur, et on partage la dissolution filtrée en deux portons; on verse dans Tune de ces portions une dissolution de chlorure barytîque, et dans Vautre une dîssolutîou d'un oxalate. Si, dans les deux cas, il se forme un précipité blanc, et que le premier soit insoluble dans l'acide chlorhydrique, la base du sul&te était de la chaux.
Il n'est que très-peu de sels calciques dans lesquels on puisse découvrir manifestement la présence de la chaux au moyen du chalumeau, et pour cela on procède de la même manière que pour constater l'existence de la strontiane dans les sels strontianiques. En efiet, le chlorqre calcique se comporte comme le chlorure strontianique quand oq le ch^mfie sur un fil de platine recourbé à l'une de ses extrénjilés : cependant la flamme devient d'un rouge carmin moins prononcé que par le chlorure strontianique. Une foi'§ le sel fondu, on n'aperçoit également plus aucune trace de coloration dans la flamme. Pour peu que le chlorure calcique contienne de chlorure barytique, ce se] l'empêche de colorer la flamme en rouge carmin. La chaux pure et le carbonate calcique répandent une lueur très-vive quand la flamme du chalumeau est dirigée sur eux. Le sulfate calcique chauffé au chalumeau sur du charbon, aveq du spath fluor, se fond en une perle, qui devient d'un b\anc d'émail par le refroidissement.
Les dissolutions des sels calciques se distinguent de celles des sçls alcalins par les mêmes caractères qui établissent 1^ diflerence entre ces dernières et les dissolutions des sels bqrytiques. Elles diffèrent de la baryte par leur n^anière de se comporter avec l'acide silicifluorhydrique et une dissolution de sulfate calcique, et de la strontiane par celle dont elles se comportent avec une dissolution de sulfate calcique.
Quand la dissolution d'un sel calcique est associée avec beaucoup de fubstances organiques qui lui donnent une couleur trèsfoncée, on la mêle, pour y découvrir la présence de la chaux, avec une dissolution du bioxalate potassique existant dans le commerce; et l'on ajoute ençuitç un peu d'ammoniaquo. Mais
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lorsque la dissolution est acide , ou fortement alcaline > il faut préalablement la rendre neutre, dans le premier cas au moyen de Tammoniaque, et dans le second à Taide de Tacide chlorhydrIque« Il se précipite alors de Toxalate calcique/ qui peut souvent être très-coloré. On fait sécher ce sel, puis on le fait rougir, ce qui le convertit en carbonate calcique. Ensuite on dissout le résidu dans de Tacide chlorhydrique, et Ton peut reconnaître avec certitude la présence de la chaux dans cette dissolution. Si la chaux ou un sel calcique est mêlé avec des substances Organiques solides ou en bouillie, le mieux est de traiter la masse par de l'eau qu'on a acidulée avec de Tacide nitrique. La présence de la chaux dans la liqueur filtrée se constate ensuite de la manière qui vient d'être indiquée. Lorsqu'au contraire du sulfate calcique se trouve. mêlé avec des substances organiques solides ou en bouillie qui ne sont point susceptibles de se dissoudre Tlans l'eau pure, on traite la masse de la même manière que celle qui a été indiquée (pag. 23) pour le sulfate barytique en pareille circonstance; mais, au lieu de faire bouillir la masse rougie avec de l'eau, on la traite immédiatement par l'acide chlorhydrique, parce que le sulfure calcique qui a été produit est très-peu soluble dans l'eau.
MAGNÉSIE, Mg
À Tétat de pureté, la magnésie est une poudre blanche, qui se dissout très-peu dans l'eau, et qui est infusible. Si l'on en répand un peu sur du papier de tournesol rouge, et qu'on l'humecte, elle le bleuit. Lorsqu'on verse dessus une petite quantité d'eau, elle ne s'échauffe point.
Vacide mlfurique étendu ne produit pas de précipité dans les dissolutions concentrées des sels magnésiques.
Vacide êiUc^iwrhydrique et Vacide oxychlorique n'en font pas naître non plus.
Une dissolution de pota99e détermine, dans les dissolutions des sels magnésiques neutres, un précipité volumineux et floconneux d'hydrate magnésique, qui ne disparait point quand on étend d'eau la liqueur. Si préalablement on a mêlé la dissolution magnésique avec une dissolution de chlorure ammonique, et qu'en-
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suite on ajouté de la potasse , le précipité est beaucoup moins considérable. Ce précipité disparaît également en grande partie lorsqu'on verse de la potasse dans une dissolution magnésiqoe, et qu'ensuite on ajoute une dissolution de chlorure ammonique. Mais si ensuite on fait bouillir le tout, le précipité d'hydrate magnésique se manifeste toujours quand la potasse se trouveen excès.
L'ammoniac produit dans les dissolutions magnésiques neutres un fNrécipité volumineux d'hydrate magnésique, qui di^pse jralt complètement par l'addition d'une dissolution de chlorure ammonique ou d'un autre sel anunoniacal. Si, à une dissolution magnésique neutre, on ajoute une dissolution de chlorure ammonique, et qu^on verse ensuite de l'ammoniaque dans le mélange, il ne se forme pas de précipité, pourvu qu'on n'ait point mis trop peu de chlorure ammonique. Si la dissolution du sel magnéi^que n'est pas neutre, mais contient un acide libre, l'ammoniaque qu'on y ajoute en excès ne produit également point de précipité, quand l'acide libre n'est pas en trop petite quantité.
Une dissolution de carbonate potassique détermine, dans les dissolutions magnésiques neutres, un précipité volumineux de souscarbonate magnésique, qui disparaît complètement par ràddition d'une dissolution de chlorure ammonique. Le carbcHaate potassique n'occasione pas de précipité quand, avant de le verser dans la dissolution magnésique, on a mêlé celle-ci avec une dissolution de cUorore ammonH|ue. Cependant si, dans les deux cas, oa fait bouillir la liqueur, et si la quantité de carbonate potassique qu'on y versé n'est pas trop faible, on voit survenir un précipité volumineux. Lorsqu'une dissolution d'un sel magnésique contient beaucoup d'adde libre, et qu'elle n'est pas trop concentrée, le carbonate potassique n'y produit pas de précipité ; alors cependant on en <d>tient un de sous-carbonate magnésique par l'ébuUition.
Une dissointion de bicarbonate potassique ne produit pas de précipité, même dans les dissolutions neutres concentrées des sels magnésiques. Mais si l'on fait bouillir le mélange, il se forme, av^ dégaganent d'acide carbonique , un précipité do sous-carbonate magnésique.
Une dissohition de carbonate ammoniacal ne détermine pas de précipité dans les dissolutions wagnésiques. Mais, si l*on faiibouil- L ^
Ur le tout, il se produit un précipité de soUs-carbonate maghéskiue, qui disparait par l'addition d'une dissolution de chlorure aniinonicjue.
Une dissolution de pho$phate iotUque produit un précipité de ^tibsphate niagnésique dans les dissolutions magnésiques neutres ; ^ilfid elles sont eoncentrées, il n'en détermine point à froid» lorsque ces dissolutions sont étendues jusqu'à un certain point; mSiiÉ, si alors on (ait bouillir le tout, on voit se former un précipité de phosphate magnésique, qui ne disparaît point par le refioi*âifièement. Lorsqu'on à môle une dissolution de phosphate sodique atëb une dissolution magnésique neutre, et que le mélai^e est assez étendu pour qu'il ne s'opère point de précipitation à firoid> on obtient sur-le-champ un précipité de sous-phosphate ammofilaôo^magnésien en ajoutant de l'ammoniaque ou du carbonate ammoniacal. La présence d'une quantité même considérable de chlorure àmmonique, ou d'autres sels ammoniques, n'exerce absdltflnetit aucune influence Sur ce précipité.
Les dissolutions A'adde oxaUf^e et de biaxaùae potassique ne pro* duiseiHt fTâS de précipité dans les dissolutions magnésiques neutres* Si la qnârltité de dissolution d'acide oxalique ou d'oxalale qu'on terse danfS la liqueur n'est pas trèsHX)nsidérable , l'aâditîon d'ihi excès d'ammoniaque fait naître vth précipité, ators même que la dissolution sluraitété prfola1)rleméDt étendue d'une grande quantité d'eau. Hirts si l'on à Terfê dans la dissolution magnésique utie grande quantité d'une dissolution d'addè oxalique ou de bioxalate '()iotâisique, ou si la dissolution du sel magnésique n'était point ttmiTë, tbais contenait un acide libre, l'ammoniaque mise en éjKîès ne produit pas de trouble, métne dans des dissolutions trèscdiieentrêes, parce qu'il se forme alors assez d'un sel ammoniquè pmt que sa présence empêche la pi^écipitatioii de la magnésie.
Le sûlf hydrate ammoniquè ne déterminé pas de {iréci^ité (feins Yos dissolutions magnésiques qui ne sont point extrêmement con« c^lrées. Lorsque le réactif en produit un dans les dissolutions Thaîgnésiques neutres, c'est une preuye qu'il contient, comme presque toujours il arrive, beaucoup d'ammoniaque libre, qui donne lieu à un précipité d'hydrate magnésique.
Une dissolution de ofanure fmwHpoUnm^ déteimine, an
bbùt de quèlltjûé temps, iànÈ I6s dissoltitions d^ sete mftgpn&iquêd» un âîxmdatit ptécîfiîté blatic, cpil est nwe oôtnbinafson dotibld de cpnuiré fettos»-tiotia«îc[tie et de cyanure ferroso-magtiësique.
La dissolution de cyanure ferrico-potassique né produit pas de pirécipité danè celtes des sels magnésiqaes.
Parmi lies «els magnésiques solubles dans l'eau, il n'y a que k Sulfate qui puisse iMpportë^ d'être rotigi àtl bontact de l'air sans subir de d€compt>Silîon.
Les dissolutions des sels magnésiques neutres n'altèrent point Ja couleur du papier de tournesoL
Là magnésie forilië des Sels insolubles on fort peu solubles dsns l'eau atec un très-ghihd nombre d'acides , par exemple avec les addes phosi^horiquë, àirséniqiie, carbotiique et borique. Tons ces sels sont solublei^ dans l'acide sulfurique ou dans l'acide chlorhydHque. Quelques sUtselS iiïàgnSsiques , lorsqu'ils ont été roagis an ffeu , ne se disSblvent dans ces acides qu'après qu'on les a fait cliauf* fti- jusqu'à f ^êbnJJitîDn avecde l'acide sulftiJ:iqufe Concentré; tel est, par exempte, le surphosphdte niagnésrque. Pour découvrir la présente de la IhagnéSîe dans les dissolutions acides des sels magnë^siques, il faut faire bouillir ces dernières, Sfouvcnt pendant ttn temps assez Idng, avec un excès d'une dissolution de potasse; la magnêsîte Se j[)rêcîpîte âlots, à Tàat dliydrate, tandis que l'acide (Jftiî ftaVl b'orabîné avec elle, et cehii dont on s'était servi pour dis* souàre Aé ^, s'unissent avec la potasse, et restent dans la dis9d^ tmion. té pféfcipité bferi lavé test ensuile essayé au chalumeau , ou disions dàttsnn afcide, par exemple dans l'acide chlorhydrique, ou dans l'acide sulfurique étendu, afin de pouvoir être reconnu comme magnésie dans cette dissolution.
On peut encore reconnaître les sfels magnésiques de la manière suivante : on en prend un petit morceau , qu'on fait rougir sur du charbon, à la flainme du chalumeau, qu'on hwmecte aussiWttaptès avec une dissolution de nitrate cobîaliique, et cju'on chttuffè de nouveau avee force à la flamme du chalumeau ; la pièce d'essai prend alors une couleur rouge pâle dans les endroits où elle était imbibée de nitrate cobaltique , ce qui n'arrive pas aux corps qui ne contiennent point de magnésie. La magnésie pure et le carbonate magnésique, mis en pâle avec de l'eau , étalés sur nn char-
bon et chauffés au rouge, acquièrent paiement une couleur rouge avec la solution de cobalt. La présence d'oxydes métalliques, d'alcalis et de terres, s'oppose à la réaction de la solution de cobalt ; l'acide silicique, au contraire, n'y met point obstacle.
Les dissolutions des sels roagnésiques neutres se distinguent de celles des sels alcalins en ce que l'ammoniaque et une dissolution de carbonate potassique y font naître des précipités blancs ; elles diffèrent de celles des sels barytiques, strontianîques et calciques, en ce que l'ammoniaque ne produit pas de précipité dans ces dernières.
Les dissolutions magnésiques acides se distinguent de celles des sels potassiques, sodiques et ammoniques , en ce qu'après qu'on les a sursaturées d'ammoniaque , une dissolution de phosphate sodique y fait naître un précipité blanc. On les distingue des dissolutions des sels lithiques, parce qu'un excès de potasse y produit un précipité, principalement lorsqu'on fait bouillir le tout; de celles des sels barytiques et stronlianiques, parce que l'acide sulfurique étendu n'y détermine pas de précipité; enfin, de celles des sels calciques, par la manière dont elles se comportent avec la dissolution d'acide oxalique.
La présence de mbstances organiques non volatiles peut souvent s'opposer, du moins en partie, à ce que la magnésie soit précipitée de ses dissolutions par les alcalis; cependant, même lorsque la magnésie existe en très-petite quantité, et que les substances organiques sont en grande proportion , la première est précipitée des dissolutions par une dissolution de phosphate sodique, avec addition d'ammoniaque.
ALUMINE , Al
L'alumine pure est blanche ; mais souvent aussi elle est légèrement jaunâtre, et comme cornée, quand on l'a obtenue en faisant sécher doucement l'hydrate aluminique. Elle est insoluble dans l'eau ; mais elle se dissout avec facilité dans les acides, quand elle n'a point été préalablement rougie au feu. Par la calcination, elle devient difficile à dissoudre, et même presque insoluble dans certains acides. La meillqure manière de la dissoudre ensuite con-
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sisteà la mettre en digestion avec de Tacide chlorhydrique concentré, auquel on a ajouté une très-petite quantité d'eau, ou à la faire chaufier avec de l'acide sulfurique étendu d'un peu d'eau.
Aucun acide libre, même Vacide iiUc^uorhydrique y ne produit de précipité dans les dissolutions des sels aluminiques.
Une dissolution de potasse détermine > dans les dissolutions neutres des sels aluminiques, un précipité volumineux d'hydrate d'alumine , qui se dissout complètement lorsqu'on ajoute de la potasse en excès. Une dissolution de chlorure ammonique fait natnaître un précipité d'hydrate aluminique dans une pareille dis^ solution.
Vammoniaque produit, dans les dissolutions des sels aluminiques, un précipité volumineux d'hydrate aluminique, qui est insoluble dans un excès d'ammoniaque. J^a présence du chlorure ammonique n'empêche point la formation de ce précipité, non plus que celle des précipités produits par les réactifs suivans, ce qui ne permet pas qu'on confonde les sels aluminiques avec les sels magnésiques.
Une dissolution de carbonate potassique détermine , dans les dissolutions des sels aluminiques, un précipité d'hydrate d'alumine aussi volumineux que celui qui résulte de l'ammoniaque, et qui est paiement insoluble ou presque insoluble dans un excès du réactif employé pour le faire naître. Si la dissolution était concentrée, il se produit, même dans les dissolutions aluminiques neutres, uiïe effervescence qui est due à un dégagement de gaz acide carbonique. Cependant si l'on a employé un grand excès de carbonate potassique, on ne remarque pas d'effervescence, parce qu'il se produit alors du bicarbonate potassique.
Une dissolution de bicarbonate potassique donne lieu au même effet; seulement l'effervescence due au dégagement du gaz acide carbonique est plus forte encore.
Une dissolution de carbonate ammoniacat se comporte de la même manière. Le précipité est insoluble dans un excès du réactif.
Une dissolution de phosphate soiUque produit, dans les dissolutions aluminiques neutres, un précipité volumineux de phosphate aluminique, qui, de même que les autres précipités, est soluble dans ies acides et dans une dissolution de potasse, et qui , par ses
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car^ctèri^ extérieurs, a beaucoup de ressemblance avec Tbydtatft d-ali|mine.
Les dissolutions d'adde omUque et d^'oxulota neutres ne dâer^ minent pas de précipité daris ]es dissolutipps aluminiques pe^fes.
Si l'on ajoute à une dissojutiop d'filuaxinp dfl la j^qH^^^ pij (||f mrbqme potamque, et qu'of^ verse ensuite dan$ )a liqueur assez d'oddfe nUfurique pour que ce dernier prédon^ine up peu , il |^ foone au bout de quelque temps des cristaux d'alun, pourvu quft la dissolution aluminique ne soit pas trop étendue. Quand la liqueur est trop étendue , il faut préalablement }a concentrer paf Tévaporation, si Ton veut que des cristaux d'alun s'y fonnept pi^p Taddition de la potasse et de l'acide sulfurique,
Vammoniaque fait naître aussi des cristaui^ d'alun d^ps 1^ dissolutions aluminiques I quand les cifcqnstapcps ^nt \p fP^r mes que pour la potasse.
Une dissolution ^e cyatmrefertciiQ'pata^vp^ ne produit pas spr-r l0-champ de précipité dans les dis^lutions des sels alpfnîpiques^ mais » au bout de quelque temps » on en voit paraître up ^bPPdaot, qui reste long-temps en SM^cpsiop.
La dissolution de cyqnyrefmico-pQfwique pe dét^rnii^^ P^^S (}^ précipité dans les dissplutions aluminiqpps.
Le 9u(fhydrat€ Qtnnwnique fait naitjre, ()^n^ \p% dissolutipps ^|pr ipiniques neutres, un précipité d'I^ydrate d'^lpminp; 4tt &^ su)(i4fl I^ydrique est mis en liberté, ^t s^ dégîige gveç ^Oeryesc^cp^^ qu^nd les dissolutions sont tr^-conceptrées. Ce précipitai étapt fprmé d'hydrate d's^lpmm^ pur, il est soluble d^ps une dissqlntipp d^ potasse.
La dissolution ou un courant de ga^ «u^dfa b^iiriq\iç ne déter-r mine pas de précipité dans les dissolutions aluminiques neutres; le gaz suir|4p hydri(|ue n'en fqjt point paîtrQ pop plus dans 1^ dissolutions d'alumine par la potasse.
Lorsqu'on fait rougir de l'alumine ou un sel alumipique avec un excès de carbonate potassique ou sodrique, l'alumipi^ <^b^lSSA l'acide carbonique du carbonate alcalin, et la masse fondue se dissout complètement dans Teau.
Les sels aluminiques neutres solubles rougissent Ip papier de tournesol bl^u.
iXUHINE. Ifl
Les sels aluminiques solobles dans l'eau se déoemposeat qmaà on les bit rougir.
L'akanine Umae, avçc un très-giand ncœibie d'acide^, par exemple avec l^acide phosphorique» Tacide ars6niqi|e»el6*» des ids qui» à l'état neutre, sont insolqbles dans l'eau. Ces seb, cpian4 OB ne les a poiiit feit rougir au feu, se dissetreat très-fecUer ment dations l^acide dilorhydrique ou dans l'acide sulfiirique, de mtaie que dans une dissolutipn de potasse. Les dissolutions des {Aospfaate» arséniate, etc., aluminiques daqs les acides et daos une solution de polassQ se cpmportant avec les iséaotifc de la nalme mani^^ à peu près qu'un@ dissolution d'alumine purci, ces sek peu\ei4 aisément être confondus avec l'alumine ppre. 11 âiut dcme* pour les distinguer de cette dernièrp , aller à la recherdie des acides qui peuweni être combinés avec elle. Oq troqvera plus loin l'indieatiôn de la parebe à suivre pour cela.
Le eholuviaau fiait très-bien reconnaître l'alumine , soit à F^tat da pureté^ soit marne dans la plupart de ses coflri>in9isons, surtout loifque ees dernières ne jouissent pas d'une grande fiisibilité. En effet, si l'on en fait rougir une petite quantité sur du chasboii, i la flamme du chalumeau, et qu'ensuite on l'humecte avec une solution de nitrate cobaUiqùe , (m obtient , en chauflEamt de nouveau avec force, une belle couleur bleue, ce qui n'arrive pas quand on opère sur des corps qui ne contienneqt ]^int d^alumiae. I^ balle CGuleiif bleue né parait pqie qu'à la lumière du jour : fc la lumière artijGcielle, elle est d'un violet sale.
Les ^issolutipns d£s sels aluminiques se distinguent de celles des sels alcalins, ei^ ce que l'ammoniaque y prodqit un pfédpilé; de celles des sels bary tiques y sti<^ntianiques et oaleiques solubles, en ce que l'ammoniaque ne fi|it p^ naître fie psécipité dans ces dernières, mais que l'addo suUurique en déttfmine un, au n)oins lorsque ja dissolution calcjque n'est point trop étendue, ce qui n'arrive pas avec les dissolutions aluminiques; en&n de odles des sels magqésiques, par la manière dont elles se comportent avec les dissolutions de potas^ et de ciiloruve aipmonique.
fians une dissolution aluminique qui contient beaucoup de siêkm Mances oraaifiique^ , notamqient ^ celles que l'action de la cfaaleui ne volatilise {>ae sans les décomposer, mais détruit au contiaiie)
en laissant une grande quantité de charbon , la présence de Talumine ne peut souvcnl point être reconnue par les réactib ordinaires » même lorsque le liquide n'a presque pas de couleur. L'ammoniaque et les dissolutions de carbonate potassique et de carbonate ammoniacal ne produisent pas de précipité d'alumine dans ces dissolutions, même lorsqu'on les y verse en très-grand excès. 11 s'y forme difficilement aussi des cristaux d'alun , par l'addition de potasse et d'acide sulfurique. On ne parvient donc souvent à découvrir la présence de l'aluibine, dans les dissolutions contenant beaucoup de substances organiques, qu'en évaporant la liqueur jusqu'à siccité , et faisant rougir le résidu , ce qui détruit les substances organiques. Après la calcination, on fait digérer le résidu avec un acide, par exemple avec de l'acide chlorhydrîque ou de l'adde sulfurique; puis, à Faide des réactifs ordinaires, on recherche l'alumine dans la dissolution filtrée. Lorsque de l'alumine se trouve contenue dans des substances organiques solides ou en bouillie, il faut également détruire ces dernières, en faisant rougir le tout; ensuite on découvre la présence de l'alumine par les mêmes moyens.
GLUGINB» 6e
La glucine, à l'état de pureté, est blanche et insoluble dans l'eau. Elle se dissout dans les acides, moins aisément toutefois lorsqu'elle a été rougie au feu.
Les acides libres, môme l'adde silidAucnrhydrique, ne produiduisent pas de précipité dans les dissolutions gludniques.
Une dissolution de pataste y fait naître, de même que dans les dissolutions aluminiques, un prédpité volumineux d'hydrate gludnique, qui est complètement soluble dans un excès de potasse. Une dissolution de chlorure anmionique détermine un précipité d'hydrate de glucine dans cette dissolution.
Vammniaqus donne lieu, dans les dissolutions gludniques, à un précipité volumineux d'hydrate de gludne, qui est insoluble dans un excès du réactif. Une dissolution de chlorure ammonique n'empêche pas la formation de ce prédpité , non plus que celle des prédpiiés qui sont provoqués par les réactif suivans.
GLUGINE. 41
Une dissolution de carbowUe potassique produit, dans les disso* luttons gluciniques y un précipité volumineux de carbonate glucinique, qui se dissout dans un grand excès du réactif.
Une dissolution de bicarbonate potassique se comporte de la même manière.
. Upe dissolution de carbonate ammoniacal agit de même que le caTl>onate potassique : seulement le carbonate glucinique précipité se dissout plus aisément dans le carbonate ammoniacal que dans le carbonate potassique. Lorsqu'on fait bouillir cette dissolution , le carbonate glucinique s'en précipite.
Une dissolution de phosphate sodiqtie fait naître un volumineux prédpité de phosphate glucinique dans lesdissolutionsgludniques.
Les dissolutions d'acide oxalique et A'oxaUues ne produisent pas de précipité dans les dissolutions gluciniques.
Quand on verse de la potasse dans une dissolution glucinique, et qu'on sursature un peu celle-ci d'acide sulfurique, il ne s'y forme pas de cristaux d'alun.
Une dissolution de cyanure ferroso^otassique ne produit pas surle-champ de précipité dans les dissolutions gluciniques; mais, au bout de quelque temps , la liqueur se prend en une gelée qui parait bleue pour peu que la glucine contienne la moindre quantité de fer.
Le cyamÊreferrico-potassique ne détermine pas de précipité dans les dissolutions gluciniques.
Le guffhydrate ammomque produit, dans les dissolutions glu-dniques neutres, un précipité d'hydrate de glucine, qui est so* lubie dans une dissolution de potasse.
La dissolution ou un courant de gaz sulfide hydrique ne fait pas naître de précipité dans les dissolutions gluciniques.
Le papier bleu de tournesol esl rougi par les dissolutions gluciniques neutres.
Les sels gluciniques solubles dans l'eau se décomposent quand on les fait rougir au feu.
La glucine forme, avec un très-grand nombre d'acides, des sels qui, à l'état neutre, sont insolubles dans l'eau : ces sels sont souvent, comme les sels aluminiques oorrespondans, difficiles à distinguo- de la glucine pure.
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ta ghidne et la plqpart de ses eraibinaisoiu» exfmèmk è la flamme du chahmeau, après avoir été humeet^ avec de la diasftt lution de nitrate cobalUque, se cploreat, non ea bleu* Ptaîs ei gris foneé oa en noir.
Les dissolutions gluciniques se distinguent de celles des sek deat lins, comme aussi de edles des sde bacy tiques, stroalianiques ^ calciques et magnésiques , par les mftmea catact^rea qui étabUsseot la distinction entre celles-ci et les dissolutions alumioiq)iea. ûolei distingue de ces dernières par la manière dont elles §ecQmpûrteiit avec les dissolutions des carbonates a^^alins , notamment avee fsellfl du carbonate ammoniacal , par leur rés(fitiûn avec la potaige al l'acide sulforiqqe, enfin, quand elles 9ûnt k l'iStat solide, pai l^ m^* nière dont elles se comportent au chalumeau avec la dissobttion de nitrate cobaltique.
Un phénomène caractéristique pour Içs sels gluciniques insiste, diaprés Berzqlius^ en ce que quand on eu mêle la dissolution chaude avec une dissolution également chaude de fluooice potaa^ sique, jusqu'à ce qu'un précipité cpnmieiiee i se manifester, et qu'alors on laisse refroidir le mélange, un sel 4ûtible peu Sûlubltt cristallise en petits cristaux écailleux.
Qua^d une dissolution glucinique contîept b^aufiûfip de nkr stances organiques non volatiles , on ne peut pas plus y reconnaltia Texisteneè dci la glifcine, à l'aide d^ léafi^ife ordinaisfii;, qa'il n'est possible, en pareille circonstance, de canslfiter celle de 1'^ iuniine. il faut également alors évapprev la liqueur jusqu%fiic$ûté, Caire rougir le résidii , puis le traiter par Tacide çhlorbydriqu^» fit rechercher la glucine dans la dissolution acide.
THoaip, Tl
La thorine étant extrêmement rare , je n^ai point eu ocoasion de l'étudier ni d'examiner la manière dont elle se comporte avec les réactifs. Ce que je vais dire à son ^ard est tiré du mémoire de Berzelius sur cette substance.
La thorine pure est incolore. Après avoir été rougie au feu , elle ne se dissout dans aucun acide, si ce n'est dans Tacidesulfurique concentré auquel on a ajouté un poids d^eau égal au sien ; encore la dissolution ne s'effeciue-t-elle qu'avec le secours de la eba- '
leur. 6ii a beau ehauffer la thorine jusqu'au lûuge a^MC des alcalis purs ou des. carbonates alcalins, ce traitement ue la tend pciintiPlllbte àWH l'acide cliliirhyâriqii^QudsmsVacid^pitriqMe, comme le deviennent presque tous les autres oi^jcd^ qqi sqnt îu^t Iqhle^ <^s les s^cides après ayojr été rougis^ les( ^ciîles ne s'cmpairept (p^e des, 3ubstances ^t^Qi^gère^ §Yec }p?qn^l!^ ^l|e peut ôt|fç ip^lée, ^ qu'ils nq «npraiept enlever tfi^t qii'oî} pe Fq pa$ fait i^qgir gypc ^e ralçali. L'bydrale d^ ihqrjne, ^\ poqtnjre, 3e dissout très-aisément dans |es açide^,, Qiiapd ^l est humide; aprè^ ^'il a étq desséché y sa djssolplion s'opère plus difficilement et avec \enteur.
Une dissolution de potqsse produit , dans les dissolutions tboriniiipeS:, un précipité gélatineux d'hydrate de lho|rine, gui ne tarde cependant oas à se rassembler au fond du vase, et qui est insoluble dans un e^cès dp réactif.
V ammoniaque se con^porfe de même.
Les dissolutions de carbonate potassique et de carbonate ammoniacal déterminent y dans les dissolutions thoriniques, un précipité qui est soluble dans un excès du réactif. La solution s'opère assez aisément lorsque la dissolution du carbonate est concentrée, et djffipil^nent, au contraire, quand celle-ci est trop étendue*
Une dissolution de phosphate sodique forme , dans les dissolutions tboriniques, un précipité blanc et floconneux de phosphate tborir mque , quî est insoluble dans un excès d'acide phosphorique.
Vmê dissolution d'acifk oxalique en produit un d'oxalate thûfir nique^ qui est blanc, pesant, insoluble dans un excès d -acide axallque, et qui n'est non plus qu'extrêmepient peu soluble dans d'autres acides libres et étendus.
Une dissolution de ^ifate potassique tcouble les dissolutions ihoriniques, lentement à la vérité, mais précipite la thorine en lolalité, à l-état de sulfate thorioico-potassique , lorsque la dissolution du sulfete est epncentrée et mise en excès.
Une dissolution de c^anure/én^oso-z^olo^sî^ue produit, dans une dissolution thorinique neutre, un précipité blanc et pesant de cya-* nure fenoso-thoriniqqe, qui est soluble dans les acides.
Une dissolutiofi de cyanure fernco-polassiqm ne fait pas naitte de pfoipiié dans les dissolutions thoriniqqes.
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Le ml/hydrate atnmonique détermine dans les dissolutions thcH riniques neutres un précipité d'hydrate de ihorine.
Le sulfide hydrique^ liquide ou gazeux , ne précipite pas les dissolutions thoriniques.
Les sels thoriniques solubles dans Teau se décomposent quand on les fait rougir au feu. Les dissolutions de plusieurs d'entre eux , par exemple celle du sulfate , sont précipitées par rébullilion; cependant cette réaction n'a point lieu quand il se trouve des bases avec lesquelles la thorine forme des sels doubles.
Les dissolutions thoriniques se distinguent des dissolutions alcalines y barytiques» strontianiques et calciques, parce que l'ammoniaque en précipite la terre; des dissolutions magnésiques, par la manière dont elles se comportent avec l'ammoniaque et le chlorure ammonique; enfm des dissolutions aluminiques et gluciniques, parce que la dissolution de potasse y fait naître un précipité qui n'est point soluble dans un excès du réactif.
Y1TRIA, Y
L'yttria pure, à l'état d'hydrate, est blanche, et devient d'un jaunâtre sale quand on la fait rougir au feu. Elle se dissout aisément dans les acides.
Une dissolution de potasie produit, dans les dissolutions yttriques, un volumineux précipité blanc d'bydrale d'yttria, qui est insoluble dans un excès du réactif.
L'ammoniaque se comporte de môme.
Une dissolution de carbonale p<aa$$ique détermine, dans les dissolutions ytlriques, un volumineux précipité blanc de carbonate yttrique, qui se dissout un peu dans un grand excès du réactif.
Une dissolution de bicarbonate potassique y produit un volumineux précipité blanc de carbonate yttrique, qui se dissout en entier dans un très-grand excès du réactif.
Une dissolution de carbonate ammoniacal se comporte de la même manière. 11 faut cependant une bien plus grande quantité de ce réactif pour dissoudre l'yttria, que pour opérer la dissolution de la glucine. Quand Tyllria contient de l'oxyde ferrique et de
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ToiLyde cérique» elle est très^peu soluble dans une dissolution de carbonate ammoniacal.
Une dissolution de phosphate iodique fait naître, dans les dtsso-' lutions des sels yttriques neutres» un précipité blanc de phosphate ytlrique, qui est soluble dans Tacide chlorhydrique, et qui se précipite de cette dissolution quand on la fait bouillir.
Une dissolution d'acide oxalique produit, même dans les disso' lutions yttriques un peu acides, un volumineux précipité blanc d'oxalate yltrique, qui est soluble dans Tacide chlorhydrique.
Une dissolution de sulfate potassique détermine , au bout de quelque temps, dans les dissolutions yUriques, un précipité de sulfate yttriço-potassique peu soluble, qui se dissout complètement quand on ajoute beaucoup d'eau, mais dont la dissolution s'opère avec lenteur, même quand celle-^i tient du sulfate potassique en solution.
Une dissolution de cyanure ferroso-potassique produit un précipilé blanc de cyanure ferroso-yttrique.
Une dissolution de cyanure ferrico-potassique ne fait pas naître de précipité.
Le sutfhydrate ammonique donne lieu à un précipité d'hydrate d'yttria dans les dissolutions yttriques neutres.
Le sulfide hydrique, dissous dans Teau ou à l'éUt gazeux, ne produit pas de précipité dans les dissolutions yttriques.
Les dissolutions des sels yUriques neutres rougissent le papier de tournesol bleu.
Les sels yttriques solubles dans l'eau se décomposent quand on les fait rougir au feu.
Les sels yttriques insolubles dans l'eau sont souvent un peu difficiles à distinguer de l'yttria.
L'yttria, comme la glucine, de même que laquelle elle se comporte sous ce rapport, n'est pas facile à distinguer, au chulumeau, des terres qui lui ressemblent.
Les dissolutions yttriques se distinguent des dissolutions alcalines, barytiques, slronlianiques, calciques et magnésiques, par le» mêmes caractères qui établissent la différence entre celles-ci et les dissolutions aluniiniques E\les se distinguent de ces dernières et des dis^lutions gluciniques, en ce qu'elle^ donnent, par la dis-
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§èlUttdh âe polaM^ tin précipité qui est itufOlubteiàiAS uii txtèà du réactif, et des dissolutions thoriniques, m «^^ celldMn for^ metit avec le «ulfkie potassique Un ^i doublei inselubk éaM «ne dldsolution satarée de sulFatie poladSique.
La présence de tubgutneeê organiques non volatiies s'oppoae à as que Tyllria soit précipitée de ses diSBoluticins par tes ak»ii«.
iS. oxibËS tn tÉBiut.
!• Oxite cikEtjx, Ôé.
A l'état de pureté ei d'hydrate, Vùtfàe cèeéWi est bMc; fntà^ il Vaîr, îl devieht jaunâtrfe, fen absorbant de l'oxygène. Lorsqu'on h Tait tougîr au tontact de l'air, il acquiert une toulelut rougè briquetéë, parce qu'il se convertit en oxyde cérique. Il se disjMt aisément dans les acides. L'acide chlorhydrique, à chaud, té dhi< Sbtit presque toujours, avec un faible dégagement tjte cbl^Jlhè; cependant ce n'est point là une propriété de l'obtyde céreui , Inais bien dé l'oxyde cèrique, dotal il y à toujours une Cértàîtit quantité dans Toxyde céreux, à cause de la facilité avec laquelle tfe tifertiitt aifêcnrbë l'oxygène de l'air quand il est humide.
Une dissolution de potasse produit, dans léS disèdltfttbh^ t£-ituseâ, un volumifieûx précipité blanc d'hydrate cëi^tïi, tjul fesl insoluble dans uii èxcëà du réactif.
Vainniofiîaque se compoirte de mSme.
Une dissolution de carbonate potassique détermine un Volumiheux précipité blanc de carbonate céreux, qui est fort ^eù fioUible dans un excès du réactif.
Les dissolutions de bicarbonate potassique et de carbonate àmttto^ niacal se comportent de même.
Une dissolution de phosphate sodique donné un précipité blanc de phosphate céreux dans les dissolutions céreuses neutres.
Une dissolution diacide oxalique produit sur-le-champ, même dans les dissolutions céreuses acides, quand elles ne contiennent pas trop d'acide libre, un précipité blanc d'oxalate céreux, qui est soluble dans un grand excès d'acide chlorhydrique.
Une dissolution de sulfate potassique, versée dans des dissolutions céreuses qui ne soient pas trop ércndues, opère, sinon sur-le-
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chaiiip> du m^s tu beui de quelques temps^ vn précîpili cristal-* lia de sollate cércNSO^tassique ^ qui est trè^^iea solubte dans Peau , el insoluble dans une solution de sul&te potassique.
Une dissolution de cyanure /efrow^potas^pte (Hrodâtt un (iféci^ pité blanc de eif^mure ferrdso^éifeux dans les dissolutions oéveuSes.
Une àîssoluii^a de effàmnrt ^ferrk»^iMtt^i^ n'y détermine pas de précipUé.
Le gui/hydrate ammùniqm produit , dans les lliBS^^icmtfteuses liemnes, uâ préci^ Manc d'ôtydecéreuat. Potrt peu qu'il y ait de ftr oU de cobalt , le précipité eét noir.
Le stt^ûfe f^érùftffB, \lte(Ms tlansl>AUtm ft l*«mt dé gat, tiefeli ^Mâ naître de précipité dlins les dissolutions èér^lriséS.
Les dissohfltSon» tétieu96S neati^ tobgt^sent )é pt^ ûb tour^ nesG^.
Les^èlS cétrtâutsohiMiéS datis reaù^déeofÀpoàent qû^nrd dh4è^ À1t Totigir; fl tant eïcepter seulement te^iffiifd é&tim^'^omisiiifï^.
Ott ^raù'^ quelque ^dMBcûIfé à i06^atëir la présenté dé l'oxydé céreux dans les combinaisons <iêteût9Bi ftOA <)Éâ60p(tîbte&^'êtfê'dis^ soutes par Teau. Le mieux est de dissoudre ces combinaisons dans un adde, et> en plongeait dans la liqueur une croûte cristalline de sulfate potassique, de provoqua la formation d'un sulfate céroso-potafisique^y qui est insoluble dans une solution de saMatc potassique.
\u chakmea»y Voxyde céreux se conirertit en oxyde cérique. U borax et Je sel def)hosiphore dissolvent celui-ci dans la flamme extérieure, et en font un verre rouge, dont la couleur s'affiiiblit par le refroidissement, de manière à finir souvent par disparaître toutà-feit . Oette couleur se perdentièrement dans la flamme intérieure.
Les dissolutions cèreuses se distinguent des dissolutions alcalines, baryliques, strontianiques, calciques et magnésiques, à I Viide des mômes caractères qui établissent la différence entre cellesci et les dissolutions aluminiques. L'oxyde céreux diffère de l'alumine et de la glucine par son insolubilité dans un excès de potasse. U ne diffère de la tborine que parce que celle-ci ne prend pas la couleur rouge briquetée de Voxyde cérique quand on la fait rougir, et parce que , ni avec le borax , ni avec le sel de phosphore , elle ne donne, au chalumeau, un verre coloré, soit avant, soLt après le
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refroidisseineiit , pourvu qu'on ait eu soin de la débarrasser complètement d'oxyde ferrique. Enfin il diffère de Tjttria par le même caractère , et par la manière dont les dissolutions se comportent avec la solution de sulfate potassique.
Les alcalis ne précipitent pas Foxyde céreux d'une dissolution céreuse qui contient des substances organiques non volatiles.
2® Oxyde cérique, €e.
L'oxyde cériqueest d'un rouge briqueté et pulvérulait. A. chaud, il se dissout dans l'acide cblorbydrique, avec dégagement de gaz cblore ; la dissolution contient alors du chlorure céreux , et se comporte, par conséquent, avec les réactifs, de la même manière que les dissolutions céreuses. Lors même que l'oxyde cérique a été dissous par Tébullition dans de l'acide sulfurique étendu , celte dissolution se comporte avec les réactifs de même que les dissolutions céreuses. Cependant les précipités blancs d'oxyde céreux ont quelquefois alors une teinte jaunâtre, provenant d'une certaine quantité d'oxyde cérique qu'ils contiennent.
ZIRGONE, Zr
L'hydrate zirconique forme, de même que l'hydrate alumi" nique, une masse faiblement jaunâtre et comme cornée, qui, à l'état humide, se dissout très-aisément dans les acides, par exemple dans l'acide chlorhydrique, surtout lorsqu'on la chauffe avec ce réactif. A l'état sec, il est moins soluble dans les acides. Si on le calcine, lorsqu'il commence à rougir, on aperçoit un dégagement de lumière , et , après la calcination , il reste de la zircone blanche. Sous cette forme, presque tous les acides refusent de la dissoudre. Cependant , après avoir été bouillie pendant long-temps avec de Tacide sulfurique, elle devient soluble dans l'eau bouillante. Elle est infusible et très-dure.
Une dissolution de potasse produit, dans les dissolutions des sels zirconiques, de même que dans celles des sels aluminiques» un précipité volumineux d'hydrate zirconique, qui est insoluble dans un excès du réactif.
Vammoniaque se comporte de même.
JBIRCONÊ. 4d
Une dissolution de carbonate potassique détermine, dans les dissolutions zirooniquesy un précipilé volumineux de carbonate zirconique, qui est un peu soluble dans un grand excès du réactif.
Une dissolution de bicarbonate potassique se comporte de la même manière ; cependant elle dissout un peu plus de zircone.
Une dissolution de carbonate ammoniacal agit de môme; un excès du réactif redissout également le précipité avec un peu plus de facilité que ne le fait la dissolution de carbonate potassique.
Une dissolution de phosphate sodique produit un précipité volumineux de phosphate zirconique dans les dissolutions zirconiques.
Une dissolution d'acide oxalique donne un précipité volumineux d'oxalate zirconique, qui n'est soluble que dans un grand excès d'acide chlorhydrique.
Une dissolution concentrée de sulfate potassique détermine, au bout de quelque temps, un précipité blanc de sulfate zirconicopotassique, qui se dissout dans une grande quantité d'acide chlorhydrique. Le précipité , quand il s'est formé à chaud, est presque insoluble dans Teau et dans les acides.
Une dissolution de cyanure ferroso^tassique produit un précipité blanc.
Une dissolution de cyanure ferrico-potassique ne fait pas naître de précipité.
Le sulfhjdrate ammonique produit un volumineux précipité d'hydrate de zircone. Une quantité extrêmement faible d'oxyde ferrique, mêlée avec la zircone , sufSt pour rendre ce précipité gris ou noir.
La dissolution ou un courant de gaz su^de hydrique ne détermine pas de précipité.
Les dissolutions zirconiques neutres rougissent le papier de tournesol bleu.
Les sels zirconiques solubles dans l'eau se décomposent quand on les fait rougir.
Celles des combinaisons de la zircone avec les acides que Ton no peut point dissoudre dans l'eau sont, dans certains cas, difficiles à distinguer de la zircone pure.
Il n'est pas possible de bien distinguer, au moyen du chalumeau, L ^
la ziicone des substances qui lui ressemblent. A la flamme du chalumeau, elle brille d'un éclat éblouissant.
Les dissolutions zirconiques se distinguent des dissolutions alcalines, barytiques, strontianiques, calciques et magnésiques, par les mêmes caractères qui établissent la différence entre celles-ci et les dissolutions aluminiques. On distingue la zircone de l'alumine et de la glucine par son insolubilité dans un excès de potasse de la thorine et de ryttria, parce que la dissolution de zircone, quand on y verse à chaud une solution de sulfate potassique, donne un précipité qui est presque insoluble dans Teau et même dans les acides, tandis que ceux qui sont fournis par la thorine et Tyttria peuvent se dissoudre dans une grande quantité d'eau. La zircone diflère encore de l'yttria en ce qu'après avoir été rougie au feu, elle est insoluble dans les acides , l'acide sulfurique excepté, tandis que l'yttria, traitée de la même manière, se dissout assez facilement dans l'acide chlorhydrique. Enfin on la distingue de Toxyde céreux parce que, lorsqu'on la fait rougir au feu, elle ne prend pas la couleur briquetée de l'oxyde cérique, et parce que, traitée au chalumeau, soit avec le» borax , soit avec le sel de phosphore, elle donne un verre qui n'est coloré ni avant ni après le refroidissement, pourvu qu'on ait commencé par la puiser complètement de fer.
La présence de matières organiques non volatiles s'oppose à ce que la a^irpone soit précipitée par les alcalis de ses dissolutions.
OXYDAS DU MANGANÈSÇ
4* Oxyde manganî:u^, Mn.
L'oxyde mangancux se présente rarement à l'état de pureté dans les recherches analytiques. Il est alors pulvérulent et d'un gris- vert. Exposé à l'air, il absorbe peu à peu de l'oxygène, quand ou ne le tient pas à une température trop élevée, et brunit, ce qui n'arrive pas quand on a employé une forte chaleur pour le préparer. Lorsqu'il est exempt d'oxyde manganique, il se dissout dans l'acide chlorhy- (irîque, sans que la liqueur exhale l'odeur du chlore quand on la chauffe. L'hydrate manganeux est blanc; mais il absorbe très-rapidement l'oxygène de l'air, ce qui lui fait prendre une teinte
t^n^, ^ 8e)| n^m blaiM^; c^pond^pl îli^ om or^iaairep)^! «ne (li^le Uuûte roug^^re. pae fois à l'état salîa, qf ii|6ai^ alors étant ^issoui) Toxy^e map^iane^x m se convertit {iqipt en ojiyde maa- WRJWe ï^ te cOTtaQt d(ç r^ir atmofipbéiiqu^.
Une dissplulion de po^e produit» dans leB dissolutiona maiH ganeusea» un pf^jpit^ blanc d'I^ydrate manganeux qui, ei^poséà Vair, devient très^prompi^fn^nt jaunâtre, par l'effet de l'oiygène qq'U absorbe, bniniti Q) finfm noircit, ce qui arrive principalement sur les points par l^Kpif^s il se trouve en contact avecrair atmosphérique. Si f dana uoq dis^lutiQu n^nganeuse, on verse une dissolution de chlorure amiOQpiqu^» vm ui^ Mulion de pota»e^ il se fAn»e Clément m pr^ipité tijanc, n^ais qui n'est point si abon^ dant y et qui ne brunit pas non plus si facilei^ent par l'action del'air,
Vamwmkv*^ piH^MU* 4ap3 le$ (JiiSQlutîons mai^aneuses neutrès, un précipité klmc d')iydratQ ^laI^fi^lQ^^, qui, en uès peu de MmagR » Ixçunit beauCjQup à T^jr, et qi.iî finit par devenir noir dans toii9 les poiîKs (n(^ il se trouve en cootî^ct avec ce decnier. Si Ton 4 Qommem6 par veys^r un,e dissolMtiop de ohlonire anunoniqu^ ^ans la dis^olutipn manganeuse, l'ammoniaque ne fait point i^Stce d^ pr^pU$. Une dissolution de chlorure ammo* nîqiie dissout ^aleoiieaat avec facilité le précipité que TaiiH nioniaque a déteroiiBé âans les dis^iutions manganeases. Mais une aeifij>lal>le dÎ3$okAtîoi^ claire et lin^pide, qu'on laisse exposé» à Vait» y devient l^iin^< et dépose de l'ovyde manganique bnin^ no'\Tâ;kte e( insoluble* Ce phénomène a lieu d'abord à la surface de la liqmur, et là l'oxyde, qui »!est ^paré> s'attache aux parois dq vase. Loraqu'oiD a produit u^ précipité dan^ ^pe dissolution ma», gaoeuae, en y vetsapî (}e l'aminoni(^^e, et qu'op a laissé le tout exposé à l'air pendant lon^j^-temps, jusqu'à Ci» quQ le précipité soit devenu br^a, liu^i di^i^io^ de C^lQjr^rjS a»Eupotiiqiiie dissout Voxyde mangaji^txx qui p^u)^ ^core e:MSlef , ^ais n'aUaque pohtt l'oxyde manganique bxun-noirâtre qui s'est fermé.
Une dissolution de carbonate potassique occasione» dans les dis-
sokitipns n>anganeuseSy un précipité blanc de carbonate manga«-
neuXy qui ne change point de couleur par son exposition à l'air»
et qui n'est (jne f>eu soluble dans une dissolution de chlorure am«
IDomqne,
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Une dissolution de bicarbonate potassique produit Un précipita blanc dans les dissolutions manganeuscs. Ce précipité ne se forme qu'au bout d'un certain laps de temps, lorsque les dissolutions sont étendues. Si une dissolution manganeuse contient du chlorure ammonique , le carbonate potassique n'y fait pas naître de précipité sur-le-champ, mais bien au bout de quelque temps.
Une dissolution de carbonate ammoniacal détermine, dans les dissolutions manganeuses , un précipité blanc de carbonate manganeuxy qui ne change pas de couleur à Tair, et dont il ne se dissout pas beaucoup dans une dissolution de chlorure ammonique.
Une dissolution de phosphate sodique produit, dans les dissolutions manganeuses, un précipité blanc de phosphate manganeux, qui ne change pointa l'air.
Une dissolution d'acûfe oxalique détermine, au bout de quelque lenips, dans les dissolutions manganeuses neutres, un dépôt cristallin blanc d'oxalate manganeux, qui ne se dissout point dans de l'acide oxalique libre. Ce dépôt d'oxalate manganeux cristallin se forme môme quand on verse une dissolution d'acide oxalique dans une dissolution concentrée de sulfate manganeux. Mais les cristaux ne se produisent pas dans les dissolutions manganeuses étendues. Ils se dissolvent aussi dans l'acide sulfurique ou dans l'acide chlorhydrique. Les dissolutions des oxalates donnent lieu au même dépôt cristallin d'oxalate manganeux dans les dissolutions manganeuses. Si l'on verse une dissolution d'acide oxalique ou d'un oxalate dans une dissolution manganeuse étendue , et qu'on n'obtienne point ainsi de précipité, celui-ci se produit par une addition d'ammoniaque. Cependant si la dissolution manganeuse contient du dilorure ammonique, ou si elle est acide, ou enfin si l'on y a versé une quantité considérable d'acide oxalique cm d'oxalate, l'ammoniaque ne donne point naissance à un précipité ; mais alors, quand la liqueur reste exposée à l'air, il se forme de l'oxyde manganique brun-noir et insoluble.
Une dissolution de cyanure ferroso- potassique produit, dans les dissolutions manganeuses, un précipité blanc, qui a une teinte rougc-âiro, et qui est soluble dans les acides libres.
Une dissolution de cyanure feirico-potassique y détermine un précipilé brun, qui ne se dissoul pas dans les acides libres.
. OXYDES DU MANCIANÈSS. {(S
Vinfimon de noix de galle ne produit pas de précipité dans les dissolutions manganeuses neutres.
Le talfhydrate ammonique détermine, dans les dissolutions manganeuses neutres, un précipité couleur de chair tirant sur le jaunâtre, qui est du sulfure nianganeux. Pour bien juger de la couleur du précipité, quand il est peu abondant, il ne faut Texaminer qu'après qu'il s'est entièrement rassemblé au fond du vase, parce que sa teinte ne parait pas pure tant qu'il est suspendu dans Ut liqueur, que le réactif ajouté en excès colore en jaunâtre, surtout quand ce réactif est lui-même fortement coloré en jaune, à cause de la grande quantité de soufre qu'il tient en dissolution. Le précipité est insoluble dans un excès de sulflbydrate ammonique. Quand le précipité couleur de cbair, de sulfure manganeux, entre en contact avec l'air, ce qui arrive, par exemple , lorsqu'on le réunit sur un Gltre, il s'oxyde bientôt à la surface, et devient brun-noir en peu de temps. 11 suffit de très-peiites traces de fer dans le sel manganeux pour que le précipité produit par le sulfbydrate ammonique paraisse gris, et môme noir.
Le 9ulfide hydrique^ dissous dans l'eau, ou gazeux, ne produit pas de précipité de sulfure manganeux dans les dissolutions man* ganeuses neutres, lorsque l'acide qu'elles contiennent n'est pas du nombre des très-faibles. Mais, après l'addition du sulfide hydrique dissous dans l'eau, un précipité pâle et couleur de chair, de sulfure manganeux, se forme dès qu'on ajoute de l'ammoniaque.
La dissolution de sulfide hydrique ne produit pas ^d'abord de précipité dans une dissolution d'acétate manganeux neutre; mais, au bout de quelque temps , il se sépare un peu de sulfure manganeux. Cependant si l'on ajoute de Tacide acétique libre à la liqueur, il ne se précipite point de sulfure de manganèse.
Parmi les sels manganeux solubies dans l'eau, qui ne contiennent pas d'acides organiques, il n'y a que le sulfate qu'on puisse rougir au feu, avec le contact de l'air, sans qu'il se décompose; mais celui-là môme ne se dissout plus complètement dans l'eau après qu'il a subi une trop forte calcination.
Les dissolutions des sels manganeux neutres n'altèrent point lé papier de tournesol bleu.
Les combinaisons de Toxyde manganeux avec des acides qui » ^
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Tétat neutre , ne se dissolvent point dans Teau , sont solublèt ddns les acides libres» par exemple dans Tacide sulfurique étendb oii dans Tacide chlorhydrique. On reconnaît la présence de l'oxyde manganeux dans ces dissolutions, en neutralisant Tacide libre par 1^ moyen de l'ammohiaque, et prinoipalement pat le sulfbydral» aœmonique, qui donne lieu au précipité obiraolériàtiiepia de sdlfiiva manganeux couleur de chair jaunâlfe. Le tel mat^anéux iasolublf dans Teau est ordinairement précipité par Tammoniaque avec la eouleur blanche qui lui est propre, inaia qiii devient couleur de ebair par l'addition du sulfhydrate ammonique. Lorsque l'oxyde manganeux est combiné avec un acide que le sulfbydrate arotno* nique précipite sous la forme de sulfure métallique, par eteihpUi avec de l'acide arsénique, il faut ajouter un exoèa dé aiilib^rat^ ammonique, dans lequel ee dernier se dissout à l'état de Sulfure métallique, tandis que le sulfure de manganèse reste sans se dié^ SDudre.
Les seb manganeux sont très-remarquables par la manière dooat ils se comportent au ckatumeau. Quand on les expoee à la flanihie extérieure sur un charbon , avec du borax ou du sel de fihoapbote, ib se dissolvent en prenant une couleur améthyste, qui dispavall eomplètement dans la flamme intérieure; et re|)arall dans l'etté-o rieure. Les plus petitea quantités d'un se) manganeux se reconnaissent au dialumeau, en les fhisant fondre avec de la sonde sur une feuille de platine; la masse fondue prend ainsi une teinte ¥«rte.
Les dissolutions des sels manganeux se distiflguent tellement paf leur manière de se comporter envers le sulfhy^te ammtmi^uë; qu'il n'est pas possible de les confondre avec celles des Seb akathis et terreux*
Les 9ubaanceê organiqueê non Volatiles, par exemple Tacide fartrlque, peuvent s'opposer à ce que Toxyde manganeux soit précipiffl de ses dissolutions. Quand une disâblution mànganeuse contient beaucoup de substances organiques, le mieux est de précipiter l'oxyde par le sullîiydrate ammonique, et d'essayeir eu chîtluitteatt le sulfure de manganèse ainsi obtenu. Si l'oxyde manganeux se trouve contenu dans une substance organique solide ou eh bouillie, il su0t d'incinérer un peu de œttë dernière sur vtm feuille de
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platine, à la flamme du clialumeau , et de fondre le résidu avec de la soude sur une feuille du même métal.
2* Oxyde manganique, Mn.
li'oxyde manganique pur a une couleur noire, ou, quana il est extrêmement divisé , une teinte brune ; sa poudre , lorsqu'elle n^est pas très-fine, est noire. Il se dissout dans Tacide chlorhydrique, en produisant une liqueur d'un brun foncé, qui, même à froid, exhale l'odeur du chlore , parce qu'il y a conlinuellemenl ad chlorure manganique qui se réduit à l'état de chlorure mangdneux* Quand on fait bouillir l'oxyde manganique avec de Tacide ehlorhydrique, la formation du chlorure manganeux s'opère d'une manière rapide; la liqueur perd alors sa teinte foncée, pendant qu'une forte odeur de chlore se dégage; là dissolution bouillie se comporte ensuite avec les réactifs comme le ferait une dissolution - manganeuse. Si l'on fait digérer l'oxyde manganique avec de l'acide sulfarique un peu étendu , il s'y dissout, en produisant un6 liqueur violette , qui , soumise à l'ébuUîtion , se décompose en dégageant du gaz oxygène, mais moins vite que ne le fait celle dans l'acide chlorhydrique ; toutefois la décomposition s'opère facilement lorsqu'on chauffe la dissolution et qu'on y ajoute des substances organiques non volatiles, par exemple du sucre. L'oxyde manganique se dissout trèspeu dans l'acide nitrique. Cependant la dissolution a lieu rapidement, avec dégagement de gaz aciae carbom'que, lorsqu'on ajoute du çucre ou d'autres substances organiques; la liqueur obtenue est incolore, et contient de l'oxyde manganeux.
L'hydrate manganîqufe qu'on trouve dans la nature ressemble au suroxyde de manganèse, et peut être confondu avec lui dans le commerce, parce que , comme lui , il a une couleur noire quand il se présente sous la forme cristalline, et qu'il a besoin d'être réduit en poudre extrêmement fine pour paraître brun, comme celui qu^on obtient par précipitation. Cependant il se distingue du suroxyde, parce qu'il donne un trait brun sur la porcelaine non vernie, tandis que ce dernier en donne un noir, et parce qu'il dégskge des vapeurs d'eau quand on le chauffe dans un petit tube de verr# soudé à Tune de ses extrémités.
Au chalumeau, Toxyde manganique et ses combinaisons se comportent comme l'oxyde et les sels mangancux.
Une dissolution de potasse produit un volumineux précipité brun dans la dissolution chlorhydrique de l'oxyde manganique. La présence du chlorure ammonique n'empêche ni ce réactif , ni les suivansy de faire naître ce précipité.
Vammoniaque se comporte de même.
Une dissolution de carbonate potassique détermine un volumineux précipité brun d'hydrate manganique dans la dissolution chlorhydrique de l'oxyde manganique.
Une dissolution de bicarbonate potassique produit le même effet.
Une dissolution de carbonate ammoniacal se comporte de la même manière.
Une dissolution de phosphate sadique fait naître un précipité brun de phosphate manganique dans la dissolution chlorhydrique de l'oxyde manganique y quand on a neutralisé aussi exactement que possible cette dernière par l'amnioniaque. Ce précipité est d'une couleur plus claire , et beaucoup plus volumineux encore » que ceux qu'on obtient à l'aide des réactifs préoédens.
Une dissolution diacide oaxUique ne produit pas de précipité dans la dissolution manganique; cependant la liqueur se décolore au bout d*un certain laps de temps.
Une dissolution de cyanure ferroso-potassique détermine un précipité gris-verdâlre.
Une dissolution de cyanure ferrico-potassique donne un précipité brun dans cette dissolution, de même que dans les dissolutions manganeuses.
Le sulfhyàrate ammonique produit, dans une dissolution manganique qui a été saturée avec de l'ammoniaque , le même précipité couleur de chair, de sulfure de manganèse, que dans les dissolutions manganeuses. Si l'on a sursaturé la dissolution manganique avec de l'ammoniaque, et qu'on ait ainsi précipité l'oxyde manganique sous la forme d'une poudre brune foncée , celle-ci , quand on ajoute du sulfhydrate ammonique, devient couleur de chair, et se convertit en sulfure de manganèse.
Le sulfide hydrique , à l'état liquide ou gazeux, détermine, dans les dissolutions manganiques, un pi^cipité blanc laiteux, qui est
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dû à du soufre mis en liberté, tandis que l'oxyde manganiquo se réduit et passe à l'état d'oxyde manganeux.
39 Oxyde mangano-mancanique.
Une combinaison d'oxyde manganeux et d'oxyde manganîque (Mn + Mn) se forme lorsqu'on fait rougir avec force, au contact de l'air, du carbonate manganeux, de l'oxyde manganîque , ou du suroxyde de manganèse. On rencontre aussi cette combinaison dans la nature. Elle a une couleur *ouge-brun. A lair, elle ne s'altère point. Lorsqu'on la fait bouillir avec de Tacide nitrique concentré, elle se convertit en oxyde manganeux , que l'acide dissout , et en oxyde manganique, qui reste sans se dissoudre.
4® SUROXTDE DE MANGANÈSE, Mn.
Le suroxyde de manganèse est noir, et ses cristaux laissent une marque d'un noir pur sur la porcelaine non vernie. Quand on le fait rougir au feu, il brunit, en dégageant du gaz oxygène, et se convertit en oxyde mangano-manganique; cependant il faut pour cela une assez forte chaleur, si la cafcination s'opère à l'abri du contact de l'air. Le suroxyde pur ne donne point d'eau quand on le fait chauffer dans un tube de verre soudé à l'une de ses extrémités; si l'on voit paraître des vapeurs aqueuses, c'est une preuve qu'il contenait de l'hydrate manganique, ce qui arrive fort souvent. Le suroxyde de manganèse se dissout dans l'acide chlorhydrique, avec dégagemeut de chlore gazeux, et en donnant une liqueur brune, qui contient du chlorure manganique. Cette conversion a lieu plus rapidement lorsqu'on ajoute certaines substances organiques, de celles surtout qui ne sont pas volatiles, comme, par exemple, du sucre; cependant, si l'on met trop de ce dernier, la «dissolution prend une couleur brune. Le suroxyde de manganèse se dissout dans l'acide sulfurique, à la faveur de l'ébullition, en d^geant du gaz oxygène, et produisant une liqueur violette, qui contient de l'oxyde manganique. L'acide sulfurique étendu et l'acide nitrique en dissolvent très- peu, même par Tébulli-^ tion. L'addition du sucre ou d'autres substances organiques favorise beaucoup la dissolution, qui s'opère alors avec dégagement de gaz acide carbonique; cependant la réaction de l'acide suUu-
rique sur le» matières organiques fait que souvetit la liqueur prend une couleur noire. Cette liqueur contient de l'oxyde manganeui. Les acides organiques, par exemple l'acide tarlrique, dissolvent le suroxyde de manganèse, en donnant lieu à un d^agehieht d'adde carbonique ; la dissolution contient également dfe l'oxydé tnÀnganeux. La présence de substances organiques fetorisfe sd dissolution; alors cependant il se convertit ten Oxyde mangàneux, sans qu'il se d^ge de gaz chlore ni dé gaz oxygène, mais âvéb dégagement de gaz acide carbonique.
-16. OXYDE ZINCIQUE^ Zu.
A l'état de pureté, l'oxyde zincique est blanc. Lorsqu'on le chauffe, il se colore en jaune citrin , mais il redevient blanc en se refroidissant. Quelquefois cependant l'oxyde zincique pur a une teinte jaune pâle après le refroidissement, surtout lorsqu'il a été calciné avec beaucoup de force; dans beaucoup de cas, au contraire, celle couleur jaunâtre vient de l'oxyde ferrique qui se trouve mêlé avec lui. Il n'est point volatil à la chaleur, et se dissout aisément dans les acides, m^ne après avoir été fortement rougi au feu. Ses sels sont absolument incolores.
Une dissolution de poKww produit, dans les dissolutions zîn* ciques, un précipité blanc et gélatineux d'hydtale rincique^ qui se redissout dans un excès du réactif.
Vammontatfue de comporte de même.
Une dissolution de carbonate potassique détermine, dans les âîsâolutions zinciques , un précipité blanc de sous-carbonate zincique, qui ne disparaît pas, quelque excès de réactif qu'on ajoute, et qui se dissout, au contraire, dans une dissolution de potasse et d'ammoniaque. Si la dissolution contient beaucoup de chlorure animonique, la disôohition de carbonate potassique ne prorfûît point Ae précipité à froid; mais, après une longue ébuUitïon , il s'en forme un, parce que te sél ammonique se décortipose facilement à chaud.
Une dissolution de bicarbonate potassique produit un précipité Bhmc, avec dégagement d'acide carbonique.
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biie dtséblution de carbonate ammoniacal donne Heu à un précipité blanc, qui 8è dissout dans un excès du réactif.
Une dissolûliôti de phosphate sodique feit naître, dans les dissolutions zinclqiliBS neutres, un précipité blanc de pbosphate rindque , qui se dissout datis les acides, de même tjue dâtis \à potassé et Vammoniaque.
Une dissolution d'acide oxalique produit, dans les dissolutions zinciques neutres, un précipité blanc d'oxalaie ziiicique, qui augmente pat le tepos. A la vérité, ce réslctif né détermine pas surle-ehâmp de précipité dans les dissolutions très-étendui^, mais un trouble s'y feit apercevoir au bout de quelque temps. Ûtie dissolution de bidxalate potassique donne également liéU à ùri précipité. Le jprécîpité produit par Tacide oxalique dans les dissolutions x\nciques est soluble dans la j;)otasse et l'ammoniaque , de même que dans Tacide chlorhydrique et autres acides. La préëenee du éhlorure aihmohique n'oppose pas un grand obstacle k sa maniksîaiion.
Une dissolution de cyanure ferroso-potassique produit^ dans les dissolutions zinciques, un précipité gélatineux blanc, qui ne se dissout point dans Tacide chlorhydrique libre. Si la dissolution est acide, le précipité prend une teinte bleuâtre, qui tient à la décomposition deTexcès du réactif; fréquemment aussi, il se colore fortement en bleu lorsqu'on le chauffe.
Une dissolution de cyanure ferrico-potassique détermine , dans les dissolutions zinciques, un précipité jaune-rouge, qui est soluble dans Facide chlorhydrique libre.
Vmfusion de noix de galle ne détermine pas de précipité dans les dissolutions zinciques neutres. Si la dissolution contient deë traces d'oxyde ferrique, rinfus?on de lioix de galle lui feit prendre en même temps une teinte de bleu noirâtre. Si elle contient des traces d'oxyde ferreux , comme il arrive souvent lorsqu*on opère sur des sels zinciques cristallisés, TinfUsion de noix de galle ne produit pas sur-lé-champ de précipité -, mais, au bout d'un lapa de temps assez éourt, il se forme un trouble bleu noirâtre, sous l'influence de Tair.
te m/fhydraie ammonique fait naître, dans les dissolutions zlueiqiies neutres, im précipité blanc de sulfure zinci<:ju^> Q^^^^^^-
soluble tant dans un excès du réactif que dans les dissolutions des alcalis purs cl des carbonaies alcalins. Pour peu que la dissolution contienne la moindre trace d'oxyde ferrique ou d'oxyde feireux, la couleur du précipité est grisâtre, et, si la quantité de fer est un peu plus considérable, ce précipité a une teinte noire.
Le su!fide hydrique gazeux produit .un précipité blanc de sulfure zincique dans les dissolutions zinciques neutres; cependant le réactif ne précipite pas la totalité de l'oxyde zincique à l'état de sulfure. Ce réactif ne produit pas de précipité dans les dissolutions zinciques acides » surtout lorsque l'acide employé n'appartient point à la classe des faibles. Le sulfide hydrique dissous dans l'eau précipite complètement l'oxyde zincique, à l'état de sulfure zincique y non-seulement d'une dissolution zincique neutre» mais encore de celle à laquelle on a ajouté une grande quantité d'acide acétique. Si, au contraire, la dissolution ne contient qu'une petite quantité d'un acide inorganique fort, la séparation de l'oxyde, à l'état de sulfure zincique , n'a [las Jieu d'une manière complète.
Tous les sels zinciques solubles dans l'eau se décomposent quand on les fait rougir à l'air, et ils ne sont plus ensuite susceptibles de se dissoudre dans l'eau. Cependant le sulfate zincique n'éprouve qu'une décomposition partielle, même lorsqu'on le fait rougir très-fortement. Quand on calcine de l'oxyde zincique ou un sel zincique avec un excès de carbonate potassique ou sodique, l'eau par laquelle on traite ensuite la masse fondue ne dissout pas la moindre trace d'oxyde zincique.
Les dissolutions des sels zinciques neutres rougissent le papier de tournesol.
Les sels zinciques insolubles dans l'eau sont solubles dans les acides libres, par exemple, dans l'acide sulfurique étendu, ou dans l'acide chlorhydrique. Loi*squ'on sature la dissolution acide avec de l'ammoniaque ou de la potasse, le sel zincique insoluble se précipite bien, mais d'ordinaire il se redissout en totalité dans un excès du réactif. Le sulfhydrate ammonique, versé dans celte dissolution alcaline, en précipite tout l'oxyde zincique à l'état de sulfure zincique blanc. C'est par ce caractère qu'on peut le mieux s'assurer de la présence de l'oxyde zincique dans les sels
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zinciques insolubles dans Teau , car un précipité blanc que Id suirbydrale ammonique détermine dans une liqueur claire forte^ ment alcaline, ne peut être autre chose que du sulfure de zinc.
Ce qui fait surtout bien reconnailre les sels zinciques au c/ia/timeau, c'est que quand, après les avoir mêlés avec de la soude, on les chauffe sur du charbon à la flamme intérieure, le charbon se couvre d'une fumée blanche d*oxyde zincique. Lorsqu'on les hu* mecte avec une dissolution de nitrate coballique, et qu'on les chauffe ensuite au chalumeau , ils donnent une belle couleur verle.
Les dissolutions des sels zinciques se distinguait de celles des sels alcalins par la manière dont elles se comportent avec le carbonate potassique , et de celles des sels terreux, en ce que les sels zinciques, après avoir été dissous dans de la potasse ou de l'ammoniaque, donnent un précipité blanc |Kir le sulfhydratc ammonique, ce qui n'arrive point même avec les dissolutions des sels alumintques dans la potasse.
Lorsqu'une dissolution d'oxyde zincique contient beaucoup de substances organiques non volatiles, pour y constater la présence de l'oxyde zincique , on la sursature avec de l'ammoniaque , et on la filtre , si cet alcali a fait naître un précipité. Ensuite on y verse du sulfliydrate ammonique, qui précipite l'oxyde à l'état de sulfure de zinc; après quoi on essaye encore ce dernier au chalumeau , principalement lorsque le précipité, au lieu d'être blanc» offre une couleur grise ou noire, due à du sulfure de fer qui s'est déposé en môme temps que lui. Il est souvent très-difficile de découvrir une petite quantité d'oxyde zincique dans des substances animales solides ou en bouillie. On est alors obligé de faire digérer ces substances avec de l'acide nitrique étendu, puis on filtre la liqueur, et on la traite, comme il vient d'être dit, par l'ammoniaque et le sulfhydrate ammonique. On peut aussi commencer par carboniser la substance organique; mais il ne faut employer qu'une faible chaleur pour cela, de peur que l'oxyde zincique ne soit réduit à l'état de métal, qui alors se volatiliserait : lorsque la masse est carbonisée, on la fait digérer avec de l'acide nitrique, et on traite la dissolution de la manière qui vient d'être indiquée. La présence de substances organiques non volatiles oppose
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m(Àm à*iM^à& à la pr^ipU(|Moa d^ Fai^yde sineiqu^ pas les alcali» qa'à peU^ de la plupart do» autres oxydes mélalliques.
OXYOSS DU GOBALt
A l'état d^ pureté, Toxyde cobaltique est gria-verdâtre , mais son hydrate sec a une couleur rougeitre. Il se dissout dans les apides. Gomipe il contient souvent du suroxyde de cobalt ^ une odeur de chlore se dégage fréquemment lorsqu'on le fait dissoudre dans de Tacide chlorbydrique. Les sels cobaltiques sont rouges, quand ils contiennent de l'eau de cristallisation; à l'état anhydre, ils sont ordinairement bleus. Leurs dissolutions sont rouges; cepe^4^i^t| lorsqii'elles sont concentrées» et qu'elles contiennent un acide libre, elles sont bleues ou vertes; mais elles deviennent rpj^ges par la simple addition de l'eau*
Une dissolution de potasse produit , dans les disf^olutions cobal- ^ tMjBiçSy ui;^ précipité bleu d'oxyde cobaltique, qui devient vert par reflet du contact de l'air, une partie de l'oxyde se convertissant ep suroxyde. Par l'ébullition, le précipité Ueu d'oxyde cobaltique a^iert c^dinairçment, mais non toujours, une couleur rouge- I^le sale, saps éprouver pour cela un changement notable dans sa composition. Ce précipité rouge-pàle ne change pas sensiblement à l'air. Si Ton abandonne le précipité bleu au fond du liquide dan» le sein duquel il s'est produit, il lui arrive souvent d'acquérir, même à froid, une couleur rouge-pftle, au bout d'un certain laps de temp^. Rassemblé sur un filtre, ce précipité bleu ne larde pas à verdir.. Il est insoluble dans un excès de dissolution de potasse.
Suivant Winkelblech , les précipités bleus que l'oxyde cobaltique produit avec les alcalis sont toujours des sels basiqiœs. La couleur verte tient à ce que, par l'absorption c^ l'oxygène atmosphérique, il se produit du suroxyde de cobalt.
Un peu à*ammoni(iqtie lait naître dans les dissolutions cobal tiques un précipité bleu, qui se colore en vert par l'addition d'une plus grande quantité d'ammoniaque, et qui, lorsqu'on ajoute encore davantage d'alcali , se dissout en produisant un liquide rouge-brunàtrct Cette diss(^lution, exposée à Tair, devient de phis
en plus loppée à mriir cj^ sa surface , et fiait par acquérir tout eptiè^e une cpuleuf fougi^-brun. Si la (}i$Sûliitiou C(d)ahique ean« tient du chlorure ammonique, la liqueur, après qu'on y a versé de ^'ammppiaque, rasiç çqlorée en rouge-brun&tre» sans qu'il s'y forme de précipité ; mais plus tard elle se colore en rouge-brun, à partir de Is^ surfac^. Une dissolution de potasse m détermine qu'un ^ès-[aible précjpit^ dam^ un^ dissolution ammoniacale d'oxyde cobaltique > e( $i la liququr contient un peu de chlorure ammonique, on n'y voit pas paraître du tou( (}q précipité par l'addition de ce réaptif.
Une dissolution de carbonate potassique produit, dans les dissolutions cobaltiqa^> un précipité foqgi^ de sous-carbonaie oobaliique, qui se colore en bleu par r^Uiiion.
Une dissolution dq btcarbonaU potassique à^immn^ un précipité roQge de ç^bonate cobaUiquç.
Une dissolution de cçxbomte ammoniacai donne, dans les dissolutions cc^altiques neutres , un précipité rouge de carbonate oo- Jtialtiqu^, qui est so|nble dans une dissolution de chlorure ammofiique. La dissol^tiop a une cpulieur rou^, ef ne bfonit point à Tair, n^is ne {ait (pi'y acquérir» au bout d'un assez long bps de f^CHnps , une tein^ un peu plus foncée à la surface. Lorsqu'une ijyûssolutioQ cobaltique contient du chlorure ammonique, le carbouate ^n^oi^iia^ci^ n'y prcM}uit pas de préci^té.
Une dissolution de phosphate socUque donne un précipité Ueu de pb^pl^^^ çobaltiqq/^ dan$ Les disscAalU)ns c(d:>altiques neutres-
Une dissolution d'adde oaxfUque ne trouble pas sur-le-champ les dissolutions cobaltiq^xes; mais, au bou| de quelque temps, il survient un précipité blanc d'oxalate cobaltique, qui a seulement t)ne iaible teinte rougt^tjre.. Ce précipité devient de pl^ia en plus considérable, de sorte qu'au bout de que;lquç temps la liqueur qui Je surnage est presque incolorç.
Une dissolution de cyanure ferroso-potassiqm détermine , dans les dissolji^lions col)aUiquç?, un piécipité vert de cyanure fertoso* cobaltique, qui plus tard devient gris, et qui est insolublo dans l'acide chlor hydrique.
Une dissolulioo de cuanme /errico-poftwwçtw produit, ddiia toa
64 COMBINAISONS SIMPLES. BASBS.
dissolutions col)a]tiques , un prédpité brun-rouge foQcé de cyïlnure ferrico-cobaliique, qui est insoluble dans Facide chlorbydriquc.
Vinfusion de noix de galle ne trouble pas les dissolutions cobaltiques.
Le tuif hydrate ammonique fait naître, dans les dissolutions cobaltiques neutres, un précipité noir de sulfure coballique, qui est insoluble dans un excès du réactif, et qui se dépose complètement au fond du vase. Ce précipité n'est pas non plus soluble dans les dissolutions des alcalis purs, ni dans celles des carbonates alcalins.
La dissolution ou un courant de gaz tulfide hydrique ne détermine pas sur-le-champ de précipité dans les dissolutions cobaltiques neutres, du moins quand Tacide du sel n'est pas extrêmement faible. La liqueur ne fait que prendre une teinte un peu noii*&lre, et au bout de quelque temps il s'y forme un précipité noir fort peu abondant de sulfUre coballique. 11 ne se produit pas le moindre trouble noir, même au bout d'un long laps de temps, dans une dissolution cobaltique acide. Le sulfide hydrique dissous dans l'eau précipite complètement l'oxyde cobaltique , à l'état de sulfure , d'une dissolution d'acétate cobaltique neutre. Si, au contraire, on ajoute à cette dernière de l'acide acétique libre, il ne se précipite rien, et tout l'oxyde demeure dissous, après l'addition du sulfide hydrique.
Tous les sels cobaltiques solubles dans l'eau se décomposent quand on les fait rougir à l'air, et ensuite ils ne sont plus susceptibles de se dissoudre complètement dans l'eau. Cependant une chaleur même très-forte ne fait éprouver qu'une décomposition partielle au sulfate cobaltique.
Les dissolutions des sels cobaltiques neutres rougissent faiblement le papier de tournesol bleu.
Les sels cobaltiques insolubles dans l'eau sont presque tous solubles dans les acides, par exemple dans l'acide chlorhydrique ou dans l'acide sulfurique. Si l'on sature une dissolution de ce genre avec de In potasse, ou mieux encore avec de l'ammoniaque, la combinaison cobaltique insoluble dans l'eau se précipite, et ordinairement elle se redissout dans un excès d'ammoniaque. Si
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la dissolution est très-acide , il ne se produit point de précipité quand on la sature avec de l'ammoniaque , parce que le sel ammonique qui se forme empêche la précipitation d'avoir lieu. Mais alors le sulfhydrate ammonique fait naître sur-le-champ un précipité noir de sulfure cobaltique^ et c'est là le caractère le plus certain auquel on puisse reconnaître la présence de l'oxyde cobaU tique dans une dissolution ; car lorsque le gaz sulfide hydrique ne fait point naître de précipité dans une dissolution acide, et que le sulfhydrate ammonique en produit un noir dans la dissolution neutre ou alcaline , ce précipité ne peut guère être dû qu'à du sulfure cobaltique, à du sulfure niccolique, ou aussi à du sulfure ferrique. On verra plus loin comment il faut s'y prendre pour distinguer ces sulfures les uns des autres.
Les sels cobaltiques sont très-faciles à reconnaître au chalumeau. 11 n'en faut que la plus petite quantité pour colorer fortement le borax et le sel de phosphore en bleu, à la flamme intérieure et à la flamme exiérieure. Lorsque le sel est plus abondant , le verre prend une couleur si foncée, qu'il parait noir. Avec la soude, ces sels se réduisent en une poudre grise et magnétique, qui est du cobalt métallique.
Les dissolutions des sels cobaltiques se distinguent de celles de tous les sels dont il a été question jusqu'ici , principalement par le précipité noir de sulfure cobaltique que le suUliydrate ammonique y produit. Sous forme solide, la manière dont ces sels se comportent au chalumeau les fait très-aisément distinguer d'autres substances.
Beaucoup de substances organiques non volatiles empêchent Toxyde cobaltique d'être précipité par les alcalis, mais ne s'opposent point à ce qu'il le soit par le sulfhydrate ammonique.
2^ Sdroxyde de cobalt, éo.
Le suroxyde de cobalt a une couleur noire; cependant il est brun quand on Ta réduit en poudre fine. Au chalumeau , il se comporte comme l'oxyde cobaltique. A une forte chaleur, il dégage du gaz oxygène. L'acide chlorhydrique concentré le dissout à la hveur de l'ébuUilion , avec dégagement de chlore gazeux. A Ja ^emoératiire ordinaire, cet acide peut se combiner avec lui ,
L'acide acétique dissout lentement» mais complètement, l'bydrate de suroxyde de cobalt » et produit aussi une liqueur de couleur brune foncée» qui paraît jaune lorsqu'elle est fort étendue. Cette dissolution est moins décomposée que celle du suroxyde dans d'autres acides. Les dissolutions des alcalis fixes purs et des carbonates d'alcalis fixes y font naître un précipité brun; la même chose arrive aussi au carbonate ammoniacal. Elle est également précipitée en brun» mais non d'une manière complète» par l'ammoniaque.
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V OxTDE NICCOLIQUE, Ni.
A l'état de pureté» l'oxyde niccolique est d'un gris foncé. Son hydrate a une couleur verte. Il se dissout dans les acides. La dissolution est verte. Les sels niccoliques sont verts quand ils contiennent de l'eau de cristallisation» et ordinairement jaunes» au contraire» à l'état anhydre.
Une dissolution de potasse fait naître dans les dissolutions des sels niccoliques solubles un précipité vert-pomme d'hydrate niccolique» qui est insoluble dans un excès d'alcali» et que l'action de l'air atmosphérique ne fait point passer à un plus haut degré d'oxydation, de sorte qu'elle ne l'allère pas.
Vammoniaxitie, versée en très-petite quantité dans les solutions niccoliques, y fait naître un trouble vert fort peu considérable, qui disparaît rapidement par l'addition d'une plus grande quantité d'alcali : la dissolution a une belle couleur bleue, avec une nuance de violet. Une dissolution de potasse y produit un précipité vert-pomme d'hydrate niccolique.
Une dissolution de carbonate potassique détermine, dans les dissolutions niccoliques, un précipité vert-pomme de sous-carbonate niccolique» qui a une couleur plus claire que celui auquel la potasse donne lieu.
Une dissolution de bicarbonate potassique produit également dans les dissolutions niccoliques un précipité vert-pomme clair de carbonate niccolique» dont la formation s'accompagne du dégage-^ ment d'un peu de gaz acide carbonique.
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Une dissolution de carbonate ammoniacal donne, dans les dissolutions niccoliques neutres, un précipité vert-pomme de carbonate niccolique » qui se redissout dans un excès du réactif, en produisant une liqueur d'un bleu Yert,
Une dissolution de phosphate sodiqtie produit, dans les dissolutions niccoliques neutres, un précipité blanc de phosphate niccolique, qui a une teinte de vert.
Une dissolution, d'aaV^ oxalique ne détermine pas sur-le-champ de précipité dans les dissolutions niccoliques neutres; mais au bout de quelque temps il s'en forme un verdâtre d'oxalate niccolique, qui augmente beaucoup par le repos, de sorte que la liqueur qui le surnage devient presque incolore.
Une dissolution de cyanure ferroso'potamqae produit , dans les dissolutions niccoliques, un précipité blanc de cpnure ferroso^ niccolicpie , qui a une teinte de vert , et qui ne se dissout point dans Vacide chlorhydrique.
Une dissolution de cyanure ferrico'potamque donne, avec les dissolutions niccoliques, un précipité jaune vert de cyanure ferrico-niccolique , qui n'est point soluble dans l'acide chlorhydrique.
Uinfujsion de noix de galle ne trouble pas les dissolutions des sels niccoliques.
Le 9ulf hydrate ammonique détermine un précipité noir de sulfure mccoUque dans les dissolutions niccoliques neutres, et la 11^ queut qui surnage reste colorée en noir. Ce précipité n'est pas entièrement insoluble dans un excès du réactif, non plus que dans les alcalis, ce qui fait que la liqueur séparée de lui conserve une couleur foncée, provenant d'un peu de sulfure niccolique qui s'y trouve dissous.
Le 9ulfide hydrique dissous dans l'eau, ou un courant de gaas suliide hydrique, ne produit pas sur-le-champ de précipité dans les dissolutions niccoliques neutres, du moins quand l'acide du sel n'est pas du nombre des faibles. La liqueur se colore un peu en noirâtre, et au bout de quelque temps il s'y forme un précipité noir très-peu considérable de sulfure niccolique. Lorsque la dissolution est acide , elle ne se trouble point , même avec le temps. La dissolution de l'oxyde niccolique dans l'acide acétique se comporte,
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avec le sulfide hydrique liquide, comme celle de l'oxyde cobaltique dans le même acide.
Tous les sels niccoliques solubles dans Teau se décomposent lorsqu'on les fait rougir à Tair, et ensuite ils ne sont plus complètement solubles dans Teau. Le sulfate est celui de tous qu'une forte chaleur a le plus de peine à décomposer.
Les dissolutions des sels niccoliques neutres rougissent faible-ment le papier de tournesol bleu.
Les sels niccoliques insolubles dans Teau se dissolvent presque tous dans les acides , par exemple dans Tacide chlorhydrique ou dans l'acide sulfurique étendu. Lorsqu'on siirsîUure leur dissolu^ tion acide avec de l'ammoniaque, le sel ne se précipite point, parce que l'excès d'alcali le relient dissous; la dissolution, si elle n'est pas trop étendue, prend une couleur bleue, qui trahit surle-champ la présence de l'oxyde niccolique.
Au chalumeau, les sels niccoliques peuvent être reconnus à la propriété qu'ils ont, lorsqu'on les chaufie avec du borax et du sel de phosphore, à ta flamme extérieure, de leur communiquer une couleur rougeâtre, dont l'intensité diminue peu à [.eu par le refroidissement, jusqu'à ce qu'enfin elle disparaisse souvent tout-àfait. Dans le verre de borax, mais non dans celui de sel de phosphore, l'oxyde se réduit par la flamme intérieure, et le verre devient grisâtre par l'interposition d'une fine poussière de nickel métallique répandue dans sa masse. Si l'oxyde niccolique contient de l'oxyde cobal tique , la présence de ce dernier peut être reconnue par la couleur bleue de la perle. Traités par la soude sur du charbon , les sels niccoliques se réduisent en une poudre blanche , métallique et magnétique.
Les dissolutions des sels niccoliques se distinguent de celles des sels dont il a été parlé précédemment, à l'exception des dissolutions cobaltiques, par la réaction qu'elles exercent avec le sulfhydrate ammonique. On les dislingue des dissolutions cobaltiques par leur réaction avec l'ammoniaque, et par la manière dont leurs dissolutions ammoniacales se comportent avec la potasse.
Une multitude de substances organiques non volatiles, l'acide tartrîque surtout, emix>chcnt l'oxyde niccolique d*é(re précipité
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par les alcalis y mais ne s'opposent point à ce qu'il le soil par le sulfhjdrate amnionique.
2^ Suroxyde de nickel , Ni.
11 y a une couleur noire, dégage du gaz oxygène quand on le fa\l rougir, et se convertit en oxyde niccolique. L'acide cblorhydi'îque concentré le dissout, avec dégagement de chlore gazeux, et les autres acides avec dégagement de gaz oxygène. Au cbalunieau , iJ se comporte de même que l'oxyde niccolîque.
Oxydes du fer
1® Oxyde ferreux, Fe.
L'oxyde ferreux est presque inconnu à l'état de pureté. On n'a point encore pu non plus obtenir son hydrate parfaitement pur à l'état sec, à cause de la facilité avec laquelle il absorbe l'oxygène de l'air atmosphérique, surtout à la surface. Préparé récemment « il est blanc. Non-seulement l'oxyde ferreux est contenu dans les dissolutions des sels ferreux, mais encore il se produit lorsqu'on dissout du fer dans de l'acide sulfurique étendu , ou dans d'autres acides, dissolution qui est accompagnée d'un dégagement d'hydrogène. Les sels ferreux ont une couleur verdâtre ou faiblement bleuâtre lorsqu'ils contiennent de l'eau de cristallisation. Déjà, à l'état solide^ ils éprouvent souvent de la tendance à s'oxyder davantage, et à se couvrir d'une poussière jaunâtre de sel ferrique. Ils sont moins dans ce cas lorsqu'ils se sont précipités par cristallisation d'une dissolution acide. A l'état de dissolution, ils s'oxydent beaucoup plus facilement sous l'influence de l'air, et, quand ils sont neutres, la liqueur laisse déposer une poudre jaune de sel ferrique basique, ce qui n'empêche pas qu'outre l'oxyde ferreux elle contienne aussi une plus ou moins grande quantité d'oxyde ferrique.
Une dissolution de potasse produit, dans les dissolutions ferreuses, un précipité floconneux d'hydrate ferreux, qui est d'aliord presque blanc, mais qui ne tarde pas à devenir gris en absorbant de l'oxygène, et qui ensuite verdit, il prend une couleur plus foncée, et devient enfin rouge-brun, dans les points où il est eu
contact avec l'air atmosphérique. Lorsqu'on filtre le précipité vert, il ne tarde pas à devenir rouge-brun sur le filtre > où ses points de contact avec l'air sont très-multipliés.
Vammonmque produit les mêmes phénomènes que la potasse dans les dissolutions ferreuses. Quand on a versé une dissolution de chlorure ammonique dans la dissolution ferreuse, l'ammoniaque, ajoutée ensuite, ne détermine point de précipité; mais si la liqueur reste exposée à l'air, il ne tarde pas à s'y former un l^er précipité vert d'hydrate ferreux, qui devient rouge-brun à la surface.
Une dissolution de carbonate potassique produit un précipité blanc dans les dissolutions ferreuses, sans qu'il y ait d'efifervescence due à un dégagement d'acide carbonique. Avec le temps, ce précipité de carbonate ferreux devient vert, et prend à la surface la même teinte de rouge-brun que celui auquel donne lieu une dissolution de potasse pure qu'on verse dans des dissolutions ferreuses. Une dissolution de chlorure ammonique le redissout bien; mais, lorsqu'on laisse la liqueur à l'air, il s'y forme un précipité vert, qui devient rouge-brun sur la surface du liquide. Cependant la formation de ce précipité a lieu plus tard que quand, au lieu de carbonate potassique, c'est de l'ammoniaque qu'on verse dans la liqueur.
Une dissolution de bicarbonate potassiqw fait naître, daiis les dissolutions ferreuses, un précipité blanc, de carbonate ferreux, dont la formation est accompagnée d'un dégagement de gaz acide carbonique.
Une dissolution de carbonate ammoniacal se comporte avec les dissolutions ferreuses de môme que celle de carbonate potassique.
Une dissolution de phosphate sodique produit, dans les dissolutions ferreuses neutres, un précipité blanc de phosphate ferreux, qui ne verdit à l'air qu'au bout d'uti certain laps de temps.
Les dissolutions à'adde oxalique et de suroxalate potassique co* lorent sur-le-champ les dissolutions ferreuses en jaune, et y déterminent au bout de quelque temps un précipité jaune d'oxalate ferreux , qui se dissout dans l'acide chlorhydrique ajouté en excès. Les oxalates alcalins neutres produisent ce précipité sur-le-champ, et d'une manière plus sensible encore.
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Une dissolution de cyanure ferrosa^otasiique produit, dans les dissolutions ferreuses, un précipité qui, au moment de sa formalion, serait blanc si rexpérience se faisait à l'abri de tout contact avec Tair, mais qui paraît toujours d'un bleu clair. Ce précipité devient bleu foncé par Teffet d,'un repos prolongé. Il ne se dissout point dans Taclde chloibydrique.
Une dissolution de cyanure ferrico-potassique détermine sur-lechamp, dans les dissolutions ferreuses, un précipité bleu foncé de cyanure ferroso-ferrique (bleu de Prusse), qui est insoluble dans les acides.
ijinfusion de noix de galle n'occasione pas de précipité dans les dissolutions ferreuses neutres qui sont exemptes d'oxyde ferriqiie; mais pour peu qu'elles contiennent de ce dernier, comme il arrive presque toujours , on voit se produire un trouble bleunoirâtre, qui augmente lorsqu'on laisse la liqueur en repos au contact de l'air.
Une dissolution de chlorure aurique , versée dans une dissolution ferreuse, donne un précipité brun foncé, qui est de l'or métallique.
Une dissolution de nitrate argentique détermine, dans les cb'ssolutions ferreuses neutres , la formation d'un précipité blancgrisâtre d'argent métallique. Si l'on ajoute une petite quantité d'un acide étendu , par exemple d'acide sulfurique , le précipité est blanc. Quand la dissolution ferreuse se trouve en excès, elle prend une couleur noire , à cause de l'acide nitrique mis en liberté.
Si Ton verse de Vacide nitrique un peu étendu sur un sel ferreiu , et qu'on chauffe le tout, la liqueur qui entoure immédiatement le sel devient d'un brun-noir foncé , couleur qui se communique auresteduliquideàmesureque le sel se dissout. La même coloration apparaît aussi quand on traite par l'acide nitrique une dissolution concentrée ou étendue de sel ferreux. L'acide nitrique convertit une partie de l'oxyde ferreux en oxyde ferrique , et lui-môme se convertit en oxyde nitrique qui se dissout, avec une couleur brunnoir foncé , dans la dissolution du sel de fer non encore passé à. un degré supérieur d'oxydation. La couleur disparaît très-promp, tement pat un excès d'acide nitrique ; elle s'efface aussi ^ V^\t
libre, ayec d^agement de vapeurs rouges d'aicide nitreux. Si le sei ferreux est en excès , elle ne disparail qu'au bout d'un assez long espace de tcmps.^ par absorption de Toxyfiène atmosphérique.
Le suif hydrate ammonique donne , dans les dissolutions ferreuses neutres, un précipité noir de sulfure de fer qui, exposé au contact del'air, absorbe de Toxygèneet devient rouge-brun. Ce caractère distingue le sulfure de fer du sulfure de cobalt et du sulfure de nickel , qui ne s'oxydent pas aussi aisément à l'air. Le sulfure de fer est insoluble dans un excès de sulfhydrate ammonique : il reste longtemps en suspension dans la liqueur^ surtout quand on opère sur de petites quantités de sel ferreux , et communique une couleur verte à cette liqueur.
Le 9ulfide hydrique dissous dans l'eau ou un courant de gaz sulfide hydrique ne fait pas naître de précipité dans les dissolutions ferreuses neutres , lorsque l'acide du sel n'appartient pas à la classe des plus faibles. Quand une dissolution ferreuse devient laiteuse par l'addition du sulfide hydrique dissous dans l'eau, ce phénomène , dû à du soufre qui s'est séparé, annonce que le sel ferreux contenait de l'oxyde ferrique.
Les sels ferreux solubles dans l'eau se décomposent quand on les fait rougir à l'air.
Los dissolutions des sels ferreux neutres rougissent le papier de tournesol. Suivant Bonnsdorf, le sulfate ferreux pur n'altère pas la couleur de ce papier, et quand il le rougit, c'est ordinairement une preuve qu'il contient du sel ferrique. ' Les sels ferreux insolubles dans l'eau se dissolvent presque tous dans l'acide chlorhydrique ou dans l'acide sulfurique étendu. Lorsqu'on sursature cette dissolution avec de l'ammoniaque , le sel insoluble s'en précipite ordinairement, mais il prend sur-le-champ une couleur noire , et se convertit en sulfure de fer quand on ajoute du sulfhydrate ammonique.
Les sels ferreux sont très-faciles à reconnaître au chalumeau. En effet , lorsqu'on les fond sur du charbon, avec du borax ou du sel de phosphore, à la flamme extérieure, ils communiquent au verre une couleur rouge foncée, qui s'éclaircit par le refroidissement. Chauffés à la flamme intérieure , ils colorent le verre en vert ; mais fetiQ couleur s'efface tout-à-fait par le refroidissement , quand h
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quantité de ier n'est pas trop considérable. Les moindres parcelles d'oxyde ferreux donnent au sel de phosphore , même quand on les y dissout à la flamme extérieure^ une couleur verte» qui diminue d'intensité pendant le refroidissement , et qui disparait totalement lorsque celui-ci est complet. Les sels ferreux se réduisent quand on les fond avec de la soude sur le charbon. Après qu'on a enlevé le charbon par la lévigation, il reste une poudre métallique magnétique.
Les dissolutions de l'oxyde ferreux se reconnaissent aisément à leur manière de se comporter-avec le sulfhydrate ammoniqueet la dissolution de cyanure Terrico-potassique.
La présence d'une grande quantité de matièrei organiques non volatiles oppose souvent un obstacle complet à la précipitation de l'oxyde ferreux par les alcalis. Si l'on ajoute une suffisante quantité d'acide tartrique à une dissolution ferreuse • l'ammoniaque ne produit pas de précipité dans la liqueur, mais la colore fortement en vert. Après quelque temps d'exposition à l'air, cette couleur passe au jaune par l'effet de l'oxydation, et alors la liqueur contient de l'oxyde ferrique.
2* Oxyde ferkique , Fe.
A l'état de pureté, l'oxyde ferrique a une couleur rouge-brune , quand il a été réduit en poudre. Celui qu'on trouve cristallisé dans la nature (fer oligiste], est gris et doué de l'éclat métallique. Celui qu'on a précipité de ses dissolutions est très-volumineux , mais diminue singulièrement de volume par la dessiccation; il est noir après qu'on l'a rougi au feu , et cependant il donne une poudre rouge, comme l'oxyde ferrique cristallisé de la nature. Lorsque cet oxyde vient d'être précipité, il est Irès-soluble dans les acides; après qu'il a été rougi, il se dissout avec beaucoup plus de diffi. culte, mais cependant d'une manière complète, et dans l'acide chlorhydrique mieux que dans tout autre. Les sels ferriqucs neutres paraissent être blancs ; la couleur des sels ferriques basiques est le jaune, le brun et le rouge-brun.
Une dissolution de potasse produit , dans les dissolutions ferriques, un volumineux précipité rouge-brun d'hydrate ferrique, qui est insoluble dans un excès de potasse.
L'ammoniaque se comporte comme la potasse avec les diséolûlions ferriques.
Une dissolution de carbonate potassique produit également, dans les dissolutions ferriques, un précipité rouge-brun, qui a seulement une teinte un peu plus claire que celui auquel la potasse pure ou l'ammoniaque donne naissance. Ce précipité consiste en hydrate ferrique , qui contient ordinairement un peu d'acide carbonique.
Une dissolution de bicarbonate potassique détermine, avec dégagement de gaz acide carbonique, un précipité de rouge-brun clair dans les disOlutions ferriques. Lorsqu'on fait bouillir la liqueur, le dégagement de gaz acide carbonique est plus abondant, et le précipité prend une couleur plus foncée.
Une dissolution de carbonate ammoniacal se comporte avec les dissolutions ferriques comme celle de carbonate potassique.
Une dissolution de phosphate sodique forme un précipité blanc de phosphate ferrique neutre dans les dissolutions ferriques neutres. Ce précipité brunit par l'addition de l'ammoniaque, et au bout de quelque temps, il s'est complètement dissous dans Talcali, si l'on a eu soin d'ajouter un excès de phosphate sodique. La dissolution a une couleur brun-rouge. Dans le cas opposé, c'est-à-dire si la dissolution ferrique se trouve en excès, l'ammoniaqiiè qu'on ajoute précipite un phosphate ferrique très-basique , et niêlé d'oxyde ferrique, auquel l'ammoniaque peut bien enlever un petî d'acide phosphorique, mais point d'oxyde. Le phosphate ferrique est soluble aussi dans une dissolution de carbonate ammoniacal. Une dissolution de carbonate sodique, qu'on ajoute au phosphaté ferrique qui vient de Se produire, ne change pas d'abord la eoulèuf blanche de ce dernier ; mais, au bout d'un certain laps de temps, elle la fait passer au rouge-brun , et le phosphate se dissout ëii partie dans un grand excès de carbonate sodique. Au èontraire, là potasse pure change de suite la couleur du phosphate ferf ique en un rouge-brun analogue à celui de l'oxyde ferrique pur, et elle en extrait beaucoup d'acide phosphorique, sans cependant l'enlever tout entier, mais ne dissout point d'oxyde ferrique.
Une dissolution à'acide oxalique ne donne pas de précipité dans les dissolutions ferriques; la liqueur prend seulement une teinte jaunâtre.
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Une dissolution de cyanure ferroso-potassique fait naître sur-lechamp, dans les dissolutions ferriques, un précipité bleu foncé de bleu de Prusse, qui est insoluble dans l'acide chlorhydrique.
Une Aisso\uiion de cyanure ferrîco -potassique ne produit pas de précipité dans les dissolutions ferriques; souvent elle fait prendre une couleur un peu plus foncée à la liqueur. Mais, pou^ peu qu'il existe la moindre trace d'oxyde ferreux, on voit naître aussitôt un précipité bleu.
Vinfusîon de noix de galle produit, dans les dissolutions ferriques neutres, un précipité d'un bleu-noir foncé, et décèle, parune coloration en violet, les moindres traces d'acide ferrique dissous, pourvu toutefois que la liqueur soit aussi neutre que possible. Un acide libre dissout le précipité, et l'ammoniaque qu'on ajoute après avoir versé la teinture de noix de galle, détermine un pr^ cipitè d'un noir-rougeâtre foncé.
Le sulfhydrate amnionique détermine, dans les dissolutions ferriques neutres, un précipité noir desulfure defer, qui est insoluble dans un excès du réactif. Ge précipité s'oxyde au contact de l'air, et se colore en brun-rouge. Lorsque la quantité d'oxyde ferrique est très-faible , la liqueur se colore en vert par le sulfhydraté ammonique, et dépose lentement le peu de sulfure de fer qu'elle tient en suspension. La production d'une couleur verte par le sulfhydiale ammonique dans une dissolution qui contient de faibles traces d'oxyde ferrique, est un caractère beaucoup plue sensible pour reconnaître la présence de ce dernier que le précipité d'oxyde ferrique auquel donne lieu l'ammoniaque versée dans la liqueur. Quand ce réactif ne détermine pas de précipité, on peut, môme après y avoir eu recours, obtenir une coloration en vert de la liqueur par le sulfhydraté ammonique.
\jdsulfide hydrique y dissous ou gazeux, occasione, dans les dis* solutions ferriques neutres et acides, un précipité blanc laitetix , qui est du soufre mis à nu. La liqueur contient de l'oxyde ferreux, après qu'on a expulsé l'excès de sulfide hydrique. Le sulfide hydrique dissous dans l'eau précipite le sulfure de fer noir quand on le verse dans une dissolution neutre d'acétate ferrique*, mais si la dissolution contient de l'acide acétique libre, ou n'drtient qu'un précipité blanMajteux de soufre.
Les dissolutions des sels ferriques ont , lorsqu'elles sont acides , une couleur jaune, qui passe au rouge dès qu'on fait bouillir la liqueur. Quand ces dissolutions sont neutres, elles ont nne couleur rouge. Si Ton verse une petite quantité d'ammoniaque, ou d'un autre alcali, dans une semblable dissolution, il se produit bien un précipité d'bydrale ferrique, mais ce précipité disparait par l'agitation ; de là résulte un sel ferrique basique, qui est solubie, et dont la couleur est encore plus rouge que celle de la dissolution neutre. Mais si le sel ferrique devient basique par l'addition d'une plus grande quantité d'alcali , il se sépare, et un excès d'alcali le convertit en hydrate ferrique.
Quand on fait bouillir la dissolution d'un sel ferrique neutre ou basique, la plus grande partie de l'oxyde ferrique se précipite.
Les sels ferriques solubles dans l'eau se décomposent quand on les fait rougir à l'air.
Les dissolutions des sels ferriques neutres rougissent le papier de tournesol.
Les sels ferriques insolubles dans l'eau se dissolvent dans l'acide chlorhydrique ou dans l'acide sulfurjque étendu. Lorsqu'à cette dissolution on ajoute une dissolution de potasse ou d'ammoniaque, avec Tattention de n'en mettre qu'un peu plus qu'il n'en faudrait pour opérer la saturation , la combinaison insoluble se précipite avec la couleur qui la distingue, et qui est blanche daus la plupart des cas, comme par exemple pour le phosphate et Tarseniate ferriques. Mais plus on ajoute d'alcali , et surtout de potasse, plus aussi le précipité devient rouge-brun. Ce précipité noircit sur-le-champ et se convertit en sulfure de fer par le sulfbydrate ammonique.
Au chalumeau, les sels ferriques se comportent de même que les sels ferreux.
Les dissolutions de l'oxyde ferrique se distinguent très-clairejnent de celles d'autres bases par leur manière de se comporter avec le sulfide hydrique, le sulfhydrate ammonique et le cyanurc-ferroso potassique. 11 est facile de les reconnnaître à ces trois caractères.
Toutes les substances organiques non volatiles s'opposent à ce que Toxyde ferrique soit précipité complètement par les alcali^,
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poarvu qu'elles û*exîslenl pas en irop pelice quantité. Gei)endant une dissolution de cyanure ferroso-potassique produit encore alors un précipité; et, quand la dissolution a été préalablement sursaturée d'ammoniaque > qui ne Ta point troublée , le sulfhydrate ammonique y fait naître un précipité noir de sulfure de for.
Certaines substances organiques, Talbumine, par exemple, rendent difficiles ou même empêchent la précipitation du sulfure de fer, qui reste long-temps en suspension dans la liqueur, et lui communique une couleur verte.
Des combinaisons (T oxyde ferreux et (foxyekferrique, auxquelles on donne le nom de pierred'aimant (Fe + Fe), sont très-répandues dans la nature. Il s'en forme aussi lorsqu'on fait rougir le fer à l'air (batitures defer). Les premières ont toujours la même composition, ce qui n'est point le cas des batitures. Toutes ces combiuaisor s sont noires et fortement magnétiques.
Pour y reconnaître la présence des deux oxydes, on les introduit dans un flacon, qu'on bouche après y avoir versé de l'acide chlorhydrique concentré, et , quand la dissolution s'est opérée, on en prend une partie, à laquelle on ajoute un excès d'une dissolution aqueuse de sulfide hydrique: le précipité blanc laiteux qui se produit, et qui consiste en soufre, annonce la présence de l'oxyde ferrique; quanta l'autre portion, on l'étend avec de l'eau^ et l'on y ajoute une dissolution de cyanure ferrico-potassique : la formation d'un précipité bleu foncé dénote la présence de l'oxyde ferreux.
L'oxyde ferroso-ferrique se dissout complètement, mais len* tement , dans l'acide chlorhydrique. L'ammoniaque et les car^ bonates alcalins le précipitent de la dissolution à l'état d'hydrate, avec une couleur brun-noir; cependant, si l'on n'ajoute qu'une quantité de réactif suffisante pour précipiter la totalité de l'oxyde ferroso-ferrique , et qu'on remue bien le tout, on obtient d'abord un précipité d'hydrate ferriqued'un rouge-brun pur, qui devient noir quand on verse davantage de réaclif. L'hydrate ferrosoferrique est magnétique, môme à l'état humide; dans cet état, il se convertit en oxyde ferrique avec beaucoup plus de lenteur que ne le fait l'hydrate ferreux, k l'état sec, il ne change point à l'air.
OXYDE GADiaQUEy Cd
L'oxyde cadmique pur a une couleur brune-rouge , du moins quand il est en poudre. Il ne se fond ni ne se volatilise lorsqu'on le chaufle. Mais s'il se trouve mêlé avec des substances organiques, ou avec du charbon pulvérisé , il se volatilise au feu, parce qu'alors il se réduit en cadmium, qui est très-volatil. L'hydrate cadmique est blanc; exposé à l'air, il y absorbe un peu d'acide carbonique; quand on le chauffe, il perd son eau, et prend la couleur rouge-brun de l'oxyde. L'oxyde et l'hydrate se dissolvent aisément dans les acides. Les sels cadmiques sont blancs.
Une dissolution de potasse produit, dans les dissolutions des sels cadmiques solubles dans l'eau, un précipité blanc d'hydrate cadmique, qui est insoluble dans un excès de potasse.
L'ammoniaque détermine, dans les dissolutions cadmiques neutres, un précipité blanc d'hydrate cadmique, qui se redissout trèsaisément dans un léger excès d'ammoniaque.
Une dissolution de carbonate potassique occasione, dans les dissolutions cadmiques , un précipité blanc de carbonate cadmique , qui est insoluble dans un excès du réactif.
Une dissolution de bicarbonate potassique donne lieu également , dans les dissolutions cadmiques neutres, à un précipité blanc de carbonate cadmique, dont la formation est accompagnée d'un dégagement de gaz acide carbonique.
Une dissolution de carbonate ammoniacal produit, dans les dissolutions cadmiques qui contiennent aussi beaucoup de chlorure ammonique, un précipité blanc de carbonate cadmique , qui est insoluble dans un excès du réactif.
Une dissolution de phosphate sodique détermine un précipité blanc de phosphate cadmique dans les dissolutions cadmiques neutres.
Une dissolution â'acide oocalique trouble sur-le-champ les dissolutions cadmiques neutres. Le précipité, qui est de l'oxalate cadmique, se dissout aisément dans l'ammoniaque pure.
Une dissolution de cyanure ferroso-potassique produit, dans les dissolutions cadmiques, un précipité blanc de cyanure ferroso-
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cadmique, qui â une teinte (rès-faible de jaunâtre , et qui se dissout dans Tacide chlorhydrique.
Une dissolution de cyanure ferrico-^otassique fait naître , dans les dissolutions cadmiques^ un précipité jaune de cyanure ferricocadmique, qui se dissout dans Tacide chlorhydrique. * Vinfimon de noix de galle ne trouble pas les dissolutions des sels cadmiques neutres.
Le sulfhydrate ammoniqae détermine, dans les dissolutions cadmiques neutres 9 un précipité jaune de sulfure cadmique, qui est insoluble dans un excès du réactif , et qui ne change point à Tair.
Le m^de hydrique, soit dissous , soit gazeux > produit un précipité jaune de sulfure cadmique dans les dissolutions cadmiques neutres 9 alcalines et acides.
Une baguette de zinc métallique précipite le cadmium de ses dissolutions» à l'état métallique , sous la forme de paillettes grises et brillantes.
Les sels cadmiques solubles dans Teau se décomposent quand on les fait rougir à Tair.
Les dissolutions des sels cadmiques neutres rougisssent le papier de tournesol.
Les sels cadmiques insolubles dans Teau se dissolvent dans les acides. Il est très-facile de reconnaître la présence de l'oxyde cadmique dans ces dissolutions acides , au précipité jaune que la dissolution ou un courant de gaz sulfide hydrique y détermine.
Au chatumeoM, les sels cadmiques peuvent être reconnus à ce que quand, après les avoir mêlés avec de la soude, on les chauffe dans lii flamme intérieure, sur du charbon, ils couvrent celui-ci d'une poudre d'un rouge-brun, qui est de l'oxyde cadmique. Quelque peu d'oxyde cadmique que contienne l'oxyde zincique, il suffit d'exposer pendant quelques instans la substance, avec un peu de soude, au feu de réduction, pour en constater la présence. Le charbon se couvre, à quelque distance de la pièce d'essai, d'un anneau jaune foncé, qu'on aperçoit d'autant mieux que le charbon est plus refroidi. Il faut souffler plus longtemps pour que la fumée de zinc commence à former un dépôt sur le charbon.
Les dissolutions cadmiques sont aisément distinguées de celles des bases précédentes par la manière dont elles se comportent
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avec la dissolution de sulflde hydrique et avec le sulfhydrate airtmonique.
La présence de matières organiques non volatiles eni|;)êche la . potasse de précipiter l'oxyde cadmique de ses dissolutions , mais ne s'oppose pas à ce que les dissolutions des carbonates alcalins produisent cet effet.
OXYDES DU PLOMB
4» Oxyde plombique, Pb.
L'oxyde plombique pur est jaune , et sa poudre a une teinle rougeâtre. Exposé à l'air pendant longtemps , il attire un peu d'acide carbonique, mais sans changer de couleur, et ensuite, fait légèrement effervescence avec les acides. Il fond aisément au rouge obscur; après avoir été fondu en grande quantité, il est écailleux et de couleur orangée ou jaune; mais sa poudre est d'un jaune rougeâtre. En fondant, il dissout des terres et des oxydes métalliques. Au rouge blanc, il se volatilise, surtout lorsqu'on le chauffe à l'air. Quand il est mêlé avec des substances organiques, ou avec du charbon en poudre, il se réduit très-facilement par Faction de la chaleur. 11 n'est pas tout-à-fait insoluble dans l'eau pure; mais il ne se dissout point dans celle qui contient de petites traces d'un sel quelconque. Son meilleur dissolvant est l'acide nitrique, ou aussi l'acide acétique. Quand ces acides ne le dissolvent pas d'une manière complète, c'est une preuve qu'il n'est pas pur. La lilharge qu'on trouve dans le commerce contient fort souvent de l'acide silicique, qui reste quand on la traite par les acides. Les sels plombiques sont incolores; ils ont une agréable saveur douce et styptique.
Une dissolution de potasse produit, dans les dissolutions des sels plombiques solubles , un précipité blanc d'hydrate plombique, qui se dissout dans un assez grand excès du réactif, surtout à l'aide de la chaleur.
V ammoniaque détermine un précipité blanc, qui ne se redissout point dans un excès d'alaili , et qui consiste ordinairement en un sel plombique basique. (Une dissolution d'acétate plombique n'est point troublée par l'ammoniaque, même lorsqu'elle a été amenée
à un état d^asBez grande concentration; mais, au bout d'un long laps de temps > il se dépose un acétate surbasique.)
Une dissolution de carbonate potassique donne, dans les disso« lutionsplombiques, un précipité blanc de carbonate plombique, qui est insoluble dans un excès du réactif, mais soluble dans la potasse pure.
Une dissolution de bicarbonate potassique produit le même précipité de carbonate plombique, avec dégagement de gaz acide carbonique.
Une dissolution de carbonate ammoniacal se comporte, avec les dissolutions plombiques, de même que celle du carbonate potassique.
Une dissolution de phosphate sodique forme, dans les dissolutions plombiques neutres, un précipité blanc, de phosphate plombique» qui est soluble dans une dissolution de potasse pure.
Uune dissolution d'adde oxalique fait naître sur-le-champ un précipité blanc, d'oxalate plombique, dans les dissolutions plombiques neutres.
Une dissolution de cyanure ferroso -potassique produit un précipité blanc, de cyanure ferroso-plombique, dans les dissolutions plombiques.
Une dissolution de cyanure ferrico-potasrique ne détermine pas de précipité dans les dissolutions plombiques , parce que le cyanure ferrico-plombique est soluble dans Teau.
Vin/ution de noix de galle procure un précipité jaunâtre saie dans les dissolutions plombiques neutres.
Le suljhydrate ammonique y occasioue un précipité noir, de sulfiire plombique, qui est insoluble dans un excès du réactif. Si le suif hydrate ammonique n'est pas récemment préparé, et qu'il ait une couleur très-jaune, il peut donner lieu à un précipité rougebrun , qui néanmoins noircit toujours par le repos. Une dissolu* tion de sulfure de potassium, tel que celui qui existe dans le foie de soufre ordinaire, fait aussi naître un précipité rouge-brun dans les dissolutions plombiques , et ce précipité noircit également par reflTet du repos.
Le sul/ide hydrique , dissous dans l'eau ou à l'état gazeux » prodoit un précipité noir de sulfure de plomb dans les dissolutions I. 0
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plombiques neutres et acides. Lorsque celles-ci ne contiennent qa*une quantité extrêmement faible d'oxyde plombique» le sulfide hydrique dissous dans Teau leur fait prendre une couleur brune. Si l'on verse une dissolution de sulfide hydrique, à laquelle on SI ajouté de l'acide chlorhydrique, dans une dissolution plombiquo, en ayant soin que le sulGde ne prédomine pas, on obtient un précipité rouge, ou rouge-brun, qui cependant noircit de lui-même au bout de quelque temps. Ce précipité devient noir sur-le-champ, si Ton a versé davantage de réactif.
Une baguette de zinc métallique, plongée dans les dissolutions plombiques, précipite le plomb à l'état métallique, sous la forme de paillettes brillantes d'un gris-noir.
Les dissolutions plombiques sont encore précipitées par quelques léactifs qui ne font point naître de précipité dans celles de la plupart des oxydes dont il a été question jusqu'ici.
VaatU ulfurique étendu et les dissolutions de sulfates donnent , dans les dissolutions plombiques , un précipité blanc de sulfate plombique, qui est presque insoluble dans l'eau , mais qui se dissout dans une dissolution de potasse. C'est surtout ce précipité qui fait reconnaître la présence de Toxyde plombique dans les dissolutions , puisque l'acide sulfurique ne produit qu'avec la baryte» la strontiane, la chaux et l'oxyde plombique, des combinaisons qui soient insolubles ou peu solubles dans les acides étendus. Le sulfate plombique diffère des sulfates terreux en ce qu'il se dissout dans une dissolution de potasse, et surtout en ce qu'il noircit instantanément lorsqu'on l'humecte avec du sulfhydrate ammonique. Ce sel se dissout dans l'acide chlorbydrique, avec le secours de la chaleur, et la liqueur, en se refroidissant, dépose des écailles cristallines de chlorure plombique. Le sulfate plombique est également un peu solublo à chaud dans l'acide nitrique, à moins toutefois que cet acide ne soit étendu. Les réactifs dans lesquels il se montre le plus sohible sont les dissolutions de quelques sels, no*- Tamment celle de l'acétate ammonique. C'est dans l'acide sulfu* rique étendu qu'il est le moins soluble.
Vacide chlorliydrique et les dissolutions de chlorures tiiéialliques' produisent, dans les dissolutions plombiques qui ne sont pas trèsétendues, un précipité blanc de chlorure plombique, susceptible
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de se redîssoudre par la seule addition deTeau. L'ammoniaque lait naître dans cette dissolution de chlorure plombique un précipité blanc, qui est une combinaison de chlorure et d'oxyde plombiques. Le précipité qi!Î résulte de Facîde chlorhydrique ou des dissolutions de chlorures métalliques, se dissout aiieaMMis la potasse.
Le chlorure plombique est plus solt|bW'daBS Teaa pure que dans celle qui contient de l'acide chlorhylij îqûe fibi-e ; aussi éb dei^ nier le précipile-l-il de ses dissolutions aî)oiwSieéeoiïceotPéeSi,l'^y
Une dissolution d'iodure potassique détermîhè, dànS te^ digôôlul tions plombiques, un précipité jaune d'iodure plombique, qui est soluble dans un grand excès du réactif.
Une dissolution de chromate potassique fait naître, dans les dissolutions plombiques, un précipité jaune de chromate plombique, qui est insoluble dans Tacide nitrique étendu, mais qui so dissout dans une dissolution de potasse pure. Mis en digestion avec de l'ammoniaque, ce précipité jaune devient roageâtre, parce qu'il se convertit en chromate plombique basique.
Les sels plombiques solubles dans l'eau se décomposent quand on les fait rougir à l'air. Toutefois le sulfate ne se décompose point par l'action de la chaleur rouge.
Les dissolutions des sels plombiques neutres rougissent le papier de tournesol.
La plupartdessels plombiques insolubles dans l'eau se dissolvent .fans l'acide nifrique. Quand cette dissolution n'est point trop acfde, et qu'on ne Ta pas étendue d'une trop grande quantité d'eau, l'acide sulfurique y fait naître un précipité. Le sulfate plombique n'est point soluble dans l'acide nitrique étendu; mais on le reconnaît aisément pour un sel métallique à ce qu'il noircit aussitôt qu'on l'humecte avec du sulfhydrate ammonique, et à ce que, traité au chalumeau avec de la soude, sur du charbon, il donne très-promptement du plomb métallique.
Au chatumeauy les sels plombiques se reconnaissent à ce qu'après avoir été mêlés avec de la soude, ils se réduisent très-facilement, sur le charbon, à la flamme intérieure, en grains de plomb métallique, qui s'aplatissent sous le marteau, et ne sont point cassans, tandis que le charbon se couvre d'un enduit jaune.
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Les dissolutions plombiques sont très-faciles à distinguer de
celles d'autres oxydes par leur réaction avec l'acide sulfurique
étendu. On les distingue de celles de la baryte, de la strontiane
et de la chaux, par la manière dont elles se comportent avec le
sulfhydrate ammonique et au chalumeau.
Une dissolution plombique a beau contenir beauox)up de mbstances organiques, et même leur devoir une couleur très-runée, l'acide sulfurique n'en précipite pas moins pour cela l'oxyde plombique. On constate sans peine la présence de ce dernier dans le précipité, en le fondant au chalumeau, sur du charbon, avec de la soude. Si la dissolution contient de la gomme , du sucre ou d'autres substances organiques, le sulfate plombique ne se dépose pas bien , mais il reste long-temps en suspension dans la liqueur, et l'on a de la peine à le rassembler sur un filtre.
Lorsqu'une liqueur chargée d'une grande quantité de substances organiques ne contient que des traces d'oxyde plombique, on n'obtient pas de précipité par l'acide sulfurique. Dans ce cas, on rend la dissolution très-légèrement acide en y ajoutant de l'acide nitrique, et on la fait traverser par un courant de gaz sulfide hydrique; l'oxyde plombique se trouve par là complètement précipité à l'état de sulfure plombique; cependant le précipité n'est complètement réuni qu'au bout d'un assez long espace de temps. Si la quantité de liqueur est peu considérable, il suffît d'y verser de la dissolution de sulfide hydrique en excès, pour en précipiter l'oxyde plombique à l'état de sulfure plombique, que l'on fond également^au chalumeau avec de la soude, sur du charbon, pour en obtenir le plomb métallique. Lorsqu'au contraire l'oxyde plombique est associé à des substances organiques solides ou en bouillie, le mieux est de mêler le tout avec du carbonate sodiquc, et de le faire rougir dans un creuset de Hesse cou vert ; cependant il faut éviter alors de donner une chaleur trop forte, dans la crainte que le plomb réduit ne se volatilise. Après le refroidissement, on broie la masse fondue dans un mortier d'agate, avec de l'eau, et on sépare le charbon avec soin par la lévigation ; le plomb métallique reste dans le moriicr, et peut être reconnu aisément poiii ici.
OXYDES DE PLOMB. gg
2® Suroxyde plombeux. (Vraisemblablement 2 Pb + Pb).
Cet oxyde est pulvérulent et de couleur rouge briquelée. Lorsqu'on le chauffe légèrement, il noircit; mais, par le refroidissement, il redevient rouge. A une plus forte chaleur, il se convertît eu oxyde plombique, avec dégagement de gaz oxygène. Les acides nitrique et acétique le brunissent-, ils le convertissent en suroxyde plombique qui reste, et en oxyde plombique qui se dissout dans Tacide. Il produit également du suroxyde plombique quand on le Iraile par la dissplulion aqueuse de chlore. Lorsqu'on le fait chauffer avec de l'acide chlorhydrique, il se produit du chlorure plombique , avec dégagement de chlore gazeux ; cependant la première action à froid de cet acide donne naissance à un peu de suroxyde plombique. Le suroxyde plombeux n'est point attaqué par la potasse.
Quand on traite le suroxyde plombeux par l'acide nitrique et des substances organiques, un peu de sucre, par exemple, il ne se forme pas de suroxyde plombique, mais le suroxyde plombeux se convertit, avec dégagement de gaz acide carbonique, en oxyde plombique, qui se dissout dans l'acide. La brique pîlée, la silice et autres substances que la fraude a pu mêler avec lui, restent in-< dissoutes, et il devient facile de les reconnaître.
A.U chalumeau, le suroxyde plombeux se comporte comme l'oxyde plombique, parce que l'action de la chaleur le convertit en ce corps.
3° Suroxyde plombique, Pb.
Cet oxyde est d'un brun foncé et pulvérulent. Quand on le fait chauffer, il d^age du gaz oxygène, et se convertit en oxyde plombique, sans former d'abord de suroxyde plombeux. Lorsqu'on le chauffe avec de l'acide chlorhydrique, il se convertit, même à froid, en chlorure plombique, avec dégagement de chlore gazeux.
Au chalumeau, il se comporte de môme que l'oxyde plombique (1).
(i) Les expériences récentes de M. Pelouze, qui confirment et étendent celles de MM. Dulong et Boussingault , mettent hors de doute Vex^stçnçe
OXTDE BISMVTHIQUE;, Bi
A Tétat de pureté, Toxyde bismulhique est jaune; sa couleur devient plus foncée lorsqu'on le chauffe; mais, en se refroidissant, il reprend sa leinte primitive. Exposé à une forte chaleur, il fond en un verre qui, après le refroidissement, est jaune. Il n'est pas volatil. Quand on le fait rougir avec des substances organiques ou du charbon en poudre, il se réduit très-aisément en bismuth métallique. Les acides le dissolvent avec facilité. Beaucoup de sels bismuthiquesse dissolvent dans l'eau; mais leur dissolution n'a pas lieu d'une manière complète, attendu que l'eau les décompose en un sursel et un sous-sel , dont elle dissout le premier, tandis que le second reste et rend la liqueur laiteuse. Quand ou ajoute de l'acide nitrique ou de l'acide chlorhydrique en quantitcsuDisante, la dissolution s'opère complètement, et la liqueur reste claire. La décomposition du nitrate bismuthiqueen sur-sel ou en sous-sel a lieu lorsque la quantité de l'eau s'élève de vingt à trente parties ; si l'on ajoute davantage d'eau, une grande quantité du sous-scl se redissout, et la dissolution devient môme complète si l'on ajoute beaucoup d'eau. Le chlorure bismuthique basique qui se produit par la dé-
d^uu souft-oxyde de plomb (Ph*), contenant moitié moins d^oxygène que l'oxyde plombique (Pb).
Cet oxyde s'obtient à l'état de pureté en chauffant à 300<» environ l'oialate de plomb. Pendant tout le cours de l'opération , il se dégage un mélange d'oxyde et d'acide carboniques, dans lequel ces gaz existent dans le rapport de 1 à 3.
L'oxyde plombeux est d'un noir foncé, tantôt terne, tantôt velouté.
Les acides nitrique, sulfurique, chlorhydrique et acétique le transforment en plomb métallique et en oxyde plombique, avec lequel ils se combinent.
Les alcalis lui font subir la même décomposition.
Mêlé avec une petite quantité d'eau, au contact de l'air, il produit beaucoup de chaleur, absorbe rapidement l'oxygène atmosphérique, et se convertit en une poudre blanchç, qui est l'oxyde ordinaire hydraté.
Chauffé vers le rouge sombre, l'oxyde plombeux se décompose en un mélange de plomb et d'oxyde plombique ; le plomb peut alors être dissous par le mercure, tandis que l'oxyde plombeux ne cède rien à ce dernier méul.
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composition du chlorure bismuthique au moyen de Teau est entièfement insoluble dans cette dernière : il ne peut être dissous qoq par une suffisante quantité d'un acide. Cette insolubilité du sous* chlorure bismuthique fait que non-seulement les dissolutions de ehlorure sodique ou d'autres chlorures métalliques, mais même de petites quantités d'acide ehlorhydrique, produisent un précipité dans les dissolutions aqueuses fort étendues de nitrate bismuihiqua basique ; cependant, lorsqu'on ajoute dayantage de ces réactifs, le précipité se redtssout. L'alcool dissout le chlorure bismuthique sans le décomposer.
Une dissolution de potasse donne, dans les dissolutions bisma* thiques, un précipité blanc d'hydrate bismuthique^ qui est insoluble dans un excès du réactif.
Vammaniaque se comporte de même.
Due dissolution de carbonate potassique produit un précipité blanc de carbonate bismuthique , qui est également inioliibla dans un excès du réactif.
Une dissolution de UcarboM0e potassique donne lieu au raftmo précipité, avec dégagement de gaz acide carbonique.
Une dissolution de carbonate ammoniaôal se comporte de la même manière.
Une dissolution de phosphate soàique détermine un précipité blanc de phosphate bismuthique,
Une dissolution A'adde oxalique ne produit pas sur-le^amp de précipité; œ n'est qu'au bout d'un certain laps de temps qu'on en Toit paraître un cristallin d'walate bismuthique.
Une dissolution de cyauare fenoso-potassique produit un précis pilé blanc, de cyanure ferroso-èismuthique , qui est insoluble dans l'acide chlorhydrique.
Une dissolution de cyanure fenieo-poiassique dâermine un précipité jaune pâle, de cyanure ferrico-bismuthlque, qui est scduble dans l'acide chlorhydrique.
Vinfusion de noix de gaUe produit un précipité jaune dans le» diflKdutiems bismuthiques.
Le sulfhyéraie anmonique forme un précipité noir de sulftne biamatbique, qui , en petites quantités, est d'un bruntrè»-foneé^ ei qui ne ae dissout point dans un excès du réactif •
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le^ulfide hydrique, tant gazeux que liquide, détermine un prédpîlé noir, de sulfure bismulhique, qui se manifeste même dans des dissolutions acides. Lorsque la dissolution ne contient qu'une petite quantité d'oxyde bismuthique, le précipité est brun foncé. 11 se réduit facilement en bismuth métallique quand» après l'avoir mêlé avec de la soude» on le chauffe avec du charbon à la flamme intérieure du chalumeau.
Une baguette de zinc méialUque qu'on plonge dans les dissolutions bismuthiques» en précipite, même quand elles sont devevenues laiteuses par de l'eau qu'on y a versée, le bismuth à l'état métallique, sous la forme d'une masse spongieuse noire.
Les dissolutions bismuthiques peuvent encore être reconnues à l'aide des réactifs suivans :
Une dissolution d'iodure potauîque y produit un précipité brun d'iodure bismuthique basique, qui est très-soluble dans un excès du réactif.
Une dissolution de chromate potoêsique y détermine un précipité jaune de chromate bismuthique, qui est soluble dans l'acide nitrique étendu.
Les sels bismuthiques se décomposent quand on les fait rougir au contact de l'àir.
Les dissolutions des sels bismuthiques, qui ne peuvent contenir que des sur-sels, rougissent le papier de tournesol.
Les sels bismuthiques insolubles dans l'eau se dissolvent dans les acides : les dissolutions, surtout celle dansl'acide chlorhydrique, deviennent laiteuses quand on y verse de l'eau, pourvu que la quantité d'acide qu'on a employée pour opérer la dissolution n'ait point été trop considérable. Le sulfide hydrique dissous dans l'eau y produit un précipité brun foncé ou noir, qui, traité au chalu* meau, sur du charbon, avec de la soude, peut aisément être réduit en globules de bismuth.
Au ckabimem^ les sels bismuthiques se reconnaissent sans peine à ce qu'après avoir été mêlés avec de la soude, ils se convertissent très-aisément, à la flamme intérieure, en grains métalliques, qui sont cassansètse brisent sous le marteau, tandis que le charbon se couvre d'un enduit jaune, semblable à celui qu'on observe quand on traite des sels plombiques dç la même manière.
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Les selsbismuthiques se reconnaissent sans peine à la manière dont ils se comportent avec U sulfhydrate ammonique et avee Teau, surtout quand celle-ci contient un peu d'acide chlorhydrique ou d'une dissolution fl'un chlorure méullique. Us diilèrent des sels plombiques par leur réaction avec une dissolution de potasse, et aussi parce que Tacidesulfurique étendu ne produit pas de précipité dans leurs dissolutions. I^es grains de bismuth réduit au chalumeau se distinguent des grains de plomb réduit par leur friabilité.
La présence de suboances animales non volatiles, celle même de l'acide tartrique, ne met point obstacle à la précipitation des dissolutions bismuthiques par l'eau et les alcalis.
OXYDES DE l'uRANE
4» Oxyde i]kaiœux> Ù.
A l'état de pureté, l'oxyde uraneux a une couleur de gris noir foncé, quand on se l'est procuré en faisant rougir l'oxyde uranique précipité par l'ammoniaque, et le mettant ensuite en digestion dans de l'acide chlorhydrique; mais, lorsqu'il est extrêmement divisé, il a une teinte verte. L'acide chlorhydrique ne le dissout presque point. L'acide sulfurique étendu d'une très-petite quantité d'eau le dissout avec le secours de la chaleur, et produit ainsi une liqueur verte. Il est très-soluble dans l'acide nitrique : la dissolution contient cependant de l'oxyde uranique.
La dissolution de l'oxyde uraneux dans l'acide sulfurique se comporte de la manière suivante avec les réactifs.
Une dissolution de potasie y produit un volumineux précipité brun, d'hydrate uraneux, qui est insoluble dans un excès du réactif.
Vammaniaque donne un précipité brun-noir d'hydrate ura-^ neux , qu'un excès du réactif ne dissout point. Au bout d'un laps de temps très-long, les couches supérieures de ce précipité deviennent jaunes , parce qu'elles se convertissent en oxyde uranique.
Une dissolution dç carbonate potassique détermine un précipité
veidfttre sale de carbonate uraneux , qui est soluble dans un grand excès du réactif.
Une dissolution de bicarbonate potassique produit le même effet t seulement le précipité est encore plus soluble dans un excès du réactif.
Une dissolution de carbonate ammoniacal se comporte comme la précédente.
Une dissolution de phosphate sodique fait naître un précipité blanc-verdâtre sale de phosphate uraneux , lorsque la dissolution urancuse ne contient pas trop d'acide libre.
Une dissolution d'acide oxalique ne tarde pas è déterminer, même dans les dissolutions uraneuses très-acides , un précipité vert- jaunâtre clair sale d'oxalale uraneux.
Une dissolution de cyanure ferroso-pqtassique produit un précipité rouge-brun.
Une dissolution de cyanure ferrico-potassique ne produit pas de précipité sur-le-champ; mais, au bout d'un laps de temps assez long, on en voit apparaître un rouge-brun.
Le suif hydrate ammonique détermine , dans les dissolutions uraneuses qu'on a neutralisées aussi exactement que possible, un précipité noir de sulfure d'urane, qui se réunit bien, et qui est insoluble dans un excès du réactif : le liquide qui surnage ce précipité n'est coloré en jaunâtre que par le réactif qu'on a mis en excès.
Le sulfide hydrique , tant liquide que gazeux, ne produit pas de précipité.
Au chalumeau , Toxyde uraneux se comporte de môme que l'Oxyde uranique (p. 92).
Le meilleur moyen de distinguer les dissolutions uraneuses de celles d'autres substances, consiste à réduire par l'acide nitrique I^oxyde uraneux qu'elles contiennent en oxyde uranique , dont la manière de se comporter avec les réactife sera exposée plus loin. L'oxyde uraneux sous forme solide est très-fedle à reconnaître au chalumeau.
Les substances organiques non volatiles empêchent les alcalia éé Ffféeîpiler Texyde uraneux da Wk dindutions. J
L'oxyde uranique qui vient d'être précipité a une couleu» jaui^e. Quand on le fait rougir > il se réduit en oxyde uraneux, et alors il est d'un yert-noir foncé : on peut exU-aire de la masae ropg^e la portion d'oxyde uranique qui ne s'est point réduite, en traitant cette masse par l'acide cblorbydrique. Lorsque l'osycie uranique a été précipité de sa dissolution par de la potasse ou de la soude , ou qu'on s'est servi d'ammoniaque pour le précipiter d'une di^soIutiûQ qui contenait soit ces alcalis , soit des terres alcalines , le précipité devient rouge orangé par la calcinaiion ; il se compose alors des bases fixes et d'oxyde uranique qui est combiné chimiquement avec elles, et que, sous celte forme, l'action de la chaleur rouge ne peut point convertir en oxyde uraneux. L'oxyde uranique se dissout aisément dans les acides ; sa dissolution se comporte coi^me il suit avec les réactifs :
Une dissolution de potasse y produit un précipité jaune, d'ura- Date potassique, qui est insoluble dans un excès d'alcali.
Vammoniaque se comporte de même ; seulement , le précipité est de Turanate ammonique.
Une dissolution de carbonate potassique y détermine un précipité jaune de carbonate uranique, qui est soluble dans un excès du réactif : un précipité paiement jaune se forme au bout de quelque temps dans celte dernière dissolution.
Une dissolution de bicarbonate potassique donne lieu à un précipité jaune de carbonate uranique , qui est très-soluble dans un excès du réactif , dissolution de laquelle il ne se précipite point d'oxyde uranique avec le temps.
Une dissolution de carbonate ammoniacal se comporte de la même manière.
Une dissolution de phosphate sodique produit, dans les dissolu-] tions un^J^iques , quand elles ne contiennent pas trop d'aeide libre, ui| précipité blanc de phosphate uranique, qui a une teinte de jaunâtre.
Une dissolution de cyanure ferroso-potassique en détermine m rouge-brun.
Une dissolution de cyanure ferriço-potas^^ n'en pïod^î* pa|.
Vinfurion de noix de galle en fait naître un brun foncé dans les dissolutions uraniques neutres.
Le 9uif hydrate ammonique détermine, dans les dissolutions uraniques qui ne contiennent point un excès d'acide , un précipité brun de sulfure d'urane, qui n'est point sensiblement dissous par un excès du réactif : la liqueur qui surnage ce précipité est cependant colorée en noir dans les premiers momens; mais, avec le temps , le précipité se dépose entièrement.
Le mlfide hydrique, tant aqueux que gazeux, ne produit pas de précipité dans les dissolutions uraniques»
La calcination à l'air décompose les sels uraniques solubles dans Teau.
Les dissolutions des sels uraniques neutres rougissent le papier de tournesol.
Les sels uraniques insolubles dans Teau se dissolvent presque tous dans l'acide chlorhydrique. Quelques-uns d'entre eux , par exemple le phosphate uranique, se comportent souvent d'une manière qui ressemble tellement àcelle de l'oxyde uranique^qu'ily a eu des analyses dans lesquelles on n'a point reconnu la présence de l'acide combiné avec celui-ci. Le mieux est de dissoudre la combinaison uranique dans de l'acide chlorhydrique , de sursaturer la dissolution avec de l'ammoniaque , et d'ajouter du sulfhydrate ammonique; on fait alors digérer le précipité avec de l'acide chlorhydrique ; la liqueur filtrée tient ensuite de l'oxyde uraneux en dissolution. On trouve, dans le liquide séparé du sulfure d'urane par la filtration, l'acide avec lequel l'oxyde uranique était combiné.
Au chalumeau , l'oxyde uranique et ses sels se reconnaissent à ce que , dissous dans le sel de phosphore, sur un fil de platine, ils lui communiquent, dans la flamme extérieure, une couleur jaunâtre ayant une forte teinte de verdâtre , qui augmente encore à tel point par le refroidissement , qu'elle finit par ne plus paraître que verte. Dans la flamme intérieure la couleur est verte. Lorsque l'oxyde uranique a été dissous dans du borax , sur un fil de platine, sa couleur devient manifestement jaune à la flamme extérieure , et verte à la flamme intérieure. L'oxyde uraneux se comporte au chalumeau comme l'oxyde uranique.
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La couleur jaune des précipités que les alcalis purs et les carbonates alcalins produisent dans les dissolutions uraniques , et la manière dont celles-ci se comportent avec le sulfhydrate ammonique, distinguent tellement Toxyde uranique dans ses dissolutions, qu'on ne peut le confondre avec aucune des bases dont il a été question précédemment.
Lorsqu'une dissolution uranique contient beaucoup de substances organiques non volatiles, principalement de l'acide tartriqiie, Toxyde uranique n'est point précipité par les alcalis (1).
(1) Les travanx qui ont été exécutés sur Turane dans ces derniers tempâ obligent à compléter ou à rectifier les notions précédentes sur les oxydes del ce corps.
On sait aujourd'hui que le corps qu*on avait jusqu'ici considéré comme uof élément, comme un métal, Turane, est un oxyde métaUique; Turanium, lef Téritable métal , qu'on prépare en décomposant par le potassium le chloruref d'uranium , est facile à distinguer des autres métaux par sa combustibilité toute particulière; tandis qu'il se conserve bien à l'air, à la température ordinaire, malgré son état pulvérulent, il brûle avec un très-vif éclat et une lumière très-blanche, quand il est chauffé jusqu'au rouge naissant. Ainsi , en faisant tomber au-dessus d'une bougie allumée quelques parcelles de ce métal, on les voit apparaître comme de brillantes étincelles dans l'atmo^ sphère échauffée qui environne la flamme.
Uuranîum forme cinq ou six combinaisons avec l'oxygène. Le protoxyde et le peroxyde d'uranium s'unissent seuls aux acides pour former des sels.
!• Sous-cxffde d'uranium, U4 (l'équivalent de l'uranium étant 750). Cet oxyde prend naissance quand on traite par l'ammoniaque le sous-chlorure d'uranium dissous dans l'eau ; il est brun au moment de sa précipitation , mais sa nuance se modifie à vue d'œil ; il devient jaune verdâtre en s'oxydan4 aux dépens de l'eau, dont l'hydrogène se dégage. Plus tard, ce nouvel oxydi^, qui n'a pas été isolé, devient brun et enfin jaune sous l'inllnence de l'air et de Tammoniaque en excès : il est alors transformé en uranate d'ammomaq(sc«
2o Protoxyde d'uranium y Ù. Cet oxyde a été considéré jusque dans ces derniers temps comme étant le métal, l'urane.
Sa couleur et son aspect varient avec la méthode employée pour l'obtenir.
Quand il provient de la réduction d'un oxyde ou d'un sel par l'hydrogène, il est brun cannelle ou marron. S'il est très-divisé, il est phosphoriqne ; il brûle avec une faible incandescence, en se transformant en une poudre noire.
Lorsque cet oxyde a été obtenu en réduisant par l'hydrogène le chlorure double d'uranium et de potassium ^ ou simplement çn calcinant cç sel avec
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OXYDES DU CUIYRE
10 Oxyde cmYREux, €u.
L*oxyde cuiYreux, tel qu'on le rencontre dans la nature > est d*un rouge de cuivre; pulvérisé , il a une couleur rouge de coche^ nille. 11 ne change point à Tair. Lorsqu'on le fait rougir au contact de Tair, il se convertit en oxyde cuivrique; mais, chauffi§ dans des vaisseaux clos 9 il ne subit aucun changement^ si Ton n'élève
du chlorure ammonique, il est en paillettes cristallines, noires, miroitantes, qui ofifrent cependant au microscope une certaine translucidité.
Le protoxyde d'uranium, préparé par voie sèche, est inattaquable , même à chaud, par les acides chlorhydrique et sulfurique étendus d'eau; ce dernier acide, étant pris à Tétat concentré, le dissout; Taeide nitrique le dissout également, mais en produisant du nitrate de peroxyde d'uranium (nitrate lu'anique).
Les caractères attribués précédemment à la dissolution d'oxyde uraneux dans Tacide sulfurique appartiennent au sulfate et aux autres sels de protoxyde d'uranium. Cet oxyde forme, en effet, les sels verts d'uranium; à Tétat d'hydrate , il est brun rougeâtre ; il se dissout dans les acides dilués , en donnant des liqueurs vertes, qui finissent par devenir jaunes, au contact de l'air, parce qu'elles se transforment en sels uraniques.
La dissolution verte d'un sel de protoxyde d'uranium donne au bout de quelques temps, avec le nitrate d'argent, un précipité d'argent métallique; il se produit un sel jaune de peroxyde d'uranium.
Le protoxyde d'uranium , obtenu par la calcination de l'oxalate jaune en vase clos , ou par la réduction de l'oxyde vert par le soufre, fournit avec le nitrate d'argent du nitrate jaune uranique et de l'argent métallique.
Deutoxyde d'uranium ou oxyde noir, Û4. Cet oxyde s'obtient par la calotnation du nitrate ou du sulfate uranique à une haute température.
Mis en contact avec les acides, il ne s'y unit pas intégralement ; il donne un mélange de sels de protoxyde et de peroxyde.
On peut, en effet , le considérer comme formé de 2 équivalents de protoxyde et de 1 de peroxyde d'uranium (2 Û -|~ tj *).
Tritoxyde d'uranium ou oxyde olive, U3. C'est encore un composé de protoxyde et de peroxyde : Û 4-1)*. On l'obtient en soumettant au rouge naissant l'oxyde précédent à l'action de l'oxygène ou de l'air.
Sa couleur est olive foncé. Traité par l'acide sulfurique concentré , sous Finfluence d'une légère chaleur, il fournit un mélange jaune verdâtre des 8iri&tes des deux oxydes. En chauffant davantage ce mélange, il y a dégage«>
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pM trop la température. L'acide sulfurique étendu et d'autres acides le convertissent en cuivre métallique, qui se sépare, et en oxyde cuivrique, qui se dissout dans Tacide dont on s'esl servi. Il n'y a que l'acide chlorhydrique qui, lorsqu'on en met un excès sur de l'oxyde cuivreux, le dissolve à l'état de chlorure cuivreux. La dissolution a une couleur brune , qui ne provient cependant que d'une petite quantité de chlorure cuivrique; car, quand la dissololion ne contient pas un atome de ce dernier, elle est incolore; exposée à l'air, elle se convertit peu à peu en une dissolution de dorure cuivrique, et finit par acquérir une couleur verte. Lors- ^'on emploie moins d'acide chlorhydrique, l'oxyde cuivreux se eonvenit en une poudre blanche, qui est du chlorure cuivreux. La dissolution de l'oxyde cuivreux dans un excès d'acide chlorhydrique {HTécipite, par l'addition d'une quantité convenable d'eau ^ du chlorure cuivreux, sous la forme de poudre blanche. La dissolution se comporte de la manière suivante avec les réactifs :
Une dissolution de potasse, versée en petite quantité dans cette dissolution, salure l'acide libre qu'elle contient, ce qui détermine la précipitation du chlorure cuivreux, sous la forme d'une poudre blanche, car il n'est soluble que dans l'acide chlorhydrique libre. Une plus grande quantité de potasse détermine un précipité jaunebrun, qui est de Thydrate cuivreux, et qui ne se dissout point
ment d'acide sulfureux et formation de sulfate uranique, qui est d'un jauneclair.
Peroxyde d'uranium. Oxyde uranique ^ U». Jusque dans ces derniers temps, cet oxyde n'avait pas été obtenu à l'état de pureté ; on sait qu'en traitant les dissolutions uraniques par les alcalis , le précipité retient toujours une certaine quantité du précipitant, que les lavages ne peuvent pas enlever.
M. Elbelmen a montré qu'on obtient Toxyde uranique hydraté en exposant à la lumière solaire une dissolution d'oxalate uranique ; il se dépose après quelque temps une matière floconneuse d'un brun violacé , qui , jetée sur un filtre et exposée à l'air, se convertit rapidement en un produit d'un jaune seïiû^ qui est l'hydrate d'oxyde uraniqne.
Cet hydrate, chauffé doucement, se transforme en oxyde anhydre, qui est d'un brun rouge briqueté ; soumis à une température plus élevée, il passe à J'état d'oxyde vert.
J] se dissout facilement dans les acides. Les sels uranitpies offrent les cancCdres indiqués préoédeminent, (E. P)
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dans tin excès du réactif. Quand ce précipité reste très-long-temps exposé à l'air, il devient peu à peu d'un brun-noir, Toxyde cuivreux se convertissant en oxyde cuivrique.
Vanunoniaque^ mise en excès dans la dissolution du chlorure Cuivreux, formerait avec elle une liqueur incolore si l'opération se faisait à l'abri de tout contact avec l'air; mais ordinairement la liqueur devient d'un bleuâtre clair, parce que la présence de l'air détermine sur-le-champ la formation d'un peu de chlorure cuivrique. Lorsqu'on laisse cette dissolution tranquille à l'air, elle devient en peu de temps d'un bleu foncé. Cette coloration part manifestement de la surface, qui est ordinairement déjà d'un bleu foncé, tandis que le reste n'est encore que d'an bleu clair. Une dissolution dépotasse fait naître, dans une dissolution de chlorure cuivreux à laquelle on a ajouté de l'ammoniaque, un précipité jaune-brun d'hydrate cuivreux, lorsque la quantité de l'ammoniaque ajoutée n'est pas trop considérable, proportionnellement à celle de la potasse.
Une dissolution de carbonale potassique produit un précipité jaune de carbonate cuivreux dans les dissolutions cuivreuses.
Une dissolution de bicarbonate potassique agit de même.
Une dissolution de carbonate ammoniacal se comporte comme l'ammoniaque pure; cependant il se manifeste de plus une eflervescence due à de l'acide carbonique qui se dégage.
Une dissolution de phosphate sodique produit, dans les dissolu* tions cuivreuses qui ne sont pas trop acides, un précipité blanc de phosphate cuivreux, qui, en absorbant de l'oxygène, avec le temps, devient bleu verdâtre.
Une dissolution diacide oxalique détermine, dans les dissolutions cuivreuses, un précipité blanc d'oxalate cuivreux, qui devient vert bleuâtre par l'effet d'un repos prolongé.
Une dissolution de cyanure ferroso^tassique donne un précipité blanc, qui devient en très-peu de temps rouge-brun, lorsqu'on le laisse en contact avec l'air.
Une dissolution de cyanure ferrico-potassique en détermine surle-champ un rouge-brun.
Le sulfhydrate ammonique fait naître, dans les di^^tions cui-.
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Wusesqûî ont été saturées avec de Tammoniaque, un précipUé noir de sulfure de cuivre, insoluble dans un excès du réactif.
la dissolution ou un courant de gaz mlfide hydrique produit un précipité brunde sulfure de cuivre dans les dissolutions cuivreuses.
Une dissolution d'iarfure potassique en donne un blanc d'iodure cuivreux , et la liqueur qui surnage ne contient point d'iode libre.
Les sels cuivreux solubles dans l'eau se décomposent quand on les fait rougir à l'air.
Les sels cuivreux insolubles dans l'eau se dissolvent pour la plupart dans l'acide chlorhydrique libre. L'oxyde cuivreux contenu dans cette dissolution peut aisément être converti en oxyde cuîvrique par le traitement au moyen de l'acide nitrique. On verra plus loin (p. 101) quels sont les moyens à laide desquels on peut se convaincre de sa présence dans la dissolution.
Au chalumeau, l'oxyde cuivreux se comporte comme l'oxyde cuivi'ique, avec cette seule différence que, quand on le dissout dans du borax ou du sel de phosphore, il lui communique sur-lechamp, dans la flamme extérieure, la couleur de brun sale qui^ lorsqu'on opère sur de l'oxyde cuivrique, ne se manifeste que dans la flamme intérieure.
2* OXVDE CmVRIQUE. Gu.
L'oxyde cuivrique est pulvérulent et de couleur noire; il fond à une très-forte chaleur. Chauffé avec du charbon ou avec des corps oiganiques, il se réduit aisément, soit en oxyde cuivreux, soit en cuivre. Il est très-soluble dans les acides, môme après avoir été rougi au feu. La dissolution a ordinairement une couleur bleue. Celle dans l'acide chlorhydrique est d'un vert d'émeraude. L'hydrate cuivrique est bleu ; cependant il suffit de le dessécher avec force, à la température de l'eau bouillante, pour qu'il perde son eau et devienne noir. Les sels cuivriques sont bleus ou verts quand ils contiennent de l'eau de cristallisation ; ceux qui sont anhydres ont souvent une couleur blanche, et quelques-uns sont bruns.
Une dissolution de potasse détermine, dans les dissolutions cuiyriqucs , un voUiwnniix précipité bleu d'hydrate cuivrique, Ge- I. * 7
lui-ci noircit quand bn le fait bouillir avec un excès de potasse, parce qu'il se convertit en oxyde cuivrique ; alors aussi il se rassemble aisément au fond du vase. Lorsqu'on fait bouillir une dissolution cuivreuse avec une quantité de potasse moindre que celle qui serait nécessaire pour produire une décomposition complète , on obtient, non un précipité noir, mais un précipité verdâtre-clair, de sous-sel cuivrique.
Vammoniaque , versée en petite quantité dans les dissolutions coivriques , détermine un précipité verdâtre de sousHsel cuivrique , qui se redissout très-facilement dans un excès d'ammoniaque, en produisant une liqueur bleue. La couleur bleue de ce liquide est beaucoup plus foncée que celle qu'on obtient lorsqu'au lieu d'oxyde cuivrique c'est de l'oxyde niccolique qu'on dissout dans un excès d'ammoniaque : seulement elle est beaucoup plus foncée, même quand il n'y a qu'upe petite quantité d'oxyde cuivrique. Dans les cas môme où la dissolution cuivrique est assez étendue pour paraître incolore, l'ammoniaque la colore encore en bleuâtre. Une dissolution de potasse pure, versée à froid dans une dissolution ammoniacale d'oxyde cuivrique, ne détermine pas sur-le-champ de précipité; mais, au bout de quoique temps, il s'en forme un bleu d'hydrate cuivrique, si la dissolution n'était pas trop étendue. Cependant, lorsqu'on fait bouillir la dissolution ammoniacale d'oxyde cuivrique avec une dissolution de potasse , il se produit un lourd précipité noir d'oxyde cuivrique , après le rassemblement total duquel , au fond du vase, la liqueur, qui auparavant paraissait d'un bleu foncé, est tout-à-ftit incolore.
Une dissolution de carbonate potassique produit, à froid, dans les dissolutions cuivriques, un précipité bleu de carbonate cuivrique, qui, par l'ébullition, devient noir et se dépose facilement.
Une dissolution de bicarbonate potassique en détermine un verdâtre clair, qu'un excès du réactif redissout, en produisant une liqueur d'un bleuâtre clair.
Une dissolution de carbonate ammoniacal en petite quantité produit un précipité verdâlre clair de sous-sel cuivrique, qu'une plus grande quantité du réâcUr redissout. La liqueur parait alors aussi bleue qu'une dissolution cuivrique à laquelle on a ajouté de
rammoniaque pure. Une dissolution de potasse pure, arec laqueUe on ia fait bouillir, y dét^mine également un précipité noir et pesant d'oxyde cuiTriqne.
Une dissolution de phosphate sadique fait naître, dans les dissolutions cuivriques, un précipité blanc yerdâtre de phosphate cuî* TOque, soluble dans l'ammoniaque, qui produit avec lui une liqueur bleue, dans laquelle une dissolution de potasse détermine, à la faveur de l'ébuUition, un précipité noir et pesant d'oxyde cuîvrique.
Une dissolution d'adde oxaUque forme sur-le-champ un précipité blanc v^rdâtre d'oxalate cuîvrique, dans une dissolution cuîvrique neutre.
Une dissolution de cyanure ferroso-potassique donne , dans les dissolutions cuivriques, un précipilé rouge-brun de cyanure fer* roso-cuivrique, qui est insoluble dans l'acide chlorhydrique.
Une dissolution de cyanure ferrico-poiassique en détermine un jaune vert de cyanure ferrico^cuivrique , qui est également insoluble dans l'acide chlorhydrique.
VinfimoH de noix de gaUe ne produit pas de précipité dans les diss(dutions cuivriques, quand elles sont exemptes de fer.
Le eulfhydmùe ammonique fait naître, dans les dissolutions cuivriques neutres, un prédpité noir de sulfure cuîvrique, qui paraît brun-foncé quand il est peu abondant, et qui ne se dissout point dans un excès du réactif, non plus que dans l'ammoniaque.
La dissolution ou un courant de gaz sulflde hydrique produit, dans les dissolutions cuivriques, tant neutres qu'acides, un précipité n«rde sulfure <%iivrique, dont les petites quiantités paraissent égalemeat d'un brun foncé.
Une baguette de sdnc métallique précipite le cuivre de ses dissolutions sous la forme d'un enduit noir.
Le/«r tnéialUque le précipite avec la couleur qui lui est propre. Des traces mêmes très-faibles de cuivre sont précipitées de leurs dissolutions par du fer poli , qui se recouvre d'une pellicule de cuivre rouge.
Lesdissokitîons cuivriques peuvent encore être reconnues àraide des réactife suivans :
IkiadÎMolution d'iodure potassique y produit un précipité blanr^
d'iodurede cuivre, dont on ne peut bien ap(Hrécier là couteûf qu'après Tavoir séparé de la liqueur colorée par Tiode mis en li-^ berté. Ce précipité se dissout dans un excès du réactif.
Une dissolution de chrotnale potassique forme, dans les dissolulions cuivriques, un précipité rouge-brun de cbromate cuivrique, qui , lorsqu'on ajoute de l'ammoniaque , se dissout aisément en une liqueur d'un vert d'émeraude. Ce précipité est également trèssoluble dans l'adde nitrique étendu.
Les sels cuivriques solubles dans l'eau se décomposent quand on les fait rougir à l'air. Cependant le sulfate cuivrique supporte celte épreuve sans se décomposer, lorsque la chaleur n'est point trop forte.
Les dissolutions des sels cuivriques neutres rougissent le papier de tournesol.
Les sels cuivriques insolubles dans l'eau se dissolvent dans les acides libres. On reconnaît dans ces dissolutions les quantités inômes les plus faibles d'oxyde cuivrique, en précipitant ce dernier à l'état de sulfure cuivrique par la dissolution desulfide hydrique, et essayant le précipité au chalumeau. La dissolution acide de ces combinaisons devient bleue , quand on y ajoute un excès d'ammoniaque, comme il arrive à celles d'autres sels cui- Triques; une quantité d'ammoniaque inférieure à celle qui est nécessaire pour saturer l'acide, précipite le sel cuivrique insoluble de la dissolution.
Les sels cuivriques sont très-faciles à reconnaître au chalumeau. Dissous dans du borax et du sel de phosphore , ils forment , à la flamme extérieure , un globule d'un beau vert , et à la flamme intérieure , un globule d'un brun-rouge sale. Lorsque la quantité du sel cuivrique est très*faible , la couleur rouge-brun se manifeste aisément par une addition d'étnin. Quand on opère avec du verre de borax sans addition d'étain , et qu'il y a peu d'oxyde cuivrique , ce verre prend souvent» par la flamme intérieure, de la transparence et une couleur rouge de rubis. Lorsque l'oxyde cuivrique est trop abondant, il y en a une partie que la flamme intérieure réduit à l'état métallique, tant dans le borax que dans le sel de soude. Mêlés avec de la soude et exposés à la flamme intérieure , sur du charbon , ces s^ls sç réduisent ; les moindres traces même û\\n sel
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ciiivrîque se reconnaissent de celte manière, après qu'on a enlevé le charbon par la lévigalion , à la couleur qui caractérise le cuivre.
Les dissolutions cuivriques se reconnaissent très-aisément à leur manière de se comporter avec Tammoniaque, le cyanure ferrosopolassique et le sulfbydrate ammonique. On les distingue des dissolutions niccoliques à la réaction qu'elles produisent avec une dissolution de potasse et avec celle du sulfide hydrique.
Plusieurs substances organiques , lorsqu'elles sont contenues dans les dissolutions de l'oxyde cuivrique , peuvent faire qu'une partie de ce dernier se réduise à l'état métallique , surtout par l'ébullition. C'est ce qui arrive principalement avec le sucre. Mais , dans les dissolutions neutres, cette dissolution a toujours lieu avec lenteur» et n'est jamais qu'incomplète; elle a lieu néanmoins avec plus de promptitude et d'une manière plus complète , dans la plupart des cas, en présence d'alcalis libres.
La manière de se comporter des dissolutions cuivriques avec les réactifs est singulièrement modifiée par les substances organiques non volatiles. Lorsque la liqueur n'est que faiblement colorée par celles-ci , la potasse qu'on y ajoute en excès ne produit pas de précipité ; mais le liquide prend par-là une couleur bleue , semblable à celle qu'un excès d'ammoniaque développe dans les dissolutions cuivriques. C'est ce qui arrive, par exemple, lorsque du vin blanc, une dissolution de sucre, ou une dissolution d'acide tartrique , contient une assez grande quantité de sulfate cuivrique, de vert-degris ou d'un autre sel de cuivre. Plus l'oxyde cuivrique est abondant dans la dissolution , plus la couleur bleue qu'elle acquiert ainsi est foncée. Lorsqu'on fait bouillir cette dissolution alcaline bleue de cuivre, l'oxyde cuivrique se trouve réduit dans la plupart des cas, et il se produit alors un précipité d'hydrate cuivreux jnane-brun, qui cependant a souvent une couleur rouge-brune. Quelquefois le cuivre se précipite presque entièrement, de cette manière, à l'état d'oxyde cuivreux. C'est ce qui a lieu, par exemple, lorsqu'on traite ainsi du vin blanc qui a été frelaté avec un sel de cuivre. Cependant on voit, dans beaucoup de cas, la liqueur rester bleue après l'ébullition, et alors il n'y a qu'une partie du ejuivre précipitée à l'état d'oxyde cuivreux, comme, par exempte.
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lonqu'oD agil sur une dissolution de sucre qui contient de l'oxyda CQÎYiîque; et quelquefois la liqueur bleue ne change pas du tout par l'ébullition , comme il arrive entre autres aux dissolutions cuiyriques qui contiennent de l'acide tartrique. Lorsque ces liqueurs ne tiennent en dissolution que des traces d'oxyde cuivri'* que, la présence de ce dernier ne peut point être découverte à l'aide d'une dissolution de potasse, Càt alors celle-ci ne détermine pas de coloration en bleu, et il ne se produit même pas par l'ébuUi* tion de précipité d'oxyde cuivreux. Quand la liqueur contenant du cuivre doit aux substances organiques une couleur très-foncée, une dissolution de potasse qu'on y verse ne peut point non plus y développer de couleur bleue; c'est ce qui arrive au vin rouge qui contient beaucoup d'oxyde cuivrique. Il se produit alors une dissolution opaque, d'un vert sale, et un précipité de môme couleur; mais, par l'ébullition, il se précipite de l'oxyde cuivreux rouge-brun.
Il faut que l'oxyde cuivrique soit en assez grande quantité dans une dissolution cuivrique contenant des substances organiques non volatiles, et que la liqueur ne soit pas très-foncée en couleur, pour que l'ammoniaque qu'on y verse fasse naître une coloration epi bleu. Lorsque, par exemple, du vin blanc contient une proportion assez forte d'oxyde cuivrique, et qu'on y ajoute un excè$( d'ammoniaque, il devient vert sale ou brun; ce n'est que quand l'oxyde cuivrique qu'il tient en dissolution est fort abondant que la liqueur prend une teinte bleue par l'alcali volatil. Quand la dissolution cuivrique a une couleur foncée due à des substances organiques , quoiqu'elle contienne d'assez grandes quantités d'oxyde cuivrique, un excès d'ammoniaque n'y peut pas produire de couleur bleue. Le vin rouge qui contient de l'oxyde cuivrique ne devient que d'un brun sale par l'ammoniaque, changement semblable à celui que le vin rouge pur éprouve par l'alcali volatil.
Un des réactifs les plus infaillibles pour découvrir promptement l'oxyde cuivrique dans les liqueurs qui contiennent beaucoup de substances organiques non volatiles, est la dissolution de cyanure ferroso-potassique. Lors même qu'une liqueur très-cbargée de substances organiques ne contient que des traces extrême*
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meut faibles d'oxyde cuivrique, ce réactif y détermine le même précipité rouge-brun que dans les dissolutionâ cuivriques pure8« Hais il nécessaire pour cela que la dissolution soit neutre, ou un peu acide, et non alcaline. On peut» de cette manière , découvrir des traces très-faibles d'oxyde cuivrique dans du vin blanc , des dissolutions de sucre et autres dissolutions de substances oiganiquœ , quoique la cbose ne soit possible qu'autant qu'il s'agit de Uqueors qui n'ont point une couleur foncée. Dans les liquides cbaigés en couleur, par exemple dans le vin r<^e, on peut tout au plus, au moyen du cyanure ferroso-potassique, découvrir des quantités asaes considérables d'oxyde cuivrique.
La plus sûre manière de trouver les moindres traces d'oxyde cuivrique dans des dissolutions, est de le précipiter à l'état métallique, au moyen du fer poli , par exemple d'une lame de couteau. Il faut seulement pour cela que le liquide soit neutre, ou du moins extrêmement peu acide. S'il est fortement acide, le fer ea d^age beaucoup de gaz hydrogène, qui écarte de sa surfiioe te euivre précipité , en sorte que, quand celui-ci n'est point abondant, il ne peut former sur la lame de couteau l'enduit qui est im des meilleurs moyens de le reconnaître. De même aussi quand kcf liqueurs contiennent des substances organiques de toute espèc», el qu'dles sont très-foncées en couleur, même complètement epar» ques, la moindre quantité d'oxyde cuivrique se décèle par h pellicule de cuivre rouge dont elle recouvre le fer. Si la U« queur ne contient que irès-peu d'oxyde cuivrique, l'enduit mé-* taIJique ne parait sur le fer qu'au bout de plusieurs heures. Ge moyen est encore plus sensible que le gaz sulfide hydrique pon^r fiiire apercevoir de petites quantités d'oxyde cuivrique; car le saW fide hydrique dissous dans l'eau, qu'on verse dsuos des dissolutions contenant, avec très-peu seulement d'oxyde cuivrique, une granda quantité de substances organiques , ou le saUhydrate ammoniqua qu'on ajoute aux liqueurs alcalines, décèle bien la présence de Qi$ oxyde par une couleur brune, et non noi^e; mais, pour se con-? vaincre pleinement de la présence de l'oxyde cuivrique, il fa«t reaieillir sur un filtre le sulfiire cuivrique qui s'est précipité, et ressayer au chalumeau, afin de constater qu'il contient du cuivre. Qr il est difibsile ou môme impossible de séparer par lafiltratioit
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des quanlilés faibles de sulfure cuivrique, parce que ce corps reste fortioBg-temps en suspension dans les liquides contenant beaucoup de substances organiques en dissolution. En outre, il arrive souvent que la dissolution de sulfide hydrique n'indique déjà plus des traces extrêmement faibles de cuivre dissous, quand celles-ci sont encore précipitées par le fer poli. Au reste, quand une liqueur est très-foncée en couleur, on ne peut point avoir recours au sulfide hydrique liquide pour reconnaître si elle tient de Foxyde cuivrique en dissolution.
Lorsque des substances organiques solides ou en bouillie se trouvent mêlées avec de petites quantités d'oxyde cuivrique, on les fait ordinairement digérer avec de l'acide nitrique étendu, ou aussi, dans certains cas, avec de l'acide sulfurique étendu, et l'on examine ensuite si la liqueur filtrée tient de l'oxyde cuivrique en dissdution. Mais il n'est pas possible de découvrir ainsi des traces extrêmement faibles de cet oxyde, lorsqu'elles sont mêlées avec beaucoup de substances organiques. Le mieux alors est de mêler la substance avec du carbonate sodique ou du carbonate potassique, de Élire rougir le tout dans un creuset de Hesse, et de pulvériser la masse rougie ; on enlève ensuite le charbon par la lévigation, et les traces de cuivre réduit restent dans le mortier. On peut de cette manière découvrir le cuivre dans des alimens pour la euisson desquels des ustensiles en cuivre ont été employés , et dans le pain lorsqu'il a été falsifié avec de très-petites quantités de sulfiite cuivrique.
La méthode et les précautions que, suivant Jacquemyns, on doit alors observer « pour constater positivement l'existence de toute trace quelconque de cuivre, sont les suivantes^: on délaie la substance dans assez d'eau pour la pouvoir réduire en une pâte molle, avec laquelle on mêle le double de son poids de carbonate sodique cristallisé réduit en poudre. On introduit le mélange dans un creuset de Hesse, qu'on fait chaufii^ peu à peu , après l'avoir couvert, et qu'on expose pendant un quart d'heure au ronge obscur. Après le refroidissement, on pulvérise la masse carbonisée dans un mortier en agate. Pour cola, on ne prend d'abord qu'une partie de la masse, on l'humecte avec de l'eau, on da délaye avec soin , on vei^ de i^ouvelle eau dans le mortier, on
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broie modérément le towt avec le pilon, et Ton décante le liquide avec circonspection. Gela fait, on pulvérise la masse restante, et Ton réitère la lévigation du charbon jusqu'à ce qu'il n'en reste plus, après quoi on trouve, au fond du mortier, de petites paillettes métalliques brillantes , qui ont la couleur du cuivre. Si , dans cette opération , on emploie moins de carbonate sodique, l'oxyde cuivrique se trouve bien réduit, mais il reste à un état de division tel , qu'il peut être enlevé avec le charbon par la lévigation. Il est nécessaire aussi *de bien laisser le creuset chauffer jusqu'au rouge, parce que c'est là également un moyen de mieux réunir les parcelles de cuivre réduit. Pour empêcher qu'une partie du carbonate alcalin ne pénètre dans le fond du creuset pendant l'action de la chaleur, et n'en attaque la masse, on prend une certaine quantité de la substance dans laquelle on veut rechercher s'il existe du cuivre, et on la dépose sur le fond, sans la mêler avec du carbonate alcalin. 11 ne fout pas employer un mortier en porcelaine ou en grès, à la place du mortier en agate.
D'après Kublmann, la meilleure manière de déterminer de petites quantités d'oxyde cuivrique dans du pain qui a été empoisonné avec un sel cuivrique, consiste à incinérer environ deux cents grammes de ce pain dans une capsule en platine. On met ensuite la cendre dans une capsule de porcelaine, on verse dessus assez d'acide nitrique pour la réduire en une bouillie liquide, et Ton chauffe le mélange jusqu'à ce que la plus grande partie de Tacide libre soit volatilisée. On dissout la masse dans de l'eau, et on filtre. L'oxyde cuivrique dissous par l'adde nitrique est alors facile à trouver dans la liqueur filtrée. Kublmann propose pour cela une dissolution de cyanure ferroso-potassique ou de sulihydrate ammonique , après avoir, dans le cas où l'on employerait cette dernière , sursaturé la liqueur d'ammoniaque, et filtré. Mais il est mieux d'étendre convenablement la dissolution d'eau , d'en précipiter du sulfure cuivrique , à l'aide du sulfide hydrique gazeux, et d'examiner ensuite ce sulfure au chalumeau.
Bans cette méthode, la conversion du pain en cendre est une opération fort ennuyeuse. On la facilite en se servant de capsules en platine irès-évasécs, qui permettent un large accès à Tair pendaiîl la combustion.
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Un boB moyen préparatoire d'essayer le pain blanc qu'on soup-? çonne d'être empoisonné par un sel cuivrique, consiste à se servir d'une dissolution de cyanure ferroso-potassique. Le pain qu'on humecte avec ce réactif décèle la présence de l'oxyde cuivrique par la couleur rose qu'il prend. S'il s'agissait de pain noir, le cban-* geioient de couleqr serait trop faible pour qu'on pût s'en apercevoir.
OXYDE ARGENTIQUE, Âg
A l'état de pureté » l'oxyde ai^entique forme une poudre d'un gris brun , qui noircit à la lumière solaire ^ et qui se réduit en argent, avec dégagement de gaz oxygène, lorsqu'on la fait rougir. Cet oxyde est très-soluble dans l'acide nitrique et dans quelques autres acides. Les sels argentiques sont incolores, mais ils noircissent aux rayons du soleil; quand on les en garantit, ils cour servent leur couleur blanche.
Une dissolution de potasse produit, dans les dissolutions arg^entiques, un précipité brun-clair d'oxyde argentique, qui i^'est point soluble dans un excès du réactif, mais qui se dissout quand on ajoute de l'ammoniaque.
Vammoniaqtie^ mise en très-petite quantité dans des dissolutions de sels argentiques neutres , détermine un précipité brun d'oxyde argentique , qu'une plus grande proportion d'ammoniaque dissou) avec une facilité extrême. Lorsque la dissolution argentique contient un acide libre, et qu'on la sature avec de l'ammoniaque, il ne s'y forme pas de précipité. Une dissolution ai^entique à laquelle on a ajouté de l'ammoniaque en excès donne un précipité blanc par la dissolution de potasse pure, lorsque l'ammtoniaque ne se trouve qu'en très-faible excès.
Une dissolution de carbonate potassique produit, dans les dissolutions argentiques, un précipité blanc de carbonate argei^tique^ qui est soluble dans l'ammoniaque.
Une dissolution de bicarbonate potassique en détermine un blanc de carbonate aigentique, qui se dissout dans l'ammioniaque.
Une dissolution de carbonate ammoniacal en fait naître un blanc de carbonate argentique, qui est soluble dans un exote 4v lé^içtif.
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Une dissolution de phosphate sodique occasionè , dans les dissolutions argentiques neutres, un précipité jaune de phosphate argentique basique , soluble dans Tammonjaque : la h'queur qpf surnage ce précipité rougit le papier de tournesol. Si le phosphate sodique a été fortement rougi au feu avant l'expérience, et ensuite dissous dans de l'eau, sa dissolution fait naître dans les dissolutions argentiques un précipité blanc de phosphate argentique neutre, qui est Clément soluble dans l'ammoniaque; et alors, la liqueur qui surnage le précipité est neutre.
Une dissolution d'acide oxalique détermine, dans les dissolutions argentiques neutres, un précipité blanc d'oxalate argentique, qui est soluble dans l'ammoniaque.
Une dissolution de cyanure ferroso-potas^ique en produit un bl;inq de cyanure ferroso-ai^entique.
Une dissolution de cyanure ferrico-potassiqu^ en fait naître un rouge-brun de cyanure ferrico-argentique , qui ressemble beaucoup au précipité produit par l'ammoniaque dans les dissolutions ferrigues.
VinfuHon de noix de galle ne produit pas de précipité dans les dissolutions argentiques. Avec le temps, mais plus vite par l'action de la chaleur, l'argent se dépose de la liqueur à l'état métallique, sous la forme d'une poudre noire, ou bien i) recouvre les parois <}i| ^ase d'une pellicule métallique noire.
Le 9ulf hydrate ammonique donne un précipité noir de sulfure d'argent, qui est insoluble dans un excès du réactif et dans Tamjnoniaque.
Le su^de hydrique , dissous dans l'eau ou gazeux , donne un précipité noir de sulfure d'argent dans les dissolutions argentiques neutres, acides et ammoniacales.
Une baguette de zinc métallique précipite l'argent à l'état métallique de ses dissolutions ; tout près du zinc, l'argent réduit est noir ; à une certaine distance, il est blanc.
Les dissolutions argentiques peuvent encore être reecHmues par les réactife suivans :
Vacide chlorhydrique et les dissolutions des chbrures n^tf^lUquef produisent un précipité blanc de chlorure d'argent , même dans les dissolutions argentiques fort étendues. Lorsque la dissolution
ne contient qu'une quantité extrômement faible d'oxyde argen* tique, le précipité se dépose lentement^ et communique ators à la liqueur une teinte opaline blanche; plus abondant» ce précipité est en flocons caséiformes. Il est insoluble dans les acides étendus. L'acide chlorbydrique concentré en dissout un peu» surtout avec le secours de la chaleur; mais l'addition de l'eau suffit pour précipiter tout ce qui a pu se dissoudre. L'ammoniaque dissout le précipité de chlorure d'argent» qu'on précipite de la dissolution en sursaturant celle-ci d'un acide étendu. Exposé à la lumière solaire» il perd très-promptement sa couleur blanche» et devient gris» ou plutôt violet, à sa surface. Il suffit cependant de le mêler avec une très-petite quantité de chlorure mercureux pour lui faire perdre la propriété d'être coloré par la lumière du soleil.
Une dissolution d'iodure potassique produit» dans les dissolutions argentiques» un précipité blanc» ayant une teinte de jaune» qui est de l'iodure d'ai^ent. Ge précipité ne se dissout que très-peu dans l'ammoniaque; mais» par là» sa teinte jaunâtre fait place à une couleur blanche pure. Il est plus soluble dans un excès de dissolution d'iodure potassique. Il est insoluble dans l'acide nitrique étendu.
Une dissolution de chromale potassique donne un précipité rougebrun foncé de chromate argentique» qui est soluble dans l'acide nitrique étendu » dans l'ammoniaque et dans beaucoup d'eau.
Une dissolution de surate ferreux détermine un précipité blanc» d'argent métallique» dans les dissolutions ai^entiques neutres.
Une dissolution de chlorure stanneux à laquelle on a ajouté assez d'acide chlorhydrique pour produire une liqueur claire» fait naître un précipité blanc» de chlorure ai^entique» quand on la verse en petite quantité dans une dissolution argentique. Si l'on emploie davantage de chlorure stanneux» l'argent se trouve réduit» et il se précipite sous la forme d'une poudre d'un brun noir» qui n'occupe qu'un petit volume.
Les précipités blancs ou peu colorés de l'argent se distinguent encore d'une manière toute spéciale par la propriété qu'ils ont de noircir très-promptement à la surface, quand on les expose à la lumière tandis qu'ils sont humides. Celui de tous qui subit le plus facilement celte altération est le précipité produit dans les dissolu-
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lions argenti((ues par l'acide chlorhydriqae et lea dissolutions de chlorures métalliques. Elle est peu ou presque pas sensible dans les précipités qui doivent naissance aux dissolutions d'iodure potassique et de phosphate sodique.
Les sels argentiques solubles dans Tcau se décomposent quand on les rougît au feu.
Les dissolutions des sels aiyentîques neutres n'altèrent pas la couleur du papier de tournesol.
Les sels ai^ntiques insolubles dans l'eau se dissolvent presque fous dans l'acide nitrique. On reconnaît la présence de l'oxyde argentique dans cette dissolution acide par le moyen de l'acide cblor* hydrique, qui produit un précipité de chlorure argenlique non susceptible de se dissoudre dans les acides.
kuchalumeaUf les sels argentiquesse réduisent très-promptemcnt en argent métallique, lorsqu'on a eu soin de les mêler avec de la soude. Ce caractère les fait reconnaître sans peine. Dissous dans le borax ou le sel de^phosphore, à l'aide de la flamme extérieure, ils donnent un vert de couleur d'opale.
Les dissolutions argentiques se reconnaissent très-facilement au précipité que l'acide chlorhydrique y détermine, et qui di£Gère de tous les autres, en ce qu'il est soluble dans l'ammoniaque et insoluble dans les acides étendus.
La présence de gubslances organiquei non volatiles n'empêche pas l'acide chlorhydriquede précipiter lesdissolutions argentiques.
OXYDES DU MERCURE
i* Oxyde mergureux, B.
L'oxyde mercureox pur est noir. A une chaleur très-douce, il se convertit en mercure métallique et oxyde mercurique : une plus forte chaleur réduit aussi ce dernier en oxygène et en mercure métallique. Il se convertit aussi très-souvent en mercure et en oxyde mercurique quand on le traite par divers acides, surtout en présence d'un alcali libre. La meilleure manière d'obtenir une dissolution d'oxyde mercurcux, consiste à traiter un excès du métal par l'acide nitrique. Les sels mercureux neutres sont blancs. A. l'état l)asiquc ^ ijs ont souvent une couleur Jaunâtre. Quelques-uni
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lai-d noircit quand on le fait bouillir avec un excès de potasse, parce qu'il se convertit en oxyde cuivrique ; alors aussi il se rassemble aisément au fond du vase. Lorsqu'on fait bouillir une dissolution cuivreuse avec une quantité de potasse moindre que celle qui serait nécessaire pour produire une décomposition complète , on obtient , non un précipité noir, mais un précipité verdàtre-clair, de sous-sel cuivrique.
Vammoniaque , versée en petite quantité dans les dissolutions cuivriqueSy détermine un précipité verdâtre de sous-sel cuivrique y qui se redissout très-facilement dans un excès d'ammoniaque, en produisant une liqueur bleue. La couleur bleue de ce liquide est beaucoup plus foncée que celle qu'on obtient lorsqu'au lieu d'oxyde cuivrique c'est de l'oxyde niccolique qu'on dissout dans un excès d'ammoniaque : seulement elle est beaucoup plus foncée, même quand il n'y a qu'upe petite quantité d'oxyde cuivrique. Dans les cas même où la dissolution cuivrique est assez étendue pour paraître incolore, l'ammoniaque la colore encore en bleuâtre. Une dissolution de potasse pure, versée à froid dans une dissolution ammoniacale d'oxyde cuivrique , ne détermine pas sur-le-champ de précipité; mais, au bout de quelque temps, il s'en forme un bleu d'hydrate cuivrique, si la dissolution n'était pas trop étendue. Cependant, lorsqu'on fait bouillir la dissolution ammoniacale d'oxyde cuivrique avec une dissolution de potasse , il se produit un lourd précipité noir d'oxyde cuivrique , après le rassemblement total duquel, au fond du vase, la liqueur, qui auparavant paraissait d'un bleu foncé, est tout-à-fiiit incolore.
Une dissolution de carbonate potassique produit, à froid, dans les dissolutions cuivriques, un précipité bleu de carbonate cuivrique, qui, par l'ébullilion, devient noir et se dépose facilement.
Une dissolution de bicarbonate potassique en détermine un verdâtre clair, qu'un excès du réactif redissout, en produisant une liqueur d'un bleuâtre clair.
Une dissolution de carbonate ammoniacal en petite quantité produit un précipité verdâtre clair de sous-sel cuivrique, qu'une plus grande quaniiié du réaclif redissout. La liqueur parait alors aussi bleue qu'une dissolution cuivrique à laquelle on a igoulé do
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l^ammoniaqu^ pure. Une dissolution de potasse pure, arec laquelle on ia fait bouillir» y détermine également un précipité noir et pesant d'oxyde cuivrique.
Une dissolution de phosphate sodique fait naître» dans les dissolutions cuiyriques» un précipité blanc yerdâtre de pbosphate cui* irrique, soluble dans l'ammoniaque» qui produit avec lui une liqu^r bleue» dans laquelle une dissolution de potasse détermine , à la Êiyeur de l'ébuliition » un précipité noir et pesant d'oxyde cuivrique.
Une dissolution d'adde oxaUque forme sur-le-champ un précipité blanc y^âtre d'oxaiâte cuiyrique» dans une dissolution cuiyrique neutre.
Une dissolution de eyamre ferro9o^pùtamqne donne , dans les dissolutions cuiyriques, un précipité rouge-brun de cyanure ferro6o-cuiyrique» qui est insoluble dans l'acide chlorhydrique.
Une dissolution de cyanure ferrico-poiasrique en détermine un jaune yert de cyanure ferrico-cuiyrique » qui est également in^ soiuble dans l'acide chlorhydrique.
VinfmioH de noix de galle ne produit pas de précipité dans les dissolutions cuiyriques» quand elles sont exemptes de fer.
Le mUfhffdtaùe ammonique fait naftre, dans les dissolutions cui^ yriques neutres» un précipité noir de sulfure cuiyrique, qui paraît bron-fonoé quand il est peu abondant» et qui ne se dissout point dans un excès du réactif» non plus que dans l'ammoniaque.
La dissolution ou un courant de gaz gu^de hydrique produit, dans les dissolutions cuiyriques» tant neutres qu'acides» un précipité noir de suMure cuiyrique» dont les petites quantités paraissent également d'un brun foncé.
Une baguette de »inc métallique précipite le cuiyre de ses dissolutions sous la forme d'un enduit noir.
Le fer métallique le précipite ayec la couleur qui lui est propre» Des traces mêmes tixss-faibles de cuiyre sont précipitées de leurs dissolutions par du fer poli , qui se recouyre d'une pellicule de cuiyre rouge.
Lesdissolutions cuiyriques peuvent encore être reconnues àVaide
des réactilis suiyans :
UœdÎMOluiiQa d^iodure poumique y produit un précipité blanc
d'autres substances basiques^ dans un tube de verc« soudé à l'util de ses extrémités, et qu'on les fait rougir au chalumeau, le mercure se sublime sous la forme d'un enduit gris, dans lequel des globules mercuriels bien visibles se forment pour peu qu'on y touche avec une baguette de verre. On peut par là découvrir les plus petites quantités de sel mercureux. Cependant lorsqu'on traite ainsi du chlorure ou du bromure mercureux avec de la soude bien sèche , la chaleur peut en volatiliser une quantité considérable sans qu'elle ait été décomposée. Pour parer à cet inconvénient , on humecte très-légèrement le mélange avant de le chauffer.
Les sels mercureux sont très-aisés à reconnaître, dans leurs dis* solutions, par la manière dont ils se comportent avec Tacide chlorhydrique, le précipité que ce réactif y détermine étant insoluble dans les acides étendus, et noirci par l'ammoniaque^ ce qui le distingue de celui auquel Tacide chorhydrique donne naissance dans les dissolutions argentiques. Par la voie sèche, il est très-facile de constater la présence du mercure par l'apparition de globules mercuriels.
â* Oxyde vercurique, Hg.
L'oxyde mercuriquepur est ordinairement cristallin, et alors il aune couleur rouge de brique*, il devient jaunâtre quand on le féduit en poudre très-fine* Il n'est pas entièrement insoluble dans Teau. A une fiiible dialeur, il noircit, mais il reprend sa couleur rouge briquetée par le refroidissement. Une chaleur plus forte le* décompose en gaz oxygène et en mercure métallique. L'action prolongée de la lumière le noircit un peu à la surface. Lorsqu'il est mêlé avec du suroxyde plombeux, et qu'on chauffe le tout dans un petit tube de verre soudé à l'une de ses extrémités, jusqu'à ce que l'oxyde mercuriquesoit complètement décomposé, il reste de l'oxyde plombique fondu. Si, au contraire, l'oxyde mercurique se trouve mêlé avec de la brique pilée, cette dernière reste sans éprouver de changement, lorsqu'on fait chauffer le mélange.
L'oxyde mercurique est très-soluble dans les acides. Lorsqu'il est fielaté par du mim'um, la dissolution dans l'acide nitrique donne lieu à la formation d'oxyde plombique brun (p. 85), ce qui fait ai$émept Recouvrir la fraud^. I-es s^ls mçrcuriques
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neutre» sbtti iig^loïes; les basiques ont souvent une coukur jaunâtre.
Une dissolution de poUme détermine, dans les dissolutions mercuriques» un précipité jaune d'hydrate tnercurique» qui estinso* lubie dans un excès du réactif. Lorsqu'on verse trop peu de potasse dans la liqueur^ le précipité a une teinte qui se rapproche davantage du rouge-brun, et il consiste en un sel basique. Si la dissolution mercurique contient du chlorure ammonique, la potasse y fait naître un précipité blanc, qui a la môme composition que cdui auquel l'ammoniaque donne naissance dans les dissolutions de chlorure mercurique. Si elle contient une très-grande quantité d'acide libre et peu seulement d'oxyde mercurique, un excès de potasse ne produit pas de précipité, ou n'en fait naître un faible qu'au bout d'un certain laps de temps.
Vammmiaqae donne lieu à un précipité blanc , qui est insoluble ^ dans un excès d'alcali volatil.
Une dissolution de carbonate potamque en détermine un rûugebrun, qui est insoluble dans un excès du réactif, et dont la couleur n'est point altérée par cet excès du réactif. Il se compose d'un sel mercurique basique. Quand une dissolution de chlorure mercurique a été précipitée par une dissolution de carbonate potassique, le précipité est formé d'une combinaison d'oxyde mercurique et de chlorure mercurique. Si la dissolution mercurique contient du chlorure ammonique, celle de carbonate potassique y produit un prteipité blanc, qui a la môme composition que celui auquel l'ammoniaque donne naissance lorsqu'on la verse immédiatement dans des dissolutions de chlorure mercurique.
Une dissolution de bicarbonate potamque donne, avec d^agement de gaz acide carbonique, un précipité brun -rouge, dans celles du sulfate et du nitrate mercuriques. Ce précipité est un sel basique. Une dissolution de chlorure mercurique n'est point troublée de prime abord par celle du bicarbonate potassique; mais, au bout de quelque temps, il s'y dépose un précipité rouge-brun foncé.
Une dissolution de carbonate ammoniacal produit, dans les dissolutions mercuriques y un précipité blanc, dont la constitution est L «
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b même que celle du précipité déterminé par Tammoniaque dans ces mêmes dissolutions.
Une dissolution de phosphate ioéque en donne un blanc de pbo^pliate mercurique, dans celles du sulfate e\ du nitrate mercu^ iû|ue8, mais ne trouble que très-lég^^eot celle du chlorure SMmurique.
Une dissolution A'adde QxçUique produit un précipité blano ^'coalate mercurique dans celles du nitrate et du sulfate mercuijques» mais n'en détermine point dans celle du chlorure mercu-
fiqiifi-
Ua9 dissolution de cyanure ferroso-potouique donne» dans ]efi flisfiâlutions mercuriques, un précipité blanc > qui , par l'efiet d'un Iwg repos 9 prend une teinte bleue» due à ce qu'il se forme du bleu de Prusse» tandis que du cyanure mercurique reste en dissolution 4ans|a liqueur.
One dissolution de cyanure ferrico-potassique produit un précipité jaune dans celles du nitrate et du sulfate mercuriques» mais n'en donne point dans celle du chlorure mercurique.
Vinfusion de noix de galle ne fait pas naître de précipité dans les dissolutions mercuriques.
Le mlfhydrate ammonique, versé en petite quantité dans les dissolutions mercuriques» y produit un précipité uoir^ de sulfure de mercure» qui devient parfaitement blanc lorsqu'on l'agite avec le sel mercurique dissous que le réactif n'a pu décomposer» et qui reste fort long-temps en suspension dans la liqueur. Ce précipité blanc est une combinaison du sulfure de mercure avec le sel mercurique contenu dans la dissolution. Si l'on ajoute peu à peu une nouvelle quantité de sulfhydrate ammonique» la couleur du précipité devient un mélange de blanc et de noir. Les divers mélanges de la combinaison précitée avec du sulfure de mercure donnent lieii à des précipités» qui peuvent même paraître d'un rouge-brun au -commencement. Quand on a mis un excès de réactif» le précipité est complètement noir» et» après que la combinaison précitée a été décomposée en totalité par le sulfhydrate ammonique» il ne con» siste plus qu'en sulfure de mercure» qui est absolument insoluble à firaid dans un excès de sulfhydrate ammonique. Il n'est pas solu- Ide non plus dans l'ammoniaque ; mais une dissolution de potaMf^
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le dissout complètement, si toutefois on n'a pas préalablement versé trop peu de sulfhydrate ammonique : il se précipite de cette dernière dissolution quand on la sursature avec un acide.
La dissolution ou un courant de gaz sulfide hydrique se comporte de même avee les dissolutions mercuriques acides et neutres ; ce^ pendant tes phénomènes sont alors plus faciles à observer que quand on opère avec du sulfhydrate ammonique.
Le zinc métaltique produit le même effet dans les dissolutions mercuriques que dans les dissolutions mercureuses.
Les dissolutions mercuriques peuvent encore être reconnues à Taide des réactifs suivans :
Une dissolution i^iodure potassique y produit un précipité rouge de cinabre , d'iodure mercurique , qui est soluble dans un excès du réactif, ainsi que dans un excès de la dissolution mercurique et dans Vacidechloriiydrique.
Une dissolution de chromate potassique détermine un précipité jaune-rouge de chromate mercurique, dans les dissolutions mercuriques qui ne sont pas très-étendues.
Les dissolutions mercuriques se comportent, à T^rd du emvre métallique , de même que les dissolutions mercureuses.
Les sels mercuriques solubles et Insolubles dans l'eau se volatilisent , comme les sels mercureux , quand on les bit rougir au feu, et subissent alors une décomposition. Le chlorure, le bromure et l'iodure mercuriques' se subliment sans se décomposer.
Les dissolutions des sels mercuriques neutres rougissent le papier de tournesol. ^
Les sels mercuriques insolubles dans l'eau sont presque tous solubles dans les addes. La meilleure manière de constater la présence de l'oxyde mei'curique dans cette dissolution acide est d'y ajouter peu à peu une solution aqueuse de sulfide hydrique. S'il reste encore de l'oxyde mercurique non décomposé dans la liqueur^ ce réactif y produit, par l'agitation, un précipité blanc, qui demeure long-temps en suspension, et qui, par un excès de sulfida hydrique liquide, se convertit en un précipité noir et pesant.
Les sels mercuriques se réduisent aisément, comme les sels tnercureux , quand on les traite au chalumeau, après les avoir mêlés avec de la soude. Le chlorure , l'iodure et le bromure mercuriques
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peuvent, mêlés avec de la soude, se volatiliser en partie > sans se décomposer, quand on les chauffe, ce qu'on parvient assez facilement à éviter en humectant très-légèrement le mélange avant de le soumettre à TacUon de la chaleur. Quand on fait chauffer sur du charbon , au chalumeau , de l'oxyde mercurique qui a été frelaté par du minium ou de la brique pilée, du plomb ou de la brique reste sur le charbon » ce qui fait aisément découvrir la fraude.
Les sels mercuriques sont reconnaissables à la réaction qu'ils produisent avec le sulfhydrate ammonique» ou mieux encore , parce que ce sel est trop concentré > à la manière dont ils se comportent avec la dissolution du sulfide hydrique. Par la voie sèche, l'apparition des globules de mercure y décèle très-aisément l'existence de ce métal.
La présence de siibaances organiques qui ne sont pas susceptibles de se volatiliser sans éprouver de décomposition , change beaucoup, même lorsque la liqueur n'est pas du tout colorée par elles, la manière dont les dissolutions de l'oxyde mercurique et celle du chloride mercurique se comportent avec les réactifs qui viennent d'être passés en revue. Si l'on ajoute, par exemple, du sucre ou des acides organiques non volatils à une dissolution mercurique, une dissolution de potasse qu'on y verse ensuite en excès n'y produit pas sur-le-champ de précipité lorsque la liqueur ne contient que peu d'oxyde mercurique; dans une dissolution concentrée de ce dernier, il s'en forme d'abord un de couleur jaune sale; mais, dans l'un et l'autre cas, il se dépose au bout d'un certain laps de temps un sédiment noir et pesant, qui contient de l'oxyde mercureux et beaucoup de mercure métallique. L'apparition de ce précipité noir est déterminée de suite par TébuUition. Les mêmes phénomènes s'observent quand, au lieu de potasse, on prend une dissolution de carbonate sodique ou de carbonate potassique. Sans l'addition d'un alcali , la réduction du mercure ne s'effectuerait pas. L'ammoniaque ne fait naître, dans ces dissolutions mercuriques, qu'un précipité blanc, qui conserve sa couleur avec le temps, et qui ne noircit qu'en partie par l'ébullition.
On entend souvent dire que l'action des substances organiques sur la dissolution de chlorure mercurique donne naissance à du chlorure mercureux et à du mercure métallique. En supposant
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que le cas arrive, il est rare; car ce n'est que par l'addition d'un alcali fixe qu'a lieu la réduction du chlorure mercurique en oxyde mercureux et en métal. Souvent une dissolution de chlorure mercurique produit des précipités blancs dans des dissolutions de substances organiques; mais ces précipités consistent ordinairement en une combinaison de la substance organique avec de l'oxyde mercurique, et ils ne contiennent pas de chlorure mercureux, comme on l'admet fréquemment. Par l'addition d'un alcali, au contraire, ils sont, surtout avec le secours de la chaleur, réduits en oxyde mercureux et mercure.
Lorsque les dissolutions mercuriques doivent une couleur trèsfoncée à des substances organiques, par exempte lorsqu'elles contiennent du vin rouge, les dissolutions de potasse y produisent sur-le-champ des précipités foncés, diversement colorés, qui, par le repos, ou plus rapidement encore par l'ébullition, deviennent noirs, et contiennent de l'oxyde mercureux et du mercure métallique. Du vin blanc qui tient beaucoup de chlorure mercurique en dissolution, est coloré en brun-rouge par la dissolution de potasse, sans qu'il se manifeste sur-le-champ de précipité; ce n'est qu'après un laps de temps assez long , ou , plus rapidement encore, par l'ébullition, qu'on voit paraître un précipité brun-rouge sale, et enfin un précipité gris.
Quand on verse du suUhydrate ammonique ou de la dissolution de sulfide hydrique en excès dans des dissolutions mercuriques chargées d'une grande quantité de substances organiques, il y a certains cas dans lesquels on ne voit pas apparaître de précipité noir de sulfure de mercure. Le précipité qui se produit est souvent jaune ou brun, suivant la nature diverse des substances oi^niques , et ce n'est que quand on vient à ajouter de l'ammoniaque qu'il prend une teinte noire. Mais , môme lorsqu'il s'opère de suite un précipité noir de sulfure de mercure, ce précipité est ordinairement difficile à remarquer dans les liquides très-chargés en couleur. Pour se convaincre pleinement de la présence du mercure, il faut recueillir le précipité de sulfure sur un filtre, le faire sécher, le mêler avec de la soude, et le réduire en métal dans un petit tube de verre soudé à l'une de ses extrémités. Mais comme le sulfure de mercure peut rester long-temps en suspension dans la liqueur.
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lorsque celle-ci contient certaines substances organiques, et qu'a^ lors il est difficile, souvent même impossible, de le recueillir sur un filtre, on ne doit , dans ce cas, se servir du gaz sulfide hydrique, pour opérer la précipitation, que quand la quantité de mercure dissous est très-considérable. Is moyen le plus sûr pour découvrir une petite quantité de mercure dans de pareilles liqueurs , consiste à y plonger une feuille de cuivre poli. La liqueur doit être neutre, ou n'être pas trop acide ; mais le mercure peut aussi être précipité d'un liquide alcalin par le cuivre. Du reste, peu importe que la dissolution soit très-chargée en couleur, et qu'elle contienne des substances organiques de telle ou telle nature. Quelque faibles que soient les traces de mercure qui s'y trouvent dissoutes , le cuivre se couvre , au bout de quelque temps , d'un enduit gris y qui, lorsqu'on le frotte avec du papier, communique à la surface du métal un brillant argentin, qu'une légère chaleur dissipe bientôt. Lorsque la quantité de mercure tenue en dissolution est extrêmement peu considérable, l'argentation apparente du cuivre est elle-même moins prononcée, car la couleur du cuivre perce à travers. Dans ce cas, il faut faire reparaître la couleur du cuivre sur quelques points par l'action de la chaleur, ce qui donne plus d'intensité à la teinte argentine de ceux qui n'ont point été chauffés.
Pour découvrir des traces extrêmement faibles d'un sd mercurique dans un liquide quelconque, on se sert, d'après J^ Smithson, de la méthode suivante : on prend une languette de feuille d'or pur, ou un fil d^or un peu gros, autour duquel on roule en spirale une bandelette mince d'étain laminé, et on plonge le tout dans la liqueur qu'on veut essayer, après l'avoir rendue acide par l'addition de quelques gouttes d'acide chlorhydrique. Au bout de quelque temps, de plusieurs heures s'il n'y a qu'une petite quantité de sel jnercurique dans la dissolution^ le mercure s'est précipité sur l'or^ et l'a blanchi, ce qui décèle sa présence. Il suffit ensuite de chauffer l'or pour se convaincre^ par la volatilisation du mercure, que c'é« tait réellemœt à ce métal qu'on avait affaire; l'or reprend sa cou^ leur jaune naturelle.
Quoique à l'aide de cette méthode on puisse découvrir des quantités extrêmement faibles de mercui^, Orfila pense qu'elle e^
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susceptible d'induire quelquefois en erreur. Avec le temps, il se 4t80Out un peu d'élaîn, qui bientôl se réduit, et blanchit Tor, même en l'absence de mercure. Lorsqu'ensuite on chauffe cet or blanchi, il peut parfois recouvrer sa couleur jaune. Il convient donc de ne pas le soumettre à la chaleur, mais de le faire digérer avec un peu d'acide chlorhydrique concentré* Si la couleur blanche de l'or tenait de l'étain réduit» celui-ci est dissous par l'acide, et la eouleur jaune reparaît ; si cette couleur dépendait du mercure, eliç ne disparaît point ; aloi*s on retire l'or de l'acide, on l'introduit dans un étroit tube de verre soudé à l'une de ses extrémités, et on le chauffe : il de sublime un peu de mercure, et l'or recouvre s^ couleur jaune.
Cette manière de réduire le mercure dissous dans des liquides peut être aaiployée avec avantage quand ceux-ci tiennent en dissoluvion beaucoup de substances organiques, auxquelles ils doivent une couleur extrêmement foncée.
Lorsque de l'oxyde mercurique se trouve contenu dans des sub« stances organiques solides ou en bouillie qui sont insolubles dani l'eau, il faut, dans certains cas, essayer si l'on ne parviendra point à les dfêsoudre par l'ammoniaque. Ainsi, par exemple, les disso^ luttons de chlorure mercurique donnent, avec les dissolutions d'al» bumine, un précipité qui est insoluble dans l'eau, mais qui ae dissout trè»-aisément dans l'ammoniaque, de même que dans une dissolution de potasse; Le sulfbydrate ammonique , versé dans cette liqueur ammoniacale, en précipite bien le mercure à l'état de sulfure; mais çelui-d reste très-longtemps en suspension, et Ton ne peut presque point parvenir à le séparer, afin de le faire sécher et de le soumettre à l'action du chalumeau, pour essayer s*il contient du mercure. Il vaut donc beaucoup mieux plonger dans la dissolution ammoniacale une feuille de cuivre polie^ qui en sépare le mercure à l'état métallique, tout conmie elle ferait dans une dissolution neutre ou peu acide, et qui s'en couvre à la surface, de manière à offrir un enduit gris qui prend le brillant de l'argent quand on le frotte avec du papier. On peut de cette manière découvrir des traces même très-faibles de mercure dans la dissolution ammoniacale. C'est peut^tre aussi la meilleure méthode, qu'on puisse employer pour constater la présence du mercure dans du
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d*entre etlx nesé dissoltentgue partiellement dans Teau, qui s*em* |)are d*un sur-sel et laisse un sous-sel ; le nitrate mercureux neu^ tre est dans ce cas.
Les dissolutions mercureusesse comportent comme il suit avec les réactifs:
Une dissolution de potasse y produit un précipité noir d'oxyde mercureux, qui est insoluble dans un excès du réactif.
Vammoniaque y fait également naître un précipité noir, qui ne se redissout pas dans un excès d'alcali irolatil.
Une dissolution de carbonate potassique donne un précipité jaune sale, qui noircit par Tébullition, et qui est presque soluble dans un grand excès du réactif.
Une dissolution de bicarbonate potassique occasione un précipité blanc de carbonate mercureux, qui noircit par l'âmlUtion, en dégageant du gaz acide carbonique.
Une dissolution de carbonate ammoniacal produit, quand on la ▼erse en petite quantité, un précipité gris, et, lorqu'on en met une plus grande proportion, un préci{Hté noir.
Une dissolution de phosphate sodique en donne un blanc de phosphate mercureux.
Une dissolution à'adde oxalique en fait paiement nattre un blanc d'oxalate mercureux.
Une dissolution de cyanure ferroso-potassique occasione un prédpîté gélatineux blanc de cyanure ferroso-mercureux.
Une dissolution de cyanure ferrico-potassique en produit un rougebrun de cyanure ferrico-mercureux, qui devîentblancavec le temps. V infusion de noix de galle faire naître un précipité jaunâtre clair. Là suif hydrate ammonique détermine sur-le-champ un précipité hoir de sulfure de mercure, qui est insoluble dans un excès du réactif et dans l'ammoniaque. Ce précipité se dissout dans une dissolution de potasse pure, en laissant une poudre noire, qui est du mercure métallique, et qu'on peut reconnaître pour telle à la loupe, lorsqu'après l'avoir recueillie sur un filtre de papier gris, on la frotte avec une baguelte de verre. Si l'on sursature la liqueur filtrée au moyen d'un acide, il s'y forme un précipité noir de sulfure de mercure.
Le sulfide hydrique, dissous dans l'eau ou gazeux, détermina
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stLt-le-chamt) an précipité noir de suUUre de mefeure dans led dissolutions mercureuses neutres ou acides. La formation de ce précipité a lieu Inôme quand on emploie beaucoup moins de gaz sulfide hydrique qu'il n'en faut pour décomposer complètement le sel mercureux.
Une baguette de sdne métoUitiue précipite le mercure» à Tétat métallique» sous la forme d'une pellicule grise» qui est un amalgame de zinc et de mercure.
Les dissolutions mercureuses peuvent enccve élre reconnues avec le secours des réactib suivans :
Vaeide chlorhiférifue et les dissolutions des ehhrurei métalliques produisent» même lorsqu'on les verse en aussi petite quantité que possible dans les dissolutions mercureuses» un précipité blanc de chlorure mercureux» qui est insoluble dans les acides simples» et que l'ammoniaque convertit eii un précipité noir.
Une dissolution d'heure petaèsique en détermine un jaun^ver*dâtie d'iodure mercureux» qui noircit quand on ajoute davantage de réactif» dans un excès duquel il se dissout.
Une dissolution de ckromate potassique en donne un rouge de chromate mercureux.
Une goutte d'une dissolution mercureuse qu'on laisse tomber sur du cmore poli » et qu'on frotte quelque temps après avec du papier» laisse sur le métal une tache comme argentée» qui disparaît par la chaleur rouge.
Les sels mercureux solubles dans l'eau se volatilisât par l'aotion de la chaleur rouge» qui les décompose.
La même chose arrive à la plupart des combinaisons mercureuses insolubles dans l'eau. Le chlorure et le bromure mercureux se volatilisent sans se décomposer.
Les dissolutions des sels mercureux rougissent le papier de tournesol.
Les sels mercureux insolubles dans l'eau sont » pour la plupart» dissous par l*acide nitrique étendu. L'acide chlorhydrique détermine également» dans ces dissolutions acides» un précipité blanc de chlorure mercureux» que l'ammoniaque ne dissout point, mais noircit.
Jiorsqu'on môle des sels mercureux avec de la soude sèche on
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OXYDES DU PLATINE
. 1« Oxyde platineux, Pt.
L'oxyde platineux, à Tétat d'hydrate, est noir. Le chlorure phtîneux, qui y correspond, est brun foncé. Ce dernier est inso* lubie dans l'eau ^ mais soluble dans une dissolution de chlorure platinique et dans Tacide c]^lorhydrique. Quand on le chauffé avec de Teau régale, il se convertit en chlorure platinique. Sa dissolution dans Tacide chlorhydrique se comporte comme celles de Toxyde platineux dans les acides.
Une dissolution de potasse, qu'on verse en excès dans ces dissolutions, n'y produit pas de précipité. Cependant si la liqueur contient un peu de chlorure platinique , il se forme un précipité jaune , peu considérable, de chlorure platinico-potassique.
Vammoniaque, mise en excès dans une dissolution de chlorure platineux, détermine un précipité vert et cristallin de chlorure platinoso-ammonique; la liqueur qui surnage est limpide comm^ de l'eau.
Une dissolution de carbonate potamfie fait naître, dans les dissolutions de chlorure platineux, un précipité brunâtre, qui ne se dépose qu'au bout de quelque temps. La liqueur qui surnage reste colorée en rouge-brun , et par l'effet d'un long repos elle noircit beaucoup à partir de la surface.
Une dissolution de carbonate socUque se comporte comme une .dissolution de carbonate potassique.
Une dissolution de carbonate ammoniacal ne produit pas de précipité dans celle du chlorure platineux.
Une dissolution de phosphate sotUqîie n'en détermine pas non plus, même après qu'on a neutralisé l'adde chlorhydrique libro par de la potasse.
Une dissolution d'acide oxaUque ne fait point naître de précipité dans les dissolutions de chlorure platineux.
Les dissolutions de cyanure ferroso-potassique et de cyanure fer'^ lico^oiamque n'en produisent pas noii plus. .. Une dissolution de chlorure mercurique n'en donne également point.
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Une dissolution de nitrate mercureux en produit un noir. Une dissolution de sulfate ferreux ne donne pas de prédpité dans celle du chlorure platineux.
Le chlorure stanneux colore la dissolution du chlorure platineux en rouge-brun 9 sans faire naître de précipité.
Une dissolution d*iodure potassique communique d'abord une teinte de rouge-brun foncé à la dissolution de chlorure platineu?^} mais, au bout de quelque temps, il se produit un précipité nt^iri ayant l'éclat métallique, et la liqueur se décolore.
La dissolution ou un courant de gaz suffide hydrique brunit les dissolutions neutres et acides de chlorure platineux ; cependant ces deux réactifs y déterminent au bout de quelque temps un précipité noir de sulfure de platioe.
Le sulfhydrtUe ammonique produit, dans la dissolution de chlo-« rare platineux , après qu'elle a été saturée par la potasse , un précis pité brun-ncÂr de sulfure de platine, qui est soluble dans an assez grand excès du réactif. La dissolution a une couleur bruiie-r«ogQ foncée.
Les dissolutions du chlorure platineux sont surtout faciles à re^ connaître au précipité vert que l'ammoniaque y fait naître. Quand on les chauffe avec de l'eau r^ale, le chlorure platineux se cooi^ yertit en chl(»rure platinique , dont les moy^is qui seront indiquai plus loin dénotent aisément l'existence.
Lorsque des subsumces organiques non volatiles se trouvent dans la dissolution de chlorure platineux, celle-ci n'éprouve d'ab<Hd aucun changement de la part du carbonate potassique ou sodif aa qu'on y verse; mais au bout de quelque temps elle se colore ea noir. La manifestation du précipité vert caractéristique , lorsqu'on ▼erse de l'ammoniaque dans la dissolution du chlorure platineux» n'est point empêchée par la présence de substances organiqucpft non volatiles.
2^ Oxyde platinique, Pt.
L'oxyde platinique ne se présente probablement jamais à l'état de pureté dans les recherches analytiques. L'hydrate platinique constitue une poudre d'un brun-rougeâtre, qui, lorsqu'on la diaufie» devient d'un brun foncé ou presque noire, et abandowp
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deTcau. A une chaleur plus forte encore, Tfaydrate d^ge du gaz oxygène, et se réduit en platine métallique. En secombinant avec les acides, il forme des sels de couleur jaune ou rouge; mais il a aussi une assez grande afiBnité pour les corps basiques, et se combine avec les alcalis. Le chlorure platinique , qui y correspond , forme une masse saline d'un rouge-brun foncé, qui se convertit en chlorure platineux quand on la chauffe à peu près jusqu'au d^ré de fusion de plomb, et en platine métallique lorsqu'on pousse plus loin la chaleur : dans les deux gaz, du chlore gazeux se dé^ gage. Lorsqu'on ne chaufie pas le chlorure platinique assez pour qu'il se convertisse entièrement en chlorure platrneux, il se dis« sont d'une manière complète dans l'eau , à laquelle il communique une teinte brune tellement foncée, que la dissolution paraît opaque. Cette liqueur est une dissolution de chlorure platineux dans du chlorure platinique.
Le chlorure platinique est soluble dans l'eau et dans l'alcool , qu'il colore en brun foncé. La dissolution a de la ressemblance avec celle du chlorure ferrique neutre. Elle conserve une couleur fort intense, alors môme qu'elle est assez étendue pour ne plus donner de précipité par une dissolution de chlorure potassique. La dissolution dans l'eau se comporte avec les réactife de même que la dissolution du platine dans l'eau régale, qui contient du chlorure platinique.
Une dissolution de potasse y produit un précipité jaune de chlorure platinico-pofassique , surtout lorsqu'on ajoute un peu d'acide chlorhydrîque, pour convertir la potasse en chlorure potassique. Le précipité n'est pas sensiblement soluble dans les acides libres, mais il se dissout , à l'aide de la chaleur, dans un excès de potasse , et ne se sépare pas de la liqueur par le refroidissement; il reparait lorsqu'on sursature cette dernière avec de l'acide chlorbydrique. Il ne se dissout que dans une très-grande quantité d'eau.
L'ammoniaque détermine, dans les dissolutions de chlorure platinique, surtout lorsqu'on ajoute un peu d'acide chlorhydrique , pour convertir l'ammoniaque en chlorure ammonique, un précipité jaune, semblable à celui que les dissolutions de potasse font naître, et qui ne se dissout pas dans un acide libre. Ce précipité consiste en une combinaison de chlorure platinique et de chlorure
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ammoDique. H se dissout dans une 1res grande quantité d'eau. II est soluble aussi à chaud dans un excès d'ammoniaque» et Tacide chlorhydrique dont on sursalure cette dissolution y occasione un précipité blanc.
Une dissolution de carbonate potasrique donne, dans les dissolutions platiniques, surtout lorsqu'on ajoute un peu d'acide chlorhydrique, pour convertir la potasse en chlorure potassique, un précipité jaune de chlorure platinico-potassique, qui ne se dissout jms dans un excès du réactif, môme avec le concours de la chaleur.
Une dissolution de bicarbonate potoêsique se comporte de môme«
Une dissolution de carbonate sodique ne produit pas, à froid, de précipité dans les dissolutions de chlorure platinique, même lorsqu'elle reste long-temps en contact avec elles. Cependant si l'on fait bouillir le mélange pendant long-temps, il se forme un précipité jaune-brun de plalinate sodique.
Une dissolution de carbonate ammoniacal se comporte comme celle de carbonate potassique. Le précipité jaune qui se forme est une combinaison de chlorure platinique et de chlorure ammonique.
Une dissolution de phosphate sodique ne donne pas de précipité.
Une dissolution diacide oxalique n'en produil pas non plus.
Une dissolution de cyanure ferroso-potauique en occasione un de chlorure platinico-potassique, tandis que la liqueur prend une couleur un peu plus foncée.
Une dissolution de cyanure ferrico-potasrique se comporte comme la précédente.
Une dissolution de cyanure mercwriqua ne produit pas de pré^ cipité.
Une dissolution de nitrate mercureux en détermine un abondant, jaune-rougeâtre.
Une dissolution de sulfate ferreux ne fait pas naître de pré^ cipité.
Le chlorure stanneux colore les dissolutions du chlorure plati^ nique en brun-rouge foncé, sans y produire de précipité.
Une dissolution à*iod^re potas$iaue leur communique également
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ttae couleur brune-rouge foncée , et détermine un précipité brun éê leinto plus claire. Quand on chauffe la liqueur , le verre se «ouvre d'un enduit métallique. ^
Vinfurion de noix de galle ne produit pas de précipité. La dissolution ou un courant de gaz sutfide hydrique ne fait d'abord que brunir les dissolutions acides et neutres de chlorure plalinique : au bout de quelque temps il se forme un précipité brun de sulfure de platine, qui, lorsqu'il s'est réuni au fond du vase, pamlt noir.
Le mljhydrate awmonique produit, dans les dissolutions dé cMorareplatinique» un précipité brun-noir de sulfure de platine, qui est solubie dans un assez grand excès du réactif. La dissolution « ime eouleur brune-rouge foncée.
Une baguette de tinc métallique précipite le platine de ses disso-* ItttipnSy à l'état métallique, sous la forme d'une poudre noire.
Les combinaisons de l'oxyde et du chlorure platînîques se dé- «Iwaposent quand on les lait rougir au feu : elles laissent du platine métallique, tandis que l'acide, s'il est volatil, et l'oxygène tw le ehlore, se dégagent à l'état de gaz. Si les combinaisons du chlorure platinique contiennent un chlorure métallique qui ne «^ ni volatil ni susceptible d'être décomposé par la chaleur, celuici, après la calcination, reste mêlé avec du platine réduit en particules très-fines.
Les dissolutions des combinaisons d'oxyde fdatinique, et celle ^ chlorure platinique, rougissent le papier de tournesol; mais celles des combinaisons du chlorure platinique avec d'autres chloiUMs n'allèrent pas la couleur du papier de tournesol bleu.
Pour constater la présence du platine dans celles de ses conibiisaifons qu^ l'eau ne diss(Mit point, il faut réduire l'oxyde ou le chlorure platinique en platine métallique par la calcination : on disso»! alors ce dernier dans de l'eau régale, et les réactifs qui viennent d'être passés en revue décèlent aisément la présence du flafine dans la dissolution.
Les combinaisons du platine se réduisent à la flamme du chcdu^ maoti, et ne communiquent aucune couleur aux flux.
Les combinaisons de l'oxyde et du chlorure platiniques sont 4ièt*JAciles à reconnaître dans leurs dissolutions, et à distinguer
de toute autre substance, par la manière dont elles se comportent avec la potasse et avec l^aïamoiiiaque. Lorsque la dissolution du platine dans Teau régale est fort acide^ il suffit d'ajouter de la potasse pure, du carbonate potassique, ou de Tammoniaque, pour d^enir le prédpiié jaune ; qu^nd elle est neutre , il faut ou y verser une difieoiution coaceatrée soit de chlorure potassique, soit dfi (^lorufe ^mmonique, on rendre la liqueur un peu acide, en y i^tant de Tadd» (Alortiydrique.
La pfésenee de moitiés organiques non volatiles, lorsqu'elles M mmt pas trop abondanleg dans la dissolution de platine , n'em* pêebe pas cette dernière de donner un précipité jaune par la po^ tasse; mais s'il y a trop de substances organiques, la liqueur dans kqudle on a versé de la polisse devient toute noire par l'effet d'un repos prolongé, et alors en a de la peine à remarquer la produetion du cblorure platinico-potassique. Lorsqu'une dissolution d^ne eembinaison de chlbrure platinique qui ccmtient de Talcooi a été tenue pendant long-temps en digestion à une douce chaleur, $m» l'influeRce de laquelle Talcpol s'est presque entièrement dissipé, la liqueur ptirefoeai aqueuse qui i^te donne, par l'addition d'une dissQluUon di cyanure iqen^ttriqua, «n vokiniineux pré^ cipité blanc, sinon 'Sur-Ie-champ , du moins au bout de quelque ^ps « et pe précipité devient encore plus considérable par un long rf^. Cof^pae les dis3olutiqns de plalinp q^i n^ contiennent point (^ ^bsta^f^ces orgsiniqpes ne donneiu p^s de précipité par le cyaîmjrQ no^rPPrjqMe, le platine pourrait être confondu dans ce cas Oiraç fju palladiupi. Mais si, après savoir séché le précipité, on le fait ïf^W^iîi î| ^ convertit cq platine f^éti^Uique qui, dissous dans dç Yfim xégàle, peyt aisément être reconnu à l'aide des réao-
lifef
Quaqd le platine e$| précipité, à l'éls^t d'extrême division, de dissolutions qui contiennent des substances organiques, il forme Téthiops ou noir de platine, qu'on reconnaît à sa propriété de coayertlr promptement et facilement l'alcool en acide acétique, 9^ contact de l'air.
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OXYDES DU PÀLLADIDM
i® OXTDE PALUUDEUX» Pd.
L'oxyde palladeux, à l'état d'hydrate» est d'un brun foncé; quand on le chauffe» il perd son eau» et devient noir. Une dissolution d'oxyde palladeux se produit lorsqu'on traite le palladium par l'acide nitrique» dans lequel il se dissout assez difficilement. Le chlorure palladeux» correspondant à l'oxyde, se forme quand on traite le métal par l'eau r^ale » dans laquelle il est assez facilement soluble. La dissolution est d'un brun-rouge» et» sous le rappor de la couleur» elle a de la ressemblance avec celle du chlorure platinique ; seulement elle est beaucoup plus foncée que cette dernière. La dissolution du chlorure palladeux» quand elle ne contient pas de chlorure palladique» se comporte» avec certains réactifs» autrement que ne le fait celle du palladium dans l'acide nitrique.
Une dissolution de potaue produit» dans les dissolutions de l'oxyde et du chlorure palladeux » un précipité abondant jaunebrun de sous-sel palladeux» qui se redissout dans un excès d'alcali.
Vammoniaque n'en détermine pas dans la dissolution du nitrate palladeux» qu'un excès de cet alcali décolore. Dans celle du chlorure palladeux» il en fait naître un abondant et couleur de chair^ qui est du chlorure palladoso-ammonique. Un grand excès d'ammonique ne redissout pas sur-le-champ ce précipité; mais si on laisse long-temps le mélange en repos» il finit par se produire une dissolution complète et totalement incolore. Si la dissolution a une couleur bleuâtre» c'est ordinairement une preuve que la dissolution du chlorure palladeux contenait du chlorure cuivrique. } Une dissolution de carbonate potassique produit» dans les dissolutions palladeuses» un précipité brun d*hydnite palladeux» qui se dissout dans un excès du réactif. Mais quand on fait bouillir le tout» la liqueur commence par prendre une couleur foncée» puis elle dépose un précipité brun.
Une dissoUuion de bicarbonate potassique fait naître, dans les
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dissolutions palladeuses^ un précipité brun, qui est soluble dans unr exc^s du réaclif.
Une dissolution de carbonate sodique produit, dans les dissolutions palladeuses , un précipité brun d'oxyde palladeux, qui se dissout en petite quantité dans un excès du réactif. Si Ton ajoute de Tacide chlorhydrique, pour dissoudre le précipité, un excès de dissolution de carbonate sodique, versé dans la liqueur, ne donne lieu à aucune précipitation ; mais vienUon alors à £siire bouillir le tout , la liqueur commence par prendre une teinte foncée , puis elle dépose un précipité brun.
Une dissolution de carbonate ammoniacal se comporte comme l'ammoniaque.
Une dissolution de phosphate sadique fait naître un précipité brun dans les dissolutions palladeuses.
Une dissolution à'acide oxalique ne détermine pas de précipité dans les dissolutions palladeuses, lorsqu'elles ne sont point aussi neutres que possible. La dis^lution d'un oxalate alcalin neutre en produit un jaune -brun dans les dissolutions palladeuses neutres.
Une dissolution de cyanure ferroso-potassique ne produit d'abord aucun changement dans les dissolutions palladeuses; mais, au bout d'un laps de temps très-long , il se forme uae gelée épaisse et ferme.
Une dissolution de cyanure ferrico-potassique ne détermine pas non plus de précipité sur-le-champ; mais, au bout d'un long espace de temps, il se produit également une gelée.
Une dissolution de cyanure mercurique produit dans les dissolutions palladeuses un précipité gélatineux blanc-jaunâtre, qui, pat le repos, devient presque tout blanc. Ce précipité est soluble dans un excès d'acide chlorhydrique. Lorsque la dissolution palladeuse est un peu acide , le précipité déterminé par le cyanure mercurique ne paraît qu'au bout d'un long espace de temps.
Une dissolution de nitrate mercureux ne fait pas naître de précipité dans celles de l'oxyde palladeux, mais elle produit un noir abondant dans celle du chlorure.
La dissolution de siUfate ferreux ne produit pas de précipité dans les dissolutions palladeuses un peu étendues; mais elle en L ^
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éétormine un léger, de couleur noire, dans celles qui sont concentrées.
Le chlorure itannmx donne un précipité métallique noir dans ieé dissolutions palladéuses, tandfe que le liquide surnageant d utie belle eotlIeUr tertè foiicéé.
Une dissolution d'ioAire potasHque produit uh précijpité noir dam les dissolution^ palladeuses^ taiidis que U Uqneur acquiert ttlie tUuleiir foliCëe.
La dissolutioli ou un courant de gaz ta^de hydrique prbdbit uH précipité noir de sulfure de palladium dans lés dissolutions pallà-» denses nejbHres ou acides.
Le sulfhydrate ammonique en donne paiement un noir, de sulfure de palladium , qui est insoluble dans tin excès dii réactif.
Une baguetle de zinc métallique précipite le palladium de ses dissolutions, à Tétat métallique^ sous là forme d'une pondre noire.
La plupart des combinaisons du pallaâiuih se décomposent > quand on les fait rougir, de la même manière que i^lles du platine.
Gomme les combinaisons du palladium iiéolubteb dâhs Tèau subissent aussi le même genre de décompoûtion, il est fhtite d'y reconnaître la présence du palladiuih en faisant dissoudre dànë dé l'eau régale ou dans de Tacide nitrique le métal qui a été récluit par la caldnation, et soumettant ensuite la dissriutioh à Téprèuve des réactifs.
Le meilleur moyen de reconnaître le pallddium dans ses dis^ solutions est d'avoir égard à sa manière de se comporter avec une dissolution de cyanure meicurique. C'est par-là surtout qu'oti ûl^ tingue sa dissolution de celle du chlornre platinique, à foquôli^ elle ressemble beaucoup sous le rapport de la (couleur. Cepeildanl il faut observer qu'en certaines cîrcorislàrices la dissolution dé chlorure platinique peut également être pfécipitée par celle du cyanure raercurique (p. 129). Au resle, il est facile d'extraire le pulladium, à l'état métallique, de ses combinaisons, et alors on lis distingue très-bien des autres métaux qiii lui ressembleht, JÀr les moyens dont nous parlerons plus loin.
La présence de substances organiques non Tuiâtllës êhipî&bhie la
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^ûssei mais non le cyanure mercurique, de précipiter Toxyde palladeux de ses dissolutions.
2"* OXTDS PAIXADIQUE» Pd.
Ge sont les recherches de Berzelius qui ont, pour la première fois^ dén&ontré l'existence de cet oxyde. Le chlorure palladique, qui y correspond, est contenu en petite quantité dans les dissolutions du palladium par l'eau régale; mais lorsqu'on a fait chauffer ces dissolutions pendant long-temps ^ il n'en reste ordinairement ping aucune trace. Il forme avec le chlorure potassique et le chiorur© ammonique des combinaisons qui, de même que les combinaisons correspondantes du chlorure platinique, sont très-peu solubles dans l'eau et dans l'alcool, et qui ont une couleur roûge de cimiabre, ou rouge-brune. La couleur de la dissolution du chhwure palladique est le brun foncé. Lorsqu'on fait chauffer celte dissolution, il se dégage du gaz chlore, et se forme du chlorure palladeux. C'est un caractère à l'aide duquel oii la distingue aisément des dissolutions du chlorure platinique et du chlorure indique i qui lui ressemblent sous le rapport de la couleur.
OXYDES DU RHODIUM
i^ OvfWR anoDEux, R.
L'oxyde et le chlorure rhodeux sont encore presque inconnus à l'état de pureté. Berzelius ne les a trouvés tous deux que corneilles avec l'oxyde et le chlorure rhodiques.
2® OXYBE RHODIQUE, R.
L'oxyde rhodique est noir. L'hydrate rhodique, qui retint son eau avec opiniâtreté et ne la perd que par une calcinalion prolongée^ a une couleur de vert-gris. L'oxyde rhodique se forme quand on fait dissoudre dans de l'eau réigale, mêlé avec du platine, le rhodium, qui seul est insoluble dans ce réactif. Il se produit également lorsqu'on mêle du rhodium en poudre avec de la {Notasse et un peu de nitre , et qu'on chauffe le mélange Jusqu'à ce qu'il commence à rougir. Enfin il prend naissance toutes les fois qu'on calcino long-temps du rhodium à Tair ; cependant alors il
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contient de l'oxyde rhodeux. L'oxyde rhodîque se réduit quand on le chaufie avec des corps qui contiennent du charbon, ou /juand on le traite par le gaz hydrogène. La calcination le rend insoluble dans les acides : cependant il peut redevenir soluble pourvu qu'on le fasse fondre avec du bisulfate potassique, dans un creuset en platine, et qu'ensuite on traite par l'eau la masse fondue, qui est rougeâtre, mais qui parait jaune après le refroidissement complet. La dissolution a une couleur jaune. Le rhodium métallique peut aussi être dissous de cette manière. Fischer prétend qu'il est susceptible également de se dissoudre lorsqu'on le fait fondre avec des surphosphates ou avec de l'acide phosphorique.
Le chlorure rhodique forme, avec les chlorures des métaux aU câlins, des combinaisons roses, qui sont solubles dans Teau et donnent des dissolutions roses. Lorsqu'on fait dissoudre de l'hydrate rhodique dans de l'acide chlorhydrique , la dissolution a une couleur jaune; elle ne rougit que quand on la fait bouillir, ou qu'on l'évaporé jusqu'à siccité. La dissolution de l'hydrate rhodique dans l'acide sulfurique est également jaune ; cependant lorsqu'on y ajoute de l'acide chlorhydrique, et qu'on évapore le tout, la liqueur prend une teinte plus rouge ; la masse évaporée jusqu'à siccité est rose, et donne, en se dissolvant dans l'eau, une liqueur rose, qui ne jaunit point, quelque quantité d'eau qu'on y ajoute.
Les dissolutions des sels rhodiques ou des combinaisons du chlorure rhodique se comportent de la manière suivante avec les réactifs :
Une dissolution de potasse n'y produit pas de précipité; cependant il s'y forme par l'ébullition une sorte de gelée d'un brun jaune, qui est de l'hydrate rhodique.
Vammoniacjue y détermine , au bout de quelque temps , un pré'> cipité abondant et jaunâtre de rhodate ammonique , qui est complètement soluble dans l'acide chlorhydrique étendu ; la dissolution a une couleur jaune.
Une dissolution de carbonate potassique ne donne pas d'abord de précipité : cependant, au bout de quelque temps, il s'en forme im jaunâtre d'hydrale rhodique.
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Uû6 dissolution de carbonate sodique se comporte de la même manière.
Une dissolution de carbonate ammoniacal ne détermine pas sur* le-champ de précipité; mais, au bout d'un laps de temps très* long, il en paraît un jaunâtre de rhodate ammonique.
Une dissolution de phosphate soàique ne donne pas de précipité dans les dissolutions de Toxyde rhodique.
Une dissolution d'acide oxalique n'en produit pas non plus.
Les dissolutions de cyanure ferroso'potasiique et de cyanure ferrico-potassique n'en déterminent également point.
Une dissolution de suif ate ferreux ne fait pas naître de précipité.
Une dissolution de chlorure stanneux colore la dissolution rouge de Foxyde rhodique en brun foncé, sans produire de précipité.
Une dissolution d'iodure potassique lui donne une couleur trèsfoncée, et finit par y faire naître un précipité peu abondant.
La dissolution ou un courant de suyide hydrique ne détermine pas sur-le-champ de précipité, mais avec le temps il s'en forme un brun de sulfure de rhodium, sans que cependant la liqueur qui surnage soit décolorée.
Le sulfhydrate ammonique produit un précipité brun de sulfure de rhodium, qui n'est pas soluble dans un excès du réactif.
Une baguette de zinc métallique précipite le rhodium de sa dissolution, à l'état métallique, sous la forme d'une couche noire qui tapisse le zinc.
Les dissolutions de l'oxyde rhodique se reconnaissent à la couleur rose qu'elles acquièrent lorsque, après y avoir ajouté de l'acide chlorhydrique, on les évapore jusqu'à siccité, et on dissout le résidu dans l'eau. Leur manière de se comporter avec les alcalis, spécialement avec l'ammoniaque, les distingue des dissolutions du platine et de celles d'autres substances. A l'état solide, le rhodium peut aisément être reconnu, dans ses combinaisons, à la propriété qu'ont ces dernières de donner, quand on les traite par le gaz hydrogène, du rhodium métallique, qui est insoluble dans l'eau régale, mais qui se dissout par la fusion dans le bicarbonate potassique. C'est pourquoi il sufiBt de mêler un peu de rhodium réduit avec du bicarbonate potassique, d'introduire le mélange dans un tube de verre assez fort , soudé à Tun de ses bouts , et de
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le chauftr sur uwi lampe à espriude-vin à double &m}fm fflAr, pour se conyaincre de la présence du rhodium par la couleur âil b masse fondue^ qui est jaune après le refroidissesdimt. Parmi les métaux appelés nobles, il n'y a, outre le rbodtam> que le pftU^ dium et l'argent qui se dissolvent par la fusion daas le biearbQngie pot|«iqiie; nais il n'est pas facile de confondre le rhodium avec eux.
3p. qxïUES v^ L'igljDIuy.
4^ ûvfV€ miDsuXi ir.
L'oxyde irideux est noir. Quand il e été prépara j^f |g foie sèche y les acides l'attaquent à peine, f^'hydnite irideux es$ 4'u§ vert-gris» et se dissout dans les ;»eideSj 9!ixqiii^e}s U 4pnn# ^t^^ couleur verte. Le chlorure irideux est presque inscdifble 4i^ Vmm » dans les acides, et même dans l'eau régale ; il ^ décpp^ppse foand on le cbau^ jusqu'au ronge (Am^f-
2® Oxyde susirideux, jr.
Cet oxyde d^iridium est une poudre noire et fine. C'est «dni de tous les degrés d'oxydation du métal qui se forme de piéttrenoe» tant par la voie sèche que par la voie humide. Il est insduble dans les acides, et î( ne s'y dissout même pas après avoir été fiondu avec du bisulfate potassique. On l'obtient en mftlant du eli|oriii|p îridîco-potasriqae avec du carbona^ potassique ou sodiqaey diauflant aisuite le mélange ju^cpi'au rouge i^;er , et lessivant la masse saline avec de l-eau^ opération dans laquelle il nste sans se dissoudre, m^ passe facilement, avec Teau de bvayi, à travers ie fiitie, £Q|iBant ainsi une liqueur trouble, d'un grif? bleu, qw dépose de l^oxyde susirideux loiequ'on y verse de Peau salée. VcxyàB eusirideux se prochut aussi quand on bit nMBigir de riridkim avec de la potasse pure et du nitraie potaesiti qae; cependant ia pcésenee de œ dernier est inutile lorsque Vopératicm se foit à t'air libre* La combinaison fondu» se dissout en puiie dans l'eau, qui prend une couleur de brun- jaune foncé c oepeaiant la dissolmion se décompose aisément, surtout quand eUaeBt4iés-étendue. Une violente ehateir de rong&ibianc raédatt
pérature ordinaire, par le gaz hydrogène. Le rouge obscur ne mfr Ui fias pftHF te ^écomeft^. M§lé et cfeai^ffé ftvfig â» gQfpi i^mbu^liblfts? }\ ^ ^<^rmS» avep m^ yiy§ 4éte»#»ii>s, IJ paraît ft» le bIhs jjaijt degpré fj'pxy^j^fjpa d^ !'indiHî»/qu'«Bp|jj^s§^{§BJr P3F la yoif s^çlfp.
f^ çhlorftffi «iwrjîIeMx, qHf lui Pftrir«BÎB<l, ?? feèïïîft dJfi^Iflr ipeul, ^ 9us« dQ rîpsolMbilUé de l'oxy^q sq^?n4^l» 4^ l'SPÎfl^ phjlorj^yfinqijp. L'oxydie suçirideux prc^qjf par 1§ ^m 48 )'irh ^iuf]| gyec du nitrate ^ poljpi^^ e§t çolMbl^ dasj i'9pi^ /^ISiâfr àfique, j^pfè^ fïfi'pn a fait digére^ja {fiasse foîÎ4l^4^«s jk^^Ôdf
(^'0Yy4$ iH4^e ^^t le plM9 im{ipr»nt 4@ {$919 )fi() siiydes d^JÂr diiini, pomfpe )e aUpr»r<l iridiçia m ftus^i }e ^ug jmpoitgot^^ Um te» <^)9r!i^ di^ fcp ji^tal. Oq 00 parvient p^p^qdsm pw ji J'jsoler, psA^ q^'a .e$| K^-»èl«i&te dans l%i gl^al^ , qu} rus p^ynf p^ir çQnséqfimt p^Qt l^préapiteir di9 k^ diig^lmiQpi, (^eg^lâmw iridique se produit lorsqu'on fait chauffer dapij^ f}^ l'^^u régate ^'ir ridiiim pQi|^)]»Hfié âvec 4u p|gtfn§; p^p^d^nt l'acjciA m dî^ut qu'we pçtil^ quantité d'iridi»?», m, §eul, y est iR^ufeJç. (4 )^I^q4ç }% plu$ facile d'obtenir le§ C((fm))iD9isQx^ 4ff f^hlumm indique »ï§c d'îiijH:^ ch!()^^ifes njé^Uique? çQn§i§|^, fl'âfirii %3i2^|iu^, è ^ôleré^Mx-pi :^Y.ec 4(^ rip4i/^ ^f^H m paitjpHJaf
g^^^ttj^ , qMgpd i) çmmmf» % mmtT
I41» dis^lation» d^ dl^lqrii^r§ îridiquie e^ d(§^^ pQB)})i|f^Lsûa)^ aii^ àWîm )*torores ipéjalliqqep^ ipj^g Ipirsqp'el)^ ft?pt /à)$pduM> ppf me Pftuleur ypijgp tj3ès-|bpç^e , g\jBc iin^ J^ipip ffe fe^BRf Qi^aoïd h fewew P^ çpncfintrjSj?, ^ p^aJ* pH»«M fi8#ï^«ffl opaque.
Les cQinbipaîsoi)^ ^e pbliWiW^ y?idiaP# ?W 4'§«^ï» fiJil^fflFes méfalligiies pp^tf popr kf^tte^Ff i^èt9!^ §fbM^ d^9§ ïmm »#tf ôon^, par e^epaple, p^les ay^p le p^cffar^ po^^sgigju^ ni ayep i^ £blon^e ^^monique. C^p$pdgnt ^ell^ opl une j^t^ grai^^lgr l)0}{é quê 1^9 .CQ^9/^o;i§ PQrrg»pwda&)^.e§ ^ PklQmm l^f^S^
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siqoe* Elles fie comportent de la manière suivante avec les réactift.
Une dissolution de potasse, mise en excès^ les décolore sur-lechamp ^ on convertit leur couleur foncée en une autre très-faiblement verdfttre, changement pendant lequel il ne se forme qu'une trace de précipité noir brunâtre. Lorsqu'on chauffe cette dissolution claire, ordinairement elle ne subit d'abord qu'un faible changement; mais si on la laisse reposer après l'avoir chauffée, elle commence à se colorer en bleu. La couleur bleue, qui proynmt d'une combinaison de deux oxydes de Tiridium, augmente peu à peu d'intensité , à partir de la surface, où la liqueur est en contact avec l'air atmosphérique. Elle a de la ressemblance avec celle d'une dissolution d'un sel cuivrique dans l'ammoniaque; cependant die offre sensiblement une teinte de violet, qu'on peut mieux remarquer lorsque la dissolution n'est point encore de- Tenue trop foncée. Si l'on évapore la dissolution bleue, il se sépare d'abord une petite quantité d'un précipité bleu; mais la masse sèche est blanche et a une teinte verdâtre. Quand on la traite par l'eau, il reste une poudre bleue, et la dissolution surnageante est incolore.
L'ammoniaque, mise en excès dans ces dissolutions, les décolore également sur-le-champ, absolument comme fait une dissolution de potasse, et ne produit qu'une trace d'un précipité noirbrunâtre. Si l'on fait bouillir la liqueur pendant long-temps, de manière à dissiper la plus grande partie de l'ammoniaque en excès, la dissolution commence à se colorer en bleu : cependant la couleur bleue n'est point aussi pure que celle qui s'observe quand on traite la dissolution du chlorure indique par de la potasse. On réussit mieux à la produire en exposant la dissolution ammoniacale claire à l'air, dans un vaisseau évasé ; à mesure que l'excès d'ammoniaque se volatilise, un précipité bleu apparaît, en môme temps que la couleur bleue se développe.
Une dissolution de carbonate potassiqtie produit d'abord, dans la dissolution des combinaisons du chlorure indique, un précipité abondant, rouge-brun clair, qui se dissout peu à peu de lui-même, tandis que la liqueur se décolore, de même qu'il arrive quand on opère avec de la potasse pure ou de l'ammonia-
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que; 11 tte ïeste fton plus qu'une trace de précipité brun-uoir. Si Ton fait bouillir la dissolution claire^ elle ne se colore point par-là en bleu. Lorsqu'on Tévapore jusqu'à siccité, et qu'on traite le résidu par l'eau ^ il reste un peu d'une poudre bleue, et la liqueur devient bleue au bout de quelque temps.
Une dissolution de bicarbonate potassique ne détermine d'abord aucup changement dans celles des combinaisons du chlorure iridique; au bout d'un certain laps de temps, celles-ci se décolorent, comme lorsqu'on les traite par la potasse ou par l'ammoniaque, mais sans donner de précipité.
Une dissolution de carbonate sodique les décolore, comme font la potasse et l'ammoniaque. La liqueur, quand on la fait bouillir, ne bleuit pas d'abord ; mais avec le temps elle prend une teinte bleue.
Une dissolution de carbonate ammoniacal ne produit d'abord aucun changement dans les dissolutions des combinaisons du chlorure indique, mais elle les décolore au bout d'un certain laps de temps.
Une dissolution de phosphate sodiqm n'y produit de prime abord aucun changement; mais, avec le temps, ces dissolutions se décolorent, ou prennent une teinte faiblement verdâtre.
Une dissolusion d'acide oxalique n'y détermine également pas de changement dans les premiers momens; cependant une décoloration complète a lieu au bout de quelque temps.
Une dissolution de cyanure ferroso-potassique décolore sur-lechamp celles des combinaisons du chlorure iridique.
Une dissolution de cyanure ferrico-potassique n'y produit aucun changement, même au bout d'un long laps de temps.
Une dissolution de cyanure mercurique est dans le même cas que la précédente.
Une dissolution de nitrate mercureux donne un précipité brunâtre clair.
Une dissolution de sulfate ferreux décolore les dissolutions des combinaisons de chlorure iridique, sans y produire de précipité; cependant, au bout d'un temps assez long, il se forme un précipité verdâtre sale.
Le chlorure stanneux produit un précipité brunâtre clair.
|8t coii9|N4T&oi$rs sq|PHs$. 94Ses.
Um dissolution d'iotfure potai9iquê décplpre 4f)i^i 1^ R^ÎQ^I^ celtei d£8 combinaisons du chloruro indique, ^an$ y déiefp^in^ de précipifé.
La dissolution ou un courant de ga? i^lfide hydriqm dépolor^i dans le premier moment, les dissolutions neutres ou acifles ^ combinaisons de chlorure iridiquo ; au bout de qi^elque t^ps. il se forme un précipité brun de sulfure d'iridium.
La $ulf hydrate ammonique produit, dans les dissolqtioni^ des Çf^jpf^^ binaisons du chlorure iridiqiie, un précipité brun de sulA^fre d'irfr dium, qui se dissout complètement dans un excès p^ cpn$^^7 ble du réactif. Lorsqu'on déeompo^ cetie dissolution par lucide ddorhydrique, il se précipite du sulfure d'iridium I^rui).
Une baguette de zinc métallique qu'on plonge 4an$ URe ^îssfft lution de chlorure iridique précipite» mais incomplètepofent, ^ffir dium à l'état métallique, $pus la forjne d'une poudre Wi\fQ*
Les combinaisons de Tpxyde et du chlorure fridiqui^ ^ ^^^^PRk posent quand on les fait rougir.
L'hydrate susiridiqueest brunât|:j3 lon^qu'pif le dissout dans 4g Tacide chlorhydriq^jE^; 1^ liqueur est ^um, mais elle devient rpi^gg dès qu'on Tévapore. Le çhjorure susirjdique re|^s(^ble JjeUeflapnt au chlorure rbodique, que ^er^elius pense qu'pp sppait ^xpt^b)g de les confondre l'un avec l'autre.
Les dissolution^ d'iridium» qui contiennent ordin<Hfi9ment de l'oxyde ou dn cbipmre iridique, dPRt h couleur pst ^\q^ d'jjR rwgP-brun foncé, et qui ne sont y^tes que rarprpeni, qwfid /^les contiennent diij cyorun5 irideu?, ne peuvent être cpn%ï|(J^ iH^ a^cun^ dps ^uh^noes dpnt il ^ été question jusqu'^pi, k jcau^e de la manière dont elles se comportent avec les alc^Jii^^ fïQ\^xqpi^\ 3V€s une dissolution de ppUitsse, g c^i^ de la fspilijé î^xef? laquelle les combinaisons de l'iridium sont décomposées par le fj^ hjfitQg^m, et enfin k causeide ripsoli^jbililé ^ Ymdt^fp fU^Uique dan;| l'^au r^l^. Ûp les distingue des dis$K>lutioi)iS ri^dfr que*, %f^ le^uelji^ qeJJes de i'o^yde Sji^iridiqu/e pnt de Ja re§^ semblance, en les évaporant jusqu'à siccité, ré4|i}isant la ma$âe sèche a^ du «w bydrojjène, et faisant fondre 1^ i^étal ^'pp a
d'pxyda sqsirideux, qui n^ 89 disswt iCep««4aof p48 d^n^ le sôI» pt ae tui cpmi^imîqi^ point deco^I^ur, comme fait ln^ rfiodùim. ûfî p$Mt 9iis$i mêler h métal réduit ay^ du chlorui^û patas^iqu^, ^t (b^^iïi^ k mélaijgedam du cbjprp gazeu]^, par le moyen duquel, quand il y a de l'iridium, m oblient 4tt sblmuvù 'fMicOrs fi^l^mqm aywt w^ opiiteiiï 4^ brun-noir, et qnj donne nne ffmàtfd^'un hmn roqge, t9ndi3 qne le i^blorure rbodii^-p^i^igsîipiif a nne couleur rose.
hjim 9i L'osyiui
!<> Oxyde osmieux , 6s.
L'iayde oemieux ressemble à l'oxyde iri^eux ; mais ii en diâ&re beaucoup en ce que, quand on le chauffe à l'air, il produit die l'oxyde ausosmique volatil, dont la ^yapeur, d'une odeur extrême^ ment désagréable, atta<iae vivement le nez et les yeux. Lomp^^joa lefiiil efaaufiérdans de^ vaisseaux dos, il ne se forme pas d'oxydp susosmiipia. L'oxyde osmieux n'a été mis ea évidenee xjue ftsp fiendios. Le dUorure osmieux» qui lui corDâ^[)ûnd, est «àl et subliœaUe. U se dissout dans Teaq, mais en se décomposanl, Jivee fionnalioa d'oxyde susosmique, que l'eau dissout, sépraiiop d'osmium métallique, et mise en liberté d'acide chlorhydcique. lie idikMrure annieux forifie des combinaisons avec d'autres dilo- \ métalliques.
^ OxTDE spsosnsux , Ô.
Il se forme lorsqu'on dissout l'oxyde susosmique dans de Uam^ moniaque. Le produit est uae combinaison brune foncée d'oxyde SQSpsmpeux avee l'ammoniaque, qui, lorsqu'on la fait bouillir avec une dissolution de potasse et qu'on la lave ensuite, détone bmyammait. L'oxyde susosmieux se dissout dans l'acide chlorhydrique ; la dissolutic» a de la lessemblanee avec la dissoluti^Ei de l'oxyde sasirideux dans les acides*
3^, OiXIHNB OSmQQE, Ôs.
Vsxià» omique esl noir. Le cfakan^ psmique, qui lui eer-
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resppnd, s^obtient en mêlant de Tosmium métallique avec du chlorure potassique, et faisant chauffer le mélange dans du chlore gazeux jusqu'à ce qu'il commence à rougir. La combinaison a une couleur rouge, sa dissolution est jaune. Lorsqu'on fait bouillir cette dissolution avec de l'acide sutfurique^ l'odeur désagréable de l'oxyde susosmique se d^age.
La dissolution du chlorure osmique pur, c'est-à-dire non combiné avec du chlorure potassique ou d'autres chlorures métalliques, se décompose très-promptemenl en oxyde susosmique, osmium métallique et acide chlorhydrique. Les combinaisons de ce chlorure avec d'autres chlorures métalliques ne subissent cependant point de décomposition lorsqu'on les fait dissoudre dans l'eau.
Une dissolution de potasse ne produit point d'abord de changement dans les dissolutions des combinaisons du chlorure osmique; mais lorsqu'on chaufle la liqueur, elle se coloi^ en noir par de l'oxyde osmique, un précipité noir se dépose ensuite, puis la liqueur redevient claire. Un repos prolongé produit le même changement que l'ébuUition , mais il faut alors plus de temps.
L'ammoniaque n'altère pas non plus la dissolution du chlorure osmico-potassique dans les premiers momens; mais, au bout de quelque temps, la liqueur brunit, et il s'y dépose alors un précipité brun.
Une dissolution de carbonate potassique no change également pas la dissolution du chlorure osmico-potassique dans les commencemens; mais, au bout d'un certain laps de temps, il se forme un précipité noir d'oxyde osmique, au-dessus duquel la liqueur est bleuâtre.
Une dissolution de bicarbonate potassique se comporte de même; cependant la formation du précipité noir n'a lieu alors que par l'ébuUition.
Une dissolution de carbonate sodique se comporte comme une dissolution de carbonate potassique ; seulement la liqueur qui surnage le précipité noir est d'un bleu moins foncé.
Une dissolution de carbonate ammoniacal se comporte de môme que l'ammoniaque avec les dissolutions de chlorure osmique.
Une dissolution de phosphate sodique ne détern\Hie d'abord au«
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cun changement dans la dissolution du chlorure osmique; mais avec le temps il se produit un précipité noir, que surnage une liqueur bleuâtre.
Une dissolution dWcfe oxalique n'altère pas non plus la dissolution de chlorure osmico-potassique , même dans un laps de temps assez long.
Les dissolutions de cyarmre ferrosihpotasriqmy de cyanure ferricO' potassique et de cyarmre mercurique se comportent de môme.
Une dissolution de nitraCe mercureux produit un précipité blanc jaunâtre dans celle du chlorure osmico-potassique.
Uue dissolution de sulfate ferreux n'y détermine aucun changement.
Le chorure stanneux donne un précipité brunâtre.
Une dissolution d*iodure potassique ne change point d*abord celle du chlorure osmico-potassique; mais, après un long repos, il se forme un précipité noir, et la liqueur devient bleuâtre.
La dissolution ou un courant de gaz sulfide hydrique n'altère pas d'abord celle du chlorure osmico-potassique ; avec le temps il survient un précipité jaune brunâtre de sulfure d'osmium.
Le suif hydrate ammonique détermine un précipité jaune brunâtre de sulfure d'osmium, qui est insoluble dans un excès du réactif
Une baguette de zinc métalUque, plongée dans les dissolutions de l'osmium, le précipite, mais incomplètement, sous la forme d'une poudre noire.
4\ Oxyde susosMiQUE, Os. (Acide osmique.)
Cet oxyde, qui se forme quand on chauffe à l'air l'osmium métallique et ses autres oxydes, de même que quaildon fait bouillir les dissolutions d'osmium avec de l'acide nitrique , est bien caractérisé par sa volatilité et par l'odeur extrêmement désagréable qu'il répand en se volatilisant. 11 jouit cependant à tel point des propriétés qui distinguent les acides, qu'il n'en sera question que plus loin, dans le chapitre consacré à ces derniers.
Les combinaisons de l'osmium se reconnaissent très-facilement à ce que leurs dissolutions, quand on les fait bouillir avec un excès d'acide nitrique, répandent l'odeur désagréable de l'oxyde susosmique, et à ce qu'elles sont susceptibles d'être réduites, par
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le gas hydrogène, en osmium métallique» qui» de même que les oxydes d'osmium, eschale Cette odeur caractéristique tontes les fois qu'on le chauffe à l'air. Cependant lorsque les combinaisons de l'osmium contiennent de riridium, elles résistent bien davantage à l'action de l'acide nitrique et de l'oxygèiie. Le mieux» dans ce cas, est de les réduire avec du gaz hydrogène , puisque à l'état métallique la moindre trace d'osmium peut être découvre dâhs l'iridium f par des moyens qui seront indiqués plus loin.
33* OlTDBS JOK l'or.
1® Oxyde aureux. Au.
L'oxydeaureux s'obtient du chlorure aUreux par le moyen d'une dissolution de potasse ; cependant il n'a qu'une exbtence de cointe durée, car il ne tardo pas à se convertir en or métallique et en oxyde aurique. Le chlorure aureux se décompose de même en or métallique et en chlorure aurique.
2^ OXYDB AURIQUE, A:U.
L'hydrate aurique est jaune brun. Quand l'oxyde aurique a été précipité par une base de la dissolution du chlorure aurique, il contient toujours une certaine quantité de cette base. Il se comporte comme acide avec les bases en général. 11 est insoluble, ou à peb près, dans les oxacides : les acides nitrique et sufurique concentrés le dissolvent, mais il suffit d'ajouter de l'eau à la dissolution, pour le précipiter. Si on le fait rougir, il se convertit en or métallique et en gaz oxygène. Le chlorure aurique qui y correspond est contenu dans la dissolution de l'or par l'eau régale. Chauffé jusqu'à là température de l'étain fondant, il se convertit en chlorure aureux; une chaleur plus forte encore le réduit en or métallique. Sa dissolution communique une couleur purpurine à la peau du corps humain.
Une dissolution de )9o^asse, mise en excès dans une dissolution de chlorure aurique, n'y produit pas d'abord de précipité ; au bout de quelque temps, la liqueur prend une teinte légèrement verdâtre, et alors il s'y forme un faible précipité noir. Cependant cet effet tient uniquement à ce que la dissolution de pota9$e contient
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ufaë petite quàiitilé de matières organiques. L'insignifiant précipité noir consiste en or métallique très-divisé.
h*ammània^ détermine dans les dissolutions de chlorure au- Ht^Ûë un précipité jaune, qui est une combinaison d'otyde aurique êd d'nmttldniaquè (or fulminant).
UHë àié^lbtioii de earbonate potassique h^enprodviitpain.
lîijë diâ^utibti de hiairtônme potassique n'en iait point natlre fibfi ^Mii.
Une dissolution de carbonate ammoniacal détermine , STec éb^ gâgéinëllt de gaÉ aèide carbonique, dans les dissolutions neutres às tbfornrë âuriqdèj Hfl |)fêcipiié jaune, semblable à céltii qui est produit par raitlhit^tifâ^iiê.
IlÂë dfi^lUtil^ dé phoiptme sodiqm ne donne pas de précipité.
BHè diSSlflittiotl ti^Hddè oxalique produit une coloration etk noirverdâtre foncé, due à de Tor métallique, qui exige lieaucoup dé téttipS pônk se prteipiter. A chaud, cet effet si lieu d'une matiiiK p\bÉ fsipidei ei avec d^agement visible de gaz acide darbonique.
Vhè dlfiiOltttion de cgamare ferroso-potassique ôccâsione, dans les dissolutions de chlorure aurique, une coloration 0a vert d'émeraiide.
titiê HiSsolulion de cyanure ferricO'potamque né doniie pas de prëbi^lê.
Une dissolution de cyanure mercuriqûe n'en produit paB noii pifis;
VWe diéiâoltition de nitrate mercureux détermine sur-le-champ uli pféeipité ïidir.
Une dissolutibtt de sulfate fisrreux colore d'abord «ti bleu les dissolutions foti étendues de chlorure aurique, et en précipite enàtlite de rôr métallique brun. Lorsque les dissolutions auriques ne sont pas trop étendues, elle y fait naître sur-le-champ un précipité bhm fonte d'ôr métallique.
bn'e dissolution de chlofwre stanneux , à laquelle on a ajouté as^ d'acide chlorhydrique pour que la liqueur soit claire, colore celle du chlorure aurique en pourpre, quand cette derfilèi^e est extrêmement étendue; ce réactif fait naître dans les dissolutions plus concentrées un précipité pourpre foncé (powçre
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de Cassius), qui ne se dissout point dans l'acide cblorhydriqiie libre.
Une dissolution d*iodure potassique colore en noir les dissolutions de chlorure aurique; il se dépose un précipité vert-jaunâtre d'iodure d'or^ et la liqueur tient de l'iode libre en dissolution.
L'irrfusian de noix de galle produit, dans les dissolutions de chlorure aurique» un précipité noir d'or réduit, qui, surtout après avoir été chauffé, devient d'un jaune-brun, et peut être reconnu pour de l'or métallique.
Le suif hydrate ammonique donne, dans les dissolutions neutres du chlorure aurique, un précipité foncé de sulfure d'or^ qui se redissout complètement dans un excès du réactif.
La dissolution ou un courant de gaz su^de hydrique produit un précipité noir de sulfure d'or dans les dissolutions neutres et acides du chlorure aurique.
Une baguette de zine méiallique, qu'on plonge dans les dissolutions d'or, précipite ce dernier à l'état métallique, sous la forme d'un volumineux enduit brun.
Les combinaisons de l'or se décomposent et se réduisent quand on les fait rougir.
La dissolution neutre d'or rougit le papier de tournesol.
Les dissolutions d'or se reconnaissent aisément à la manière dont elles se comportent envers les dissolutions de sulfate ferreux, d'acide oxalique et de chlorure stanneux.
Il y a quelques substances organiques par lesquelles l'or est réduit de la dissolution du chlorure aurique; mais on en compte peu qui, comme l'infusion de noix de galle, opèrent instantanément cette réduction. La plupart ne réduisent l'or qu'après qu'on a chauffé plus ou moins long-temps la dissolution, et alors il n'y a , en général , qu'une faible portion de l'or qui se sépare sous forme métallique , avec sa couleur jaune. Mais toutes les substances organiques, presque sans exception , volatiles comme non volatiles, pourvu qu'elles soient en suffisante quantité, opèrent une réduction complète de l'or, lorsqu'on ajoute en même temps un excès de potasse. L'addition de cet alcali fait que, presque toujours sur-le-champ, et parfois seuleiQent au bout d'un certain laps de temps, l'or se dépose sous la
fôWïle d*uû ptécîpilé de couleur noire si foncée, c^u'à en jug^ d'après cette couleur, on aurait de la peine à le regarder comme du métal pur. Il n'y a qu'un petit nombre de cas dans lesquels, malgré l'addition d'un excès d'alcali, on soit obligé de chauffer la liqueur pour obtenir la réduction de l'or; mais toujours la formation du précipité noir a lieu plus prompiement sous l'influence de la chaleur.
La formation du précipité que Tammoniaque détermine dans la dissolution du chlorure aurique est empêchée par la présence de quelques substances organiques , par exemple d'une dissolution de gomme arabique, et en partie aussi par l'amidon, maïs ne Test point par une dissolution de sucre de canne ou de raisin. Cependant, si la dissolution de ces deux dernières substances reste long-temps en contact avec le précipité, l'or se réduit en partie, surtout quand on emploie le sucre de raisin.
Quand onadissous du chlorure aurique dans de l'alcool aqueux, et qu'on a chassé l'alcool par l'action de la chaleur, la dissolution aqueuse restante donne un précipité jaune dès qu'on y verse une dissolution de cyanure mercurique.
OXYDES DE l'ÉTAIN
\^ Oxyde stanneux, Sn.
A l'état de pureté, l'oxyde stanneux est une poudre d'un gris noir, que les corps en ignition enflamment au contact de l'air, et qui se convertit ainsi en oxyde stannique. L'hydrate stanneux est blanc, et plus soluble dans les acides que l'oxyde stanneux qui a été rougi dans des vaisseaux clos. £^s sels stanneux sont incolores; ils s'oxydent très-facilement dans leurs dissolutions, lorsqu'on laisse cellesK^i exposées au contact de l'air. Le chlorure stanneux» qui correspond à l'oxyde, ne peut être dissous dans l'eau sans éprouver une décomposition; il produit avec elle une liqueur laiteuse, phénomène tenant à ce qu'il se sépare une combinaison insoluble de chlorure stanneux et d'oxyde stanneux. Cette liqueur attire également l'oxygène de l'air avec avidité, ce qui fait qu*elle ^exerce une forte action réduciive sur les corps oxydés.
Suivant Regnault , l'oxydç ^tî^noeux , à une tempér^iture élevée, I. 10
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étoomfom l'eau, avec dégagement de gaz hydrogteie , ploi fiidle* ment que ne le fiât le fer métallique lui-môme, et se convertit par* là en oxyde atannique.
Les dissolutions de l'oxyde stanneux dans des acides, et du chlo« nue stanneux dans Teau, quand on y a ajouté assez d'acide chlor* Iqrdrique pour qu'elles soient daires, se comportent comme U suit avec les réactifs :
Une dissolution de paUme y produit un précipité Uanc d'bydnte stanneux , qui est soluble dans un excôs d'alcali. Au bout de quelque temps, mais d'une manière plus rapide encore quand on a lait bouillir, la dissolution subit une décomposition dont le résultat est que de l'étain se prédpite à l'état métallique, sous la fonne d'une poudre noire très-peu volumineuse, et que de l'oxyde stannique reste dissous, en combinaison avec de la potasse.
Vammonta4iue détermine, dans les dissolutions stanneuses, un précipité blanc d'hydrate staimeux, qui est insoluble dans un excès du réactif.
Une dissolution de carbonaU potassique produit un précipité blanc d'hydrate stanneux, qui est insoluble dans un excès du réactif.
Une dissolution de MearboMOepùtassiquê se comporte de même. Une dissolution de carbonate ammoniacal agit de la même manière.
Une dissolution de phosphate soéique doime un précipité blanc de phosphate staimeux.
Une dissolution d'acide oxalique en détermine aussi un blanc d'oxalate stanneux.
Une dissolution de cyanure ferroso-poiassique produit un précipité blanc gélatineux de cyanure ferrosoHBtanneux. Quand ce précipité a une teinte rougefttre, c'est une preuve qu'il y avute un peu de cuivre dans la dissolution.
Une dissolution de cyanure ferrieoiH)Uusiquê en donne «n Uanç de cpnure ferrico-stanneux, qui est soloUe dans l'aeidd cUorfeiy^ drique.
Vinjusion de noix de galle produit un di)ondant précipîlé jeu* n&tre clair dans la dissolution de chlorure stanneux laiteuse^ iMi A laqu<elle on n'a «jouté que peu d'aeîdo cfalorbydiiq«eit
imm^^hyiht^anmwniqm ^to^i ^ dans les dissolution» sla»^ noBsoflsDaaUMa» un pnéoipitâ hrua. de sulAire stanoeux» qui est diss(His>pai^ usk tfès-gicand e}60ès du réactif, surtout lorsque oe deruiev eg nâeeiaixieoA pvéQaié et ]»une»,et que> par conaéqufiiitv il (Mm» tient un excès de soufre. L'acida QUorhydlriqufi^ y«sBé eit. eictej àim><sem. dîiisriwtiwv3Fdét«w«înft> uok pafioq^ jauaa desulfure sianni(|;i« mèié^ JVVBC du sQttâah
budisi^i^n^QUiiu^ c^me^^g/m^miifiikehtfiBlriq^ précipité biun î»m& dû. sttlhr% stemwawfe daa» les diasoiotiioflui^ stanncuses neutres et acides.
Une baguette de zinc métalliquey pl&ngée dMS) las. dissokiliGttS stspaïQuseSy pséci^ita l'étâ^àVétai métaUûpiiG^ aoua k S&axaa da pailleltes d'ua gria blanCé
Unadiasolution à*wduxa foUmqu^ l^nfiXta^^ daoa les dissolift*^ tiaD3 8tann<RiisfiS, ^^ précipité blaoc^ caséiform^^ qiû a une Imita jaunMre,! et qp^ au bout dûcpialqpie tomp^, larsqua b liquaus eal cqiK^ntfée jasqpi'à.ua€astaiApQ^^ qja'<»ta»eaEacteinenÉ pro|{(Mw ti^jyooé la quantité d'ioditf a 1^^ stanaanx dis*
SQII&,. deiôeot ^à. par4iû.4'ua çauge^dârdnaabce et onsistû en i&diK8 stannaui^» lâma^^oixi a ahauffà le tûul» Tkidu&s atemaix s» déposoi, pa» le le&oidlasBi^esDiij, soua la fiacaiat A'aîgittU6acouga&. La piécipilé est. solubla dan& un girauBd ascè» d'îadore potaooiyia al dans Tsuide ddorb^dôque*
La manière dant une diasohUikNBi da «Maxwt d*^ sa ooaapeito avec le chlorure stanneux ou les dissolutions des sels stanneux, a été exposée précédemment (p. 144).
I4aft8ali^4lwiw& aa»déGM»^^ai6Bl qund oa les liiîl fmgà & rair*
Lams dwialmiana ^çm^empâk b papîor da toumescrf.
Ms se^stmuBimix inaahiUas danaFeas se dtssoHent pfesqae tous dansL'a^Ue ehlofàjfdriqua, (kl Haoiasqaandib n'ont pcM préa* labtoaeat lougia aià feu. On eeconnalt la pcésnioa de Toxyde slannapxdaas caii dissoliâtions e& j versaaa une dissotution de sulfida Iiydifiqua pu une dissolution d'c»'.
▲u chakmetm, lessela stanneux, mêlés avec de b soué», don^ nepoide Tét^în métallique, quand on les chauffe sur du (^rbon, dw&b (temiftf intârtome. Le scain d'éuia féduii sa lacocmalt ^
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la propriété qu'il a de s'aplatir sous le marteau, et à ce que, lort^ qu'on le môle avec un globule vert de sel de phosphore tenant de Toxyde cuivrique en dissolution, il devient, par l'action de la flanmie extérieure, opaque et d'un brun-rouge, phénomène dû à de l'oxyde cuivreux cpii se produit.
Les dissolutions stanneuses se reconnaissent très-facilement à leur manière de se comporter avec la dissolution d'or (p. 144).
La présence deiubstances organiques non volatiles peut empêcher quelquefois l'oxyde stanneux d'être précipité par les alcalis.
20 Oxyde sus-stanneux, 4n.
L'hydrate sus-stanneux, obtenu en décomposant l'hydrate ferri-que par le moyen d'unedissolulion dechlorure stanneux, est blanc, mais ordinairement coloré en jaunâtre par une certaine quantitéd'oxyde ferrique qui se trouve mêlée avec lui : il a une consistance très-mucilagineuse, et Ton a de la peine à le réunir sur un filtre^ L'oxyde, à l'état anhydre, est une poudre d'un gris-bnm. Chauffé avec le contact de l'air, il se convertit en oxyde stannique. Étant encore humide, il se dissout dans l'ammoniaque, ce que ne fait pa$ l'oxyde stanneux. Use dissout difficilement dans l'acide chlorhydrî-' que étendu, et plus facilement dans celui qui est concentré. La dissolution, comme celle de l'oxyde stanneux , donne, quand on y verse une dissolution de chlorure aurique, un précipité de pourpre de Gassius, ce qui la distingue de celle de l'oxyde stannique.
3*^ Oxyde stannique, Sn.
Al'étatde pureté, l'oxyde stannique est blanc ou jaunâtre, quand on l'a fait rougir au feu. Celui qu'on rencontre dans la nature a ordinairement une teinte plus foncée, due à des substances étrangères , qui s'y trouvent mêlées par accident. Lorsqu'on le fait rougir, il devient tout-à-fait insoluble dans les acides , et il ne recouvre sa solubilité dans ces réactifs qu'après avoir été fondu avec un excès de carbonate potassique ou sodique. A l'état de pureté, il n'est pas fusible, à moins qu'on n'emploie une chaleur très-vio-^ lente; mais il fondaisément en un émail avec des substances basiques. Lhydrate stannique qui a été obtenu en traitant l'étain par l'acide nitrique est blanc et insoluble» même avec le secours de la
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chaleur, dans presque tous les acides, notamment les acides sulfurique et nitrique. Il est totalement insoluble aussi dans l'acide chlor* hydrique un peu concentré, même à la faveur de Tébullition; tîependant lorsque après l'avoir traité par cet acide, on le laisse se déposer, puis qu'on décante l'acide, l'oxyde demeuré indissous, qui s'est emparé d'acide chlorhydrique, mais sans pouvoir se dissoudre dans un excès de ce dernier, est soluble en totalité dans l'eau pure. Si Ton fait bouillir cette dissolution, Toxyde stannique se sépare^ et après le refroidissement il ne se redissout plus dans la liqueur.
La dissolution aqueuse de ce chlorhydrate stannique se comporte, avec les réactifs, autrement que la dissolution aqueuse du chlorure stannique volatil (liqueur de Libavius), et mômeque la dissolution dans les acides de l'oxyde stannique qu'on a précipité par l'ammoniaque d'une dissolution aqueuse de chlorure stannicpie. Cette dernière se comporte, avec les réactifs, comme une dissolution de chlorure stannique dans l'eau. L'hydrate stannique précipité d'une dissolution aqueuse de chlorure stannique par le moyen derammoniaque,etqu'on a fait sécher(opération pendant laquelle il faut éviter la chaleur), diffère déjà par ses caractères extérieurs de celui qu'on prépare avec l'acide nitrique. Il consiste' en des fragmens translucides, qui ont une cassure vitreuse, tandis que ce dernier est pulvérulent. Après avoir été rougis, les deux oxydes se comportent exactement de la même manière. Tous deux sont alors absolument insolublesdans les acides.
La dissolution du chlorure stannique ne se décompose pas par une ébuliition prolongée. On a beau même ajouter une quantité assez considérable d'acide nitrique, et faire bouillir le tout pendant long-temps, il ne se précipite point d'oxyde stannique insoluble, qui, dans ce cas, ne se forme, au milieu d'un dégagement de vapeurs abondantes d'acide nitreux , qu'après que la dissolution de chlorure stannique, mêlée avec l'acide nitrique, a été amenée à un assez hautdegré de concentration, par l'évaporation.
Une dissolution de poto^^e produit, dans la dissolution du chlorure stannique, un volumineux précipité blanc d'hydrate stannique, qui se dissout avec une facilité extrême dans un l^er excès du réactif, et la dissolution ne se trouble pas , même après avoir été conservée pendant long-temps. L'hydrate stannique produis par
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J'cfltydatipii,au«[ioyçn (le l'acide pitrique,. ne se dissout qu'oijpaflie dans un excès de pQtasse; la dissolution» abandonn^eluelle^ipéni^, dépose, au bout d'un long e^paciK, une|[randa guantité^^maismiin la totalité de l'oxyde slanniqueq^lellecontQnait^ vde soiite^iguldle en retient encore beaucoup. Une dissolution dejpotiâsey ^orsée^d^s la dissoluti(Mi aqueuse du chlorl^diate^tami^^ produit un.p^ cipitéblanc, qui est^peu soluble djtfis ^up.excès.du ^cti^, môme lorsqu'on le &it bouillir avec lui.
L'ammontafiie détermine, danslesdissolutions de chlorure jstwnique, un volumineux précipité blanc .d'hydrate stanniguc;» qui ^t soluble dai^ un g^u)d fexQès du réactiC* Gejpaïdant Ja di^solï^ tiqn rç3te toiyQms,un.pe^ jtrouUlie; ,ay^ l^itemps, eUe s'édaiiocit ; mais, plus tard,.eUe déposa un précipité abondaJut çx vaLwÛAeuj:. Le précipité d^teaniné par J['anunQi\iaque ^ dissout ,axec li^ci^^ ^ans tous les acides, meme.dauB l'acide nitrique. L'(^;de ^tMWft* ^e produit par l'oi^yda^oiçi ^u mp;^n de Ji'^cide xiitdqu(8 n'«|t pas soluble dans ramp>çff.iaq^|e : la diis^ution .afUQuse du idbim^ hydrate de cet oxy^e^ dap^t la^ueM^ on yçf:s^ de Vsoamomfp^m doi^e m pfé(;i|)i.t|ë^lfWQ, fiy !» dissout tfë^^poudans un mo^ dit réactif.
Une diç^utiop de tg^rhnofe pQ^f^ à&efna^ 4suas ladil^ soIuUqq du Ghloruxi^ stanwqijie^ w précipité bkuxc d'hydof^ stannique, dont la /orjtpatJiQ^ s'aççompsij^e d'pn d^g^pm^tt de gaz acide carbonique, et qui esit Qo;mp]iî^q[iMtf SfMk daw«» excès du réactif. Cependant .U9 nouvjQau précipité blaAP ise fofîpie, au bout de quel(pie temps^ dans c^te dernièiFe dissoluiîw» dV^îH l'oxyde çtanniq.ue finit par ^ sépara en lotaliité^ h'o^yfk {N^ duit par l'acide Qitjriqu!^ pe ^ di^nt point dan^ upe dissplutiiw de carbonate potj^iqu^. D^ dissolution de icarbonate potaisî^ 9ue^ .cp^'on verse dans la dissolutlQu aqueuse àu chlorhydrate de cet oxyde^ fait naîtjt^ ^p vphupîpew précipité blapp^ ÎQSphibte dans un excès du r^ctif.
Une dissolution de bicarbomte potasnque donne, dans les dJ4i30lutions du chlorure et de l'oxyde stanniques, avec d^agepient d^ gaz acide carbonique, un précipité blanc d'hydrate stappiquç, qui ne se dissout point dans un excès du réactif.
Ui^e di^olution de carbonate ammoniacal se CQmporte d6 lùfym^
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Vne dissolution de pho$phtUe sodique produit un précipité blanc de phosphate sodique.
Une dissolution d'acide oxcUique n'en fait naître aucun dans les dissolutioiis neutres du chlorure et de l'oxyde stanniques.
Une dissolution de eymwre ferroiO'potasrique n'en produit pas sur-W-champ dans ces dissolutions* Au bout de quelque temps, il apparaît un trouble blanc , et après un long repos, la liqueur entière se prend en une gelée épaisse, ferme, jaunâtre, qui est insoluble dans l'acide chlorhydrique. Une dissolution de cyanure ferroso-potassique ne détermine qu'au bout d'un laps de temps bien plus long la formation d'une gelée dans les dissolutions étendues des sels stanniques.
Une dissolution de cyanure ferrico-potamque n'occasione point de précipité dans les dissolutions dés sels stanniques.
Vinfasion de noioé de galle n'en fkit pas naître sur-le-champ dans les dissolutions lieUtres du chlorure et de l'oxyde stanniques; mais, àtéc lé temps, le mélange se prend en gelée, surtout quand on opère sur la dissolution de chloruré.
Le mlfhydrateàmmoniqtie donne, dans les dissolutions nentrM du chlorure et de l'oxyde stanniques, un précipité jaune de sulfure d'étain au maximum de sulfuration. Ce précipité se dissout dans OU excès du réactif, comme aussi danâ l'ammoniaque, la dissolution de potasse pure et celle de carbonate potassique; dans les dissoltt-^ ûons de potasse pure et de carbonate potassique , il se dépose ât l'oxyde stannique.
La dissolution ou un courant de gaz mtfide hydrique ne proddt pas sur*le-champ de précipité dans les dissolutions d'oxyde stan-* nique neutres ou acides étendues. Au bout de quelque temps, on en voit paraître un jaune de sulfure d'étain au maximum de sulfuration, qui augmente par l'effet d'un long repos. Ce précipité jaune se forme plus rapidement lorsqu'on fait bouillir une^dissolution d'oxyde stannique avec du sulfide hydrique dissous*dans Peau. 11 a, sous le rapport de la couleur, quelque anal(^ie*aTec celui que le gaz sulfide hydrique occasione dans les^dissolutionâ de l'acide ffirsénieux. U se dissout également, comme celui-ci, dans les dissolutions de potasse et d'ammoniaque. Mais ce [qui le^dift^ tin0w dtt piécipité de sulfure d'arsenic^ c'est qu'il ne^se \olatilisQ
p^s complèlement côrame lui par laction de la cbal^ur, et que, quand on le fait rougir snirisammcnt long-temps au contact de l'aîr, il se convertil en oxyde slannique.
Une baguette de zinc méiallique , plongée dans une dissolution de chlorure ou d'oxyde stannique , produit, avec dégagement de gaz hydrogène, un précipité gélatineux blanc, qui est de l'oxyde stannique.
Une dissolution d^iodure potassùpie ne détermine pas de précipité dans ces dissolutions.
Une dissolution de chlorure aurique n'en produit pas non plus.
Les sels stanniques se décomposent quand on les fait rougir au feu.
Leurs dissolutions rougissent le papier de tournesol.
Les combinaisons de l'oxyde stannique qui sont insolubles dans l'eau ne se dissolvent ordinairement dans l'acide chlorhydrique que quand on ne les a point fait préalablement rougir. La présence de l'oxyde stannique dans ces dissolutions acides se reconnaît principalement au précipité jaune que le gaz sulfide hydrique y fait naître, etqui est soluble dans le sulfbydrate ammonique^ Lorsque la combinaison stannique a été rougie, et par-là rendue insoluble dans l'acide chlorhydrique, on la fait fondre dans un creuset en platine, avec le double ou le' triple de son poids de carbonate potassique ou sodique sec, et l'on dissout la masse fondue dans de l'acide chlorhydrique étendu ; l'oxyde stannique se reconnaît ensuite dans cette dissolution à l'aide des moyens qui ont été indiqués plus haut. On conçoit, du reste, que cette méthode n'est applicable qu'autant que l'oxyde stannique se trouve combiné avec un acide dont le gaz sulfide hydrique n'opère pas la précipitation. Cependant il est plis facile de reconnaître avec le secours du chalumeau la présence de l'oxyde stannique dans les combin «isons stanniques insolubles.
Au chalumeaut les sels stanniques se réduisent, tout comme les sels sfanneux, en étain métallique.
Les dissolutions stanniques se reconnaissant aisément à la manière dont elles se comportent avec la dissolution dusulfide hydrique et le sulfbydrate aoimonique. C'est au chalumeau que les
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combinaisons stanniqucs se distinguent le mieux des arséniates et des arsénites.
La présence de substances organiques non volatiles peut quel*quefois empêcher les alcalis de précipiter l'oxyde stannique.
OXYDE ANTIMONIQUE, Sb
A Tétat de pureté , Foxyde antimonique est blanc. Exposé à l'action d'une chaleur qui ne soit pas très-forte , il fond en une masse jaune, qui, après le refroidissement, est blanche et cristaK Une. Lorsqu'on le chauffe à l'abri du contact de l'air, il peut être sublimé complètement et obtenu en aiguilles brillantes. Chauffé à l'air, il répand une fumée blanche, et se convertit partiellement en acide antimonieux. Du charbon avec lequel on le fait chauffer le réduit aisément en antimoine métallique. Lorsqu'on le fond avec du sulfure antimonique, il se combine facilement avec ce corps , et produit ainsi un ~verre rouge. Il n'est pas soluble dans l'acide nitrique, sans toutefois y être aussi complètement insoluble que l'oxyde stanniquè , car la liqueur acide qui est demeurée pendant quelque temps en contact avec lui en contient toujours une petite quantité. L'acide chlorhydrique le dissout ; mais la dissolution devient laiteuse quand on y verse de l'eau; il se sépare ainsi une combinaison volumineuse d'oxydeantimonique et de chlorure antimonieux, qui finit avec le temps par gagner le fond du vase. Si Ton ajoute à la liqueur laiteuse assez d'adde chlorhydrique pour l'éclaircîr, l'acide nitrique n'y fait point naître de.précipité. Lorsqu'on ajoute de l'acide nitrique à une dissolution d'oxyde antimonique qui a été rendue laiteuse par l'eau, elle devient limpide. Cependant les deux liqueurs se troublent un peu par l'effet d'un repos prolon* gé. Les réactifs donnent lieu aux phénomènes suivans dans une dissolution de chlorure antimonieux à laquelle on a ajouté assez d'acide chlorhydrique pour la rendre claire.
Une dissolution de potasse produit un volumineux précipité blanc d'oxyde antimonique, qui se redissout complètement dans un grand excès du réactir. Si Ton n'njoule pas assez de potasse pour dissoudre le volumineux précipité, et qu'on laisse le tout en repos pendant long-temps, ce précipité gagne le fond au bout de
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quelque tempe ; il dimiDue de vdiume, et des grains eristallins d'une combinaison d*oxyde antimonîque et de potasse se déposent sur les parois du vase. La liqueur, après avoir été séparée du précipité par la filtration, retient encore beaucoup d'oxyde antimonique» mais d'autant moins, cependant , qu'on a employé moins de dissolution de potasse.
Vammoniaque forme , dans la dissolution d'oxyde antimonique, un précipité abondant et volununeux qui, au bout de quelque temps, gagné le fond du vase. Ge précipité n'est point soluble dans un excès du réactif, car la liqueur qu'on en sépare par la filtration ne eontient aucune traœ d'oxyde antimonîque.
Une dissolution de oarbanoiê potoMèiquê donne lieu à un voluinioeux précipité» qui avec le tempe gagna le fond du tfasa» Uii excès de réactif ledissout un peu d'oxjrde antimonique.
Unedissolatioa deMoarkitteféffoiafiîfiisae oontporie delaiHAmi manière.
Une di8S(dn(ion de earbanùte iodique a^t de mémei seuiementi par Teffel du repos, l'oxyde antimonîque se sépare plus complet temeiit encore de la liqneuf , en sorte qn'elld n'en contient plus aprèsavoir été filtrée.
Une dissolution de earbùntdê ammonhteal se comporte de môme.
Une dissolution de pho9phiae 9oéique donne dans la dtssolutioli de l'oxyde antlmoniqoe un aUmdmit et volumineux précipité j qui ne gagne point le fond du vise avec letempB4 La liqueur qu'on en sépare par la filttatk» contient eneora beaoeoup d'oxyde antimonique dissous.
Une dissolution d*ackl$ oxaUpte produit en abcmdance On Yolutnineux précipité blanc, qui finit par gagnar le fond. Au bont d'un long espace de tearips, l'acide oxalique piédpite si comi^ fement l'oxyde antrmofiique, que la liqueur n'en retient plus do tout après avok été filtrée. Quand on ajoute trop d'acide oxa* lique, le précipité n'apparaît pas de suite : on ne le voit se mani* festcr qu'an bout d'un certain temps; mais, dans ce cas aussi, fout l'oxyde antimonique est séparé de la liqueur.
Une dissolution de cyantare fetrotO'poîamque produit un précipité blanc, qui est insoluble daoâ l'aekle chlorhydriipe , et qui M conséquonfe ne peut poinld^ndre de l'eau du réactif»
XJne^iMwIttitiop lia /y«»«rj /smco-fiûf^^ de prôQJfiilé ; jb'U «e |iroâuit ua l^er trouble, on le fak dis^xa$U» par J'^iddûiw d'vne^Ute ^^puntiAé d'acide chlcHrhjrdrique, H 4se MmM» n'eel protobtoaeot mx^mnè que par l'eau du
]b'««^ttii0« 4? Mil? 4p i»<(^ ff^^
t^ai^ifc»drg»i>iiiWgn«|»f4Wi fPûdiût iw roi^e de mlfiice d'aiirtimoine, qui se redissout cowpMlmifliil dans un excès du léaclîÊ Ja disaabtfîûA afitaeUvâa par l'actioa da la dialeur, et elle a lieu ylus £M;iJem6i9t ian^f ua le auUbydcaiB fuumouique est jaune et jm^é iiêfm 4u^^ple temps^ ou qua^don ajoute ju peu d^ soufre réduit en poudre fine. Si la dissolution d'oxyde antimonique 4mitiiM^4iXf4es^mikiiUiv^ defer» de
fil<mb, àê 0/iym^ ete;» ooïKNoifie aépajrent àl'état de sulfiues mélalUquai mm^ Ipraque le auUîm d'aoïkatine se dissout dans h
Xa diaaol«)ton ou unaourant de gas fttj^dtf k/drùpie bit naître un précijpîté i!ov(e de jsulfure d'antiaioîne dans les dissolution^ antimoniquesaeidasainautpes. Si la dissolution aniimonique est laeulr^ et élandue» ie ga;i suilide hydrique commence par la colorer » rougey^aas donner de prédpîté; mais il en paiatt un aussitôt ipi'on v«ise de l'acjde ebloriiydrique dans la liqueur » on seule«ment qu'on la bit cbau&r»
Une IvMw^ede me lakUalUque, plongée dans les diasdutions mimmi^am» m prâdpite ranitmoine, i Tétat métallique « soub kl ferme d'une poudre noins»
Lea aeb aoti|nooi<pies ne peuYenf point être calcinés à l'air saoa qu'ils se déeompoBentou se Tolatiliseat.
LeoiB dissolutions^ qui sont toujoun aeides» rougiss^t le papier detouroesoL
lias oombtnaisiHis antimoniques insolubles dans Teau se dissolu' vont presque toutes dans l'acide cblorhydrique. Le gas suiflde hy* drique est le meilleur moyen pour reconnaître la présence de l'oxyde aniimonique dans cette dissolution ; on retrouve alors, dans la liqueur séparée du sulfure antimonique par la fiUration, l'acido avec lofuel l'oxyde antimonique était combiné i cette liqueur » si
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la combinaison insoluble était composée d'oxyde antimônique et d'une base, contient également celle-ci à l'état de chlorure.
Au chalumeau , les sels antimoniques , mêlés avec de la soude , se réduisent, à la flamme intérieure, en antimoine métallique, qui, une fois fondu, dégage pendant long-temps une épaisse fumée blanche, sans cpi'on ail besoin de le chauffer de nouveau. Dès que cette fumée cesse, le globule métallique qui reste s'enveloppe d'un réseau de cristaux, qui consistent en oxyde antimonique. Le charbon se recouvre d'une fumée blanche.
La manière dont les dissolutions antimoniques se comportent avec la dissolution du sulfide hydrique et le sulfhydrate ammonique est le caractère à l'aide duquel il est le plus facile de les distinguer.
La présence de substances organiques peut modifier diversement la manière de se comporter des réactifs avec les dissolutions de l'oxyde antimonique. Plusieurs d'entre elles s'opposent à la précipitation de l'oxyde par l'eau. C'est ce qui arrive quand on ajoute à sa dissolution des acides organiques non volatils. Les substances organiques volatiles, comme l'alcool pur ou contenant de l'éther, n'empêchent pas une dissolution antimonique de devenir laiteuse.
C'est surtout l'acide tartrique qui s'oppose à la décomposition d'une dissolution antimonique par l'eau, même lorsqu'on ne l'ajoutequ'en très-petite quantité à cette dissolution . Mais son influence ne se borne point là : il change également la manière d'agir de presque tous les réactifs. Comme on a très-souvent occasion, dans les analyses chimiques, de rencontrer l'oxyde antimonique dissous à l'état de tartrateantimonico-potassique (émétique), il importe de connaître la manière dont ce sel se comporte avec les réactifs.
L'émétique produit une dissolution aqueuse parfaitement limpide, et non laiteuse, à cause de la présence de l'acide tartrique.
Une dissolution de potasse, versée en petite quantité dans une dissolution d'émétique, produit sur-le-champ un précipité blanc d'oxyde antimonique, qui se dissout complètement et facilement dans un excès du réactif.
Vammoniaqucy même en grande quantité, ne détermine pas sur le champ de trouble. Mais, au bout de quelque temps, elle fait naître un précipité blanc, d'oxyde antimonique, qui n'est point solu-
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ble dans uii excès du réactif. Quand le tout est resté pendant très long-temps en repos, la liqueur, séparée du précipité par la filtration, contient de l'oxyde antimonique, mais pas beaucoup.
Une dissolution de carbonate potatsique produit, non sur-le^ champ, maisau bout de quelque temps, un précipité blanc d'oxyde antimonique» qui ne se dissout point dans un excès du réactif. La liqueur qu'on sépare de ce précipité par la filtration retient cepen-' dant encore beaucoup d'oxyde antimonique.
Les dissolutions de bicarbonate potassique, de carbonate soàique et de carbonate ammoniacal se comportent presque de môme.
Une dissolution de ^'/lo^toe sodiqm ne produit pas, même à la longue, de précipité dans celle d'émélique.
Une dissolution d'adde oocaUque n'en produit qu'au bout d'un loi^ laps de temps; ce précipité est peu considérable et ne se redissout pas dans un excès du réactif : la liqueur qu'on en sépare par la filtration retient encore beaucoup d'oxyde antimonique.
Une dissolution A'acide chlorhydrique, versée en petite quantité dans celle d'émétique, produit sur-le-cbampun précipitéabondant, qui se redissout avec une grande facilité dans un excès du réactif.
L'acicfeni^rtçue en détermine également un, mais qui ne se dissont point dans un excès de l'acide. La liqueur filtrée retientencore de l'oxyde antimonique.
V acide sulfurique étendu en produit un, qui n'estpas soluble dans un excès d'acide. La liqueur séparée de ce précipité par la filtration contient beaucoup d'oxyde antimonique.
Vaàde acétique et Vacide tartrique ne troublent pas la dissolution d'émétique.
Une dissolution de cyanure ferroso-potassique n'y produit pas de précipité.
Une dissolution de cyanure ferrico-potassique n'en fait pas naître non plus.
Vinfusion de noix tk galle en produitsur-le-champ un abondant, volumineux et d'un jaune blanchâtre.
Le mljhydrate ammmonique détermine un précipité rouge de sulfure d'antimoine, qu'un excès du réactif dissout dans les mêmes conditions qu'à l'^rdde celui qu'il provoque dans d'autres dissolutions antimoniques (p. 155).
tS9 COMBII
La dieroIttliM ou un commtàùgu ftijjtiè^éifiiiit^ pmMk pas dans l€»dis6ofailÛMi8^ étendiieft d'éœéliqse. L»liqiieiit m Wè quese cokMT ftwteneiitiCB ioiige.U a'affMak un yséâ^lèraufd^ de m»ir» ëfaniwwiB», ^pKqHméeftiiait à 9^Mst «m fAtite qpnucité d'vAacîde qMicaH)«iv w fift^M ohuife W tt«[»uii, mr anasi qo'^a >» kÉwr pwdBMit tmk toiigi lMiipa«iir^|ifB^
Le précipité dfrSttMife i*k iisdt naître dans les dis i{udiir nne Mff&ooufcitf ^ { organiques. Atnsr, qaasri de» liqulAM jdkwMM«Bi 0M éli ajeuêés. àonedissoltttfoiidnSraéliqâe» k <nj>hni»« é» ssiMai byadri^e colore la liqueur en jaune, cf ^ poor pwnfuW jjwm Atogi^yiaM ad» db> il se produit un iroltamfneiix piéeipitéjwtte, ^ nM Iwigtemp» en suspension.
Usera parlé plus loin» quandje traitentf diesachfcs; de distci acrtrès degrés ptus élevés d'oxydiaition db Fantimome; PbisMr mibno^ nmiw et Vacideantmonique.
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1*^ Oxyde molybdeux. Ho.
L'hydrate molybdeux est noir quand on Ht obtena en préciprtant,]^au moyen d'un excès d'ammoniaque , une dfosoftrtion d'an molybdate altalin prékFablement rendue acidb par tHiddhibn: d'uue certaine quantité d'acide chTorhydrique, et traitée parter zinc; Lorsqu'on le chauffe à l'air, il se convertît en acidb molyfidique. U est irès-soluble dans l'acide chlorhydrique : la dissolutfbn a une couleur noir très-foncée; étendue de beaucoup d'eaxr, etfb^est brune. Cette dissolution se comporte de la manière suivante avec les réactif :
Une dissolutioA de poftiM^ ^ produit un précipité brun-noir , d'hydrate molybdeux, qui est insoluble dans un excès du réactif.
Vanwioniaquô agii de même.
Uni^dissolution da aorfonote potaÊiitiiê0AouaiàWi piécîfik&biaiiif noir df hydrate moiybdeux» qui est ua peu sphibk daiia ua exo^ du réactif.
Due disBolulioa de bmr^oiM^ potaniqm m comporté de la même maniera.
Une dîasolutioo i^carbomOê ammoimcal détet'mine également «n piécipilé hrun-noir d*bydrate molybdeux, qui ae redimout en entier dans un excès du réactif.
Uat disscdntion de pMp'MKeM^^Nie produit un piécipii6brun* iMttf de pboipbale mi^lybdeuXi.
Ibie diasolution d'eodi amli^jm ne donne paa de précipité.
Le» dissolutioni de qfmm-^/m^omitoêÊêêi^m et de q^tvmtfmi^ ee<fMii»9^ déterminent del pcécipitéad'un brun«NigQâire.
Le mn^fkitéfim amit»QHÎ<niipgeduil, dans la dipolmioa molybéeuae rnturée aveederammoniaque, un pc^piié jaune»brun de aulfuie de mo(yt)dàne» qui «e di^^out oumplètamentdatts un excèe du réactif, lorsque la diasolutioxi «M^ybdeuse m enntient poim d'oxyde zincique».
La dissolution ou uu courant de gaz mlfide hydrique ne produit pas d'abord de précipité dans les dissolutions moly^Kleu^e^ji mais au bout de quelque temp9» elle en déternune un brim«noir, qui est du sulfure de molybdène»
Le» combinaisons del'oi^yde moly^u^ av€MS d^ acidea qui à Tétat de liberté sont trèshvalatils» sedécomposent quand on les lait roogir à l'air, e^ l'o^Lyde molybdeux se convei^tit alo^ en acide m>olybdique.
Au çlMl^rnemf Toxyde molybdeux se reconnaît à la propriété dont il Jouit de commuu^iquer au sel de phosphore avec lequel on le fond sur un fil de pitatine^, à la flamme intérieure, une belle oou' lewr i[erte, qui est surtout tr^prononcée après le lefroidisseanei^t. Sans (a fla^inme extérieurej^ la coloration est plus feible^ et s'aperçoit moins après le refroidissement* L'o»yda molybdeux traité vm dMi boraji» ^ la flamme intérieu^^e du chalttmea«t s'y dissout aiec une cpiileur» non p^ ^erte, mais laffunerrouge. Quand on le tnûte avec de la soude, sur du charbon , au chalumeau, ii se léduii ^molybdène métallique* que l'on peut obtenir sous la fcwme 4'nne poudre métallique grise, enenteyanilûcbachon par la léft^ SMtioA.
G'eet pvincipalemevA par leur manièie de se comporter an cha* bHMf^ll4^^l^ combinaieoos^deroxydemolybdeujK sedietiifim^
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d'autres substances. Etks difièrent au chalumeau des cotnbiiilaH sons du cuivre^en ce que, après qu'on y a ajouté de l'étain, elles ne communiquent point de couleur brune au ^I de phosphore ; des combinaisons du fer, en ceque^ à la flarnme exlériouroy .elles ne colorent pas le sel de phosphore en brun*rouge; et des oxydes de l'urane^ en ce que ceiles^i donnent au borax, dans la flamme extérieure, une couleur sensiblement jaune. Au reste, dans les ana^ lyses par la voie humide, les dissolutions des combinaisons molybdeuses peuvent déjà être reconnues à leur teinte foncée, sous le rapport de laquelle il existe d^ l'analogie entre elles et celles de l'oxyde manganique; mais on les reconnaît plus particulièrement encore au précipité que le sulfhydrate ammonique y produit , et qui se redissout aisément dans un excès du réactif, caractère par lequel les combinaisons molybdeuses se distinguent des autres combinaisons qui leur ressemblent à certains égacds..
2* Oxyde molybdique, Ho.
f! L'oxyde molybdique s'obtient, par la voie sèche, quand on fait chauffer un molybdate alcalin avec du chlorure ammonique, et qu'on traite la masse par l'eau , après qu'elle a été rougie. Il est d'un brun-noir, et insoluble dans les acides; cependant il peut se fiiire qu'il contienne une certaine quantité de molybdène. L'hydrate molybdique est brun et volumineux ; il se dissout dans les addes, auxquels il communique une couleur brunâtre. Il est ^lement un peu soluble dans l'eau pure; cette dissolution a une couleur brunâtre, et rougit faiblement le papier de tournesol; cependant il suffit, pour en précipiter l'hydrate, d'y dissoudre un sel , par exemple du chlorure ammonique. Lorsqu'on laisse de l'hydrate molybdique humide exposé pendant long-temps à l'air, il absorbe de l'oxygène, prend une teinte verte ou bleue à la surface, et colore alors en vert l'eau qu'on verse dessus. Le chlorure molybdique, correspondant à l'oxyde mo. y bdique, s'obtient en chauffant du molybdène métallique dans du chlore gazeux. A. Félat sec, il est doué d'un brillant métallique, a une couleur noire, fond à une douce chaleur, et se volatilise sous la forme, d'un gaz rouge foncé. Ce chlorure est soluble dans l'eau. Sa dissolution aqueuse concentrée a une couleur noire, qui. devient
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brune, et enân jaune ^ lorsqu'on y ajoute de l'eau. Cependant si le chlorure molyfodique contient du cbloride moljbdique, ce qui arrive quand le molybdène métallique qu'on a traité par le chlore gazeux contenait lui-même un peu d'oxyde molybdique, il se dissout dans l'eau en lui donnant une belle couleur bleue.
La dissolutioji de l'oxyde molybdique dans les acides se comporte de la manière suivante avec les réactifs :
Une dissolution de potasse y produit un volumineux précipité noir-brun d*hydrate molybdique, qui est insoluble dans un excès du réactif.
Vammarnaque agit de môme.
Une dissolution de carbonate potassique en donne un brun-clair d'hydrate molybdique , qui est soluble dans un excès du réactif.
Une dissolution de bicarbonate potassique en détermine un brun clair, qui se dissout dans un excès du réactif.
Une dissolution de carbonate ammoniacal se comporte de la même manière.
Une dissolution de phosphate sodique donne un précipité blancbrunâtre de phosphate molybdique.
Une dissolution d'acide oocalique ne produit pas de précipité.
Les dissolutions de cyanure ferroso'potassique et de cyanure ferrico-potoMtijftte donnent des précipités bruns.
Le suif hydrate ammonique produit, dans la dissolution molybdique saturée avec de l'ammoniaque, un précipité jaune-brun de sulfure de molybdène, qui se dissout dans un excès du réactif, et qui est précipité de cette dissolution, avec une couleur jaunebrune, par l'acide chlorhydrique.
La dissolution ou un courant d( gaz sulfide hydrique ne donne pas d^abord de précipité; mais, au bout de quelque temps, il en parait un brun de sulfure de molybdène.
Au clialumeau, l'oxyde molybdique se reconnaît de la môme manière que l'oxyde molybdeux.
Les combinaisons de l'oxyde molybdique se distinguent d'autres combinaisons avec lesquelles elles ont de l'analc^ie par les mômes caractères qui servent à en distinguer celles de l'oxyde molybdeux. Mais on a de la peine h les distinguer de ces dernières, les unes et les autres se comportant presque de môme avec la pliip:urt
dbs réactlfe. Le meilleur moyen pour établir nïie diftttnttion entre dies consiste à prendre en considéi^tioh là solubilité dâm un excès d^ahe cUssoIution de carbonate potassii^e^ qai est )[)Ius grande p6ur Toxyde molybdeux.
Il sera question , quand je traitera! des acides ', dn phii haut degré d'oxydation du molybdène , Vadde tfio^tUtiue, €it de seS combinaisons bleues avec Toxy de molybdiqtte.
L'oxyde tungstique s'obtient, parla Sràîd ^Aé, etk Ihîsànt chauffer des tungstates alcalins avec dû clito^ire ammoùiqûe, et traitant la masse par Teau, après qu'eHe a été rougie. Il a une couieur noire : quelquefois il est jaunâtre; dam ce cas, néanmoins , il se trouve ordinairement combiné âvéC de Valcali. Lorqu'on îè fait rougir fortement à Taîr, il absorbe dé Voxygène, et se convertit en acide tungstique. Il ne se dissout pas dans leà àciâ^> cfl parait en général^ne pas pouvoir se éoijibltier avec eux.
Au chalumeau, on reconnaît Tacidé tungi^tique à là propfiëté dont il jouit de communiquer une bâfe CDÛléur bleue au sel de phosphore, dans la flamme intérieure; cette fiouleurdfsiparaît la plupart du temps dans la flamme extérieiite , surtout lorsqu^cm îond le globule sur du fil de {ilafine. ^uand VoXyde tungstique contient du fer, le globule acquiert une lehite rouge-de-sang dan^ la flamme intérieure. Le borax ne prend pas de couleur bleue par Toxyde tungstique, dans la flamme iiitérféùre,^tna& dèviem sèillement jaune ou rouge. Lorsqu'on ti^ite éet oxyde avec un péb de soude, sur du charbon , danis la flamme intérieure du chalumeau, on obtient une poudre grfse, de tungstène métallrque, aprft avoir enlevé le charbon par la lévigatlon; si l'cm ihet davantage de soude, on obtient souvent une combinaison d'oxyde tungstique et de soude ayant une couleur jaune et Téclat métallique.
)e paillerai du plus haut degré d'oxydation du tungstène, Vaeid$ tungstiqm, en traitant dés acides.
Oxydes du yjMAMm
Les réactions indiquées dans cet article sont tirées du mémoire de Berzelius sur le vanadium.
i<> SOUS-OXYPB DE VANADIUM. V.
Quand le sous-oxyde de vanadium a été obtenu par la réduction de l'acide vandique au moyen du gaz hydrogène, à une chaleur rouge, il est noir et doué de Téclal demi métallique. Il est infusible. Chauffé à Tair libre, il prend feu, brûle comme de Tamadou, et se convertit en oxyde noir. Exposé à Tair, il commence au bout de quelque temps à s'oxyder : si alors on le jette dans de l'eau, on voit celle-ci se colorer en vert, phénomène qui a lieu d'autant plus rapidement que la température à laquelle s'est opérée la cé^ duction du sous-oxyde était moins élevée. Les acides et les alcalis ne dissolvent point le sous-oxyde de vanadium. Cependant, lors* qu'on le laisse peu de temps en contact avec ces réactifs, il se produit des combinaisons d'oxyde vanadique avec l'acide ou l'alcali dont on s'est servi ; par la même raison, Teau se colore* Les acides ne dissolvent pas le sous-oxyde de vanadium, môme à l'aide de l'ébuUition, si l'on excepte l'acide nitrique, qui le dissout en prenant une couleur bleue^ et avec d^agement de gaz oxyde ni** trique.
S* Oxyde VAii4i»QW (acide vanadeiix}^ V«
Obtenu par une voie sèche , l'oxyde inmadique est noir, terreux ei infosible à ia température que le verre supporte. L'hydiate vanadique est une masse d'un grii blanc, légère» qui se dépose difSeU^ ment dans l'eau. Loncpi'on a évité le contact de l'air en le faisant sécher, il conserve sa leinie grise après la degsiccation; mais, ei l'on n'a pas pris cette précaution, il acquiert une faible nuance bleuâtre. Cet effet a lieu aussi quand on conserve l'oxyde sec dans des vases contenant de l'air. L'hydrate obtenu par la précipitatiiuà de la diswAotion de ses sels au moyen d'une dissolution de carbonate sodique, contient toujours un peu d'acide carbonique» ce-.
pîis complèlement cérame lui par laction de la cbaleiir, et que, quand on le fait rougir sulTisammcnt long-temps au contact de Tair, il se conTertit en oxyde stannique.
Une baguette de zinc méialUque , plongée dans une dissolution de chlorure ou d'oxyde stannique , produit , avec dégagement de gaz hydrogène, un précipité gélatineux blanc, qui est de l'oxyde stannique.
Une dissolution d^iodure potcariipie ne détermine pas de précipité dans ces dissolutions.
Une dissolution de chlorure aurique n'en produit pas non plus.
Les sels stanniques se décomposent quand on les fait rougir au feu.
Leurs dissolutions rougissent le papier de tournesol. Les combinaisons de l'oxyde stannique qui sont insolubles dans l'eau ne se dissolvent ordinairement dans l'acide chlorhydrique que quand on ne les a point fait préalablement rougir. La présence de l'oxyde stannique dans ces dissolutions acides se reconnaît principalement au précipité jaune que le gaz sulfide hydrique y fait naître, et qui est soluble dans le sulfhydrale ammonique^ Lorsque la combinaison stannique a été rougie, et par-là rendue insoluble dans l'acide chlorhydrique, on la fait fondre dans un creuset §n platine, avec le double ou le' triple de son poids de carbonate potassique ou sodique sec, et l'on dissout la masse fondue dans de l'acide chlorhydrique étendu ; l'oxyde stannique se reconnaît ensuite dans cette dissolution à l'aide des moyens qui ont été indiqués plus haut. On conçoit, du reste, que cette méthode n'est applicable qu'autant que l'oxyde stannique se trouve combiné avec un acide dont le gaz sulûde hydrique n'opère pas la précipitation. Cependant il est plis facile de reconnaître avec le secours du chalumeau la présence de l'oxyde stannique dans les combin.'isons stanniques insolubles.
Au chalumeaut les sels stanniques se réduisent, tout comme les sels sfanneux, en étain métallique.
Les dissolutions stanniques se reconnais^nt aisément à la manière dont elles se comportent avec la dissolution dusulfide hydrique et le sulfbyd^te animonique. C'est au chalumeau que les
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ccHoibinaisons stanniqucs se distingaent le mieux des arséniates et des arsénites.
La présence de iubsiances organiques non volatiles peut quel« quefois empêcher les alcalis de précipiter l'oxyde stannique.
OXYDE AMTlHONIQUEy Sb
A Tétat de pureté , l'oxyde antimonique est blanc. Exposé à l'action d'une chaleur qui ne soit pas très-forte , il fond en une masse jaune, qui^ après le refroidissement, est blanche et cristalline. Lorsqu'on le chauffe à Tabri du contact de l'air^ il peut être sublimé complètement et obtenu en aiguilles brillantes. Chauffé à l'air, il répand une fumée blanche, et se convertit partiellement en acide antimonieux. Du charbon avec lequel on le &it chauffer le réduit aisément en antimoine métallique. Lorsqu'on le fond avec du sulfure antimonique, il se combine facilement avec ce corps , et produit ainsi un .verre rouge. Il n'est pas soluble dans l'acide nitrique, sans toutefois y être aussi complètement insoluble que l'oxyde stanniquè , car la liqueur acide qui est demeurée pendant quelque temps en contact avec lui en contient toujours une petite quantité. L'acide chlorhydrique le dissout ; mais la dissolution devient laiteuse quand on y verse de l'eau; il se sépare ainsi une combinaison volumineuse d'oxydeantimonique et de chlorure antimonieux, qui finit avec le temps par gagner le fond du vase. Si Ton ajoute i la liqueur laiteuse assez d'adde chlorhydrique pour l'éclaircir, l'acide nitrique n'y fait point naître de.précipité. Lorsqu'on ajoute de l'acide nitrique à une dissolution d'oxyde antimonique qui a été rendue laiteuse par l'eau, elle devient limpide. Cependant les deux liqueurs se troublent un peu par l'effet d'un repos prolongé. Les réactifs donnent lieu aux phénomènes suivans dans une dissolution de chlorure antimonieux à laquelle on a ajouté assez d'acide chlorhydrique pour la rendre claire.
Une dissolution de potasse produit un volumineux précipité blanc d'oxyde antimonique, qui se redissout complètement dans un grand excès du réactir. Si Ton n'ajoute pas assez de potasse pour dissoudre le volumineux précipité, et qu'on laisse le tout en repos pendant long-temps , ce précipité gagne le fond au bout de
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Siy au contraire» on fait bouillir la dissolution aqueuse Yioleltc , ou même si on la chauffe plus iiiiblement» la liqueur devient d'un vert d*émeraude, et le sel no peut plus cristalliser par Tévaporation spontanée. La dissolution du chlorure chromique correspon' dant à l'oxyde chromique est d'un vert d'émeraude : même après avoirétéévaporéàunechaleurquine dépasse pas le point d'ébuUition de l'eau» le chlorure conserve cette teinte ; mais si on le chauffe un peu davtntage^il devient fleur de pêcher; cependant il suffit alors de verser de Teau dessus pour qu'il reprenne sa couleur primitive»
Les dissolutions d'oxyde chromique dans les acides, et celles des tels chromiques dans l'eau, se comportent de la manière suivante avec les réactifs ;
Une dissolution de poiuie^ qu'on y verseen petite quantité, produit un précipité vert clair d'hydrate chromique, qui, à froid, se dissout aisément et complètement dans un excès du réactif. La couleur de la dissolution est alors verte , ordinairement comme l'était celle delà dissolution chromique avant l'addition de la potasse. Lorsqu'on fiiit bouillir cette dissolution , l'oxyde chromique tout entier se précipite avec une couleur verte, et la liqueur qui le surnage est limpide comme de l'eau. Ce précipité parait également vert à la lumière artificielle.
Vammçniaque détermine» dans les dissolutions chromiques , un précipité gris-bleu d'hydrate chromique , qui a une teinte de violet. Ce précipité parait entièrement violet & la lumière artificielle. La liqueur qui le surnage est rouge&tre, et contient encore quelques traoes d'oxyde chromique» qui peuvent en être précipitées par une digestion prolongée , ou aussi quand on la chauffe jusqu'à la &ire bouillir.
Une dissolution de cmrbotmtepctamque donne , dans la dissolution chromique, un précipité vert clair d'hydrate chromique, contenant cependant un peu d'acide carbonique. Ce précipité devient presque bleu par l'effet d'un repos prolongé, et il semble violet à la lumière artificielle. Mais il s'en redissout une trèsgrande partie dans un excès du réactif, de sorte qu'alors la liqueur qui le surnage est verte^ et plus tard paraît bleuàtae. L'oxyde précipité se «dissout complètement dans un très-|^n4
i ^a i^ctif , ^t r^ulUtioB ^ç précipite rien de cette di^ solution.
(Jqq ili^lutioa ^e ificarbonaçe potassique produit un p^récipité V«n clair, qui a la m^fue composition que oelui auquel donije lîâu lecs^rbonate pq^assique , et que surnage une liqueur verdâtrç. Par l'effet du repos, ce précipité et cette liqueur deviennent bleuâtres. Le précipité paraît yiplet à la lumière artificielle.
Qpe 4Î89Plutîqn d^ çarfipn^tp amni^onical se comporte de même.
Hfli (}ji(9oli|(iAn ^ atl9Villt^t^ ^diqu^ produit un précipité ypfi Mf A^, I^pspb»l« pbl^mîquQ» d^Of h dissolution ç)lromiq^e
If» 4iWQ(uMAP9 à'mi^ oapç^^qm» 4e chanvre ferroso-potassique et de cyffmfP^i frnmzUf^twmfi, m pitoduisent pas de précipité tiam tes di^u^PDs ptiroipiques.
Cnp dissalttlion de çt^mote potamque colore une dissolution diromiqud s^side m l)rpn-jauA^ fopcé ; si Ton ajoute de Tammomaqu/d» il m fprme ensuite un précipité brun-jaune de chcofnate Aromipm, laodi» qMie h Vqnmf qui aDrnage reste teinte en bninjwni». Om émin^m de cfaoffi;iite potassique qu'on yerse daps iiM disfioluliwpIm^qM^ nmls^, y détermine sur-le-champ un prtôpil^ JMDd de clMWiate dt^omqf^e, ef la liqueur qui sur- Mge t^ Mloite m tociwiwne.
Une disM^ulim é'iafluire pfita$riqm d<uine, dans une dissolutîpn dmffniifu^ AttUfl^, nn précipité ¥ert-blaacbttre d'iodui^ de
le m^dfo^nmmai^pif fcoduit , dans une dissolution chixH «ttqœjMUlBe, un finbél^ «y^r/dâU» d'oxyde chromique, qui diQîl contenir ^ {iw ii^jiilfiiris de c^
La dissolution 0p. nm MlirmU 4e ga» su^ide hydrique ne déteriniae|iasde{inéidpilé 4ana4iâS.dîâsoliaion8 cbromiques acides et neutres.
Les sels cbromiques neutres qui sont solubles dans l'eau iMl- ^puBwntde papier de4ottmesol.
Les sels cbromiques solubles dans^l'eau se décomposent quand on les fait rougir.
Les sels cbromiques insolubles dans l'eau se dissoWent pour la plupart dans les acides, quand ils n'ont point été rougis. Leurs
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dissolutions acides se comportent souvent comme les dissolutions acides de l'oxyde chroraique pur, de manière que, dans bien des cas» on court le risque de ne pas faire attention à Tacide avec lequel Toxyde chromique formait des combinaisons insolubles dans Teau. Cependant on ne tarde pas, en ayant re-' cours au chalumeau, à se convaincre de la présence de l'oxyde chromique dans ces combinaisons.
Au chalumeau, l'oxyde chromique et ses combinaisons se reconnaissent très-aisément à la belle couleur verte d'émeraude qu'ils communiquent aux flux. La couleur des flux est également yerte dans la flamme intérieure et dans la flamme extérieure, du moins pour le sel de phosphore : ce caractère sert à distinguer, au chalumeau , l'oxyde chromique de l'oxyde cuivrique.
La plupart des combinaisons de l'oxyde chromique, à l'état sec, se distinguent aisément, au chalumeau, même lorsqu'elles sont réduites aux moindres traces , du plus grand nombre des combinaisons dont il a été parlé précédemment. Quand elles sont dissoutes, on les reconnaît à la couleur de leurs dissolutions. On les distingue encore des dissolutions vertes d'autres substances parce que la dissolution de gaz sulfîde hydrique n'y fait point naître de précipité, et en général n'y détermine aucun changement. L'oxyde chromique a beaucoup de ressemblance avec l'oxyde uraneux , tant dans ses dissolutions que dans sa manière de se comporter au chalumeau ; mais la dissolution uraneuse jaunit par l'acide nitrique, qui lui abandonne de Tôxygène, et après la réaction duquel elle contient de l'oxyde uranique. D'ailleurs, elle diffère encore d'une dissolution chromique par la manière dont elle se comporte avec les dissolutions d'acide oxalique^ de cyanure ferroso-potassique et de sulfhydrate ammonique.
La présence de substances organiques non volatiles s'oppose à ce que l'oxyde chromique soit précipité de ses dissolutions pteir les alcalis.
En traitant des acides, je parlerai du plus haut degré d^oxydation du chrome , Vacide chromique.
ACIDES DU SOUFRE
i® Acide sulfurique, S.-
A l'état de pureté et anhydre, Tacide siilfurique est une niasse cristalline, tenace et semblable à de Fasbeste, qui répand une fumée très-épaisse à Tair. Cet acide sec ne peut à coup sûr se rencontrer que très-rarement dans les analyses. L'acide sulfurique aqueux, tantôt est fumant (huile de vitriol de Saxe), et alors il dé. posetrès-facilement des crislaux quand la température baisse un peu; tantôt, et c'est sous cette forme qu'on le rencontre le plus souvent, il ne fume point (huile de vitriol anglaise), et il a une consistance huileuse. A l'élat de pureté, l'acide sulfuriqne, tant celui qui fume, que celui qui ne fume pas, est incolore ; cependant le premier surtout a fréquemment une couleur brunâtre, provenant d'une très-petite quantité de matières organiques. Cet acide ne bout qu'à une température bien plus élevée que celle qu'exige Teau ; il ne se décompose point par l'ébullition, exerceune violente action destructive sur les matières organiques, et attire l'humidité de l'air. De la chaleur se développe quand on le mêle avec de l'aicool ou avec de l'eau.
L'acide sulfurique forme avec les bases des sels appelés sulfatée, parmi lesquels les sursulfates et les sulfates neutres sont tous solublcs dans l'eau, à l'exception des combinaisons de l'acide sulfuri. que avec la baryte, la strontiane, l'oxyde plombique et la chaux, qui sont les unes très-peu solubles, les autres insolubles dans l'eau, et qui ne se dissolvent pas non plus dans un excès d'acides étendus. Lessous-suiratessont presque tous insolubles dans l'eau, mais ils se dissolvent dans les acides étendus. Les sulfates neutres sont insolubles dans l'alcool fort, à l'exception des combinaisons de l'acide sulfurique avec l'oxyde ferrique, l'oxyde chromique et un petit nombre d'autres bases qui contiennent une grande quantité d'atomes d'oxygène.
ITO coMBiHÀifûin niiiui* acides.
Pour découvrir la plus petite quantité possible d'acide sulfurique libre» et pour le distinguer , dans une liqueur, de celui qui , combiné à des bases, forme avec elles des sels solubles , Runge se sert d'une dissolution desucre de canne. En effet, Tacide sulfurique décompose le sucre à une température de lûû degrés G., en produisant des phénomènes particuliers de coloration qui varient suivant la quantité de sucre mise en contact avec lui. Quand on enduit une plaque de porcelaine d'une dissQluliqii d'MP^ p^rtt^ de m^rod^n» trapta d'e^u» et qu'on (JHmSe, m moyw ifi h v^ur aqueuae,uoa gputioletio de liquide oQQteaanlune pertied'eeîdsimlfuriqpe mir trois çente d'e»u,8uQit pour produire upe tepbe de npir fooeâ. Si le proportion d'eau est plus oon^idéiable, h cimtoir ebapge, el pas^e, par eKemple» au verl» lorsque l'on &it tiuaaber sur le surface sucrée chaude une goutte de liqueur qui ne contiept qu'une seule partie d'acide sulfurique sur huit mille d'eau.
Les diseoitttione des suUates neutres el de peux aussi qui rougie- «entle papier de tournesol ne produisent pesées phénomènes ^ qui iout, par conséquent, un tnàs-faoa moyeu pour distittgner le pi6- •eaee de Taeide eulfuriipie libre de ioelie de décide ongagé dans des eoB^bioeifious.
L'eetdepboepboriqiieet entres ne déeeHSppfeutpfts leeucne 4e «ememeaîàre, ee qui fiûtquo leur pitepoe n'eiOffiêbe pas de emétaler eeNe de l'ftcidçeuUîiriqiie.
Upréseooe de l'aeide suifuri<pieee reeoiweii iièfr4bcileineirt, soit quand l'acide est à l'état de liberté, soit dans les tels wb^ Ues per l'eau, à ee que, «itaie dans desdissolulious fort étendues, l'addition d'uue dittolutiond'uo $€l bmyHquê^ sels parm lesfvefs le diiorufe baryâque est oeluiqui canvieut le mieux dans le plupert des eas, produit un précipite biaue de sulfiite b^rytique , qui ue ee dissout point lorsqu'on iserse dans la liqueur un acide libve, addi* tiou pour laquelle on donne gâaésalemmt la préCâreofiei l'acide ddorhydrique. Lorequ'oa a versé de Tacide diU<»7dMque ou de l'ecide nitrique dans ]« diseolution d'un sd qu'on «K^oaine, il but enoore remarquer que» st l'on ajoute ensuite une dissolution concentrée de <Moiui* ou de nitrate haryiifue, il peut se {Nooduire un pnécipUébiaoe de cUommou de nitrate barytique, paioeque ois sels sont beaqcoup moins solubles dans les aoîto libres ^u
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Teau; cependant lorsqu'on ajoute de Teau, ce précipité se di^out complètement. Quand une liqueur acide ne se trouble pas sur-lechamp^ mais seulement au bout de quelque temps, par la dissolution d'un sel bary tique, elle contient bien de Tacide sulfurique, mais en quantité extrêmement petite , presque impondérable. Ck)ipme, à l'exception de Tacide sélénique, il n'y en a point d*aulre que l'acide sulfurique, qui forme avec la baryte une combinaison complètement insoluble dans l'eau et les acides étendus, il est trè$ facile, à Taide d'une dissolution d'un sel barytique , de reconnaître l'acide sulfurique, et de le distinj^er des autres acides^ dans les dissolutions.
Les dissolutions des «6/< plombiques déterminent aussi, dans les dissolutions de l*acide sulfurique ou des sulfates, un précipité blanp de sulfate plombique, qui diffère des précipités blancs analogues contenant de l'oxyde plombique, en ce qu'il ne se dissout poi^t dans l'acide nitrique étendu. Cependant il n'est pas à beaucoup près aussi Ëicilede découvrir à l'aide des dissolutions de sels plombiques qu'avec celles de sels bary tiques, des quantités très-feiblc» de sulfates tenues en solution dans un liquide.
ÎM dissolutions dans l'eau de l'acide sulfurique et celles des sulfates auxquellas 00 a ajouté un acide libre, ne sont point troublées p^r la dissolution du mdjide hydrique, quand l'acide ne se trouve pcHot combiné avec une base susceptible d'élre précipitée par ce réactif.
Pour découvrir la présence de l'acide sulfurique dans les sul&tes insolubles dans l'eau, si ces derniers sont des sous-sels , oneommeooe par les dissoudre dans de l'acide chlorhydrique écaidu , et, après avoir ajouté de l'eau à la liqueur, on y verse une dissolution de chlorure barytique, qui en précipite du sul£ile barytique inso* lubie.
Mais, pour reconnaitie la présence de l'acide sulfurique dans les fiuiiates qui jsont insolubles ou du moins Crèspcu sbiubles dans l'eau et les acides, par exemple dans les sulfates barytique, stronlîanique» caiciqueet plombique, il faut faire bouillir ces sdfi av^c une dissolution de carbonate potassique ou sodique ; a^saite an filtre la liqueur, pour la séparer dece qui ne s'est point ds88oa&, on lasursalure avecde ra«Qide cblorhydricjpiey puis on y verse une dte*
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solution de chlorure barylique , qui y fail naître un précipité blanc de sulfalebarytique, lorsque la combinaison insoluble contenait de Tacide sulfurique.
Les sulfatt^s neutres no se décomposent point à la chaleur , quand ils ont pour base un alcali, ou de la baryte, de la strontiane, de la chaux, de l'oxyde plombique , de la magnésie. Les sulfates qui ont pour base l'oxyde manganeux, Toxyde zincique, Toxyde cobaltique, Toxydo niccolique, Toxyde cadmique et l'oxyde cuivrique, ne se décom|K)sent qu'à une (rès-forie chaleur; cependant la décomposition n'a souvent lieu que d'une manière incomplète, du moins quand le sel est en grande quantité. Les combinaisons de l'acide sulfurique avec l'alumine , l'oxyde ferrique , l'oxyde stannique , et même aussi avec les oxydes ferreux et stanneux , se décomposent plus facilement quand on hs chauffe au contact de Tair, et laissent enfin de l'oxyde pur, après avoir été chauffées très-fortement. Celle de l'acide sulfurique avec l'oxyde argenlique laisse de l'argent pur, quand on la fait rougir ; celles de cet acide avec les oxydes mercureux et mercurique ne laissent aucun résidu.
Les dissolutions des combinaisons neutres de l'acide sulfurique avec les alcalis , la chaux , la magnésie , l'oxyde manganeux et l'oxyde argentique n'allèrent point la couleur du papier de tournesol bleu. Celles des combinaisons neutres de cet acide avec les autres bases, rougissent ce papier.
La présence de l'acide sulfurique dans les sulfates, surtout dans ceux qui n'ont pas pour base un oxyde métallique propremen % dit, qu'ils soient d'ailleurs solubles ou insolubles, se reconnaitdela manière suivante au chalumeau : on en met une petite quantité sur un globule limpide et incolore obtenu en faisant fondre de la soude et de la silice ensemble sur du charbon , et on chauffe le tout à la flamme intérieure; le globule devient d'un brun foncé, ou , si l'acide sulfurique était en petite quantité , prend une couleur rouge par le refroidissement. On peut aussi faire fondre un peu de sulfate avec de la soude sur du charbon , à la flamme intérieure, et déposer la masse rouge sur une feuille d'argent; si alors on l'humecte un peu , la feuille d'argent devient noire ou d'un jaune foncé à l'endroit où e|le était e\\ contact avec cette masse.
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Lorâquè les sulfates ont pour base un oxyde métallique, la pté^ . sence de Tacide suirurique s'y trahit déjà la plupart du temps, au , chalumeau , par Todeur d'acide sulfureux qu'ils exhalent dès qu'on les fait rougir sur du charbon. Mais on procède d'une manière plus sûre en faisant rougir une petite quantité du sel sur du charbon, pour dissiper l'eau de cristallisation, le pulvérisant ensuite dans un petit mortier, et le mêlant avec un peu de charbon en poudre; on chauffe alors le mélange à la flamme du chalumeau, dans un petit tube de verre soudé à l'une de ses extrémités, ce qui dégage une grande quantité d'acide sulfureux, qu'on reconnaît non-seulement à son odeur, mais encore à la propriété qu'il a de blanchir une bandelette de papier de Fernambouc humide introduite dans la partie supérieure du tube.
Les combinaisons de l'acide sulfurique avec les alcalis et les terres ne répandent pas l'odeur de l'acide sulfureux quand on les traite de la même manière avec du charbon.
La manière dont l'acide sulfurique et les sulfates se comportent avec une dissolution de baryte est tellement caractéristique, qu'elle ne permet de confondre cet acide avec aucun autre, si ce n'est avec Tacide sclénique, dont il sera question plus loin.
L'acide sulfurique concentré (anglais) dissout, à la température ordinaire, une grande quantité de substances organiques, non volatiles et volatiles; et quand on évite autant que possible de chauffer la dissolution, celle-ci forme, après avoir été étendue d'eau, une liqueur tantôt incolore, tantôt plus ou moins brune. Dans ces dissolutions, une partie de l'acide sulfurique est combinée avec une substance organique, conjointement avec laquelle, la baryte, la strontiane, la chaux et l'oxyde plombique, il forme des sels la plupart du temps soUibles, rarement peu solubles ou insolubles dans l'eau ; ce qui fait qu'on ne peut point, à l'aide du chlorure Larytique, déterminer la formation d'un précipité dans les dissolutions des sels que l'acide sulfurique combiné avec la substance organique forme avec d'autres bases. Cependant lorsqu'on a traité, comme il a été dit, une substance organique par l'acide sulfurique,, jamais la totalité de l'acide n'est combinée avec elle; il y en a toujours une partie qui se trouve à l'état de liberté; et si l'on étend le tout d'<?au, la dissolution donne par conséquent toujours ^n pré*
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dpfté de dttUlite barytique, dès qu'on y terse une dfnolotkm de dilorurebarytique.
2^ Acide htposulfurique, â.
L'acide hyposulfurûiue ne peut que raremeiH se présenter» dans dss analyses chimiques^ à Télal de pureté et dissous dans Teau. Il est alors inodore, et exerce une réaction acide fort énergique. Lorsqu'on cherche à le concentrer beaucoup par l'évaporation^ il se décompose; du gaz acide sulfureux se d^age» et il reste de l'acide sulfurique. Cet acide forme des sels solubles avec toutes les bases, ce qui fait que les dissolutions bary tiques, strontianiques, calciques et plombiques ne produisent de précipité ni dans sa dissolution aqueuse ni dans les dissolutions aqueuses de ses sels. Si l'on voit survenir alors un précipité, c'est une preuve que la liqueur contenait en môme temps de l'acide sulfurique.
' Les dissolutions aqueuses de l'acide hyposulfurique se oompdrtent de môme que celles de ses sels. Il y a plusieujcs moyens qui le fiMEit très-aisément découvrir dans ces dernières.
Quand on verse de Vaeide chiorhydriqtu dans la dîssohuiîe» «d'un hypâsslfate» il ne se manifeste aucun changement à froid. Mais si l'en fait bouiUir la dissokilson avec cet acide, une décompoMilîoii a iiett; il s'exhale bien naantfestement une odeur diacide futfiiwrniL, 'et ta liqueur contient ensttiie de t'aoide stilfiiffiqiie, dont la présence est £aicile à reeonnaâlfe au moyen 'd'une dissoltttion d'un sel barytique. Bans celte opéralion il ne se dépose ipas la ■K>indre trace de soufre. Si l'acide hyposulfurique 'était efunbtné dans la dissolution avec de la IxHryte, de la strontiane, de l'oxyde fAovnbique ou de la chaux, rébullirion avec l'acide dilovbydrique ftiit naître un précipité insoluble ou très-peu soluble, dû à une combinaison d'acide sulfurique avec ces bases.
Le changement produit par l'acide chlorhydrique s'obtient plus fecilement encore au moyen de Varide sulfurique. Ce dernier acide Reproduit pas non plus de réaction à froid, si ce n'est qu'il détermine un précipité insoluble quand l'acide hyposulfurique était uni à une base avec laquelle l'acide sulfurique forme un sel insoluble; mais, quand on chauffe le mélange, il se dégage une odeur
bîm pranoneée d'acide suiflireux, qui est plus s^isible dans oe es» qimnd on a opéié avec de Tacide chlorhydrique.
Quand on sjOute de l'acide imUurique étendu à une dtssdhKion de manganate potassique vert (caméléon niinéràl)^ ee qui rond la Uqueur d'un rouge foncé, et qu'on y vense ^suite la dissolution d'un h3n[K»ulfate, la couleur rouge ne subit aucun changement i froid; mais, dôs qu'on fait bouillir [e mélange, il se décolore» fttxce qu'alors seulement se d^^age l'acide sulfureux.
Lorsqu'on yerse, à froid, de l'acide chlorhydriqnedaiis la dis* solution d'un hyposul&te> et qu'on ijoute ensuite une dissolutkm de 9ulfide hydrique à la liqueur^, il ne se sépare point de souffe, mènïe après un long laps de ieiaps, pourvu ^e l'opération sent &ite à Tabri du contact de l'air; mais, |KHir ipeu qu'on «it fiiit bouillir la dissolution de l'hyposulfate avec V^cide chlorhydrique, celle du sulfide hydrique i[u'on y accule ensuite, .prodmt sur-le-champ un trouble laiteux consid^ble, dû à du soufre auÉ ^1 liberté, parce qu'il se trouve alors de l'acide sulftiroux dans la liqueur
Quand on a versé de l'acide chlorhydrique à froid dans la dissolution d'un hyposulfate, et qu'on ajoute ensuite une dissolution d'un métal facilement réductible, par exemple, une dissolution de chlorure aurique, il ne se précipite point non plus de métal à froid, mais il s'en précipite à la faveur de l'ébullition, pavce qu'alors il se forme de l'acide sulfureux, qui détermine la réduction.
Lorsqu'on traite la dissolution d'un hyposulfate.par Vaddeni" rrsf lie à froid , elle n'éprouve aucun changement. Mais, dès qu'on fait bouillir le tout , il se dégage des vapeurs jaunes d'acide nitrcux , tandis que l'acide hyposulfurique se convertit en acide sulfurique , et il se produit même alors une fois plus de ce dernier qu'il n'en faut pour saturer la base avecTlaquelle l'acide hyposulfurique était combiné. Aussi, quand on feit bouillir la dissolution de l'hyposulfate barytique avec de l'acide nitrique, se forme-t*il du sulfate barytique insoluble, e^la liqueur qu'on sépare de i^e sel par la filtration contient-elle encore de l'adde sulfurique libre.
Si l'on ajoute de l'acide nitrique à la dissolution du manganate pMMiJfu^ vert» ce qui la rend d'un rooge intense, et qu'ensuite
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on y yerse la dissolution d'un hyposuHate , la couleur rongé, p^" siste, sans changement, non-seulement à froid , mais encore par rébulUtion , attendu que Tacide sulfureux mis en liberté se couver tit en acide sulfurique.
Lorsqu'on fait passer à froid un courant du chlore gazeux à travers la dissolution d'un hyposulfate , Tacide fayposulfurique ne se convertit pas en acide sulfurique ; cette conversion n'a lieu que quand, après avoir saturé la liqueur de chlore gazeux, on la chauffe jusqu'à l'ébullition.
Les hyposulfates sous forme solide se reconnaissent aisément à ce qu'il suffit d'en chauffer même une très-petite quantité dans un tube de verre soufflé en boule à l'une de ses extrémités , sur une petite lampe à esprit-de-vin , pour qu'une forte odeur d'acide sulfureux se dégage : il reste alors dans le tube un sulfate neutre, lorsqu'on a chauffé assez long-tçmps. Les hyposulfates ne noircissent point par l'action de la chaleur.
Lorsqu'on projette un hyposulfate dans du nitrate potassique à l'état de fusion , il se dégage des vapeurs rutilantes d'acide nitreux , et rhyposulfate se convertit en sulfate.
Au chalumeau , les hyposulfates se comportent de même que les sulfates, quand on les fait fondre avec un globule de soude et de silice; ils agissent aussi de la même manière qu'eux sur une feuille d'argent, quand on les y dépose après les avoir fondus avec de la soude sur du charbon (p. 172).
On reconnaît les hyposulfates dans leurs dissolutions à ce que, quand on les chauffe avec des acides, ils se convertissent en sulfates et en acide sulfureux. Sous forme solide, ils se trahissent aisément par leur manière de se comporter lorsqu'on les chauffe.
3* Acide sulfureux, S.
A l'état de pureté , Tacide sulfureux est un gaz doué d'une odeur particulière et suffocante , au moyen de laquelle on en peut découvrir aisément même les plus faibles quantités. Lorsqu'on le soumet à un froid intense et à une forte pression , on parvient à l'obtenir sous la forme d'un liquide de couleur blanche. Le gaz décolore le papier de Fernambouc humide.
L'acidç sulfureux est soluble dans l'eau , et se dissout ^n pluf
gtandë proportion dans l'alcool. Les dissolutions ont l'odear suflbeante qui caractérise Tacide gazeux ; elles ont aussiune saveur particulière , et décolorent le papier de Femambouc. Mais lorsqu'elles restent exposées à Tair pendant long-temps, l'acide sulfureux qu'elles contiennent se convertit, totalement ou partiellement, en acide sulfuriqùe.
Les dissolutions de Facide sulfureux perdent leur odeur quand on les fait bouillir long-temps, parce qu'alors Tacide se volatilise. Elles la perdent également lorsqu'on y fait digérer du suroxyde plombique , parce que l'excès d'oxygène de ce dernier fait passer l'acide à un degré supérieur d'acidification , d'où résulte du sulfate plombique.
Les dissolutions des sulfites solubles n'exhalent pasTodeur de l'acide sulfureux, quand elles sont neutres ; mais elles ont la saveur particulière de cet acide , même quand le sel contient un excès de base. On les reconnaît à l'odeur d'acide sulfureux qu'elles répandent lorsqu'on y ajoute de l'acide chlorhydrique , ou mieux encore de l'acide sulfuriqùe : dans ce dernier cas , l'odeur de l'acide sulfureux est plus facile à distinguer. Si la dissolution du sulfite est très-concentrée , le gaz acide sulfureux se dégage avec efTervescence au moment où l'on verse l'acide : la liqueur restante ne contient point d'acide sulfuriqùe quand on s'est servi d'acide chlorhydrique pour opérer la décomposition. Il ne se sépare également point de soufre pendant cette décomposition. Lorsqu'on verse de l'acide nitrique, à froid, dans la dissolution concentrée d'un sulfite, de l'acide sulfureux se dégage; mais si l'on fait bouillir le tout , il s'exhale des vapeurs rutilantes d'acide nitreux^ et il se forme de Tacide sulfuriqùe.
On reconnaît l'acidesulfureux, dansdes dissolutions, en ajoutant à celles-ci une dissolution demlfidehy(irique,qm donne lieu à un précipité blanc laiteux, de soufre. Si la liqueur contient un sulfite , le précipité de soufre ne parait que lorsque , avant d'y verser la dissolution du sulfide hydrique , on y ajoute encore de Tacide sulfuriqùe étendu ou de l'acide chlorhydrique.
Quand on ajoute à une dissolution de imngamte potassique vert, d'abord un peu d'acide sulfuriqùe, qui la rougit fortement, puis l. 12
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uoe dissolution d^on sulfite , ou une dissolution aqueuse d'acide suUureux , la couleur rouge disparait sur-le-champ.
Lorsqu'on nièie les dissolutions des sulfites avec celles de quet-^ qaes sels métalliques , et qu'ensuite on ajoute un acide plus fort, par exemple de Tacide chlorhydrique ou de Tacide sulfurique étendu , les métaux se trouvent réduits par là. Si c'est sur une dissolution de chlorure aurique qu'on opère ainsi , Tor se sépare , même à froid. Si l'on mêle la dissolution d'un sulfite avec une dis-* solution do nitrate argentique, il peut résulter de là d'abord un précipité blanc de sulfite d'argent , qui est tresHsoluble dans un excès du sulfite, et qui , avec le temps , maïs plus rapidement par rébullition,se convertit facilement enargent métallique, lequel couvre souvent les parois du vase d'une pellicule brillante et argentine.
Lorsqu'on fait bouillir la dissolution d'un sel cuivrique avec celles des sulfites alcalins, l'oxyde cuivrique est réduit à Tétat d'oxyde cuivreux, qui se combine avec l'acide sulfureux, et produit un volumineux précipité brun clair, lequel se décompose quand on ajoute de l'acide sulfurique étendu. Traitée de la même manière , une dissolution d'acide tellurique dans l'acide chlorhydrique donne un précipité pulvérulent noir, de tellure métallique, et une dissolution d'acide sélénieuxen fournit un rouge de cinnabre^ qui reste long-temps en suspension , et qui est du sélénium : ce dernier précipité se réduit à un très-petit volume , et prend une couleur noire, quand on le fait bouillir.
La présence de très-petites quantités d'acide sulfureux et -de sulfites peut être reconnue en ajoutant à la dissolution de ces coips une dissolution de chlorure stanneux dans l'acide chlorhydrique, ou d'abord de l'acide chlorhydrique, et ensuite des cristaux purs de chlorure stanneux. Au bout d'un certain laps de temps, ou la liqueur brunit et dépose ensuite un précipité brun , qui consiste principalement en sulfure d'étain , ou bien, si l'on a enq)loyé des cristaux entiers de chlorure stanneux , le dépôt brun les entoure. Le même phénomène arrive souvent lorsqu'on dissout des cristaux purs de chlorure stanneux dans de l'acide chlorhydrique ; mais il n'a lieu alors que quand ce dernier acide contient des traces d'acide sulfureux, de la présence desquels il n'y a souvent pas, suivant CSrardin , d'autre moyen de se convaincre.
Vmie solftireiBL forme des sels solubles avec les alcalis, ges eombinaisons avec les terres sont insolubles dans Peau , mais elles se dissolvent dans les acides. Voilà pourquoi une dissolution de chlorure barytique produit, dans les dissolutions neutres des sulfites, un précipité blanc de sulfite barytique, qui se dissout complètement dans l'acide chlorhydrîque étendu. Mais quand la dissolution du sulfite est restée long-^emps exposée à l^air, il s'y est formé de l'acide sulfurique par Tabsorption de l'oxygène et le précipité qu'une dissolution de chlorure barytique y fait naître n'est plus complètement soIuWe dans l'acide chlorhydrique, La dissolution de chlorure calcique y détermine également un précipité soluble dans Tacide chlorhydrique. Une dissolution d'un selpUm-^ W^eenfait aussi naître un de sulfite plombique, qui se dissout complètement à froid dans l'acide nitrique ; mais lorsque ensuite on fait bouillir le tout , il se dégage des vapeurs jaunes d'acide oitreux , et se forme du sulfate plombique insoluble.
Les sulfites, sous forme solide , se reconnaissent à l'odeur d'acide sulfureux qu'ils répandent lorsqu'on verse dessus un acide et à ce que , quand on les fait rougir dans un tube de verre soufflé en boule à l'une de ses extrémités , ils commencent ordinairement par entrer en fusion , après quoi ils se convertissent en sulfure métallique et en sulfate. Lorsqu'on verse un acide étendu sur la masse après qu'elle a été rougie, du gaz sulfide hydrique se dégage, si le sulfure métallique -qui a été produit est de nature à pouvoir décomposer l'eau avec le concours d'un acide étendu , et par conséquent à pouvoir occasioner ainsi un dégagement de gaz sulfide hydrique.
Quand on projette un sulfite sur du nitrate potassique en fusion , il se dégage des vapeurs rutilantes d'acide nitreux , et le sulfite se convertit en sulfate.
Au chalumeau, les sulfites se comportent de môme que les sulfates, quand on les traite avec un globule de soude et de sïlfce, et quand, après les avoir fait fondre sur du charbon avec de la soude , on les projette sur une feuille diîargent
Les sulfites se reconnaissent aisément à l'odeur caractéristique d'acide sulfureux qu'ils exhalent quand on les traite par Tacide chlorhydrique ou par Vacide sulfurique étendu, et dont le dévr
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loppement nVst point accompagné d'une séparation de sonfre. On ]es reconnaît aussi à ce qu'ils répandent une odeur d'acide sulfureux, sans qu'il se forme d'acide sulfurique, quand on chauffe leur dissolution avec de l'acide cblorhydrique. Ce dernier caractère les distingue des hyposulfates. On peut encore les distinguer très-bien de ces derniers par la manière dont leurs dissolutions se comportent ayec celles du chlorure barytique, du chlorure calcique etdessels plombiques, ainsi qu'à celle dont eux-mêmes se comportent , sous forme solide , lorsqu^on les expose à une température élevée. Enfin les propriétés qui viennent d'être exposées établissent également une distinction bien prononcée entre eux et les autres sels.
4® AcmS HTPOSULFUREUX , 4.
Cet acide n'est à proprement parler point encore connu à Pétat de pureté, ni même à celui de combinaison avec Teau, attendu que, quand on cherche à le dégager des liens de la base, en traitant un de ses sels par un acide plus fort, il ne tarde pas à se décomposer.
Ses combinaisons ayec la plupart des bases sont solubles dans Peau. Cependant l'hyposulfite barytique Test très-peu: aussi se produit-il, quand on verse du chlorure barytique dans une dissolution qui ne soit pas trop étendue d'un hyposulfite très^soluble , un précipité d*hyposulfite barytique, dont on parvient toutefois à opérer la solution complète en ajoutant beaucoup d'eau.
Il y a plusieurs moyensà Taide desquels on peut reconnaître Tacidehyposulfureux dans les dissolutions des hyposulfites.
Lorsqu'on verse de Yaddechlarhydrique dans ces dissolutions, il se produit au bout de quelque temps un trouble laiteux, occasioné par du soufre mis à nu, et qui va toujours en augmentant , tandis qu'une odeur d'acide sulfureux se dégage. Si la dissolutionde l'hyposulfite n'est pas très-étendue, le soufre séparé a une couleur jaune, même lorsque la décomposition parTacide cblorhydrique a été opérée à froid. La décomposition des hyposulfites en soufre, qui se sépare, et en acide sulfureux, qui se dégage, a lieu lentement, et lors même qu'on chauffe continuellement le mélange, elle n'est point encore achevée au bout de quelques semaines, pour peu que la quantité de sel ne soit pas trop faible ; car si, après ce laps
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de temps on verse dans la dissolution décomposée par Facide chlorhydrique une dissolution de nitrate argentique en excès , il se forme bien d'abord un précipité blanc de chlorure argentique, mais, au bout d'un temps plus ou moins long, la couleur de ce précipité deyient brune ou noire, parce qu'il se produit du sulfuré d'argent.
Les hyposulfites subissent de la part d'autres acides le même changement que celui qui est produit en eux par l'acide chlorhydrique. L'acide nitrique, à froid, agit aussi de lamème manière sur ces sels ; mais, lorsqu'on fait bouillir la liqueur, il oxyde l'acide hyposulfureux: celui-ci se convertit par-là en acide sulfurique, pendant que du soufre se sépare. Si ce dernier se transforme tout entier en acide sulfurique , l'oxydation de l'acide hyposulfureux se trouve avoir produit une fois autant de cet acide qu'il en faut poui saturer la base en combinaison avec laquelle lui-même constituait un sel neutre.
Une dissolution de nitrate argentique produit, dans la dissolution d'un fayposulfite , un précipité qui est blanc dans le premier moment, et qui se compose alors d'hyposulfite argentique. Mais il ne tarde pas à devenir jaunâtre, brun, et enfin noir, ce qui arrive surtout avec rapidité quand on chauffe le tout jusqu'à rébuUition. Le précipité noir est du sulfure d'argent. La liqueur qu'on en sépare par la filtration contient la moitié du soufre de l'hyposulfite à l'état d'acide sulfurique ; c'est pourquoi une dissolution de nitrate barytique y produit un précipité abondant de sulfate barytique Ces phénomènes ont lieu, qu'il y ait excès ou de dissolution d'argent ou de dissolution de l'hyposulfite. Lorsqu'à une dissolution de nitrate argentique on en ajoute une de chlorure sodique ou de chlorure potassique, le chlorure argentique qui résulte de là est dissous complètement par une dissolution d'un hyposulfite : il ne se produit de sulfure d'argent noir, dans cette liqueur, ni avec le temps, ni par l'ébullition.
Une dissolution d'un sel mercurique ou de chlorure mercurique , versée en grande quantité dans celle d'un hyposulfite, y produit un précipité blanc, qui reste long-temps en suspension dans la liqueur, et qui ne perd sa couleur blanche ni avec le temps, ni par l'ébullition. Ce précipité est une combinaison de sulfure mercurique avec le sel mercurique ou avec le chlorure mercurique qu'on a employé
La liqueur qu'on en sépare par la filtration contient de l'acide sulfurique, et par conséquent elle donne un abondant précipité de sulfate barytique lorsqu'on y ajoute une dissolution de chlorure barytîque.Si,au contraire, on verse un grand excès de la dissolution de rbyposulfite dans une dissolution d'un sel mercurique ou de chlorure mercurique, le précipité qui se produit d'abord est blanc, à la vérité, et alors composé d'hyposulfite mercurique, mais il ne tarde pas à devenirjaune, brun, et enfin noir, ce qui arrive surtout avec rapidité, lorsqu'on fait bouillir le tout. Le précipité noir est dusul" fure mercurique ; le liquide qui le surnage contient de l'acide sulfurique.
Une dissolution de nitrate mercureux produit sur-le-champ, dans la dissolution de l'hyposulfite, un précipité noir de sulfure mercureux, quelle que soit celle des deux dissolutions qui se trouve eu excès.
Une dissolution d'un sel cuivrique ou de chlorure cuivrique ne détermine pas de précipité dans les dissolutions des hyposulfites. Cependant, avec le temps, on voit paraître un trouble brun, et du chlorure cuivreux se sépare de la dissolution de chlorure cuivrique. Si, au contraire, on fait bouillir le mélange des deux liqueurs, il so forme très-promptement un précipité noir de sulfure cuivrique; le liquide surnageant contient de l'acide sulfurique.
Si l'on ajoute à la dissolution d'une très-petite quantité d'un hy* pôsulfite une dissolution de chlorure stanneux dans l'acide chlorhydrique, il se forme, au bout de quelque temps, un précipité brun, analogue à celui qui est produit, en pareille circonstance par Tacide sulfureux ou par un sulfite (p. 178 ); seulement ici sa formation est plus rapide. On peut par-là reconnaître de si faibles traces d'un hyposulfitequ'il n'y aurait guère moyen de les découvrir à l'aided'au-
tres réactifs.
Laplupart des hyposulfites ne changent pas, dans leurs dissolations, quand on fait bouillir celles-ci. Il faut excepter l'hyposulfite calcique, qui par-là se décompose en sulfite calcique et en soufre.
Lorsqu'on fait tomber goutte à goutte de l'acide chlorhydriqa« sur les hyposulfites à l'état solide, il se dégage avec effervescence du gaz acide sulfureux, qu'on peut aisément reconnattrie à son odeur, lorsmème qu'onn'opère que sur une très^petitequaatitéd'liyposttl-
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fite. Si c'est sur une feuille d'argent qu'on humecte ainsi le sel avep 4eracide cblorbydrique, l'argent noircit un peu, au boutde quelque tompS) dans Tendroit où reposait la masse imbibée.
Quand on chauffe les hyposulfites sur une lampe à esprit-de^^iU) dans un tube de vorre soudé à Tune de ses extrémités, ils se convertissent, comme tes sulGtes, eu sulfure métallique et en sulfate; en même temps, il se dégage un peu de gaz sulfide hydrique, outre Teau de pristallisation du sel, et il se dépose une petite quantité d« j^ufre.
Les hyposulfites, projetés sur du nitrate potassique en fusion,dégagent des vapeurs rutilantes d'acide nitreux. Mais comme la plupart d'entre eux contiennent beaucoup d*eau de cristallisation , i\ résulte delà une forte écume.
Au chalummu^ les hyposulfites se comportent comme les sulfates, tant avec un globule de soude et de silice, qu'avec une feuille d'ar* gent sur laquelle on les projette après les avoir exposés, avec delà soude, sur du charbon, à l'action de la flamme intérieure.
Les hyposulfites se distinguent tellement par leur manière de ae comporter avec Tacide cblorhydrique et plusieurs autres acides , qu'il serait difficile de les confondre avec d^aulres sels. Ils diffèrent des hyposulfates et des sulfites, parce que, quand on les décoB^se à Taide d'un acide, ils dégagent bien de Tacide sulfureux , eomm» ces derniers^ mais abandonnent simultanément du soufre,
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L'acide sélénique à l'état aqueux est un liquide incolore > de consistance huileuse, qu'on peut chauffer jnsqu'à 280 degrés G., sans qu'il se décompose. Lorsqu'on le soumet à une température pla$élevée,il se convertit en oxygène et en acide sélénieux. Quand il est concentré, etqu'on le mêle avec de Peau, il s'échauffe, comme fait l'acide sulfurique en pareil cas.
La dissolution de l'acide sélénique dans l'eau n'est point décomposée par le gaz sulfide hydrique. Mais lorsqu'on fait bouillir de l'acide sélénique aqueux avec de Yadde chlorhydrique^ il se décompose', 4e l'acide sélénieox est formé, tandis qu'il se dégage du cUore
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gazeux, qu'on peut aisément reconnaître è son odeur et à l'action décolorante qu'il exerce sur un papier de tournesol humide suspendu au dessus de la liqueur. Voilà pourquoi un mélange d'acide chlorhydrique et d'acide sélénique, ou d'acide chlorhydrique et d'un séléniate, dissout le platine , comme l'eau régale, ce qui fait qu'on ne doit pas le traiter dans des vaisseaux en platine.
L*acide sélénique aqueux, de même que la plupart des acides aqueux, dissout le zinc et le fer, avec dégagement de gaz hydrogène : il a aussi la propriété de dissoudre Tor ; mais le platine ne s'y dissout point.
Avec les bases, l'acide sélénique forme des sels qui ont la plus grande analogie avec les sulfates correspondans. Les surséléniates et lesséléniates neutres sont solubles dans l'eau, à l'exception des combinaisons de l'acide sélénique avec la baryte, la strontiane , la chaux et l'oxyde plombique, qui sont les unes très-peu solubles, les autres insolubles dans ce liquide, et qui, de même que les sulfates correspondans, ne se dissolvent pas non plus à froid dans un acide libre. C'est pourquoi la dissolution d'un sel bary tique peut tout aussi bien servir è constater la présence de Facide sélénique dans sa dissolution aqueuse ou dans les dissolutions de ses sels, que celle de Tacide sulfurique ; seulement , pour se convaincre de l'insolubilité dans les acides libres du précipité de séléniate barytique qui se produit, il faut ajouter à la liqueur de Tacide nitrique et non de l'acide chlorhydrique, qui exercerait une action décomposante sur l'acide sélénique.
Quand on fait bouillir long-temps les dissolutions des séléniates avec de Vadde chlorhydrique, elles dégagent du chlore gazeux, comme lé fait Tacide sélénique lui-même, et l'acide sélénique qu'elles contiennent se transforme en acide sélénieux.
Les dissolutions des séléniates, non plus que l'acide sélénique aqueux lui-même, ne sont précipitées ni par celle du sulfide hydrir* que^ ni par un courant de gaz sulfide hydrique, à moins qu'elles ne contiennent un oxyde métallique susceptible d'être précipité parce dernier à l'état de sulfure métallique. Cependant, lorsque , avant de traiter la dissolution du sel par le gaz sulfide hydrique , on Ta fait bouillir pendautlong-tempsavec de l'^dde chlorhydrique^ ;
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le gaz sulfide hydrique lui fait ensuite éprouver le même genre de décomposition qu'à Tacide séiénieut.
Les dissolutions des séléniates ne sont pas plus décomposées que ne l'est Tacide sélénique, étendu lui-même par une dissolution à'acide sulfureux dans Teau. La décomposition a lieu néanmoins lorsque préalablement on lésa fait bouillir pendant long-temps avec de l'acide chlorhydrique ; l'acide sélénique est alors converti en acide sélénieux , et il subit le même genre de décomposition que ce dernier.
La présence de l'acide sélénique dans les séléniates non susceptibles d'être dissous par Teau et par les acides peut être constatée de la même manière que celle de l'acide sulfurique dans les sulfates correspondans ; mais il est plus facile , en faisant bouillir les séléniates insolubles avec Tacide chlorhydrique, de convertir l'acide sélénique en acide sélénieux, dont ensuite on constate la présence; cependant, cette conversion exige beaucoup de temps, pour être complète.
Les sélénites étant presque tous solubles dans les acides, la réduction a lieu d'une manière complète , lorsque la combinaison a été dissoute dans l'acide chlorhydrique. Mais si l'acide séléniquese trouvait combiné avec de l'oxyde plombique, comme alors il se produit du chlorure plombique, la dissolution ne peut point être complète.
Lorsqu'on introduit un séléniate soluble ou même insoluble , par exemple du séléniatebarytique, dans une dissolution à^indigo par l'acide sulfurique assez étendue d'eau pour qu'elle n'ait plus qu'une couleur faiblement bleuâtre, qu'on ajoute ensuite de l'acide sulfurique , et qu'on chauffe le tout, la dissolution se décolore complètement. Cette décoloration a^ lieu aussi quand, au lieu d'acide sulfurique, c'estde l'acide chlorhydrique qu'on emploie, parcequ'alors il y a du chlore mis en liberté, qui décolore la dissolution d'indigo.
Quand on mêle les séléniates sous forme solide avec du chlorure ammonique, et qu'on fait chauffer le mélange dans une petite cornue, il se sublime de sélénium.
Au chalumeau, les séléniates se comportent comme les sulfates, ^it avec un globule de soude et de silice , soit avec une feuille
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d'argent sur laquelle on les projette après les avoir traités avec de la soude, sur du charbon, à la flamme intérieure. Quand on fait fondre ces sels sur du charbon avec de la soude, à la flamme intérieure , ils exhalent l'odeur de raifort qui caractérise le sélénium: ils en répandent aussi une très -forte lorsqu'on les traite avec le sel de phosphore.
L'acide sélénique, soit libre, soit contenu dans les dissolutions des séléniates, ne peut être confondu qu'avec l'acide suifurique, à cause de la manière dont il se comporte avec la dissolution d'un sel barytique ; mais il s'en distingue par la manière dont il agit sur l'acide chlorhydrique, que l'acide sulfuriquene peut point décomposer.
2\ AcifiE SÉLÉNIEUX, Se.
On obtient l'acide sélénieux en faisant dissoudre du sélénium dans de l'eau régale ou dans Tacide nitrique. A l'état de pureté, et quand il est aqueux, il forme des cristaux qui ressemblent au nitrate potassique, et, à une température inférieure de quelques degrés au point d'ébullition de l'acide sulfurique , il se sublime , sans subir de décomposition, sous la forme d'une masse cristalline anhydre. A l'être de gaz , cet acide a une faible couleur vertjaunâtre. Il est très-soluble dans l'au ; sa dissolution concentrée dans l'eau chaude cristallise par le refroidissement. Il se dissout aussi dans l'alcoi^l.
Paraii les sélénites , ceux qui ont pour base un alcali sont tous solubles dans l'eau. Les dissolutions des sélénites alcalins neutres exercent une réaction acide. Les combinaisons neutres de l'acide sélénieux avec les terres et les oxydes métalliques sont , les unes insolubles, lesautres très-peu solubles dans l'eau. Cependant les acides libres en opèrent la dissolution , quoique plusieurs y soient également très-peu solubles, ou même presque insolubles, comme il arrive entre autres aux sélénites plombique et argen* tique, traités par l'acide nitrique. Les sursélénites paraissent être tous très-solubles dans l'eau.
Les sélénites neutres solubles sont précipités par les dissolutions des sels bariftiqiteê ; mais le précipité, qui est du sélénite barytique, sa redissoat dans les acides libres.
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Left dissolutions des séléûites dans l'eau ou dans les addes, eh celle de Tacide sélénieux lui-même, ne subissent aucun change* gement quand on les fait bouillir avec de Yacide chlorhydnqtie.
La dissolution dusuljide hydrique ou un courant dece gaz produit, dans Tacide sélénieux étendu, ainsi que danslcsdissolutionsdessélé* nites rendues acides par de Tacide chlorhydrique oupartoutautrt, quand ces liqueurs ne contiennent point d'oxyde métallique précipitable de la dissolution acide par le gaz sulfide hydrique, un précipité jaune citrin de sulfide sélénique, qui devient jaune foncé ou pres^ que rouge de cinnabre lorsqu'on chauffe la liqueur, et qui prend égalemenf cette couleur par la dessiccation. Si Ton verse du sul/hy-' drate ammonique dans la dissolution d'un sélénite neutre ou alcalin, il se forme également un précipité jaune de sulfide sélénique, ipaisqui est très-soluble dans un excès du réactif.
Quand on verse une dissolution aqueuse diacide sulfureux dans la dissolution aqueuse de l'acide sélénieux, ou dans une dissolution soit aqueuse, soit acide, d* un sélénite, Tacide sélénieux se réduit; au bout de quelque temps, du sélénium se sépare, sous la forme d'une poudre rouge-<cinnabarin, qui reste long^temps en suspen* sion, trouble le liquide et le colore en rouge; plus tard, desflocons rouges se déposent; si Ton soumet la liqueur à une ébuUition prolongée, les particules du sélénium réduit se réunissent, deviennent noires, et occupent alors un très-petit volume. La réduction de l'acide sélénieux a lieu de la même manière, et mieux encore, quand on verse peu à peu dans sa dissolution, ou dans celle d'un sélénite ^ la dissolution d'un sulfite : alors cependant , si la dissolution du sélénite est neutre , il faut préalablement y ajouter un acide , afin de la rendre acide. Souvent il est très^iffîcile et fort long d'opérer par l'acide sulfureux la réduc-» tioa en sâénium de quantités faibles d'acide sélénieux dissous. C'est ce qui arrive surtout lorsque là liqueur contient beaucoup d'acide nitrique* Il faut al<H*s ajouter peu à peu de l'acide chlorhydrique à cette dernière, faire bouillir, puis ajouter encore la dissolution d'un sulfite, et chauffer de nouveau; aprèsquoi le sélénium se précipite, bi^ que cet effet n'ait quelquefois lieu qu'après un laps de temps assez long.
Une baguette de xinc métallique qu'on plonge dans la dissolution
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de Tacide sélénieux, ou dans les dissolutions des sélénites rendues un peu acides par l'addition d^un acide, en précipite le sélénium; cependant la précipitation ne s^opère pas complètement. Le zinc se couvre d'abord d'une couche couleur de cuivre , et plus tard le sélénium précipité se sépare sous la forme de flocons rouges, bruns et noir&tres.
La présence de Facide sélénieux dans les sélénites insolubles par l'eau qu'on a dissous au moyen de Facide chlorhydrique, se reconnaît i la manière dont cette dissolution acide se comporte avec le gaz sulfide hydrique et avec Tacide sulfureux. Lorsque les sélénites contiennent des oxydes métalliques qui sont aussi précipités par ces deux réactifs, il faut sép^er ces oxydes de Tacide sélénieux, en traitant les sels par le sulfliydrate ammonique, ou par d'autres moyens; l'acide chlorhydrique ajouté ensuite à la dissolution dans lesulfliydrate ammonique, précipite du sulfide sélénique. Quand les sélénites insolubles dans Teau le sont également dans l'acide chlorhydrique, il faut les dissoudre dans l'acide nitrique.
Lorsqu'on mêle les sélénites, sous la forme solide, avec du chlorure ammonique, et qu'on chauffe le tout dans une petite cornue , on obtient un sublimé de sélénium.
Si l'on fait rougir doucement des sélénites, et que ceux-ci contiennent même seulement des traces de substances organiques, une certaine quantité du sel se réduit en sélénium, et si les sélénites sont solubles, ils se dissolvent ensuite, avec une couleur faiblement roi^[eàtre. Lorsqu'on fait rougir» après Tavoir mêlé avec du charbon en poudre, un sélénite ayant pour base un alcali fixe ou une terre alcaline, il se réduit en sélénium.
Au chalumeau^ les sélénites se comportent de même que les séléniates(p. 186), et, comme ceux-ci, sont par là facilesà reconnaître.
Le précipité rouge que l'acide sulfureux produit dans l'adde sélénieux et dans les dissolutions rendues acides des sélénites, fait aisément reconnaître ces derniers, et ne permet pas qu'on les confonde avec d'autres substances. Gomme le sélénium lui-même ne se comporte pas d'une manière moins caractéristique, on peut encore, pour plus de sûreté, soumettre à un examen ultérieur celui qui s'est réduit ainsi.
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!• Acide tellurique, Te. (("tj 1^ ï "^ ^' "^^ J
L'acide tellurique peut, suivant Berzeliv^^tf e*obt^^tt^é1if,*^p^^ cristaux. L'eau le dissout en grande quantité^'îDais lenteœeot.'Sa dissolution étendue rougit le papier de tournesol, mais assez difficilement. Cette dissolution a une saveur métallique, et non acide. L^acide tellurique est soluble dans l'alcool aqueux, mais non dans Talcool anhydre, et sa dissolution aqueuse, quand elle est saturée, est précipitée par l'alcool. L'acide cristallisé perd une partie de son eau à une température un peu plus élevée que le point d'ébullition de l'eau; il se dissout ensuite très-lentement, mais complètement, dans Teau, surtout à la faveur de l'ébuUition. Lorsqu'on le chauffe plus fortement encore , mais point assez pour le faire rougir, il perd toute son eau, prend une couleur jaune-orangé, et devient complètement soluble dans l'eau froide, dans l'eau bouillante et dans l'acide nitrique bouillant. Traité alors par une dissolution bouillante de potasse pure, il se combine avec l'alcali, mais sans se dissoudre, à moins que la liqueur ne soit très-concentrée. Soumis aune température plus élevée encore, il dégage du gaz oxygène, et se convertit en acide tellureux.
Parmi les sels que l'acide tellurique forme aivec les bases, les tellurates alcalins sont solubles dans l'eau, et cependant peu solubles dans les dissolutions alcalines. L'eau qu'on ajoute à la dissolution aqueuse n'y fait point naître de précipité. Lorsqu'on expose ces sels à une température qui ne s'élève pas jusqu'au rouge, ils deviennent souvent absolument insolubles dans l'eau. Les tellurates terreux et métalliques sont pour la plupart insolubles.
Lorsqu'on fait rougir les tellurates, ils entrent en fusion et se convertissent en tellurites, avec dégagement de gaz oxygène.
Les tellurates peuvent se dissoudre à froid dans Vacide chlorhydriqucy sans se décomposer. On peut ajouter de l'eau à cette dissolution sans qu'elle devienne laiteuse, quand bien même l'acide chlorhydrique y prédominerait peu. Cependant, si on la fait bouil- . lir, du chlore se dégage, et alors l'eau peut faire naître un pré-
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cipité blanc diacide tellureux aqueux, à moins qu'un trop grand
excès d'acide ne s'y oppose.
Lorsqu'on verse de l'acide chlorhydrique dans les dissolutions aqueuses des tellurates, qu'on ajoute ensuite uœ dififiolution d*§cide sulfureux ou d'un sulfite alcalin^ et qu'on fait chaufibr le mélange, le tellure métallique se sépare, sous la forme d'un précipité noir. La même chose arrive avec une dissolution dans l'acide <5hlorhydrique de tellurates insolubles dans l'eau.
Si l'on verse une dissolution de chlorure barytique dans les disso^ lutions des tellurates neutres, il se produit un volumineux précipité blanc de tellurate barytique, qui devient grenu et pesant i9u bout de quelque temps, et qui est insoluble dans les acides cblprby*^ drique et nitrique.
Quand on fait passer un courant de gaz mlfide hydrique h trayi^« une dissolution très-étendue d'acide tellurique, la liqueur uediange point d'abord ; mais, si on la laisse en repos dans un flacon hojucbé et dans un endroit chaud, elle devient d'un brun clair au bout de quelque temps, et enfin la paroi interne du flacon se couvre d'june couche de sulfide tellurique ayantle brillant métallique. La liqueur est alors limpide et incolore.
Les tellurates donnent, la plupart du temps, lorsqu'on les fait rougir avec du charbon et un alcali Gxe, une dissolution 4e teUurure métallique ayant la couleur du vin rouge.
Au chalumeau, l'acide teliurique se reconnaît dans les tellurates, comme l'acide tellureux dans les tellurites, en lesquels les premiers se convertissent par l'eflet de la chaleur rouge.
On peut reconnaître l'acide tellurique dans ses sels par la matiière dont il se comporte avec l'acide chlorhydrique et avec l'acide sulfureux. Le solubilité du tellurate barytique dans les, acides le distingue du sulfate et du séléniate barytiqucs.
2® Agu>e telluhbcx (Oxyde tellurique), Te.
A l'état de pureté, l'aoide tellureux a une oeulear blanche. Il entre en fusion à un commencement de chaleur rouge, et forme ainsi un liquide limpide, jaune foncé. La masse conserve sa couleur jaune tant qu'elle est chaude ; mais après le refroidissement elle est blanche Qt fortement cristalline. L'acide tellureux, <piand on le
fflit rougir à l'air, se yolatilise complètement. Il ne produit point alors de sublimé cristallin, du moins dans les expériences en petit. Cependant il faut, pour le volatiliser, une chaleur beaucoup plus forte que celle qu'exige Toxyde antimonique, qui lui ressemble à certains égads. Il se réduit aisément en tdlure par le ^rbon.
L'acide teliureux se dissout peu dans l'acide nitrique , qui ne parvient à en dissoudre une certaine quantité que quand on le met en contact avec du tellure métallique en poudre. Lorsqu'on étend d'eau cette dissolution, elle donne un précipité btancd'acide teliureux aqueux. Cependant lorsqu'on la fait chauffer avant d'y igouter de l'eau, ou si on la laisse reposer pendant quelquesheures, Tacide teliureux dissous se dépose, àî'état anfcydre, sons la forme de grains cristallins, et l'acide n'en retient plus riors qu'une trèsp«^e quantité, qu'on ne peut plus précipiter «n versant del'ieau dans la liqueur.
L'acide teliureux anhydre n'est que très-peu soluble dans Teau. La dissolution ue rougît pas le papier de tournesol. Il est peu ^kd)le aussi dans les acides, de même que dans Tammoniaque et dans les dissolutions des carbonates akalins, du moins lorsqu'on ne le fait pas bouillir long -temps avec ces liquides. Il se dissout, au contraire, dans les dissolutions de potasse et de soude pures.
L'acide teliureux aqueux est très-soIuMe dans l'acide chlorhydrique. Il se -dissout lentement dans l'ammoniaque ; il est trèssohible dans une dissolution d'hydrate potassique, et se dissout, à la faveur de TébuUition, dans une dissohition de carbonates d'alcalis fixes.
L'acide teliureux aqueux s'obtient en traitant par Veau soit une dissolution nitrique récemment préparée, soit le chloride tellurique, ou bien en faisant fondre de l'acide teliureux anhydre avec un poids égal au sien de carbonate potassique, laissant la masse en fusion jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de gaz acide carbonique, dissolvant dans l'eau le tellurite potassique qui s'est produit ainsi, et ajoutant de l'acide nitrique à la liqueur , jusqu'à ce qu eHe commence à rougir sensiblement le papier de tournesol. Il est Hanc, léger, terreux, non cristallin. Il rougit le papier de tournesol humecté, et à l'état humide, il se dissout en quantité nota**
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Me dans Teau. La dissolution rougit également lé papier de tour^ nesol ; mais, lorsqu'on la chauffe, il s'en sépare de Tacide tellureux anhydre en grains, et elle ne rougit plus ensuite le papier de tournesol. L*acide tellureux aqueux perd également son eau par une dessiccation légère, et devient de l'acide tellureux anhydre.
L'acide tellureux aqueux se dissout aisément dans Tacide nitrique, Tacide chlorhydrique et autres acides. La dissolution nitrique est la seule de laquelle il se sépare de Tacide tellureux anhydre, au bout de quelque temps, ou par l'action de la chaleur. Ce phénomène n'a point lieu avec la dissolution dans les autres acides.
L'eau qu'on ajoute aux dissolutions dans les acides, surtout à celle dans l'acide chlorhydrique, produit, quand ces liqueurs ne contiennent pas trop d'acide libre, un précipité d'acide tellureux aqueux, absolument comme font les dissolutions de Toxyde antimonique dans l'acide chlorhydrique. Un acide libre redissout ce précipité.
Si l'on ajoute, à une dissolution d'acide tellureux aqueux dans Tacide chlorhydrique, une dissolution de potasêe^ A^ ammoniaque^ de carbonate potassique^ de bicarbonate potassique^ ou de carbonate ammoniacal^ on obtient un abondant précipité blanc d'acide tellureux aqueux , qui se redissout complètement dans un excès du réactif. La dissolution de Tacide tellureux traitée par le caibonate potassique en excès, devient quelquefois verdàtre par l'effet d'un repos prolongé. Cette couleur disparaît lorsqu'on chauffe la liqueur, et revient après le refroidissement.
Une dissolution de phosphate sodique produit un précipité blanc, même dans la dissolution un peu acide de l'acide tellureux.
Une dissolution diacide oxaltque ne fait point naître de précipité.
Les dissolutions de cyanure ferroso-potassique et de cyanure ferrïco'potassique sont dans le même cas que la précédente.
Le suif hydrate ammonique qu'on verse dans une dissolution d'acide tellureux saturée avec de l'alcali, donne un précipité brun de sulfure de tellure, qui, en grande masse, parait presque noir. Ce précipité se redissout avec beaucoup de facilité dans un excès du réactif.
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La dissolution ou un courant de gaz sulfide hydrique détermine sur-le-champ, dans une dissolution acide d'acide tellureux, un précipité brun de sulfure de tellure, qui, sous le rapport de la couleur, a de la ressemblance avec celui que le gaz sulfide hydrique" fait naître dans les dissolutions stanneuses.
Une dissolution i'acide mlfureux ou d'un subite alcalin détermine, dans la dissolution acide de Tacide tellureux, un précipité noir de tellure métallique. Lorsque la quantité d'acide tellureux est peu considérable, ce précipité n'apparaît qu'au bout d'un certain laps de temps, ou lorsqu'on chauffe la liqueur.
Une baguette de zinc métalliqm qu on plonge dans les dissolutions de l'acide tellureux précipite le tellure, à l'état métallique, sous la forme d'une volumineuse masse noire.
Les dissolutions de l'acide tellureux soluble sont précipitées en blanc par une injusion de noix de galle^ ce qui les distingue de celles des tellurates, que ce réactif ne précipite pas.
Les combinaisons de l'acide tellureux qui sont insolubles dans l'eau se dissolvent pour la plupart dans l'acide chlorhydrique. Ces dissolutions sont ordinairement jaunes, et elles ne répandent pas l'odeur du chlore quand on les chauffe , ce qui les distingue des combinaisons de l'acide tellurique. Lorsqu'il n'y a pas trop d'acide chlorhydrique, la dissolution précipite de l'acide tellureux aqueux dès qu'on y ajoute de l'eau. L'acide tellureux peut encore être précipité de ces dissolutions par le gaz sulfide hydrique ou par l'acide sulfureux, et l'on retrouve, dans la liqueur filtrée, la substance qui était combinée avec l'acide tellureux , si toutefois elle n'est pas précipitable elle-même par le sulfide hydrique ou l'acide sulfureux. Les combinaisons de Facide tellureux avec les alcalis sont solubles aussi dans l'eau ; celles avec les autres bases y sont insolubles ou peu solubles.
On peut encore reconnaître aisément l'acide tellureux dans ses combinaisons, en faisant rougir celles-ci avec de l'alcali et du charbon, opération qui doit être faite dans des tubes de verre soudés à l'une de leurs extrémités, quand on ne dispose que de petites quantités*, on traite ensuite la masse par l'eau, ce qui fait obtenir une dissolution rouge de tellurure potassique ou de tellurure sodique.
Au chabmeoH, Facide tellureux se reconnaît à la facilité extrême avec laquelle il se réduit sur du charbon, dans la flamme intérieure : le métal réduit se volatilise très-aisément, en s^oxy- Sant de nouveau, et couvre alors le charbon d'une fumée blanche. Pour distinguer au chalumeau Tacide tellureux de Toxyde antimonique, il faut le chauffer dans un tube de verre ouvert aux deux extrémités : Tacide tellureux se sublime à la partie supérieure plus froide du tube, sous la forme d'une fumée blanche, qui, là où on la chauffe, se fond en gouttelettes, phénomène qu'on ne parvient cependant à bien observer que quand la couche du sublimé n'était pas trop mince. L'oxyde antimonique, sublimé de la même manière dans un tube de verre ouvert aux deux bouts, prend bien aussi la forme d'une fumée blanche, mais celle-ci peut être diassée d'un point dans un autre par l'action de la chaleur, de BMinièreque la place qu'occupait d* abord le sublimé demeure vide. On peut aussi distinguer les deux oxydes l'un de l'autre, à ce que Tendutt blanc dont t'oxyde antimonique couvre le charbon disparaît a« (eu de réduction, en donnant une teinte bleuâtre à la flamme , ou même sans la colorer, tandis que l'acide tellureux loi en communique une d'un beau vert.
Les^ssolutionsde Taciée tellureux se reconnaissent aisément à la manière dont elles se comportent avec le gaz sulfide hydrique, ainsi qu'au précipité brun qu^y produit le sulfliydrate ammonique, et qui est très-6oluble dans un excès eu réactif; car celles de l'oxyde stanneux sont les seules avec lesquelles on pourrait les confondre «ous ce rapport. Il est bien vrai que le sutffaydrate ammonique détermine également un précipité brun dans les dissolutions stanneises (p. li'7)', mais ce précipité est beaucoup moins solvd^le dans un excès du réactif.. Les dissolutions stanneuses diffèrent encore des dissolutions de l'acide tellureux par leur manière de se comporter avec l'ammoniaque, avec les carbonates alcalins, et surtout avec unedissolution d'or (p. 144) , dans laqudle Tadde tellureux ne forme pas de composé analogue au pourpre de Cassius. En général, l'acide tetiureux diffère par sa volatibilité de presque tous les autres acides dans les dissolutions desquels le sulfhydrate ammonique détermine un précipité susceptible d'être dissous par un excès du réactif. On le distingue de l'oxyde antimonique, au chalumeau, par les carae^
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tèM foi ottt été indiqués plus haut, et, dans ses dissolutions, par la couleur différente qù'affiecte le précipité dû à Taction di) gaz sulfide kydrique. Il n'y a pas moyen de le confondre avec les acides de Parsemé.
ACIDES DU NITROGÈNE
!• ^jClDB lîfXRIQpP f p.
J.'§ddp nitrique u'^ point epporj^ été o})tepu 4 J'état anhydre. U fQnue ayf^ reauun liquide lifupide^ pt lorsqu'il estj^]ijssi con- CfBntré OTie po^ible, il se yol^tilisjB j^ une tpiifpérature moins élievée que cçue de Tieau ))qi^ill^n|;^; fji^j^^s qi^arid il ppntient davantage d'ei^} ce qui est l'état dans lequel on le rencontre le plus souvent, Ift ch^lçf^ qu'ij e?:igiB pour bouJllir y^ jusqu'à 120 degrés Ç. , et n^èijfie jusqu'à 125 degrés dans des vaisseau?: de verj^e. Cependant lon^'U cojjjtiept di^aptage d'içav , soi^ pçjijit d'ébu)|ition baisse d'autant plus que la propor%n d.e l^e^ iîjpi^tée est plus considéra- We. L'ajddç pitrique J,e plus conçeijjré se dépou^pose très-aisément; lorsqu'on le .distille, il dégage dçs y^p.e^rs rouges d'acide nitreux, et prepyd une teipte jaune. jL'eîtppsition à la lumière solaire et plj^sieurs autres cw^es lui fopt ,égale^nt preudre u.ne couleur jaune, dont la mawfçstaiipjaieat çiçcœuP^gAée d'uu dégagement d'oxyg^.
1^*^44^ nitrique ét^du d'e;au, d^ h force qu'a celui qu'on rencouti;e wdinairement dsups Jie commerce, ojyde la plupart des substancies. Pi:esquetous les ui^ta^ux sont oxydés par lui; il subit ^Qfs jjiue décomposition partielle , et se convertit ordinairement en o^^e fti,trique, plus rare^eut en oxyde nitreux ou en acide ^it^QUx. f^'oxyde nitrique s'échappe à l'état de gaz, et, en absorbai^ r,oxjgcvae de ratmosphère, devient de l'açside nitreux. Voilà pç^ij^'quoi des vapeurs rutilantes se dégagent quand qn traite un Epétal |)||r J'acidç nitrique. Les métaux même qui se dissolvent avec dc^gement d'hydrogène dans d'autres acides étendus donnent tieu aux phénomènes qui viennent d'être indiqués, quand on les oxyde par l'acide nitrique. Les oxydes métalliques ainsi produits se ^dissolvent presque tous dans la portion d'acide qui ne s'est pç^4ècQinposée ; il n'y a d'exception que pour les oxydes stan-
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nique et antimoDique, ainsi que pourl'acide tellureux. 11 est peu de métaux, tels que le platine, le rhodium, Firidium et l'or, qui ne soient point attaqués par Tacide nitrique. L'acide aussi concentré que possible et incolore n'oxyde point la plupart des métaux, spécialement le cuivre et le fer ; mais il oxyde le zinc. Les substances organiques sont également oxydées par l'acide nitrique ; la plupart d'entre elles se convertissent, quand la réaction est favorisée par la chaleur, et qu'on se sert d'un acide nitrique aqueux, eu acide carbonique, et enfin en acide oxalique; dans ces opérations, Tacide nitrique ne se colore point, s'il a été mis en excès. Un excès de l'acide le plus concentré convertit les substances organiques en acide carbonique et en eau. Beaucoup de substances organiques prennent une couleur jaune caractéristique, quand on les traite par une quantité d'acide nitrique inférieure à celle qui serait nécessaire pour les oxyder complètement; c'est ce qui arrive, par exemple, à la peau de l'homme et aux bouchons en liège des flacons dans lesquels on conserve l'acide.
L'acide nitrique forme des sels très-solubles avec presque toutes les bases. D'après cela, on ne peut point le précipiter de ses dissolutions en y versant des dissolutions d'autres sels. Il n'y a qu'un petit nombre d'oxydes, déjà énumérés précédemment (l'oxyde stannique, l'oxyde antimonique et l'acide tellureux), qui ne se dissolvent point dans cet acide. L'acide nitrique est donc souvent plus difficile à découvrir que les autres , soit quand il est étendu de beaucoup d'eau, soit dans les dissolutions des nitrates, lorsqu'on n'a qu'une petite quantité de ces sels à sa disposition.
La meilleure manière de reconnaître des quantités très-faibles de nitrates dissous consiste à évaporer la dissolution jusqu'à siccité, avec le secours d'une chaleur douce, et à examiner le résidu sec en suivant la marche qui sera tracée plus loin. Lorsqu'une dissolution contient de l'acide nitrique libre , on la sature avec une base , et de préférence avec de la potasse , on évapore à siccité la dissolution , et on soumet le résidu sec au même traitement.
Voici quelles sont les méthodes pour trouver l'acide nitrique et les nitrates dans les dissolutions.
On ajoute à la dissolution du nitrate de l'acide chlorhydrique et un peu i'or battu ; celui-ci se dissout, avec le secours de lâcha-*
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leur y et communique une couleur jaunâtre à la liqueur. Si les feuilles d'or ne se dissolvent point, c'est une preuve qu'il n'y avait pas d'acide nitrique. Pour s'assurer qu'il y a eu de l'or dissous, on essaye la liqueur, après l'avoir filtrée, au moyen du chlorure stanneux. (P. 144.)
On ajoute à la liqueur dans laquelle on soupçonne de l'acide nitrique ou un nitrate, de l'acide sulfurique concentré , dont le volume ne doit pas être beaucoup moindre qu'un quart de celui du liquide à examiner. Après le refroidissement, on ajoute encore peu à peu une solution concentrée d'un tel ferreux ^ en choisissant de préférence le sulfate ferreux. L'acide nitrique se trouve converti par les premières portions de sel ferreux en oxyde nitrique, qui, même quand il n'y aurait qu'une très-petite quantité d'acide nitrique , colore en brun-noir foncé la portion de dissolution ferreuse qu'on ajoute ensuite. La couleur foncée de la liqueur disparait au bout de quelque temps. Cette méthode est, d'après Richemont, la plus sensible de toutes pour reconnaître les moindres traces d'acide nitrique ; cependant il faut ajouter une grande quantité d'acide sulfurique, sans quoi l'expérience ne réussit point.
L'acide nitrique concentré jaunit les tuyaux de plume, ce que l'acide étendu ne fait pas, suivant Bunge, même lorsqu'on emploie une chaleur de 100 degrés C. Si, par exemple, après avoir chauffé une plaque de porcelaine à la vapeur de l'eau , on y met une goutte d'acide nitrique fort étendu, et qu'on projette dans cette goutte quelques petites rognures de plume, celles-ci jaunissent très-sensiblement dès que l'évaporation s'est effectuée. Quand il n'existe que très-peu d'acide, le jaunissement n'a lieu qu'aux extrémités des rognures ; s'il y a davantage d'acide , il s'étend à leur surface entière. Les dissolutions des nitrates neutres, même de ceux qui rougissent le papier de tournesol, n'ont pas cette propriété, à l'aide de laquelle on peut, par conséquent, distinguer l'acide nitrique libre de celui qui est engagé dans des combinaisons. L'acide chlorhydrique ne la possède pas non plus^ de manière qu'elle peut servir à faire découvrir de petites quantités d'acide nitrique qu'il contiendrait.
On découvre encore de petites quantités d'acide nitrique ou de
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nitrates^ en mêlant à la liqueur qui les contient asiez d'one dii^ solution d^f nc/t^o dans l'acide sulfurique pdur lui faire prendre une faible teinte bleuâtre , j ajoutant ensuite Un peu d'acide âulftirrique, et faisant bouillir. Traitée ainsi, la liqueur se décolore, ou, si Tacide nitrique y est peu abondant, elle [ierd ^i (couleur bleue et devient jaune. En ajoutant un peu de chloruré sodique à la liqueur ayant de la faire chauffer, on peut ainsi reconnaître aisément un cinq-centième même d'acide nitrique. Ce moyen a été indiqué par Liebig, mais il est inférieur au précédent.
Lorsqu'on a un nitrate sous forme solide, on y reconnaît la présence de Tacide nitrique aux propriétés suivantes.
Si on ihéle le nitrate avec du charbon m poudre^ et qu'on chauffe le mélange dans un petit creuset de porcelaine, il fusé, en lançant des étincelles. Cette méthode est eellè tpi'on suit le plus ordinairement pour reconnaître la présehce de Tacide nitrique dahs les nitrates. La meilleure taiani^e de faire rbxpérience consisté, quand le nitrate esttrés-fusible, comihe le nitrate potassique, à le faire fondre dans un petit creuset de porcelaine, et à projeter sur la masse fondue de petites quantités d'un cérps organique contenant du carbone, par exemple, du bois ùa du papier, qui s'oxyde violemment et en produisaiit Un grand feu. Si l'on ^ulTe davantage le nitrate, et qu'oii projette du ioufre en poudre daUs la masse fondue, celui-d brûle avec Utië flamme blanc-*jaunAtre (et non bleue), si éclatante que Tœil peut à peine la supporter.
Quand on mêle les nitrates ftvôc de la timâilU de cuivre ^ et qu'après avoir introduit le mélange dans un tube de verre btanc soudé à Tune de ses extréknités^ on Verse dessus de VaeidB mUftirrtfutf concentré, préalablemisnt étendu d'une petite quantité d'eàiji, des vapeurs rutilantes d'acide nitt eux se dégagent^ à la tenipérature ordinaire. Si on verse ràcide sulfuriqiie concentré sut les nitrates seuls, sans les mêler avec de la limaille de cuivre, il Se dégage des vapeurs incolores d'acide nitrique , qui produisent un nuage blanc lorsqu'on tient au-dessus du ^se une baguette de verre qu'on a trempée dans de l'ammoniaque.
Si l'on dissout un peu de sdiic dans du mercure >^ de manière à ne faire que diminuer un peu la liquidité de ce dernier , qu'on mette une faible quantité de Tamalpme dans une petite caplule
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4iè i^Mtelaiûe , qu'on yerse dessus de la dissolution de chlorure ferrm» neutre, en suffisante quantité pour le couvrir, etqu'ensuite on fasse tomber un peu de nitrate sûr le mercure à travers la liqueur , on voit paraître au bout de quelque temps une tache noire dans Fendroit où le sel a posé. Cette méthode, qui a été indiquée par Runge, peut faire reconnaître de trés^^petites quantités d*un nitrate solide. Les liqueurs contenant dé l'acide nitrique ou un nitrate tachent aussi l'amalgame en noir sur plusieurs points, mais d'une manière mois sensible que les sels solides.
Les nitrates se décomposent tous quand on les fait rougir. Quelques-uns d'entre eux, soumis & la calcination, dégagent d'abord du gaz oxygène, et se convertissent en nitrites, qu'une chaleur {riiis forte décompose A leur toUr. D'autres nitrates, ceux principalement qui ont polir base un oxyde ihétallique proprement dit , dégagent du gaz oxygène et de l'acide nitreux quand on les fait rougir; si, par conséquent, on introduit ceux^li datis un tub« de Terre blanc soudé à l'une de ses extrémités^ et qu'on les y chaulKe sur la lampe à Tesprit de vin, le tube se remplit de vapeurs ruti'lanteSj qui font aisément reconnaître la présence de l'acide nitriques^ Il n'y a qu'un petit nombre de nitrates, qui, lorsqu'on les fait rougir , perdent leur acide nitrique, avec leur eau de cristallisation, sans que l'acide se décompose. Le nitrate ammonique' est converti par l'action de la chaleur en oxyde nitreux et en eau.
Parmi les expériences qui viennent d'être rapportées, celles par lesquelles on reconnaît l'acide nitrique dans les nitrates, è l'aide de la limaille de cuivre et de l'acide sulfiirique, comme aussi avec le secours de l'acide sulAirique et d'un sel ferreux, sont celles qui donnent les résultats les moins équivoques. Les phénomènes qui ont lieu dans les autres peuvent être produits par d'autres substances encore que par l'acide âitrii{ue. '
[Des recherches récentes de M. Millon apporteirt aux caractèn^s qui viennent d'être assignés à l'acide nitrique quelques modifications importantes.
Le procédé qu'on suit habituellement pour la préparation et la |iurification de ce c(H|>s n'en exclut pas une certaine quantité
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d*acide nitreux, qui exerce, selon M. Millon, une trèskgrande influence sur ses propriétés; car des traces d'acide iiitreux dans l'acide nitrique le plus affaibli suffisent pour que celui*ci précipite rickie des iodures, le soufre des mono-sulfures et de la dissolution aqueuse d'acide sulfhydrique, pour quil colore les sels de protoxyde de fer en brun, pour qu'il détruise la couleur du sulfate d'indigo : taudis que Tacide exempt d*acide nitreux n'offre aucun de ces caractères.
On peut, lorsque l'acide nitrique ne contient pas de matières organiques, le priver de Facide nitreux qu'il renferme, en mettant à parties premiers produits de la distillation, qui entraînent toutTacide nitreux ; mais le meilleur procédé à employer, alors même que Tacide à purifier renferme des matières organiques , consiste à le distiller en présence d'une certaine quantité de bi-chromate de potasse; la proportion de 1 partie de ce sel pour 100 parties d'àdde conyient, dans la plupart des cas, pour l'acide nitrique dont la densité ne dépasse pas 1 ,48; l'acide nitreux s'oxyde et devient acide nitrique au moyen de Poxygène de Tacide chromique.
Pour préparer l'acide nitrique plus concentré , M. Afillon prescrit de distiller Tacide du commerce de manière à séparer le premier tiers, qui contient la partie la plus aqueuse ; puis d'achever la distillation après avoir ajouté au résidu son volume d'acide sulfurique concentré. L'acide qu'on obtient ainsi, étant dépouillé par une seconde distillation de l'acide sulfurique qu'il a entraîné pendant la première, présente la densité la plus forte à laquelle l'acide nitrique puisse être amené ; mais il contient beaucoup d'acide nitreux en dissolution.
On l'en débarrasse en y faisant passer un courant d'acide carbonique sec, sa température étant élevée et maintenue presque jusqu'au point d'ébullition. Ainsi purifié, il est incolore et trèsfumant; étendu de deux à trois fois sou volume d'eau, il ne trouble pas la dissolution aqueuse d'acide sulfhydrique : sa densité est égale à 1,552 à 20^; sa composition est exactement représentée par la formule N H.
D'après M. M illon, l'acide nitrique dilué, d'une densité égale à 1,070, par exemple, quand il est parfaitement pur, n'attaque pas le cuivre à la température de -j- 20^; mais si Ton fait arriver dans
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ce liquide un courant de gaz oxyde nitrique, ou bien si Ton y verse quelques gouttes d'une dissolution de nitrite potassique, Tattaque du cuiTre commence, et tout le métal finit par se dissoudre si la proportion d'acide est suffisante.
La température exerce d'ailleurs une grande influence sur Foxydation des métaux par Tacide nitrique : à 16 ou20o au-dessous de zéro, le cuiysB, par exemple, n'est attaqué par aucun des hydrates de cet acide.
Le bismuth et Tétain conservent leur éclat métallique, à la température de 4- 20^> dans Tacide à 1 et 2 équivalens d'eau. Il en est de même du fer. Ces métaux sont attaqués avec violence par l'acide nitrique moins concentré; néanmoins le fer se maintient intact en présence d'un acide pur qui contient jusqu'à 4 1/2 équivalens d'eau.
Le zinc est toujours attaqué, à la température de -f- 20^, par l'acide nitrique pur, quel que soit son degré de concentration ou de dilution.* E. P.]
2<* Acide mitreux, K.
L'acide nitreux pur est liquide , quand il a subi l'action d'un grand froid, et alors il a une couleur verte foncée ; si on l'expose à un froid plus considérable encore, il devient incolore. Cet acide est très-volatil. À la température ordinaire, il est gazeux et doué d'une couleur jaune-rouge foncée. Il ne se présente jamais à l'état de pureté dans les anal jses chimiques; mais on rencontre fréquenunent sa combinaison avec l'acide rdtrique, quequelques chimistes regardent comme un degré particulier d'oxydation, lui donnant alors le nom d'acide nitreux, tandis qu'ils assignent celui d'acide hyponitreux à l'acide nitreux proprement dit.
L'acide nitreux se dissout dans l'eau, mais en subissant une décomposition partielle : de Toxyde nitrique se dégage, et il se forme une combinaison d'acide nitrique, d'acide nitreux et d'eau.
Les combinaisons de l'acide nitreux avec des bases ne peuvent point être obtenues directement. Elles ressemblent beaucoup aux nitrates, et, comme eux, détonent quand on les chauffe après les avoir mêlées avec du charbon en poudre. On peut cependant les distinguer sans peine des nitrates par les méthodes suivantes;
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Si Voh ajoute à la dissolutim d^Bn nitrite de l'amda dilorbydiique et un peu d'or 6amc, le métal ne se dissout point, quand on fait chauffer la liqueur, k moins que celle--ci ne contienne en même temps un nitrate. A la vérité, la liqueur a une teinte un peu jaunâtre quand elle est concentrée, mais cette couleur ne tient point à de Tor dissous, et on la fait disparaître enajoutant de Teau.
Si Ton ajouté de l'acide sulfufique ou de Técide acétiqiie aux dis^ solutions des nitrites, Tacide nitreux se trouve bieiitnben liberté, mais il se convertit de suite et) acide nitrique, qui reste dans la dissolution, et en oxyde nitrique, qui s'échappe à l'état de gaz^ produisant des vapeurs rutilantes d'acide hitreux lorsqu'il entre en contact avec l'air atmosphérique.!* acide carbonique ne décompose point les nitrites.
Lorsqu'on distille les dissolutions des nitrites, il sb dégage pendant l'ébullition, slellealieûd'Untô mahfcèrè lente, du gai oxyde nitrique, qui, au contact dé Tàir, isé cotiVerttt éh vapeutt rutilantes d'acide nitreux; la dissolution contient ensuite Un lulrale. QUaid on fait bouillir les dissolutions des nitriteçàTair, elles se convertissent facilement en nitrates.
Quand on traite une dissotûtiôU côtiteuàht de ràcidé UitTêui ou un nitrite, par l'aéide mlfuriqUé et tin sdfeh-euûù^ cttomé on le Mt lorsqu'il s'agît de découvrir Taclde nitrique ou un nitrate {p. lÔT ) , on voitbiért apparaître les ttiéuies phénomènes; mais les ptenûéres gouttes de dtesolutîon ferreuse produisent sur-le-champ la couleur brun-noire foncée, tandis que, slïya dé Tacidè nitrique, cette couleur ne se manifeste qû*au tootaènt où l'on ajoute pour la seconde fois de la dissolution.
Les dissolutions des nitrites ayant pour baseun alcali ou une terre alcaline bleuissent le papier detournesol rouge.
L'acide nitrique est peut-être le seul avec le^el on puisse confondre l'acide nitreux dans ses combinaisons ; mais ce dernier s'eu distingue par les propriétés qui viennent d'être rapportées.
La 'CombmaiÊon de i^tuidenUreux €«m i*aekk nkri^m^ que cerlaîas chimistes consid^e^t, ainsi qu'il a été dit précédemment, cottage unactde particulier, se trouve contenuedans ce quion appelle l'acide nitrique finnairt. Ce denuer ert, d'après MitseMieh, vm di^Kflu-
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tioQ diacide nitreux dabs de Taeide nitrique, Il est décomposé et) grande partie par Teau ; Tacide nitreux qu'il contient se transforme en acide nitrique, et de Toxyde nitrique se dégage. Cependant il reste toujours un peu d'acide nitreux dans l'acide nitrique fumant qu'on a étendu d'eau. L'addition de beaucoup d'eau dans l'acide nitrique fumant lui enlève la couleur jaune-rougfe qui lui est propre, et le rend blanc. Cependant si l'on verae d'abord très-peu d'eau, et qu'ëniÂiite On etk ajoute peu à peu davantage, la couleur de l'areide paisse au vert, pub au bleu, et enfin il devient incolore.
[Depuis la publication de cet ouvrage, les acides nitreux ( Pf) et hy[i6ttttri'4uë ['^) bnt été l'objet de recherchés qui, en faisàbl connaître lés véritables caractères dé ces corps, apportent dé grands chatigéments aux notions qui viennent d'être données.
L'acide nitreux ( Pf ) n'a jamais été obtenu à l'état pur ; il ne se produit dians aucun cas par la combinaison directe de l'oxyde nitrique avec l'oxygène, ainsi qu'on l'admettait il y a quelques années | les caractères assignés par M. Henri Rose à cet acide sont ceux 4*un mélange d'acide nitreux et d'acide hyponiirique.
L'acidehyponitrique ( N ) se produitpar la caléfaction du nitrate de plomb sec, ou j^ar h cioknbinaisoo du gaz oxyde nitrique avec l'oxygène ; recueilli dans un vase entouré d'un mélange réfrigérant, il erist^lisie en priâmes incolores, et transparens, qui entrent en fusion à -«^ O""; à la température ordinaire , il se présente sous la forme d'un liquide orangé ; il entre en ébullition à 22®; c'est cet acide qui constitue la vapeur nitreuse.
Par son contact avec l'eau, l'acide hyponitrique offre plusieurs phases distinctes de décomposition. Si Teau est ajoutée en petite quantité à la fois, il devient d'un vert d'autant plus foncé que la proportion d'eau qu oh fait agir est plus considérable ; cette proportion peut dépasser le poids de l'acide hyponitrique Sans qu'aucun gaz ne se dégage ; car cet acide se décompose alors en un hydrate d'acide nitrique et en acide nitreux libre qui teste dissous. En distillant ce mélange à une très-douce chaleur et en recueillant le produit le plus volatil dans un mélange réfrigéraut , le liquide bleu indigo qu'on obtient, et qui ©ntr^ m
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ébulliiion à une température inférieure à 0, est en grande partie formé diacide nitreux ; néanmoins cet acide entraîne toujours avec lui une certaine quantité d'acide hyponitrique, dont la présence ne pourrait être évitée qu'en rectifiant de grandes masses de ce liquide bleu.
Si la quantité d'eau qu'on ajoute à l'acide hyponitrique est plus considérable que celle qni vient d'être indiquée, il se fait un dégagement de gaz oxyde nitrique , résultant de la décomposition de l'acide nitreux d'abord formé ; en même temps la liqueur se décolore et elle ne contient plus alors que de l'acide nitrique dilué.
M. Henri Rose indique , pour reconnaître les nitrites , Tacide acétique comme les transformant en nitrates, avec dégagement de gaz oxyde nitrique ; ce . procédé n'est pas certain ; à la température ordinaire, les nitrites sont solubles sans décomposition dans l'acide acétique; ce n'est qu'autant qu'on fait chauffer les liqueurs ou que l'action chimique développe de ' la chaleur, que le dégagement de gaz oxyde nitrique se manifeste ; j'ai pu profiter de cette propriété pour analyser le nitrite basique de plomb au moyen du peroxyde du même métal, le nitrite étant préalablement dissous dans l'acide acétique (1).
Le nitrite d'argent étant peu soluble dans l'eau, sa production peut servir aussi pour reconnaître les nitrites solubles ; ce sel se précipite sous la forme de cristaux soyeux d'un blanc jaunâtre quand on met en contact des dissolutions concentrées de nitrate d'argent et d'un nitrite alcalin. E. P. ]
Acides du chlore
1® acidp oxtghlorique, €1.
On obtient cet acide en décomposant Toxychlorate potassique par le moyen de l'acide silicifluorhydrique. Lorsqu'on Ta purgé d'eau autant que possible, il est, suivant Sérullas. solide et cristallin à la température ordinaire, et entre en fusion à 45 degrés G»
(4) Annahs de physique et de ehimiey 3« série, t. 2, p. 87.
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Exposé à l^air, il eu attire rapidement Thumidité, et répand alors d^épaissesyapeilrs blanches. Sa dissolution aqueuse peut, lorsqu'on l'évaporé avec circonspection, être amenée à une densité de 1,65« 11 bout à âOO degrés. Il forme un liquide limpide, incolore, qui rougit le papier de tournesol, sans le décolorer, et qui dissout le fer et le zinc, en dégageant du gaz hydrogène.
Lorsqu'on mêle l'acide oxychlorique liquide avec dé Vacide $ulfitrique concentré, il se décompose en grande partie. Le mélange devient jaune, et si on le chauffe jusqu'à l'ébullition, il dégage du chlore gazeux et du gaz oxygène, tandis qu'une petite quantité d'acide oxychlorique se sublime sous forme solide.
Une dissolution à*acide mlfwreux^ de mljide hydrique ou d'addâ cUorhydrique^ ne décompose point l'acide oxychlorique, même lors-* qu'on fait chauffer ce dernier avec eux. Valœol ne l'altère pas non plus. Si l'on imbibe du papier avec de l'acide, même concentré, , ce papier ne s'enflamme pas, mais il acquiert la propriété de lancer des étincelles vives, avec décrépitation, et même parfois avec détonation, lorsqu'on le pose sur un charbon ardent. Quand on chauffe l'acide oxychlorique dans une tube ou dans une cornue, jusqu'à ce qu'il bouille» et qu'on approche de Torifice du vase iin morceau de papier sec, qui reçoive les vapeurs, ce papier s'enflamme vivement.
Les sels que Tacide oxychlorique forme arec les bases sont trèssolubles dans l'eau, à l'exception des oxychlorates potassique et ammonique. La plupart tombent en déliquescence à Tair, et sont solubles aussi dans l'alcool. Il n'y a que les oxychlorates potassique, ammonique, plombique et mercureux qui ne soient point déliquescens. L'oxycblorate potassique est très-peu soluble dans l'eau, et absolument insoluble dans l'alcool. Il est un peu moins soluble que le bi-tartrate potassique, ce qui fait, d'après SéruUas, que quand on verse de Tacide oxychlorique dans une dissolution saturée de ce dernier sel, il se produit un très-léger précipité d'oxychlorate potassique.
Les oxychlorates sont tous neutres. La dissolution de ceux qui ont pour base un alcali ou une terre alcaline n'altère pas la couleur du papier de tournesol.
Les oxychlorates ne sont point altérés, du moiqs à la température
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erdinaire, par Vacide mlfurique^ non plus que par Vaeide cklarày-^ ériqu0. Lorsqu^on left projette sur des charbons ardens, ils lancent des étincelles plus ou moins yives. Ceux qui ont pour base up aleali ou une terre alcaline dégagent du gac oxygène quand on les fait rougir, et se convertissent en un chlorure métaHiqpc. Ausn la dissolution de nitrate argentique fait-elle ndttre Un précipité de ni^toateargentique dans celle d^un oxyehiorate rougi au feu, tandis qu'elle ne trouble pas celle d'un oxjrchlorate non rougi^ qamd oe dernier sel egt pur.
Les combinaisons de Tacide oxjcblorique sont très-feoil^ A re«connaltre par la propriété qu'ont les plus importantes d^entre elles de dégager du gai oxygène et de se convertir en chlorures métalliques lorsqu'on les fait rougir. Nous dirons plus loin comment on distingue Tacide oxychlorique et ses sels de l'acide dilorique et des chlorates.
S* Agidb grloriqi}e , €t\.
L'acide chlorique, à Tétat aqueux, est un liquide incolore ou faiblement jaunâtre, qu'on peut amener à une consistance huileuse en l'évaporant à une trèsnlouce chaleur, ou mieux eneore à la température ordinaire, sous une cloche, qui renferme aussi, à côté de lui, un vase contenant de l'acide sulfurique. Étendu d'eau, il rougit d'abord le papier de tournesol, puis le décolore. Lorsqu'il est concentré, le papier qu'on y plonge s'enflamme vivement dès qu'on le retire; il se répand alors une odeur analogue à celle de l'acide nitrique, et qui parait être propre à l'acide chlorique concentré, quand il a été échauffé. L'acide chlorique, comme la plupart des autres acides, dissout le fer et le zinc^ avec dégagement de gaz hydrogène.
L'acide chlorique convertit Vacide sulfureux en acide sulfurique, et se trouve par là ramené lui-même à l'état de chlore.
Il convertit le gaz suljide hydrique en acide sulfiirique, en soufre et en eau.
Il transforme Vacide chbrhydrîque en chlore et en eau.
Ces réactions le distinguent essentiellement de l'acide oxychlorique.
V^dcQol et Véther changent très-facrlement l'atide chlorique
élendtt, même h la température ordinaire. La production de chaleur est alors si coasidôrable, que les' liqueurs entrent en ébullition. Lorsqu'il y a peu d'alcool et beaucoup diacide, l'action est si violente que le premier s'enflamme; il se dégage du chlore; et se produit de l'aeide a^i^tique.
Lorsqu'on ohauflfo Taeide chlorique concentré dans une cornue, il se décompose; on obtiiept de Tacide o^ychlorique, qui passe à la distillation, tandis quQ du chlore ga^eui^ et du ga^ oxygène se dégagent.
L'adde cUoriipie Corme, avec )es bases, des combinaisons qui sont bien plus souvent uu sujet de reicherches que l'acide lui-même, attendu ^'on les emploia dans les artç. Elles sont très-solubles dansTeau, à l'exception du seul cUorate potassique, qui s'y dissout éîfficiiranent, bien qu'il ne soH p^s, é beaucoup près, aussi peu soluble que Tosychlorate. C'est ce qui fait que l'acide oxychlori- ^e produit, dans wm dissolution eoncentrée de chlorate potassique, Ufl ahoiwliffit précipité d'^Kjchlorate pQj^ique. Ce cblorafe #at beaueouf plus soluble dans Teau chaude que dans la froide*
Si Foft eieepte les eblorates pot^^ue, sodique, ammonique, iMHrytîque, ata^o^tianiquia, plombiqua et argeut;iqu/9, tous les autres iembeiil en éà^qê!^90em^ k l'air. La gprapde solubilité de ces sels fiét qoe l'acide ne peu|; poji^ être précipité de leurs dissolutions, à l'étalée cUorMe, par ies hases ou papr les dissolutions d'autres sels| il n'y a qu'une dissohition concentrée de potasse ou d'un sel potassique qui puisse précipiter du ^lorate potassique quand on la «eraedans les dissolutions concentrées des chlorates sotubles. C'est ce qui faitaussi que quand les chlorates sont purs, leursdissolutions ae sont peint («écipitées par celle du nitrate argentique. Mais ces «els, loraqu'ils n'ont pas été prépc^és directement en saturant f aeide pur arec des bases, contienneiiA fréquemment des chlorures métalliques, dont on a souvent de la peine à les débarrasser, et qm font qpi'une dissolution de nitrate argentique détermine fréquemment aussi un précipité dans leurs dissolutions. Les dissolutions des^ddorates purs n'exer«ent aucime action sur le tournesol, que J'acide seul peut altérer. L'acide chlorique ne forme que des sels neutres avec les bases.
I^orsqu'^m fait irougîr les combinaisons sèches de Tacide cblorjlr
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que avec les alcalis, les terres alcalines et autres bases fortes, dû gaz oxygène se dégage, et les sels se convertissent d'abord en chlorures métalliques et en oxychlorates; puis ces derniers subissent à leur tour, par une chaleur plus forte, une décomposition de laquelle il résulte que du gaz oxygène se dégage encore, et qu'il ne reste plus que des chlorures métalliques. Il suffit de chauffer é la lampe de Tesprit de vin une petite quantité de chlorate introduite dans un tube de verre soudé à l'un de ses bouts, pour se convaincre aisément du dégagement de gaz oxygène qui a lieu dans ce cas; car une allumette en ignition qu'on présente à l'extrémité ouverte du tube prend feu sur-le-champ , et continue à brdler d'une manière très-vive. Si l'on dissout le résidu de la calcination dans de Teau, la dissolution donne un précipité abondant de chlorure argentique, lorsqu'on vient à y verser une dissolution de nitrate argentique.
Quand, aprèsavoir mis les chlorates dans un vaisseau ouvert, par exemple dans un tube de verre blanc un peu large et soudé à l'un de ses bouts, on verse dessus de Vacide iiUJwique concentré, à froid, il se dégage des vapeurs d'acide chloreux, qui sont d'un jaune*verdàtre, et qui ont à peu près la couleur du chlore, seulement un peu plus foncée. Il est nécessaire de n'employer dans cette expérience que des quantités faibles de sel, et de ne point chauffer le mélange^ parce qu'autrement une explosion aurait lieu. Le chlorate se convertit en un bisulfate et un oxycblorate. Lorsqu'on verse un peu d'ddde chbrhydrique étendu sur des chlorates, et qu'on chauffe le tout avec ménagement, il se dégage des vapeurs jaune-verdâtres de chlore.
Quand on chauffe des chlorates, particulièrement ceux qui ne contiennent pas d'eau de cristallisation, avec du soufre, du charbon ou des corps renfermant du carbone, comme le sucre, avec quelques métaux et sulfures métalliques, mais surtout avec du phosphore, ils détonent très-violemment, ce qui exige qu'on mette beaucoup de circonspection dans ces expériences, et qu'on n'opère que sur de très-petites quantités à la fois. Lorsque les chlorates sont mê- \és avec du soufre ou du cinabre, mais principalement avec du phosphore, il suffit de les frapper avec un marteau sur une enclume, pour qu'ils produisent une détonation. Ce phénomène a lieu aussi
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par le ckoc du pilon dans un mortier en métal. Quand on humecte un mélange de chlorates et de soufre avec de l'acide sulfurique fumant, une flamme s'élève de ce mélange. On ne voit pas toujours parattre de flamme lorsqu'on se sert d^huile de vitriol anglaise ordinaire; mais constamment les deux corps réagissent vivement Tuu sur l'autre, et, dans un cas comme dans l'autre, il se dégage une odeur de chlorure sulfurique.
Les chlorates se reconnaissent aisément aux détonations violentes qu'ils produisent quand on les chauffe avec des corps combustibles, comme aussi à ce que les plus importans d'entre eux se convertissent en oxygène et en chlorure métallique dès qu'on les fait rougir. A Tétat sec ou à celui de dissolution, ils se distinguent des oxychlorates, en ce que ceux-ci ne changent point par l'acide sulfurique etTacide chlorhydrique, tandis que, soumis à l'action de ces acides, les chlorates se décomposent , prennent une couleur jaune, et dégagent un gaz jaune-verdAtre. Ils diffèrent des nitrates et des nitrites, parce que le gaz que ces derniers dégagent , quand on les traite par l'acide sulfurique, est , rutilant et n'a point Todeur connue du chlore. L'acide chlorique pur se distingue de l'acide oxychlorique en ce que celui-ci n'est pas décomposé par l'acide chlorhydrique, l'acide sulfureux^ le sulfide hydrique et l'alcool.
[ M. Millon a fait tout récemment la découverte d'une nouvelle combinaison de chlore et d'oxygène formée de 1 équivalent dechlore
et de 3 équivalens d'oxygène, €1; elle correspond par conséquent à l'acide nitreux ; mais le nom d'acide chloreux que M. Millon lui a assigné ne pouvant pas être conservé ici,puisque M. H. Rose désigne déjà sous cette dénomination l'acide de M. Balard , j'indiquerai sommairement ses caractères sous celle d'acide hypochlorique.
Lorsqu'on met en contact avec un alcali le composé de chlore et d'oxygèneèl, qu'on appellegénéralementdeutoxyde de chlore, il se comporte comme l'acide hyponitrique auquel il correspond ; il four-
nitun mélange de chlorate, €1, Ro et d'bypochlofite , €1, Ro. On sait que le deutoxyde de chlore est un gaz d'un jaune intense, qui ilétone spontanément avec unç grande violence, mènie à la tem-
pérature ordinaire; oivle prépare en traitant avec précaution le dilorate de potasse par racidesulfurique étendu de la moitié environ de son poids d'eau.
L*acide hypochlorique se produit encore, d'après M. Millon , par la désoxydation de Tacide chlorique, pourvu qu'on se mainiieiuie dans les limites de température au-delà desquelles il se détruit : on peut, par exemple, le préparer à Tétat gazeux en soumettint à la température de 50 degrés environ un mélange de chlorate de potasse, d'acide tartrique et d'acide nitrique étendu d'eau ; il se dégage en même temps de l'acide carbonique.
L'acide hypochlorique est un gaz jaune verdàtre très-foncé: son •deur ressemble beaucoup à celle dudeutoxydede chlore. Il décolore le papier de tournesol et le sulfate d'indigo. A 60 degrés en- TÎTdn, il se décompose en produisant une légère secousse.
L'eau en dissout cinq à six fois son volume, en prenant une teinte jaime d'or très-foncée : une^eule bulle de ce gaz suffit pour colorer en jaune verdAtre un litre d'eau.
L'acide hypochlorique en solution dans l'eau agit diversement sur les métaux ; avec le mercure, il fournit un oxychlorure ; avec le cuivre, un mélange de chlorate et de chlorure ; avec le zinc et le plomb, il donne un mélange de chlorite et de chlorate : il n'attaque pas l'antimoine.
Les oxydes, même les oxydes alcalins, ne se combinent que difficilement avec cet acide ; la chaux hydratée est sans action sur lai, quand il est à Tétat de gaz ; la potasse elle-même ne se combine que lentement et par une agitation prolongée.
Les chlorites de plomb, d'argent, de baryte, de strontiane, ont été obtenus purs, à l'état cristallisé; traités par l'acide nitrique dilué, ils fournissent l'acide hypochlorique à l'état de gaz. t Ce gaz se distingue du chlore en ce que son pouvoir décolorant n'est pasdétruit par une dissolution d'acide arsénieux dans l'acide chlorhydrique ; il continue d'agir sur le sulfate d'indigo, quelle que soit Taddition d'acide arsénieux. 11 se distingue du deutoxyde de chflorc en ce qu'il ne fournit point de chlorate avecla potasse. E. P.]
3« Acide CHLOREUX, €1.
Suivant Balard, la dissolution aqueuse de l'acide chloreux, lors«<
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qa'oû l'a obtenue en faisant absorber du dilore gazeux par un mélangé d'oxyde mercureux et d'eau , forme un liquide transparent, qui, étant concentré , a une couleur un peu jaunâtre. Cet acide a une odeur pénétrante, qui diffère beaucoup de celle du chlore, et une saveur forte, mais non acide. Il décompose la plupart des substances organiques , avec dégagement de gaz acide carbonique et de chlore gazeux ; il convertit l'indigo en une substance jaune, un peu aniére. Il attaque fortement l'épiderme , et le colore en rouge-brun. Il se décompose facilement , surtout quand il est concentré, en chlore qui s'édiappe à l'état de gaz, et en acide chlorique. À la chaleur de rébuHition de Teau, cette décompoâtion n'a lieu que faiblement, en sorte qu'on peut distiller et concentrer l'acide au bain-marie.
L'acide chloreux est gazeux; sa couleur jaune ressemble à celle du chlore, avec lequel on peut aisément le confondre sous ce rapport. Il a une odeur analogue à celle de Tacide aqueux. L'eau et le mercure l'absorbent. A une température élevée, il se décompose , avec détonation, en chiore gazeux et en gaz oxygène. L'acide chlorhydrique le transforme en chlore et en eau. M convertit les chlorures métalliques en oxydes et chlorides. Il acidifie le brome, l'iode, le soufre, le sélénium, le phosphore et Farsenic ; les deux premiers sans, et les quatre derniers avec détonation, et mise en liberté de chlore, qui se combine avec l'excès de la substance.
L'aride aqueux se combiwe avec les bases fortes, principalemerit arec les alcalis et les terres alcalines; cependant les chlorites qu'il produit ainsi sont facilement décomposables. Ils persistent plus long-temps sans se décomposer lorsqu'ils contiennent un excès de base, H à une basse température, sous l'influence de laquelle on peut les évaporer jusqu'à siccité dans le vide; à une température un peu élevée, ils se convertissent en chlorates et en chlorures métalliques, ce qui a lieu souvent avec dégagement d^m peu de gaz oxygène, quand la base se trouve en excès.
Ces chlorites sont identiques avec les combinaisons qu'on obtient en faisant passer du chlore gazeux à travers des dissolutions étendues d'alcalis purs, ou de carbonates alcalins, ou à travers de liiydr)9tte calcique ; la seule différence consiste en çé que ces
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dernières sont mêlées avec les chlorures métalliques correspondans. Ces combinaisons ont beaucoup d'importance sous le point de Tue technique, et, à coup sûr, elles sont bien plus souvent l'objet des redierdies analytiques que les chlorites purs. Beaucoup de chimistes les ont considérées comme des combinaisons de chlore avec les oxydes basiques par le moyen desquels on les met en évidence : de là vient qu^on les connaît généralement sous les noms de chlorure de potasse, de chlorure de soude et de chlorure de chaux, que nous conserverons ici pour éviter des longueurs.
Le chlorure de potasse et le chlorure de soude se dissolvent complètement dans Teau ; celui de chaux laisse, quand on le traite par Teau, un résidu d'hydrate calcique. Les dissolutions ont une saveur particulière» analogue à celle de la dissolution aqueuse de Tacide chloreux, et elles diffèrent de celles des combinaisons que Tacide chlorique et l'adde oxychlorique forment avec les bases , parce qu'elles détruisent la couleur du papier de tournesol et autres couleurs d'origine organique : Tindigo même est facilement détruit par elles ; toutefois, ce dernier effet n'arrive guère que quand on ajoute un acide étendu.
Si Ton ajoute aux dissolutions de ces combinaisons un excès d'acide chlorhydrique étendu, diacide sulfurique, ou d'autres acides, même d*acide nitrique, elles dégagent du chlore gazeux, et par-là détruisent l'odeur des substances animales en putréfaction. Le vinaigre et autres acides végétaux en dégagent le chlore ga*zeux avec moins de violence. L'acide carbonique de Tair suffit même pour déterminer peu à peu ce dégagement, de sorte que, comme les combinaisons à Tétat solide, elles exhalent une faible odeur de chlore, et se trouvent converties eu carbonate quand elles sont demeurées pendant long-temps en contact avec Tair.
Si Ton fait passer un courant de gaz acide carbonique à travers une dissolution de chlorure d'alcali, le dégagement de chlore s^opère avec plus de rapidité.
Le chlore gazeux que les acides dégagent des chlorures d^alcalis contient ordinairement une petite quantité d'acide chloreux.
L^acide phosphoriquc concentré, mis en contact avec des chlorites purs, tout-â-fait exempts de chlorures métalliques corrcs- ) pQdans, expulse, à l^état de gaz, Tacide chloreux, qu'il est néan-
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moins difficile d'obtenir complètement exempt de chlore gazeux.
Une dissolution de nitrate argentique versée en très-petite quantité dans les dissolutions des chlorures de potasse , de soude et de chaux , y produit un précipité blanc, de chlorure argentique, parce qu'elles contiennentdu chlorure métallique. Si l'on verse davantage de nitrate argentique , on obtient un précipité noir, produit par l'excès de base que ces dissolutions contiennent. Aussi, lorsqu'on ajoute de Tacide nitrique à ce précipité noir, secon* vertit-il en un précipité blanc et caséiforme de chlorure argentique.
Quand on verse dans ces dissolutions une dissolution de nitrate plombique en excès, il se forme un précipité, qui est blanc dans les premiers momens , mais qui ne tarde pas à jaunir. La liqueur filtrée dépose avec le temps du suroxyde plombique.
Si Ton évapore les dissolutions, des chlorures d'alcalis, elles se décomposent peu à peu, comme les chloritespurs, en chlorures métalliques et en chlorates.
Quand on chauffe ces combinaisons, à l'état solide, dans une cornue, sur la lampe à esprit de vin, il se dégage d'abord une petite quantité de chlore , et les chlorites se convertissent en chlorures métalliques et en chlorates ; ces derniers, si Ton continue de chauffer, se réduisent à leur tour en chlorures métalliques et en oxygène, qui s'échappe à Tétat de gaz, facile à reconnaître par sa propriété de rallumer une allumette en ignition qu'on présente à l'orifice du col de la cornue.
Le dégagement de chlore gazeux qui a Heu quand on traite par des acidesétendus les dissolutions des combinaisons des chlorites avec des chlorures métalliques , et celui d'oxygène qui s'opère lorsqu'on les chauffe, sont deux caractères qui distinguent ces combinaisons de toutes les autres.
[ L'acide chloreux, d'après les recherches récentes de M. Gay- Lussac, se prépare facilement en mettant en contact du chlore et de l'oxyde de mercure bien desséchés. Dans un flacon à Témeri, de 100 à 150 cent, cubes de capacité , plein de chlore, on introduit un tube de verre , fermé d'un bout , qu'on a rempli aux icvtx tiers environ d'oxyde de mercure, et dont le tiers restant contient du sable fin desséché. Le tube est placé dans le flacon , le bout fermé
en bas, et après avoir fixé le bouchon, qui est légèrement suive daiii ia partie supérieure de son pourtour, on fait tomber avec quelques secousses le sable et Toxyde de mercure. En peu d'instans, la coi^ leur du chlore s'évanouit et Topération est terminée. En ouvrant 1» flacon sous le mercure, il s'en emplit environ à moitié ; avec Teau, l'absorption est très-rapide et presque complète.
M. Balard a attribué à Tacide chloreux gazeux une couleur jaune plus intense que celle du chlore : M. Gay-Lussac Ta toujours obtenu tout-à-fait incolore, même dans des dissolu--» tions aqueuses ou alcalines qui en contenaient plus de vingt fois leur volume.
Le caractère dominant de cet acide est d'être très-peu stable ; gazeux , il fait quelquefois explosion à la température ordinaire ; en dissolution dans Teau, il a plus de stabilité ; néanmoins ils*y décompose peu à peu spontanément. La lumière solaire accélère singulièrement sa décomposition, surtout quand il est concentré.
Un volume donné de gaz chloreux contenant un égal volume de chlore et un demi- volume d'oxygène, et ces deux corps ayant exactement dans Tacide le même pouvoir décolorant, il en résulte que' le titre d'une dissolution d'acide chloreux doit être attribué pour une moitié au chlore et pour Tautre à l'oxygène.
M. Gay-Lussac a établi, par des expériences décisives , que les combinaisons formées par l'acide chloreux et les bases ne peuvent pas être assimilées, par leur composition, aux hyposulfites et aux hypophosphites, et que leur véritable formule, en appelant B le radical métallique , est CIO, RO et non Gl'0% BO ; cette dernière formule était, comme on sait , généralement admise.
Quand un chlorite mélangé d'un chlorure métallique en quantité suffisante est traité par l'acide sulfurique en excès , le chlore se manifeste aussitôt avec effervescence. Le métal du chlorure prend l'oxygène de l'acide chloreux pour se dissoudre dans l'acide sulfurique, et le chlore , tant du chlorure que de l'acide , devient libre et se dégage.
Mais si l'acide sulfurique est ajouté avec ménagement et tout juste au plus pour ne décomposer que le chlorite , il ne se dégage plus alors du chlore, mais bien de Tacide chloreux ; cette importante observation de M. Guy-Lussac permet d'employer pour la
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préparation de l'acide chloreux les chlorures d'oxydes. Ces composés sont j en effet , des mélanges de chlorites et de chlorures ; ainsi le chlorure neutre de potasse, GIKO , produit par Faction du chlore sur une dissolution étendue de potasse caustique ou carbooatée, se comporte comme un mélange de GIK 4* CIO, KO; traité par une quantité d'acide sulfurique suffisante pour saturer seulement la moitié de la potasse employée à le produire « il fournit l'acide chloreux à l'état de dissolution incolore et facile à séparer en distillant la liqueur à une douce température. E. P.]
ACIDE BROMIQUE, B
L'acide bromique, à Tétat aqueux, constitue un liquide incolore ou faiblement rougeàtre , qu'on peut bien , avec de la circonspection, évaporer jusqu'en consistance syrupeuse, comme Tacide chlorique , mais qui n'est point susceptible de se laisser distiller, sans éprouver une décomposition ayant pour résultat d'en convertir une partie en brome et en gaz oxygène. Il rougit le papier de tournesol , qu'il finit cependant par blanchir lorsqu'il reste pendant long-temps en contact avec lui. L'acide chlorhydrù' que, Y acide broinhydrique , Vacide sulfureux et le iuljide hydrique le décomposent, de même qu'ils font à l'égard de l'acide chlorique.
U alcool exyéther le décomposent également, avec beaucoup de rapidité , et en donnant lieu à un grand dégagement de chaleur ; il se produit du brome et de l'acide acétique; une partie de ce dernier forme de l'éther acétique avec la portion d'alcool qui n'a point été décomposée.
L'acide bromique forme avec quelques bases, qui, en s'unissant à Tacidechlorique, donnent des sels>solubles dans l'eau, des combinaisons qui sont les unes peu solubles et les autres insolubles. La dissolution AenîtrateargentiqueiptoAmi dans celles desbromates^ même lorsqu'elles sont exemptes de bromure métallique, un précipité blanc de bromateargeutique, qui est soluble dans l'ammoniaque et insoluble dans l'acide nitrique étendu. Ce précipité se distingue du chlorure argentique en ce qu'il ne noircit presque pas par l'ac-
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tion de la lumière , et détone , comme les bromates en général , quand on le fait chauffer après l'avoir mêlé avec du charbon.
Une dissolution concentrée de nitrate plombique donne également un précipité blanc dans les dissolutions des bromates; mais ce précipité se redissout lorsqu'on y ajoute de Teau en grande quantité.
Quand on fait rougirles bromates à Tétat solide , ils se comportent de la même manière que les chlorates, c'est-à-dire qu'ils se convertissent en bromures métalliques, pendant la formation desquels du gaz oxygène se dégage , et qu'on peut reconnaître à Taide de moyens qui seront exposés plus loin. Ils détonent avec presque autant de violence que les chlorates quand on les chauffe , et souvent même seulement quand on les percute , après les avoir môles avec du soufre , du charbon ou d'autres corps combustibles. Le mélange s'enflamme aussi lorsqu'on Thumecte avec de l'acide sulfurique fumant. Si le bromate contient de l'eau de cristallisation , ces phénomènes sont moins prononcés.
Quand on introduit ces sels dans un tube de verre soudé à l'une de ses extrémités, et qu'on verse dessus de VaddesuLfurique concentré , à froid , il se dégage du brome gazeux , reconnaissable à sa couleur hyacinthe, et du gaz oxygène. La plupart des bromates sont décomposés de la même manière , tant par l'acide sulfurique queparTacide nitrique, quand, après les avoir dissous dans trèspeu d'eau , on y ajoute l'un ou l'autre de ces acides, et qu'on fait chauffer le tout ; la liqueur entière prend alors une belle couleur rouge hyacinthe, qui est due au brome mis en liberté. Certains bromates , par exemple le bromate barytique , ne subissent ce genre de décomposition qu'à l'état solide , et ne l'éprouvent point lorsqu'ils sont dissous.
Les bromates ont la plus grande ressemblance avec les chlorates. On les distingue de ces derniers en ce que la dissolution de nitrate argentique produit un précipité dans les leurs , et , lorsqu'ils sont solides , à ce que , quand on les traite par l'acide sulfurique concentré froid , ils dégagent , non pas un gaz jaunc-verdàtre , mais un gaz rouge-hyacinthe, dont la couleur se rapproche de celle de l'acide nitreux. Les bromates diffèrent des nitrites par la décomposition qu'ils subissent quand on les fait rougir. Ils se distinguent des
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autres &els en ce que leur mélange avec des substances combustibles ^ détone violemment lorsqu^on le fait chauffer.
L^existence d'un acide brameux & est très-^-probable, mais n'a pas encore été positivement démontrée.
ACIDES DE l'iode
1® Acide oxyiodique, J.
L'acide oxyîodique aqueux s'obtient , d'après Magnus et AmmermuUer, en traitant Toxyiodate argentique neutre par l'eau, qui en extrait la moitié de Tacide , et laisse un sous-oxyiodate argentique indissous. On peut le faire cristalliser par une douce évaporât ion . Sous forme de cristaux, il ne subit aucun changement à Tair, et ne tombe point en déliquescence. Quand on le chauffe, il se transforme d'abord en gaz oxygène et en acide iodique ; puis, celui-ci se résout à son tour en gaz oxygène et en iode. La dissolution de l'acide dans l'eau peut être bouillie sans qu'elle se décompose. L'acide chlorhydrique le décompose, avec dégagement de chlore gazeux.
Suivant Bengieser, l'acide oxyiodique entre en fusion à 130 degrés, sans se décomposer: à 160, il perd son eau de cristallisation; de 188 à 190, il se convertit en acide iodique et en gaz oxygène. L'acide cristallisé est assez soluble dans l'alcool et l'éther. Les dissolutions, quand elles sont étendues, paraissent ne subir aucun changement, même par l'ébullition. Les métaux sont, pour la plupart, oxydés par l'acide aqueux.
Les dissolutions des sels barytiques, calciques et plombiques neutres précipitent de la dissolution d'acide oxyiodique parfaitement saturée avec le carbonate sodique, des oxyiodates basiques insolubles, de couleur blanche, et les liqueurs filtrées réagissent â la manière des acides. Si l'on chauffe le sel plombique, ou qu'il ait été précipité d'une dissolution chaude, il est jaunaet sans eau de cristallisation. Les mêmes phénomènes ont lieu avec les sels mercureux et les sels mercuriques. Quand on verse du nitrate mercureux dans une dissolution d'oxyiodate sodique neutre, il se produit un précipité jaune, qui devient rouge-brun par l'action de la chaleur. Avec la dissolution d'un sel mercurique, on en obtient un blanc , que la
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ehalearrend jaun&tre; avec une dissolution de nitrate cuivrique, il s'en forme un d'un vert serin, dont la chaleur se fonce quand on le diauSe ; les sels ferreux et ferriques en donnent qui sont d'un jaune blanchâtre. Tous ces précipités se dissolvent aisément dans Tacide nitrique étendu.
L'acide oxyiodique forme avec les alcalis, comme avec Toxyde argentique, des sels neutres et des sels basiques. Les deux sels potassiques sont très-peu solubles, à peu près de même que Toii^chlorate. L'oxyiodate sodique neutre est très-soluble , et le basique presque insoluble. L^oxyiodateargentique neutre, qui aune couleur orangée, est décomposé par Teau, et le sel basique qui résulte de là est insoluble dans ce liquide ; ce sel basique est jaune, et prend une teinte rouge-brune après avoir été traité par l'eaù chaude ; il contient alors une moins grande proportion d'eau que le sel jaune. L^oxyiodate argentique basique se précipite même des dissolutions des oxyiodates alcalins neutres ou basiques auxquelles on a ajouté de l'eau, lorsque ensuite on y verse une dissolution de nitrate argentique, ce qui peut faire reconnaître la présence de l'acide oxyiodique dans ces liqueurs.
Les oxyiodates se décomposent, quand on les fait rougir, avec dégagement de gaz oxygène ; les neutres laissent de )'iodure métallique ; les basiques, un mélange d'iodure métallique et d'oxyde, ou, si celui-ci est réductible par la chaleiur, comme Toxyde argentique, un mélange d^iodure et de métal. L'oxyiodate sodique basique abandonne les trois quarts de son oxygène à une chaleur que le verre peut supporter : il faut pousser la chaleur bien plus loin pour chasser le dernier quart. La masse qu'on a fait rougir faiblement, et qu'ensuite on dissout dans Teau, décolore peu à peu le papier de tournesol.
S"* AgIDB IO0IQUB, j.
L'acide iodique aqueux peut facilement être obtenu cristallisé , d'après SéruUas. Il est très soliible dans Teau , mais il Test peu dans l'alcool, qui cependant ne le décompose pas essentiellement. À Fair, il ne subit aucun changement, bien qu'il y tombe en délifuescence quand l'atmosphère est humide. A une haute tempéra^
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tare, il entre enfiision, et se réduit en iode et en g9Z oxygène, sans laisser de résidu.
La dissolution aqueuse de cet acide rougit le papier de tournesol d'une manijère permanente, selon Connel. D^autres couleurs végétales sont également rougies par lui, mais elles ne conservent pas cette teinte, etblanchissent plus tard. La dissolution oxyde les métaux, même For.
V acide chtorhydrique décompose Tacide iodique; quand on en verse dans la dissolution de ce dernier, il se dégage sur-le-cham|i une forte odeur de chlore.
Le gaz sulfide hydrique le décompose également. Lorsqu'on verse la dissolution du sulfide hydrique dans celle de Tacide iodique, il se forme un précipité brun d'iode, qui se redissout si Ton ajoute davantage de sulfide hydrique liquide, et alors du soufre se sépare de la liqueur.
Vacide sulfureux, ajouté en petite quantité à Pacide iodique , détermine un précipité d^iode, qui ne se redissout pas lorsqu^on verse davantage de réactif.
L'acide iodique forme des sels neutres avec les bases, et aussi des sels acides avec quelques-unes d'entre elles, par exemple avec la potasse. La plupart des iodates sont peu solubles ou insolubles , excepté les iodates alcalins, qui, à l'état neutre , jouissent d'une grande solubilité. C'est pourquoi des précipités cristallins se pro^ duisent lorsqu'on verse la dissolution d'un iodate alcalin dans celje d'un sel barytique, strontianique, calcique, plombique ou argentique. Les précipités qui se forment dans les dissolutions des sels barytiques, plombiques etargentiques paraissent sur-le-champ; ceux qui naissent dans les dissolutions des sels strontianiques et ealciques ne se manifestent qu'au bout de quelque temps, et seulement lorsque les liqueurs sont concentrées (p. 21, 25 et 29). L'iodate argentique précipité par une dissolution de nitrate argentique est soluble dans l'ammoniaque; n^ais, à l'instar du bromate argentique, il ne se dissout point dans l'acide nitrique étendu.
L'acide sulfurique et autres oxacides paraissent n'exercer d'autre action sur les iodates que de les convertir en suriodates ^ ou d'en séparer l'acide iodique.
Quand on mêle et qu'on cbaufTe les iodates avec des corps com^
bustibies, ils détonent, mais plus faiblement que les chlorates et les bromates.
Lorsqu'on fait rougir les iodates dans une petite cornue, ils se convertissent en îodures métalliques, avec dégagement de gaz oxygène; si Ton opère sur un suriodate, il se dégage du gaz oxygène et des vapeurs violettes d'iode, et Ton obtient un iodure métallique pour résidu.
Le meilleur et le plus sûr caractère auquel on puisse reconnaître les iodates est la propriété qu'ils ont, quand on les fait rougir dans une petite cornue, de dégager du gaz oxygène et de se convertir en iodures métalliques. On constate sans peine le dégagement du gaz oxygène en présentant à Torifice delà cornue une allumette en ignition, qui brûle sur-le-champ d'une manière très-vive. J'indiquerai plus loin, en traitant des iodures métalliques , comment on doit s'y prendre pour reconnaître un iodure métallique, ou plutôt l'iode dans les iodures métalliques.
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L'acide phosphorique s'obtient à l'état anhydre en brûlant du phosphore dans une grande quantité de gaz oxygène ou d'air atmosphérique sec ; il consiste alors en flocons blancs. L'acide phosphorique aqueux peut être obtenu à Tétat solide en évaporant sa dissolution aqueuse dans des vaisseaux en platine, chauflant longtemps le résidu à un feu doux, dans un creuset en platine couvert, et le faisant ensuite rougir; il forme alors une masse vitreuse, qui s'humecte à l'air, et s'y convertit en une liqueur syrupeuse. Lorsque, après avoir fait rougir l'acide phosphorique et l'avoir laissé refroidir, on verse de l'eau dessus, il s'y dissout avec un pétillement 'qui dure long-temps. Quand l'acide n'a point été chauffé assez long-temps dans le creuset en platine couvert, il forme, après le refroidissement , une masse molle et visqueuse. Lorsqu'on chauffe Tacide phosphorique de consistance syrupeuse dans un vaisseau de platine ouvert, il se volatilise , en produisant une épaisse fumée blanche, et sans laisser de résidu, s'il est parfaitement pur. Moins
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Pacidlc pbosptiorique est pur, moins aussi il se volatilise quand on le chauffe, et moins il tombe facilement en déliquescence à Pair, après s'être refroidi. Aussi, lorsqu'un acide phosphorique qu^on faitrougir dans des vaisseaux en platine non couverts ne fume point du tout, et produit au bout d'un long laps de temps un verre qui n est point déliquescent, qui se dissout peu ou ne dissout pas dans Teau, on peut conclure de là qu il est mêlé avec une assez grande quantité de substances étrangères fixes, et le verre ne contient point alors d'eau.
L'acide phosphorique attaque si fortement les vaisseaux en porcelaine et surtout ceux en verre , quand on Ty fond, qu'il en devient mois volatil et moins déliquescent , et qu'ensuite il n'est plus susceptible de se dissoudre complètement dans l'eau. A Tétat de pureté , cet acide est très-soluble dans l'eau et aussi dans l'alcool.
On reconnaît Tacide phosphorique dans sa dissolution aqueuse à l'aide des mêmes réactifs qui le font découvrir dans celles des
Avec les bases , l'acide phosphorique forme des sels , parmi lesquels , à l'état neutre , il n'y a de solubles dans l'eau que ceux qui contiennent un alcali combiné avec l'acide. Les combinaisons neutres de l'acide phosphorique avec les terres et les oxydes métalliques proprement dits sont insolubles dans l'eau, et ne se dissolvent que dans un excès d'acide phosphorique, ou dans un autre acide libre. Cependant plusieurs surphosphates , ceux surtout qui ont la potasse ou la soude pour base, après avoir été rougis au feu, sont insolubles dans la plupart des acides, et ne peuvent se dissoudre dans l'eau qu'autant qu'on les fait bouillir avec de l'ac!de sulfurique concentré, pourvu qu'ils ne contiennent point une base susceptible de former avec ce dernier une combinaison insoluble dans l'eau et les acides libres.
Les dissolutions neutres de tous les sels de terres et d'oxydes métalliques proprement dits déterminent un précipité dans les dissolutions neutres des phosphates alcalins. Ces précipités sont solubles dans les acides libres, et ils reparaissent à Tétat de phosphate, dans la dissolution, lorsqu'on sature l'acide au moyen d'un alcali. Cependant, un excès d'alcali, de potf.sse surtout, enlève
mu GOHBlUAidONS fttltftES. ACIDES.
mniTenl de racide phosphoriqae au sel, et l'oxyde apparaît alors avec la couleur qui lui est propre; mais il n'est pas possible d'enlever ainsi tout Tacide phospborique au précipité. Lorsque la base du pbospbate précipité est soluble dans un excès de Talcali, le phosphate Test également. Sous ce rapport, l'acide phospborique a la plus grande analogie avec d^autres acides qui forment des sels solubles dans Peau avec les alcalis, et des sels insolubles dans l'eau avec les terres et les oxydes métalliques. Toutefois, quand on emploie de l'ammoniaque pour précipiter le pbospbate de sa dissolution acide , ce sel se précipite bien; mais, dans certains cas , il est dissous complètement par un excès d'ammoniaque, alors même que, sans la présence de l'acide phospborique, la base serait totalement insoluble dans cet alcali. Ce cas a lieu surtout quand la base du phosphate est très-faible, par exemple, de l'oxyde ferrique (p. 74 ).
Les dissolution!) des phosphates alcalins neutres produisent en conséquence des précipités, non-seulement avec les dissolutions de chlorure barytiqt^, de chlorure caldque , et d'autres sels terreux solubles, mais encore avec Veau de chaux et Veau de baryte. Ces précipités sont solublesdans les acides chlorhydrique et nitrique ; mais les dissolutions des sels ammoniques, celle principalement du chlorure ammonique, les dissolvent aussi , surtout celui de phosphate calcique : cependant une quantité considérable des sels ammoniques est nécessaire pour compléter la dissolution, et, en outre, la prescpie totalité du phosphate est précipitée de nouyeau de cette dissolution par Tammoniaque libre. Les phosphates calcique et barytique, après avoir été dissous par un acide Kbrc, sont également précipités de cette dissolution par l'ammoniaque.
La dissolution d'un mI magnérique produit également un précipité dans celle d'un phosphate alcalin neutre, surtout lorsqu'on fait bouillir le tout (p. 341). En ajoutant de l'ammoniaque, ou une dissolution de carbonate ammoniacal, il se produit un sous-phosphate ammonico-magnèsique insoluble, qui est insoluble dans les dissolutions des sels ammoniques ; c'est ce qui fait qu'en certains cas, surtout lorsque la dissolution contient en même temps de l'acide ^furique , une dissolution d'un sel magnésique est préférable i
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celles des sels calciques ou barytiques pour découvrir Tacide phosphorique.
Le précipité blanc, qu^une dissolution d'acétate ou de nitrate pUm* bique détermine dans une dissolution d'un phosphate alcalin, est presque insoluble dans l'acide acétique libre ; cependant il se dissout dans l'acide nitrique. Quand on fait sécher ce précipité de phosphate plombique , et qu'on le fond sur du charbon , à la flamme extérieure du chalumeau, le globule fondu cristallise d'une manière manifeste par le refroidissement.
Une dissolution de nitrate argensique produit un précipité jaune dans celles des phosphates alcalins neutres. Ce précipité est, de tous ceux que Tacide phosphorique détermine , celui qui le caractérise le mieux ; car tous les acides qui ont beaucoup d'analogie avec l'acide phosphorique forment , l'acide arsénieux excepté , des précipités d'une autre couleur avec l'oxyde argentique. Lors même que les dissolutions du phosphate dont on s'est servi, et du nitrate argentique , étaient neutres , le liquide qui surnage le précipité jaune n'en rougit pas moins le papier de tournesol , parce que c'est un sous-sel qui s'est précipité. Le précipité jaune de phosphate argentique est soluble dans l'acide nitrique et dans l'ammoniaque mais il n'est pas insoluble non plus dans une liqueur qui contient du nitrate ammonique : voilà pourquoi on ne peut pas produire de précipité dans une dissolution d'une très-petite quantité de phosphate argentique pur par une grande quantité d'acide nitrique, quand on ajoute de l'ammoniaque avec ménagement à la liqueur pour la saturer.
Ce qui prouve que le précipité de phosphate argentique jaune n'est point dissous par de petites quantités d'acide nitrique, c'est que , comme nous venons de le dire, il peut subsister dans une dissolution qui contient un peu d'acide nitrique libre. Mais il se produit aussi lorsqu'on verse une dissolution de nitrate argentique dans une dissolution d'acide phosphorique pur. Un précipité blanc se manifeste de la même manière quand on mêle la dissolution de l'acide phosphorique récemment rougi au feu avec du nitrate argentique.
Il est cependant à remarquer qu'un précipité blanc de phos^ phate argentique neutre apparaît quand on verse une dissolution de nitrate argentique dans la dissolution du phosphate sodique qui
a été probablement rougi avec force. Ce même précipité blanc de phosphate argentique neutre se produit aussi lorsqu'on verse une dissolution récemment préparéed'acide phosphorique rougi au feu , surtout après l'avoir saturée avec un alcali, dans la dissolution de nitrate argentique. La dissolution du phosphate sodique rougi ne perd point la propriété de donner un précipité blanc avec celle d'argent, quelque long-temps qu'on la conserve. Cependant celle de Tacide phosphorique rougi n'en jouit qu'autant qu'elle est préparée depuis peu : plus on la conserve long-temps , plus la dissolution argentique en précipite de phosphate argentique jaune. Si, par conséquent, on laisse reposer long-temps une dissolution récemment préparée d'acide phosphorique rougi, elle donne, avec une dissolution argentique , un mélange de précipité blanc et de précipité jaune.
L'acide phosphorique, les phosphates et les surphosphates solublés dans l'eau ne sont ni précipités , ni convertis en degrés inférieurs d'oxydation du phosphore, soit par le gaz sulGde hydrique , soit par l'acide sulfureux , ou par d'autres réactifs.
Il arrive quelquefois qu'on ne s'aperçoit point de la présence de l'acide phosphorique dans les phosphates insolubles par l'eau , surtout lorsque les combinaisons qui contiennent ces derniers sont trèscomposées , et qu'indépendamment de l'acide phosphorique il s'y trouve d'autres acides encore qui se comportent comme celui-là avec les réactifs. En pareil cas, il faut souvent beaucoup d'attention pour ne pas manquer d'apercevoir même une grande proportion d'acide phosphorique.
Si l'acide phosphorique est combiné avec de la baryte, de la strontiane , de la chaux ou de la magnésie , on reconnaît sa présence à ce que, après que la combinaison a été dissoute dans l'acide chlorhydrique , l'ammoniaque dont on sursature ce dernier précipite de nouveau l'acide phosphorique de la dissolution acide , sous la forme d'un précipité blanc : cependant il est nécessaire qu'on se soit auparavant convaincu , par d'autres expériences, qu'il n'y a ni acide arsénique, ni acide borique,ni fluorure métallique, ni certains acides organiques. En effet, la baryte, la strontiane et la chaux ne sont précipitées par l'ammoniaque de leurs dissolutions que quand elles se trpuvQptcombinées avec de l'acide phosphorique, de l'acide borique ,
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de Tacidearsénique, ou certains acides organiques, ou lorsque leurs métaux le sont avec du fluor. La magnésie aussi , que l'ammoniaque ne peut précipiter de ses dissolutions, quand celles-ci contiennent du chlorure ammonique ou d*autres sels ammoniques, est précipitée par cet alcali quand il se trouve là de l'acide pliosphorique.
On parvientplus sûrement à constater l'existence de Facide phosphoriquedans ces combinaisons, en l'absence des acides qui viennent d'être énumérés , lorsqu'on dissout la combinaison dans le moins possible d'acide nitrique , qu'à la dissolution on en ajoute une de nitrate argentique, et qu'ensuite on verse dans le tout la quantité d'ammoniaque strictement nécessaire pour saturer l'acide nitrique libre. On voit alors paraître le précipité jaune de phosphate argentique. Il est nécessaire pour cela que la dissolution nîtriquede la combinaison soit aussi concentrée que possible, et qu'ensuite on ne mette pas d'excès d'ammoniaque lorsqu'on la sature, parce qu'autrement la combinaison phosphatique se précipiter'àit , et de l'oxyde argentique se dissoudrait. Mais même lorsque le phosphate terreux a été précipité par un grand excès d'ammoniaque, le précipité reste long-temps encore jaune à froid, et l'ammoniaque, en de telles cirsconstances, ne dissout le phosphate argentique qu'avec lenteur; vient-on, au contraire, à chauffer, le précipité blanchit sur-le-champ, et ne consiste plus qu'en phosphate terreux. Si l'on dispose d'une quantité trop faible du précipité des phosphates terreux pour pouvoir être certain que de sa dissolution dans l'acide nitrique on obtiendra le précipité jaune de phosphate argentique, il faut du moins l'essayer au chalumeau de la manière qui sera indiquée plus bas.
Quand on veut, au moyen du nitrate argentique, découvrir l'acide phosphorique dans des dissolutions qui contiennent de l'acide chlorhydrique, on ne rencontre aucune difficulté. Si la liqueur est neutre, on la rend acide en y ajoutant de l'acide nitrique, puis on y verse la dissolution argentique en excès, on sépare par la filtration le chlorure argentique qui s'est produit, et l'on verse de l'ammoniaque dans la liqueur acide filtrée, jusqu'à ce qu'elle soit près d'être saturée: le précipité jaune de phosphate argentique apparaît alors.
La présence de l'acide phosphorique est beaucoup plus difficile à découvrir quand il est combiné avec de Falumine. Le phosphate aluminique se comporte de même que Talumine pure avec k plupart des réactifs : la dissolution acide est précipitée aussi par l'ammoniaque, et le précipité de phosphate aluminique se dissout dans un excès d*une dissolution de potasse pure et dans un acide libre , tout comme il arrive à l'alumine pure. Pour connaître la présence de ]'acide phosphorique dans le phosphate alpminique^on commence par dissoudre ce dernier dans de l'acide chlorhydrique, on ajoute ensuite assez d'une dissolution de potasse pure pour redissoiidre complètement te phosphate aluminique qui s'est précipité d'abord, puis on verse dans la liqueur une dissolution d'acide silicique dans de la potasse (ce qu'on appelle liqueur des cailloux). L'alumine se précipite ainsi, ou sur-le-champ, ou au bout de quelque temps, sous la forme d'une masse gélatineuse insoluble, qui la contient à Tétat de combinaison avec de l'acide silicique et de la potasse. On verse aloDS dans la liqueur filtrée une dissolution de chlorure calcique , qui, s'il y a de l'acide phosphorique, fait paraître un préci[>ité de phosphate calcique. Mais il est mieux, surtout si Ton craint que la potasse dont on s'est servi ne contint un peu d'acide carbonique, de mettre un très-léger excès d'acide chlorhydrique dansla liqueur alcaline, puis d'y ajouter du chlorure calcique et un peu d'ammoniaque pour saturer l'acide.
On peut aussi dissoudre le phosphate aluminique dans de l'acide nitrique, et précipiter, comme il vient d'être dit, l'alumine par du silicate potassique. On filtre ensuite la liqueur, on la neutralise avec de Tacide nitrique, et, au moyen d'une dissolution d'acétate plombique, on précipite l'acide phosphorique , à l'état de phosphate plombique, qu'il est très-facile de reconnaître pour tel à la manière dont il se comporte au chalumeau.
Cependant le moyen le plus prompt et le plus facile pour constater la présence de l'acide phosphorique dans le phosphate alumini-*que^ consiste à dissoudre ce dernier dans la plus petite quantité possible d'acide nitrique, à verser dans la liqueur une dissolution de nitrate argenlique, et à y ajouter ensuite assez d'ammoniaque exactement pour saturer l'acide libre. On voitalors paraître le pré-' cipité jaune de phosphate argentique.
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Lorsque Tacide phosphorîque est combiné avec des oxydes métalliques que le sulfhydrate ammonique précipite des dissolutions saturées ou sursaturées avec l'ammoniaque, mais que le gazsulfide hydrique ne précipite point, à Tétat de sulfures métalliques , des dissolutions acides, par conséquent avec les oxydes du manganèse, du fer, du zinc^ du cobalt, du nickel et de Turane, on précipite ces oxydes de leurs dissolutions acides au moyen du sulfhydrate ammonique, après avoir préalablement sursaturé la liqueur acide avec de l'ammoniaque. On filtre la liqueur, pour la séparer du sulfure métallique qui s'est produit de cette manière, on y ajoute de l'acide chlorhydrique, afin de la rendre un peu acide, et on la laisse en digestion dans un endroit chaud, jusqu'à ce que Todeur du sulfide hydrique ait disparu. On sépare alors la liqueur du soufre mis à nu par la destruction de l'excès de sulfhydrate ammonique qui y avait été versé, et on la Nature à l'aide de Pammoniaque : mieux vaut cependant, après l'avoir filtrée, y ajouter du carbonate potassique, en assez petite quantité pour qu'elle reste un peu acide et qu'elle rougisse encore trèsHsensiblement le papier de tournesol bleu; après quoi on la laisse reposer long-temps dans un endroit chaud, afin que legaz acide carbonique sedégagele plus complètementpossible; puis on y verse assez d'ammoniaque pour qu'elle colore légèrement en Weu le papier de tournesol rouge : cela fait , on ajoute à la liqueur une dissolution de chlorure barytique, ou mieux encore de chlorure calcique, ce qui produit un précipité de phosphate barytique ou calcique, si elle contenaitde l'acide phosphorique, et qu'on aie démontré positivement l'absence de l'acide arsénique, de l'acide borique, de tout fluorure métallique et des acides organiques. Le carbonate potassique est préférable à l'ammoniaque pour saturer la liqueur, parce que, comme il a déjà été dit précédemment , les phosphates calcique et barytique sont un peu solubles dans les liqueurs contenant du chlorure ammonique ou d'autres sels ammoniques ; c'est là ce qui fait que le chlorure calcique ou barytique ne détermine quelquefois pas de précipité dans la liqueur saturée par l'ammoniaque, lorsqu'on n'a employé qu'une très-petite quantité du phosphate qu'on se propose d'examiner.
On peut cependant découvrir plus sûrement encore la présence ^Tacide phosphorique, en se servant d'une dissolutioa de sulfate
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DiagDésique. Après avoirséparé la liqueur du sulfure métallique et du sulfhydrate ammonîque en excès, on la sursature d'ammoniaque, et Ton y verse unedissolution de sulfate magnésique à laquelle ou a ajouté assez d*ammoniaque libre et de chlorure ammonîque pour dissoudre complètement le précipité d'hydrate magnésique produit. Il se forme alors un précipité de sous-phosphate ammonico-magnésique, qui est insoluble dans les dissolutions des sels ammoniques. L'emploi dusulfate magnésique a ce grand avantage que la liqueur peut contenir les quantités les plus considérables de chlorure ammonique et d'acide sulfurique, sans que la présence de ces substances exerce d'influence nuisible sur la précipitation du phosphate ammonico-magnésique.
Veut-on constater la présence de l'acide phosphorique dans la combinaisonci-dessus indiquée, au moyen d'une dissolution de nitrate argeutique, il faut dissoudre cette combinaison dans deVacide nitrique, sursaturer la dissolution d'ammoniaque , précipiter l'oxyde, à l'état de sulfure métallique, par le suifliydrate ammonique , filtrer la liqueur, et y détruire par Tacide nitrique l'excès du réactif ehiployé pour opérer la précipitation. La liqueur ayant été chauflée assez long-temps pour qu'elle n'exhale plus du tout l'odeur dusulfide hydrique, on y ajoute une dissolution de nitrate argeutique, et précisément assez d^ammoniaque poursaturer Tacide libre. Il se précipite alors du phosphate argentique jaune. S'il s'est formé trop de nitrate ammonique dans la liqueur, et que la quantité d'acide phosphorique qu'elle contient soit très faible, on n'obtient souvent pas de précipité de phosphate argentique. En outre, si Ton n'a pas chassé de cette liqueur jusqu'à la moindre trace de sulGde hydrique, ce qui y reste de ce dernier peut précipiter un peu d'oxyde argentique à Tétat de sulfure d'argent noir, dont il ne faut qu'une très-petite quantité pour altérer beaucoup la couleur du phosphate argentique.
Lorsque Tacide phosphorique est combiné avec un oxyde métallique que le gaz sullide hydrique peut précipiter des dissolutions acides, à l'état de sulfure métallique , on emploie ce réactif pour en opérer la précipitation ; on sépare la liqueur du sulfure qui s'est produit, en la filtrant; on la chauffe, pour en dégager le sulfide hydrique qui pourrait s'y Irouvcr disfous, et on la soumet en-
ACIDE DU PHOSPHORE
suite aux épreuves qui viennent d'être décrites, atin d'y constater la présence de l'acide phosphorique.
Si l'acide phosphorique est combiné avec un oxyde métallique qui ne puisse être précipité, à l'état de sulfure métallique, ni de ses dissolutions acides par le gaz sulfide hydrique, ni de sa dissolution saturée ou sursaturée avec l'ammoniaque par le sulfhydrate ammonique, mais qui soit insoluble dans une dissolution de potasse, on parvient au moins à séparer de cet oxyde la plus grande partie de l'acide phosphorique, en dissolvant le phosphate dans le moins possible d'acide, et le faisant bouillir avec un excès d'une dissolution de potasse. Par ce procédé, l'oxyde se précipite ordinairement avec la couleur qui lui est propre, et combiné avec une petite quantité d'acide phosphorique, tandis que la plus grande partie de ce dernier se trouve contenue, à l'état de combinaison avec de la potasse, dans laliqueurqu onséparedu précipité par la filtration. On trouve l'acide phosphorique dans cette dernière, par les moyens qui viennent d'être indiqués. Les acides qui se comportent avec les réactifs de la même manière que l'acide phosphorique, sont aussi, quand on suit cette marche, séparés de la base avec laquelle ils étaient combinés. A l'aide du procédé qui vient d'être décrit, on constate la présence de l'acide phosphorique quand il était combiné avec de l'oxyde chromique et de l'oxyde céreux; souvent aussi cette méthode conduit plus vite que celles qui ont été exposées précédemment à la découverte de l'acide phosphorique, quand il se trouvait combiné avec de la magnésie, de l'oxyde manganeux, les oxydes du fer, l'oxyde niccolique et autres bases.
Quand un phosphate est combiné avec un sulfate, ce qui arrive souvent, et que les bases des sels sont des alcalis, de manière que ceux-ci soient susceptibles de se dissoudre dans l'eau , on peut, pour constater la présence de l'acide phosphorique, se servir d'une dissolution de sulfate magnésique; en l'employant d'après les réglée qui ont été tracées précédemment, on obtient le précipité de phosphate ammonico-magnésique.
Pour trouver Tacide phosphorique dans des quantités extrêmement petites de phosphates, on procède de la manière suivante, d'après Thénard et Vauquelin. On met au fond d'un petit tube de verre soudè-à Tune de ses extrémités, un peu de pot^issium ou de
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sodium, sur lequel on place la petite quantité de substance dans laquelle on veut rechercher la présence de Tacide phosphorique, et dont il suffit pour cela d'avoir un demi-milligramme, pourvu qu'elle soit bien sèche. On fait alors chauffer le tout avec ménagement jusrqu^au rouge, température à laquelle le potassium ou le sodium ré« duitTacide phosphorique, et le convertit en phosphure de potassium ou de sodium; on enlève Texcès de potassium ou de sodium à Taide d'un peu de mercure qu'on introduit dans le tube et qu'on ne tarde pas à faire écouler. Alors, au moyen d'un tuyau délié, on souffle avec précaution sur la masse qui reste dans le tube, . afin de Thumecter avec Thaleine. Lorsqu'ensuite on la retire du tube, elle exhale avec force Todeur caractéristique du gaz phosphure d'hydrogène.
Au chalumeau, la présence de l'acide phosphorique dans les phosphates solides se découvre, d'après Berzeiius, de la manière suivante. On fait fondre avec de Tacide borique, sur du charbon, un peu de la combinaison qu'on veut essayer, et lorsque la masse a cessé de se boursouffler, on enfonce dans le globule un petit bout de fil d'acier, assez long pour le dépasser des deux côtés, puis on chauffe fortement avec la flamme intérieure. Après le refroidissement, on enlève le globule de dessus le charbon, et on le met, enveloppé dans un morceau de papier, sur une enclume, où on le frappe légèrement avec un marteau; par ce moyen» on opère la séparation du phosphure de fer qui s'est produit, et qui se présente sous la forme d'un culot métallique rond, attirable à l'aimant, cassant, et susceptible de se briser quand on le frappe fortement avec un marteau. On ne saurait, par ce procédé, découvrir une petite quantité d'acide phosphorique dans la substance soumise à l'essai; il faut aussi que cette substance ne contienne ni acide sulfurique, ni acide arsenique, ni aucun oxyde métallique capable d'être réduit par le fer, attendu que, dans ce cas» on obtient un globule également cassant, fusible, et semblable au phosphure de fer sous certains rapports. Si cependant la substance est demeurée long-* temps en fusion avec l'acide borique, celui-ci en a chassé tant l'acide sulfurique que l'acide arsenique et l'acide arsenieux. Cette méthode exige qu on soit un peu exercé au maniement du chalumeau.
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Lorsqu'on humecte un phosphate solide avec de l'acide sulfurique, et qu'après l'avoir saisi entre les serres en platine d'une paire de pincettes, on le porte dans la flamme intérieure du chalumeau 5 la flamme extérieure acquiert une couleur verdâtre. Cette méthode pour découvrir l'acide phosphorique au chalumeau a été indiquée par Fuchs. Elle ne donne un bon résultat que dans un petit nombre de cas, et il est à remarquer aussi que les borates produisent des phénomènes semblables.
Les phosphates sont fixes au feu, quand la base qui s^y trouve combinée avec l'acide phosphorique l'est elle-même. La plupart d'entre eux sont fusibles à une haute température. C'est ce qui arrive principalement aux surphosphates, qui,- après avoir été fondus, deviennent insolubles dans laplupartdes acides. Un trèsgrand nombre de ces sels sont décomposés par le charbon à la chaleur rouge ; il se forme alors , dans certains cas, un phosphure métallique, et, dans d'autres, surtoutlorsqu'il y a un excès d'acide phosphorique, du phosphore se sublime.
D'après ce qui a été dît sur la manière dont l'acide phosphorique se comporte avec les réactifs, on voit que la découverte de cet acide présente fort souvent de grandes difficultés. On le reconnaît d'une manière positive à ce que l'on démontre clairement l'absence, dans les combinaisons soumises à l'essai, des autres acides dont les réactions ont de la ressemblance avec les siennes. La propriété de former avec l'oxyde plombique une combinaison qui, lorsqu'elle a été fondue à la flamme du chalumeau , cristalh'se ensuite par le refroidissement, est la seule que l'acide phosphorique ne partage avec aucun autre acide. La manière dont cet acide et les phosphates se comportent avec le potassium est également propre à lui seul. C'est donc par là seulement que ces combinaisons se distinguent de toutes les autres substances.
A l'égard de la manière dont l'acide phosphorique se comporte avec les substances organiques , on doit surtout remarquer les phénomènes qu'il produit quand il est mêlé avec une dissolution d'albumine. Une dissolution récemment préparée d'acide phosphorique rougi en précipite une dissolution d'albumine, même lorsque cette dernière est très-peu chargée. Plus la liqueur acide est ancienne, moins elle possède cette propriété de précipiter l'albumine de sa
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dissolution, et non-seulemcnutelle finit par la perdre entièrement, mais même elle acquiert celle de rcdissoudrc , avec le secours de Tébullition, Talbumine coagulée.
ACIDE PHOSPHOREUX , P
L'acide phosphoreux s'obtient, à Fétat aqueux, et aussi concentré que possible, en décomposant le chloride phosphoreux liquide par le moyen de Teau, et évaporant la liqueur avec ménagement. Il forme alors un liquide épais, sirupeux, qui ne peut pas toujours cristalliser, mais qui donne cependant des cristaux dans certaines circonstances. Il est très-soluble dans Teau, et s'y dissout en toutes proportions; mais la dissolution absorbe lentement de Toxygène, et se convertit partiellement en acide phosphorique.
Lorsqu'on chauffe de Tacide phosphoreux aqueux aussi concentré que possible, sur une petite lampe à esprit de vin, dans une petite cuiller en platine ou dans tout autre vaisseau, il se dégage du gaz hydrogène phosphore, qui, par Teffet de la chaleur, brûle avec une flamme verdàtre, en répandant une fumée blanchâtre. SiTonchauffe l'acide dans une petite cornue, le gaz hydrogène phosphore qui s^en dégage ne s'enflamme pas de lui-même au contact de Pair; il a une odeur très-désagréable, et, lorsqu'on y met le feu, il brûle avec une flamme vive, en donnant une fumée blanche. Quand on fait passer le gaz dans une dissolution de nitrate argentique, la moindre parcelle suflit pour produire dans cette liqueur d'abord un trouble brun, puis un précipité brun-noir , qui est de Targent métallique; la liqueur contient ensuite de Tacide phosphorique. Toutes les fois qu'on chauffe de Tacide phosphoreux liquide, soit dans une cuiller en platine, soit dans une cornue, il reste de Tacide phosphorique. L'acide phosphoreux forme avec les bases des sels, dont il n'y a que ceux auxquels les alcalis don^ nent naissance qui soient très-solubles dans l'eau. Les phosphites terreux et métalliques ne sont, à la vérité, pas tous insolubles dans ce menstrue ; mais la plupart s'y dissolvent avec une grande difliculte. Cependant tous les phosphites sont dissous par les acides libres. On obtient des précipités quand on mêle la dissolution d'un phosphite alcalin avec une dissolution neutre de la plupart des sels terreux et métalliques. Toutefois, d'ordinaire, les précipités
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ne sont pas considérables à froid; mais il se précipite une bien plus grande quantité et souvent même la totalité de l'acide pbos* phoreux, lorsqu'on chauffe le^ mélange. Trés-fréquemment les dissolutions des sels terreux et métalliques ne font pas naître de précipité dans les dissolutions des phosphites alcalins, quand ces dernières sont trop étendues ; cependant, même alors , il peut s'en manifester, et souvent de très-considérables, par un repos prolongé ou par Tébullition. Cette particularité établit une grande dififèrence entre les phosphites et les phosphates correspondants. Parmi les phosphites terreux, le phospbite magnésique est le plus soluble. Aussi n'oblient-on pas de précipité, môme à la fa« vcur derébullition, lorsque Ton ajoute une dissolution de sulfate magnésiqueà celle d'un phospbite alcalin, pourvu que celle-ci ne soit pas trop concentrée. Le plus insoluble de tous les phosphites paraît être le phospbite plombique : c'est pourquoi on le voit se produire, sous la forme d'un précipité blanc, lorsqu'on verse une dissolution d'acétate plombique dans des dissolutions, môme très-étendues, de phosphites.
Les dissolutions des phosphites dans les acides réduisent , comme celle de Tacide phosphoreux lui-même , plusieurs oxydes métalliques très réductibles , ce qui est un bon moyen de reconnaître cetacide. Elles précipirenl l'or, à Tétat métalliqtie, de ses dissolutions. Quand on les verse dans une dissolution de ni^ trateargentique , l'argent se précipite sous la forme d'une poudre, non pas blanche, mais d'un brun-noir. Lorsque la dissolution d'un phospbite ou celle de l'acide phosphoreux contient de l'acide chlorhydrique, comme il arrive, par exemple, à la dissolution aqueuse du chlorure de phosphore liquide , le mieux est d'ajouter d'abord un excès d'ammoniaque, puis une dissolution de nitrate argentique. La liqueur brunit dans le premier moment, et ce n'est qu'avec lenteur qu'elle dépose un précipité brunnoir d'ai^ent métallique. Cet effet a lieu plus rapidement par l'ébullition, qui, en même temps, procure un précipite noir. Une dissolution d'acide phosphoreux, versée dans celle du chlorure mercurlqm , pourvu qu'on n'en mette pas une trop grande quantité, donne naissance à un précipité blanc de chlorure mercureux, qui est insoluble dans l'acide chlorhydrique, et dont la quantité
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augmente par l'effet d'un repos prolongé; une plus grande pro^ portion d'acide phosphoreux, surtout avec le secours derébuUilion, convertit ce précipité en mercure métallique. La dissolution de chlorure mercurique employée en excès est un des meilleurs moyens pour découvrir la présence de Tacide phosphoreux, car d'autres substances facilement réductibles, comme, par exemple , Tacide sulfureux, ne font point naître un précipité de chlorure mercureux dans cette dissolution. D'ailleurs» le chlorure mercureux est un corps qu'on reconnaît aisément àsoninsolubilitédansl'acidechlorhydrique. Une dissolution d'un sel cuivrique est paiement réduite par l'acide phosphoreux, mais seulement à la faveur de l'ébullition.
A Tétat solide, tous les phosphites subissent une décomposition quand on les fait rougir , et se convertissent en phosphates. Pendant cette opération, la plupart d'entre eux dégagent du gaz hydrogène, parce que leur eau de cristallisation se décompose » et que son oxygène sert à transformer Vmde phosphoreux en acide phosphorique. Les phosphites neutres se convertissent en phosphates neutres parla calcination, Açetteçat^orie appartiennent les combinaisons de l'acide phosphoreux avec les alcalis fixes, les terres et beaucoup d'oxydep métalliques. Le gaz hydrogène qui se dégage contient des traces très-faibles de phosphore» et le phosphate produit doit aussi à uoe petite quantité de ce corps une couleur légèrement rougâtre ou brunâtre, tandis qu'^ l'état de pureté il est blanc. Hais cette coloration du phosphate produit par la calcination n'apparaît qu'après le refroidissement. Si l'on fait chauffer le sel, il devient incolore ; et, si on le dissout dans de l'acide chlorhydrique, on obtient pour résidu quelque (aiblés traces d'une substance rougcâtre, qui contient du phosphore. D'autres phosphites, dans lesquels il entre moins d'eau de cristallisation, sont convertis en sous- phosphates par la calcination, durant laquelle il se d^age du gaz phosphure d'hydrogène peu chargé de phosphore, qui nes'enflamme point spontanément à l'air, mais qui brûle vivement lorsqu'on y met le feu, et répand alors une fumée blanche. De ce nombre est le phosphite plombique. On peut faire ces expériences môme avec une quantité fort petite de phosphites, en les chauffant, sur la lampe à esprit de vin, dans
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un tube de verre soudé à Tun de ses bouts, qui a été étiré en une longue pointe» et courbé sur le sel. Le phosphite ammonique perd son ammoniaque quand on le chaufle, et se convertit en acide phosphoreux aqueux.
Lorsqu'on môle un phosphite , ou une dissolution concentrée d'acide phosphoreux pur, avec un excès d'une dissolution concentrée de potasse pure, et qu'on fait bouillir le mélange , il ne se d^age pas d'hydrogène , et l'acide phosphoreux ne se convertit point en acide phosphorique.
Au chalumeau, les phosphites pourraient être distingués d'autres combinaisons par la même méthode que Berzelius a indiquée pour les phosphates (p. 230). A la première action de la flamme, ils brûlent avec une flamme de phosphore.
L'acide phosphoreux concentré se comporte d'une manière tellement caractéristique, quand on le fait cbaufTer, et , à l'yard de la dissolution de quelques métaux facilement réductibles, notamment celle du chlorure mercurique , qu'on ne saurait le confondre avec aucun des acides dont il a été question jusqu'ici. La manière dont les phosphites se comportent lorsqu'on les fait rougir dans une cornue» est paiement si remarquable» qu'elle les distingue sans peine des autres sels.
Une combinaison d'acide phosphoreux et d'acide phosphorique, que beaucoup de chimistes regardent comme un acide particulier, et qu'on ap^We acide hypophosphorique , prend naissance quand du phosphore se résout en liquide dans un air humide. AFétat de concentration» elle se comporte, lorsqu'on la chauffe» comme l'acide phosphoreux» parce que effectivement elle en contient. Si on la traite par des bases , elle donne des phosphates et des phosphites.
L'acide phosphoreux est facile à reconnaître dans cette combinaison, non-seulement par lachaleur» quand le liquide estforteoncentré, mais encore, dans le cas contraire, à Taide d'une dis8o<lution de chlorure mercurique. Quant à la présence de l'acide phosphorique , le meilleur moyen de la constater est d'ajouter à la dissolution de la combinaison une dissolution de sulfate magnésique» de chlorure ammonique et d'ammoniaque en excès» et de mettre le chlorure ammonique en quantité telle» qu'il s'op-
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pose à la précii>ilaiion de la magnésie par Tammoniaque. De celte manière» racidc phosphoreux n'esl point précipité > du moins quand sa dissolution est un peu étendue, tandis que Tacide phosphorique se précipite à l'état de phosphate ammoni« co-magnésique.
Acide hypophosphoreux » P
L'acide hypophosphoreux aqueux, et aussi concentré que possible^ ressemble tellement à Tacidc phosphoreux concentré, par la manière dont il se comporte, qu'on peut à peine Tcn distinguer. On ne l'a point encore obtenu cristallisé. Les dissolutions d*or et de chlorure mercurique sont réduites plus rapidement par lui que par l'acide phosphoreux, et avec les mêmes phénomènes. Il se comporte absolument de môme que l'acide phosphoreux, quand on le chauffe.
L'acide hypophosphoreux forme avec toutes les bases des sels qui sont solubles dans l'eau. Aussi les dissolutions des sols terreux et métalliques ne produisent - elles point de précipité dans cdles des bypophosphites, à moins que la réduction de l'oxyde métallique n'ait lieu. Mais cette réduction s'opère très-faciloment, et avec beaucoup plus de facilité que par l'acide phosphoreux et ses sels. L'or est promptemeni précipité à l'étit métallique de ses dissolutions. Los dissolutions argentiques neutres produisent , dans la dissolution d'un hypophosphite, un précipité d'abord blanc, qui brunit avec une grande rapidité, et qui, au bout de quelque temps, même à froid, est de l'argent métallique noir; la chaleur accélère ce phénomène. Une dissolution de chlorure mercurique, à laquelle on a ajouté de l'acide chlorhydrique, donne un précipité de mercure métallique , quand on y ajoute une gi*ande quantité de dissolution d'acide hypophosphoreux ou d'hypophosphile; dans le cas contraire, si la dissolution de chlorure mercurique prédomine, il ne se produit que du chlorure mercureux, mais en bien plus grande abondance que d'une égale quantité d'acide phosphoreux ou de phos[)hite. C'est donc là un bon moyen pour reconnaître la présence des bypophosphites. C'est aussi un bon moyen de reconnaître la présence de l'acide hypophosphoreux. Une réduction n'a lieu dans les dissolutions cuivri-
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qiics qu'autant que les liqueurs sont très-concentrées et qu'on chaufie long*temps.
A Télat solide y tous les hypophosphites se décomposent lors* qu'on les fait rougir. Quand on les calcine dans une petite cornue » en suivant le procédé indiqué précédemment (p. 234) pour les phosphiteSy et qu'on plonge le bec de la petite cornue sous Teau, la plupart de ces sels dégagent un gaz phosphore d*hydr(^ènc qui, pour la plusgrande partie y s'enflamme spontanément au contact de l'air, brûle en répandant une fumée blanche, et laisse à la surface de l'eau un dépôtbrun-jaune de phosphore. Si l'on fait passer cegiz à travers une dissolution de nitrate argentique» la moindre bulledé- Icrroine unecoloration en brun-noir, et une plus grande quantitéde gaz dunne naissance à un précipité noir, qui devient blanc par le repos ou par l'action de la chaleur» et qui consiste en aident pur; de l'acide phosphorique se trouve alors dans la liqueur. Si l'on opère sur une dissolution de chlorure aurique, c'est de l'or métallique qui 96 précipite. Lorsqu'on fait passer le gaz à travers une dissolution de chlorure mercurique , il résulte de là un précipité jaune. Dans la décomposition des hypophosphites produite par la chaleur rouge, il se sublime une faible (race de phosphore, et reste un phosphate neutre, qui paraît un peu rougeâtre ou brunâtre après le refroidissement, mais qui n'a pas de couleur tant qu'il est échauffé. Le phosphate neutre ainsi produit se dissout très-facilement aussi dans l'acide chlorhydrique, en laissant une fort petite quantité d'une substance insoluble rouge, qui contient du phosphore. Les combinaisons de l'acide hypophosphoreux avec les alcalis fixes, les terres et la plupart des oxydes métalliques subissent ce genre de décomposition quand on les fait rougir au feu. Il n'y a que les combinaisons de l'acide avec les oxydes cobaltique et niccolique, qui, lorsqu'on les fait rougir, dégagent, en se décomposant, un môlangc de gaz hydrogène et de gaz phosphure d'hydrogène non susceptible de s'enflammer spontanément au contact de l'air, tandis qu'il reste un surphosphate métallique, qui ne se dissout point dans l'acide chlorhydrique parcequ'il a été calciné , et qui ne devient solubledansl'eau qu'après avoir été bouilli avec de l'acide sulfurique. Lorsquon fait bouillir de l'acide hypophosphoreux ou un hypophosphite avec un excès d'une dissolution concentrée de po-
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m$9e ou de «amfe» il se produit un fort courant de gaz hydrogène pur, et Tacide hypophosphoreux se convertit entièrement en acide {Aosphorique. De môme, l<H'squ'on ajoute de la baryte» de la strontiane ou de la chaux à une dissolution d'un hypophosphite » oelui'Ci se convertit, avec dégagement de gaz oxygène, en un phosphate, mais d'une manière moins rapide que par la potasse ou la soude. CeUe réaction distingue les hypophosphiles des phosphites (p. 335).
L'addehypophosphoreux libre ne peut ètreconfondu avecaucun autre acide, si ce n'est avec l'acide phosphoreux, puisqu'il se comporte de môme que ce dernierquand on lefait chauffer. Fourdistinguerces deux acides l'un de l'autre, on les sature avec précaution au moyen d'un alcali fixe, ou mieux d'une terre alcaline, par exemple de la baryte , et l'on évapore la dissolution jusqu'à siccité, puis on fait rougir le sel sec dans une petite cornue, sur la lampe à esprit de vin. Si alors il se dégage du gaz phosphure trihydrique , Tacide était de l'acide hypophosphoreux ; mais s'il se dégage un gaz qui ne s'enflamme pas spontanément au contact de l'air, et qui, lorsqu'on y met le feu, brûle avec une flamme bleue, sans répandre de fumée blanche, l'acide était de l'acide phosph<Nreux. Quand on a une assez grande quantité d'acide hypophophoreux à sa disposition, on peut déjà le distinguer de l'acide phos(^oreuxàcequesa dissolution, même concentrée, lorsqu'elle a été saturée avec précaution au moyen d'un alcali , ne donne pas de précipité par les dissolutions de sels ayant pour base une terre ou un oxyde métallique, cas dans lequel ne se trouve point l'acide phosphoreux.
La propriété dont jouissent les hypophosphites, à l'exception des hypophosphites cobaiiique et niccolique, de dégager du gaz phosphure trihydrique lorsqu'on les foii rougir dans une petite cornue, les distingue tellement de tous les autres sels, qu'on ne saurait les confondre aveg aucun.
ACIDE BORIQUE
L'acide borique forme, à Tétut de purolé, un verre incolore , twinspareat et cassant, qui entre en fusion au rouge obscur, et
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qui ne se volatilise point. Après avoir été fondu dans des vais^seux en platine y l'acide borique se dissout un peu difficilement dans Teau. Si alors on le fait dissoudre dans de Teau chaude, la liqueur dépose par le refroidissement des paillettes cristallines, nacrées et onctueuses au toucher, d*hydrate d'acide borique , qui sont peu solubles dans l'eau. La dissolution rougit bien le papier de tournesol bleu , mais elle brunit aussi le papier de cufcuma, comme ferait une dissolution alcaline. Lorsqu'on évapore lentement une dissolution aqueuse d'acide borique , une |[fande quantité de oe dernier se volatilise avec les vapeurs d'eau. L'acide borique est soluble aussi dans l'alcool, à la flamme duquel il communique une couleur verte, qui devient surtout sensible quand on remue la dissolution, ou quand l'alcool est presque entièrement consumé. Cette cotoration qu'il donne à la flamme de l'alcool est ce qui caractérise le mieux l'acide borique. Lorsqu'on évapore la dissolution alcoolique de cet acide, les vapeurs de l'alcool en entraînent beaucoup avec elles.
Parmi les borates, ii n'y a que ceux dont la base est alcaline qui soient très-solubles dans l'eau. Les combinaisons de l'acide borique avec les terres et les oxydes métalliques proprement dits sont, à l'état neutre, sinon insolubles, du moins pour la plupart peu solubles dans l'eau. Voilà pourquoi les dissolutions neutres des sels ayant pour base une terre ou un oxyde métallique ne produisent de précipité , dans les dissolutions neutres des borates alcalins, que quand les liqueurs ne sont point trop étendues. C'est ce qui arrive, par exemple, lorsqu'on mêle les dissolutions des borates avec une dissolution de chlorure barytique qui ne soit pas trop étendue : le précipité qui résulte de cette réaction se dissout complètement dans une grande quantité d'eau ; il est plus soluble encore dans une dissolution de chlorure ammonique ou dans un excès de chlorure barytique. Le précipité qu'une dissolution de chlorure calcique détermine dans celles des borates est encore plus soluble que le borate barytique dans l'eau et surtout dans une dissolution de chlorure ammonique ou de chlorure calcique. Les précipités qu'une dissolution de nitrate ptombique fait naître dans celles des borates sont beaucoup moins solubles.
Une dissolution de nitrate argentique produit, dans les dîssullt-
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tion concentrées dos borates » un précipité blanc de borate ai^entique y qui se dissout complètement dans beaucoup d'eau, sans se décomposer. Une dissolution très-étendue d'eau d'un borate fait naître dans celle du nitrate argentique un précipité brun , insoluble dans quelque quantité d'eau qu'on ajoute , et qui est de l'oxyde argentique sans acide borique. Les deux précipités, celui de borate argentique et celui d'oxyde argentique pur, sont très-solubles dans l'acide nitrique étendu et dans l'ammoniaque. Une dissolution de chlorure mercurique détermine dans les dissolutions des borates un précipité rouge-brun, qui consiste en une combinaison d'oxyde mercurique et de chlorure mercurique, et qui ne contient pas d'acide borique; le précipité est insoluble dans l'eau.
Une dissolution de nitrate mercureux produit un précipité brun dans celles des borates.
Loi^u'on décompose des borates solubles en les faisant bouillir avec du Vacide ml/uriqtie étendu, il se forme dans la liqueur, par le refroidissement, des paillettes cristallines d'acide borique peu soluble. On peut aisément reconnaître ces paillettes aux propriétés qui ont été indiquées plus haut; mais il faut avoir soin auparavant de les laver avec un peu d'eau, pour enlever et l'acide sulfurique qui pourrait y rester adhérent, et le sulfate qui s'est formé.
Quand, aj^rès avoir pulvérisé les borates, on les humecte avec quelques gouttes d*acide sulfurique, dans une petite capsule en porcelaine ou dans un creuset en platine, qu'ensuite on verse dessus de l'alcool, et qu'on met le feu à ce dernier, il brûle avec une flamme verte, dont la teinte devient bien prononcée surtout lorsqu'on remue la liqueur. Il esta remarquer, sous ce rapport, que des chlorures métalliques sur lesquels on verse de l'acide sulfurique et de l'alcool peuvent communiquer à la flamme de ce dernier une couleur bleue- verdâlre, qui tient à de l'élher chlorhydrique produit dans le cours de l'opération , mais qui resremble fort peu à celle dont la présence de l'acide borique détermine la manifeslaticn.
Lorsqu'on chauffe des borates qui contiennent de l'eau de crîslallîsation, ils se boursoufQent souvent à un point cxtiaordinaire,
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|iénaant qu*ils perdent de l'eau. Après la perte de celte dernière les sels entrent en fusion, si Ton continue de les chauffer , et ils forment un liquide tranquille, qui se prend en verre par le refroidissement.
D'après Turner, pour reconnaître les borates au chalumeau, on les môfe avec un mélange d'une partie de spath fluor en poudre et quatre parties et demie de bisulfate potassique; on détrempe le tout dans un peu d'eau, et on l'expose, sur un fil de platine, à la pointe de la flamme intérieure ; peu de temps après la fusion , on voit se manifester autour de la flamme une couleur verte, qui ne tarde pas à s'effacer, et qui ne reparaît plus.
Le plus sûr caractère pour reconnaître l'acide borique est la couleur verte que cet acide libre et les borates décomposés par l'acide sulfurique communiquent à la flamme de TalcooU
Acide silicique, Si
L'acide silicique pur, lorsqu'il a été préparé par l'art, forme une poudre blanche qui croque sousla dent. La nature nous l'offre cristallisé dans le cristal de roche, et compacte dans le quarz : il est alors blanc, ou coloré soit par des traces très-faibles d'oxyde manganique ou d'oxyde ferrique, soit par des traces de matières orçaniques, comme dans la cornaline. Le cristal de roche et le quarz rayent légèrement le verre; ils sont moins durs que le diamant et quelques pierres gemmes.
Tel qu'on le trouve daus la nature, l'acide silicique est insoluble dans l'eau et dans presque tous les acides. Celui même qu'on à obtenu par les procédés de l'art ne se dissout ni dans leau, ni dansia plupart des acides, après avoir subi l'action de la chaleur rouge. Son insolubilité dans l'eau l'empêche par conséquent de dégager Tacide carbonique avec effervescence des carbonates. Cependant, lorsqu*on fond de l'acide silicique avec des carbonates alcalins, il se combine avec les bases, tandis que l'acide carbonique s'échappe en faisant eflei-vescence. Aussi, lorsqu'on projette de l'acide silicique dans du carbonate potassique ou sodiquc fondu , |a liqueur produit-elle la même effervescence que quand on vernela dissolution d'un acide dans celle d'un carbonate.
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Parnii les dcides, Vacide nlicijluorhydrique est le seul qui dissolve facilement la poudre, soil de l'acide silicique qu'on a fait rougir au feu, soit de celui qui se rencontre dans la nature. Plus la dissolution aqueuse de racidesilicifluorhydrique est concentrée, et plus aussi Tacide silicique s'y dissout avec facilité. Lorsque Tacide silicifluorhydrique est assez fort pour fumer à l'air, il se dégage tant de chaleur pendant la dissolution de l'acide silicique^ que le tout entre en ébulliiion. Maison ne peut faire l'opération que dans de$ vases métalliques, parce que l'acide fluorhydrique attaque égalo» ment l'acide silicique contenu dans le verre.
L'acide silicique préparé par l'art et séparé de ses combinaisons est une autre modiûcation quc^ celui que la nature noDS offre dans te cristal de roche et le quarz ; car il p'e^t pas cox^plètement insQ^ lubie dans l'eau et les a^cides; loin de 1^ même, il s'y dissout fréquemment avec facilité. Lorsqu'on le sépare du chloride silicique , et principalement du f|uoride silicique, par le moyen de l'eau, il s'en dissout une petite quantité dans cette dernière; mais l'eau n'acquiert par là ni aucune saveur, ni la propriété de rougir lepa-
Sier de tournesol. L'acide silicique ne peut être reconnu dans cette is^lution qu'autant qu'on évapore la liqueur presque à siccité » et qu'on verse sur le résidu de l'eau ; il se sépare alors de l'acide silicique appartenant à la modification insoluble.
Une dissolution depQtmse dissout aisément, avec le secours de 1^ chaleur, l'acide silicique qjui a été desséché, maissanç qu'on le fasçe rougir ; la dissolution ne se prend point en gelée par le refroidissengient. Les dissolutions de carbonate potassiqueet de carbonate sodique dissolvent également avec facilité, à chaud, l'acide silicique dessé^ çhé; mais la liqueur se prend, quand elle est refroidie, en une gelée opaline, qui est d'autant plus ferme et qui se forme d'autant plus rapidement, que la dissolution est plus concentrée. L'acide siricique qu'on a fait rougir et celui que la nature nous offre à l'état de quarz et de cristal de roche se dissolvent aussi, le second aprè9 avoir été réduit en poudre fine, dans les dissolutions des alcalis j^TS et des carbonates alcalins fixes, mais leur dissolution est beaucoup plus difficile à obtenir que celle de l'acide préparé par l'art et non rougi.
Les combinaisons de l'acide silicique »VQC les alculis fiff€S Wttt
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touiours aolubles dans Teau , môme lorsqu'elles contiennent un excès considérable d'acide silicique. A la vérité, elles sont presque insolubles dans l'eau froide, mais Teau bouillaule les dissout^ après qu'on les a pulvérisées.
Les combinabons de l'acide silicique avec les autres bases sont insolubles, comme aussi les seb doubfes^ comfiosés de silicates al^ çalins et de silicates terreux ou métalUqiies, qui constituent le verre proprement dit.
Parmi les silicates alcalins, ceux qui renfiarment un grand excès de base sont solubles dans l'eau. Plus la ^milé d'acide silieique est considérable dans ces combinaisons, moins celles-KÎ ont de facilité à se dissoudre dans l'eau froide» ^ quand elles contiennent une très-gmnde proportion d'acide sfticique, eUes rétisteat à Faction de l'eau et des acides; il faut cependant excepter l'acide fluor* liydrique. Le verre est au nombre descond)inaisonsde ce dernier genre. La présence de l'alcali dans le venre est difficile à constater limqu'il s'agit d'analyses qualilâftivies* 11 &ul, pour cela, réduire le sursilicate alcalin en poudre fine» mettre celk-ci Awns un oreuseC en platine, verser dessus de l'acide fluorhydf iqoe concentré , puis ajouter de l'acide sulfurique, et évapomr jusqu'à ^ité; l'alcali reste à Tétat de suirate, et peutêtre aisémeiit reconira comme tel.
Lorsque l'on dissout dans beaucoup d'eau des srlîcates d'alcalis fixes contenant un grand excès de base, et qu'on sursature cette di^soUilionavecde l'acide ohlorbjrtbique, de l'acide silicique ap-^ partcnant à la modificatioa CacHlement soluble est mis en liberté; il reste complètement dissous si la liqueur est suffisamment étendue d'eau, et l'on ne \rolt pas paraître de précipité. Mais si le même silicate alcalin basique n'a été dissous que dans une petite quantité d'eau, et qu'on sursature la dissolution avec un acide, la plus pande partie de l'acide ^licicpie se sépare sous la forme d'une gelée ou de flocons gélatineux, qui ne so dissolvent plus quand on ajjoute davantage d'eau : cependant une autre portion de l'acide si- Ikique reste dissoute dans la liqueur acîdfe. Par conséquent, plus la dissolution aqueuse d'uu sous-carbonate alcalin est étendue^ moins il se sépure d'acide silicique par l'effet de la siirsaturation avec les acides> et môme, si cette dissolution est fort étendue, il nHi s*ea sépareso«vent pas d'aeide sUîdque> comme je l'ai déj^ dit }
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au Contraire, plus la dissolution est concentrée, et plus il se séparé d'acide silicique, par le fait de la sursaturation; à un certain degré même de concentration , celui qui se sépare est tellement abondant, que la liqueur tout entière se prend en une masse épaisse.
Si Ton évapore le liquide sursaturé duquel il s'est séparé peu ou point d*acide silicique, et qu'on le laisse refroidir après qu'il est parvenue à un certain degré de concentration, l'acide silicique s'en sépare sous la forme d'une gelée transparente, ayant beaucoup de ressemblance avec celle que produit, en se refroidissant, une dissolution de* colle animale dans l'eau bouillante. Quand on verse de l'eau sur cette gelée, la plus grande partie de l'acide silicique se sépare bien sous la forme de flocons déliés, insolubles, mais il y en a cependant une portion qui se dissout dans l'eau. Si Ton pousse l'évaporation de la gelée plus loin, jusqu'à complète siccité, et qu'ensuite on traite la masse par Teau, la totalité de l'acide silicique reste indissoute.
Les combinaisons basiques de l'acide silicique avec la baryte, la stronliane et la chaux se comportent, du moins envers les acides, d'une manière analogue à celle des silicates alcalins basiques. Si on les traite par l'acide chlorhydrique , la plus grande partie de l'acide silicique se sépare, mais une portion de cet acide reste dissoute, et forme une gelée quand on vient à concentrer la liqueur acide par l'évaporation. L'acide silicique ne se sépare non plus entièrement dans ce cas que quand on évapore la gelée jusqu'à sicci te, et qu'on traite la masse sèche par l'eau.
Les combinaisons de l'acide silicique avec des bases non alcalines sont insolubles dans l'eau . Sous le rapport de la manière dont elles se comportent avec les acides, on peut les partager en deux classes. En effet, les unes sont décomposées par les acides forts, tels que l'acide chlorhydrique concentré ; les autres résistent à l'action des acides les plus puissants.
Les silicates décomposables par l'acide chlorhydrique ne subissent fi s tous le même genre de décomposition. Quand, après avoir réduit le sel en poudre fme, on verse dessus de l'acide chiorhydrique à froid, il lui arrive souvent de se décomposer d'une nianijcro subite : beaucoup de chaleur se dégage dans l'opération, e( le (Qut se pren^ en un magma gé'atineux, Si alors on verse du
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Teau sur ce magma, les bases qui auparavant étaient combinées avec de l'acide silicique se dissolvent à Tétat de chlorures mélalliquesj tandis que l'acide silicique reste sous la forme de flocons déliés. Ici se rangent surtout plusieurs silicates que l'on rencontre dans la nature» qui portent le nom de zéolithes, et parmi lesquels il faut principalement citer ceux qui contiennent de l'eau de cristallisation; dans la plupart des cas cependant, ils ne sont presque point attaqués par l'acide chlorhydrique, lorsqu'on les a préalablement fait rougir au feu. Souvent, au contraire, les silicates ré« duits en poudre très-fine ne sont décomposés par l'acide chlorhydrique qu'à la faveur d'une digestion prolongée, et sans qu'il se produise de magma gélatineux ou de gelée; l'acide silicique se séiiare alors de l'acide chlorhydrique sous la forme d'une poudre fine.
Les silicates qui résistent à l'action des acides se décomposent» avec d<^gement de gaz acide carbonique» quand on fuit rougir leur poudre avec trois fois son poids de carbonate potassique ou sodique. On mêle la poudre du silicate avec le carbonate alcalin pulvérisé dans un creuset en platine, où l'on fait rougir le mélange. Si la combinaison contient beaucoup d'acide silicique, on obtient une masse fondue après la calcination; si l'acide silicique y est moins abondant, la masse n'est qu'agglutinée après avoir subi l'action du feu . Quand on la traite par l'acide chlorhydrique étendu, les bases qui étaient combinées avec l'acide silicique se dissolvent dans ce réactif, tandis que la plus grande partie de l'acide silicique se sépare; mais il en reste cependant en dissolution une certaine quanlilé, qui forme une gelée lorsque la liqueur acide a été amenée par l'évaporation à un certain degré de concentration. Toutefois, s'il n'y a que très-peu d'acide silicique dans la combinaison, il peut arriver souvent que la masse calcinée se dissolve tout entière dans l'acide chlorhydrique étendu.
Beaucoup de silicates semblent ne point être attaqués d'abord par les acides; mais lorsqu'on les laisse long-temps en digestion avec ces réactifs, ils finissent cependant par se décomposer, surtout lorsqu'on emploie de l'acide sulfurique qui ne soit étendu que d'une petite quantité d'eau. L'acide sulfurique décompose presque tous les silicates par l'effet d*une digestion prolongée. Quelque^ silicates, en peùi nombfç, «^ sont dccwiposC^ çqtÇi^,
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plètanent, ni par les addes, ni par la ealcination atec du ear<^ bonate alcalin. Leur décomposition n'a lieu qu'autant qu'après les avoir réduits en poudre trôs-ûne et mêlés avec trois fois leur poids de potasse pure, on les fait rougir dans^un oreusel en sfigent.
Parmi les silicates qu'on rencontre dans la nature, les suiiiants ; apophyllile, natrolite, scolézite, niésolite, mésole, analcime, lau-* monile, barmotome potassique, leucite, éléolite, brewsterite, so« dalite, cronstedtite, ilvaite, gehlenile, wernerite, spalh en tabloi népbéline, cancrinile, mellinite, cbabasie, peclolite, okenite, da* yyne, gadolinite^ allophaae, helvine, dalolile, botryolite, hauyn9^ nosiane, lazulite, eudialite, orlbite, calamine, sidéroscbisolite, bi^ singerite, dioptase, écume de mer, cuivre siliceux, stilbite, épislil*^ bite, heulandite, anortbite, titanile (spbènc), pyrosmalite, cérite et cérine, sont décomposés complètement par Tacide chlorhydri* que. Les premières de ces comlnnaisons forment une gelée quand on verse Tacide cblorhydriquQ sur leur poudre, ce qui n'arrivf) point aux neuf dernières, dont quelques-unes ne subissent une d4» composition complète que quai^d, après les avoir réduites en pouH dre extrêmement une, on les fait digérer pendant long-t^mps et à une forte cbaleur dans cet acide. La plupart d'enlre elles, msiif non toutes cependant, résistent à Faction des acides quand ellea ont été rougies au feu. Quelques-unes, principalement parmi lea neuf dernières, sont décomposées par les acides^ vdâme ç^pràl avoir subi la ealcination.
Les silicates suivans , qui existent dans la nature , résbtent absolument à l'action des acides , ou sont dîfQcilement décomposés par eux, quand ils ont été réduits en poudre, de sorte qu^on ne peut point se servir de ces réactife pour les analyser ; il but , pour les décomposer, les fondre avec du carbonate alcalin : feldspath, albite, rhyacolite, pétalite, spodumène, oligoclase, labradorife, harmotomebary tique, olîvine, prehnite, manganèse carbonate, mica, lépidolite, talc, chlorite, pinite, achmite, amphibole, anthophyllite , pyroxène, diallage, spath chatoyant, épidote, idocrase, grenat , dichroîte, émeraudc, euclàse, phenakite, tourmaline, axinite, topaze, chondrodite, picrosmine, carpholite, pierre de lard ^serpentine, pierre ponce ^ obsidienne, résinite*
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A cette catégorie appartiennent aussi les différentes espèces de verre artificiel et les pierresi getïltnes factices.
Parmi les silicates qui résistent à Faction des acides et à la fusion avec du carbonate alcalin , et qui ne se décomposent compléleiliêht Cple lorsqu'on les fait rougir avec de la potasse pure , il n'y en a qfaé led suivantes qu'oii trouve dans la nature, §avoir : 2Îrcone, cyanité^ cymophane > staurolite et andalousite.
Au chalumeau, Tacide silicique se reconnaît à ce qa*il lié se dîàsout presquepas, outiesedissoutqu'enquantitëettrêmétiietît faible, dans un globule de sel depfaospboro,niême àprèâutie trë^-Iongueiùsufflation. Tandis qu*oh souffle, Tacidé slHciquè nage dans leglofbule liquide, et forme une masse gonflée, translucide, qù'ôti aperçoit mieux pendant la fusion qu'après le refroidissement. Lorsqu'on traite un silicate àVec du sel de phosphore au chalumeau , les bases se dissolvent dans ce sël , et l'acide silicique mis à nu nàgè dans legldbule. Au contraire, l'acide silicique se dissout Coinpléteinent dans le borax, mais seulement avec beaucoup dé lenteur. Traité par la soude , au chaluineau , sur du charbon , il fond en Un globule parfaitement limpide, et du gaz acide carbonique se dégage avec effervescence. 11 n'y à que peu de substances qui , avë6 la soude, produisent au chalumeau un globule eu fondaiit, et parmi celles-là, il n'y a que l'acide silicique cfai forhié ainsi Uù verre incolore , limpide et transparent, ce qui le fait aisément reconnaître. Lors tûèine que l'acide silicique contient une petite quantité d'une terre , il produit encore un vcfre limpide par ék fusion avec de la soude. G'eSt te qui arrivé, paît exenipté, ad feldspath. Mais plus un silicate contient de terres , ou , en géhéral, quand il ne contient point d'alcalis, plus aussi la coUibinaisoU quil forme avec la soude est infusible, dUrtOut lorsqu'on ajoute beaucoup de cette dernière.
L'atide silicique diffère des autres substances en ce qu'au ifnofns lorsqu'on Ta fait rougir au feu, il est insoluble dans tous lès âcïdes, àTexceplion de l'acide fluorhydrique. Le plus sûr caractère pour reconnaître ses combinaisons et pour les distinguer de toutes les autres substances, est la manière dont elles se comportent au' chalumeau avec le sel dé* phosphore et la soude.
AGiDB TANTAUQUfiy Ta
A Fétat de pureté» l'acide tantaligue forme une poudre blanche etinfusible, qui ne rougit point le papier de tournesol humide. Il est tout-à-fait insoluble dans les acides et dans les dissolutions d'alcalis; mais il se dissout dans la potasse caustique» quand on le fond avec elle; traité de même par les carbonates alcalins fixes, il en d^ge l'acide carbonique avec effervescence, et se combine avec leurs bases. Le bisulfate potassique le dissout également , quand on le fond avec lui. Lorsqu'on traite par l'eau la masse qui résulte de la fusion de l'acide tantalique avec le bisulfate potassique , l'acide reste à l'état d'hydrate » qui ne se dissout point.
L'hydrate d'acide tantalique est une poudre d'un blanc de lait, insoluble dans l'eau, mais qui rougit le papier de tournesol sur lequel on l'étalé, après l'avoir humectée. 11 se dissout en très-petite quantité dans ïacide mlfurique concentré; mais Teau le précipite de cette dissolution. Vacide silic^itorhydrique le dissout totalement; mais tous les autres acides n'en dissolvent que de très-petites quantités. Il se dissout en assez grande proportion dans une dissolution de bioxalate potassique avec laquelle on le £iit bouillir, et donne une liqueur incolore. Les alcalis précipitent l'acide tantalique de cette dissolution, qui donne un précipité jaune parla dissolution du cyanure ferroso-potcasiquef et un précipité jaune orangé par l'm/tmon de noix de yalle. Alors même qu'on verse de l'infusion de noix de galle sur l'hydrate d'acide tantalique, celui-ci prend une couleur orangée, et la liqueur surnageante devient jaune.
L'hydrate de l'acide tantalique est soluble dans une dissolution de potasse. C'est pourquoi» lorsqu'on fond avec de la potasse caustique, dans un creuset en argent, de l'acide tantalique qui a été rougi au feu, la masse fondue se dissout dans l'eau. L'acide tantalique est précipité de cette dissolution par l'acide chlorhydrique et par d'aulres acides, dont un excès ne le redissout point. Mais quand on l'a fait fondre avec des carbonates alcalins fixes, le tantalate potassique qui résulte de cette opération ne se dissout point d;ins l'eau^ parce (|u'il est insoluble dans le carbonate
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alcalin en excès; mais une fois qu'on a enlevé cet excès de carbonate par le moyen de Teau froide, le tantalaie potassique peut être dissous dans.Feau bouillante. Il suffit déjà de l'acide car* bonique de l'air pour précipiter Tacide tantalique de cette dis* solution.
Le suif hydrate amtnonique n'exerce aucune action sur l'hydrate de l'acide tantalique. Quand on ajoute du sulfhydrate ammonique à la dissolution de l'acide tantalique dans le bioxalate potassique, Tacide est précipité par l'ammoniaque, tandis que du gaz sulfide hydrique se d^age.
Au chalumeau, l'acide tantalique est dissous par le sel de phosphore en un verre limpide, ce qui le distingue de l'acide silicique. Il se dissout dans le borax, et produit un verre limpide, incolore, mais qui devient d'un blanc laiteux, soit à Tinstant même où il se refroidit, soit lorsqu'après qu'il s'est refroidi on le fait de nouveau chauffer très-doucement. Ce caractère le distingue paiement de l'acide silicique. L'acide tantalique se combine avec la soudcs en produisant une effervescence ; mais il n'est point réduit par elle sur le charbon.
L'acide tantalique diffère d'un grand nombre de substances parce que, après avoir été rougi au feu, il est insoluble dans tous les dissolvants; mais ce qui le distingue le mieux de toutes les substances, c'est qu'il se dissout dans l'eau après avoir été fondu avec de la potasse pure, et que l'acide chlorhydrique produit dans cette dissolution alcaline un précipité blanc laiteux d'oxyde fantaJiaue, qui ne se redissout point dans un excès d'acide chlorhydrique. Il diflere encore de l'acide silicique par la manière dont il se comporte au chalumeau.
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L'acide titanique pur forme une poudre blanche, quand on l'a préparé en faisant rougir l'acide titanique aqueux qui a été précipité par l'ébullition de sa dissolution dans l'acide chlorhydrique. Mais lorsqu'on Ta précipité de sa dissolution par le moyen d'un alcali, et qu'ensuite on l'a fait rougir, il forme des gaimeaux co* hprepts, Î!m;ye faible couleur brunâ(re claijre, qui ont be(^ucQup
d'éclat. L'acide titaniqueest quelquefois coloré en rougeftlre; inaîs alors il conlient une faible trace d'oxyde ferrique. Lorsqu'on le chauffe, il prend une teinte jaune citrine; mais il perd cette teinté en se refroidissant, et redevient blan(:.
L'acide titanique rougi au feu est insoluble dans tous les acidçs^ excepté l'acide sulfurique concentré , qui le disssout avec le secours delà chaleur. Lorsqu'on le fait rougir avec des alcalis axes» purs ou carbonates, il se combine avec eux, et d^age des carbonates l'acide carbonique y avec effervescence. La combinaison fondue est cristalline. L'eau par laquelle on la traite entraîné l'alcali en excès, et laisse du surtitanate alcalin. Celui-ci se dissout dans l'acide chlorhydrique avec lequel on le fait digérer à une chaleur extrême? ment douce. Mais si l'on fait bouillir pendant long-temps cette dissolution acide , après l'avoir étendue d*eau , la plus grande partie de Taclde titanique se sépare, sous la formé d'an précipité blanç el pesant. Quand on recueille ce précipité sur un filtre, la liqueur passe claire à travers le papier, tant qu'elle continue à être acide; mais si on lave l'acide titanique avec de l'eau pure, celle-ci traverse laiteuse le papier même le plus épais , et entraîne mécaniquement avec elle tout l'acide , dont il finit par ne plus rien rester du tout sur le filtre , quand on prolonge assez le lavage. L'acide titanique qui se précipiie, par Tébullition, des dissolutions des titanates alcalins dans l'acide chlorhydrique, n'est que peu solubte dans les acides; si, au contraire, on a eu iteours à Tammoniaque pour le précipiter, on parvient sans peine à le filtrer, et il se redissout complètement dans les acides , même après avoir été lavé avec de l'eau froide ; cependant, lorsqu'on l'a lavé avec de Tcau chaude, il n'est pas complètement soluble dans les acides.
De volumineux précipités blancs d'hydrate de potasse sont produits dans la dissolution chlorhydrique des tltanates alcalins par les dissolutions de potasse, d'ammonmque, de carbonate potassiquep de bicarbonate potassique et dé carbonate ammonidcat. Ces précipités ne sont point solubles dans un excès du réactif, mais Pacide titanlquequi les constitue se redissout complètement dans un excès d'acide chlorhydrique et de beaucoup d'autres acides ; une dissolution d'acide sulfureux ne le dissout pas complètement lorsqu'on li'a pM eu soin de le laver avec de i'eâu diaude, et d'éviter, âutàflt
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qttd possible 9 toute chaleur pendant la précipitation. Les carbonates alcalins dissolvent une petite quantité d'acide tilanique, maisi si Taîble, qu'on ne doit point en tenir compte dans des analyses qualitatives.
Tx)rsque la dissolution des titanates alcalins dans Tacide chlorhydrique ne contient pas trop d'acide libre, lorsque , par exem* pie, elle a été préparée de manière qu'une partie du tîlanate traité par l'acide chlorhydrique soit restée sans se dissoudre et ait été séparée, parla (il tratioh, de la dissolution étendue d'eau, on voit paraître des précipités blancs en ajoutant à celte dernière de Vacide sulfurique étendu, de Vacide arsmiqîie, de Vacide phosphorique, de Vacide tartriqaey mais surtout de Vacide oxalique. Ces précipités consistent en des combinaisons d'acide titanique avec l'acide employé; tous sont complètement redissous par un excès de l'acide dont on s'est servi, comme aussi par l'acide chlorhydrique; cependant le précipité d'oxalate d'acide titanique exige une assez, grande quantité de ce dernier acide pour se dissoudre. D'autreli acides , tels que les acides nitrique , acétique et succiniqùe , ne produisent pas de précipités dans les dissolutions des titanates alcalins par Tacide chlorhydrique.
Quand une dissolution de tîtanate alcalin dans Tacide chlorhydrique contient le moins possible de ce dernier, Vinfumn de noix de galle y fait naître un précipité rouge-orangé de tanuate d'acide titanique. Si l'on verse de l'inrusion de noix de galle sur de l'acide titanique qui ait été précipité de sa dissolution par Tébullition, il se colore en rouge orangé ou en brun-jaune.
Une dissolution de cyanure ferrosO'potamque produit un précipité vert foncé sale , de cyanure ferroso-titanique , dans les dissolutions acides de Tacide titanique.
Le mlfide hydrique dissous dans l'eau ou gazeux ne produit pas de précipité dans les dissolutions acides des titanates alcalins.
Lorsqu'on verse du mlf hydrate ammonique en excès dans les dissolutions acides des titanates alcalins, il se forme un précipité blanc d'acide titanique , tandis que du gaz sulGde hydrique se dégage. Cependant si fa dissolution contient des traces , même très-faibles fd*axyde ferrique, le précipité a une côuleurr grise ou noire.
lrors(|u'on plonge une baguette de «me métalUque dans la <]|i$so«
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lution du titanate alcalia par l'acide chlorhydrique, la liqueur prend une teinte bleue , et reste d'abord limpide > tandis que Tacide libre dégage du gaz hydrogène; mais> au bout de quelque temps, il se forme un précipité bleu, qui peu à peu devient blanc. Si Ton enlève le zinc tandis que lu liqueur bleue est encore claire, et qu'ensuite on verse dans celle*ci un excès d'une dissolution de potasse ou d'ammoniaque, il se produit un précipité bleu , qui peu à peu acquiert une couleur blanche, pendant que du gaz hydrogène se dégage. Quand l'acide titanique a été précipité par rébulliiion de sa dissolution , et qu on met un morceau de zinc dans le précipité, celui-ci prend une couleur bleue, qui part du zinc. Lorsqu'une dissolution ne contient qu'une petite quantité d'acide titanique, elle ne devient pas bleue par le zinc. Le fer et l'élain métalliques se comportent de même que le zinc.
Les combinaisons de l'acide titanique avec les bases paraissent toutes, autant qu*on les connaît, être solubles dans Tacide cblorhydrique concentré, du moins lorsqu'elles ont été extrêmement divisées par la lévigation, et même après avoir subi l'action de la chaleur rouge. La chaleur rend la dissolution plus rapide; mais il faut qu'elle soit très-modérée, sans quoi l'acide titanique dissous pourrait bien se précipiter, et alors il ne serait plus soluble dans l'acide cblorhydrique.
On est souvent exposé, quand on exécute des analyses chimiques, à méconnaître, dans beaucoup de titanates, la présence de l'acide titanique, et parfois aussi celle des basas qui sont combinées avec lui. On découvre la présence des bases dans ses cornbinaisonsaveclesalcaliset les terres alcalines, en les allant chercher dans la liqueur que lafiltrationsépare du précipité d'acide titanique qui se produit quand on ajoute de l'ammoniaque à la dissolulion de ces combinaisons dans l'acide cblorhydrique. Mais lorsque Pacide titanique est combiné avec des bases que les alcalis précipitent également de la dissolution dans l'acide cblorhydrique , on a souvent de la peine à séparer l'acide titanique de ces bases, de manière même seulement à pouvoir reconnaître sa nature avec cerlitude. Quand ces bases sont susceptibles d'être précipitées à l'état de sulfures métalliques par le gaz suUide hydrique in'fjduit dan» leurs div^^olutions acides, on emploie ce mojen
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J^our les séparer de racîdetitanîque, dont ensuite la présence est iacile à reconnaître dans la liqueur filtrée. Si, au contraire, les bases ne peuvent être précipitées, à l'état de sulfures métalliques, que de dissolutions neutres ou alcalines dans lesqu'elles on verse du sulfydrate ammonique ( ce qui est le cas, par exemple, des oxydes ferreux et ferrique, avec lesquels Tacide titan ique se rencontre très-fréquemment dans la nature ) , il convient souvent alors dans les analyses qualitatives d'avoir recours à TébuUition pour précipiter, de sa dissolution dans l'acide cblorhydrique , l'acide titanique qu'on soumet ensuite à un examen ultérieur; mais lorsque la combinaison ne contient que de très-petites quantités d'acide titanique, celui-ci n'est plus précipité par l'ébuliition. On est alors obligé, après avoir dissous la combinaison dans l'acide cblorhydrique, d'ajouter à la liqueur la dissolution d'une substance organique non volatile, qui fait perdre, tant à l'acide titanique qu'à la plupart des bases, comme on a pu le voir précédemment, la propriété d'être précipité parles alcalis. Ce qui convient le mieux dans ce cas, c'est une solution d'acide tartrique. Aprèsavoirversé cet acide dans la liqueur, on sursaturela dissolution avec de l'ammoniaque, qui n'en précipite plus rien alors ; aprèà quoi on ajoute du sulfbydrate ammonique à cette dissolution ammoniacale, pour précipiter l'oxyde métallique à Tétat de sulfure métallique. La présence de l'acide titanique dans la liqueur séparée du précipité au moyen de la filtration ne peut être reconnue qu'autant qu'on évopore ladissolution àsiccité, et qu'on fait rougir le résidu, au contact de l'air, jusqu'à ce que les sels ammoniaques soient chassés et tout le carbone de l'acide tartrique brûlé : l'acide titanique reste alors. Le mieux, quand on a obtenu une grande quantité de la massesècfae est d'exécuter la combustion dans une petite capsule en platine, qu'on place dans le moufle d'un pelit fourneau d'essai. Lorsque la quantité dont on dispose est moins considérable, on peut opérer dans un creuset de platine.
Mais lorsque la base avec laquelle l'acide titanique se trouve combiné n'est point susceptible d'être convertie par le sulfbydrate ammonique en un sulfure métallique insoluble, on rencontre souvent, môme dans les analyses purement qualitatives, les plus grandes difficiiltés à dégager l'acide titani ]ue de ses combinaisons ,
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<)'autant plus que son union avec quelques bases lui communiqué parfois certaines propriétés dont il n'est point doué en d'autres circonstances. Ce cas a lieu principalement pour la combinaison d'acide titaniqueet de zircone qui se trouve dans la nature. Lorsqu'après avoir dissous cette combinaison dans de l'acide sulfurique» et avoir cnsuiteétendu d'eau la dissolution» on la faitcbauffer jusqu'à oequ'elle entre en ébuHUion, il sepréci pîte peu ou presque poiat d'acide titaolque» quoique ccpeodant l'ébuUiiion précipite complètement cetacido de sa dissolution étenduedans L'acide sulfurique, lorsqu'il s'y trouve seul. Une dissolution de cyanure ferrc^o-polassique ne produit pas non plus de précipité dans celle des deux substances. La ziroone ne peut même point être précipitée, exempte d'acide titanique, de cette dissolution, par une solution de sulfate potassique, car ce dernier réactif précipite aussi une dissolution d'acide titanique pur^ pour obtenir la ziroone pure, il &ut que la liqueur UQ contienne pas trop d'acide libre. La seule méthode d(Hit on puisse se servir, dans une expérience qualitative, pour séparer ces deux corps l'un de l'autre, et les examiner chacun à part, est celle de (crzelius. Elle consiste à précipiter les deux corps de la disso^ lution par le moyen de l'anamoniaque, à faire rougir le résidu , e| à le fondre avec du bisulfate potassique, dans un cceusel en platine* On fait alors digérer la masse fondue avec de l'eau , et l'on tiaite par l'acide chlorhydrique concentré la combinaison d'acide titanique et de zircone que l'eau a refusé de dissoudre*. L'acide chlorhydrique ne s'empare que de la ziicone, dont on. peut reconnaître la présence dans la dissolution, et l'acide titaniqjue reste indi^i^us.
Quand l'acide tîtanique est combiné avec d'autres bases qui sont 9oIiiblea dans une dissolution de potasse, par e;œoi{de avec de l'alu- Doine et de laglucine, on doii chercher àTeoi séparer parce moyen; mais si les hases sont insolubles dans une dissolution de potasse, il fout essayer d'en séparer l'acide titanique par l'ébulli^ Ifon.
Lorsqu'on rencontre ensemble l'acide titaniqueet l'acide silici* qjae, en combinaison avec des bases, il faut réduire la substance en tme poudre très-ûne , et EBÛre digérer celle-ci avec de l'acide cUloi^bydrique, dans un vase elos. L'acide titanique «e dissQM
combiné avec la ba$e» et Tadde siticique reste indissous. La diges^ tion doit s'opérer à froid, ou seulement à une chaleur assez douce pour ne pas séparer Tacide titanique dissous dans l'acide chlorhy* drique; car, une fois que cet acide s'est séparé, il n'y a plus moyen, comme Je Ta! dit, de le redissoudre, quelque excès qu'on ajoute diacide cUorliydrique. On sépare l'acide silicique par la filtralion, ttï le laveàve^ de t'eau froide, et Ton peut ensuite le reconnaîtra ponr tel. Quant à Taclde titanîque dissous, on le sépare des bases. Au chatUfnèaU, f adde titanique et ses combinaisons avec des ba- ^ qui nedotorent point les flux se reconnaissent à ce que , distoutes dans du sel de phosphore, elles communiquent au verre avec lequel on les laisse long-tempà exposées à l'action de la fbmme intérieure ime couleur bleue, ou plutôt violette, qui ne éovfentbien pronofieéequ*après te refiroidlssement complet. Certtakiâstilanates exigent une tnsufBation prolongée avec la flamme in- Wriaure, pour que le globule acquière une teinte bleue après s'ôtre «efreidi. L\idditi0D d'un peu d^tain h&te la manifestation de cette «OQlear bleue. La teinte bleue disparaît dans la flamme extérieure. Si I\K;îde thanique contient du fer, le globulo ehauflë dans la âàmme intérieure prend tine eauleur rouge-de*sang après le rencaissement. L'acide titanique, traité avec du borax, à la flamme éxtérieurt, produit un verre incolore, qui devient d'un blanc laiteux quand on recommence àlechauSër. Exposé à la flamme intérieure, ce verre prend un teinte jaune, et quand on prolonge l'insufflation, il en acquii^rtit ^^f/^ l^reltQidiss^^ent, une violette, ou môme, si l'acide titanique est plus abondant, une bleue-noitâtre ' foncée: lorsqu'on chaufie de nouveau ce verre^ il devient bleu dair ei semblable à un. émail. Plusieurs titanates, comme le sphène, oe donnent point de verre bleu quand on les traite avec du borax à la flammç intérieure, mais ils en donnent avec le sel de phosphore. Avec la soude, l'acide, titanique fond ^ir le charbon, en foisant effervescence^ et produit un verre jaune, qui devient grisblanc et opaque par le refroidissement.
Ia propriété qu'a l'acide titanique de ne donner une couleur bleue ou violette , avec le sel de phosphore , que dans la flamme intérieure, ne permet pas qu'on le confonde avec les oxydes du inanganèsetit du cobalt, puisque les premiers ne coiorcut U sôl ds
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phosphore en blcii où en violet que dans la flamme extérieure, éi que I*oxyde cobaltique lui fait prendre cette teinte tant dans la flamme extérieure que dans la flamme intérieure.
L'acide titanique se distingue très-bien d'autres substances parce que l'ébullition le précipite de ses dissolutions acides, et le rend presque insoluble dans l'acide cblorhydrique * parce que le zinc lui fait prendre une couleur bleue, soit dans ses dissolutions, soit lorsqu'il est à l'état de précipité, et surtout par la manière dont il se comporte au chalumeau. Ces caractères permettent, au moins la plupart du temps, de le reconnaître dans des combinaisons dont d'autres principes constituans sont plus difliciles à découvrir.
La présence de subêtances organiques non volatiles, principalement de l'acide tartrique, s'oppose complètement à ce que l'acide titanique soit précipité par les alcalis des dissolutions de ses combinaisons dans l'acide chlorbydrique. L'ébullition ne peut point non plus le précipiter de ces dissolutions, qu'elles soient acides, ou qu'elles contiennent un excès d'akali. Lorsqu'à une dissolution d'acide titanique dans l'acide chlorbydrique on ajoute d'abord de l'acide tartrique, puis de l'ammoniaque en excès, l'infusion d noix de galle produit, dans la liqueur, un précipité non pas orangé, mais vert foncé sale, qui n'est complètement déposé qu'au bout d'un très-long espace de temp.
ACIDES DE l'antimoine
!• ÂGIDE ANTIMONIQUE, Sb.
L'acide antimonique pur esl jaune; à l'état d'hydrate, il a une couleur blanche. Lorsqu'on le chauffe jusqu'à le faire rougir, il perd une partiede son oxygène, se convertit en acide anlimonieux, et devient blanc. Aussi, quand on chaufte son hydrate, acquiert-il d*abord une couleur jaune, parce qu'il abandonne de Teau; mais, aune chaleur plus forte, il redevient blanc, en perdant de l'oxygène. Do là vient que lorsqu'on fait rougir racideanlimonique dans un peut tube de verre soudé à \\\u de ses bouts, cl dont Texlrémité ouverte a été tirée en une longue pointe, une allumelie en igniiion, qu'on présenleà l'orifice, prend feu d'elle-même , et conlinue à
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brûler avec une flamme vive. L'acide antimonîque ne peut être converti complètement en acide antîmonieux dans une petite cornue de verre; aussi, après avoir été calciné de cette manière, laisse-t-il apercevoir à son centre des parties encore jaunâtres, qui disparaissent quand on le fait rougir dans un creuset en platine.
L'hydrate d'acide antimonique est insoluble dans Teau ; mais il se dissout, bien que difficilement, dans l'acide chlorbydrique concentré, avec le secours de la chaleur. La dissolution se trouble quand on y verse de l'eau ; si on la môle avec une grande quantité d'eau à la fois, elle se trouble peu dans le premier moment , mais, au bout de quelque temps, elle fournit un précipité blanc aussi abondant que si Ton y avait ajouté l'eau peu à peu. L'acide antimonique et son hydrate sont insolubles dans l'acide nitrique.
L'acideantimonique qu'on fait fondre avec des carbonates alcalins fixes en d^ge Tacide carbonique.
Non seulement l'hydrate d'acide antimonique, mais même Tacîdè antimonique sec, rougissent fortement le papier de tournesol bleu et humide.
L'acide antimonique forme, avec toutes les bases, des sels qui gont, les uns insolubles, les autres peu solubles. Ses combinaisons, même avec les alcalis, sont du nombre de celles qui ne jouissent pas d'une grande solubilité. Lorsqu'on verse une dissolution de earbonale potassique sur de l'hydrate d'acide antimonique, la potasse s'unit bien à l'acide, mais la combinaison qui résulte de là ne se dissout pas tout entière, même quand on ajoute beaucoup d'alcali et beaucoup d'eau. La même chose arrive lorsqu'on emploie une dissolution de potasse pure. Les dissolutions de potasse, d'ammoniaque, de carbonate potassique et surtout de bicarbonate potassique, produisent aussi, dans celles de l'acide antimonique par l'acide chlorbydrique, des précipités blancs, dont une grande panîe, mais non la totalité, se dissout dans un excès du réactif. Un excès d'une dissolution de potasse pure est le moyen à l'aide duquel on parvient le mieux à redissoudre complètement le précipité qui s'est formé. La dissolution de l'acide antimonique dans la potasse peut être étendue d'eau sans qu'elle se trouble. L'acide chlorbydrique étendu, et presque tous les autres acides, même un L 17
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codrânt de gaz âcide carbonique, en précipitent Tacide ahtimonH que, à Télat d'hydraté.
tx)rsqti'oti fait fondre de l'acide anlimonîque arec de la potasse f)nre oii dû carbdhaië potassique, et qtl'ensuite on traite la masse fondue par Teau, une partie de la combinaison de Tacide antimoaique avec ta potasse reste sans se dissoudre^ tandis qu'une autre portion se dissout. Celte dissolution se comporte ayec les acides de même qu'une dissolution d'hydrate d'acide antimonique dans la jpotasse. Suivant Berzelius, la portion dissoute dans l'eau est du sous-antimoniate potassique , pendant que celle qui reAise de se dissoudre est du surantimoniate potassique. La combinaison que les acides étendus précipitent d'une dissolution d'acide antimonique dans ia potasse est également du surantimoniate potassique. Quand on fait détoner de l'antimoine ou du sulfure antimonique avec un excès de nitrate potassique» et qu'on traite le résida par l'eau, les mêmes combinaisons se forment.
La plupart des combinaisons de l'acide antimonique avec des basessontdécom posées parl'acide nitrique. Celui-ci dissout la base» et laisse l'acide antimonique. Mais quand les antimoniates ont été rougis, opération qui s'accompagne souvent d'un d^agement de lumière, ils ne sont plus, la plupart du temps, décomposés par les acides.
Ce qu'il y a de plus caractéristique pour l'acide antimonique, c'est que le sulfide hydriqm, liquide ou gazeux, produit dans sa dissolution par l'acide chlorhydrique un précipité jaune-orangé, que sa nuance très-jaunâtre distingue de celui qui est déterminé par le gaz sulfide hydrique dans les dissolutions acides d'oxyde antimonique. Le suif hydrate ammonique dissout aisément ce précipité. On le voit renaître en ajoutant un acide étendu; mais alors il a une couleur plus pâle qu'auparavant, et souvent il paraît tout jaune, lorsqu'en même temps que lui s'est précipité beaucoup de soufre provenant de la décomposition du sulfbydrate ammonique.
Une baguette de zinc métallique, plongée dans la dissolution de l'acide antimonique par l'acide chlorhydrique, précipite l'antimoine, mais incomplètement, sous la forme d'une poudre noire.
Au chalumeau, l'acide antimonique se comporte comme l'acide
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alhtîmoîiîeux, dans lequel il se transforme par h première action de la chaleur.
Le précipité jaune orangé que le gaz sulfide hydrique produit dans les dissolutions acides de Tacide antimontque, fait aisément reconnaître ce dernier, et ne permet pas de le confondre avec aucune substance, si ce n*esl avec d'autres degrés d'oxydation de Tantimoine. J'indiquerai plus loin, en traitant deTacide antimonieux, comment on peut le distinguer de ces d rniers.
Les substances organiques non volatiles, principalement l'acide tartrique, s'opposent à ce que la dilution de l'acide antimonique dans l'acide chlorhydrique soit précipitée par l'eau, ainsi que par les alcalis purs et les carbonates alcalins. Hais leur présence n'empêche i)as le gaz sulûde hydrique de Étire naître un précipité jaune-orangé.
••• 2^ Acide antmoNieux, Sb.
L'acide antimonieux est blanc. Il prend bien une faible couleur jaune quand on le chauffe; mais la teinte jaune disparaît par le refroidissement, et la masse redevient blanche. On peut le faire rougir, tant dans Aeè vaisseaux clos qu'au contact de l'air, sans qu'il éprouve la fusion ou subisse aucun changement , et sans qu'il se volatilise. L'hydrate d'acide antimonieux est également blanc.
L'acide antimonieux et son hydrate sont insolubles dans l'eau. Ils se dissolvent, mais difficilement, dans l'acide chlorhydrique, avec le secours de la chaleur. La dissolution se trouble, comme celle de l'acide antimonîque dans l'acide chlorhydrique , lorsqu'on y ajoute de l'eau. L'acide antimonieux est insoluble dans Vacide nitrique.
Par la voie sèche, l'acide antimonieux chasse l'acide carbonique des carbonates alcalins fixes, quand on le fond avec ces sels.
L'acide antimonieux calciné et son hydrate rougissent le papier do tournesol bleu, quand, après les avoir étalés dessus, on les humecte avec de l'eau.
L'acide antimonieux forme avec les bases des combinaisons qui ont beaucoup de ressemblance avec celles auxquelles l'acide
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anlinibniquc donne naissance. Aussi la dissolution de cet acide dansTacide chlorhydrique se comporte-t-elie avec ]es dissolutions des alcalis pur$ et des carbonates alcalins^ de môme que celle de Vacide antimouique dans Tacide chlorhydrique. Les anlimonites sont décomposés, comme les antimoniates, par Tacide nitrique, qui dissout la base, et laisse Tacildeantimonieux. Cependant lorsque ces sels ont été rougis au feu, opération qui s'accompagne très-souvent d'un d^gement de lumière semblable à celui qu'on observe pendant la calcination des antimoniates, ils ne sont plus susceptibles d'être décomposés par l'acide nitrique. Les autimonites alcalins ne produisent pas ce phénomène d'ignition quand on les fait rougir; aussi sont-ils décomppsables par les acides, même après avoir subi la calcination.
I^ dissolution de sulfide hydrique ou un courant de ce gaz détel mine, dans celle de l'acide anlimonieux par l'acide chlorhydrique, un précipité de même couleur que celui auquel le gaz sulfide hydrique donne, lieu dans une dissolution d'acide antimonique par l'acide chlorhydrique.
Le sulfhydrateammonique se comporte avec l'acide antimonieux de la même manière qu^avec l'acide anlimonique. La réaction du zinc métallique est aussi la même. Quand on chauffe de l'acide anlimonieux à la flamme intérieure du chatumeaUf sur du charbon, celui-ci se recouvre d'une fumée blanche; mais on ne voit alors paraître d'antimoine métallique que lorsqu'on a mêlé l'acide antimonieux avec de la soude.
Le précipité jaune orangé que le gaz sulfide hydrique produit dans les dissolutions acides de l'acide antimonieux, le distingue de toutes les autres substances, l'oxyde et l'acide antimoniques exceptés. A l'état de pureté, l'acide antimonieux diffère de l'oxyde antimonique, non-seulement par sa solubilité moindre dans l'acide chlorhydrique, mais encore, et surtout, parce que, quand on le luit chauffer, il ne fond ni ne se volatilise. 11 se distingue de l'acide antimonique par sa couleur blanche, et parce qu'il ne donne pas de gaz oxygène quand on le fait rougir dans une petite cornue. Les antimonites sont pUis difficiles à distmguer des antimoniates. Il faut les décomposer par l'acide chlorhydrique , ou, à froid, par Tacide nitrique, opération pendant laquelle la base se dissout
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ordinairement dans Tacide; on examine alors si Tacide qui reste, et que l'on commence par faire sécher, doniie ou non du gaz oxygène quand on le fait rougir dans une petite cornue. Cependant, lorsque les antimonites ont été rougis au feu, de manière qu'ils ne se laissent plus décomposer par les acides, il est encore plus difGcile de savoir s'ils contiennent de l'acide antimonieux ou de l'acide antimonique. Il faut alors les faire fondre/ dans un creuset d'ai^ent, avec un excès d'hydrate potassique, traiter la masse fondue pai* l'eau, et après la décomposition opérée, par un acide, du sel potassique dissous, rechercher si cet acide a précipité deFacide antimonieux ou de l'acide antimonique.
Les mbstaoces organiques non ^latiles, particulièrement l'acide tartrique, s'opposent à ce que l'eau ou les alcalis précipitent l'acide antimonieux de sa dissolution dans l'acide chlorhydrique, absolument comme elles font à l'égard de la dissolution de l'acide antimonique dans cet acide. Mais elles n'empêchent pas le gaz sulGde hydrique de produire le précipité jaune-orangé. Lorsqu'on mêle une dissolution d'acide tartrique avec une dissolution tant d'acide antimonieux que d'acide antimonique dans Tacide chlorhydrique, et qu'on évapore le mélange, on obtient, par le refroidissement , une gelée, et point de cristaux d'émétique, comme il s'en produit lorsqu'après avoir dissous dans l'acide chlorhydrique une quantité même très-faible d'oxyde antimonique ou d'un corps contenant de l'oxyde antimonique, on mêle la liqueur avec une dissolution d'acide tartrique, et l'on évapore le tout à une douce chaleur. A ce caractère on distingue aisément l'oxyde antimonique des acides antimonieux et antimonique.
[Les combinaisons de l'antimoine solubles dans l'eau ou dans les acides donnent toutes naissance à un gaz , l'hydrogène antimonié, quand elles sont mises en contact avec l'hydrogène pris à l'état naissant. Ce gaz est décoraposable par la chaleur, et il fournil, par une combustion imparfaite à l'air, de raniimoine métallique Irèsdivisé. En traitant des caractères de l'hydrogène arsénié avec lequel on peut, à moins d'un examen attentif, confondre Thydin)» gène antimonié , nous indiquerons les popciétés distiqçUyeç de ç^ 4emterga4. (E.P.)J .:
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L'acide molybdiqoe forme ou me ma$3e blaocbe , ou des crisitauxaciculaires ayant le brillant de la soie. Cbaufle dans des vaisseaux clos, il entre enfusion, etserésout en un liquide jaune, qui, après le rerroidissement, est d'un jaune pâle et cristallin. Lorsr qu'on le chauffe à l'air libre, il Tume, et il se sublime à une température même peu élevée : l'acide sublimé forme de longs Qti^ taux brillans, ou aussi des paillettes.
L'acide molybdique est solubleen très-petite quanlité dans Tea^* La dissolution rougit faiblement le papier de tournesol. I^rsqii'on met l'acide sur du papier de tournesol bleu, et qu'ensuite on l'bumecte, le papier rougit beaucoup.
L'acide molybdique est très-3oluble da^ les dissolutions dais alcalis pun et des caiUmt€$ akalim; il dégage Tacide carboniqji^ de ces derniers avec effervescence. Cependant U ne produit de sels solubles qu'avec les alcalis. Ses combinaisons avec les leri^ et les oxydes métalliques propremeni dits sont peu solubles ou insolubles; aussi les dissolutions neutres des seJs terreux et métalliques déterminent - elles des précipités dans cell^ des molybdates alcalins. Cet effet a lieu même dans les dissolutions des surmolybdates alcalins, où une dissolution d|B mtrale pUmMque fait naître un précipité blanc , et une dissplj»tion de nUrate mercureux produit sur-Ie - champ un précipité jaunâtre, qui ne se dissolvent point même dans une grande ^jiiantité d'eau, mais qui sont solubles dans de Tacide nitrique ajoutée proportion suffisante. Une dissolution neutre d'un sel ferrique produit dans ces dissolutions un prâoipité jaunâtre, qui se redissout dans beaucoup d'eau. Une dissolution de nitrate argevaique en produit un bknc, soluble aussi dans beaucoup d'eau , mais plus soluble encore dans l'acide niiu-ique ou dans l'ammoniaque. Les précipités que les dissolutions de chlorure barytique et de chkhrure caldque déterminait dans celles des surmolybdates alcalins sont blancs ; nuais ils sedissolvent dans une grande quantité d'eau, «urtuut celui qui résulte du dilorure calcique. Cependant» si l'op verse un peu d'anunoniaque dans ces dissolutjpus.» p9ur«itUDl)r.
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Yadde libre, on voit apparaître un trouble et un précipité qui nç se dissout plus quand on ajoute de Teau. Ces précipités sont solublesdans une suffisante quantité d*acide nitrique ou d'acide chlor^ hydrique.
Vacide chlorhydnqm et Vacide nitrique déterminent dans les dissolutions des molybdates alcalins^ quand elles ne sont pa^ trop étendues, de^ précipités blancs, qui se dissolvent dans up excès d'acide et même dans une grapde quantité d'eau. Pajr copséqu/ant^ lorsique la dissolution du ipolybdate alcalii^ ^st fojrf étendue, les acides qui viennent d'être indiqués n'y produisçpt p^ de précipité. L'jacide oxalique, }'acide tartrique, l'acide ^c/étignp^ (^ l'acjde sulfuriq^ie, qe déierniinent pas de précipité, môm§ (jafîp les dissolutipns assez concentrées des molybdates alcalins ; çQifvent alors l'acide chlorhydrique produit enjcore, dans ces disço;lutions, un précipité qui se redissoi^t dans un excès d'acide pxsdiqueet d'acide tartrique.
L'acide molybd^que lui-même est gisement dissous par l^ acides ; mais il ne poi^sède en général cette propriété que (l}\^^ il n'a pas été chauffé jusqu'au point d'entrer jCo fission. iVprè^ avoir subi la calcination, il est insoluble dans la plupart <)e^ acides. Mais lesurtartr^le potassiquedissout}'acidemolvbdiquefon(jl,u. quand on le fi^it bou^lir avec lui dans de l'eau.
Lorsqu'on mêle une dissolution de cyanure fcnoso-mtq^sUffff avec les dissolutions de l'acide molybdique dans l'acicjie chlorby- /d^iqye» pu avec los djii^olutions aqueuses des molybdates, auxqff/si^es (fn a ajouté un acide libre, et de préférence à tçut ai^tre de r^cide chloi;bydriqae^ il sç fori^e un jjrécipité rouge-bru;^, qijû ^est solubjle .dans l'amjaoniaqiae, avec laquelle il ffpdidt jt^ liquj^d^ de teinte claire. Les dissolutions de cyanure ferrico-potassifpie en détermine^it ^lepent ujçi rpuge-brun^ qui a upejteinte un peu plus claire, et qui donne aussi un liquide de couleuir^cl^ire exige dissolvant dans l'ammoniaque.
: La dissolution aqueuse du mlfide hydrUfm^ vera^e daj;^.s ,çeHe de l'acide molybdique et dans celles des molybdates auxquelles on ;a ajouté de l'acide chlorhydrique, y produit , quand on la jnct en ^qès^ un précipité brun de sulfure de molybdène , que suinage jp ^qi^e ?^rt. Si l'acide molybdique était efx tr^petil^ qujup'
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tité^ on n'obtient, par un excès de dissolution aqueuse de sulfide hydrique, qu'une liqueur verte, dans laquelle cependant un précipité brun se forme par l'effet du repos , et plus rapidement par le secours de la chaleur, ce qui arrive aussi à la dissolulion contenant beaucoup d'acide molybdique. Un courant de gaz sulfide hydrique agit de la même manière, quand on le fait passer à travers la liqueur pendant un laps de temps assez long pour l'en saturer parfairement. Cependant il est très-diflBcile de précipiter tout le molybdène à l'état de sulfure brun, de manière que la liqueur filtrée soit parfaitement incolore. Ordinairement elle est faiblement coloré en verdâtre ou en bleuâtre, ou contient encore de petites traces de molybdène. Lorsqu^au contraire on n'ajoute à une dissolution d'acide molybdique ou d'un molybdate alcalin qu'une très-petite quantité de dissolution aqueuse de sulfide hydrique, en sorteque l'odeur de ce dernier ne se fasse pas sentir, on obtient une liqueur bleue : avec une plus grande quantité de sulfide hydrique dissous dans l'eau, on à une liqueur bleue et un précipité brun : ce n'est qu'avec un excès de dissolution de sulfide hydrique qu'on voit paraître les phénomènes dont il vient d'être question. Un excès de sulfide hydrique dissous dans l'eau ne détermine pas de précipité dans les surmolybdates alcalins ; la liqueur devient seulement d'un jaune d'or : la précipitation du sulfure molybdique n'a lieu qu'autant qu'on ajoute de l'acide chlorhydrique.
Le sulfhydrateammonique versé dans les dissolutions des molybdates alcalins, n'y produit d'abord aucun changement; mais, au bout de quelque temps, la liqueur se colore en jaune d'or. Les acides étendus y font naître un précipité brun de sulfure molybdique.
Les molybdates alcalins, rougis avec du chlorure ammonique, donnent de l'oxyde molybdique brun-noir, qui néanmoins peut souvent contenir du molybdène métallique (p. 160).
Une baguette de zinc métallique qu'on plonge dans la dissolution de l'acide molybdique par l'acide chlorhydrique, ou dans une dissolution d'un molybdate alcalin à laquelle de l'acide chlorhydrique a été ajouté en excès, réduit l'acide molybdique à l'état d'oxyde moîybdeux, qui resle dissous dans l'acide chlorhy-
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drique. C'est pourquoi la liqueur se colore en brun-iioîr foncé par le zinc (p. 15.8).
La réduction de l'acide molybdique en oxyde molybdeux ne s'effectue cependant pas tout-à-coup; de là vient qu'à la première action du zinc la liqueur bleuit, puis elle verdit , et enfin elle devient d'un brun-noir.
Uétain se comporte de même.
Le chlorure sianneux, versé dans la dissolution d'un molybdate alcalin y produit sur-le-champ un précipité vert-bleu, qui se dissout dans l'acide chlorhydrique, et donne ainsi lieu à une liqueur limpide et verte.
Lorsque, après avoir ajouté de Tacide chlorhydrique à la dissolution d'un molybdate alcalin, on la fait bouillir avec du molybdène , de l'oxyde molybdeux ou de l'oxyde molybdique , on obtient un liquide d'une belle couleur bleue foncée , qui est une dissolution de molybdate molybdique dans l'acide chlorhydrique. Le moyen le plus facile d'obtenir cette liqueur bleue avec la dissolution d'un molybdate alcalin , consiste à verser un excès d'acide chlorhydrique dans cette dernière, à plonger une baguette de zinc ou d'étain dans une petite quantité du liquide , et , après avoir retiré la baguette métallique, à mêler la dissolution , contenant de l'oxyde molybdeux brun-noir foncé , avec la portion non encore réduite de la dissolution du molybdate alcalin. S'il n'y avait point assez d'acide chlorhydrique, indépendamment de la liqueur bleue, on obtient encore un précipité de même couleur. En faisant bouillir la liqueur avec une dissolution de potasse , la couleur bleue disparait : un précipité brun-noir d'oxyde molybdique se dépose^ tandis que l'alcali se combine avec l'acide molybdique.
Au chalumeau, l'acide molybdique se compose avec le sel de phosphore et le borax de même que l'oxyde molybdeux i p. 159). La manière dont les dissolutions de l'acide molybdique se comportent avec l'acide chlorhydrique, l'acide nitrique et le gaz snlfide hydrique, quand elles ont été rendues acides , la liqueur bleue qui se produit par les moyens dont Ténumération vient d'être faite , et les phénomènes qui ont lieu au chalumeau , font reconnaître cet acide dans ses combinaisons solubles, et ne permettent pas qu'oq le confonde avec nulle autre 5ub$tanc9t
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QuBut à les combiiiaisons avec la plupart des oxydes métalliques . on peut» et faisant dissoudre ces corps dans des acides, saturant la liqueur avec da rafîdiQopjaque , en versan^ epsuite du suljfhydrateammooiquex l^ sépajrer ^eg Qxy()es métalliques , qui se trouvent {ainsi Gofiyertis en suKures métalliques insolubles. On constate sans peine la présence du molybdène dans la dissolution, en ajoutante celle-ci un acide étendu, qui précipite du sulfide molybdique : on recueille oe der^^er sur iin filtre^ çn le fait çécher^ puis on le cbauOe au contact de l'^ir^ ce qui Jbfûle le sou/re et donne naissance ^ ^ l'acide fpçlyb^i.cgie.
i^, ^pic fprfifsfwiHp, W-
L'acide jtaofstiq^e f ^uB couleur ja^i^re, qfii devient d'i^p jaune citrio fopcé {^ ymi^^ # Ig c^lew. Qui TP^fW^ ^frr quemipeat ^om \9^ U)fjm d'^f^ 9m^ frerdâ(fe. U ne SfS TPl^til^ pas ap fcM , el ne fie disiçjut pf^n| (hm Y^m- Qtf^Wlf »|?n^ />yw bqmecté, fm le posesi^rflu gftl^ à^^<mp^ hWt i^iiPif^P^' git p«s à'iàne mmèr^ ^^hk- Im m4^ ^^ ^ di^SQbf^t j^i^ia,
L'j^cid^ uiog^ue iome ^ep |f^ fèk^k ^ ^ qui ^^ni solgr Mes àskm Teaii^ Auss^» 9P^ §vmr ^té r/opgi fu> feu^ S)ç j^soujtr^ dans les 4tis$i9taltiAP9 des alcalis pu^etdes (^bpp^le;^ algM^ps; Qepend»pl M dis^lill^ lie^'opèr/^qu'ayfscpeii^y qoêine ^vec J/e «Kcours de ^ 4iâkw ; 4^ fl^oins «-l-elle li^ bepuicoi^ plus fii^leiii(Ml4)tte«BU9 de V^^ 0u>lybdiqii^e rougi. U est difficile 4ie jner «Arquer un^ effery^escence due à mi di^;agement de gaz ^ide ca^bon^que , q^and ^ f^i^ Ta^de tupgsliqpe pa^ les dîssoliulions 4^ carbonates ^U^Jûs.
Beaucoup d'acidei produifpnl/àespi^ipiiéedans iQ^diçiçplutions des tungstates alcalins, l^d^addei chlcniiydrique, nitri^ et^u^ifrùfue en foui naître qui sont blancs. JLes précipiJUte déterminés par Tacide chlorhydriqi^e €$ par l'^^Lcide nitrique acquièrent une teinte jaunâtre quelque tei^^ps ^pcèsa'ètcedépqçé^^ et plus rapidemeut par r^ction de 1^ cbaleur ; mai» ^eUii qui résulte 4e Tacide sulfurique reste plus long-teo)ps Manc, et devient moins jaune quan^d on le obaulfe. jCes précifûtés ne se dissolvent point dans un e^cès ite racMfe WMpioyé pouy h» fiKadiwB, ^sariust^e qffi to di£^lng{ie
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de ceux auxquels les acides donnent lieu dans les dissolutions d^ molybdates alcalins. Cependant aucun des (rois acides qui viennent d'être mentionnés ne précipite complètement l'acide tung^tique. V acide phosphorique produit, dans les (Jî^soluliuis des tungstates alcalins y un précipité qui est solublc dans un excès du réactif. V acide oxalique n'en détermine point , non plus que quelques acides organiques non volatils , comme les acides tartrique et citritriqne; Vadde acétique, au contraire, en produit un, qni ne se dissout point dans un excès du réactif^ et qui ne devient pas jaunâtire avec le temps.
Les combinaisons de l'acide tuQgstique avec les terres et les oxydes métalliques paraissent être toutes insolji^ibles dans l'eau , ^ . l'exception peut-être du tungstate magnésique. Aussi les dissolutions des sels terreux et métalliques produisent-elles des précipités dans celles des tungslateç alcalins. Les dissolutions de chlorure bary tique, de chlorure calciqu^, de nitrate plombique et de nitrate orjreTififue y font naître des précipités blancs, qui ne se dissolvent point quand on ajoute beaucoup d'eau. Les combinaisons de l'acide lungstique sont décomposées par l'acide nitrique ou par d'autres acides; la base se dissout, tandis que l'acide tungstique se sépare, mais non en totalité. Plusieurs de ces combinaisons de l'acide tungstique ne sont qM' incomplètement décomposées par les acides. La meilleure .manière d'opérer leur complète décojnposiiion, quand la base est insoluble ,dans les carbonates alcaliijs, consiste à faire fondre le tungstate avec environ trois parties de .carbonate potassique ou sodique , dans un creuset en platine : si ensuite on traite la masse fondue par l'eau , la base reste sans se dissoudre, tandis que le tungstate alcalin qui s^est produit se dissout dans l'eau ; i) est alors facile de reconnaître l'existence 4e l'acide tungstique dans la dissolution.
La dissolution du mlfide hydrique ne trouble presqi^e poipt celle des tunsgates alcalins dans quelques acides, entre autres 4aQS l'acide phosphorique.
Le suif hydrate amnionique ne produit d'abord pas de change ment dans la dissolution d'un tunsgslate alcalin; mais si l'on ajoute de l'acide cblorhydrique étendu, il se forme un précipité prun^^tre-çl^t de s^l^lde tungstique^ dont pu ne peut bi^ îufffsf
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la couleur que quand le tout est resté pendant quelque temps en repos.
Lorsqu'on sursature la dissolution d'un lungstate alcalin avec un acide, et qu'on plonge une baguette de zinc métallique, soit dans le précipité produit par Ih, sans le séparer de la liqueur, soit dans la dissolution, si l'acide a dissous le précipité, on obtient une belle coloration en bleu, de tungstatetungstique. Le zinc fait naître une plus belle couleur bleue dans la dissolution du tungsiate alcalin par l'acide phosphorique en excès, ou dans le précipité déterminé par l'acide acétique, que dans les précipités auxquels les acides sulfurique et chlorbydrique donnent lieu. Une baguette de zinc ne produit point de couleur bleue dans le précipité que la dissolution d'un tungstate alcalin a fourni par l'acide sulfurique. Elle n'en fait point non plus paraître dans les dissolutions des tungstates alcalins par les acides tartrique et citrique , mais elle en détermine un dans les dissolutions de ces sels par l'acide oxalique.
Au chalumeau, l'acide tungstique se comporte comme l'oxyde tungstique (p. 162),
La manière dont l'acide tungstique se comporte au chalumeau, et les réactions entre ses combinaisons avec les acides et le zinc, ne permettent de le confondre qu'avec le seul acide titanique; mais il diffère de ce dernier par la solubilité dans l'eau de ses combinaisons avec les alcalis, et par la manière dont les dissolutions se comportent avec les acides. ^
ACIDE VANADIQUE, V
L'acide vanadique obtenu en chauffant le vanadate ammonique à l'air libre forme, d'après Berzelius, une poudre qui, suivant son degré de division, est d'un rouge briqueté ou d'un jaune de rouille, et qui prend toujours une couleur de rouille d'autant plus claire, qu'on la broyé davantage. Dès qu'il commence à rougir, il entre en fusion sans se décomposer, si l'on évite de le mettre en contact avec des corps capables de le réduire. En se refroidissant, il forme une masse qui se compose d'une aggrégation de cristaux. Pendant cette crisiallisation, tant de calorique est mis en liberté, que la
Ittasàe, (juî avaîi déjà cessé d'êde rouge, recommence à devenir lumineuse. Elle est très-brillante, offre une couleur rouge tirant sur l'orangé, et jouit d'une translucidilé jaune sur les bords minces. Lorsqu'on fond l'acide vanadique avant qu'il soit complètement oxydé, et lorsque par conséquent il contient encore de l'oxyde Yanadique, il ne cristallise point, comme je viens de le dire; mais, au moment de sa solidiGcation, il produit des excrois^nces en forme de cboufleurs, et, après le refroidissement , la masse est noire. L'acide présente aussi le môme phénomène quand il contient des oxydes métalliques. Une très-faible quantité d'oxyde vanadique n'empêche pas la cristallisation de s'opérer, mais alors la masse figée a une couleur plus foncée et qui tire sur le violet.
L'acide vanadique n'est point volatil. 11 est très-peu soluble dans l'eau, ce qui fait aussi que la dissolution n'a point de saveur. Cependant l'acide rougit le papier de tournesol humide sur lequel on le pose. Mêlé en poudre avec de l'eau, il s'y délaie, et y reste en suspension, de manière à produire un lait jaune, qui ne s'éclaircit qu'avec beaucoup de lenteur, comme de l'eau chaînée d'ai^ile. Réduit à cet état de division, il a, après sa dessiccation, une belle couleur jaune, absolument de même que l'hydrate ferrique qui s'est formé sous l'eau à la surface du fer métallique. La liqueur produite a une couleur jaune pure, est sans saveur, rougit le papier de tournesol, et, après avoir été évaporée à siccité, ne laisse pas tout-à-fait un millième de son poids d'acide vanadique.
L'acide vanadique est insoluble dans l'alcool pur : il se dissout à un faible degré dans l'alcool aqueux. Par la voie humide, il se réduit aisément en oxyde vanadique, surtout lorsqu'il est uni avec un autre acide. L'acide nitreux même s'oxyde à ses dépens; car lorsqu'on mêle de l'acide nitrique fumant rouge avec une dissolution d'acide vanadique, la liqueur ne larde pas à devenir bleue. En outre, beaucoup de métaux le réduisent à l'état d'oxyde vanadique, effet que produisent également les acides sulfureux, phosphoreux, oxalique, citrique et tarlrique, les oxysels de plusieurs métaux , le sucre, l'alcool, etc.
L'acide vanadique a beaucoup d'analogie avec les acides molybdique et tungstique, sous ce rapport qu'il joue le rôle de base
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avec les acides puissants» et qu'au contraire il se comporte envers
les bases comme un acide fort.
Les dissolutions de Tacide vanadique dans les acides sont rouges ou d'un jaune citrin, mais quelquefois aussi incolores. Lorsque les acides sont exactement saturés d'acide vanadique, ces dissolutions lie troublent par l*ébullition ou Tévaporation» el déposent des précipités d'un brun-rouge, qui sont des sous- sels. Exposées à l'air pendant long-temps» ces dissolutions deviennent souvent vertes peu à peu , ce qui peut fort bien dépendre de l'Influence de la poussière voltigeant dans l'air, qui les réduit.
Avec Vacicle chlorhydrique l'acide vanadique dégage du chlore; aussi ses dissolutions dans cet acide concentré, qui deviennent vertes au bout de quelque temps, dissolveatHiUeB l'or ei le platine. Le chloride vanadique liquide et volatil, qui a une couleur jaune claire, m dissout bien dans l'eau, à laquelle il donne une faible teinte jaunâtre; mais, au bout de quelques jours, la liqueur devient, avec d^gement de cblore, d'abord verte, ensuite bleue.
Une dissolution de cganure ferroso-pamnique produit, dans les dissolutions de l'acide vanadique par les acides, un précipité vert, floconneux, que les acides ne dissolvent point.
Le Ski/hydrate ammonique colore les dissolutions de l'adde vanadique eà rouge de bière. Si la dissolution était rendue acide par mi autre acide, ou si l'on ajoute à la liqueur rouge de bière, soit de l'acide chlorhydrique, soit de l'acide sulfurique étendu, on obtient un précipité bmn, de sulfate vanadique, d'une teinte plus claire que celui qui est produit, en pareilles circonstances, dans les oxysels vanadiques. La liqueur acide devient ordinairement bleue pendant cette précipitation. Le précipité brun est soluble dans un excès de sulfhydrate ammonique, de môme que dans les dissolutions des alcalis purs et des carbonates alcalins.
Le gazmlfide hydrique produit, dans les dissolutions de l'acide vanadique, un précipité gris-brun, qui est un simple mélange d'hydrate d'oxyde vanadique et de soufre.
Vinfusion de noix de galle donne, au bout dequelque temps, un précipité bleu-noir, dans les dissolutions neutres de l'acide vanadique par les acides.
l^ sels que l'acide vanadique forme avec les bases sont pesque
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IBtis solublcs dans Tenu. Cependant quelques-unà d^entte eu^ sont très-peu solubles^ sans être tout-à-fait insolubles; tels sont les va-^ iiad^leâ baryfîque et plombique. Les vanadatos alcalins sontpetî soiubles, surtout quand Teau dst alcaline, oti qu'elle tient déssélà en dissolution. Le vanadate ammonique, piir ekètnpie, est insblablë dans une diàkiliitibn de chlorure ammotlfque. Les Tànadates iie^nl ptiÈ isôlubles datls l'iilcood, pbuHâ t>lûpàfl.
LèàVânddatëscl*uhé taôtiië basé penVëttt fefre obtenus colora divèrisemèht et à plusieurs degréè de satumtiôh. Lo^ survanadates sohi toujours d'iiri rouge otangê: quelques-un§ d'entre eux sont seulement jaunes, ce qui néanmoins dépend ordinairement des dimensîbhs des criètau* , parce qa*^eft géhéral les pltis gros de ceux-ci sont rouges. CependaAÏ, pârriiî lès Vanadates neutres. Il s'en trouve quelques-uns qui sôfit ou incolores où d*un jaune trèsprononcé. lÈettè dernière couleuir paraît appartenir primitivement aux sels ; ausàî presque touteè les bàsëé donheût-elleè des sels neutres â'uh jaune plus bu ihbin'à ptlt a'vèfc l'acide Vànadïque. Mais quelques-unes àéè pluà fortes ba'seë, savoiir tous les alcalis, toutes les terres alcalines, ïés oxydés <5fu zînc, dû éàdmiutoi, du plomb , et celui aussi de l'argent, donnent eh outre des Selâ ihcolotes , sans qu'il y ait de différence dans la neutralité des selè. Ordinairement le sel jaune se décolore quand on le chaulfe î à une certaine température, qui n'àtlelnt [k)int éiicbtè à celle de i*eau bouillante, il jperd rapidement ^ d^ïuleur et devient incoloi^è, (fié 6e soit sa dissolution qu'on fasse chauffer oU tin liquide au toiliéu duquel il est plongé. Des sels qui peuvent devenir incolores perdent aussi leur couleur, sans qu'on les chauffe, lorsqu'on les laisse assez longtemps abandonnés à eux-mêmes, surtoutquand ils contiennent un excès de base, ce qui est nécessaire pour que les sels jaunes des alcalis se décolorent, quoique cet excès ne soit pas combiné avec le sel, et puisse tout aussi bien consister en carbonate aïcalin qu'en alcali pur.
Les vanadates n'ont pas de saveur particulière qui provienne de l'acide. Lorsqu'on les mêle avec un acide , ils deviennent rouges; mais cette couleur disparaît souvent au bout de quelque temps.
De même que les acidesmolybdique ettungstîque,ï'aci le vana- 3i(jue forme, avec l'oxyde vanadique, dès combinaîsoi.s qui ôoiit
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solubles dans l'eau, cl donl les unes ont une couleur pourpre , les autres sont vertes ou d'un jaune orangé. Ces combinaisons tantôt se produisent par Toxydation de Foxyde vanadique à l'air , tantôt résultent de la combinaison immédiate de Tacide avec Toxyde par la voie sèche ou humide.
Au chalumeau, Tacide vanadique se comporte de la manière suivante. Seul, sur ducharbon, il entre en fusion^etse réduit au point de contact avec le charbon, dans lequel la portion réduite pénètre et se fixe; mais la plus grande partie reste sur le charbon , ayant alors la couleur et Téclat du graphite : c'est du sous-oxyde de vanadium. L'acide vanadique se dissout dans le borax et le sel de phosphore, à la flamme extérieure, avec une couleur jaune, qui, dans la flamme intérieure, devient d'un beau vert, comme celle d'un globule qui a été coloré en vert par du chrome. Cependant, lorsque le globule est très-coloré, il paraît brunâtre, tant qu'il est encore chaud, et la belle couleur verte ne se manifeste qu'après le refroidissement. Le meilleur caractère pour distinguer le vanadium du chrome, au chalumeau, consiste en ce que le globule vert du vanadium passe au jaune dans la flamme extérieure, et que, quand la combinaison vanadique est peu abondante, on peut l'obtenir tout-à-fait sans couleur. L'acide vanadique fond avec la soude , et pénètre dans le charbon.
Le vanadium a , dans ses combinaisons , beaucoup d'analogie avec les combinaisons correspondantes du l'urane, de molybdène, du tungstène et surtout du chrome.
Ces! avec le chrome qu'il est le plus facile de le confondre. Les combinaisons de ces deux métaux, traitées au chalumeau par le borax et le sel de phosphore, leur communiquent la même couleur verte ; cependant on peut les distinguer l'un de l'autre, sous ce rapport, par les caractères que j'ai indiqués plus haut. Tous deux, le chrome et le vanadium, donnent des acides qui sont rougts, et des sels qui sont jaunes, mais dont les dissolutions deviennent d'un rouge intense par l'addition d'un acide. Cependant les dissolutions des chromâtes alcalins conservent leur couleur quand on les faitchauiïer, tandis que celles des vanadates alcalins, traitées de la même manière , se décolorent. L'acide chromique est très-soluble dans l'eau, et il a une saveur fortement acide; l'acide
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^anadique est très-peu soluble dans l'eau, à moins qu'il nocon« -tienne de l'oxyde vanadique, auquel cas la liqueur a une couleur verte; son peu de solubilité fait que sa dissolution, quoique colorée en jaune, est insipide. L'acide chromique, quand on le fait rougir, pierdde l'oxygène et se convertit en oxyde chromique, ce qui n'arrive point à l'acide vanadique. L'oxyde chromique est vert et insoluble dans les alcalis; il n'absorbe point d'oxygène quand on le fait rougir, et ne se dissout point dans l'eau. L'oxyde vaiiadique est vert aussi, quand il contient de l'acide vanadique; mais alors il est soluble dans l'eau et les alcalis ; d'ailleurs, à la chaleur rouge, il absorbe de l'oxygène.
Le vanadium ressemble à l'urane en ce que ce dernier a un oxydule vert et un oxyde jaune, et en ce que lés réactions au chalu-. meau sont les mêmes de part et d'autre. Cependant les dissolutions, de l'oxyde uranique jaune dans les acides , qui ont une couleur jaune, sont précipitées en jaune par les alcalis ; le précipité ne change pas de couleur quand on le chauffe, ce qui n'arrive point aux dissolutions de l'acide vanadique, qui, mêlées a^ec un excès d'ammoniaque, se décolorent par l'action de la chaleur, et qui, en présence du chlorure ammonique, déposent une poudre blanche de vanadate ammonique. A la vérité, les dissolutions uraniques ne sont point précipitées par celle du carbonate ammoniacal, quand on met un grand excès de cette dernière; mais, par une longue ébullition, elles le sont enfin, ce qui n'arrive point aux dissolutions de l'acide vanadique. Enfin les dissolutions uraniques donnent un précipité rouge-brun avec celle du cyanure ferroso^potassique , tandis que celle de l'acide vanadique en donne un vert.
Le molybdène a de l'analogie avec le vanadium, en ce que tous deux peuvent donner des combinaisons dont les dissolutions sont bleues. Cependant les dissolutions bleues que le molybdène forme perdent leur teinte bleue et se décolorent, quand on les fait bouillir avec une dissolution de potasse , tandis que de l'oxyde molybdique brun se dépose. Au contraire, dans les dissolutions bleues de l'oxyde vanadique, les alcalis font naître Un précipité gris-blanc, et, quand le réactif prédomine, la liqueur surnageante est brune. *
, Le tungstène peut quelquefois produire aussi des dissolutions^ I, 18
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bleuest mftis» sous d'autres rapports, le vanadium n'a guère d'analogie avec lui y et il s'en distingue déjà suffisamment par sa manière de se comporter au chalumeau.
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L'tckié chromique, à l'état de pureté, forme une poudre d'un brutt-rouge ou des cristaux lanugineux , rouges , qui occupent beaucoup de place. Lorsqu'on le fait rougir sur une feuille de phtinC) il se décompose en d^ageant du gaz oxygène, et laissant de l'oxyde chromique, qui, parvenu au rouge , produit un phénomène instantané de lumière très-vive (p. 165). Quand l'acide a été obtenu par Tévaporation de sa dissolution dans l'eau , ce dégagement de lumière n*a point lieu par l'action de la chaleur sur Voxyde chromique produit. L'acide chromique se dissout en petite quantité dans l'eau : la dissolution a une couleur brune foncée : elle détruit le papier et autres substances organiques. Gomme l'acMe sulfuriqne concentré , l'acide chromique est solubie BuÀsi dans l'alcool; mais il se décompose facilement dans cette dissolution. L'acide sulfurique concentré chaud le convertit , avec dégagenoetit de gaz oxygène, en oxyde chromique, qui se dissout dans l'acide. L'acide sulTurique étendu ne produit pascet efl'et.
Avec ks atealis, l'acide chromique forme des sels qui sont solubies <jbins l'eau. Les chromâtes alcalins neutres sont jaunes , et les sàr-chromates rouges. Les dissolutions aqueuses de ces sels ont la n^éme couleur que Teau. Lorsqu'on verse un acide quelconque dans les dissolutions jaunes des chromâtes neutres, la liqueur se colore en rouge, parce qu'il se forme du sur-chromale alcalin. Cet effet a lieu aussi, dans le premier moment, par l'addition de l'acide dilorhydrique; mais, au bout de quelque temps, celui-ci décompose l'acide chromique. Avec la plupart des terres et avec un grand nombre d'oxydes métalliques, Tacide chromique forme des combinaisons qui sont insolubles dans l'eau et souvent aussi dans les acides étendus. Ces combinaisons ont ordinairement une couleur jaune ou rouge. Plusieurs chromâtes insolubles jaunes acquièront , en passant à l'état de sous-chromates, une couleur rouge semblable à celle des sur-chromates j c'est ce qui âr-
ÀClDË CHAOMiQUfi. 275
rive au précipité de chroraate plombique , dont la couleur jaune passe au rouge par une addition d'ammuntaque. L'acide chromique ne forme pas de sur-sels avec les terres et les oxydes métalliques. Gomme on se sert souvent des chromâtes alcalins à titre de réactifs pour plusieurs bases, la manière dont ces bases se comportent avec une dissolution de cbromate potassique a été indiquée précédemment.
Lorsqu'on fait rbugir les chromâtes à bases feiUes , l'acide duo* mique se réduit à l'état d'oxyde chromique, avec dégagement de gaz oxygène. L'excèsd^acidedessur-selsalcalinfirsulrii aussi ce chan» gementy mais seulement par l'action d'une chaleur très-violente. Les chromâtes alcalins neutres n'éprouvent aucune altération.
Vacide tulfurique concentré dégage du gaz oxygène des chro^ mates ^ avec le secours de la chaleur. L'acide chromique se conver^ tit en oxyde chromique , ou en chromale chromique.
Les dissolutions des chromâtes sont , comme celle de l'acide chromique lui-même, décomposées par Vacide chtorhydrique. A froid, et dans une dissolution étendue , cette décomposition s'effectue très-lentement; mais elle a lieu d'une maniée plus rapide avec le secours de la chaleur et dans une dissolution concentrée; cependant il faut beaucoup de temps pour qu'elle soit complète. D'abord , si le sel alcalin est neutre , la liqueur rougit , comme elle fait par tout autre acide; puis du chlore se dégage, et il se forme de l'oxyde chromique qui, restant dissous dans l'acide chlorhydri-que excédant, donne une couleur verte à la liqueur. Ladéoompotion n*est complète que quand la liqueur n'exhale plus l'odeur du chlore, époque à laquelle elle se comporte avec les réactifs comme une dissolution d'oxyde chromique (p. 166). Si le cbromate contient de l'acide sulfurique, la présence de ce dernier ne peut être constatée , à l'aide de la dissolution d'un sel barylique , qu'après la décomposition de l'acide chromique par l'acide chlorhydrique. Quand on verse de l'alcool, ou d'autres substances organiques, dans la dissolution du cbromate à laquelle on a ajouté de l'acide chlorhydrique, la réduction de l'acide chromique à l'état d'oxyde chromique s'effectue avec plus de rapidité; et alors, au lieu de chlore, c'est d l'éther chloré qui se dégage.
Lorsqu'on verse de l'acide chlorhydrique concentré sur des chro-
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mates solubles ou insolubles , dans un tube de verre blanc soudé à l'un de ses bouts , et qu'on fait chauffer ensuite le tout, le chlore gazeux qui se dégage peut être reconnu à sa couleur particulière.
Si , dans la dissolution d'un chromate à laquelle on a ajouté un acide» par exemple, soit de l'acide nitrique, soit de l'acide sulfurique étendu (mais non de l'acide chlorhydrique) , ou dans la dissolution de l'acide chromique lui-môme, on verse un excès d'une dissolution aqueuse de mlfide hydrique, ou bien si l'on y fait passer un courant de gaz su Ifide hydrique, la liqueur change de couleur, et elle finit par devenir verte, Tacide chromique se convertissant en oxyde chromique^ qui reste dissous dans l'acide employé. Au bout de quelque temps il commence à s'en séparer du soufre , qui: lui donne un aspect laiteux. Lorsqu'on chauffe le tout quelque temps» la réduction de l'acide chromique en oxyde chromique, avec séparation de soufre , s'opère avec plus de rapidité. On conçoit qu'il faut pour cela que la liqueur ne contienne point d'oxyde métalliqiie susceptible d'être, par le gaz sulfide hydrique, précipité d'une dissolution acide à l'état de sulfure métallique. Le liquide qu'on sépare du soufre par la filtration se comporte ensuite comme une dissolution d'oxyde chromique. Quand l'acide chromique contenu dans une dissolution est réduit à l'état d'oxyde chromique pour le gaz sulfide hydrique , le soufre qui se sépare ne produit qu'un précipité peu considérable ; cependant il se forme beaucoup d'acide sulfurique.
Lorsqu'on verse un acide, par exemple de l'acide sulfurique étendu , dans la dissolution d'un chromate» et qu'ensuite on ajoute un sulfite , si le chromate est en quantité suffisante , il ne se dégage point d'acida sulfureux, mais l'acide chromique se convertit en oxyde chromique, qui colore la liqueur en vert. La réduction de l'acide chromique en oxyde chromique s'opère plus facilement par l'acide sulfureux que par l'acide chlorhydrique et par le gaz sulfide hydrique.
Une baguette de zinc métallique plongée dans la dissolution d'un chromate neutre , et môme dans celle d'un sur-chroma(e , n'y produit pas de changement ; mais si l'on ajoute un peu d'acide suU furique étendu à la dissolution ; la liqueur prend une teinte verte , duc à la transformation de raciile chromique en oxyde chromique.
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Quand on triture les chromâtes solubles ou insolubles avec du chlorure sodique, qu'après avoir introduit le mélange dans un tube de verre blanc soudé à l'une de ses extrémités, on verse dessus de l'acide sulfurique concentré, et qu'on chaufle le tout, il SQ dégage, avec écume, un gaz rouge ,qui remjilît le vide du tube et se condense en un liquide rouge-brun , combinaison d'acide et de chloride chromiques. Si au chlorure on substitue du bromure, on obtient un gaz , qui si presque la même couleur, et qui se condense paiement en un liquide rouge-brun; mais celui-ci est du brome pur.
Au chalumeau , l'acide chiomique, engagé dans les chromâtes, se comporte comme l'oxyde chromique (p . d 68) .
L'acide chromique a tant de propriétés qui lui sont particulières , qu'on ne peut le confondre avec nulle autre substance. La facilité surtout avec laquelle il se réduit en oxyde chromique le fait promplement reconnaître, ce dernier corps étant facile à découvrir dans les dissolutions (p. 168).
La plupart des substances organiques réduisent Tacide chromique en oxyde chromique, avec dégagement d'acide carbonique. Cette réduction est surtout opérée d'une manière rapide, dans les dissolutions des chromâtes, par les substances organiques non volatiles, telles que l'acide tartnqueei l'acide citrique, principalement lorsqu'on les fait chauffer avec ces suLstances; du gaz acide carbonique se dégage alors avec effervescence. L'acide oxalique agit aussi de la môme manière. Quelques acides organiques très- volatils, comme l'acide acétique, ne réduisent pas l'acide chromi« que dans les dissolutions des chromâtes. D'autres substances organiques non acides, telles que le sucre, l'alcool, etc. , ne déterminent qu'avec une lenteur extrême une réduction partielle de l'acide chromique dans les dissolutions des chromâtes. Cette réduction a lieu un peu plus rapidement , squs leur influence , dans les dissolutions des sur-cbromates : on conçoit qu'alors nul d^agementdegaz acide carbonique ne se fait remarquer. Mais si l'on ajoute quelques gouttes d'acide sulfurique étendu, la réduction s'exécute d'une manière extrêmement rapide, surtout avec le concours de la chaleur, et du gaz acide carbonique se dégage alors avec effervescence. hes alcajîs ne peuvent point faire reconnaître la présence de
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Foxyde chromique dans les dissolutions des chromâtes où Tacide cbromique a été converti en oxyde chromique par des substances organiques non volatiles (p. 168),
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D'après Mitscherlich qui, le premier , a reconnu que cet acide devait être considéré comme un acide à part , on le prépare en dissolvant de rhypermanganatebarylique dans de l'eau, et ajoutant i la dissolution assez d'acide sulfurique pour précipiter toute la baryte, à l'état de sulfate barytique. C'est une liquide d'une couleur purpurine intense ^ qui a un pouvoir colorant extrêmement fort, car il suffit d'en verser un peu dans une grande masse de liqueur pour rendre celle-ci purpurine à un très-haut d^ré. On ne peu! pas le concentrer , car il se décompose , bien qu'avec beaucoup de lenteur, à la température ordinaire de l'air, et à celle de 30 à 40 degrés, sa décomposition a lieu d'une manière très-rapide : du gaz oxygène se dégage, et il se dépose du suroxyde de manganèse. Suivant Mitscherlich, l'acide hypermanganique surpasse encore l'eau oxygénée, sous le rapport de la facilité avec laquelle il abandonne du gaz oxygène» D'après Hunefeld, on l'obtient d'une bien plus grande fixité en lavant avec de l'eau chaude du manga« nate bary tique v^rt , et versant dessus la quantité d'acide phosphorique nécessaire pour saturer la baryte. On peut chauffer le tout , ce qui fadliie la séparation du phosphate bary tique : on décante l'acide hypermanganique dissoitô , et on peut l'évaporer jusqu'à uocité, comme aussi le redissoudre, sans qu'il se décompose; en l'évaporant de nouveau, on l'obtient sous la forme d'une masse oristainne d'un rouge-brun.
L'adde hypermanganique forme, avec toutes les bases , des sels qui sont solubles dans l'eau. A Pétat solide , ces sels ont une couleur presque noire, ou d'un rouge-brun très-foncé ; projetés sur des charbons ardens, après avoir été mêlés avecd'autrescorps facilement oxydables, ils peuvent détoner, comme les nitrates et les chlorates. Gbftuffés seuls, les hypermanganates alcalins purs se convertissent en mangajiates et w combinaisons de suroxyde de manganèse et
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d'alcali. Les dissolutions de ces sels ont une couleur purpurine fort intense, et presque touies jouissent aussi , comme l'acide, d'unepuissance colorante très- prononcée. Il n'y a point d'hypermanganate totalement insoluble. Le moins soluble de tous est Thyper-manganateargenlique; rhy permanganate potassique, celui dont on connaît le mieux les propriétés, est peu soluble. Les hy permanganates sodique, calcique, strontianique, magnésique, xin^ dque et cuivrique, tombent en déliquescenoe à l*air. L'acide hy^ permangauique ne peutpointse combiner avec l'oxyde plombique, l'oxyde manganeux , ni l'oxyde ferreux , parce qu'il abandonne de l'oxygène à ces bases, et les fait passer à un plus haut degré d'oxydation. Les dissolutions aqueuses des hypermanganates se décomposent aisément. Celle de l'hypermanganate potassique dans la dissolution de potasse pure ne peut être évaporée que sous le récipient de la machine pneumatique, à côté d'acide sulfurique ; aai^ cela elle se décompose peu à peu, même à froid, et avec plui de rapidité à chaud, en produisant du manganato potassique, qui est vert, et dégageant du gaz oxygène. Si la décomposition s'accomplit lentement, la quantité du manganate potassique vert augmente à proportion que diminue celle de l'hypermanganate runge, et, pendant les phases de cette transformation, on observe une série de changemens de couleur, qiii sont dus au mélange en proportions diverses du rouge avec le vert. Si Ton ajoute un acide à la dis- ^lution verte , elle redevient rouge; car, ainsi qu'on le verra plus loin, il se forme alors de l'acide hypermanganique, et se sépare une poudre brune.
Uammoniatfue et lescarboncUeê alcalins ne peuvent pas produire la couleur verte du manganate potassique dans les dissolutions rouges de l'hypermanganate potassique ; dugaz nitrogone se dégage, et il se précipite de l'hydrate de suroxyde de manganèse.
Lorsqu'on verse de Vadde nitrique ou de Vacide sulfuriqiu sur les hypermanganates secs, ou dans les dissolutions de ces sels, et qu'on chauffe, ils se décomposent, comme l'acide hypermanganique lui-même, en oxygène, qui & -échappe sous forme gazeuse, et en suroxyde de manganèse, qui se sépare à l'état d'une poudio brune. Quand on traite par Vacifie chlorhyérique un hypcrmani^aiva te quelconque, ou l'acide hypermanganique, du chlore gazeux scdt'»gago,
même à froid : à chaud» l'oxyde manganique qui s'était sépaii se dissout, aussi avec d^gement de chlore gazeux. La dissolution €sl incolore ; elle contient du chlorure manganeux , et la base de rhyperchlorate décomposée, laquelle base est à l'état de chlorure métallique.
Une dissolution d*adde mlfureux ou d'un tu^e, avec addition d'un acide, décompose très-facilement les dissolutions deshypermanganates; elle les décolore; il se forme du sulfate et de Thyposulfate manganeux.
V acide phosphoreux et autres acides réduisans décomposent trèsrapidement les dissolutions des hypermanganates.
La dissolution ou un courant de gaz mljidt hydrique décolore sur-le-champ les dissolutions des hypermanganates ; il se forme du sulfure de manganèse couleur de chair, et en même temps il se dépose tant de soufre, que le précipité paraît tout blanc.
Le sulfhydrate ammonique versé en excès dans les dissolutions des hypermangates, précipite du sulfurede manganèse couleur dechair.
Au chalumeau, les hypermanganates se comportent comme l'oxyde manganeux.
La couleur purpurine intense des hypermanganates et de leurs dissolutions» la facilité avec laquelle ils se décomposent en gaz oxygène et en hydrate de suroxyde de manganèse, Tabondant dégagement de chlore gazeux auquel ils donnent lieu quand on les traite par l'acide chlorhydrique, et la manière dont ils se comportent au chalumeau, les distinguent tellement, qu'on ne peut les confondre avec d'autres combinaisons.
Presque toutes les substances organiques décomposent facilement l'acide hypermanganique ; elles le réduisent, avec d^agement de gaz acide carbonique, en oxyde manganique, et même par raction de la chaleur en oxyde manganeux. Les diverses couleurs végétales et animales sont détruites instantanément par cet acide. La même chose arrive déjà, mais à un moindre degré , par les dissolutions des hypermanganates; mais le phénomène a lieu très-promptement lorsqu'on ajoute un acide. Le papier à filtrer suflit pour exercer une influence réductive sur l'acide hypermanganique et les dissolutions de ses sels, de manière que ces liquides subissent une décomposition partielle quand on le^ filtre.
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L'acide manganique n a point encore élé obtenu à l'état de pureté : on ne le connaît que combiné avec des bases. Pour Tobtenir, on Élit rougir, avec du suroxyde de manganèse , des basés fortes, par exemple de la potasse, ou des nitrates de ces bases. Dans le premier cas, il se forme un manganate, tant au contact de l'ai r, parce qu'alors le suroxyde absorbe de l'oxygène atmosphérique, et se transforme par-là en acide manganique, qu'à l'abri du coniact de l'air, suivant Mistcherlich, parce qu'alors le suroxyde de manganèse se décompose en acide manganique et en oxyde manganique. En dissolvant la masse , on obtient une liqueur d'un vert intense , qui contient du manganate potassique mêlé avec de la potasse pure et du carbonate potassique; il reste une poudre brune, composée d'hydrate manganique et d'hydrate de suroxyde de man-
Les manganates ont, à l'état solide, une couleur verte si intense que souvent ils paraissent noirs. Us détonent sur les charbons et avec d'autres corps facilement oxydables. Leurs dissolutions aqueuses ont également une teinte verte fort intense. L'acide manganique s'y décompose avec plus de facilité encore que Tacide hypermanganique dans les siennes. Tous les acides, môme les faibles, font prendre sur-le-champ une couleur rouge intense aux dissolutions vertes des manganates, parce qu'ils converiisseul l'acide manganique en acide hypermanganique , ce qui s'accompagne de la formation d'un précipité noir de suroxyde de manganèse. L'acide hypermanganique prodbit se décompose ensuite, comme il a été dit précédemment, soit avec lenteur à la tem- .pérature ordinaire, soit plus vite lorequ'on chauffe douce-
ment.
L'eau seule décompose la dissolution du manganate potassique à la manière d'un acide ; elle le réduit en acide hypermanganique et en hydrate de suroxyde de manganèse. Il n'y a qu'une dissolution de potasse pure qui le dissolve sans le décomposer. La dissolution doit être évaporée sous le récipient de la machine pneumatique. On obtient alors des cristaux de manganate potassique, mêlé avec de l'hydrate potassique. Si l'on expose celte dissolution à l'air, l'acide carbonique de celui-ci sature la potasse
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excédante, après quoi il opère la réduction de Tacide manganique en acide hypennanganique et en suroxyde de manga» nèse.
Vacidê ehlorhyàrique commence par rougir ]a disaolation ver(e d'un manganate, ainsi que font les autres acides; mais, bientôt après, la couleur rouge disparaît» au milieu d'un grand dégagement de chlore gazeux , et la liqueur devient une dissolution brune foncée d'oxyde manganicpie dans de l'acide chlorhydrique, dissolution qui, lorsqu'on la chauffe, dégage encore du chlore, et se convertit en une dissolution incolore de chlorure manganeux.
Vacidê sulfureux et autres acides réduisans, hmtjidê hyànqu» et le suif hydrate ammoniaque se comportent avec les manganates comme avec les hypcrmanganates.
Au clmlumeau, les manganales se comportent de même que l'oxyde manganeux. La couleur verte que la soude acquiert lorsqu'on la fond , sur une feuille de platine, avec des substances mangani(ères> provient du manganate sodique qui s'est produit.
Le changement du vert au rouge, que les acides étendus font subir aux manganates et à leurs dissolutions, par la transformation qu'ils opèrent de l'acide manganique en acide hypcrmanganîque, et l'abondant d^gement de chlore gazeux qui a lieu quand on traite ces sels par l'acide chlorhydrique, les distinguent tellement, qu'on ne saurait les confondre avec d'autres.
L'acide manganique, dans les manganates, est décomposé par presque toutes les substances organiques, A la vérité, les acides organiques font passer au rouge toutes les dissolutions vertes des manganates, comme le font les autres acides, et produisent de l'acide hypermanganique ; mais ils ne tardent pas à réduire celui-ci, avec dégagement de gaz acide carbonique, en oxyde manganique, ou mème^ si l'on chauffe, en oxyde manganeux. Les substances organiques non acides, comme le sucre, l'alcool, etc., détruisent très-promptement la couleur verte des manganates. L'addition d'acide sulfurique étendu accélère ensuite beaucoup la réduction de l'acide manganique, avec dégagement de gn7 acide carbonique.
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ACIDE OSMIQUE ( Oxyde susosmique), Os
L'acide osmique» à Tétat pur et anhydre » forme une masse blanche et cristalline^ quand il a été obtenu par l'oxydation de l'osmium. A la chaleur de la main, il se ramollit; à une température un peu plus élevée, il fond ; à une chaleur plus forte encore^ il se volatilise» puis se condense, en gouttes blanches et en aiguilles cristallines, sur les parties froiiles du vase dans lequel on Tait Texpériencc. Mais sur des charbons ardens, il se réduit avec détonulion. Môme à froid, il a une très-rorte odeur, piquante et extrêmement désagréable. Sa vapeur n'attaque pas seulement le nez , mais encore les yeux. L'eau ne le dissout qu'avec lenteur. Quand on le fait chauffer avec elle, il fond en globules sous le liquide, comme il arrive à du phosphore que l'on chauffe dans l'eau. La dissolution aqueuse exhale, même à froid, une odeur forte et sem« blable à celle de l'acide sec. Elle est incolore, et ne rougit près* que pas, ou du moins ne rougit que très-faiblement le papier de tournesol.
Lorsqu'on môle la dissolution aqueuse de l'acide osmique avec des dissolutions d*alcalis purs, son odeur disparaît, et elle prend une couleur jaune. La couleur jaune ou brune parait ôtre celle de la plupart des osmiates. Si l'on dissout l'acide dans un grand excès d'ammoniaque, la liqueur, surtout quand on la chauffe, prend une couleur plus foncée au bout d'un long espace de temps, puis finit par devenir noire et opaque; il se dégage alors peu à peu du gas nitrogène, et l'acide osmique passe à l'état d'acide susosmieux, dont une partie s'attiche aux parois du vase, sous la forme d'un précipité jaune-brun.
Quand on verse de l'acide nitrique ou de l'acide chlorhydrique dans les dissolutions des osmiates alcalins , l'acide osmique est mis en liberté; et on le reconnaît, surtout en chauffant la liqueur, à l'odeur qui le caractérise. On peut ensuite, par la distillation , obtenir une dissolution d'acide osmique dans do l'eau.
L'acide osmique libre paraît ne point donner de précipités avec les dissolutions neutres des sels ten^eux et métalliques, quand
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il est libre , mais en produire lorsqu'on le salure. 11 ne fait pas naître de précipité dans Tacétale et le nitrate plombiques neutres; mais si Ton ajoute un peu d'ammoniaque, il s'en manifeste sur-lechamp un brun foncé. L'acide osraique libre produit instantanément aussi un précipité brun dans une dissolution de sous-acétate plombique.
Une dissolution de sulfate ferreux réduit l'acide osmique, et fait naître un précipité noir foncé dans ses dissolutions.
Le chlorure stanneux détermine dans la dissolution d'acide osmique un précipité brun, soluble dans l'acide chlorhydrique, avec lequel il produit une liqueur brune.
La plupart des métaux, môme le mercure, précipitent de l'osmium métallique d'une dissolution d'acide osmique, quand on ajoute un autre acide.
Si l'on plonge un sulfite dans une dissolution d'acide osmique, la liqueur , lors même qu'elle ne contient qu'une petite quantité de ce dernier, prend surJe-cliamp une teinte de bleu-violet foncé, et il se forme un précipité noir d'osmium. La liqueur devient bleue avec le temps , et lorsqu'on l'a laissée long-temps en repos, elle se décolore , tandis que le précipité noir augmente. On a beau étendre la liqueur bleue d'une très-grande quantité d'eau, elle n'en paraît pas moins bleue ou plutôt violette. La couleur violette se conserve beaucoup plus long-temps dans une dissolution très-étendue que dans une autre concentrée.
Le sulfide hydrique , tant aqueux que gazeux , produit, dans les dissolutions de l'acide osmique , un précipité brun-noir, qui reste en suspension , et ne se dépose aisément que quand on ajoute à la liqueur de l'acide chlorhydrique ou un autre acide libre.
Le suif hydrcUe amtnonique donne^ dans la dissolution de l'acide osmique , un précipité noir, qui n'est poinl soluble dans un excès du réactif.
L'acide osmique est tellement caractérisé par Todeur désagréable qu'il exhale à l'état de liberté, qu'on ne peut le confondre avec aucune autre substance.
Un très-grand nombre de substances organiques réduisent l'acide œmique tenu en dissolution dans l'eau. Si l'on verse de l'alcool
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dans une dissolution d'acide osmique, aucun changement n*a lieu dans le premier moment; ce n'est qu'au bout de quelque temps qu'il se forme un précipité bleu-noir d'osmium métallique. Si l'alcool est étendu de beaucoup d'eau, il ne réduit point l'osmium. L'acide acétique n'altère paiement point de prime abord la dissolution d'acide osmique ; mais, ï\prè3 un, certain laps de temps , il la colore en violet. Quelques substances organiques^ comme par exemple le sucre, paraissent ne produire aucun chiuigement dans la dissolution de l'acide osmique, même au bout d'un temps très-long.
ACIDES DE l'arsenic
1® Acide ARSÉNiQUE, As.
A Télat de pureté, l'acide arsenique forme une masse opaque, d'un blanc de lait. Il attire l'humidité de l'air, et finit par y tomber en déliquescence, ce qui n'arrive toutefois qu'au bout d'un long espace de temps. A l'état anhydre, il est dissous d'une manière complète, quoique assez lente, par l'eau; pendant très-longtemps il en reste une grande partie non dissoute, à l'état de poudre blanche. Mais quand il a attiré l'humidité atmosphérique , l'eau le dissout avec facilité. La dissolution rougit très- fortement le papier de tournesol. L'acide arsenique anhydre fond , à une faible chaleur rouge, en une masse blanche qui, lorsqu'on la fait dissoudre dans une petite quantité d'eau, laisse de l'acide arsénieux. A une température plus élevée, il se volatilise entièrement, mais non sans se décomposer, car il se réduit en acide arsénieux et en gaz oxygène.
Les arséniates ont, sous le rapport de la forme cristalline , de la solubilité dans l'eau et de beaucoup d'autres propriétés, une grande ressemblance avec les phosphates qui leur correspondent. Comme l'acide phosphorique , l'acide arseniquene produit qu'avec les alcalis des sels qui se dissolvent dans l'eau, soit à l'état neutre, soit à l'état de sur-sels. Les arséniates métalliques et terreux neutres sont insolubles dans l'eau, et ne . se dissolvent que dans un excès d'acide arsenique , ou dans d'autres
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âddes libres. Aussi les dissolutions des arséniates neutres donnentelles un précipité par les dissolutions neutres de tous les sels ter-* reux et métalliques. Ces précipités se dissolvent dans les acides libres, et lorsqu'on sature leur dissolution acide avec un alcali, il s'en précipite des arséniates. Cependant il arrive souvent qu'un excès d*alcali, surtout de potasse, enlève de Tacide arsenique » et alors l'oxyde métallique paraît avec la couleur qui lui est propre; mais ici, comme à l'égard des phosphates oorrespondans, il n'est point possible d'enlever de cette manière au précipité tout son acide arsenique. Lorsque les bases de Tarséniate précipité sont solubles dans un excès d*alcali, l'arséniute l'est également.
Non-seulemenl les dissolutions de ckolure béStytique, de chlorure calcique et des autres sels terreux neutres, mais encore Veau de baryte et Veau dechaux, produisent un précipité- d'arséniale barytique.ou calcique dans les dissolutions des arséniates alcalins neutres. Gésprédpités sont solublesdans les acides chlorhydrique et nitrique , ainsi que dans les dissolutions des sels ammoniques, principalement celle du chlorure ammonique. Il faut bien moins de sel ammonique pour dissoudre le précipité d'arséniale barylique ou calcique que pour dissoudre celui de phosphate bary tique ou calcique. Lorsqu'il y a de l'ammoniaque libre , les arséniates terreux se dissolvent plus difficilement dans les sels ammoniques ; cependant il arrive fort souvent qu'un excès d'ammoniaque ne produit point de précipité quand on l'ajoute aune dissolution d'arséniate barytique ou calcique dans une très grande quantité d'acide chlorhydrique ou nitrique.
Une dissolution deniirate ou à*acétate ptombique fait naître un précipité blanc d'arséniale plombique dans les dissolulions des arséniates alcalins. Ce précipité diflère du précipité correspondant de phosphate plombique parla manière dont il se comporte au chalumeau. Il ne criiitallise point quand on le fond sur du charbon à la flamme du chalumeau ; mais la flamme intérieure le réduit à l'état de plomb métaHique,avec dégagement d'une épaisse fumée etd'une odeur d'arsenic.
Une dissolution de nitrate argerui^ju^ détermine, dans les dissolulions des arséniates alcalins, un précipité brun d'arséniale argentique basique, qui est très-soluble dans i'ctcide nitrique et dans
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t^ammonlaqùe. Lorsqu'on le dissout dans Tacide nitrique, l'am« moniaque le fait ensuite reparaître^ avec la couleur qui lui est pro*' pre, ce quia lieu aussi quand on sature sa dissolution ammonia*cale au moyen de l'acide nitrique. Le liquide qui surnage ce pr6ci-: pilé rougît le papier de tournesol, même lorsque la dissolution^ d'arséniate et celle de nitrate étaient netUres. L'arséniate a beau avoir été rougi avant qu'on le dissolve, cette circonstance n'exerce aucune influence sur la couleur ni sur la nature du précipité.
Une dissolution d'un stf/cziimqfue neutre, par^xemple de sulfate cuivrique, produit dans les dissolutions neutres des arséniates alcalins un précipité bleu verdâire pMe d'arséniate cuivrique, ce qui arrive également quand on mêle ensemble des dissolutions de phosphates et de sels cuivriqnes.
lAguiJide hijénquey soit dissous dans l'eau, soit gazeux, détermine un précipité jaune clair de sulfide arsenique, dans la dissolution des arséniates à laquelle on a ajouté un acide libre, et de préfiérence un peu d'acide chlorhydrique. Mais ce précipité n'apparaît pas de suite dans les dissolutions étendues ; il ne s'y forme qu'à la suite d'un très-long repos; on peut cependant hâter sa manifestation en faisant bouillir le tout, dès qu'il y a un excès de sulGde hydrique. Ce précipité est très«soluble dans le sulfhydrate ammonique, ainsi que dans une dissolution de potasse pure ou d'am« moniaque, et même dans une dissolution de carbonate potassique ou sodique. Il est facile de le distinguer par-là du précipité que la dissolution de sulfide hydrique détermine dans les dissolutions cadmiques.
Le sulfhydrate ammonique ne donne point de précipité dans les dissolutions des arséniates alcalins neutres. Lorsqu'on en fait tomber quelques gouttes dans la dissolution très-concentrée d'un arséniate, il se manifeste bien un trouble jaune, mais ce trouble disparait complètement par l'addition d'une plus grande quantité de sulfhydrate ammonique. Si l'on verse unacide, et plus particulièrement de l'acide chlorhydrique, dans celte dissolution mêlée avec du sulfhydrate ammonique, il se produit, avec dégagement de gaz sulfide hydrique , un précipité jaune clair de sulfide arsenique, qui ne parait toutefois qu'au bout de quelque temps dans les dissolutions étendues, et dont la manifestation peut être accélérée par
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Taciionde la chaleur. Le sulGdc arsenique peut être précipité dé celte manière» avec plus de facilité qu'il ne Test de dissolutions acides par le gaz sulflde hydrique. Gesulfideentre en fusion, mais plus difOcilement que le soufre, et il se sublime , sans subir aucun changement, en une masse non cristalline.
Le précipité que le gaz sulfide hydrique fait naître dans les dissolutions acides des arséniates dislingue aisément l'acide arsenique d'autres acides , particulièrement de l'acide phospborique , qui , comme lui, forment avec les terres et les oxydes métalliques des combinaisons insolubles dans l'eau. La présence de l'acide arsenique peut d'autant moins ne pas être remarquée, que, comme je le ferai voir plus loin, ses combinaisons se comportent aussi d'une manière toute particulière nu chalumeau.
Lorsque l'acide arsenique est combiné avec des terres ou avec des oxydes métalliques non précipitables de leurs dissolutions acides par le gaz sulflde hydrique, comme l'oxyde ferrique , l'oxyde ferreux, l'oxyde cobaltique, l'oxyde niccolique, l'oxyde zincique, l'oxyde manganeux, l'oxyde uranique, Foxyde chromique, etc., on dissout la combinaison dans un acide, et de préférence dans l'acide chlorhydrique; on étend d'eau la dissolution, et l'on y ti^iit ensuite passer un courant de gaz sulfide hydrique, jusqu'à ce qu'elle en soit saturée. Il se forme alors, au bout de quelque temps, un précipité qu'à sa couleur et à sa solubilité dans le sulfhydrate ammonique on reconnaît aisément pour du sulfide arsenique, ce qui établit positivement la présence de l'acide arsenique. La solubilité du sulfide arsenique dans l'ammoniaque ne permet pas qu'on le confonde avec un simple précipité de soufre.
Quand l'acide arsenique est combiné avec des oxydes métalliques que le gaz sulfide hydrique précipite bien à l'état de sulfures métalliques d'une dissolution acide, mais dont les sulfures métalliques ne sont point solubles dans le sulftiydrate ammonique, on dissout la combinaison dans un acide, on sursature la dissolution avec de l'ammoniaque, et l'on y verse ensuite du sulfhydrale ammonique, même lorsque l'ammoniaque a produit un précipité. Le sulfide arsenique qui s'est formé se trouve alors dissous, tandis que les bases avec lesquelles l'acide arsenique était combiné restent à l'état de sulfures métalliques, qu'on recueille sur un filtre, (hi ré-
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•cîpite le hûùde arsenique de la liqueur filtrée» en verâant de !>• cide chlorbydrique étendu dans celle-ci; et on le sépare en* core, en le traitant par l'ammoniaque, du soufre qui s'est précipité avec lui.
Quand l'acide arseniqueest combiné avecdesoicydes métalliques que le gaz sulfide hydrique précipite de leur dissolulion acide» et dont les sulfures métalliques sont solubles dans le sulfhydrate ammonique, comme» par temple» avec de Toxyde slannique » de l'oxyde antimonique» etc.» la présence de l'acide arsenique se constate à l'aide du chalumeau» de la manière qui sera décrite plus loin.
On peut souvent » dans les analyses qualitatives , séparer de l'acide arsenique les oxydes métalliques qui sont absolument insolubles dans une dissolution de potasse, par un moyen sem-« blable à celui dont j'ai parlé en traitant de l'acide phosphorique (p% 229). A la vérité, on ne réussit pas plus que lorsqu'il s'agit des phosphates correspondans» à séparer complètement l'oxyde métallique par le traitement avec la potasse» mais on le dégage au moins pour la plus grande partie; on verse ensuite du sulfhydrate ammonique dans la liqueur filtrée» puis on la sursature avec de l'adde chlorbydrique étendu. On reconnaît alors» à la précipitation du sulfide arsenique qui s'effectue, la présence de l'acide arsenique dans la combinaison.
L'acide arsenique est beaucoup plus facile à découvrir dans ses combinaisons» par le moye du chakimeau, que par la voie humide» même lorsqu'il n'existe qu'en trèskpetite quantité. Si l'on traite des arséniates sur du charbon à la flamme intérieure du chalumeau» l'odeur alliacée qui caractérise l'arsenic se développe » et peut trahir la plus faible trace du métal dans des arséniates. Il ne faut jamais omettre de traiter par la soude la combinaison dans laquelle on recherche s'il existe de l'adde arsenique» avant de la soumettre à la flamme intérieure du chalumeau» parce que» quand l'acide s'y trouve en petite qualité» c'est la seule manière dont on puisse se convaincre de sa présence.
I^s arséniates sont fixes au feu » quand la base qu'ils contiennent l'est elle-môme. Beaucoup d'entre eux» surtout parmi les sur-arséniates» sont fusibles. Plusieurs sur-arséniales perdent» I. 19
290 coicmNAisoNS simples. kCihisA.
quand on les chauffe fortement, une poriion de leuracîde arsénf* que, qui sedéccmpose alors, et se d^^age sou» la forme d'acide anxieux et de gaz oxygène. Lorsqu'on Êaiit Texpérienoe dans un tube en verre fort, soudé à l'un de ses bouts, l'acide arsénieux m dépose dans la partie la imnns ebaude du tube. Lorsque les fsombinaisons de l'acide arsenique ont été mttées avec du 4teiboii en poudre, Tacide qu'elles conttennent se décompose. 6i elles renferment un excès d'acide arsenique, ou si la base «mbinée avec celui-ci n'est pas réductible à l'état méuliique par lecharbm, on obtient, par la calcination avec du <A^bon, de l'arsenic métallique, quise dépose dans la partie la moins chaude du tube, quand l'expérience est faite avec un tube de verre soudé à l'une de ses extrémités. D'autres combinaisons, traitées de celte iBanière, ne donnent pas d'arsenic métallique , mais se couvertirent en un arséniure métallique non volatil. Quand on mê*e les Sirséniates avec du charbon en poudre et de l'acide borique , et ^o'on les chauffe dans un tube en verre soudé à l'un de ses bouts , as donnent un miroir d'arsenic métallique.
Les araéniates sont aisés à distinguer de toutes les subtances dont â a été question préoédemmaat, par leur manière de se comporter au dhalumeau» et parles réacti<Mis de leurs dissolutions, tant avec le ^wlfide hydrique qu'avec le sulfhydrateammonique. Eu égard à la manière dont il se compcMrte avec le gaz sulâde hydrique, l'acide Monique a quelque ressemblance axec l'oxyde stannique, mais il «diffère beaucoup par celle dont ses combinaisons se comportât au dbalumeau. On verra plus loin comment il faut s'y prendre pMT distinguer les arséniates des arsenites.
^and il s'agit de constater la présence de l'arsenic dans de petites quantités d'acide arsenique ou d'arséniaCes, qui sont mêlées avec beaucoup de substances organiques, on suit une mardiesem- MaUe à celle qu' on doit adopter lorsque l'acide arsénieux se trouve dans h même cas, et dont il sera questim plus loin.
3* XcinB hMÊmem^ As.
L'acide arsénieux qu'on rencontre dans le commerce forme ou wie poudre blanche, ou une masse blanche, vitreuse, cassante, • à cassure conchoïde. Il peut être transparent; mais il devient opa-*
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iijue et semblable à ie la porcelaine quand on Ta laissé long-temps à Tair^ sans que pour cela il ait absorbé d'humidité atmosphérique. £n faisant cristalli^ier sa dissolution dans Veau, on l'obtient sous la forme d'octaèdres réguliers^ qu'il affecte souvent aussi lorsqu'on le sublime.
Quand on chauffe cet acide, il se volatilise en une fumée blanche, qui n'a point d*odeur alliacée si l'acide ne se trouve pas, pendant qu'il subit l'action du feu^ en contact avec des substances ca-> pables de le réduire; dans le cas contraire, il se répand une odeur d'ail, qui n'appartient qu'ausc vapeurs de l'arsenic métallique. C'est pourquoi, lorsqu'on diauffe l'acide arsénieux sur du verre ou suf une feuille de platine, il se volatilise sans exhaler d'odeur alliacée, pourvu qu'il soit pur et qu'il ne contienne point de substances organiques, tandis qu'il répand cette odeu^r quand on le chauffe sur du charbon rouge ou sur une plaque de tôle. Lorsque l'on soumet une grande quantité d'acide arsénieux à une haute température, dans des vaisseaux clos, il fond en un verre transparent, ce qui ne Jui arrive point au contact de l'air.
L'acide arsénieux est peu soluble dans Teau; Teau bouillante le dissout mieux que la froide. La dissolution chaude qui est saturée dépose, par le refroidissemejat, de l'acide arsénieux anhydre, cristallisé en octaèdres. La dissolution de cet acide dans Teau froide peut être évaporée assez long-temps sans qu'il s'en sépare. Ëije ne rougit que faiblement le papier bleu de tournesol.
L'acide arsénieux est plus soluble dans la plupart des acides que dans l'eau, surtout avec le secours de la chaleur. En s'y dissolvant, il n'éprouve aucun changement ; car la dissolution acide donne, par le refroidissement, les cristaux octaédriques, tout comme il arrive à une dissolution aqueuse chaude. De tous les réactifs, celui dans lequel Tacide arsénieux se dissoat le mieux» est l'acide chlorhydrique, qui en prend une quantité considérable, surtout avec le secours de la chaleur. L(»rsqu'on dissout à chaud de l'acide vitreux dans l'acide chlorhydrique,. il cristallise en grande partie par le refroidissement, ce qui s'accompagne d'un dégagement de lumière. L'acide sulfurique étendu dissout, à chaud, beaucoup moins d'acide arsénieux qjixe ne fait l'acide chlorhydrique. L'acide nitrique n'en dissout que def
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très-petites quantités, sans le convertir sensiblement en acide arsenique, même à chaud. Cette conversion n'a lieu que par l'eau régale. L'acide acétique ne dissout que de faibles traces d'acide arsénieux, et il en prend moins que Teau ne le peut faire.
Les dissolutions des alcalii dissolvent l'acide arsénieux avec beaucoup plus de facilité que ne fait l'eau. Il est également soluble dans les carbonates alcalins. On ne remarque cependant pas, lorsqu'on Terse la dissolution d'un carbonate alcalin à froid sur de l'acide arsénieux réduit en poudre, d'effervescence produite par un dégagement de gaz acide carbonique; avec le secours de la chaleur, l'acide carbonique se dégage en faisant effervescence, mais trèslégèrement.
L'acide arsénieux semble ne former qu'avec les alcalis des sels qui soient solubles dans Teau. Ses combinaisons avec les terres et les oxydes métalliques proprement dits paraissent être insolubles ou du moins très-peu solubles ; cependant on ne les a point encore bien examinées.
L'arsénite calcique qu'une dissolution de chlorure calcique précipite d'une dissolution d'acide arsénieux à laquelle on a ajouté de l'ammoniaque, n'est point insoluble dans l'eau pure.
La dissolution aqueuse d'acide arsénieux ne produit pas de précipité dans les dissolutions de chlorure barytique^ de chlorure strorU' iiatiique et de chlorure calcique. Mais si l'on sature l'acide libre par l'ammoniaque, il détermine sur-le-champ un abondant précipité blanc, d'arsénite calcique, dans une dissolution de chlorure calcique. La dissolution d'acide arsénieux saturée par l'ammoniaque ne donne pas de suite un précipité dans celle du chlorure barytique, et n'en fait nattre un, d'arsénite barytique, qu'au bout d'un laps de temps assez long. La même chose arrive dans une dissolution de chlorure strontianique : ici cependant, lorsqu'on opère sur de petites quantités, le précipité d'arsénite strontianique ne se prononce qu'au bout de plusieurs jours, et il est encore moins considérable que celui qui a lieu dans une dissolution de chlorure barytique.
Veau de baryte ne se trouble que fort peu quand on la verse en excès dans une dissolution aqueuse d'acide arsénieux. Quand, au contraire, c'est un excès d'eau de chaux qu'on ajoute à cette deniîèrc, il se produit un précipité abondant, d'arsénite calcique,
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qui est soluble dans un excès diacide arsénieux , et qui l'est aussi dans une dissolution de chlorure ammonique et d'autres sels ammoniques; la présence de Tammoniaque libre ne diminue point sa solubilité dans ces réactifs. L'arsenite calcique précipité est extrêmement peu soluble dans une dissolution de chlorure sodique : il Test encore moins dans une dissolution de nitrate potassique, sans cependant y être totalement insoluble. '
Les dissolutions des seU ptombiques ne sont pas des réactifs aussi sensibles pour la précipitation de l'acide arsénieux que pour celle de l'acide arsenique, même lorsque les deux dissolutions ont été saturées avec de Talcali. Une dissolution d'acétate plombique ne fait naître un précipité dans une dissolution d'acide arsénieux saturée d'ammoniaque que quand elle n'est point trop étendue. L'arsénite plombique est décomposé par l'eau, qui lui enlève de l'acide arsénieux. Quand il a été précipité d'une dissolution d'acide arsénieux saturée d'ammoniaque, par un excès d'acétate plombique, la liqueur filtrée donne, après avoir été acidifiée, et lorsqu'on le traite ensuite par la dissolution de sulfide hydrique, un précipité rouge, qui, pour la couleur, ressemble au sulfure d'antimoine ; plus tard, quand un excès du sel plombique a été enlevé par le lavage, il s'en produit toujours un jaune pur, de sulfide arsénieux.
Une dissolution de nitrate argentique ne détermine pas du tout de précipité dans une dissolution aqueuse d'acide arsénieux, et ne fait que lui communiquer une teinte opaline d'un blanc jaunâtre. Mais si l'on sature l'acide libre par une quantité extrêmement faible d'ammoniaque, la dissolution de nitrate argentique produit alors un précipité jaune d'arsénite argentique basique, qui est soluble tant dans l'acide nitrique étendu que dans l'ammoniaque. Ce précipité n'est point insoluble non plus dans une dissolution de nitrate ammonique, de sorte que quand le précipité jaune a été dissous en très-faible proportion dans une grande quantité d'acide nitrique, on ne le voit point reparaître en saturant avec ménagement la liqueur par le moyen de l'ammoniaque. Ce précipité jaune ressemble beaucoup à celui qu'une dissolution de nitrate argentique détermine dans des dissolutions des phosphates; cependant il n'a pas une couleur jaune si pâle, et il est plus soluble dans l'acide dcéti(|ue que le phosphate argentique basique,
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^ Une dissolution de sulfate cuivrique neutre ne trouble presque pas une dissolution aqueuse d'acide arsénieux. Cependant si l'on sature Tacide libre par une faible quantité d'une dissolution de potasse pure ou d'ammoniaque, on voit paraître un précipité rertserin, d'arsénîte cuivrique (vert des Scheele), qui est caractéristique pour Tacîde arsénieux. Ce précipité est soluble dans un excès d'ammoniaque et aussi dans un excès de potasse : la dissolution a, dans les deux cas, une couleur bleue. On peut faire reparaître le précipité vert en saturant la dissolution bleue dans la potasse pure avec de Tacide chlorhydrique, dont un excès le redissout.
Le suljide hydrique^ tant aqueux que gazeux, produit ime coloration jaune dans la dissolution aqueuse de Tacide arsénieux, et au bout d'un certain laps de temps, ou avec le secours de la chaleur, il y détermine un précipité jaune de sulfîde arsénieux. Cependant si l'on ajoute un peu d'acide chlorhydrique à la dissolution de l'acide arsénieux, celle du sulfide hydrique fait apparaître sur-lechamp le précipité jaune. Ce précipité est très-soluble dans le suifhydrate ammonique, comme aussi dans une dissolution de potasse pure et d'ammoniaque, et même dans une dissolution de carbonate potassique. Il a une couleur jaune, plus foncée que celle du précipité produit par le gaz sulfide hydrique dans les dissolutions rendues acides des arséniates. Il se forme aussi avec bien plus de promptitude que ce dernier , même quand Tacide arsénieux n'existe qu'en très-petite quantité. Lorsqu'on le chauffe, il entre en fusion, et se sublime sans subir aucun changement, si l'opération est faite k l'abri du contact de l'air. Pour mieux distinguer l'une de l'autre les deux espèces de sulfures d'arsenic qui se produisent dans les dissolutions de l'acide arsénieux et dans celles de l'acide arsenique, il faut, au moment où ils viennent de se former, les dissoudre dans un excès d'ammoniaque, et ajouter une dissolution de nitrate argentique à la liqueur; il se précipite du sulfure d'argent, qu'on sépare par la filtration; puis on sature exactement la liqueur filtrée avec de Tacide nitrique, ce qui fait obtenir un précipité brun, d'arséniate argentique basique, quand le sulfure d'arsenic wnployé a été précipité par la dissolution du sulfide hydrique d'une dissolution d'acide arsenique, et, au contraire, un précipité jaune, cl*iirsçmtç argentique basique, lorsque ce sont des dis-
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flolutkMis d^adde tTsénieui qu'on a traitée0 par le gaz nilfida h;* drique.
Le 9utfkydrate amnumiquô ne donne point dç précipité dani cm» dissolution aqueuse d'acide arsénieux : cependant un acide étencbl qu'on ajoute à cette liqueur en précipite du sulfide arsénieuii»
Lorsqu'on fait des analyses qualitatives, la présence de Taeid^ arsénieux dans les arsénites insolubles par Teau se reconnaît de la même manière que celle de l'acide arsénique dans les arséniates insolubles. On dissout l'arsénite dans un acide, et de préférence dans l'acide chlorhydrique, puis, au moyen du gaz sulfide hydrique, on précipite Tacide arsénieux de cette dissolution, ou bien on sursature la dissolution acide avec de l'ammoniaque, si l'oxydç avec lequel l'acide arsénieux se trouve combiné est également prè<cipitable des dissolutions acides par le gaz sulfide hydrique, et ensuite on ajoute un excès de sulfhydrate ammonique, qui dissout l'acide arsénieux, à l'état de sulfide arsénieux» tandis que la basç reste à celui de sulfure métallique : après avoir filtré la liqueur, on précipite le sulfide arsénieux de la dissolution par le moyen de l'acide chlorhydrique étendu. Cette dernière voie est celle qu'on choisit dans les analyses qualitatives des couleurs vertus employées par les peintres, qui sont essentiellement composées d'arsénite cuivrique.
Cependant l'acide arsénieux est beaucoup plus facile i décour vrir, dans ses oondmiaisons, au moyen du cAo/t^eo» qu'à l'aide d'analyses qualitatives par la voie humide. Pour reconnaître au dialumeau la présence de l'arsenic dans les arséoites , on pro^ cède de même que quand il s'agit d'essayer les ars^ates. Jpi également il ne faut jamais négliger de mêler la combinaison avec de la soude, avant de l'exposer> sur du charbon, à la flanmie intérieure , afin de constater positivement la présence de l'arseQJc par l'odeur d'ail qui se développe ainsi. Lorsqu'on veut essayer l'acide arsénieux pur au chalumeau, on doit également commencer p|ir le mêler avec delà soude, et ensuite exposer le mélange, sur du charbon, àTaetion de la flamme intérieure. L'odeur d'ail qui sedéga^e pendant l'insuiSation dure alors assez long-temps. Quand on néglige d'ajouter de la soude, l'acide arsénieux se volatilise ordinairement avec une rapidité telle, que souvent il ne se réduit poÎA^y
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et qu'alors on ne peut pas remarquer l'odeur ctfactéristique. Il est indispensable de procéder d'après la méâuMle suivante lorsqu'on veut constater d'une manière rigoureusela présence de Tarsenic dans les plus petites quantités d'acide arsénieux. On eflBle un tube de verre à la lampe jusqu'à ce que son diamètre soit devenu égal à celui d*une très forte aiguille à tricoter, puis on soude l'extrémité du rétrécissement,quin'abesoin d'avoir qu'unpoucede long.
Cela fait, on introduit dans le bout fermé a, la petite quantité d'acide arsénieux qu'on se propose d'examiner, et qui peut être moins d'un milligramme, puis on glisse par dessus un fragment entier du charbon dont on se sert pour les essais au chalumeau, et qui doit occuper la portion du tube comprise entre les poins b et c; alors on chauffe le tube avec ménagement entre b et c, dans Fendroit où se trouve le charbon, et quand celui-ci est devenu rouge, on chauffe le point a, de manière que les vapeurs de l'acide arsénieux soient obligées dépasser sur lecharbon rouge; Tacide se réduit ainsi, etproduit» dans la partie mdns chaude du tube, en c^ un miroir d'arsenic métallique noir. La meilleuremanièrede chaufler le tube est de le plonger tout simplement dans la flamme d'une lampe à esprit de vin, sans recourir au chalumeau. Si la quantité d'acide arsénieux est très-peu considérable, on n'obtient qu'un enduit noir entre ceid: cependant il est facile, avec la flamme du chalumeau, de chasser le sublimé plus loin, et de l'y réunir sous la forme d'un étroit anneau d'arsenic métallique. Ou coupe alors le tube en c, et on le chauffe un instant en d, dans la flamme de l'esprit devin, afin de se convaincre, par l'odeui^ d'ail qui se dégage , que le miroir qu'on a obtenu est réellemrat produit par de l'arsenic métallique.
Lorsque, dansl'expériencequi vient d'être décrite, on se sert de charbon pulvérisé, au lieu d'un fragment entier de charbon, l'air, si l'on chauffe sans précaution, se dilate entre les particules de la poudre, dont il peut aisément pousser quelques-unes dans la partie large du tube, qu'elles noircissent ou au moins salissent; mais, quand on se sert d'un fragment de charbon, l'expérience réussit toujours, même dans les cas où la quantité d'acide arsénieux est
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assez petite pour qu'on ne puisse pas la peser avec 4e$ balances très-sensibles.
Les arsénites paraissent se décomposer tous quand on les fait rougir : cependant les phénomènes qui se passent pendant leur calcination n'ont point encore été étudiés avec autant de soin qu'ils le méritent. La plupart donnent de l'arsenic métallique quand on les chauffe , et se convertissent en arséniates. Lorsqu'on les fait rougir après les avoir mêlés avec du charbon en poudre , ceux dont les bases sont très-faciles à réduire se convertissent en arséniures métalliques; mais, dans ceux dont les bases ne sont point rédaetiMes par le charbon , il n'y a que l'acide arsénieux qui se réduise , et qui ensuite se volatilise à l'état d'arsenic métallique. Panm les premiers se range l'arsénite cuivrique , usité dans les arts sous le nom de vert de Scheele , et parmi les autres l'arsénite calcique. On n'obtient souvent que des quantités très-petites d'arsénite calcique dans les analyses chimico-légales; il n'y a pas de meilleure manière d'y démontrer la présence de l'arsenic qu'à Taide du charbon pulvérisé. Voici comment on procède pour cela : on fait sécher Tarsénite calcique , dont la quantité n'a besoin que de s'élever à quelques milligrammes , puis on le mêle avec un peu de charbon en poudre récemment rougi au feu , environ trois fois son volume ; cela fait , on introduit le mélange dans une petite boule a »
qu'on a souflOiée à l'extrémité d'un petit tube en verre assez fort , et l'on nettoie soigneusement l'intérieur du tube avec la barbe d'une plume , pour enlever tout le charbon qui pourrait s'y être attaché : alorson chauffe laboule a, d'abord trèsndoucement, sur une lampe à esprit de vin à double courant d'air, en ayant soin d'incliner letube, comme l'indique la figure, et l'on augmente peu à peu la chaleur jusqu'à faire rougir la boule a ;■ Tarscnic réduit se dépose alors en b.
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Si l'on donnait nne inclinaison moindre au tnbe, Teau qui s^y amasse toujours pendant Topération retomberait dans la boule rouge, et la ferait éclater. De même, si, dès le début, on chauffait la boule ayec force, la poudre de charbon en sortirait et irait salir le tube. Cependant on peut éviter tout-à-fait ce dernier inconyénient, en mêlant , comme Ta proposé Stromeyer , Tarsénite calcique avec de Toxalate calcique , par lequel l'acide arsénîeux se trouve réduit de même que par la poudre de diarbon.
Si , au mélange d'arsénite calcique et de charbon, on ajoute un peu diacide borique» la réduction s'opère, non-seulement à une (Valeur moins forte , mais encore d'une manière plus complète.
Lorsque, dans des analyses chimico-Iégales, on a obtenu des quantités plus considérables d'arsénite calcique , la réduction de l'acide arsènieux en arsenic peut être exécutée dans une petite cornue.
Quelquefois, dans une analyse chimîco-légale, on obtient de Farséniate .calcique au lieu d^arsènite; la réduction en arsenic métallique ne s'en fait pas moins de la même manière ; cependant l'addition de l'acide borique est encore plus nécessaire dans ce cas que quand il s'agit de réduire l'arsénite calcique.
Pour qu'on puisse mettre ainsi en évidence TaTsenic métallique contenu dans de l'arsénite ou de l'arséniate calcique , il faut que ce sel ne soit pas accompagné d'une trop grande quantité de substances organiques , parce qu'alors l'huile empyreumatique , produite parlacalcination^ pourrait masquerune faible proportion d'arsenic , à tel point qu'il devint difficile de la découvrir.
L'acide arsénieux et ses combinaisons sont si faciles à découvrir, surtout au chalumeau , qu'on ne saurait méconnaître leur présence. Les arsénites ne peuvent donc [être] confondus qu'avec les arséniates ; on a de la peine , dans certains cas , à les en distinguer. Les arsénites solubles dans l'eau scmt cependant caractérisés par la couleur différente des précipités que les dissolutions de nitrate argentique et de sulfate cuivrique déterminent dans leinrs dissolutions; ils se reconnaissent moins bien à la couleur plus ou moins claire du précipité que le gaz sulfide hydrique produit dans la dissolution acide , de même qu'à l'apparition plus prompte ou plus tardive de ce précipité. Les arsénites solubles peuvent encore être distingués
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des arsénîates solubles, parce que , quand on verse dans leur dissolution celle d'un sel calcîque , et qu'on dissout le précipité produit par là dans une suffisante quantité d'un acide quelconque, l'ammoniaque mise en excès dans la liqueur détermine plus facilement un précipité si on opère sur des arséniates que si Ton traite des arsénites.
Dans les sels insolubles , on distingue les deux acides en précipitant par le gaz sulfide hydrique leurs dissolutions dans l'acide chlorhydrique. Le sulfure d'arsenic qu'on obtient par là est examiné comme il a été dit (p. 294) , pour reconnaître si , sous le rapport de sa composition , il correspond à l'acide arsénique, ou à l'acide arsénieux.
La présence de certaines substances organiques , principalement de celles qui ne sont point volatiles , apporte quelque changement dans la manière dont l'acide arsénieux et ses combinaisons se comportent avec plusieurs réactifs. C'est pourquoi , lorsque , par ordre de l'autorité, on se livre à des analyses qualitatives de substances organiques qui ont été empoisonnées par l'acide arsénieux, on doit attacher moins d'importance aux phénomènes que les réactifs produisent dans les dissolutions, et qui sembleraient devoir y indiquer la présence de cet acide , d'autant mieux que plusieurs de ces phénomènes peuvent souvent être produits par des matières organiques seules.
Lorsqu*une dissolution d'acide arsénieux dans l'eau contient certaines substances organiques non volatiles, comme , par exemple du sucre, ce mélange étranger n'empêche pas, mais retarde au moins de beaucoup l'apparition du précipité produit par un excès d'eau de chaux. La présence d'autres substances organiques, par exemple du vin blanc , retarde également la précipitation de Tarsénite calcique , qui en outre présente alors un tout autre aspect.
Quand les dissolutions des arsénites contiennent à la fois plusieurs substances organiques non volatiles, mais non colorées , le précipité que la dissolution de nitrate argentique y détermine , perd sa couleur jaune parl'effet d'un long repos delaliqueur, et peuà peu devient noir. Le nitrate argentique , versé dans une dissolution colorée , donne ordinairement lieu de suite à un précipité d'une teinte sale,,
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Le précipité Tert de serin, qu^ane dissolution de nitrate cuivrique détermine dans des dissolution d'arsénites alcalins , ne change pas sensiblement de couleur quand la liqueur contient des substances organiques non yolatiles. La même chose a lieu aussi pour le précipité que le gaz sulfide hydrique produit dans les dissolutions des arsénites qui ont été rendues acides par une addition d'acide chlorhydrique. Cependant lorsque les dissolutions sont fortement colorées, la couleur jaune du précipité jiue le gaz sulfide hydrique y fait naKre , est difficile à apercevoir.
On admetque, de tous les réactifs qui ont été énumérés, le gaz sulfide hydrique est celui sur lequel on peut le plus compter pour reconnaître Tacide arsénieux lorsque les dissolutions ne sont point foncées en couleur. Il y a cependant des cas où, avec ce réactif, on obtient un abondant précipité jaune dans des dissolutions acides qui ne contiennent aucune trace d'acide arsénieux , ou d'oxydes métalliques en général. C'est ce qui arrive, par exemple, lorsqu'on fait bouillir pendant long-temps de la viande trèfr-chargée de graisse avec une dissolution de potasse, puis qu'on sursature la liqueur alcaline avec de l'acide chlorhydrique, ou de l'acide nitrique, et qu'ensuite on filtre. De même , lorsqu'on fait bouillir long-temps cette viande avec l'un ou l'autre des deux acides seulement , la liqueur étendue d'eau ensuite, et qu'il est souvent difficile d'obtenir claire par la filtration , donne un précipité jaune abondant par le gaz sulfide hydrique. Le même efiet a lieu quand on sursature cette dissolution avec un alcali , qu'on y ajoute du sulfbydrate ammonique , et qu'ensuite on y verse de Tacide chlorhydrique jusqu'à ce qu'elle soit devenue acide.
La dissolution de sulfate cuivrique peut être moins encore que le gaz sulfide hydrique, considérée comme un réactif certain pour reconnaître l'acide arsénieux , parce que plusieurs décoctions faiblement colorées de substances organiques peuvent donner, par son moyen, un précipité vert-serin semblable à celui que l'acide arsénieux produit sous son influence, surtout lorsqu'on ajoute une petite quantité d'une dissolution de potasse. Ainsi , par exemple , une décoction de café non brûlé détermine , dans les dissolutions d'une certaine quantité de sulfate cuivrique , après qu'on a ajouté un peu de potasse , un précipité vert dont la teinte a de la ressemblance avec
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celle de Farsénite cuivrique ; cependant la liqueur qui surnage ce précipité est également colorée en \ert, et lui-même se dissout dans un excès de dissolution de potasse , en lui donnant une couleur, non pas bleue , mais verte. Le précipité vert qu'une dissolution de sulfate cuivrique et l'addition d'un peu de potasse font naître dans une décoction d'oignon, ressemble encore davantage à l'arsénite cuivrique. Cette circonstance demande d'autant plus à être prise en considération^ qu'une dissolution de nitrate argentique détermine aussi dans une décoction d'oignon , quand on ajoute une goutte d'ammoniaque, un précipité jaune , qui est soluble dans l'acide nitrique étendu et dans l'ammoniaque , et qui a quelque ressemblance avec l'arsénite argentique. Cependant la teinte de ce précipité est d'un jaune un peu plus sale que celle de l'arsénite argentique , et il noircit de lui-même par l'effet d'un repos prolongé. Une décoction de café non brûlé ne donne , avec la dissolution de nitrate argentique, qu'un précipité blanc, qui sur-le-champ devient noir par l'addition d'une goutte d'ammoniaque. . ^Lorsqu'il s'agit de rechercher si une substance organique contient de l'acide arsénieux , on peut choisir entre deux méthodes pour extraire ce dernier de manièreà être en état de retirer l'arsenic métallique de la combinaison obtenue, et de se convaincre pleinement de la présence du métal.
L'une des méthodes consiste à précipiter l'acide arsénieux, par le moyen de l'eau de chaux , à l'état d'arsénite calcique ; dans l'autre, on le précipite à l'état de sulfure d'arsenic, par le moyen du gaz sulfide hydrique.
Lorsque la substance organique empoisonnée par l'acide arsénieux forme non pas une dissolution claire, mais une liqueur toute trouble , ou lorsque de petites quantités d'acide arsénieux sont mêlées avec des substances en bouillie ou solides, il faut, avant tout, voir s'il ne se trouve pas de l'acide arsénieux non dissous dans le sédiment de la liqueur ou dans la substance organique en bouillie ou solide. Le peu de solubilité de l'acide arsénieux dans l'eau fait que la plupart des empoisonnemenspar<;et acide n'ont point lieu avec des dissolutions complètes, mais ordinairement avec la poudre ou de petits grains qu'on mêle à la substance empoisonnée. Pour séparer mécaniquement l'acide arsénieux in-
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4ÎS601IS, on verse de l'eau froide sur la substance, et on remue lûen le mélange : Tacide arsénieux gagne souvent le fond avec les autres matières auxquelles il est associé. Quelque petit que soit le fraia qu'on en découvre, il est facile d'en extraire l'arsenic métallique par le moyen qui a été indiqué précédemment (p. 296).
Si Ton ne trouve aucune parcelle d'acide solide , il faut sout Biettre la masse entière à l'analjse chimique. On suit ordinairement pour cela une méthode que mon père a proposée ]e preimer. On baefae en petits morceaux la substance organique solide, par exemple, l'estomac entier de la personne empoisoimée, et on la bit bouillir, ainsi que son contenu, dans une «apsule 4e porcelaine , avec une suffisante quantité d'eau, à la- 4^ftelfe on ajoute huit à quinze grammes de potasse pure^ suivant que la iipaaatiié de matières organiques sur laquelle on doit opérer est plfls ou moins considérabie. Les substances en bouHlie , par exemple, celles que la personne a vomies , doivent être traitées ée la même manière. Si Ton n'y trouve pas d'acide arsenieux flolide après i'ébullition, ou passe la liqueur à travers un linge, en exprimant. Le résidu peut être traité une seconde fois de la mèaud manière avec -moitié moins d'eau , et on réunit les deux bouillons passés. Par ce procédé, tout l'acide arsenieux est dissous, qu41 ait été caché entre les plis de Testomac , ou que la ténuité de sa poudre l'ait soustrait aux recher<^bes, parce que la fiotasse qu^on a ajoutée en opère aisément la dissolution^ Cette potasse a simultanément dissous aussi une grande partie de la substance organique, en sorte que la liqueur a ordinairement une cou- Jeur très-4(»ieée. On chauffe alors le bouillon, et Ton y ajoute peu à peu de Tacide nitrique, en continuant, jusqu'à ce que le liquide «ait devenu acide et d^un jaune d'or. Après le refroidissement OMuplet, on filtre , pour enlever la graisse qui s'est séparée. Puis <on ajoute à la dissolution assez de carbonate potassique pour la saturer presque, mais non complètement, et on la fait bouillir pendant quelques minutes, afin de chasser l'acide carbonique. Alors on vene de l'eau de chaux en excès dans la.liqueur, qui est claire et faiblement acide; avant de séparer par la filtration le précipité qui ^ produit, il faut faire bouiUir le tout pendant quelques insr
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tans. Ce précipité, quÂnd il y a de Tacide lursenieui, consiite en ac^ sénite calcique, et, de plus, îUontient ordinairement du phosphate calcique, avec une très-petite quantité de substance organique; quelquefoir il renferme masi de l'arséaiate caleique ; on le recueille sur un filtre, on le laye bien, et on le Caît sédier avec soin. Lorë* qu'on n'^ a obtenu qu'une quantité très-peu oooadérable, on te fiait rougir, comme il a été dit (p. 297), pour en ei^toire Tarsenîc m(^lique. S'il ^t plus abondant, On Tîntroduit dans une petke cornue de v^re, à laquelle est «dapté un petit récipient, et on le dM»ffe peu à peu me le» charbons, jusque ce qu*îl rouisse: il s# forme aloils un enduit d'arsenic métallique à la voéte de la eorouie ou àla partie postérieure de son eol.
Cette méthode donne toujours un résultat certain, quand la ^piaiHtitè d'acide arsemeux eontemte dans la substance enpoâ B'éiait pas trop faible. Mais elle ne peut servir à trouver les ttéspetites traces d'acide ars^ieux, parce que Tarsénite caldque est sotable éans les dissolutions d'un grand nombre de s^, iiotara* meiit dans ûeUe du chlorure sodi^que, et même dans cdie du vk^ ^ata potasnqfue, dont la liqueur contient une quantité consîdé* raUe, locsqu'm a suivi la marche qui fient d'être tracée. Mais eotiM»e l^arsénite oïdeique est surtout trés-^soliible dans une dissolution ^e chlorure aramcmiqué et d'autres sels ammoniques , il y a nécesâté de^ ccmduire exactement eorai»e je Tai dit, etie M pas recourir k rammeniaque, en place du carbonate potassi^pie, pour aÉaener la liqueur lulrique à un état voisin de la saturation : car alors «q n'obtiendrait pas de précipité d'arsénite calci<pie en Contant ëe l'eau de <^aux.
La seconde méthode pour déterminer l'acide arsenieux dans des aubetances organiques, consiste à le réduire en sidfure d'arsenic ipar le woyen du gaz suliide hytbrique. Si la liqueur dans laquelle on soupçcmne la présence de cet acide est parfntement daîre, OH la rend laiUement acide en y ajoutant un peu d'adde chlor-- Irfdrique , et on y fait ensuite passer un eooarant de gaz suicide hydiique, jusqu'à ce qu'elle en soit entièrement saturée. On la laisse alors reposer pendant long-t^nps dans un endroit froid ou très-inédiocrement échauSé, afin que que le suKde arsenieux puisse se déposa com|^dtement« Lorsqn'eHe a perdu
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presque tout-è-fait l'odeur du sulGde hydrique, où ifecueille le solfide arsenieux sur un filtre le plus petit possible, et on le lave bien.
Quand la iiqueuf dans laquelle on soupçonne de Parsenic est alcaline , on peut y ajouter du sulfhydrate ammonique , et quelque temps après précipiter par Tacide chlorhydrique le sulfide arsenieux qui s'est formé ainsi. En suivant ce procédé, et laissant la liqueur tranquille jusqu'à ce qu'elle n'exhale plus Fodeur du sulfide hydrique, l'arsenic se précipite également en totalité. On doit surtout y recourir lorsque , au lieu d'adde arsenieux , c'est de Facide arsenique que la liqueur contient ; car ce dernier est plus diJQBcile que l'acide arsenieux à précipiter d'une dissolution acide par le gaz sulfide hydrique.
Pour plus de sàreté, il faut encore chercher à obtenir l'arsenic métallique du sulfide arsenieux. Mais l'opération présente plus de difficultés que lorsqu'il s'agit de l'acide arsenieux et de ses combinaisons. Si l'on traite le sulfide arsenieux l^r du charbon , à la flamme du chalumeau , il se volatilise sans répandre l'odeur d'ail : souvent même cette odeur ne se développe pas d'une manière bien sensible quand on le mêle avec de la soude et qu'on chauffe le mélange à la flanmie intérieure du chalumeau. Lorsqu'on fait chauffer le sulfide arsenieux au chalumeau , dans un tube de verre un peu long et ouvert aux deux bouts, et qu'on donne une assez grande inclinaison à ce tube , il se convertit en acide sulfureux qui se dégage, et en acide arsenieux qui se rassemble, sou^a forme d'un sublimé blanc, dans la partie supérieure et froide du tube. Si Ton incline moins le tube , c'est du sulfide hyparsenieux qui se sublime non loin du point sur lequel agit la chaleur. Pour obtenir l'arsenic métallique d'une assez grande quantité de sulfide arsenieux, on peut en oxyder une paftie dans un tube de verre ouvert aux deux bouts et réduire ensuite en métal l'acide arsenieux qui s'est produit. Voici quel est le procédé qu'on suit pour cela : on introduit le sulfide arsenieux dans un tube de verre ouvert , ayant le diamètre d'une plume à écrire et quatre ou cinq pouces de long ; on tient ce tube aussi obliquementque possible, et on le chauffe à la flamme du chalumeau, dirigée précisément sur le point qu'occupe le sulfide ; les vapeurs de celui-ci traversent alors la partie échauffée
du tube , Qt s^y oxydent ; le grillage doit être fait avec assez de lenteur pour qu'il ne s'échappe rien qui n'ait été brûlé ; ensuite, au moyen de la flamme du chalumeau dirigée sur Tacide arsenieux qui s'est déposé dans la partie froide du tube , on le réunit tout entier sur un seul point, immédiatement au-dessous duquel on eflile alors le tube , comme il a été dit plus haut ( page 296) ; alors on chasse Facide arsenieux dans cette partie effilée, et on Vy réduit à Taide d'uiv fragment de charbon. Une main peu habile parvient très-rarement , dans cette expérience , à bien conduire le grillage ; mais Texercice suggère les précautions nécessaires pour réussir.
Lorsque, dans des analyses chimico-légales^ on n'a obtenu qu'une très-petite quantité de sulfide arsenieux, la méthode qui vient d'être décrite pour en obtenir de l'arsenic métallique ne doit point être employée, à cause de la possibilité du non-succès. Le mieux alors, d'après Berzelius, est de procéder comme il suit : on rassemble le sulfide arsenieux au moyen d'un très-petit filtre, sur lequel on le fait sécher; puis on le détache du papier avec tout le soin possible. Quand on a obtenu une quantité de sulfide arsenieux tellement petite qu'on ne peut point le séparer du filtre, on le dissout sur le papier même, avec quelques gouttes d'ammoniaque, et l'on évapore la dissolution, à une douce chaleur, sur ua verre de montre, après quoi le sulfide arsenieux se laisse aisément détacher du verre.
On mêle ensuite ce sulfide avec un excès de soude, et on pétrit le mélange avec un peu d'eau, comme on a coutume de le faire dans les essais au chalumeau. La masse humide est alors introduite dans un tube de verre ayant environ deux lignes de diamètre, sur un à deux pouces de long; l'un des bouts de ce tube peut être tiré en une pointe ouverte à l'extrémité, mais il ne faut pas que la portion effilée soit très-étroite. Ordinairement on prend la masse humide sur un couteau, avec lequel on l'introduit à l'extrémité non effilée du tube. On glisse ce petit tube dans le milieu d'un autre tube de verre plus large, plus long, et également tiré, à l'un de ses bouts, en une longue pointe ouverte à l'extrémité. Le tout est alors réuni, par le moyen d'un tube en caoutchouc, avec un appareil servant au dégagement du caz hydrogène , et de telle I, 20
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sorte que le bout effilé de chacun des deux tubes de verre soit |riacé à {'opposite du flacon d'où s'échappe le gaz.
Dans la figure d-contre^ a est un flacon contenant de
Teau et du zinc, d'où il se dégage 9^ du gaz hydrogène lorsqu'on y vOTse de Ta-cide sulfurique par l'entonnoir b. Le gaz traverse d'abord
les boules c c, où se dépose la plus grande quantité de l'eau qu'il a entraînée mécaniquement avec lui; il passe ensuite dans le tube de verre d, qu'un tube en caoutchouc unit au flacon de dégagement et qui est rempli de dilorure calcique en morceaux, destiné à dessécher complètement k gaz hydrogène. De ce tube, le gaz passe dans le tube e/, qui est uni avec lui, et dans le milieu duquel se trouve le petit tube de verre g A, qui contient en g le mélange de wilfide arsenieux et de carbonate sodique.
Li^sque l'appareil entier est rempli de gaz hydrogène, qui ne ,doît y. affluer qu'avec lenteur, on chaufie très-légèrement le point jf, où se trouve le mélange, afin d'en chasser Teau. Si l'extrémité/^ du petit tube de verre avait été trop eflilée, l'ouverture en serait obstruée par une goutte d'eau, et alors le courant gazeux pe passerait qu'à travers le grand tube; c'est un inconvénient qu'on évite sans peine en laissant une ouverture assez large à cette extrémité h. Dès que le mélange est sec, on le chaufiiB très-rapidement avec la flamme d'une lampe à esprit de vin à double courant d'air. Le gaz hydrogène réduit alors l'arsenic contenu dans le sulfarsénite sodique , et le métal se dépse en i. Si l'on chaufie avec trop de lenteur, il se sublime aussi une petite quantité de sulfide arsenieux non décomposé. Au moyen de ce procédé, on parvient à mettre l'arsenic métallique en évidence , même lorsqu'on n'a que les plus petites quantités possibles de sulfide arsenieux à sa disposition. Il est absolument indispensable de faire passer le gaz hydrogène à travers du4)blorure sec; car très-fréquemment la réduction ne réussît, jne
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liMrsqu^on opère sur de petites quantités de sulfide ^rsenieu^ , si le gaz est humide.
Liebig a indiqué une méthode plus simple, mai^ moin$ sûrp^ jpour obtenir Tarsenic métallique de très-petites quantités de sulfide arsenîeuK. Elle consiste à effiler un tube de yerre jusqu'à ce qu^il ait acquis à p^ près un diamètre tel que cçlui qui estrepréseiité dans la figure.
On introduit dans la portion effilée 6 la petite quantité de sulfide arsenieux sec qu'on se propose d'examiner, let sur laquelle on fait tomber un^ couche detartrate calcique récemment carbonisé, sans mêler avec elle cette substance , dont la portion effilée doit être presque entièrement remplie. Cela fait, on chauffe très-douçeinent la partie du tube qui contient le tartrate calcique carbonisé , et le mieux pour cela est de recourir à la plus petite flamme d'une lampe à esprit de vin à double courant d^air. Peu à peu on augmente la chaleur, et lorsque le tartrate calcique carbonisé est rouge , on porte Textrémilé b du tube dans la flamme. Les vapeurs du sulfide arsenieux traversent alors le mélange rouge de charbon et de chaux , et se décomposent. Le soufre se combine avec la chaux, d'où résulte du sulfure calcique, tandis que du gaz oxyde carbonique se dégage , et que l'arsenic métallique se dépose en a. Mais il arrive souvent, dans cette expérience , que la plus grande partie du sulfide arsenieux se sublime sans se décomposer , lorsque le mélange charbonneux n'était point assez chaud à l'instant où les vapeurs de ce corps le traversaient. C'est pourquoi , quand on ne peut disposer que d'une trèspetite quantité de sulfide arsenieux, la méthode de Berzelius doit être préférée à celle de Liebig , quoiqu'elle soit un peu plus compliquée.
On peut aussi, d'après Simon, se servir de chaux pure pour convertir de très-petites quantités de sulfide arsenieux en arsenic métallique. On introduit la petite quantité qu'on a obtenue de cette (substance dans l'extrémité soudée d'un tube do verre ayant environ 4aux lignes dediamètre, et Ton met par-dessus de laxiiaux, ^u on
à08 ôOMBiT^ÀisoNâ âiMprlîiâ. ktih^.
s*est procurée peu de temps auparavant en faisant rougit de Vhy-» drate caicique : on a soin que le volume de cette chaux soit quadruple de celui du sulfide. A quatre lignes au-dessus de la chaux, là ou Tarsenic métallique doit se déposer, on étire un peu le tube, afin de nWrirque le moins de surface possible au métal. On commence par chauffer la chaux jusqu^ au rouge, puis on cbauffe le sulfide arsenieux, pour que ses vapeurs traversent la chaux rouge, et l'arsenic réduit se dépose dans la portion rétrécie du tube.
Danscette méthode il faut éviter avec soin, quand on chauffe le sulfide, que ses vapeurs ne chassent la chaux, ce qui arrive toujours quand celle-<;i est trop serrée sur lui. Si l'on opère ainsi sur des quantité de sulfide qui dépassent cinq centigrammes , une portion s'échappe sans se décomposer, parce qu'on est obligé d'employer davantage de chaux, et qu'il devient alors difficile de tenir cette dernière rouge sans que le tube se ploie. Le mieux est de se servir, pour chauffer la chaux, de la flamme d'une lampe à esprit-de-vin à double courant d'air, et de modérer assez la chaleur pour que le verre du tube ne fonde point.
La décomposition du sulfide arsenieux s'opère tout aussi sûrement que par ces méthodes lorsqu'on le mêle, à l'état sec, avec de l'oxalate caicique, et qu'on fait rougir le mélange, sur la lampe à esprit-de-vin à double courant d'air, dans un tube de verre de petit diamètre, soudé à l'une de ses extrémités. A la vérité, il s'échappe parfois un peu de sulfide, mais la plus grande partie se décompose, et l'arsenic métallique se dépose dans la partie la moins échauffée du tube de verre. Quand on mêle le sulfiile arsenieux avec un excès d'oxalate caicique et un peu de carbonate ammoniacal, la réduction de l'arsenic a lieu d'une manière plus complète encore. On n'a pas non plus à craindre, dans ce procédé, que, par l'effet d'un échauffement trop rapide, la masse se soulève, ce qui peut souvent arriver lorsqu'on emploie soit le nitrate caicique carbonisé, soit la chaux pure.
On réussit également très-bien à extraire l'arsenic métallique du sulfide arsenieux, en adoptant la méthode suivante, qui a été proposée par Fischer. On dissout le sulfide dans un excès d'ammoniaque, cequî laisse indissous le soufre libre avec lequel il pourrait être mêlé : on ajoute ensuite à la liqueur une dissolution de nitrate ar-
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geatique, jusqu'à ce qu'il ne se produise plus de précipité noir de sulfure d'argent : on sépare ce précipité par la filtration, on ajoute un peu de chlorure sodique à la liqueur filtrée, pour convertir l'arsénite argentique en chlorure argentique, et on Tévapore jusqu'à siccité avec ménagement. La masse sèche se compose d^arsénite et de nitrate sodiques, de chlorure argentique, et du chlorure sodique qui a été mis en excès; on la mêle avec du charbon en poudre, on chauffe le tout dans un tube de verre, comme il a été dit p. 297, et l'on obtient un miroir d'arsenic. Les précautions qu'il faut observer dans cette opération consistent d'abord à ne pas dissoudre le sulfide arsenieux dans une quantité trop faible d'ammoniaque , afin que Tarsénite et plus tard le chlorure argentiques se dissolvent complètement dans ce réactif ; ensuite à ne verser dans la dissolution ammoniacale du sulfide que la quantité nécessaire de dissolution de nitrate argentique, parce qu'on s'exposerait, si la masse sèche contenait trop de nitrate sodique, à ce qu'elle détonât lorsqu'en dernier lieu on la chauffe avec du charbon en poudre. Le sulfide arsenieux que le sulfhydrate ammonique précipite des dissolutions d'acide arsenique peut être traité de la même manière ; de l'arséniate argentique se forme dans la dissolution ammoniacale après l'addition du nitrate argentique. Cette méthode peut surtout être employée dans le cas où l'on a rassemblé le sulfide arsenieux sur un filtre dont on ne parvient à en détacher que très-peu, tant il estenpetitequantité. On fait alors digérer le filtre dans de l'ammoniaque, et l'on traite la liqueur ammoniacale comme il vient d'être dit.
Lorsqu'on veut déterminer l'acide arsenieux dans une substance organique solide ou en bouillie, ou dans une liqueur à laquelle des substances organiques communiquent une teinte très-foncée, il est nécessaire de traiter la substance par la potasse, comme on doit le faire quand on se propose de convertir l'acide arsenieux en arsénite calcique, et comme il a été dit p. 302. On décolore ensuite la liqueur alcaline au moyen de l'acide nitrique, on la filtre, on la laisse refroidir, on y fait passer un courant de gaz sulfide hydrique, et quand elle en est saturée, on laisse se déposer complètement le précipité jaune, ce qui exige un long repos.
Ce précipité jaune, qu'on obtient de liquides organiques nar le
gazsulBdehydrique, peut souvent ne pas contenir de sulfidearse^ nieux (p. 300); presque toujours cependant, lorsqu'il a été obtenu â*un liquide acide qui contenait réellement de l'acide arsenieux , Inaisen même temps beaucoup de substances organiques, il se trouve chargé de ces substances, et bien plus même que ne l'est ràrsénite calcique quand on s'est servi d'eau de chaux (p. 302) pour précipiter l'acide arsenieux d'une liqueur non moins chargée de matières organiqi^es. Il n'est donc pas possible , dans la plupart des cas , d'extraire l'arsenic métallique de ce sulfide arsenieux impur en ayant recours aux méthodes dont il vient d'être fait mention; car, dès qu'on le chauffe, soit seul , soit mêlé avec d'autres substances, il se dégage beaucoup d'huile empyreumatique, qui couvre le miroir de l'arsenic métallique ou du sulfure d'arsenic.
Dans ce cas, voici quel est le meilleur mode de procéder. Après avoir complètement desséché le précipité de sulfide arsenieux , qui contient beaucoup de substances organiques , on le réduit en poudre, on le mêle, dans un petit creuset de porcelaine, avec un excès de carbonate sodique, on ajoute du nitrate potassique, et on fait fondre le tout sur la lampe à esprit de vin à double courant d'air. La présence du carbonate sodique fait que l'oxydation du sulfide arsenieux a lieu sans violence et sans perte. On dissout dans l'eau la masse refroidie; on acidifie la liqueur en y ajoutant de l'acide chlôrhydrique , on la traite par le gaz sulfide hydrique , ou bien on y verse du sulfhydrate ammonique, et on la rend ensuite acide. DànS les deux cas , il faut laisser au sulfide arsenieux le temps de se préèipiter complètement, ce qui est long, parce que l'oxydation, au moyen du nitrate potassique , à transformé l'acide arsenieux en acide arsenique.
Le sulfide arsenieux obtenu est alors complètement exempt de substances organiques , et on peut le convertir en arsenic métallique par l'une des méthodes qui ont été décrites.
Les deux méthodes qui déterminent l'acide arsenieux dans des substances organiques , celle au moyen de Teau de chaux , et celle au moyen du gaz sulfide hydrique , peuvent très-convenablement être combinées ensemble. On commence par traiter la substance organique ainsi qu'il a été dit (p. 302) , et Ton cherche à déterminer Tacide arsenieux comme arsénite calcique. Lorsqu'on n'a point
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obtenu depréoipité par Peau de chaux, ou que celle-ci en a fourni u» qui, traité comme il est dit (p. 297) » ne donne pas d^arsenic métal«> lique , on addifie avec Facide chlorhydrique la liqueur qui a été traitée par Teau de cbaux , et l'on y fait passer un courant de gas sulfide hydrique, pour obtenir, à l'état de sulfide arsenieux, les traces dissoutes d'acide arsenieux; or, on obtient sûrement ce sulfide mêlé avec des matières organiques , quand bien même la \im queur n'aurait contenu que de petites quantités d'acide arsenieux.
On a proposé de traiter la substance organique empoisonnée par l'acide arsenieux avec de l'eau régale ou avec du chloro gazeux y pour obtenir de suite une liqueur qui ne soit pas foncée en couleur et s'épargner la coction avec la dissolution de potasse ; mais eetto méthode n'est pas si sûre que l'épuisement de la substance par It dissolution de potasse avec laquelle on la fait bouillir : elle convertit aussi Tacide arsenieux en acide arsenique .
Ce qu'il y a de moins convenable , c'est de traiter la substance organique par l'acide nitrique , attendu que l'acide arsenieux eit trop peu soluble dans cet acide.
Pour éloigner les substances animales , avant de précipiter l'acide arsenieux au moyen du gaz sulfide hydrique , Tauflieb se sert d'un* dissolution d'oxyde zincique dans la potasse caustique , ce qui opère une coagulation. L'oxyde zincique se sépare, combiné avec let substances organiques, et l'acide arsenieux reste dissoua dans It potasse. Après la filtration, on acidifie la dissolution, et on la traite^ à la manière accoutumée , par le gaz sulfide hydrique.
Cependant toutes les méthodes usitées pour ramener k l'état métallique l'arsenic contenu dans des liquides, soit ^land il a^y trouve en très-petite quantité, soit quand il y est mêlé avec beaucoup de matières organiques, sont moins recommandables que celle qui a été proposée par Marsh et perfectionnée par Berzelini et Liebig. Gelle-<;i consiste à convertir l'arsenic en gaz araépMure trihydrique, et à décomposer ce gaz par la chaleur , d'où résulte «in dépôt d'arsenic métallique. La conversion de l'arsenic en gaz arséniure trihydrique a lieu lorsqu'on met un peu de zinc métallique dans la dissolution et qu'on ajoute de l'acide chlorhydrique ou de l'acide sulfurique étendu. Le gaz hydrogène dégagé est dirigé i travers un tube de verre qu'on fait rougir sur un point de «on
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étendue par la flamme d*une lampe à esprit de yin à double courant d'air. Non loin de ce point , Farsenic métallique se dépose sous la forme d'un miroir métallique brillant , et quand la quantité en est très-petite , impondérable , sous celle d'une tache brune.
La meilleure manière de faire l'expérience consiste à se servir d'un flacon ordinaire à dégagement , tel que celui qui est figuré page 306. On met du zinc dans ce flacon, et on verse, par l'entonnoir 6, une petite quantité d'un acide étendu. Il est bon de faire passer le gaz hydrogène qui se dégage à travers un petit tube plein de chlorure calcique , et de le laisser s'écouler de là dans un tube de verre ayant un très-petit diamètre. Quand l'appareil est complètement rempli d'hydrogène , on peut enflammer le gaz à l'orifice du tube et en faire rougir un point ; ensuite on verse peu à peu , par l'entonnoir b , la liqueur dans laquelle on soupçonne de l'arsenic: si cette liqueur est alcaline, il faut préalablement l'acidifier, en y ajoutant lui acide. Quand elle contient beaucoup de substances organiques , comme , par exemple , lorsqu'on fait bouillir l'estomac avec une dissolution de potasse , et qu'ensuite on acidifie la décoction en y ajoutant non de l'acide nitrique, mais de l'acide sulfurique ou de Tacide chlorhydrique , il est nécessaire de ne la verser que peu à peu , et en très-petite quantité chaque fois, dans le flacon de dégagement, parce que le gaz hydrogène produit, en se dégageant, une mousse visqueuse qui peut monter dans le tube contenant le chlorure calcique, surtout lorsque. le flacon n'a pas une grande capacité. Si le liquide contient réellement de Tarsenic , on voit paraître d'abord une tache brune , puis un miroir métallique d'arsenic , non loin du point rouge du tube.
Quoique , de cette manière , tout l'arsenic d'une dissolution contenant de l'acide arsenieux ou de l'acide arsenique ne soit pas dégagé à l'état de gaz arseniure tribydrique , attendu qu'une partie se sépare sous forme métallique , ce qui rend la méthode inapplicable aux analyses quantitatives , elle peut cependant faire découvrir, de la manière la moins équivoque, les plus petites traces d'arsenic dans des liquides où la recherche de cette substance par le gaz sulfide hydrique présente des difficultés. En cfiet, s'il s'agit de dissolutions parfaitement pures , limpides et exemptes d^ IfOél^nges organiques, l'appareil de Marsh féyèle la prései)cç df
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proportioDd d'arseuic si faibles , qu'à peine Tceil s^apercevrait-il du sulfide arsenieux que la dissolution de sulfide hydrique y ferait naître.
Il est nécessaire que Tacide sulfurique , quand c^est lui qu'on emploie pour dégager le gaz hydrogène, soit exempt d'adde arsenieux , ce dont on acquiert aisément la conviction lorsque le gaz dégagé par lui ne dépose pas d'arsenic en brûlant.
Il faut aussi que le zinc employé à ces sortes de recherches ne serre point pour d'autres expériences subséquentes , car de Tarsenic métallique s'étant précipité à sa surface , il pourrait donner lieu à un dégagement de gaz arséniure trihydrique. - Mais quelque estimable que soit cette méthode pour découvrir de petites quantités d'arsenic , il y a cependant un point de vue sous lequel elle donne un résultat incertain. Une liqueur qui contient de Tantimoine à Tétat d'oxyde dégage également, lorsqu'on la traite par du zinc et par un acide , un gaz hydrogène chargé d'antimoine, que la chaleur décompose, comme ellefait du gaz hydrogène arsenieux , et qui donne alors un miroitement antimonial ayant beaucoup d'analogie avec celui de l'arsenic métallique. À la vérité, quand la quantité d'antimoine est très-petite , la tache n'est pas brune , comme il arrive en pareil cas avec l'arsenic ; mais ce n'est point là cependant une différence caractéristique. Si l'on diauffe le miroir d'arsenic dans le tube où il s'est formé , il se volatilise ; mais autant en arrive à celui de l'antimoine , quoique celui-ci exige une chaleur plus forte. U n'y a presque pas d'autre moyen de distinguer les deux métaux Tun de l'autre , en pareil cas , que de les traiter par l'acide nitrique ou l'eau régale , et de faire passer dans les dissolutions un courant de gaz sulfide hydrique, qui précipite, de la première , l'acide arsenieux à l'état de sulfide arsenieux , et de la seconde , l'antimoine à celui de sulfure antimonique : mais l'expérience ne peut point être faite sur de très-petites quantités.
[Depuis la publication de ce livre, la recherche de l'arsenic dans les cas d'empoisonnement est devenue le sujet de nombreuses et importantes investigations. A la suite d'une affaire judiciaire qui a fixé à un haut degré l'attention publique , plusieurs chi^ n[)istes français s'étant livrés ^ la discijLs^iQn atten^iyç dçs ayai^ta^^
et des TÎces que peuvent avoir les méthodes suivies jusqu^aloH dans les expertises médico-légales, ont été conduits soit à proposer des procédés nouveaux, soit à apporter des modifications profondes aux procédés déjà connus et employés pour constater Texistence de cette redoutable substance.
Ces travaux , auxquels les garanties qui résultent d^un débat contradictoire n'ont pas manqué, ayant été soumis au jugement de r Académie des sciences de Paris, une commission, composée de MM. Thénard, Dumas, Boussingault et Regnault, a été chargée de leur examen. Cette commission a entrepris elle-même une longue série d^expériences dans le but de résoudre les principales questions qui se rattachent à la recherche médico-légale de Tar-* senic; de sorte que le rapport remarquable que fit, en son nom, M. Regnault doit désormais servir de guide aux chimistes chargés de la difficile mission d^éclairer les tribunaux dans les accusations d'empoisonnement par ce corps.
Bien que le chapitre qui précède fasse déjà mention de quelquesuns des procédés conseillés par les chimistes français et par la commission de llnstitut, nous avons cru qu'il était utile de re* produire ces procédés dans cette note additionnelle , afin de conserver à ces travaux la filiation et l'ensemble qui contribuent à augmenter leur valeur et leur importance.
Dans les cas d'empoisonnement par l'acide arsenieux , la recherdie de cette substance par l'expert peut se diviser en trois principales opérations :
i^ La concentration de la substance vénéneuse par suite de la destruction des matières animales qui l'accompagnent;
2<> La volatilisation de cette substance au moyen de l'appareil de Marsh perfectionné ;
3* L'examen du produit volatilisé et la constatation des principaux caractères de l'arsenic.
Chacune de ces opérations , étant d'une grande importance , exige des soins minutieux : si le produit soumis à l'analyse n'a pas été convenablement préparé, si, par exemple, la matière aniinale suspecte n'a pas été entièrement détruite, l'appareil de Marsh, donnera, alors même que cette matière ne contiendrait pas 4'arsenic» des indications qui induiront en erreur un chimiste peu
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expérimenté; ou bien, si cette matière est réellement empoisonnée, ces indications, se trouvant compliquées par les caractères véritables de Tarsenic, rendront douteuse la présence du poison.
Si, d'un autre côté, les matières à examiner renferment de l'antimoine, du fer, du mercure, ces métaux donneront, avec l'appareil de IMIarsh , des caractères qui simuleront de prime abord ceux de Tarsenic; il faudra donc que les taches ou les anneaux fournis par l'appareil soient soumis à un examen attentif qui aura pour but d'établir leur véritable nature ; la production de ces taches ou de ces anneaux, lesquels peuvent également résulter de la combustion imparfaite des produits soumis à Tessai, ne doit être acceptée que comme rendant tout au plus probable la présence de Tarsenic; elle ne suffit , dans aucun cas , pour conclure à Texistence de ce poison.
Le procédé de concentration de la substance vénéneuse doit être tel, qu'il conserve, autant que possible, toute cette substance, alors même que celle-ci n'existe , dans les matières animales à essayer, qu'en très-petite quantité. « S'il arrive le plus souvent, dit le rapport de l'Académie des sciences, que l'expert découvre facilement l'arsenic dans les alimens qui ont produit l'empoisonnement, ou dans les matières vomies, ou enfin dans celles qui sont restées dans le canal intestinal , il se présente cependant des cas où ces matières manquent entièrement, et où l'on ne peut chercher que le poison qui est passé dans l'économie animale. Cette cir^ constance se présentera surtout quand le cadavre aura déjà été inhumé et qu'il aura séjourné pendant un certain temps dans la terre. »
M. Orfila a constaté, par des expériences nombreuses > que l'acide arsenieux peut être retrouvé, après la mort , dans le sang, dans les viscères et dans l'urine.
« Pour enlever l'arsenic qui a été ainsi absorbé , il faut faire bouillir pendant plusieurs heures les organes avec de l'eau, et encore ne parvient-on pas à faire cette séparation d'une manière complète : la liqueur résultant de cette ébullition renferme une grande quantitité de matière organique en dissolution , et donne une telle quantité de mousse dans l'appareil de Marsh, qu41 est impossible
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d*appliqaer le procédé direct; il faut de toute nécessité détruire la matière organique en dissolution, mais de manière à ne pas donner lieu à une perte d'acide arsenieux. »
M. Orfila a proposé deux méthodes pour arriver à ce but.
La première consiste à brûler la matière organique par le nitre, et à faire passer, par conséquent» Farsenic, si elle en renferme, à l'état d'arséniate de potasse. Voici comment on procède :
Si la substance à analyser est un liquide, de l'urine , par exemple , on y fait dissoudre du nitrate potassique et on le fait évaporer à siccité, en ayant soin de bien remuer la masse pour en former un tout homogène.
Si la matière est molle ou solide, comme le foie, la rate, la chair musculaire, etc., on la découpe et on la broie dans un mortier de porcelaine ou de verre , avec le double à peu près de son poids de nitre ; le mélange étant réduit en une bouillie épaisse dans laquelle le nitrate potassique se trouve également réparti , on le desséche à une douce chaleur dans une capsule de porcelaine.
Cette opération étant terminée , on chauffe au rouge obscur un creuset de Hesse neuf et on y introduit par petites portions le mélange de matière organique et de nitre.
Si, dès que la première portion projetée dans le creuset a déflagré . le produit de la combustion , au lieu d'être blanc ou gris&tre , reste au contraire noir et charbonneux , sa couleur indiquant que la quantité de nitre est insuffisante pour la combustion complète de la matière animale , il faut ajouter au mélange une nouvelle proportion de nitre, de manière à arriver à une combustion complète.
Lorsque toute la masse a subi la déflagration , son produit se trouve à l'état de fusion dans le creuset ; on retire celui-ci du feu, et quand il est assez refroidi pour que la matière ait acquis une consistance molle, on y verse une très-petite quantité d'eau distillée afin de délayer cette matière et de pouvoir la verser dans une capsule de porcelaine : si une partie de la masse saline reste adhérente au creuset , on la détache en y faisant bouillir une petite quantité d'eau qu'on verse ensuite dans la capsule de porcelaine,
Prj décoflipose pn^uite |a piasse saline par de Tacide sulfuriqu^
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ajouté par petites portions et employé en léger excès. On évapore de manière à chasser entièrement les acides nitreux et nitrique dont la présence dans la matière soumise à l'appareil de Marsh empêcherait le dégagement d^hydrogène et pourrait même donner lieu à des explosions.
Enfin le résidu salin étant repris par Teau , on introduit dans l'appareil de Marsh la dissolution qui en provient.
« Le second procédé indiqué par M. Orfila consiste à traiter les décoctions aqueuses des viscères par l'acide nitrique pur , à évaporer à sec pour charbonner les matières animales , è traiter le charbon obtenu par Peau bouillante et à essayer la liqueur dans l'appareil de Marsh. On peut même, et c'est à ce dernier procédé que M. Orfila donne la préférence, carboniser directement les organes par l'acide nitrique. Pour cela, on commence par dessécher les viscères coupés préalablement en petits morceaux, et on les projette par faibles portions dans Facide nitrique chauffé dans une capsule de porcelaine. Il se dégage bientôt des vapeurs nitreuses abondantes « et les divers fragmens ne tardent pas à se dissoudre. Quand toute la matière a été placée dans la capsule , on continue l'évaporation jusqu'à ce que la substance épaissie dégage tout d'un coup une fumée épaisse. Il faut alors se hâter de retirer la capsule du feu; la carbonisation s'achève d'elle-même. Si la capsule restait plus- long- temps sur le feu, il se produirait le plus souvent une déflagration très-vive qui donnerait lieu è une perte notable d'arsenic. Le charbon obtenu est pulvérisé dans un mortier de verre; on le fait bouillir à plusieurs reprises avec de l'eau distillée , puis on emploie la liqueur dans Tappàreil de Marsh. Quand la carbonisation a été bien faite, les liqueurs sont limpides et ne donnent pas de mousse ; mais si la carbonisation est incomplète, si le charbon résultant est gras, on obtient une liqueur qui renferme plus ou moins de matière organique et qui donne alors de la mousse dans l'appareil de Marsh.
» La carbonisation par l'acide nitrique a Tinconvénient d'exiger remploi d'une grande quantité d'acide ; elle en présente un autre beaucoup plus grave, c'est qu'il est souvent impossible, même en apportant les plus grands soins dans la surveillance de l'opération,
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d*éYiter à la fia de Tévaporation une déflagration trà»-vi?e qui peut Tolatiliser la plus grande partie de Tarsenic (1). »
Une troisiènie méthode a été proposée par MM. Flandin et Danger ; cette méthode' est la suivante : on découpe en petits morceaux la portion de viscère ou de chair destinée à Texpertîse ; on met ces morceaux dans une capsule de porcelaine et on les arrose avec un sixième ou un quart de leur poids d'acide sulfarique concentré et pur. La proportion d'a^âde suUurique à employer dépend de l^état de la matière animale ; plus cette dernière est fraîche, plus cette proportion doit être forte.
La capsule étant posée sur le feu, la matière animale se liquéHe bientôt, et elle se transforme en un masse noire demi-fluide, qu'on remue continuellement avec une baguette de verre ; pour éviter les projections, on place, quand cette liquéfaction est produite, des charbons incandescens dans le pourtour du fourneau, de manière à chaufler la capsule par les bords. On continue de la sorte l'opération jusqu'à ce que la matière ait assez de consistance pour qu'on n'ait plus à redouter ni boursouflement ni projections. Alors on remet du charbon allumé dans le fourneau, et Ton chauffe également sur tous les points à la fois jusqu'à complète évaporationdu liquide.
Si le charbon résultant de l'opération est sec et friable, la carbonisation est bonne et la quantité d'acide sulfurique employée est suffisante. Si , au contraire, le charbon est gras et se pulvérise mal , il faut retirer la capsule du feu, la laisser refroidir quelques instants^ verser de nouveau sur le charbon une quantité d'acide suffisane pour Thumecter, et recommencer à chauffer jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de vapeurs et que le charbon devienne enfin sec et friable.
On retire la capsule du feu et on la laisse refroidir; puis, au moyen d'un pilon de verre, on réduit le charbon en poudre, et on rhumecte avec de l'eau régale formée de trois parties d'acide nitrique et d'une d'acide chlorfaydrique , ces acides étant purs et concentrés. Cette addition d'eau régale a pour résultat de faire
(i) Extrait du rapport d« ta commisfiîoa de rifistit«t,
passer l^ackle arsenieux à l*état diacide arsenique, état dans lequel il est beaucoup plus soluble. On chauffe de nouveau, en agitant, jusqu'à ce que le charbon redevienne sec. On traite alors par Teau h>uiUante ; la lîqueur bien limpide, et quelquefms tout--à-fait in-* «olore, est introduite dans Tapparetl de Marsh, dans lequel elle ne donne jaaiais de mousse. « Ce procédé, dit le rapport de la commis^on d« TAcadémie des sdences, est beaucoup préférable à la eiitmiisatf on par Tacide nitrique ; on est plus maître de l'opération ; ^a «mploie 4e$ quttitâtés beaucoup moins {fraudes de réactifs (con* «ééralion trè»-importaBt^, et il n'y a jamaêi de déflagration. Vos «oflaifflîssaires se sont assurés dans un grand nombre d'expériences qu'en opérant par ce procédé sur deux à trois cents grammes de diaÎT musculaire à laquelle on ajoute seulement un milligramme d'adde arsenieux, on obtenait des taches d'arsenic sur lesquelles on pouvait constater tous les caractères chimiques de cette substance. 1
€e procédé, malgré ^ sûnplicité et sa grande sensibilité, repose sur des réactions offirant , en principe , des inconvéniens qu'il importe de signaler. Si , en effet, on doit exiger que les métibodes «nployées dans les expertises médico-légales ne laissent aucun doute sur la nature réelle des substances vénéneuses qu'elles séparent , il faut en même temps que ces méthodes, employées par des mains suffisamment habiles, n'amènent jamais la disparition des substances dont elles cherchent à constater la présence. Or, le procédé de carbonisation par Tacide sulfurique, mis en oeuvre oomme il vient d'être décrit , ne remplit pas cette dernière condition ; il peut en effet produire la volatilisation et par suite la perte d'une quantité plus ou moins grande d'arsenic.
La nécessité où Ton est de diasser, à la fin de l'opération, l'excès -d*acîde sulfurique oblige à employer une température assez élevée pour réduke, au moins dans quelques circonstances, Tacide arsenieux qui se trouve en contact avec ie charbon laissé par la matière animale , et pour volatiliser soit l'arsenic devenu libre , soit l'acide arsenieux non dé<^mposé ou régénéré ; les vapeurs d'acide «uHilrîqoe doivent rendre d'ailleurs ce«« volatilisation plus facile,
il ne parait pas possible de conduire la chaleur de manière à éviter entièrement cette chance de perte ; elle doit sans doute dn
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minuer beaucoup entre les mains de chimistes qui sont déjà hab^ tués à l'emploi du procédé; mais on peut admettre que, pour les autres, le besoin d'obtenir un charbon sec et friable, les portera à chauffer assez, au moins dans quelques cas, pour yolatiliser tout Tarsenic. Un procédé qui , au point de vue théorique, offre un tel. inconvénient, fournitdes résultats concluans quand ils sont positifii, mais seulement équivoques et douteux quand ils sont négatifs.
n convient d'ailleurs, dans tous les cas, de modifier ce procédé, ainsi que Ta proposé la commission de l'Institut, en faisant la carbonisation , non pas dans une capsule découverte, mais dans une cornue de verre munie de son récipient. Le charbon qui reste dans la cornue doit être traité par un peu d'acide nitrique, après avoir été bien broyé : on le desséche de nouveau, puis on le traite par de Teau bouillante , à laquelle on ajoute le liquide qui a distillé et qui a été recueilli dans le récipient.
Déplus, si la substance à carboniser renferme beaucoup de chlorures, il est à craindre que l'arsenic soit entraîné à l'état de chlorure d'arsenic pendant la décomposition par Tacide sulfurique , ou après le traitement du résidu charbonneux par Teau régale ; mais on peut retenir ce métal en faisant cette carbonisation dans une cornue munie d'un récipient dont les parois ont été préalablement mouillées avec de l'eau.
Enfin ce procédé offre un autre inconvénient : comme il est diOicile que le charbon sulfurique qui reste après la carbonisation ne contienne pas d'acide sulfureux , celui-ci , se trouvant dans la dissolution qu'on introduit dans l'appareil de Marsh, détermine la séparation de l'arsenic à l'état de sulfure , et oblige , par suite, à modifier les procédés qui sont employés pour reconnaître ce corps quand il est obtenu à l'état métallique.
En résumé, l'expert a le choix entre deux procédés de combustion : le procédé par Tacide sulfurique et le procédé par le nitre. Ce dernier, bien exécuté, me semble devoir être préféré; l'arsenic entrant dans une combinaison non volatile , l'arséniatc potassique, la perte de ce corps doit être moindre que par le procédé de carbonisation par l'acide sulfurique; si d'ailleurs on craint que quelques portions du mélange, toujours imparfait, de nitre et des matières k brûler, subissent l'action de la chaleur avant cel|e
à\x nitre, ce qui occasionerait la disparition d'une partie de 4^rsenic, on peut ajouter à ce mélange trois à quatre fois son poids de carbonate sodique desséché, cette addition ayant pour objet de rendre la déflagration moins [vive et de produire la fusîon, et par suite le contact des matières avant la combustion de^ produits animaux. Ce procédé, à la vérité, offre TinconvéDient «d'introduire dans Veipertise des réactifs chimiques assez nombreux; mais rinconvénient disparaît si Texpert, ainsi qu'il doit le faire dans tous les cas, prend le soin, avant d'entreprendre son.jopération définitive dans Tappareil de Marsh, de faire un essai pjcéliminaire en blanc avec toutes les substances dont il fait usage.'
En exécutant le procédé de combustion par le nitre tel qu^'il a été décrit ci-dessus, sans addition de carbonate sodique, la commission de TAcadémie de médecine, qui a fait aussi un travail important sur la question médico-légale de Tarsenic, a obtenu^l d'après M. Gayentou, son rapporteur, des résultats généralement plus nets par cette méthode que par la carbonisation au moyen de l'acide sulfurique.
Lorsque les matières animales qu'on soupçonne contenir de l'arsenic ont été détruites, on procède à la recherche de cette substance vénéneuse au moyen de l'appareil de Marsh convenablement modifié.
Cet appareil, tel qu'il a été employé par MM. Liebig et Berzelius, a été décrit i je n^ai donc à indiquer ici que les mowfic^aiioj^ reçues. u'^ '■' '' ''' '"*' '^
On sait que quand le gaz hydrogène liqueur qui tient en dissolution un comjp dansTeau, ç^gaz est accompagné d'une certaine quantité d'arséniure trihydgique gazeux, dont on peut immédiatement constater la présence far l'une des réactions suivantes :
1^ Sa décomposition par la chaleur. En iaisantipasser le gaz dans un tube de verre chauffé au rouge sombre, Tarséniure trihydrique se décompose en hydrogène, qui se dégage, et en arsenic métallique, qui vient se condenser, sous la forme d'un anneau, à une certaine distance ^e la partiç du tubç fpvimii^ ^ Taction de \^
Il a*
^ Sa CMiboslioti incomplète à l'air. Le jet df gâz hy<fipogètié fliélangè d^anéniure trihydrique étant enflanMë, l'élément le plus tombittlible, Fhydrogène, bràle le premier ; de telle sorte que tA l'oa Hilrodtiit dan^ la flamme tin corps froid , une plaque de porertiine par exemple , Tarsenie tient s^y condenser à Tétat métal-* lk|tte, en formant des taches miroitantes d^tin brun foncé.
L^appareil de Marsh met à profit ces propriétés de Tarséniure iirihydrique. La formation de l'anneau métallique doit être préférée cTailleurs à la production des taches ; elle permet de concentrer en un seul point la majeure partie de l'arsenic volatilisé , et elle rend sensibles des quantités d'arsenic qui ne se manifestent pas ou ipaà apparaissent d'une manière douteuse par les taches. Aussi la commission de l'Institut a-t-elle donné la préférence à un appareil propre à isoler l'arsenic sous forme d'anneau métallique ; la disposition de cet appareil, qtii a été indiquée par MM. Berzelius et Ltebig, et qui a reçu de MM. Kœppelin et Kampmann,de Golmar, quelques modifications utiles, est la suivante :
Un flacon à col droit A, à large ouTerture, est fermé pett utt beiu^M percé de deui trous. Par le preiliî^ de ces trous on fait descendre jusqu'au fond du flacon un tttfefe droit », de 1 cetrtimètre de diamètre, et dans l'autre on engagé tfn tube de plus petit dia-< 0iétre G, recowrbé à angle droit. Ce tube s'engage ÂeifM tiii éutre pk» large D, de 3 décimètres environ de tongtieur, rertiplf d'àniante. Un tube en verre peu fusible, de 2 à 3 Inillitnètres ée dia^ n|itre intérieur, est adiqpté à l'autre extrémité du tuàe f iimianto. Ce tube^ qui doit avoir plusieurs décimètres de lon^eur, esl lÉll
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S son exlrèmîté F ; il eSt enveloppé d'une feuille de clinquant, sur une longueur d'envîroh i décimètre.
Lé (lacon A est choisi de manière à pouvoir contenir toute la liqueur à essayer et k laisser encore un vide dii cinquième environ <ie la capacité totale. Il résulte, d'ailleurs, dès essais comparatifs faits par la commission de Tlnstitut, que lorsqu'il s'agii de rendre sensibles de très-petites quantités d^arsenic, fl est avantageux d'opé* rer, d(ans l^appareil de Marsh, avec des liqueurs réduites par la concentration k un volume peu considérable.
Le tube de dégagement G est terminé en biseau à Textrémitti qui plonge dans le flacon, et il porte une petite boule en un point quelconque de la branche verticale. Cette disposition n'est pas indispensable, mais elle est commode, parce qu^elle condense et fait retomber dans le flacon presque toute Teau entraînée, qui est en quantité assez considérable quand le liquide s'est échaufié par la réaction.
L^appareil étant ainsi disposé, on introduit dans le flacon quelques lames de zinc, et une couche d'eau pour fermer Touverture du iube de sûreté ; enfln, on y verse un peu diacide sulfuricpie. Le gd£ hydrogène qui se dégage chasse Tair du flacon. On porte au rouge lé tube, dans la partie qui est enveloppée de clinquant, au~moyen 4e charbons placés sur une grille. Un petit écran empêche le tube <^ s^échaufier à une distance trop grande de la partie entourée de charbons. On introduit ensuite le liquide suspect par le tube ouvert, au moyen d'un entonnoir effilé, de manière à le faire descendre le long des parois du tube, afin d'éviter que de Tatr ne soil entraîné dans le flacon. Si le dégagement de gaz se ralentit aprèd l'introduction de la liqueur, on ajoute une petite quantité d^aetde sulfurîque> et Ton fait marcher Popération lentement el d^une manière aussi régulière que possible.
èi le gaz renferme de l'arsenic, celui-ci vient se déposer, sous forme d'anneau, en avant de la partie chauffée du tube. On peut mettre le feu au gaz qui sort de l'appareil, et essayer de recueillir des taches sur une soucoupe de porcelaine. On en obtient ett effet quelquefois quand on ne chauffe pas une partie assez longue du tube, ou lorsque celui-ci a un trop grand diamètre»
îvanîî^eifïplôyer le procédé qui vient; d'être décrit, et dont U
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description est textuellemeQl extraite du rapport de la commission de rinstitut, on peut employer avec avantage, comme moyen de concentration de la matière arsenicale, le procédé de M. Lassaigne.
Ce chimiste a proposé, au lieu de décomposer par la chaleur ou d'enflammer le gaz qui se dégage de Tappareil de Marsh, de faire passer ce gaz à travers une dissolution bien neutre de nitrate argentique. Cette dissolution est placée dans uneéprouvette, ou mieux dans un appareil condenseur à boules de M. Liebig : Tarséniure trihydrique réagit sur le nitrate d'argent; il se précipite de l'argent métallique, et la liqueur renferme de Facide arsenieux en dissolution; on doit continuer long-temps le dégagement d*hydrogène, afin de bien absorber tout le composé arsenical avec lequel il peut être mélangé. On détruit ensuite ce qui reste de nitrate argentique dans la dissolution, en précipitant Pargent, à Tétat de chlorure, par Tacide chlorhydrique; on obtient ainsi, par filtration ou par décantation, une liqueur qui, étant évaporée, donne Tacide arsenieux , facile à reconnaître par les épreuves ordinaires. La commission de Tlnstitut a reconnu que ce procédé retenait complètement l'arsenic; employé comme moyen de concentration, il fait découvrir le métal dans des liqueurs. qui en renferment une quantité assez petite pour que l'appareil de Marsh modifié, comme. il a été indiqué ci-dessus, employé directement, n^en manifeste pas la présence. Mais il faut bien se garder de regarder l'existence de Tarsenic comme prouvée par le fait seul que la dissolution du nitrate argentique se trouble pendant qu'elle est traversée par le courant de gaz ; si, en efiet, le zinc contient un peu de soufre, ou Tacide sulfurique un peu d'acide sulfureux, il se formera du sulfide hydrique, et par suite un précipité noir de sulfure d'argent ; dans certains cas, il y aura dépôt d'argent métallique, par des gazcarburés et même par l'hydrogène pur, si l'appareil est exposé à la lumière pendant l'opération. La présence de l'arsenic ne sera donc prouvée qu'autant qu'on parviendra à isoler ce corps, en employant la liqueur même dans l'appareil de Marsh précédemment décrit, et à constater ensuite les différentes réactions qui le caractérisent.
Enfin M. Jacquelain a fait connaître récemment une méthode nouvelle pour extraire l'arsenic d'une matière animale empoisonnée ; une partie de cette méthode peut servir d'appendice utile
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au procédé adopté par la commission de llnstitut pour isoler Tarsenic sous forme métallique.
M. Jacquelain place en effet à la suite du tube, dans lequel doit se décomposer Tarséniure trihydrique , un appareil laveur à boules à moitié rempli d'une dissolution de chlorure aurique : le tube à décomposition est en verre peu fusible ; il a 4 décimètres environ de longueur et 3 millimètres de diamètre ; on Tenveloppe vers son milieu d'une feuille de clinquant, et on le chauffe au rouge, dans cette partie, au moyen d'une lampe à alcool : Tarsenic s'y dépose à l'état métallique; mais comme une portion de l'arséniure trihydrique échappe toujours à la décomposition par la chaleur , ce gaz est absorbé et détruit par le chlorure aurique , qui forme de l'acide arsenieux , tandis que l'or se précipite à l'état métallique.
Pour reconnaître et même pour doser cet arsenic, on réduit l'or du chlorure excédant par l'acide sulfureux; on chasse l'excès de ce gaz, en faisant bouillir la liqueur, qu'on filtre ensuite, et qu'on distille jusqu'à siccité, dans une cornue en verte munie d'un récipient; on décompose ainsi une petite quantité de sel d'or qui n'a pas été réduite par l'acide sulfureux.
On lave ensuite la cornue avec de l'eau chargée d'acide chlorhydrique; on réunit cette liqueur au produit distillé, puis on soumet le tout à un courant de gaz sulfîde hydrique ; l'excès de ce jgaz étant chassé par l'ébuUition , on laveà l'eau chaude , par décantation , le précipité qui s'est formé ; on le recueille sur un petit filtre, et on le sèche à 100 degrés. Dans cet état , le sulfide arsenieux est propre à subir les épreuves ordinaires, c'est-à-dire qu'il peut être converti successivement en arsenic, en acide arsenieux, en arséniate d'argent.
Il est évident que la réduction de la dissolution d'or, de même que celle du nitrate argentique, ne prouve pas l'existence de l'arsenic; car l'acide sulfureux, le gaz sulfide hydrique, le phosphore trihydrique et d'autres gaz opèrent cette réduction d'une manière tout aussi facile que le gaz arsenical.
[ Maintenant que les diverses méthodes qu'on peut employer avec sûreté pour concentrer et pour isoler Tarsenic ont été indiquées, il reste à mettre en œuvre les procédés qui doivent constater que le produit obt^u à Tétat métallicjue sous forme de taches ou §ous
fonne d^annean présenta bien réellement les princjpa^^x caractères distinctifs de Tarsenic ; nous avons vu que si les matières animales soupçonnées contiennent un composé antimonial , de Témét1(|ue par exeynple, elles foumiropt^ par Temploi des méthpdes de concentration et d'isolement qui ont été décrjteç, des caractères oui se confondront, ^ auejques différences près, avec ceux qui appartiennent à Tarsenic : il est donc Indispensable , une fois l'arr senic obtenu à T^tat (nétallique, de recherchpr )çs propriétés physiques et chimiquQç qui distinguent ce i^étal de 1 antimoine * on devrai donc constater successivement :
l^' Sa volatilité ; en chauffant l'anneau ipétalliaue produit dans Ip tube k décoipposition , cet anneau devra se déplacer spu^ Tipfluence de la çbaleur. O^ sait i|ue , dans les mêmes circonstances ^ l's^ptimoine ne se volatilise pas.
2<* Son changement en une poudre blanche volatile, Tac^e afsenieu:^^ quand on chauGfçra le tube , ouyert Siux deux bouts ^ dans i|ne position inclinée.
L^antimoine dopi^e aussi une poudre blanche ^ ipais cette poudre est infiniment moins volatile.
3^ Eo chauffant up peu diacide nitrique ou d'eau régale dans le tube, on fera passer Tarsenic à Tétat d'acide arseniaue trés-sojqb]^ dan; l'çau* )a liquei^r, évaporée à siccité avec précaution dai^^ne petite capsule de porcelaine, donnera un p^'écipité rouge bçique quand on versera dansla capsule quelques gouttesd'unç dissolution bien neutre de nitr2(te argentique.
L^ant;iinoiné , traité dç[ la même n^nière, lais^ un résidu iaij[nàtre, insoluble dans Teau ; ce résidu h'épxouve aucun changçipent par son contact avec le nitrate argentique.
4** Après ces ^pçeuyes , op peut isoler de poij^veau Va^çsenic à l'état dç nierai . Pour cela ^ il suffit d'ajouter une pçtitç qua^ titéde flux i^oir dan$ la capsule où l'on a fait la précipitation par Iç nitrate argentique, de dessécher la matière et de l'introduirç d^qvi un petit tube dont une des extrémités b est effilée, et dont on fermç l'autre e^trém^té q à la lampe, après l'introduction de la mati^e.
t>( injXJili
On fait tomber la matière dans la partie éva^e, et l'pn pprtç ç?llç-
ei k W4 hmne chaleur rouge ; l'anemepaine à Tétat métallique et vieot former , daua la partie tràs-étroite du tube , un anneau qui pré^nte tous Ie$ caractères physiques de Tarsenic , même quand H n'eiiste que de§ quantités très-petites de cette substance.
On peut ajouter à ces caractères l'odeur alliacée que répand l'a« cide a^nieux ou Tarsenic quand on en fait tomber quelques parcelles sur un charbon incandescent. Ce dernier essai peut être fait avec l'anneau métallique fourni par la réduction de rarséniate argiratique au moyen du Rwl noir.
▲u moyen des procédés qui yiennent d'être décrits^ on arrive 4 découTrir st!krement la présence de l'arsenic , alors .iième que oe corps n'existe dans les matières animales qu'en très-minime quan« tîté ; des eq^âriences munbreuses ont prouvé que unmiliiom'ème d'acide arsenîeuiestfacilementaccusé, dans la liqueurqu'on exauiiuey ^ ayant recours à la formation des taches; l'emploi du nitrate argentique ou du chlorure aurique, comme moyen de coneetttfa* tîon> et la prodocticm de l'anneau métallique rendait l^isiMe une quantité d arsenic encore plus petite. E. P.]
Acides nu càibome
1** hmm GABBONfQOB, Ç.
L'acide carbonique constitue, à l'état de pureté, ttp gaa&ineokm» inodore , qui n'est pomt combustible , et qui ne peut non pluft m^ tretenir ni la combustion d'autres corps, ni la re^ration. Ce gas est plus pesant que Tair atmosphérique , propriété qoi permet de le faire q^ukat^ presque comme un liquide, d'un raisseati dans no autre ; cependant , k l'instar de tous les gaz , il se ttièle âmtm promptemeikt trec Fair atmosphérique. Il rougit le pepter àê tournesol bleu et imbibé d'eau ; mais la couleur rouge qu'f) lui coramuiûque disparait à Y m. L'acide carbonique se dissout dstM l'eau ; mais quand on laisse la dissolution exposée long-tempi à rpir, ou qu'on la fait bouillir, l'acide qu*elle contietrC se diss^ presque en totalité. La dissolution de l'acide carbonique à^m l'eaU rougit le papier de tournesol bleu , comme fait l'acide gs^eettl, ef la emileur rouge disparaît également à l'air. Vem d# ekau» , r«M ds k9r^ et l'eati de moniiane j produisent des précyfîlâs UmiSê de
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carbonate^ calcique , barytique et strontianique : cdpeiidaiit , qoaud on ne met qu'une petite quantité d'eau de chaux Ans la dissolution, le précipité disparaît si l'on vient à remuer la liqueur , et, lors même que sa quantité est plus considérable , il se dissout dès qu'on ajoute davantage de dissolution d'acide c^irbonique.
Parmi les sels auxquels l'acide carbonique donne naissance, ceux qui ont pour base un alcali sont solubles dans Teau , tant à l'état neutre, qu'à celui de sursels. Mais les combinaisons neutres de Facide carbonique avec des terres et des oxydes métalliques proprement dits sont insolubles dans Teau; c'est ce qui fait que les dissolutions des sels terreux et métalliques sont précipitées par des dissolutions de carbonates alcalins. Lorsque » dans cette décomposition , Tacide carbonique ne se combine point avec la base , il se dégage en faisant effervescence, et la base se sépare. Ce cas a lieu, par exemple , quand on précipite des sels aluminiques neutres par des carbonates alcalins. Les dissolutions des carbonates alcalins donnent des^ précipités , non-seulement par les sels terreux , mais même par quelques terres, conuBe par I'mu de chaux. Veau de baryte et Y tau de slroruiane.
Les carbonates alcalins qui contiennent un excès d'acide sont moins solubles dans Teau que les sels correspondans neutres. Les dissolutions de bi-carbonates alcalins ne produisent pas de préci|Hté dans celles de quelques sels terreux et métalliques» où les carbonates neutres en font naître. C'est ce qui arrive surtout aux dissolutions de la magnésie (p. 33).
Les dissolutions aqueuses des carbonates sont décomposées par tous les acides solubles dans l'eau; l'acide carbonique sq dégage avec effervescence. Quand la quantité du carbonate est très-peu considérable , il ne se fait pas d'effervescence, parce qu'alors l'acide carbonique mis à nu reste en dissolution dans l'eau. Lorsque le carbonate est plus abondant, ou même en très-grande quantité, les premières gouttes d'acide qu'on verse dans la liqueur ne produisent qu'une faible effervescence, souvent à peine appréciable ; ce phénomène tient à ee qu'alors l'acide carbonique mis en liberté se combine avec la portion non encore décomposée du sel, et forme avec elle un sur-carbonate. Il faut donc ajouter peu à peu à la disfoluti^Q 4tt corbopate o^se; d'acide pour h décomposer complète^
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ment, et de cette manière l'acide cai1)onique se dégage en donnant lieu à une efferf escence, qui elle-même devient peu à peu de plus ea plus forte. Lorsqu'au contraire on verse une petite quantité de la dissolution du carbonate dans celle de l'acide , il se manifeste dès le premier instant une vive effervescence.
Tous les carbonates insolubles dans l'eau sur lesquels on verse de l'acide libre, après les avoir réduits en poudre, se décomposent avec dégagement de gaz acide carbonique , et se dissolvent dans l'acide, lorsque leur base forme avec ce dernier une combinaison soluble. Il résulte de là qu'après le dégagement complet de Tacide carbonique le carbonate insoluble ne peut plus être précipité de la dissolution acide par de l'ammoniaque qu'on y verse; cependant l'ammoniaque peut y produire un précipité quand la base du sel est précipitable par elle des dissolutions de ses sels solubles dans l'eau; mais alors le précipité n'est constitué que par la base seule. Ce caractère distingue tous les précipités produits par les carbonates alcalins de ceux qui sont déterminés par d'autres sels alcalins dont les acides forment , comme l'acide carbonique , des combinaisons insolubles avec les terres et les oxydes métalliques. Lorsqu'on verse une dissolution de carbonate potassique ou sodique dans une dissolution de chlorure barytique ou de chlorure calcique, ou dans celle d'autres sels barytiques et calciques solubles, et qu'on dissout dans l'acide chlorhydrique le précipité cpii s'est formé, ce dernier ne reparait plus par la sursaturation de la liqueur avec de l'ammoniaque. Mais quand , au lieu de carbonate alcalin , on prend un phosphate alcalin , par exemple , et qu'on fait dissoudre dans l'acide chlorhydrique le précipité déterminé par ce dernier sel, la sursaturation de la liqueur avec de l'ammoniaque reproduit un précipité de phosphate barytique ou calcique.
L'effervescence qui accompagne la décomposition des carbonates n'a point d'odeur bien caractéristique. Lorsqu'on décompose ces sels par l'acide sulfurique affaibli , et qu'on tient au-<lessus du vase une baguette de verre qu'on a trempée dans l'ammoniaque , on n'aperçoit pas de nuages blancs. L'acide carbonique qui se dégage diffère par-là d'autres acides gazeux que Tacide sulfurique diasse avec effervescence de leurs combinaisons. . Quelles carbonates insolubjes ne dégagent point d'acide car-^
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unique dans certaipes dropnst^nces, lorsqu'on les frsitç pif l^acide dilorhydrique ou Tacide nitrique. C'est ce qui arrive surtout aw^ combinaisons existantes dans la nature de Tacide ^rbor nique avec la magnésie et 1^ cbau:i (spath amer, dolomite), ainsi qu'avec Toxyde ferreux (fer spatbique), combinaisons qui, dans le premier instant, ne font pas d^ tout effervescence lorsqu'on verse dessus de l'acidq cblorbydrique ooncentré, sans les avoir réduites en petits morceaux ; mais elles se décomposent quand on les chauffai avec cet acide , et ^lles font aussi effervescence lorsqu'on les pal-* vérise avant de les soumettre à son action. Le carbonate barytiqu0, celui surtout qu'on rencontre dans la nature, n'éprouve égalemont presque aucune décomposition de la part de Tacide nitrique ordiv naire; cependant , dès qu'on étend l'acide d'eau , ce sel s'y dissout avec effervescence.
Les carbonates neutres ayant pour base un alcali fixe ne perdent pas leur acide carbonique par la calcination. Les surcarbonates alcalins fixes ne perdent non pli^ par-là que leur excès d'acida carbonique , et se convertissent en carbonates. La calcination iifi décompose également point Ifs carbonates barytique et stronti»^ niq^e. (.e carbonate calcique , so^mis à une très-forte oalumation , dans un petit creuset en platine , sur une lampe & es|Nrit de vin i double courant d'air, ne perd qu'une faible partie de son aeidt carbonique; mais lorsqu'on chauffe de même l'hydrate eakique, ou quand^ le caibmate étant arrivé au rouge (rf)S€ur, on feit passer dessus des vapeurs d'eau, l'acide carbonique peut en ètra expulsé entièrement , bien qu'il faille une chaleur beaucoup plut forte pour le chasser 4u carbonate catdque* Les autres earfaonalai abandonnent tout leiir acide carbonique quand on les eaidne , et ils le perdent ;n^me ^ une température qui n'est pas trèflrtievte* L^ acides ou les oxydes agissant comme aeides, qui sont insolu- Ues dans l'eau, tels que l'acide silicique , l'acide titanique , Taeide tantalique , l'oxyde stannique , etc. , et qui , par conséquent , a» peuvent point dégager l'acide carbonique des dissolutions des carbonates, le chassent des carbonates alcalins quand oa les fait fon- (hre avec ces sels.
Les carbonates alcalins qu'oa cak^e tofbmn&à , apr èsf les avdv m^ avec (hi charbon en poudre, perdit leur aiddte carhonîqQe,
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qui est Cpnverti par )e charbon en oxyde carbonii[|iie , lequel s'^ chappe sous forme gazeuse.
Les carbonates neutres solubles dans l'eau colorent fortement çp bleu \e papier de tournesol rouge. Les dissolutions des sur-car^' nates produisent aussi le ^léme eiTet, mais h uf) degré bien mPims prononcé.
Les carbonates s|ont très-faciles à distinguer des autres sels par le dégagement de gaz acide carbonique inodore que , solublesi w non dans Peau, ils produisent ^yec effervescepce <juand on 1(^8 traite par des acides soluhles.
T ÀGIPE OXAUQUEy Q.
L'acide oxalique forme des cristaux qui , exposés à l'air chaud, perdent une partie de leur eau de cristallisation , et tombent ep ïarine. Il est $oluble dans Teau; ses cristaux pétillent quelquefois en s'y dissolvant. Il se dissout aussi dans l'alcool. La dissolution aqueuse est fortement acide. Lorsqu'on chauffe Tacide cristallisé , une partie se yolatilise sans avoir éprouvé de décomposition , et aç rassemble çn un sub]|(né crisitallin, tandis qu'une autre est convertie en gaz acide carbonique, en oxyde carbonique, et en acide (or? mique.
L'acide oxalique ne forme des sels solubles dans l'eau qu'avec les alcalis et un petit nombre d'oxydes métalliques, tels que l'oxyde stannique, l'oxyde chromique , l'alumine, l'oxyde ferrique, etc. Les oxalates alcalins neutres sont plus solubles que les suroxalates. Les combinaisons de Pacide oxalique avec la plupart des terres et des oxydes métalliques sont, les unes tout-à-fait insolubles, les autres fort peu solubles. Cependant elles se dissolvent toutes dans lies mim forts, quoiqu'on soil souvent obligé d'employer une m^i grande quantité de ces derniers pour opérer leur disso*» lution.
L'oxalate calcique est , de tous ces sels , le plus insoluble if»^ l'eau. \\jm peut-on découvrir les moindres traces d'acide oxalique dans une dissolution neutre , en y versant un peu d'une dissi9^ lution de chlorure calcique ^ ou d'un autre sel calcique neutre. U m produit alors un précipité blanc, d'oxalate calcique, qui, lor$qi|e l'acide oxalique est peu abondant , ne se sépare qu'après nu {
long espace de temps , ou avec le secours de la chaleur. Ce précipité, quoique soluble dans les acides cblorhydrique et nitrique , ne se dissout cependant point dans de petites quantités de ces acides. L'oxalate calcique est moins soluble encore (p. 29) dans Tacide oxalique , Facide acétique et autres acides organiques ; ce qui fait qu'une dissolution diacide oxalique ou de bi-oxalate potassique suffit déjà pour déterminer un précipité dans les sels calciques neutres. Un précipité se produit également de suite quand on verse de Veau de chaux dans une dissolution d*acide oxalique , et il n'est même pas besoin pour cela d'ajouter un excès du réactif. Mais ce qui caractérise le mieux la manière dont l'acide oxalique se comporte à l'égard de la chaux, c'est qu'un précipité blanc d'oxalate calcique est produit, même dans la dissolution du sulfate calcique, sel très-peu soluble, non-seulement par les dissolutions des oxalates neutres, mais encore par celles des sur-oxalates, et même par celle de l'acide oxalique : le trouble ne parait pas de suite, mais seulement au bout de quelques instans. C'est à ce caractère surtout qu'on distingue l'acide oxalique des autres acides qui forment des sels peu solubles ou insolubles avec la chaux , puisqu'il n'existe point d'autre acide qui produise, du moins aussi rapidement, un précipité dans les dissolutions de sulfate calcique.
Il n'y a qu'une dissolution d'acide paratartrique qui, en pareille circonstance , produise, dans une dissolution de sulfate calcique, un précipité de paratartrate calcique ; cependant ici le précipité se manifeste plus tard, au bout seulement d'un quart d'heure, et il a une apparence plus cristalline. Les précipités d'oxalate calcique sont insolubles dans les dissolutions de chlorure ammonique.
Une dissolution à^acétaie plonfibique produit sur-le-champ un abondant précipité blanc, d'oxalate plombique, qui est très-peu so-^ lubie dans l'acide oxalique libre, mais qui Test dans l'acide nitrique, et ne se dissout point dans l'ammoniaque.
Une dissolution de nitrate argentique détermine sur-le-champ un précipité blanc et abondant d'oxalate argentique, qui n'est point dissous par l'acide oxalique libre. Ce précipité est même un peu difficile à dissoudre dans l'acide nitrique*, il est plus soluble dans l'ammoniaque,
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L^acide oxalicjue produit de suite, dans une dissolution de nitrate mercureux , un précipité d' oxalatc mercureux .
Les dissolutions des oxalates alcalins neutres, de même que celtes des sur-oxalates et celle aussi de Tacide oxalique, déterminent, dans les dissolutions neutres, et même dans les dissolutions acides d'un très-grand nombre d'autres sels ayant pour base une terre ou on oxyde métallique, des précipités dont il a été parlé en traitant de la manière dont chaque base se comporte avec les réactifs.
La dissolution de Tacide oxalique et les dissolutions de tous les oxalates dans un acide libre , par exemple , dans Tacide cUorhydri-^ que, réduisent plus facilement que les acides organiques une dissolution de chlorure aurique avec laquelle on les fait bouillir. Lorsque le chlorure aurique existe en grande quantité dans la dissolution, le gaz acide carbonique produit par la décomposition de l'acide oxalique se dégage avec effervescence pendant l'ébullition (p. 143).
Quand on ajoute de l'acide oxalique è une dissolution ferrique, et qu'ensuite on yerse im excès d'ammoniaque dans la liqueur, tout Toxyde ferrique se précipite , comme il arrive toujours quand on verse de l'ammomaque dans des dissolutions de selsferriques dont Tacide, à Tétat de pureté, est volatil. Mais si, au lieu d*ammoniaque pure , on emploie du carbonate ammoniacal ou du carbonate potassique en excès, la liqueur reste claire et rouge , et ce n'est qu* au bout d'un très-long espace de temps que le carbonate potassique donne lieu à un précipité; la plus grande partie de Toxyde ferrique demeure d'ailleurs dissoute. Ala faveur de l'ébuliition, l'oxyde ferriquese précipite assez bien, mais pas d'une manière complète. Le carbonate sodique, mis en excès dans une dissolution qui contient de l'acide . oxalique, ne précipite également point l'oxyde ferrique dans les premiers momens ; cependant la liqueur se trouble plus tôt qu'elle ne le fait, dans la même circonstance, par les carbonates émmoniaeal et potassique. Le précipité n'est toutefois pas de l'oxyde ferrique pur ; il est plus pesant et d'une teinte plus jaunâtre. Par rébullition, Toxyde ferrique se précipite assez bien, mais pas complètement. «
Si l'on yerse une dissolution concentrée d'acide oxalique sur du suroxyde de manganèse pulvérisé, du suroxyde phmbeux ^ ou du siuroxyde ploinbique, du gaz acide carbonique ne tarde pas à se dé-
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(fÉ|[er avec effervescence. Le même effet a lieu quand ce sont aes dissolutions de sur-oxalates qu'on verse sur les sur-oxydes; mais les diiM>lùtionsdesoxaIates neutres ne le produisent qu'après qu'on a aj§Mé un pen d'acide chlorhydrique à la liqueur.
L6rdqu*6n fait chauffer modérément de Tacide oxalique cristal- IIM ou de» oialates avec de Vadde sulfwrique concentré , et que ^ s'il fififfl â^(Tiàlates, on emploie un peu plus d'acide sulfurique qu'il n'en faut pouf saturer la t)ase , un dégagement rapide de gaz acide carbonique et de gaz oxyde carbonique a lieu avec eflfervescence. Qfiafid l'expérience se fait dans un tube de verre soudé à l'une de sei ettrétm'tés , le gaz qui se dégage brûle avec une flamme bleue , k l'ef ifice du tube , dès qu'on y met le feu. Si l'on recueille ce gaz gtff reau;dans un tube de verre soudé à l'un de seà bouts, et qu'on l'y agite avec un peu d'eau et de potasse pure , il y en a la moitié à peu près qui se trouve absorbée ; le reste consiste en gaz oxyde carbonique qui , lorsqu'on y met le feu, brûle avec une flamme bleue, plus vivement qu'il ne faisait avant d'avoir été débarrassé du gai aekle carbonique. Si, au lieu d'une dissolution de potasse, c'est aveo dé Feau de chaux qu'on agite le gaz dégagé pendant l'opération , cette Kqueur se trouble beaucoup. Le liquide qui reste après qu'on tf fflSt chauffer Tacide oxalique ou l'oxalate avec de l'acide sulfurique concentré n'est point coloré : s'il a pris une teinte iioire ou brune , on doit conclure de là que l'acide oxalique ou l'oxalate li'étaif point pur, mais contenait une matière organique. Lorsque cette dernière est abondante , on remarque aussi une odeur d'acide stdfttTeux , après avoir chauffé pendant long-temps l'acide oxalique ou Foxalate avec l'acide sulfurique ; c'est la meilleure manière dk constater la pureté de l'acide oxalique et des oxalates. Quand ^ ati Keu d* employer l'acide sulfurique concentré ordinaire pour faire cette expérience , on prend de ï acide suif urique fumant , alors le dégagement de gaz acide carbonique et de gaz oxyde carbonique sifière même à froid si l'oxalate est sec> ou ai Tacidè oxalique a pMMu par efllorescence une partie de son eau de cristallisation.
Tous les oxalates se décomposent , mais diversement , lorsqu'on loi fait rougir. Les oxalates neutres des alcalis fixes, les oxalates bârytique, strontianique et calcique, se convertissent en carBonales ï f ^m dégagèrent de gaff oxyde cHtboniqùtf; Si fâ Caldna-
tiott a liêû dftOâ tiilé petite cornue, et qu'on mette le feu àU gcù qui «e dégage 5 il brûle arec une flamme bleue. Le carbonate qui teste pour résidu devrait être blanc ; mais il a toujours Uiie coHleful" gti^ s&tre , même lorsque Toxalate était aussi pur que possible : cette coloration tient, ou à ce qu'on ne peut pas purifier parfaitetnent re»lat«| ou peut^tre à ee qu'en se dégageant» Une petite portion dtt gaz bxyde carbonique perd urie partie de soh otrbtae. Lors^ qpl'on fait rougir des oxalates alcalins impurs, commé^ par exem^ ple^ le sel d'oseille existant dans le commerce, le résidu est souTcàt noir. Si la calcination de loxalate calcique s'exécute à une Irés-forte chaleur, le carbonate calcique restant abandonne une piftie de son acide carbonique.
Les suroxalates alcalins que Ton fait rougir se convertissent en earbonates neutres, tandis quUl se dégage un mélange d'une grande quantité de gaz oxyde carbonique avec une petite quantité de gaz acide carbonique.
L'oxalate ammonique, quand on le fait (^uffer, donne, outre de Teau , de Tammoniaque , du carbonate anunomacal , du gaa oxyde carbonique et du gaz cyanogène y un corps particulier , foxamide , qui est volatil et peu soluble dans Teau.
Les combinaisons de l'acide oxalique avec les bases qui ne sont pas susceptibles de s'unir à Tacide carbonique, ou dont les carbonates perdent trés-facilement leur acide carbonique par la calcina'^ tion , éprouvent , quand on les fait rougir , une décomposition dont le résultat est que les bases restent seules, pendant qu'il se dégage des volumes égaux de gaz oxyde et de gaz acide carboniques. Ici se rangent les oxalates magnésique , aluminique j manganeux | cbromique, titanique, etc.
Les combinaisons de l'acide oxalique avec des oxydes métalliques réductibles par l'oxyde carbonique subissent , quand on les calcine , une décomposition qui a pour effet de mettre le métal en évidence^ âl'état de régule, et de dégagerdu gaz acide carboniqueseulement : c*est ce qui arrive aux oxalates ferreux , ferrique , niccolique , cobaltîque , cuivrique , etc. Cependant la décomposition n'est pas complète dans la plupart des cas.
V&eXAe otalique et les oxalates se distinguent tellement , âôus pMM s^ficte , par ht manièfe dont ils se compott^nt avec râOMt
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sulfurique , et , dans leurs dissolutions , par les réactions qu*ib •xercent avec une dissolution de sulfate calcique , qu'on ne saurait les confondre arec d'autres substances.
8^ kcam obgàniqoes non niteogénés.
Le carbone et Toxygène , en combinaison avec l'hydrogène , produisent une longue série d'acides, qu'on a coutume d'appeler gcidei organiques non azotés. Ces acides forment avec les bases des sels qui différent de ceux auxquels les acides inorganiques donnent naissance, principalement parce que, quand on les chauffe dans une petite cornue, ils donnent les mêmes produits que d'autres substances organiques exemptes de nitrogène , et laissent un résidu qui contient du charbon libre , auquel il doit une couleur noire.
Le nombre de ces acides organiques est assez considérable , et beaucoup d'entre eux ne sont pas complètement connus, eu égard à leurs propriétés , parce qu'ils n'ont été jusqu'ici produits qu'en trop faible proportion , ou extraits en trop petite quantité aussi des substances qui les renferment dans la nature.
Comme ils se composent tous des mêmes principes constituans , unis seulement en des proportions diverses, on abeaucoup de peine, et, dans beaucoup de cas même , il est impossible de les distinguer au moyen des réactifs, surtout quand on n'en a que de faibles quantités à sa disposition, ainsi qu'il arrive fréquemment. Ce n'est que par des recherches sur la capacité de saturation , et à l'aide d'une analyse élémentaire quantitative, qu'on parvient à les distinguer sûrement les uns des autres. Nous verrons , à la fin du second volume , comment on doit s'y prendre dans ces recherches.
Cependant quelques-uns de ces acides se rencontrent plus fréquemment que d'autres dans les analyses chimiques , parce qu'ils ont de l'importance sous le point de vue , soit technique , soit scientifique. Les uns se trouvent dans le commerce ; les autres prennent naissance dans un grand nombre d'opérations chimiques ; on peut donc s'en procurer une certaine quantité pour les recherches d'ana* lyse qualitative.
Ceux-là seront les seuls dont j'indi^erai brièvement la manière ^ se oornporter avec les réactifs, et la p)^rc)ie qu'il faut suivre
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pour, àTaide de ces agens, les distinguer les uns des autres. On peut les diviser en deux classes , ceux qui ne sont pas susceptibles de se volatiliser à la chaleur sans subir une décomposition , et ceux qui ont la facilité de se yolatiser complètement, ou presque complètement, sans être décomposés.
A. Acides ORGANIQUES If oif VOLATILS.
A Télat de liberté, combinés seulement avec de Teau, Qs noircissent beaucoup quand on les chauffe , et après avoir été rougis dans un petit verre à réaction , ils laissent un résidu considérable de charbon libre. Leurs sels noircissent également beaucoup par l'action de la chaleur. Ceux qu'ils forment avec les alcalis fixes , la baryte, la strontiane et la chaux se convertissent ainsi en un mélange de carbonates et de charbon*
Lorsqu'à la dissolution aqueuse de ces acides organiques non volatils on en ajoute une d'un selfenique, l'oxyde ferrique ne peut point être précipité par l'ammoniaque ou par d'autres bases solubles, soit pures , soit à Tétat de carbonates ; la dissolution demeure parfaitement claire. Il ne se produit un précipité d'oxyde ferrique que quand on n'a point mis une suffisante quantité de l'acide organique non volatil. La présence des acides organiques non volatils empêche également l'a/umine et beaucoup d'oxydes métalliques d'être précipités par les alcalis ; seulement il y a besoin alors d'une quantité d'acide organique supérieure à celle qui est nécessaire pour empêcher la précipitation de Toxyde ferrique. La présence des oxydes métalliques, quand il ne se trouve pas d'acides organiques non volatils dans leurs dissolutions , ne peut guère être reconnue qu'à Taide du sulfide hydrique, ou, aprèsque laliqueura été saturée au moyen de l'ammoniaque, par le sulfhydrateammonique. Pour reconnaître celle de l'alumine, en pareille circonstance, il faut évaporer la dissolution jusqu'à siccité, faire rougir le résidu, afin de détruire l'acide organique , et traiter ce qui reste par l'acide chlorhydrique : on peut alors trouver l'alumine dans la dissolution , en ayant recours aux réactifs ordinaires.
Les acides organiques non volatils se distinguent de ceux qui sont volatils par 1^ xm^ièi'e particulière dwt, en présence de h 22
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Toiyde ferri(iue , leurs dissalutions se comportent ayéc celle du eyanure ferroso-potassiqué.
Lorsq[u'oii a dissous de Toxyde ferrique dans un acide organique ou inorganique volatil , et qu'on ajoute à la liqueur une dissolution de cyanure ferroso-potassique , il se précipite du bleu de Prusse, alors même qu'on a préalablement rendu la dissolution ferrique basique, en y ajoutant un peu d'ammoniaque, mais pas assez pour y faire naître un précipité d'hydrate d'oxyde ; si l'on ajoute assez d'ammoniaque pour précipiter complètement Thydrate d'oxyde ferrique, l'addition du cyanure ferroso-potassique fait naître un précipité roUge-brun foncé d'un sel ferrique basique , précipité qui a lieu constamment lorsqu'on traite du bleu de Prusse par Tammoniaque.
St , au contraire, on verse, dans une dissolution ferrique quelconque , un acide organique non volatil , comme de Facide tartrique, paratartrique , citrique ou malique , et qu'ensuite on ajoute it l^ammoniaque en très-petite quantité , de manière à ne faire que Tendre un peu basique la dissolution ferrique , l'addition du cyatoUre ferroso-potassique ne précipite point de bleu de Prusse, et si Vim^ ajoute un grand excès d^ammoniaque il ne se précipite rien , la dissolution reste claire ; ce n'est que quand il y a trop peu d'acide organique volatil qu'on voit apparaître une couleur brune, mais point de précipité. La précipitation du bleu de Berlin n'a Heu qu'autant qu'on a rendu la liqueur acide , en y ajoutant un acide quel-* conque, même un acide organique non volatil. Les mêmes phénomènes se manifestent aussi lorsque les acides organiques non volatils Hont combinés avec de Poxyde ferrique de manière à produire des sels basiques solubles , et qu'on ajoute du cyanure ferroso-potassique ftUt dissolutions; il ne se produit point alors de bleu de Prusse; mais B s'en forme si la combinaison était neutre ou acide.
Les substances non acides, non volatiles et solubles, comme le sucre , se comportent de même que les acides organiques non volatils.
Mais les acides phosphorique et arsenique exercent aussi les mêmes réactions lorsqu'on dissout dans l'ammoniaque leurs combi- Misoas avec l'oxyde ferrique ; la liqueur ne change point par l'ad- «fition du cyanure ferroso-potassique , et ce n'est qu'après les avoir
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sursaturées par le moyeu d'un acide qu'on voit se produire du bleu de Prusse.
a. AciDfi TÀRimiQUEy 4G 4* ^H -}* ^ 0.
Contenant de Teau , cet acide forme de gros cristaux qui ne su*** bissent aucune altération à Tair et n^y perdent pas leur eau. Il est très-soluble dans Teau et se dissout aisément aussi dans Falcool.
L'acide tartrique forme avec les alcalis des sels qui sont beaucoup plus solubles à Tétat neutre qu'à celui de sursels. Les surtartrates n^acquièrent pas plus de solubilité par Taddition d^une plus grande quantité d*acide tartrique. L'acide acétique et autres acides organiques ne contribuent pas non plus à les rendre plus solubles. Mais ils sont dissous par des acides inorganiques forts , tels que Tacide sulfurique, l'acide chlorhydrique, l'acide nitrique ; ils lesont même aussi par Tacide oxalique. Les combinaisons de Facide tartrique avec les terres alcalines sont insolubles , ou peu solubles ; mais un excès d'acide tartrique les dissout aisément. La même cbose a lieu pour celles avec la plupart des oxydes métalliques, parmi lesquelles il n^y a que celles qui constituent des bases faibles avec lesquelles cet acide produise des sels très-solubtes, déliquescens.
J^ai déjà fait connaître (p. 2 et h) la manière dont l'acide tartrique te comporte avec les dissolutions dépotasse; elle est trés<*caraotértilique. Au reste , les dissolutions d'hydrate potassique et de car-» bonate potassique ne valent rien pour découvrir de petites quan-^ liCds d*âcide tartrique , attendu qu'il suffit d'en mettre un léger exeés pour ne point obtenir un précipité de bitartrate potaarique. Il convient beaucoup mieux, alors, d'employer des dissolutions satu» rAes à firoid de chlorure, de nitrate, ou de sulfate potassique neu* tre dont un excès mtoie n'empêche pas la formation d'un précipité de bitartrate potassique , pourvu toutefois que la quantité de la li*> quMr ne se trouve pas accrue au point qu'il devienne possible à ce dernier sel de s'y (Kssondre.
Il a déjà été dit (p. 2) que le bitartrate potassique est solubie 4ans les dissolutions des alcalis purs et des carbonates alcalins, ainsi que dans les acides forts* Une dissolution de bisulfate potassique ^ à taqttslle an eo ajoute une d'aoide tartrique^ que ce soit d'ailleurs en
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grande abondance ou avecplus de restriction , ne donne pas de dépAt de bitartrate potassique , ou du moins il ne s'en produit qu'un fort insignifiant dans certains cas où Ton mêle beaucoup d'acide tartrique avec très-peu debisulfate. Au contraire , la dissolution de sulfate potassique fait naître, dans celles des tartrates neutres solubles, un précipité de bitartrate potassique, qui cependant se redissout lorsqu'on ajoute un excès du réactif.
Une dissolution de chlorure calcique , ou d'un autre sel calcique soluble, ne produit, même au bout d'un long espace de temps, aucun précipité dans celle de l'acide tartrique ; cependant , si l'acide a été saturé avec une base, par exemple, avec de Tammoniaque, il s'en forme un abondant et blanc de tartrate calcique. Une dissolution de sulfate calcique ne trouble pas celle de Tacide tartrique, même au bout d^un laps de temps fort long. Veau de chaux , ajoutée à une faible quantité d'acide tartrique, en proportion telle, qu'elle prédomine et que la liqueur bleuisse le papier de tournesol rouge , donne sur-le-champ lieu , à froid , à un précipité de tartrate calcique , qui se dissout complètement dans une petite quantité d'une dissolution de chlorure ammonique , mais non dans l'ammoniaque pure. Ces phénomènes ont lieu alors même que l'eau de chaux est étendue d'un volume d'eau égal au sien.
Quand on ajoute une dissolution d'acide tartrique à une dissolution de chlorure calcique , et ensuite de la dissolution de potasse, celle-ci , pourvu que la quantité n'en soit pas considérable , précipite du tartrate calcique à la température ordinaire ; mais un excès de dissolution de potasse redissout complètement le précipité, et la liqueur redevient claire. Cependant, si alors on la chauffe, elle se trouble fortement, parce que du tartrate calcique s'en sépare , et , si ce dernier est abondant, la liqueur peut même se prendre en gelée {>ar l'ébuUition. Après le refroidissement, le précipité disparaît complètement, et le liquide est aussi limpide qu'avant qu'on le chauffât. On peut reproduire ces phénomènes aussi souventqu'on le jugeconyenable avec la même liqueur.
Une dissolution d^acétate plombique produit sur-le-champ dans celle de l'acide tartrique un précipité abondant de tartrate plombique, qui n'est pas solublç, même dans une très*grande quantité
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d*eaii : ce précipité se dissout facilement et complètement lorsqu'on ajoute de Tammoniaque.
Une dissolution d'acide tartrique , yersée dans celle de nitrate argentique , ne la trouble que quand on ajoute assez d'ammoniaque pour saturer l'acide ; alors il se produit un précipité blanc, de tartrate argentique, qui se dissout avec facilité dans un excès d'ammo* niaque. Une dissolution de tartrate potassique neutre produit surle-cbamp un abondant précipité blanc, de nitrate argentique^ qui^ par Tébullition , se réduit complètement en argent métallique , ce qu'on n'observe pas au même degré avec le précipité déterminé par le tartrate ammonique.
La dissolution d'acide tartrique produit sur-le-champ un précipité blanc dans celle du nitrate mercwreux.
L'acide tartrique libre ne réduit pas le chlorure aurique, même à la faveur de rébuUition. Au bout d'un très-long espace dç temps on ne trouve qu'une quantité insignifiante d'or qui se soit séparée avec une couleur jaune. Cependant, lorsqu'on ajoute un excès de dissolution de potasse, l'or se précipite de suite, sous la forme d'une poudre noire très-fine.
Quand on verse de Vadde mlfurique concentré sur des cristaux d'acide tartrique , ou d'un tartrate , ceux-ci ne se colorent point à froid ; mais, au bout d'un laps de temps assez long, l'acide sulfurique finit par dissoudre l'acide tartrique ; toutefois il demeure incolore ; mais, par l'action de la chaleur, il brunit de suite, et il finit par se colorer en noir très-foncé , avec dégagement d'acide sulfureux. L'acide sulfiirique fumant dissout également à froid les cristaut d'acide tartrique sur lesquels on le laisse long-temps séjourner , en remuant souvent ; et même au bout d'un espace de temps assez long^ il ne brunit que très-faiblement à froid ; si on le chauffe , il brunit ^ quoique avec plusde lenteur que l'acide non fumant, dégage l'odeur de l'acide sulfureux, et finit par devenir noir. Lorsque ce sont des cristaux de tartrate qu'on fait chauffer avec l'acide sulfurique fumant, celui-ci ne brunit pas, il demeure incolore.
Lorsqu'on chauffe l'acide tartrique , la première impression de la chaleur le convertit en un liquide incolore, qui brunit à une températiu'e plus élevée, et qui enfin se charbonne, en exhalant des yapeurs très-piquantes. L'odeur de ces vapeurs ressemble à celle
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d60 Yapeursqui se produisent quand on chauffe du suere. Le charbon qui reste est en très-petite quantité. Plusieurs tartrates ayant des oxydes métalliques pour bases répandent également , quand on les bi^le, une odeur de caramel , mais beaucoup plus faible que celle à laquelle l'acide donne lieu. On ne remarque pas cette odeur eu diaiûrant les tartrates alcalins.
La manière dont Tacide tartrique se comporte avec les dissolutions de potasse, et même celle du tartrate potassique avec ce réactif , le distinguent tellement , qu^on ne saurait le confondre avec aucun des acides dont il a été question jusquMci. L'odeur particu* lière qu'il exhale en se détruisant au feu sert aussi à le caractériser.
*. AcroB PARATÀRTRIQUE jiC-fiH + SO.
Contenant de Teau, Tacide paratartrique forme des cristaux qui, chauffés modérément, se réduisent en une poudre blanche y et perdent la moitié de leur eau. Abandonnés à Tair , à la température ordinaire , œs cristaux ne subissent aucun changement. L'acide est moins soluble que l'acide tartrique dans Teau et dans Talcool.
Ciomme l'acide tartoique , Tacide paratartrique forme , avec les alcalis, des sels qui sont beaucoup plus solubles à Tétat neutre qu'à celui de sursels. Les sels qu'il produit avec les terres alcalines sont insolubles ou peu solubles, mais ils se dissolvent dans un excès d'adde.
Les dissolutions de potasse se comportent avec Tacide paratar-* trique à peu près comme avec l'acide tartrique* Le précipité de bi* paratartrate potassique se produit dans les mêmes circonstances que celui de bi-tartrate , seulement avec plus de rapidité, parce qu'il est beaucoup moins soluble. Le meilleur moyen de découvrir de petites quantités d'acide paratartrique consiste à prendre des disso^ lutions saturées à froid de chlorure , de nitrate ou de sulfate neutre potassique , dont on peut même ajouter un excès à celle de l'acide. Le surparatartrate potassique est , comme le bi-tartrate , soluble dans les alcalis purs et les carbonates alcalins , ainsi que dans les teides nitrique , cblorhydrique et sulfurique. Voilà pourquoi une dissolution de binnillate potassique ne fait pas naître de précipité de surparatartrate potassique dans celle de l'aeide paratartrique,
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mais en produit un dans celle des paratartrates neutres, lorsqu^oo ne l'ajoute pas en trop grande quantité.
Une dissolution diacide paratartrique produit presque sur-rle-t champ un abondant précipité de paratartrate calcique dans Une dis* solution concentrée de chlorure caleique : û cette dernière est étendue , le précipité n'a lieu qu'au bout de quelque temps. Dans une dissolution de mlftUe caMque^ Tacide paratartrique n'ocoasione pas sur-'le-champ de précipité ; mais au bout d'un quart d'heure défà la liqueur commence à se troubler, et quelque temps après il appa^ rait un précipité de paratartrate calcique. Veau de ohaucc verser en excès dans une dissolution d'acide paratartrique, de manière que la liqueur bleuisse le papier de tournesol rouge , produit surle-champ, à froid, un précipité de paratartrate calcique, qui est presque insoluble dans une dissolution de chlorure ammonique { du moins faut-il une quantité considérable de cette dissolution pour en dissoudre une partie.
Si Ton ajoute une dissolution de chlorure calcique à une disso-* lution d'acide paratartrique , et immédiatement après une dissolup» tion de potasse, il se précipite du paratartrate calcique, qu'un grand excès de dissolution de potassQ redissout en partie , mais non en totalité. Ce caractère distingue Tacide paratarlrique de Tacide tartrique.
Une dissolution d'acide paratartrique fait naître sur-le-champ dans celle de Y acétate plombique un épais précipité blanc, de para^* tartrate plombique, qui est très-soluble dans l'ammoniaque.
Une dissolution d'acide paratartrique ne produit pas sur-le-champ de précipité dans celle de nitrate argentiqm; mais, au bout de quelque temps il se sépare du paratartrate argentique , sous la forme d'un abondant précipité blanc , si l'on sature l'acide libre avec de l'ammoniaque. Ce précipité est soluble dans un excès d'ammoniaque.
L'acide paratartrique détermine de suite , dans une dissolution de tiitraie mercureux , un précipité blanc de paratartrate mercureux.
L'acide paratartrique se comporte avec le chlorure aurique de la même manière que l'acide tartrique ( page 341 ).
Si l'on yerse de Vacide gulfurique concentré sur des cristaux * d'aeide paratartrique ou d'un paratartrate, il dissout un peu d'acide
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paratartriqae. Cependant , à froid ^ la liqueur ne se colore point ; niAme au bout d'un long espace de temps ; mais si l'on vient àchauffer , l'acide sulfurique se comporte de la même manière qu'avec l'acide tartrique ( page 341 ).
Vadde iu^wrtque Jutnani ne brunit pas l'acide paratartrique à froid y même au bout d'un long laps de temps , ou du moins ne lui communique qu'une teinte brune extrêmement faible : si l'on chauffe, il se dégage une odeur d'acide sulfureux , mais la liqueur doneure parfaitement incolore , caractère qui distingue l'acide paratartrique de l'acide tartrique. Les paratartrates se comportent de la même manière.
Lorsqu'on chauffe l'acide paratartrique , il se comporte d'une manière qui ressemble beaucoup à celle de l'acide tartrique et de ses sels. Cet acide et plusieurs paratartrates métalliques dégagent la même odeur de caramel que l'acide tartrique.
L'acide tartrique est celui de tous avec lequel on pourrait le plus facilement confondre l'acide paratartrique , surtout à l'égard de la manière de se comporter avec les dissolutions de potasse; mais le seocmd se distingue du premier principalement par la manière dont le précipité produit par Teau de chaux se comporte avec le chlorure ammonique , et aussi par ses réactions avec le sulfate calcique. D se rapproche de Tacide oxalique sous le point de vue de sa manière d'agir sur la dissolution de sulfate calcique ; mais il en diffère par les phénomènes auxquels il donne lieu quand . on le soumet à l'action de la chaleur ou k celle de l'acide sulfurique concentré. A ces deux derniers caractères , il est également facile de distinguer les paratartrates des oxalates.
c. Acide citrique, 40 + ^^ + 40.
L*acide citrique peut , à l'état de liberté , contenir des quantités diverses d'eau , et se présenter alors tantôt sous la forme de gros cristaux , tantôt sous celle d'une masse non cristalline. Lorsqu'il est pur, il ne subit aucun changement à l'air , et n'y tombe point en déliquescence. Il est très-soluble dans l'eau et dans l'alcool.
Avec les alcalis , il forme des sels solubles, qu'un excès d'acide ne rend pas moins solubles ; avec les terres alcalines et la plupart des oxydes métalliques , il en produit qui sont peu solubles ou insolu-
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h\e& ! ceux c(a*il forme avec les oxydes métalliques constituant des bases faibles sont trèsHSolubles.
Jamais les dissolutions de potasêe ne produisent de précipités peu solubles dans celle de Tacide citrique et dans celles des citrates solubles.
Une dissolution diacide citrique ne fait pas nattre de précipité dans une dissolution de chlorure calcique. Quand on sature l'acide par r ammoniaque , il se produit un précipité de citrate calcique si les dissolutions ne sont pas trés-étendues. Dans des dissolutions un peu plus étendues, il ne s'en forme pas sur-le-champ à froid ; mais au bout de quelques heures on en voit paraître un de citrate calcique, qui est d'abord peu considérable, et qui augmente avec le temps. Cependant , lorsque , après ayoir mêlé ensemble les dissolutions à froid , sans obtenir de précipité , on fait immédiatement bouillir le tout , la totalité du citrate calcique se précipite d'une manière subite. Une dissolution de mlfate calcique ne détermine pas de précipité dans celle de Tacide citrique , même au bout d'un long espace de temps et lorsqu'on fait bouillir le mélange. L'eau tfe chaux , versée dans une dissolution d'acide citrique , en assez grande quantité pour que la liqueur bleuisse le papier de tournesol rouge , ne produit , à froid , un précipité trés-faible que quand les dissolutions sont fort concentrées et qu'on emploie un grand excès d'eau de chaux : cependant si l'on fait bouillir l'eau de chaux avec l'acide citrique, le toi^t se trouble beaucoup, et il se dépose un précipité considérable de citrate calcique , dont la plus grande partie se redissout par le refroidissement de la liqueur. 11 est nécessaire , pour que ce phénomène ait lieu , que l'eau de chaux se trouve en excès considérable ; dans le cas contraire , si l'on n'emploie qu'assez d'eau de chaux pour sursaturer un peu l'acide , bien que le papier de tournesol rouge bleuisse trèsHsensiblement , on n'obtient un précipité de citrate calcique, ni à froid ni par l'ébullition. Si l'excès d'eau de chaux est un peu plus considérable , il ne se produit pas de trouble à froid , mais l'ébullition détermine un précipité de citrate calcique, qui disparaît complètement par le refroidissement ; ce précipité reparaît quand on fait bouillir de nouveau la liqueur , puis disparait encore dès qu'elle se refroidit ; et l'on peut reproduire le même phénomène jusqu'à ce qu'une
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grande partie de la ohaux contenue dant l'eau de dbam aoît
convertie en carbonate calcique par VinfluenGe de Tair atmofphè^
rique.
LorM|u*on verse dani une diMolution de oblorure calcique, d'abord une dissolution diacide citrique , puis une dissolution de po* tasae, il survient un précipité de citrate calcique, qui ne change pas par rébullition,
L'acide citrique fiiit naître aur-le*ohamp, dans une dissolution i*acéiate plomkique^ un précipité abondant de citrate plombique, qui est peu soluble dans l'ammoniaqUe. La solubilité du précipité dans cet alcali est plus grande quand on a employé un excès considérable d'acide citrique.
Une dissolution de fiUrate argmtique n'est point troublée pai l'acide citrique : si l'on sature l'acide avec de l'ammoniaque « il se forme un précipité blanc, de citrate argentique, qui est soluble danf un excès d'ammotiiaque.
L'acide citrique détermine sur*leH)bamp , dans une dissolution de nitrate tnetcurmo, un précipité de citrate mercureux.
L'acide citrique se comporte avec la dissolution de chlorure oin tique comme le fait Facide tartrique (page 3&1).
Vadde mlfwrique concentré dissout à froid l'acide citrique et les citrates, sans se colorer, même après un long espace de tempe. Quand on agite le mélange , Tacide devient écumeux, à cause du gaz qui se dégage. Cette écume augmente beaucoup par raction de la cbaleur. Le gaz , lorsqu'on y met le feu , brûle avec une flanune bleue, comme le gaz oxyde carbonique ; maisracide sidfa^ rique ne se colore pas pour cela , et il ne se dégage point d'odeur d'acide sulfureux. Ce n'est que par une ébullition prolongée que l'acide brunit d'abord, puis noircit; et alors il se dégage de Taeide sulfureux.
V acide eulfimquejkinaiu dissout l'acide citrique i froid , sans prcK duire d'écume et sans changer de couleur : par l'effet de la chaleur il se dégage un gat, qui brûle également avec une flamme bleue. Après une ébullition prolongée , l'acide sulfurique noircit , avec dégagement d'acide sulfureux.
Lorsqu'on chauffe l'acide citrique , il se fond en un liquide inco* lofe> puis il brunit et noircit^ en répandant des vapeurs acides très^
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piquantes , dont Todeur ne ressemble point à celle du caramel. Le charbon qui reste n'est pas aussi volumineux que celui que laisse l'acide tartrique.
L'acide citrique, à Tétat de liberté, se reconnaît très^faoilement à la manière dont il se comporte avec Teau de chaux : on reconnaît également sars peine ses sels à leur réaction avec le chlorure calcique. On peut , à Taide des dissolutions de potasse , le distinguer des acides tartrique et paratartrique.
d. Acide m alique , 4C + '^H + '40«
L'acide malique peut difficilement être amené à I*ètat cristallin ; on l'obtient ordinairement sous la forme d'une masse grenue cristalline. Il tombe en déliquescence à Fair , dont il attire l'humidité , et se convertit en un liquide sirupeux. Il est très-soluble dans l'eau et aussi dans Talcool.
Avec les alcalis il forme des sels très-solubles , dont un excès d*actde ne diminue pas la solubilité. Ses combinaisons avec la plupart des autres bases sont également solubles.
Les dissolutions de potasse ne produisent jamais de précipité peu soluble dans celle de l'acide malique , non plus que dans celles des malates solubles.
Une dissolution de chlorure calcique n'est point troublée par celle de l'acide malique , alors même qu'on sature l'acide par l'ammoniaque. Cependant , si Ton ajoute de Talcool à la liqueur, le malate calcique se sépare sous la forme d'un précipité blanc. Ni la dissolution de sulfate c^leique^ ni même Yeau de chaux, celle-ci en excès, ne produisent de précipité dans une dissolution d'acide malique*
La dissolution d'acide malique détermine sur-le--champ , dans celle de YaeéuUe pUmUque» un abondant précipité de malate plom-* bique qui , par l'ébullition de la liqueur , s'agglomère et devient visqueux comme une résine qu'on a traitée par l'eau bouillante. Le précipité se redîssout dans une plus grande quantité d'acide malique, mais reparaît de nouveau dès qu'on sature l'acide libre avec de l'ammoniaqne, dont cependant un excès le redissout complèiement«
Une dissolution de tniraie argentiqfie n'est point troublée par celle de l'aoîde malique. Quand on sature l'acide libre ftYeo de Tarn-
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moniaque, il se produit un précipité blanc, de malate argentique/ qui , au bout de quelque temps , même à froid , devient noirâtre ou gris. Ce précipité est soluble dans un excès d'ammoniaque.
La dissolution diacide malique fait naître sur-le-champ un précipité blanc de malate mercureux dans celle du nitrate mercureux,
La dissolution de chlorure aurique se comporte avec Tacide malique de même qu'avec l'acide tartrique (p. 341),
L'acide nUfurique concentré n*est point bruni à froid par l'acide malique et les malates. Par l'effet d'une ébullition prolongée , il devient brun y puis noir, avec dégagement d'une odeur d'acide sulfureux. V acide mljwriqaefuvftant dissout l'acide malique et les malates, à froid, sans se colorer. Il ne se colore pas non plus quand on le fait chauffer; on a beau même prolonger l'èbullition, il ne dégage pas d'odeur d'acide sulfureux et reste incolore. Ce caractère distingue l'acide malique de Tacide citrique fp. 341).
Lorsqu'on chauffe l'acide malique , il entre en fusion, se colore, et dégage des vapeurs addes piquantes , qui n'ont point l'odeur du caramel.
L'acide malique diffère surtout des acides organiques précédens par sa manière de se comporter avec Teau de chaux et le chlorure calcique.
e. AcroE LACTIQUE. 6. C. -f- *0H. 4- ^' O.
L'acide lactique ne peut pas être obtenu cristallisé. Parvenu au plus haut degré de concentration , il forme une liqueur sirupeuse , qui se dissout en petites proportions dans l'eau et l'alcool.
Avec les bases , il produit des sels, dont la plupart sont solubles dans Teau et aussi dans l'alcool. Les lactates alcalins cristallisent difficilement.
Les dissolutions de l'acide lactique et des lactates ne produisent jamais de précipités peu solubles dans les dissolutions de potasse.
Ces dissolutions ne sont pas non plus troublées par celles du chiO' rure calcique et des autres sels calciques , même lorsqu'on ajoute de l'ammoniaque. L'eau de chaux ne produit pas non plus de précipité quand on la fait bouillir avec xme dissolution d'acide lactique.
Une dissolution A^acétate pUmbique ne trouble également point
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celle de l'acide lactique. Elle ne détermine pas non plus de précipité dans celles des lactates.
Une dissolution de nitrate argentique n'est point précipitée par . celle de l'acide lactique ; cependant , surtout par l'action de la cha-*leur, elle acquiert une légère teinte noirâtre , due à de l'argent réduit. Il ne se produit pas non plus de précipité lorsqu'on sature l'acide libre avec de l'ammoniaque.
Une dissolution de nUrate mercureux détermine sur-le-champ un précipité blanc, de nitrate mercureux, dans celle de l'acide lactique^ du moins quand cette dernière n'est pas trop étendue.
La dissolution de chlorure aurique n'est point réduite par l'acide lactique , même lorsqu^on les fait bouillir ensemble. Après l'addition d'un excès de dissolution de potasse , de l'or réduit se précipite , au bout d'un long espace de temps , sous la forme d'une poudre noire.
Une dissolution d'un selferrique neutre ne produit pas de précipité visible dans celle de l'acide lactique, même lorsqu'on sature l'acide libre au moyen de l'ammoniaque , ou quand on verse la dissolution ferrique neutre dans celle d'un lactate neutre : la liqueur n'acquiert pas non plus une couleur rouge de sang, comme il arrive en pareille circonstance aux dissolutions des acétates et à celles des formiates. Si , après avoir versé de l'acide lactique dans une dissolution d'oxyde ferrique , on ajoute un excès d'ammoniaque , l'oxyde ferrique n'est point d'abord précipité par ce dernier réactif. Sous ce rapport, l'acide lactique ressemble aux autres acides non volatils. Cependant , pour rendre une quantité donnée d'oxyde ferrique imprécipitable par Tammoniaque, il faut beaucoup plus diacide lactique que d'acide tartrique , paratartrique , citrique ou malique, et, alors même qu'on a ajouté un grand excès de cet acide, la liqueur, qui, pendant les premiers jours, était demeurée parfaitement claire , dépose de l'oxyde ferrique au bout d'un long espace de temps (quelques semaines) . Lorsqu'on a versé dans une dissolution ferrique moins d'acide lactique qu'il n'en faut pour rendre, par sa présence , Toxyde ferrique imprécipitable par l'ammoniaque, et qu'ensuite on ajoute de l'ammoniaque , la liqueur reste claire , et l'excès d'alcali volatil ne détermine qu'au bout de plusiem bejures
S60 GOMBIMAIBOM ftWUBI. ACIDES.
la 9Apariitioiid« l'oxyde (eniqae. Sous le point de vue de cette réao» tioD, Facide lactique se rapproche des acides volatils.
L'odcfe nUfurique oonœntré s'échauffe beaucoup avec Tacide lactique oonceutré ; il brunit et noircit, eu dégageant un gaz iirflamnia-r ble. Vaeidê ^{furiqueJummts^èchsiXJiSe encore davantage , et bru*nity en dégageant également un gaz combustible.
L'acide lactique qu'on chauffe entre en fusion ; si l'on pousse da<^ vantage le feu , il ne peut se volatiser sans qu'une grande partie soit décomposée; il laisse pour résidu une quantité considérable de charbon. L'acide volatil qui se produit par l'action d'une température élevée lui ressemble sous le point de vue de la composition , en ce qu'il contient un atome d'eau de moins que l'acide lactique dans les lactates anhydres. La dissolution de cet acide volatil n'cmpèche pas (comme tous les autres acides volatils) la précipitation de Toxyde ferrique par l'ammoniaque; l'oxyde ferrique est rapidement précis pifé par l'alcali volatil d*une dissolution qui contient cet acide vo^ lalH, et il ne tarde pas à sa déposer. Les lactates noircissent beaucoup lorsqu'on les chauffe.
L'acide malique est celui de tous avec lequel l'acide lactique a le plus d'analogie; toutefois il en diffère essentiellement par sa manière de se comporter avec l'acétate plombique.
B. AgU>E8 ORGiLNlQUES V0LAT1LR«.
A Fétat de liberté, combiné seulement avec de Feau, ceux de ces acides qui sont liquides à la température ordinaire se volatilisent complètement, sans laisser beaucoup de charbon. Ceux qu'on peut obtenir à Fétat solide laissent souvent, lorsqu'on les chauffe à l'abri du contact de Fair, une très-petite quantité de charbon , surtout s'ils ne sont pas parfaitement purs. Cependant , la quantité de ce charbon est , dans tous les cas , fort inférieure à celle qui se produit par Faction de la chaleur sur les acides organiques non Tolatils.
Lfh sels que ces acides produisent avec les alcalis fixes, la baryte, la strontiane et la chaux, se convertissent, quand on les chauffe, en carbonates mêlés avec du charbon ; si l'on ménage l'action de la chaleur, la quantité du charbon est très-faible et se réduit presque à rien.
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Lorsqu'on ajoute une dissoluiioii fmrique à oelles de ces acides ou de leurs sels solubles, l'oxyde ferrique peut être précipité tout entier par Taddition d'un excès d'ammoniaque , ou d'une autre basé soluble* La même chose arrire quand j au lieu d'une dissolu* tion fcrrique , on emploie une dissolution d'alumine ou d'autres oxydes métalliques.
ûé kdDK SUCGUf 1Q1IE ^ 4 G» -^ 4 H. 4* S 0.
L'acide succinique peut, quand il est pur, être obtenu sous la forme de gros cristaux. Il est peu aoluble dans Teau froide , et Test beaucoup phis dans Teau chaude : la dissolution chaude concentrée abandonne, en se refroidissant.» une grande partie de son acide, qui eristallise« Cet acide est soluble aussi dans l'alcool, mais presque in* iohibledans l'huile de térébenthine. Quand on le chauffe, il brûle aTee une flamme bleue non fuligineuse «
Il forme des seU solubles arec la plupart des bases : ceux qu'il produit arec les oxydes métalliques doUés de faibles propriétés basiques sont peu solubles ou insolubles : il se comporte donc , sous oe rapport , à Tinterse des acides organiques non volatils.
Une dissolution d'acide succinique ne produit pas de précipité dans une dissolution de chloture oalùique, même quand on sature l'acide libre par l'ammoniaque. Les autres sels calciques et l'eau de chaux ne troublent pas davantage cette dissolution.
Une dissolution d'acétate plombique ^voduit dans celle de l'acide succinique un précipité, de succinate plombique, qui est insoluble dans un excès tant d'acétate plombique que d'acide succinique.
Une dissolution d'acide Succinique ne détermine pas de précipité dans o^le de nUi-ate ûrgemique. Au bout d'un certain laps de temps il se sépare un peu de succinate argentique» Quand on sature l'acide libre avec de l'ammoniaque , il apparaît un précipité de succinate argentique, qui se redissout aisément dans un excès d'aïeali volatii.
Une dissolution de nitrate mtrcwreux produit sur-le-champ un précipité blanc, de succinate mercureux, dans celle de l'acide suceinique.
Une dissolution de eUorwe auriqm n'est pas réduite f^x celle
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de l'acide guecinique , même avec le secours de la chalear. Si Ton ajoute un excès de dissolutiou d^hydrate potassique, il ne s^opère pas non plus de précipitation , même en chauffant la liqueur ; ce n'est qu'au bout d'un certain laps de temps qu'il se forme un dé^t noir, d'or réduit.
Unedissolution d'un êelferrique neutre, qu'on ajoute à une dissolution d'acide succinique, produit, du moins au bout de quelque temps , un volumineux prédpité cannelle, de succinate ferrique ; mais Toxyde ferrique n'est pas complètement précipité par l'acide succinique libre. Cependant, si l'on sature exactement Tacide avec de l'ammoniaque, le précipité devient plus considérable, et la totalité de l'oxyde ferrique se précipite à l'état de succinate ferrique , quand il y a assez d'acide succinique. Ce précipité est insoluble dans l'eau. Lorsqu'on mêle ensemble une dissolution neutre d'un sel ferrique et une dissolution d'un succinate , ce précipité se produit sur-le-champ. Le précipité est dissous par de l'acide libre ; un excès d'ammoniaque le rend plus foncé , moins volumineux , et le convertit en hydrate ferrique pur.
Vacide mlfurique concentré dissout à froid l'acide succinique pur , et ne change pas pour cela de couleur. À chaud , il ne brunit et noircit qu'après une ébuUition prolongée, en dégageant de l'acide sulfureux.
Vacide mlfurique fumant dissout également à froid l'acide succinique pur, sans se colorer : après une ébullition prolongée, il devient brun et noir, avec dégagement d'acide sulfureux.
L'acide succinique, même le plus pur, laisse, quand on le chauffe, un charbon dont la quantité est moindre que celle qu'on obtient des acides organiques non volatils traités de la même manière , mais un peu plus considérable que celle qui résulte de la volatilisation de tous les autres acides organiques volatils.
L'acide succinique peut être aisément distingué des acides organiques dont il a été parlé précédemment , par sa volatilité et par la manière dont il se comporte avec une dissolution ferrique. S'il était mêlé avec des substances étrangères , ces deux caractères pourraient souvent être moins prononcés ; car , alors , l'acide laisse une assez grande quantité de charbon lorsqu'on le chauffe , et les matières, étrangères {)euvent 3'o^ser à ce que l'oxyde ferrique
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Boit. précipité par un excès d'ammoniaque. Dans ce cas, on le distingue des acides tartrique , paratartrique et citrique par ses réactions avec le chlorure calcîque et l'eau de chaux ; de l'acide malique par celle avec l'acétate plombique et par les propriétés du malate plombique ; enfin de l'acide lactique par sa réaction avec Tacétate plombique et le nitrate argentique.
*. Acide benzoîque^ 14 C + 10 H + 3 0,
L'acide benzoïque forme des paillettes cristallines , ou , après avoir été sublimé , des aiguilles douées d'un grand éclat. A l'état le plus pur, il est inodore ; quand on le chauffe, il fond et exhale des vapeurs qui excitent fortement la toux ; si on l'enflamme , il , brûle avec une flamme trés-éclatante et fuligineuse. Il est fort peu soluble dans Teau froide, et se dissout en beaucoup plus grande proportion dans Teau chaude : la dissolution chaude perd , en se refroidissant , la plus grande partie de son acide, qui cristallise. Il est beaucoup plus soluble dans l'alcool que dans Teau ; aussi sa dissolution alcoolique saturée devient-elle trouble et lactescente quand on y ajoute de l'eau. Il se dissout en grande quantité dans Thuide de térébenthine , surtout avec le secours de la chaleur : cette dissolution en abandonne également beaucoup lorsqu'elle se refroidit.
L'acide benzoïque for^pe , avec la plupart des bases fortes, des sels solubles , dont presque tous sont plus solubles dans l'eau que ne l'est l'acide lui-même. Aussi , lorsqu'on ajoute à la dissolution d'un benzoate un acide fort , susceptible de produire une combinaison soluble avec la base du sel , la plus grande partie de l'acide benzoïque se précipite-t-elle, sous la forme d'une poudre blanche, qui rend d'abord la liqueur laiteuse. Ce phénomène est caractéristique pour les benzoates. Avec les bases faibles, Tacîde forme des sels qui sont peu solubles ou insolubles dans l'eau.
Une dissolution d'acide benzoïque saturée à froid ne produit pas de précipité dans une dissolution à^acétate plombiqw; mais elle en fait naître un, peu considérable à la vérité, de benzoate plombique, lorsqu'on sature l'acide avec de l'ammoniaque. Ce précipité n'est point soluble dans un excès d'ammoniaque.
Une dissolution de nUraie argentique ne produit pas de précipité I. 23
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dans une dissolution d'acide benzoïque. Cependant^ si Ton sature râcide libre avec (le Fammoniaque , ij s^eu forme un cristallin, de bçnzoatè afgenti^uë, aùi es( très-soluble (}ans un excès d'ammoniaque. '
Une dissolution de chloruré auriquè se comporte avec celle d'acide benzoïque comme avec celle d acide succinique.
Une dissolution d^un selferrime i^enttfi produit dans une dis^ lution d'acide benzoïque uii Yoiuminèux précipité jaune-isabelle, de benzoate ferrique. Si 1 on sature exactement l'acide libre avec de l'ammoniaque j là tôlatité de j^oxyde ferriqùe se sépare , à l'état âè bénzoatè , qûaiid il y a assez d'acide bçnzoïque : le précipité est • plus volumineux encore que celui dé succinate ferriqùe. Lorsqu'on m^ie ensemble les dissolutions neutres aun benzoate alcalin et d'un sel ferriqùe, le précipité apparaît sur-le-champ. Les acides libres le clétruisent de suite - ils en opèrent la solution ; mais en même temps râcidebenzoïque se déposé à l'état de poudre blanche , ce qui n arrive pas quand la quantité du précipité est trop peu considérable ,' et celle du liquide âù sein duquel il se produit trop grande , auquel cas laciae benzoïque , mis on liperté , demeure dissous, l/n excès d ammoniaque convertît le benzoate ferriqùe en hydrate ferriqùe pur, lui fait prendre une couleur moins foncée, et le rend moins volumineux.
Vacîde suifuriqué concentré ne brunit pas l'acide benzoïque à froid, quand celiu-ci est pur ; même à cbaud, il ne se colore point, et il ne se dégage pas diacide sulfureux. Vacide su^urique fumant se comporte de même envers Tacide benzoïque pur ; si celui-ci n'est pas pur , l^acide suifuriqué concentré le brunit , même à froid.
L'acide benzoïque pur peut être volatilisé en entier ; il ne laisse qu'imé tres-faîbie tirâce die/charbon; s'il n'est pas pur, lé résidu de cïïarliôh est plus considérable.
L'acide benzoïque est facile à reconnaître à sa volatilité, à sa grande solubilité ^ans les alcalis, à la manière dont il se comporte avec les dissolutions férri(jues, et surtout à la propriété qu'il a d'être précipité par lés acides de isies dissolutions alcalines qui ne sont pas trop étendues.
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c. Acide acétique, 4C + 6H -f-'S^
L'aciéle acétique fo^tme un Kquicie ifeteôlore , qui , à l'état de concentration , possède uue^ odeut . très^iqùante. Côtnbtné aVec la quantité d'eau qui est tiécessài^e à son existence, il cristaHise^à une liasse température. L'alcool Ife difes<î>i«: il est comfilètenlèntyolati- 4isable. Ses vapeurs, quand il eà concentré, et qu^on y met le feuj i)rùlent avec une flamme Meue,
Avec la plupart des bsises , cet aci^e Ibtnïe des sels solubles dans l'eau et aussi <iahs l'alcool ; ràcétate plotriKqtié lui-même estsoluble dans Talcool. 11 n'y a qu'un très-^ï^t nombre d'acétatéô litres qui soieoi peu sahibtfiis.
Une dîssoliijticu id0 citrate mffentique n^est fcÂtk troublée par l'acide acétique libre ; maés eUe se trouËle quaiid on sature Tacidè libre avecide l'ammobiaque, çu «pi'on cm{rfoie la dissolution d'un acéiaie neutte; H se pradmt albis xm précipité cristaHih, d*acétatè argentique , qui seidissôuil dans'be^cotijp" d'eau et à i'kid^ de la cji^iipur , mais <{ui;s^^{S^|)^e:de A^K^tod^ laJiqu^sur fùïhs: refroidiss^ent. iCe ig^éc^ié.ç^^p^^oifQJijIi^é^Ji^ IxMT^u'on méleen^c^bip d^^^i^sçjiitiQp^iii'Itoitâtès sls^tres^l; une di^^l^tion de ui^^^^iirig^Mqu^ 9 Un a))PA4aut pjrécipitè d'àtcatate j^gentique a )ieu ^r-^e-fiiamp , ^i les liqueurs ne sont pas trop ^t^odues.
XJnp «^isg^tjliîljiop dfi iffff/j^e ^erqirs^v détjegrininje sur-le-champ, .^ans X^çïi^ acétique, un pré,cipjité ÇiTistalijn, d acétate mercureux , qi^^e^f'ssout qu^d on chauffe la liqji^ur, par lie ref0)idissement de laquelle il cristallise ensuite de npuvieau * Tactioji de la chaleur réduit une partie du mercure , qui ,^9/iif.e fine couleux un peu grisjitre au préjcipité. L'acide acétique^ fljépjje ^gi^ez étendu, jrpdiul; ce pnécipité cristallin ,avec le nitrate çiercuxeux. Quand on mêle ensemble la dissolution d'up açjètate centre ej; celle du nitrate m.ercureux, la formation du précipité d'acétate mercureux s'accomplit d'une manière plus complète encore.
L'acide acétique et les disspjutions dps acétates ffciftx es ne réduis ,sent par Vor d'une dissolution de chlorure mrique , méffje I.op^qu'p^ fait chauffer le tout. Mais si l'on ajoute un excès (Je di^olijtian d'hydrate potassique, il se produit, au bout de quelque temps, un précipité noir d'or réduit.
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Une dksolation d*un ielfemqae neutre ne produit pas dechangement a|qpréciable à la vue dans l'acide acétique. Cependant , si Ton sature l^acide avec de Tanimoniaque , la liqueur acquiert une couleur rouge de sang assez intense/La mème'chose arrive quand on mêle ensemble une dissolution d'un acétate neutre et une dissolution d^un sel ferrique également neutre. Les acides libres, à l'exception toutefois de l'acide acétique, détruisent cette couleur rouge de sang j et font reparaître la teinte jaunâtre de la dissolution ferrique. Un excès d'ammoniaque précipite de la dissolution tout Toxyde ferrique qu'eUe contient.
Vacide mtfurique concentré , surtout avec l'assistance de la cha* leur, dégage des acétates Tacide acétique, qu'on peut reconnaître à son odeur : l'acide ne se colore point alors quand on chauffe. Vaddettdfuriquefuniaint dégàgey mèmeàfrcHd, l'adde acétique des acétates ^ avec une violente effervescence ; il ne se colore pas non plus lorsqu'on fait Texpérience à diaud.
Les acétates soumis à l'action de la chaleur se décomposent. Ceux qui ont pour base un alcali ou une terre alcaline se convertissent , par un rapide échauffement, en carbonates mêlés avec du charbon. Les acétates métalliques laissent fort souvent du métal réduit, mêlé avec du charbon, ou si Toxyde n'est pas facile à réduire , c'est lui qui reste en mélange avec du charbon. Lorsqu'on distille des acétates, on trouve presque toujours , parmi les produits, de Tacide acétique et de l'acétone en proportions diverses ; les acétates à forte base donnent très-peu du premier, et beaucoup du second; l'inverse a lieu pour les acétates à base faible.
L'acide acétique libre est reconnaissable à son odeur et à sa volatilité. On le reconnaît, dans les dissolutions de ses sels, à la manière dont celles-ci se comportent avec les dissolutions ferriques^ et, dans les acétates solides, par leur manière d'agir à l'égard de l'acide sulfurique concentré. Cette dernière propriété distingue particulièrement ceux-ci des lactates , qu'on a long-temps regar« dés comme identiques avec eux , quoique en réalité il y ait fort peu , et même, pour ainsi dire, presque aucune analogie entre ces deux classes de sels.
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d. Acide fokmique, 2G -f ^H + 30.
L'acide formique est un liquide incolore, d'odeur piquante, mais différente de celle de l'acide acétique. Il est volatil en totalité. Quand il est combiné avec le moins d*eau possible , sa vapeur brûle avec une flamme bleue.
Avec la plupart des bases , il forme des sels solubles dans Teau. Cependant les formiates sont , en général , moins solubles que les acétates correspondans. Quelques-uns d'entre eux se dissolvent dans l'alcool; mais presque tous y sont insolubles, comme, par exemple, le formiate barytique, tandis que l'acétate barytique est soluble dans Talcool.
Une dissolution ffacétate plombique ne produit pas de précipité dans celle d'un formiate , quand cette dernière n'est point trop concentrée ; si l'on ajoute de l'ammoniaque, on obtient un faible précipité.
Une dissolution de nitrate argendque produit sur-le-champ, [dans la dissolution d'un formiate , un précipité blanc et cristallin , de formiate argentique, qui tarde peu à prendre une teinte foncée, due à de l'argent qui se réduit. Même à froid, la réduction s'opère complètement, avec le temps, et alors une partie de l'argent recouvre les parois du vase d'une couche métallique ; mais elle a lieu d'une manière plus rapide avec le concours de la chaleur.
Une dissolution de nitrate mercureux produit sur-le-champ , dans les dissolutions des formiates, un précipité de formiate mercureux, qui, au bout de quelques minutes, à froid, devient gris, par un mélange de mercure réduit ; au bout d'un certain laps de temps , même à froid , tout le mercure se trouve réduit à l'état métallique ; la chaleur accélère beaucoup cette réduction.
Lorsqu'on mêle une dissolution de chlorure aurique avec celle d'un formiate , l'or, même à froid , se sépare au bout de quelque temps, à l'état métallique, et couvre les parois du vase d'une couche jaune brillante. Cependant, si Ton ajoute un excès de dissolution d'hydrate potassique avant que la réduction de l'or ait commencé , ce métal se sépare , au bout de quelque temps , sous la forme d'un précipité noir.
Une dissolution d'un ^Iferrique neutre, dans laquelle on en verse une d'un formiate > prend une couleur rouge de sang sem-^
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blable à celle que détermine une dissolution d*açétate. Les aojfles
libres dé.trujsjçnt cette couleur. Quand on ajoute de Tamnio-
niaque , 1^ totalité de Toxyde ferriqjue e^t précipité^ de la dis*-
solution.
Vacide sulfurique concentré , qu'on fait cbauffei: a^ec les (orrçiiafj^ , mais seulement à cette, cenditioçi , dégage , avec effervesçqnce, du gaz oxjde carbonique qjji , dès qu'on i met le feu> brute avppune flamme bleue; l'acide demeure incoloie. V acide suif uriqjue fumant dégage , avec violence ,. ce même gaz des formiates , même à froid ; il nq hmnijt pas , même qpaud on le fait chauffer.
Les formiates qui ont pour base un alcali fixe , la baryte , la strontiane o\i la chaux ^ laissent dégager , quand on les chauffe , un ;aî qui bfùle comme lé gaz oxyde carbonique, et ils se conviertissent q carbonates mêlés avec du charbon. Ceux dont la base est un oxyde métallique facile à réduire, par exemple l'oxyde cuivrique, Tp^^ydc plombjqqe, etc., se convertissent en métal pur, avec dégagement de gaz acide carbonique et d'une moindre quantité d'un gaz' combustible.
L'acide jbrmique et Içs formiates ont beaucoup d'analogie avec l'acide acétique q{ les acétates ^ cependant qp peut les en distinguer sans peine à plus di'un égard, et , en général , Taçide forpiique est un de ceux qu'on parvient le plus aisément à reconnaître. Il a de commun avec l'acMe acétique sa vqlatilité ot sa réaction avec les sels ferriques ; mais il en diffèr.e par la manière dont ses sels se comportent avQC l'acide sulfuri(}ue concentré , et par la facilité extrême avec laquelle se réduisent Jes fonuiates mcrcureux et argentique.
G. A.CIDES 0BCANIQÏJB& miROGÉNÉS.
Le carbone, l'oxygène, l'hydrogène et le nitrogène forment également, en se combinant ensemble, une ^érie d'acides dont on ne connaît cependant pas un grand nonAre, ^ qui se rencontrent principalement dans les substances animales. Je citerai pour exemple l'acide urique et l'acide uro-benzoïque.^ L'hydrogèpe manque dans quelques-uns de ces acides. Dans plusieurs, la proportion du nitrogène au carbone est la même que dans le cyanogène ; tels sont î'acide fulminique y Tacide cyanique et l'acide cyaauri^e.
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Gomme ces acides et leurs combinaisons ne s'offrent que fort rarement dans les recherches analytiques , e( que plusieurs d'entré eux ù'ont encore été examinés avec soin que par un petit nombre de chimistes, je ne ferai connaître ici nî leurs propriétés ni lèùi^ manière de se comporter avec les réàctiis.
CÉÂPITRi^lI. B«;iS^Ii¥«RA€aD£i;.
i. ACIDE CHtyi^DïltQM, ^I 4- H. '
L'ûcide cMorhydrîqué pdf éAi Hb ^îf ftrcolbrè; qpi^ô*ne ^ âtnéner à fé<at îîqtiïde (jitaér fyaf le ietàfëh ffufee fbMéf pfesîorf et d'un froid considérable. Le gazcHbfiflié hyd/ît^W a uhé'sîaveùV acide sutfôcànte, se répàndP éû fftméé cfaîkS Taïr, et tfekt peint conïbusiîMe : il' âe dî^cràt daite Vëàu ett tr»-g^Mé qffà^ïK^^^ avec vîolênce. La dîssolrffîoh sàtutée, qilî fonlnfe l'aèldê' dWcrtrhydfique lîquicïe concentre^ e!st rhcôlore; qUelqaéfôtis'cé^ientfafnt'èlfe a àiïé teÎTité jaunâtre otr jûutié, fjA eM due à^dè#^t)sfato&s oi^ûîniqttcà etî plus^rnremfertïâ'du c6ï6rb!^îéfft^. EBe^Wib'à Psjflr-; mafis elle perd celte prôpHété Ibï^qtf oW VétériA d'ésftî; i'acitle cblorhydrique a ûhé saveur âcîdte Irèà-forte et cèrrôsIVè : Fébulli^ tîôn lui fait perdre la p\ui gi*àtfde partie'' éé sou ga« chloridë hydrique , et lui en enlève d'autant plus (^'ilest pliis coAcehlrt. Lîacidte cBlorBydWque très-étendtii' ne peiiV:^ point dfe ga» chloridë hydrique par Tébullition, qui , loin de l'en dépouiller, peut ati contraîïe' le concentrer jtilsqu'à' un certain dègï^ : m^îs., môme lorsque cet acMe eSt fort ftbndu', il dôhhfe^naiéèaViceà'diès Vapeurs blanches dèS qii'on tient' aù^dessui de ^ sitHkèe'uile liàgaëttë de verre qui a été trempée dsiris dé Taitohëiifaq&ei ^
Vacîde nitrique décompose Tacidé chlorhydrîc(uë,éh lui enlevant son hydrogène : ik décomposition s*opère'cepéndanl niieux à chaud qu'à froid. Le mélange d'acide chlorhydrlque et d'acide riitrîqlie , qu'on appelle ordinairement eau régale, dofalienV donc, après avoir été chauffé, du chloré libre, aiiqùel^ il est redevable dô sa couleur jaunâtre. Ç*ëst aussi la présence du chlore qui doiitie à l'eau régale la facult^de dissoudre l'or et' le platine, tandis qiië lès
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acides chlorhydriquc et nitriqûe^^im n'attaquent point ces métaux. On reconnaît donc aussi Tacidis ctilorhydrique à la propriété dont il jouit de dissoudre Tor^ après une addition d'acide nitrique , de même que Tacide nitrique se reconnaît aussi à cette propriété, que lui fait acquérir son mélange avec de Tacide chlorhydrique.
Vacide suif urifm vus décompose pas l'acide chlorhydriquc, même concentré.
Si Ton traite l'acide chlorhydriquc par du suroxyde de manga^ nèse, du suroxyde phmbeux ou du suroxyde plombique, il se d^age, surtout quand on chauffe le mélange , du chlore gazeux , qu'on reconnaît bientôt à sa couleur, à son odeur et à sa propriété de décolorer le papier de tournesol.
L'acide chlorhydriquc forme, avec les oxydes métalliques , des chlorures métalliques, que quelques chimistes regardent comme des chlorhydrates quand ils sont dissous dans l'eau. En effet, les métaux dont les oxydes jouent le rôle de base offrent presque toujours, dans leurs combinaisons avec le chlore, les mêmes propriétés que celles qui caractérisent les combinaisons de leurs oxydes avec des oxacides, tant à l'état sec qu'à celui dedissolution aqueuse. C'est pourquoi, dans la première section de ce volume, consacrée à faire connaître la manière dont les bases et leurs sels se comportent avec les réactifs , il a toujours été parlé aussi de chlorures métalliques, quoiqu'il ne fût question , à proprement parler, que d'oxysels.
Il n'y a que les chlorures des métaux dont les oxydes jouent le rôle d'acidies, et non celui de bases, qui possèdent d'autres propriétés. Ceux-là forment ordinairement, à l'état de pureté , des liquides volatils ; quelquefois cependant ils sont solides ou gazeux. Ils se dissolvent dans l'eau, en se décomposant d'une manière bien manifeste et dégageant beaucoup de chaleur ; toujours alors il se forme de l'acide chlorhydriquc , et dans la plupart des cas il se produit un oxyde, jouant le rôle d'acide, du corps qui était combiné avec le chlore : il n'y a que quelques circonstances où une partie de ce dernier corps reste sans se dissoudre . Mais la décomposition par Teau des chlorures volatils ne s^effectue jamais d'une manière telle, qu'indépendamment de l'acide chlorydrique formée
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il y ait aussi du chlore mis en liberté. Le chlprure de tellure , le cblorure de sélénium et le chlorure de soufre sont les seuls qui éprouvent , de la part de l'eau , une décomposition telle qu'une partie du tellure, du sélénium et du soufre soit mise à nu. Parmi ces combinaisons se rangent le chlorure stannique , le chlorure aluminique , le chlorure glucinique , le chloride titanique , le chlorure aniimonicux et le chloride antimonique, le chlorure tungstique, le chloride mo1ybdique> le chloride arsenieux, le chlorure tellurique et le chloride telluriqne, le chloride sélémique et le chlorure sélénique, le chloride phosphoreux et le chloride phosphorique , le chloride silicique , le chloride borique et le chlorure sulfureux. Dans le nombre de ces composés, le chlorure aluminique, le chlorure glucinique, le chlorure antimonique, le chlorure lungstique, le chloride molybdique, le chlorure tellurique, le chloride tellurique, le chloride arsenieux, le chloride sélénique et le chloride phosphorique sont solides à la température ordinaire de l'air ; le chloride borique seul est gazeux ; les autres sont liquides à la température ordinaire, et plusieurs d'entre eux sont extrêmement volatils.
Quelques chlorures volatils ne peuvent point ôlre isolés; mais ils forment parfois avec les oxydes correspondans du même métal des combinaisons qui ressemblent beaucoup aux chlorures purs, surtout eu égard à leur manière de se comporter avec l'eau. En effet , leur dissolution aqueuse contient , de même que celle des chlorures purs, de l'acide chlorhydrique et l'oxyde du métal, qui se dissout comme acide. Ce n'est que quand on chauffe les vapeurs de ces combinaisons à une température excédant celle sous l'influence de laquelle elles se forment, que les oxydes se séparent , quelquefois après avoir perdu une partie de leur oxygène et être redescendus à un degré inférieur d'oxydation. Tel est le cas du chromate de chloride chromique, du tungstate de chloride tungs- . tique et du molybdale de chloride molybdique ; le premier est liquide, les deux autres sont solides.
Les dissolutions des chlorures métalliques dans l'eau se comportent , avec les réactifs, à peu près de la même manière que l'acide chlorhydrique libre.
Une dissolution de nitrate argentique, ou d'un autre sel argenti-
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que soliible» produit^ daps ces dissolutioiis, un précipité b]anc, df chlorure argenlique , qu j , en grandes masses , a un aspect caséeu» , et qui, par l'actiop de l'air ^ deviej^f violet foncé à la surface. Ce précipité est insoluble dans Tacide ni|ri<]iue étendu ; mais Tammoniaque le dissout aisément» et les^ acides qu'on verse dans cette dissolution l'en précipitent de pouveau. Une assez grande qiKxntité d'acide cblorhjfdiriqjuie très-concentré le dissout à l'aide de la chaleur ; mais il se sépate complètement dç l'acide par l'addition de l'eau. Les chlorures métalliques sotubies^ de même que l'acide chlorbydrique Ubre> peuvent être aisément reconnus à ce précipité } et le m'trate argentique est le pj^s important des réactifs pour déceler leur présence; ç^r presque tous les précipités que les dissolutions argentiques déterminent dans les dissolutions d'autres sels sont solublesdans Vacide nitrique éteTK|u^ à l'exception du bromaXQ, du bromure , de l'iodate et de l'iodure argentiques ^ qui ^ de même que le chlorure arg^ntiqucy ne se dissolvent pas dans ce réactif. Le chlorure argentique peut k\vQ distingué du bromate et de riodate argentiq^e$ par les moyens qpi ont été indiqués précédemment (page 215). Ceux qui servent à le distinguer du Éromure et de riodqre argentiques seront exposés plus loin. Les moindres quantilésd'un chforure mclatlique dîssousoud'acîdechlorhyrfrîque libre peuvent être découvertes au moyen du nitrate argenfique : cependant, lorsqu'clfes sont irès-faibles , ce n'est pas un précipité, maïs seulement une teinte opaline, que celui-cf fait naître.
Les seuls précipités qui, à part ceux auxquels le nitrate argenlique donne naissance, se forment dans les dissokitîons des chlorures métalliques et de Tacide chlortiydrique, sont ceux qui doivent naissance à Télément acide ei non à Tèlément basique, comme ceux que déterminent les dissolutions mercureuses , et , quand Tes solutions de chlorures rie sôrtt pas trop étendues, les dissofutîons plombiques ; car , à l^éxceptîôn des chlorures ai^énliqùe , mercureux, plombique et cuivreux , toits les autres chlorures métalliques sont assez solubles dans Teàu : cependant plusieurs chlorures métalliques forment avec des Oxydes des combinaisons insolubles dans l'eau. Ces combittaisons soiiC ordinairement dissoutes par les acides, et Ton reconnaît ensuite la présence du chlorure métallique dans la dissolution en y versant une dissolution de nitrate argen*
ACIDE ÇLHORHYDRIQUE. 363
^^U^ On peut $e servir d'acide nitrique étendu pour dissoudre la combinaison : cependant il faut.alors,. quand la chose est praticable, opérer à froid.
Si Ton môle avec du carbonate ppfassique ou sodique des chlorures métalliques insolubles pu peu aDlubles, mais non volatils^ par coBséqiient du dilorure aiîg^ntiquç et du chlorure pfombique, (Bt qu'on fasse rougir forlenient le, mélange dans un petit creuset dé porcelaine, il se forme un chlorure potassique ou sodïque, outre qu'on obtient, si l'on opère sur du chlorure argentique, de l'argent métallique, avec dégagçnjent de gaz oxygène et de gaz acide carbonique, et^si Ton ngit sur du chlorure plombîque, du carbonate plombique. Vient-on à tifaiter la masse ^ugie par l'eau, çeî!e-cî dissout le chlorure potassique ou Siodique, avec Texcès de carbonate alcalin j de sorte que ci l'on. sursature ]^ dissolution avec de Tacide nitrique , elle donne un précuite de chlorure àrgentiqjue par ta dissolution dç nitrate argentiquç. C'est là un moyen de découvrir sûrement la présence du qhîore dans le§ chlorures insolubles ou peu solubjea, et de l'en séparer.
Lorsqu'on verse de V acide sutfurique concentré sur les chlorures métalliques à l'état solide, et qu'on chaufte le mélange, la plupart d'entre eux dégagent du gaz acide chlorhydrique, avec effervescence. Les inoindres quantités de ce gaz dégagé domient naissance à des vapeurs blancjies lorsqu'on tient au-dessus du vase une baguette de verre trempée dans l'ammoniaque. Si l'expérience a lieu dans- ux^ .^ibe de verre blanc soudé à l'une de ses extrémités , on reconnaît que le gaz qui se dégage est incolore. Il n'y a que trèspeu, de chlorujpe^ métalliques qui ne se décomposent point de cette manière qu^nd on les chauffe avec de l'acide sulfurique. Dans ce nombre s^ rangent prihcipalem^t le chlorure mercureux, le chlorure lûercuriqiie et le chlorure stanneux. Le chlorure mercurique se dissout dans l'acide sulfurique chaud sans se décomposer, et cristallise au sein de la liqueur lorsqu^eÛe se refroidit. Le chlorure mercureux est converti par l'acide sulfurique chaud en chlorure et en suKiue mercuriques, avec çlégagement diacide sulfureux. Le chlorure stanneux désoxyde l'acide sulfurique.
Les dissolutions concentrées d'autres acides peu volatils ou fixes agissent de la même manière que l'acide sulfurique.
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Si Ton broie des chlorures métalliques avec du chromateon da bi'chromate potassique, qu'on introduise le mélange dans une cornue tubulée^et qu'on verse dessus de Tacide suirurique concentré, mais préférablement de Tacide suirurique Tumant, puis qu'on chauffe le tout d'une manière modérée, il passe à la disiillation une liqueur rouge de sang. Ce liquide est du chromate de chloride chromique : traité par un excès d'ammoniaque liquide, il donne une dissolution, qui est colorée en jaune par le chromate amroonique.
Lorsqu'on môle des chlorures métalliques avec du suroxyde de manganèse, du suroxyde plombeux on du suroocy de plombiqtte, qu'on verse de Y acide sulfurique concentré sur le mélange , et qu'on le fait chauffer, il se dégage du gaz chlore, reconnaissable à son odeur caractéristique et à sa couleur. Quand ce gaz se d^ge en abondance , il décolore aussi le papier de tournesol humecté.
Plusieurs chlorures métalliques , mais cependant pas tous , se décomposent quand on les fait bouillir long-temps avec un excès d'acide nitrique. Du chlore se dégage pendant l'opération, et si l'on évapore ensuite l'acide libre, il reste un nitrate.
La plupart des combinaisons du chlore avec les métaux dont les oxydes jouent le rôle de bases , ne se décomposent point quand on les fait rougir au feu en les garantissant du contact de l'air. Mais un très-grand nombre d'entre elles subissent , lorsqu'on les fait rougir à l'air, une décomposition partielle, qui est ordinairement déterminée par l'humidité atmosphérique ; dans ce cas, il se forme de l'oxyde et se dégage de l'acide chlorhydrique : le résidu est alors plus ou moins insoluble dans l'eau. Les chlorures des métaux alcalisables, de même que les chlorures barytique et strontianique, n'éprouvent pas ce changement. Le chlorure calcique n'est décomposé que dans une très-faible proportion. Les chlorures des métaux alcalisables subissent bien plus facilement une volatilisation partielle quand on les chauffe au contact de l'air que quand on les chauffe dans des vaisseaux clos.
Les chlorures métalliques, tant solubles qu'insolubles, se reconnaissent au chalumeau de la manière suivante , d'après Berzelius. On en prend une petite quantité , qu'on joint à un bouton fondu d'oxydé cnivrique et de sel de phosphore, après quoi on
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dirige la flanune sur le tout : le boutoa s'entoure alors (Tune belle flamme bleue. Il faut choisir, pour cette expérience, un sel.de phosphore qui soit exempt de chlorure sodique ou de tout autre chlorure.
L'acide cblorhydrique libre et les chlorures métalliques solubles produisent avec la dissolution de nitrate argentique une réaction tellement particulière , qu'on ne saurait les confondre avec les autres substances dont il a été question précédemment. Les chlorures métalliques insolubles se reconnaissent très-facilement pour tels au chalumeau , ou bien on sépare le chlore qu'ils contiennent en les faisant fondre avec un carbonate alcalin.
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L'acide bromhydrique pur est un gaz qui a beaucoup de ressemblance avec le gaz chloride hydrique. Le gaz bromide hydrique répand à l'air des vapeurs blanches, qui sont plus épaisses que celles auxquelles le gaz chloride hydrique donne naissance, 11 est décomposé par le gaz chlore, qui lui enlève son hydrogène et met en liberté le brome : celui-ci se montre alors sous la forme de vapeurs rougeâtres, ou, s'il est en quantité plus considérable, se précipite en gouttelettes de la même couleur. Le gaz bromide hydrique est extrêmement soluble dans l'eau. La dissolution est incolore, et , soit concentrée, soit étendue, elle ressemble à Taclde chlorhydrique liquide, concentré ou étendu. Cependant lorsque le gnz bromide hydrique contient du brome libre , l'acide liquide a une couleur rougeâtre obscure.
La dissolution concentrée de gaz bromide hydrique dans l'eau dégage du gaz bromide hydrique quand on la fait bouillir : cet effet n'a point lieu^lorsqu'on opère sur une dissolution étendue. L'acide bromhydrique chargé de brome perd par l'ébullition son brome, ainsi qu'une partie du gaz bromide hydrique, et il reste un acide étendu , sans couleur.
Une dissolution de chlore dans l'eau , ou un courant de gaz chlore, colore l'acide bromhydrique liquide en rouge, parce que du brome se trouve mis en liberté. Vacide nitrique n'agit point rapidement sur l'acide bromhydrique } mais quand on fait chauf-
fer le mélange, il y a sur-le-champ du bfôttie mis à nu^ et î'oti obtient ainsi un liquide semblable à' Feau régaie. Vacide sulfurique peut également, lorsqu'il agit sur de f acide brombydrique amené à un certain degré de concentration , lui enlever à chaud son hydrogène 9 ce qui s^accoin[^ghê d'un dégagement d'acide sulfureux.
Le suroxyde de manganèse , le suroxyde plofnbeux el le Éuroxyde ptombique dégagent aussi du brome gazeux dé Facide bromhydriquc', quand on les fait chauffer avec ce dernier.
L'acide bromhydrîque forme avec les oxydes métaTIigues des bromures métalliques, qui ressènàblent, sous bien des rapports, aux chlorures métalliques. Les combinaisons du brome avec les métaux dont les oxydes coiistitùent iés aeïdes pttissans sont volatiles, mais toujours moins que les chlorures correspondans, auxquels elles ressemblent quant à leur mknlèlre de se comporter avec Peau.
Les dissolutions des bromures métalliques solubles dans l'eau se reconnaissent, par les rfaîcllfs, aux mêmes caractères que Tacide bromhydrique libre.
Une dissolution de nitrate argentiqne produit dans ces dissolutions un précipité blanc, de bromure argentiqne, qui est insoluble dans Facide nitrique étendu, niais qui se dissout dans Fammoniaque, quoique il y soit moins soluble que le précipité Hanc de chlorure argentique. Il se distingue aussi de ce dernier par sa faible teinté jaunâtre, qui disparaît aussitôt qu'on verse dessus de l'acide chlorhydrique. Si l'on ajoute encore un peu de chlorure de Chaux , la liqueur prend, à raison du brome qui devient libre, une couleur jaunâtre ou rougeâtre , suivant que la quantité du bromure argentique était plus ou moins considérable.
Une dissolution de nitrate mercureux produit, dans les dissolutions des bromures métalliques et dans Facide* bromhydrique, un précipité blanc tirant sur le jaunâtre, qui est du bromure mercureux.
Les dissolutions plombiques y déterminent un précipité blanc, dû bromure ploùibn^ûe , qui ne se dissout pas môme dans une grande quantité d'eau, caractère auquel on le distingue dir chlorure plombique. '
Lorsqu'on verée *e Vocfcfe wiWqfue dans les dissolutions des bro-
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tnures métalliques , et qu*on Mi ensuite chauffer le tout , il se dégage des vapeurs d'un jaune-roû^é , qui sont dues à du brome gazeux. Si la dissolution des bromures niétaUiques élàit Incolore» cHèîIcciuiert par-là une feinte de SâuAe-irouge, ou, qàâfnd elle est étendue , elle en prend seulement une jaune. Lorsqu'on ne fait fkoint chàuÏTer le mélange, la dissolution du bromure métallique h'éprouTe aucun changement sensiblede la part de l'acide nitrique.
Si Ton ajoute de Vàcide chlorhydrique à la dissolution d'un bromure métallique, celui-ci se cbiitértit bien en chlorure métallique, avec fbrmalioh d'acfde bromhyddqûe, triais la liqueur reste incolore. Cependant si le bromure mélalHqùb cônHérit une petite quantité à'un brôri^iè, comrrie le càS pétà aititer lorsqu'il s'agit d'un bromure de métal aicaltsâblë qui Ist été préparé eii -faisant réagir î'alcali sur le brome, la liqueur défibrent Jaune ou brime, couleur qui est due à du brômè mis en liberté.
Quand on fait passer du gaz chlore dans nne dissolution incolore d'un bromure mélalliqué , ceHe-cî prend paiement une couleur jaune-rouge ou jaune , à cause du brome qui se trouve mis en îîber(é. Le chlorure de chaux produit le même eiïcl, quand on l'ajoute à une dissolution de bromure métallique qui a été rendue acîîle par l'addition d'un acide quelconque.
Le chlore est le réactif le plus sensible pour découvrir les moindres quantités de bromure métallique ou d'acide bromhydrique dans une dissolution ou dans un mélange de sels. Cependant, pour arriver à reconnaître par son moyen des quantités très-faibles de bromure métallique, il est nécessaire d'enlever, au moyen de i'éther , le brome qui se trouve mis en liberté. Voici comment on procède à cet effet : on introduit le liquide ou la dissolution concentrée du mélange salin dans un vase de verre blanc susceptible d'être bien bouché , et l'on verse dessus assez d'éther pour qu'après que le tout a été secoué, celuî-ci forme une couche de quelques lignes d'épaisseur au-dessus du liquide ; on ajoute alors avec circonspection du chlore aqueux , dont quelques gouttes suffisent s'il n'y à que peu de brome; ou bouche le flacon, et on l'agile. Après que I'éther s'est séparé, le brome dont il s'est emparé lui donne une teinte brune, ou, s'il est peu abondant, une couleur jaunàire : en l'absence de brome, il dœieure incolore. Par un
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s^our prolongé , la brùem se convertit en acide bromhydriiiue dans sa dissolution éthérée» et l'éther devient parfaitement incolore ; mais un peu d'eau de chlore qu'on ajoute suffit pour faire reprendre à ce dernier la couleur qu'il avait précédemment. Lors<que, dans cette ejipérience» Téther parait trop peu coloré > dema«nière à rendre douteuse la présence du brome dans le liquide sur lequel on opère , il est bon de faire une contre-expérience avec une dissolution saline , à T^ard de laquelle on est certain qu'elle ne contient pas de bromure métallique : on la traite de la même manière, avec la môme quantité d'eau de chlore et d'éther, et l'on voit si ce dernier parait tout-à-fait blanc à c6té de celui dont on s'est servi pour l'autre expérience. Si> au lieu d'ajouter de l'eau de chlore à la liqueur qu'on essaie, on y fait passer un courant de chlore gazeux , celui-ci peut s'y dissoudre en assez grande quantité pour donner une couleur jaunâtre à l'éther , sans que la présence du brome soit nécessaire pour cela. , .,
Je dois encore faire remarquer que quand on ne trouve pas sensiblement de brome dans la dissolution d'un mélange salin qu'on soumet à cette épreuve , il faut mettre ce mélange en digestion avec de l'alcool ; on évapore ensuite l'alcool , on dissout le résidu sec dans un peu d'eau , et on traite la dissolution , comme il vient d'être dit , par l'eau de chlore et l'éther.
Si Ton verse une dissoliuion d'amidon dans des dissolutions incolores de bromures métalliques auxquelles on a ajouté de l'acide nitrique^ la liqueur devient brunâtre; mais cette coloration est peu caractéristique ; on se sert de l'amidon pour distinguer les bromures des iodures métalliques, et non pour reconnaître l'existence des premiers dans des dissolutions.
Le bromure argenlique, le bromure plombique et autres bromures métalliques non volatils, qu'on mêle avec du carbonate alcalin, et qu'ensuite on fait fondre, se décomposent comme les chlorures métalliques correspondans, et il se produit un bromure de métal alcalisable.
Lorsqu'on met les bromures métalliques à l'état solide dans un tube de verre blanc soudé à l'une (Je ses extrémités, qu'on verse dessins de Vacide sulfurique concentré, et qu'on fait chauffer le tout, il se dégage du brome qui , sou^ forcée gazeuse, r^nplit la partie
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la môiûs chaude au tube , et que sa couleur jaune , analogue à celle de Tacide nitreux, fait reconnaître très-aisément au jour, moins bien à la lumière artifkâelle : en même temps^ il se forme aussi de l'acide sulfureux et de l'acide bromhydrique. Quelques bromures métalliques y par exemple le bromure mercurique, ne sont point décomposés par Taeide sulfurique. Au lieu d'acide sulfurique^ oa peut employer du bi-sulfate potassique , qu'on fait fondre, avec le bromure métallique , dans un petit tube de verre soudé par le bas : outre de Tacide sulfureux et de l'acide bromhydrique > il se produit des vapeurs de brome ^ qu*on reconnaît aisément à leur couleur.
Quand on triture des bromures métalliques avec du ckroma$e ou du bi'chromate potassique y qu'après avoir introduit le tout dans une cornue tubulée, on verse par-dessus de Tacide sulfurique concentré > et prâérablement de l'acide sulfurique fumant, et qu'on fait chauffer d'une manière modérée, U passe à la distillation un liquide rouge de sang, semblable à celui qu'on obtient des ctilorures métalliques soumis au môme traitement, mais qui consiste ici en brome pur, et qui , par un excès d'ammoniaque, donne une dissolution incolore, contenant seulement du bromure ammonique. Cependant si le bromure métallique qu'on a employé contient une petite quantité de chlorure métallique^ l'ammoniaque est alors plus ou moins colorée en jaunâtre par du chromale ammonique. C'est la seule méthode à Taide de laquelle on puisse sûrement découvrir qu'il y a un mélange d'un chlorure métallique avec un bromure métallique.
Les bromures métalliques paraissent se comporter , quand on les chauffe , de même que les chlorures métalliques.
Au chalumeau, un bromure métallique, joint à cm globule de sel de phosphore qui tient de l'oxyde cuivrique en dissolution, donne une couleur bleue à la flamme y ainsi que le font en pareille circonstance les chlorures métalliques ; seulement la teinte de la flamme produite par les bromures tire davantage sur le verdâtre.'
L'acide bromhydrique et les bromures métalliques se reconnaissent , dans les dissolutions , aux précipités que font naître dans celles-ci les dissolutions de nitrate argentique et de nitiate mercureux. Le bromure argentique diffère de tous les précipités que le pîtratç argentique détermine dans les dissolution^ dos substty^ce^ h 21»
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â89( 9^^ M psrl^ {imqa'ioi, par m\ inaolubilité ^«a Ymie mfsm^ étM^ - ç#p«tiKb«t il (g^ut ei^^opMr sma m sapport le ^piifsâs%% ^ biromal^t e| Tiads^te ai^^|t<|iiM. ta loanière dont on diftJMBift te (^Içruie aigentiquâ du kproaum aigentique a été l»d|<Il<ia jlitos h^ UhroaujUNiaigenliqm^ifiaeda
farçittltAtt ^ Viodat^ par sa teiat^ jaunâlra, ei paioe qa» est dor- IM0H> mnmmgéaérf^UesbromatfS et Iqb iodatea^ donnent 4u •H@I^SlilliftQI)»9d m 1^ bit rougir. On reponnaît la préaenoe du blMW (bW, tes brottiHW nétaUiqueft inaolubles dans Tean , en sulfaBllangs^^ a fté traete (page ^67) pour lebsûmureaigBMHn^iCUè p^t 9wsi aépaier le biiûBie qu'ils coaiioanent, «^ les fiondant a¥tti du carbonate notafisioiiû.
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liwà^ îliiby#rî(|9e pior est gaieia. Le gaa îodide hydrique m^gblft 9M^ gs» chlpridâ el brcmifte hydrique» : cependant il Ht BtoiaJilfatfQt décgfipofi^ ^'eux par lea sul^ancea qui se oo|a- IWMâMW^ r|gr<koe^. U se déoempose également avec ptos de &tt^ ^ m di^t g%( quand on le t»ite par o^tains méleux, qiHÎii flomhinent a^ee IHode , en dégfigeant du gas hydrogène , tMM9%M pai; exemple le meroure.
J^ |tt îodide hydrî^pa sa dîsaout dans Teau avee unefadlifé itirinp- l^ dipcdutlon est iaco^ie , et reasemUa aux apides chlorhydrique et bromhydrîqiie liquides. Quand on la tfik houiltar t tU6 dée?^ ^ S^^ i(»dide hydfiquç» et s'afEaihlit. Exposée à Fair, elle se colore d'abord en jaune, puis peu^ à peu en brun Concé, l'^i4ms^6(m( 9isydé pa/r Vak, et l'iode, qui ^ trouve ainsi mis iJUtK i(W^' 4iÉ^.ua par l'^icide non enccrn déûam^e^si.
J^ ç^jégf^i i'm^^ nitrvpft» Vacîde sulftisique et les smoxydes Vé^>Uflue9 1ff^\ fu^ ^ V^fià^ iodhydrîque liquide dss dbaage- QflBI 9w4!|lqi^ 4 Ç^m q^'its déteEffiMnent da^ ke di^sûhitions i|g|^lir^]K#t^.)iques, et dont H sera parié ptus loin.
V^Çii4$ i^y^ique ioiisia^ ^yec les o^des métalliques ttes 4(t4^^ ^^(|(^4^ef . Ces combii^^ms resseisJi^lent , sous certwis rappoi^ts, aux chlorures et aux bromures métalliques; cependant ^ |luj^t des iodures métalliques diffte«nt d^ ço» demim par Iwi
InsciàMlîté èftM t^eou. H n'j a que tes cermbinftisdBflr de Tiode srvee hs» ffuës^ik ie» dfealis , ceux des terres* et quelques aulresr eneere, qui se éisiolYent dms Teau. le» iodures Biétalliqtteflr JBSoMl^le» âea» Peatf ont sotrfent txne couleur qui les caractérae* ;' c'est pourquoi on emploie la dissolution d'iodure potassique eecvne réactif pour les dissoMibn» (fe certains oxydes métalliques : aussi »-t^ild^à étéqnestiidB defeewanière dont Eai dissolu-^ tidft d-'baéorepottiflBique se comporte avec ces oxydes^. Gependanr riodure potassique n'est pas très-recommandable comme réaeiif^ dan» teu» les eas, parée que les^ précipités qu'il détermine sont {JiiS' om moia» sokihles dans* un excès de la liqueur empfeyée pour tf» feite naite. Les- combinatsonsr de Tfode ^vec les métetux dont les osydes' eoâsttfuent diss acides puissans sont TOlatHes^ maiis beaucoup moins que les- combinaisons correspondantes de brome et de chlore.
I^ntedissolutîon de nitrate argentvjne froéSxitf dans l'es dissolutiens^des ioduves métalliques» un précipité blànc> d'iodure»argentique 9 qui' a- une teinte jïiunàtre. On peut; à ce précijpité/ reconnaître kiididsol^ion dès iodures métalliques et Tacidë'iodiiydrique Hfere, parce que, comme le cHorure, te bromure et le bromate argentiquesy il est îhsolubte dans Tacidé nitrique étendu , et qu'il diffère cte^ces trois combinaisons en ce qu'il' n'est presque pas dissous par l'ammoniaque libre. Lorsque la dissolution d'un iodure métaWque contient en même temps un chlorure métallique , la préseneede riodure se reconnaît très-aisément au peu de soltibilité dans Tammoniàque^ du prédpité' produit par la dissolution de nitrate argenti^ue , ainsi qu^à l'aide d'autres moyens encore : cependant on est* fort exposé' dans ce cas à ne point s'apercevoir de la présence du <îMorure métallique. Ce qu*ily a de mieux à faire alors y c'est d'ajouter de l'ammoniaque en excès à la liqueur dans laquelle la^ dissolution de nitrate argentique a produit un précipité, et ensuite dé sursaturer avec de l'acide nitrique étendu la liqueur qu'on a séparée de Tiodure argentique par la filtration. Si Ton voit- survenir de celte manière un précipité abondant , c'est une preuve que la dissolution de l'iodure métallique contenait aussi un chlorure métallique; si , au contraire > il ne se forme qu'un trèe- faible précipité, ou plutôt si la liqueur ne foit qu^*
372 GOMBlt<ÀiSONS SIMPLES. ÀCtDSS.
devenir opaliae^ on conclut de là qu'elle ne contenait pas du tout de chlorure métallique , ou du moins qu'elle n'en contenait qu'une Uès-petile quantité. Quand un iodure métallique contient un bromure métallique » la présence de ce dernier peut être reconnue de la mcme manière.
Les moyens de distinguer les dissolutions des iodures métalliques à l'aide des dissolutions plombiques ou mercuriques» ou de celles d'autres oxydes métalliques, ont déjà été indiqués précédemment (p. 83, 115 et ailleurs).
Si Ton ajoute de Vacide nitrique médiocrement fort aux dissolutions des iodures métalliques et de l'acide iodbydrique^ celles-ci de- Tiennent jaunes; et, lorsqu'on £siit chauffer le mélange, il se colore en brun-rouge ; des vapeurs Yiolettesd'iode se d^agent, et, après le refroidissement, de l'iode se dépose en paillettes noires.
Quand on verse de l'acide chlorhydrique dans la dissolutioa d'un iodure métallique, celui-ci se convertit bien en chlorure métallique, avec formation d'acide iodhydrique; mais la liqueur demeure incolore au commencement. Cependant si l'io-^ dure métallique contiait une petite quantité d'iodate, ce qui peut arriver quand l'iodure est celui d'un métal alcalisable, et qu'on l'a préparé en faisant réagir l'alcali et l'iode l'un sur l'autre^ il apparaît dans la liqueur un abondant précipité d'iode, qui se dépose au bout de quelque temps.
Lorsqu'on verse de l'eau de chlore dans les dissolutions des iodures métalliques, ou dans l'acide iodhydrique, ces liqueurs deviennent sur-le-champ d'un brun-rouge; une plus grande quantité d'eau dechloïc les fait redevenir limpides, comme auparavant. La même chose arrive quand on ajoute à la dissolution d'un iodure métallique du chlorure de chaux et un peu d'adde chlorhydrique étendu.
Quand on ajoute une dissolution d'amidon dans de l'eau chaude (empois) à la dissolution d'un iodure métallique, ou à de l'acide iodhydrique, aucun changement ne se manifeste. Mais si l'on verse ensuite un peu â'acide nitrique dans la liqueur, elle se colore en beau bleu. La couleur est si intense, qu'elle semble noire, pour peu que la quantité d'iode soit considérable. Il n'y a que i'iode libre qui produise çcue couleur bleue avec l'amidpnj lors-
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qu'il est uni à de l'hydrogène ou à des métaux , on ne la voit point paraître. Aussi la couleur bleue ne se montre-t-elle , par l'amidon y dans Tacide iodhydrique et dans les dissolutious des iodures métalliques, que quand on ajoute une substance qui met Tiode en liberté y comme» par exemple, de l'acide nitrique. L'eau de chlore produit également la couleur bleue dans ces dissolutions, mais elle la fait disparaître quand on en met un excès. S'il se trouve beaucoup d'acide arsenieux, la couleur bleue ne se manifeste point dans les conditions précédentes ; mais on peut la faire naître en instillant dans la liqueur quelques gouttes d'ncide ni<* trique un peu étendu. Si l'on a versé dans la dissolution d'un iodure métallique assez de chlorure mercurique pour que l'iodure mercurique produit se dissolve dans l'excès de chlorure mercurique, il ne parait également point de couleur bleue lorsqu'ensuite on verse dans la liqueur de l'acide nitrique et de la dissolution d'amidon; et elle ne peut point non plus être produite, dans ces circonstances, par une addition d'acide sulfurique. Quand une liqueur contient une petite quantité d'acide iodhydrique ou d'iodure métallique, et en même temps beaucoup d'acide chlorhydriqueoude chlorures métalliques, l'addition de la dissolution d'amidon et de l'acide nitrique fait paraître la couleur bleue à froid ; mais cette couleur disparaît dès qu'on fait chaulTer la liqueur. La couleur bleue de la combinaison d'iode et d'amidon qui s'est formée est détruite par les dissolutions des alcalis, par Tacide sulfureux, par l'acide phosphoreux, par le sulfide hydrique, etc. ; mais elle peut être reproduite par l'acide nitrique. Lorsqu'il a mis un excès d'eau de chlore dans une dissolution d'acide iodique, dans une dissolution d'un iodure métallique, ou dans de l'acide iodhydrique, la dissolution d'amidon ne détermine Tapparition de la couleur bleue dans ce mélange qu'après qu'on y a ajouté un peu de chlorure stanneux, d'acide sulfureux « de sulfide hydrique, ou d'autres corps réduisans. En se conformant aux préceptes qui viennent d'être tracés, la solution d'amidon pcnt faire découvrir les plus petites traces d'acide iodhydrique et d'iodure métallique dans des dissolutions. Lfnepetitequantéd'amidon ne fait pas naître une couleur bleue, mais une teinte de vert foncé , dans la dissolution d'une grande quantité d'iode , ou , aprè$
l'addition d'un peu d'acide nitrique, dans une dissolution saturée soit d'iodide hydrique, soit d'iodure métallique.
Si, ensuivant le procédé qui vient d'être indiqué, on n'a pas trouvé de traces sensibles d'iode dans un mélange salin ^ il fout mettre ce mélange en digestion avec de l'alcool , évaporer ensuite cet alcool, dissoudre le résidu sec dans un peu d'eau , et chercher à découvrir l'iode dans la dissolution par les moyens que j'ai &it connaître.
Quand de l'iodure argeotique, de l'iodure plombique et d'autres indurés métalliques non volalilisables sont mêlés et fondus avec du carbonate alcalin « ils se décomposent comme font les chlo^ mras métalliques correspondans, et il se forme un iodure de métal alealisable.
Lorsqu'après avoir introduit des iodures métalliques à Tétat solide dans un tuba de verre blano soudé à Tune de ses extrémités » on verse dessus de \* acide giUfurique concentré, et qu'on fait cbauf^ ferle fout, il se dégage de l^ode gazeux, qui remplit la partie la moins chaude du tube, et qu'il est facile de reconnaître à la cou*" leur violette qui le caractérise ; en même temps aussi il se fonne de l'adde sulAareux et même du gaz sulûde hydrique, mais il ne se produit pas d'acide iodbydrique* Par ce procédé , on décompose œux mêmes des iodures métalliques dont les chlorures et bromures correspondans ne scmt point déconipesables par l'acide sulfurique concentré, comme, par exemple» l'iodure mercurique. Si l'on mêle l'iodure métallique avec du surc^syde de manganèse, du suroxyde plombeut ou du suroxyde plombique» et qu'on chauffe «ih suite le mélange avec de l'acide sulfuriqiie» il ne se dégage que de l'iode gazeux et point d'acide sulfureux. L'acide sulfuriqtie éè-termine aussi une décomposition semblable dans leëdissotationS concentrées des iodures métalliques et de l'iedide hydHqile : les liqueurs prennent alois, en raison de l'iode reitdu libres une couleur jaune à froid ^ et tine leihtb bran r»uge «pllind on les cbaiiâé : ee phénomëne est riimns sensible danft les disselutiôus très^étenduesi
On peut substituer à l'acide sulfurique le bisulfate (xitassique, en procédant alors comme s'il s'agissait de reconnaître un bromure liiétalHque (p. S69). Pendant la fusion, il se développe une vapeur d'ioite , facilement reconnaissabie à aa couleur.
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Ixmfà'M tibitè lél ioduires rtiétàlHl^uiâi jpàr litt fêUrmm M Al frftAfWKitra ^onmiifiDs et de l'acide Sttl(Uri(i}uë^ il ne isé ûé^jàigi qbë M l'ieée: fin ituitant de ib Mômé tii&Hlèfé tttt liiéli&i^ d'UMttre «( H» dilorure métallique > on n'obtient pas de chromftte de ^MHM chromique (p. 36iii') ; mais il se dégage d'abord du chlore gazeux, et plus tard des yap^rs d'ibde^ deeom ^ttll liëlë foAne môme pas de chlorure d'iode. Ce n'est que quand le chlorure métallique prédomine beaucoup qu'on Vdit Âj;>par9iUtedttdirwiàt8élciil«Hle
Les eombfnAisonb de l'iodé atbc tas tnétm» itasticiftlis i» se dAs compotoit point quand on tes ehàufib à 1 W : dto se Tdttitiliient seul^èiit un peu à une très^fone chaleilr ^ et^ de même qu'il it» rite pour les chlohitte Métftlliqhes edrreépondsuisi lelilr TolaAatioii s'opère plus facilement au contact qu'à l'abri du ëôtitaffit de l'un Les autres iodurin métalliques subissenl ^ peur lH pIlitMA , biie décomposition partielle qaatod m leb fait mugir à l'air t ^^ntàHÈF mttit) élors, de l'iode se dé^jage etf Vapeuis tiidetlês i et il telle im ox^dei
k téAtamieau^ les iodures teéiàlliques $ chaUflKs atec tm MttioH de sel de phebpKote qui tient de réside cuittique en iissirtbtiolii donnent à la flamme une belle couleur verte d'étteraude^
Quand l'iode est ebEdsii^ àtee un métal ; et qiie dette èoiMriMson est scdubl^ dans l'c»(i ^ le ffiëllriur mOyéi d'y ûiMànk l'imM est d'afoif reni^rs à la dissoldiibtl d'MiiâOff et ft l'aeide tritri(|ff«t On (ieut ainsi déeoutrit l'iode dans todte dldâbliitidâ (pielêM<^ | même lor^fde la liseur emîtient pli»letirë mitm satotaMês : cependant il faut avoir égtiird à ces derfaiètes^ qui petfVeiit ëm^eeiier la (im\etïT bleue de se manifester. Lorsqu'au oofattaire lA tbitÊk^ naison dans laquelle on eheicbe l'iode est insdlbble ûkm l'eau et l'acide nitrique étendu^ le mieux est de la traiter pat Taeide sulforique concentré, afin d'obtenir les tapeurs violettes del'ibde. Il est bon alors d'ajouter un peu de manganèse à la substance , p^ut s'opposer à la formation dé l'aeide sulfureux. Si l'iode est en tirep petite quantité pour produire manifestement des vapeurs violettes j on peut so ectovaincre de sa présence en mêlant la combinaidon avec du manganèse^ introduisant le tout dans un flacon, et versant dessus de l'acide sulfurique : on glisse ensuite dans le tiito éà flft^
con un papier enduit d'empois : le mieux est de fixer ce papier entre le goulot et le bouchon; au bout de qudque t^nps, il se colcHre en bleu, même quand la combinaison ne contenait que de trè&-&i-<blés traces d'iode.
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L'adde fluorhydrique forme , à l'état de pureté, un L'quide incolore, qui, même à la température ordinaire de l'air, se convertit en un gaz également sans couleur, doué d'une odeur fort piquante , et soluble en très-grande quantité dans l'eau. La dissolution aqueuse ocmcentrée répand une épaisse fumée à l'air. Par l'ébulU* ti<m , elle perd la plus grande partie du fluoride hydrique , et il reste un acide plus faible.
• L'adde fluorhydrique aqueux n'est décomposé ni par les acides nitrique et sulfurique , ni par le gaz chlore. Ce qui le distingue siirtout de tous les autres acides , c'est la propriété qu'il a de dissoudre la silice, et par conséquent d'attaquer le verre. Aussi les expériences auxquelles on le soumet ne peuvent-elles point être foites dans des vaisseaux de verre : le mieux est de les exécuter dans des vases en platine.
- L'acide fluorhydrique forme avec les oxydes métalliques des fliÊorureê métalliques, dont la plupart se distinguent déjà des chlorures correspondans par leur solubilité moindre dans l'eau. Les oombinais(ms du fluor avec les métaux des alcalis sont peu solubles à l'état de pureté; celles avec les métaux des terres alcalines sont ou tout-à-fait insolubles, ou du moins extrêmement peu solubles ; celles enfin avec les métaux proprement dits sont presque toutes assez peu solubles ; cependant il y en a quelques-unes dont la solubilité surpasse celle des chlorures métalliques correspondans. Plusieurs de ces fluorures métalliques se combinent avec de l'acide fluorhydrique , et deviennent solubles par-là : mais certains sont totalement insolubles dans cet acide. Les combinaisons du fluor avec les métaux dont les oxydes constituent des acides puissans sont en partie très- volatiles , et souvent on ne les connaît qu'à l'état gazeux : c'est ce qui arrive par exemple au fluoride silicique et au fluoride borique,
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Des précipités sont produits principalement par les sels calciqueB dans les dissolutions des fluorures mélalliques. En^ versant une dissolution de chlorure calcique dans celle d'un fluorure métallique très-pur 9 on n'obtient proprement qu'une inasse gélatineuse tellement translucide > qu'on croit d'abord n'avoir afTaire qu'à un précipité fort peu considérable. Le fluorure calcique ainsi produit ne se dépose bien qu'après qu'on a ajouté de l'ammoniaque , et alors il forme un volumineux précipité très-visible. Ce précipité n'est que fort peu soluble dans les acides chlorhydrique et nitrique. Cependant si le fluorure métallique contenait de la silice, le fluorure calcique obtenu se dissout plus facilement dans ces deux acides : l'ammoniaque l'en précipite de nouveau. Le fluorure calcique n*est Clément que très-peu soluble dans l'acide fluorbydrique libre.
Gomme le fluorure ai^entique est soluble dans l'eau , la dissolution de nitrate argentique ne trouble ni l'acide fluorhydrique , ni les dissolutions des fluorures métalliques. La dissolution de nitrate mercureux ne produit pas non plus de précipité dans l'acide fluorhydrique ; mais celle d'acétate plombique en détermine un .
Un moyen facile et certain de reconnaître les plus petites quantités des fluorures métalliques à l'état solide consiste à verser dessus de V acide «uZ/uri^ue concentré, et à chaufiier le tout dans un creuset de platine; il se dégage alors.de l'acide fluorhydrique» dont les moindres traces se décèlent par l'action corrosive qu'elles exercent sur le verre. Il est nécessaire de chaufier le creuset de platine y parce que plusieurs fluorures métalliques , par exemple le fluorure calcique , se dissolvent à froid dans l'acide sulfurique concentré I et produisent ainsi une liqueur transparente» visqueuse et filante , sans qu'il y ait d'acide fluorhydrique mis en liberté : mais lorsqu'on fait chauffer le tout , de l'acide fluorhydrique se d^ge, et il finit par rester un sulfate. Pour reconnaître l'acide fluorhydrique qui se dégage, on applique sur le creuset de platine une plaque de verre couverte d'un enduit de cire, sur lequel on a tracé des caractères d'écriture. On fait tenir l'enduit sur la plaque de verre, en la chauffant et fondant un peu de cire dessus ; quand la plaque est refroidie, on écrit sur la cire avec une aiguille ou un fil de fer mou ^ en ayant soin que l'instrument pé^
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nèite jusqu'au tëm : teela (bit » dès qu'on a rené dé TaciâQ mIAi* rique oetitetitrè sur le fluorure métallique qu'im inetef t^atniner^ on applique sur te breuset le côlé ciré de la plaque de ^hurre^ él ou le c^baufib vtm Texti^inité de la flamme d'une loitijpe à esprit^dé^ vih » asaes doucenliKit pour que la dre œ fonde points Ou peut aussi répandre quelque» gouttes d'eau sur le éôté supérieur d) là plaque > pour s^oppeser plds (rflieacement à la ftision de là «re^ Ou Misse ensuite tefreidir le creuset, et on raele le plaque pour enlefë# la dre t alèrs on reiscmnalt que le terre a été fert^neut âoitodé dans Tendroit dû lëi carnetères avéieht été iraeéSi II suffit d'opérer sur quelques itiiUi(^miaes d'uu fluorure métaHîque pdur que la oDtriision dii ^ferre sufi ehcote sensible'. Lorsque la quantité du fluoHire tnéteUique ttiisë eu expértéueeeit tmp peu ecftftîd^bte ) on n'aperçoit la corrosion du verre, après avoir enlefé U dre» qu'en passant Thal^he dtssftus.
A défiim de ciredseï eh platide , M réduit le fluorure méialliqtie en poudre j et bn eh foit^ avec de l'acide sulfurique^ utie pftié qu'on applique sur la plaque de verre oou verte de dre^ après avoir trMé des caractères d'écriture dans Tendait. Au bout d'un lotig es|MSM de temps bn enlèVe la pAte par le laVage ^ ou racle là di«^ m l'en reconnaît que lé vi^re eài eorrodé à rittidrbit des camxètéè. Oêp^^ dant il lliut pbui cela avoir une àsèes grande quàfitiiéito tlij^ihini métallique A sa diiiposiiioti.
On peut au^i de la médie manière $ et à ratdb d9 réetdéSliUlt« rique , déi^uVrir les fluohit«s métalliqtie^ dans deâ dissélëliëttt ^ qiiaud celles-ei ne sont point trop éieudbi». 91 la dli^uHon du fltio^ riire métallique «^i étendue ^ il faut,' apr^ àvurr ajouté Tacîde sul-> Turique à la Itt}ueur , verser cette derniète dëfis uH verte â€»lt ou a i>ré!llableinent couvert le côté intérieur d'uù eikluit de die^ suf quelques points duquel ont été tracés déëca^acièrès d'écriture. Ôfi laisse la dissolution de dessécher datts oé terre ^ si elle n'^ pas eu quantité trop considérable. Lorsqu'ensiiitt! on enlève la masâe sèchu par le latage, et qu'on gratte la couche de cire^ on s'aperçoitqtte lè verre a été attaqué dans les points qui correspondent aui carat^lèrcs. Si l'on ne dispose qlie d'une très-petite quantité d'une diss^ luiion contenant elle-même fort peu dti fluorure métalliques ou peut, suivant BerseliuSi évaporer la liqueur sur un tertë dt»
montre. Cependant il faut que ce Terre soit en état dé vMdter à raction des acides ordinaires. Loraqu'ensiiiie cm dissout là tûAmé saline sèche au inoyeti de l'eau ^ on déeoutfe que le t«tte â élS manifiBStement oorrodé dans Tendroit correspondant au r^du de la dessiccalioa. Cependant la plus sûre manière de ^il»laU!r Ul prés^ice du fluecurê métallique eèt eellë q^ j'ai ilidit}ué6 pt9a^ demmeAi et qui oonsiste à traiter k t^cmttinaîwm aèdtô pàt de l'acide sulfurique dand un creuset de piatine«. Le tnieuà eH éoâë^ quand on doit diereher la présence de l'acide fluoHiyâriqiÉtt &A d'un fluorwe métallique dans unedissduiioa fort étendue > et tfiê celle-ci est neutre ou alcaline i dtf l'érapom- jusqu'à «iecitg édubi un creuset eti platine^ et de traite^ b masse bèefae pi» Taéidè eul^ rique ^ comme il a été dit. Si là disseluimi ebt acide ^ im cofn-^ mence par la saturer atec de raaiBMmmquei at>ito quot nn pt^ cède de la même manièrei
Les fluorures métalliques se décomposent tous quiold bH les chaufib avec de l'acide sulfuHque s cépendiMat il y a d«8 \sm3^^^ Qfiiaons qui coniiefment d^ flliorurei miétklliqned parttii lëdti principes constituans^ et cpie l'acide ^IFi^iqué ne déCoUtpode i^iM avec le seeours dfe la chàteur. On ne peut doàc paa^ daâe Ig6llëft4à» reêMnaitra la présence du fluorufe métallic^ue pâ# le pft)Cédé«}»l vient d'être décrit » môme lorsqu'il s'y trouvé eonlenu en quantité considérable. Pliiûeurs combinaisons ailidfelres qui listent datlâ la nature» comme par exemfrfe la topue^ apparUenneiU à i^tté catég(me« On y peut constatcâr la présence du fluOr à Taidedu châ» lumeau y en isuivant la mardie qui sera tracée plus loin : eepehdant ce moy^ ne réussit pas non plus quand ta proportion du Duor Mt très-faible^ comme dans les espèces d'amphibole;
Voici quel est le procédé par lequel on reconnaît de la mani^ la moins équivoque l'existence du fluor dans des combinaisons qde l'acide suirurique ne décompose point : on réduit la combinaison en poudre fine par la trituration ou par la lévigation , on la mêle avec environ trois ou quatre fois son poids de carbonate sodiijue, On la fait rougir fortement dans un creuset de platine, on ramollît avec de l'eau la ihasse calcinée , et on sépare la dissolution de eo qui ne s'est point dissous en jelant le tout sur un Utre. 8i l'oii a obtenu une th>p grande quantité de dissolution , on Tévapan , dans
une capsule de poicelaine, jusqu'à ce qu'elle soit réduite à un vo-* liune convenable ; on la verse ensuite dans une capsule de platine^ ou, à dé&ut de ce vase, dans une capsule d'argent pur, et on la sursature prudemment avec de l'acide chlorbydrique. Pour la re-* muer, on se sert, non d'un tube de verre» mais d'une baguette en argent ou en platine. On laisse la liqueur acide en repos pendant long-temps y afin qu'elle dégage à froid autant d'acide carbonique que possible , et on la sursature avec de l'ammoniaque dans la capsule. Le liqueur ammoniacale est alors versée dans un flacon de verre qu'on puisse fermer avec un bouchon de liège; on l'y môle avec une dissolution de chlorure calcique , d'où résulte un précipité de fluorure calcique» si la combinaison contenait un fluorure métallique. Le fluorure calcique peut très-bien se déposer dans un vase où Tair n'ait point accès » et de cette maniée il ne saurait être sensiblement altéré par du carbonate calcique. On filtre alors la liqueur, et après avoir fait sécher le précipité , on le décompose par Tadde sulfiirique» dans un creuset de platine » ainsi qu'il a été dit précédemment , afin de pouvoir être bien certain qu'il est réellement formé de fluorure calcique.
Les combinaisons dont un fluorure métallique fait partie essentielle, comme le spath fluor et la topaze, sont précisément celles dans lesquelles il est le plus difScile de découvrir la présence de ce fluorure à l'aide du chalumeau. On a moins de peine, au contraire, à la constater dans les combinaisons qui n'en contiennent qu'une très-petite quantité et où le sel semble être en quelque sorte accidentel , comme, par exemple, dans les variétés de mica, lorsque ces combinaisons renferment en même temps un peu d'eau. Pour reconnaître la présence d'un fluorure métallique dans les combinaisons de la première sorte , il faut les mêler avec du sel de phosphore préalablement fondu , et les chaufler , à Tcxtrémité d'un tube en verre ouvert , de manière qu'une partie de la flnmme soit poussée par le courant d'air dans le tube. Il se prcxUiit ainsi de l'acide fluorhydriquo aqueux, qui suinte lo long du lube, et qui se reconnaît, non-seulement à son odeur pariicnlière, mais encore à ce qu'il dépolit l'intérieur du tube dans toute sa longueur , principalement dans les endroits où il s'est déposé de l'humidité. Si l'on introduit alors un papier de Fernambouc imbibé d'eau dans la
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partie là moins chaude du tube, il devient jaune. âiliVant Bonsdorf , l'acide fluorhydrique partage celte propriété de jaunir le papier de Fernambouc avec quelques autres acides » par exemple avec les acides phosphorique et oxalique : elle sert à le distinguer des acides sulfurique» nitrique, arsenique et borique.
Suivant Smiihson , Tacide fluorhydrique se dégage môme du spath fluor et de la topaze, sans le concours du sel de phosphore, quand on les chauffe sur une feuille de platine à la flamme du chalumeau. Afin de pouvoir reconnaître Tacide fluorhydrique qui se d^ge, il faut replier un peu la feuille de platine, de manière qu*elle forme une gouttière ou un cylindre, et l'enfoncer jusqu'à moitié environ dans un tube de verre ouvert à ses deux extrémités. En soufflant , on lient ensuite le tube de verre un peu obliquement , afin que l'acide fluorhydrique qui se d^age le traverse , l'ailaque, et le rende opaque. On peut aussi soumettre à ce mode d'exploration d'autres combinaisons contenant des fluorures métalliques. D'après Smiihson , l'expérience peut encore être modifiée de la manière suivante : on assujétit le tube dans un bouchon de iiége avec un fil métallique, puis on fixe la substance qu'on veut examiner à l'extrémité d'un fil de platine, au moyen d'un peu d'argile, et l'on plonge également ce fil dans le bouchon, en ayant soin que la substance qu'il s'agit d'examiner se trouve en face de l'orifice inférieur du tube , et qu'en soufflant sur elle la flamme soit chassée dans ce dernier.
Quand une fluorure métallique n'existe qu'en petite quantité dans une combinaison , et que celle ci contient en même temps un peu d'eau , la présence du fluor peut souvent être constatée par le procédé suivant : on introduit la combinaison dans un tube de verre un peu épais, soudé à l'un de ses bouts, et dans l'extrémité béante duquel on fait enlrer un papier de Fernambouc humecté : on la l'ait ensuite chauffer à la flamme du chalumeau, ou mieux à la Inmpe d'émailleur. Si elle contient de l'acide silicique , la chaleur en dégage du fluoride silicique ; un anneau d'acide silicique so dépose à peu de dislance d elle , et l'extrémité du papier de Fernambouc qu'on a glissé dans le tube devient jaune. Mais si la com^ binaison nçç<?njient po^m d^a"? ces phénomènes n'ont pas lie» ^
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Ion ipima ffoe te fluorure métallique s'y trouvenil m pstude
quaatilé*
P;|ill^li||flVMMfurwHiétaiUiqtt(|iy i) en est an gniiid nombre qui ne8e4âoon^IKimilpolntquv^oa les fi|it Foqgir à \*m Kbre. Cependant plu^ieiin» de mAme que ee^lains d^lovures^ éprouyent pendant l'opération un copimencementdedéconipQ^iUQn^ due à l'humidité de Taîf; ^ se forme ua peu d'acide fli^j)i]^dr^c|v^i^ qo^i se dégage^ et une petite quçintité de métal passe ^ l'état ^'o^yde.
Les combinaisons simples du fluor produisent, ^ s'uff|ss^t en* semble, des combipaispns doubles^ (^m souvent qf|^ d'autres propriétés que leurs principes cpnslituans. C'est pourqviQ; on serait exposé à méconnaître en elles la pr^npe du fluqv^ ^ l'qn 9^ ^' nait à un examen superficieK
Acide silieiJluorhydri(fue et silicijlmrure$ v(iét(Uli<p^* Les plu^ importantes parmi les combinaisons des fluorures entre eu:^: sont celles du fluoride silicique avec d'autres fluorure» m^alliques. l^ fluoride silicique forme, à l'état de pureté , \kn gaz ipcolore, qui ^ une odeur acide suffocante, et qui fome au cqntapt 4e Tair. )1 ^'al-r taque point le verre ; cependant, lorsque ce dernier est (ii^mide^it le couvre d'un dépôt diacide silicique / (}ui y adhère ayep fprce. Jj^ oxydes secs ne l'absorbenf pas , mais bien les fluorures ipétaUique^ sees. Il se dissout en grande quantité dans l'eau , m^is en s>ul;)is$9int une décomposition partielle : de l'acide silicique se dépose à Tét^t gélatineux , tandis qu'il se dissout une combinaison de Quoride silicique et de fluoride hydrique (acide silidfltiorhydrique). Si l'on n'a employé qu'uue petite q^iuntilé d'eau , la masse eniière est convertie, par l'acide sjiicjque mis à nu» en une gelée demi-t rente. L'acide si liciQiforbydrique a une saveur franchement acide ; i| n'exige pas, pour se volatiliser, une (empésature supérieure à celle qui est nécessaire poiir l'eau.
N Quand on évapora cet acide, i\ se déeompese : le fluoride silicique se dégage, et il reste de l'acide fluorfaydrique. L'acide siclli- < fluorhydrique p'atlaq^e point le verre ; cependant, lorsqu'on l'évaporé dans des vaisseaux de verre , ceux-ci sont corrodés par l'acide fluorhydrique que l'opération met à nu. Si l'on évapore uno goutte d'acide silicifluorhydrique sur du verre, il se forme sur celui-ci une tache, que le lavage avec de l'eau ne peut point enlever,
L-aeidiesâlîfâflUoTbydrique 90 combine av^ kiîElKirdeft loétalliques baaîqaes et produit des Quorures doubles («Jfi^ttonirM iii«ftitfyiflf) PQUFobleiBii eeisiUéflttârufee» ileeinéeewire d»oiiler àlabaseunexote d^adde siUetfluovhydrique» ou du vma& d^ mettue autsunt quHI ea faut poiu ^luia^ eetia basa. Quand k base se Ifonw eu aifcàs, le ailicifluoruie métallique qui s'est fKoduit sa décomposa, et de la silioe sa sépara en ftoeons gél^iÛMu^. Les disselulioiis dea siUeifluqiiurea métaBiques dont ks métaux feçma^ldes akaUs w^, d-apièa Qeizelius, lea seules desquelles lesale%lis iéparont de l'aida ailiûîqqa pu» et qui fevmaQt aîosi des flttowifea métalli^pieq pura. fiapepdaDt ertte déoûmposition n'a lieii qo'^ ^ faveur de rébuUîliûa. Qua^d ou s?ast seivi de cadsionate alcalin pou» l'upéser » d» gaz apide fflfhftitîqwa se dégage avec dte^eseenee peii^l qu'où e|uiufié la liqueus : l'-aeide silicique se dîaaoHl daua la carbfiaateaksaliB en exoàs, et safépare paf le lelmdisaemeat, sous la foruie d'uua gelée opaliae. Les alcalis^ ¥araétdai^h» silittâucruiea méfaUîquea dent les métaux fidrmaiBU des teisea atealînea, sépaient de Tacid^ siltiâque, mêlé aveo le fluorare du mêlai; de la le^ e alealie»,^ qui n'est pomt décomposé ps» ks aka- Kl, tandis que k luomire du métal aka)ia sesie eu dûBSohitioii. Venéa dans kasiUoifluâruve» iqétalliques dom lea métaus produiseatkateMcese^ kag^ydeaniétaUkuMa proprynaut dite» lesakaMs séparent de l'acide silicique en eftipbiuaison anee k tenre ou avec l*oxyda métallique » tandis que tôulk fiuordu siiieiBuctfUfe métallique fbfme uja fluorure m^Uique avee le métal de l'^kali. Si Vosydià méuUique séparé est solul^ dans l'aouauHaiaque » ce derlûei^Eéiietàfii'ea sépare paa moiua Taeide siUciqua» uon paint seul > mak aa eomhiaai^piB avec uœ ceitaÎDe quautité de l'oxyda.
Banni ks siMpiflttocuiea métalliques » k potassique» k sûdiqua et k)iaiytiqttetsoii^ trèirpeu aohibks dans l'eau. C'est ce qui fait qu'on peut empktyiai^rafiide silkifluorbydsique poujidécouvrir k potasse» d'iitttant mieu;!^ d'ailkurs que k siticifluoruve potassique a des csa* metàies fiuuarquabka (p. 6). L'adde silicifluorhydrique sert égakmeat à déeo«iv»ir k baryte » ou plutôt à k distinguer de k stroBtiafl^ «^ de k cbui^x (p. 20, 24« 29) . Les autres siticifluittures métalliques» môme k plomlâque et l'argeniique; sont très-solubles clans l'eau
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Quand on verse de Vadde iulfurique concentré sur les ^liciâuo-^ rures métalliques , la plus grande partie de ceux-ci se décomposent promptement; du fluoride silicique se dégage, sous forme gazeuse , 61 c'est seulement lorsqu'on fait chauffer la liqu^r qu'on voit paraître de l'acide fluorbydrique liquide y qui attire avidement l'humidité de l'air. Les silicifluorures calcique et bary tique ne sont décomposés par l'acide sulfurique que quand on les chauffe avec lui jusqu'au delà de 100 ®. Si ces décompositions ont lieu dans des vaisseaux de verre, ceux-ci, par les motife qui ont été indiqués plus hautySontforlementcorrodés pendantque l'on chauffe la liqueur. Si l'on fait usage de vaisseaux en platine, une plaque de verre donton les couvre se trouve attaquée, comme il arrive dans la décomposition des fluorures métalliques par l'acide sulfurique.
Vadde nitrique et Vacide chlorkydrique ne dégagent l'adde silidfluorhydrique qu'en partie des silicifluorures métalliques; de même aussi ces acides ne sont séparés qu'incomplètement des nitrates et des chlorures métalliques par l'acide silicifluorhydrique. Biais lorsque l'acide silicifluorhydrique forme des combinaisons insolubles ou peu solubles avec les bases de ces sels, la séparation s'efiectue presque complètement par la voie humide. Ainsi , par exemple , l'acide silicifluorhydrique, versé dans les dissolutions de tous les sels potassiques, précipite la potasse presque en totalité, à Fétatde silicifluorure potassique.
Les silicifluorures métalliques se décomposent quand on les bit rougir; ils se convertissent ainsi en fluorures métalliques, tandis que du fluoride silicique se dégage à l'état de gaz. La décomposition a lieu complètement dans des vaisseaux distillatoires; mais il faut souvent une chaleur prolongée pour expulser la totalité du fluoride silicique. La décomposition commence plus tôt dans des vaisseaux ouverts ; mais alors le fluorure métallique qui reste après la calcination contient ordinairement de l'acide silicique, parce que le fluoride silicique , pendant qu'il se volatilise , est décomposé par l'humidité de l'air, souvent aussi par l'eau de cristallisation, quand la combinaison en contient, et qu'il dépose de l'acide silircique. La décomposifion du fluoride silicique peut aussi être opérée par l'eau à laquelle la combustion de l'alcool donne naissance» içi-^uclaculcinaiioi^s'oxcculc dans un creuset de platine ouvert|
à là flamme de l'esprit de vin. L'adde silicique mis à nù esl alors ordinairement dissous par le fluoride métallique pendant la fusion* mais^ lorsqu'on dissout ce der nierdans de Teau^ il reste sans se dissoudre. Quand on chauffe dans des vaisseaux de verre des silicifluorares métalliques contenant de l'eau de cristallisation ^ et qu'on élève assez la température pour que le fluoride silicique commence à se volatiliser, on obtient un sublimé blanc, d'acide silicifluorhydrique. En examinant ce sublimé au microscope, on reconnaît qu'il est composé de gouttes limpides, qui peuvent être chassées d'un point à un autre par la chaleur, mais qui laissent de l'acide silioique lorsque l'air atmosphérique trouve accès dans l'appareil.
Acide borofluorhydrique et borofluorunfinétalUques. ~ Le fluoride borique produit des combinaisons semblables à celles que le fluoride silicique forme avec les fluorures métalliques. A l'état de pureté, le fluoride borique est un gaz incolore, qui répand à l'air des vapeurs plus épaisses que le gaz fluoride silicique, et qui n'attaque pas le verre comme ce dernier. L'eau le dissout en grande quantité, et avec d^agement de dbaleur : pendant que la dissolution s'opère » on remarque qu'il se dépose une poudre blanche , qui est de l'acide borique, et, après le refroidissement de la liqueur, il s'y forme des cristaux du même acide. La dissolution est fort acide, et contient une combinaison de fluoride borique avec du fluoride hydrique {adde borofluorhydrique). Si l'on évapore cette dissolution avant que l'acide borique produit par la décomposition de l'eau se soit séparé, l'acide et le fluoride hydrique reproduisent ensemble du fluoride borique quand la liqueur est arrivée à un oertaia degré de concentration.
L'acide borofluorhydrique se combine avec les oxydes métalliques basiques, et forme ainsi des combinaisons doubles de fluor ( borofluorures métalliques ). La plupart de ces composés sont solubles dans l'eau. Le moins soluble d'entre eux paraît être le bon>fluorure potassique, qui, dans toutes ses propriétés, a une grande analogie avec le silicifluorure potassique. Quelques-uns des borofluorures semblent» ne point être décomposés par les bases salifiables^ comme le sont les silicifluorures. Ainsi , par exemple , l'ammoniaque , même à chaud , ne dissout pas le borofluorure potassique en plus grande quantité que l'eau , et le sel ^iistaliisj h 26
8M CoMltttuJâol^ tUÊÈutà» kùbËi*
an ttin dt la dissolution ammoniacale chaude oomm^ au aeid jd'une dissolndoii aqueuse chaude, k ce oaradère on peut le distinguer du ailieifliiorare potassique, puisque l'ammoniaque «iptira de (odoî^ de Taeide siUdque. Quelques borofluoruies pahuasint égâdement ne point se déoomposer quand <m lea fiiit bouillir a^ee des diasoliltions de carbonate potassique^ de carbonate sodique» oli de potasse pure ; du moins» lorsqu'on traite le boroflnonire potassique par ces léactirsy U ne se dég^Q point d'acide earbonique, et, à mesure que la liqueur se refroidit, le sel s'en sépare» sans atoir éprouvé aucun changement* Cependant d'autres boreSnorures métalliques se décomposent lorsqu'on y ajoute un eMa de base^ et se convertissent en fluorures métalliques et en bdialsa.
. L'md6iii(^arig]ieotmQ»&tré décompose les boroflttorufeam^ Uqnea de la môme manière que les silicifluorures méUilUques ^ mais plua difficilement , avec plus de lenteur , et seulement avec le fiDutoura de la chaleur. 11 se d^s^ d'abord du gaiK fluoride borique^ puis il se forme ordinaireinentde Tadde borofluorhjdrique il de l'acide fiuorbydriqne liquides ^ et il finit par rester \m sul&te. £i la décompositiQn a lieli dans des vaisseatix en pbiine , une plaque de verre dont on recouvre ceux-ci se trouve corrodée^ comme il arrive quand on décompose des fluorurea métalliques simples par l'keide sul&irique.
QUaéd on bit rougir au feu les borofluorures métalliques , ils sidâsseni une décomposition semblable à celle qu'éprouvent les iililifluorures métalliques» mais qui s'aeoomptit avec plus de difficulté; il se dégage du gaz fluoride borique» qui^ lorsque le boro- Amnire métalliqtie n'est point anhydre et que la calcination a -lèau dans une petite cornue de verre» ae dépose en gouttdkittes par- -iikement sèml^ables à un sublimé : il reste un fluorure métal- -Kque. Si l'on £iit rougir les borofluorures métalliques dans un fareustt en platine» il se d^ose autour du rebord du couvercle de vllidde borique {bndu, que l'humidité de l'air ou l'eau fournie par <ia fliimme de l'akool prédpite du gaz fluoride borique dans l'en- «dtoit même où elle est produite. Lorsque la chaleur n'est poii^ très-forte et soutenue, les borofluorures métalliques ne se décom« ^posent qu'incomplètement. ^
liMiél^eiiâiimment des flaorides silioiquB el borlqUe , il est encoro
plusieurs combinaisons du fluor avec des corps dont les oxydet jouent le rôle d'acides» qui forment des ccunposés doubles arvee des fluorures métalliques basiques. Ces composés se cemportent autre^ ment que les borofluorures et les silicifluorures métalliques, quimd on les fait rougir au feu et qu'on les traite par Taeide sulfurique. Il ne se d^age alors aucune combinaison galeuse de fluor i mail lorsqu'on emploie Tadde sulfurique» il ne s'échappe presque autia chose que de l'adde fluorhydrique.
L'acide fluorhydrique se distingue de tous les autres acides on ce qu'il atiaque fortement le verre : ce caractère ne permet poi^il par conséquent de ïe confondre avec eux. Il n'est pas moins fa( île, en traitant les combinaisons solides du fluor par l'acide suiruriquOi d'après le procédé qui a élé décrit plus haut, de tes reconnaHrô toutes à Taclion corrosîve qu'elles exercent sur le verte, el de Ws distinguer ainsi de toutes les autres substances.
L'acide sulfliydrique, à réttit de pureté, foNM qb pft înecActre, ^i , par une forte pression et le coneottts Al froid , p^tètrcconémi9é en un liquide lilwpide, ineotoreet très-dônhnt. Legas suFlde hydrique a uneodedr partîciilière et désagréable, qui ressenlMe à odie des œufs pourris. Une trèfr^pel^ quantité de ce gtfe dttffil pîtiaf Gommuniquer son odeur répugnante àr une granée masso é'vrh autre gaz inodolre, de sorte que , par rodorât seul, on petifl en reecnnaitre jusqu'aux moindres traces.
Lorsqu'on allume le gas suifide hydrique à f^ir, il brûle «vééune flamme bleue et d^agement d'adde sutforeox : il êufflt de M présenter une allumetle en ignîtion pour qu'il prenne Cbu. Si on le mêle avec du gaz oxygène ou avec de l'air atmosphérique , lilqu'ensuite on l'enflamme, il détoae atee beaueoupdâ^viMenûe. A l'état sec, ii n'est décomposé ni par le gaz oxygène, ni pur l'air atmosphérique ; mais ces deux gaz le décomposent quand il est humide ou quand ii est dissous dans l'eau. Le gaz acide sulfuremc lui-même n'agit presque point sur lui , lorsqi» tous deux acnt fM3 i mais dus ^u'oa to met en contact vm de Vpm » Mwi dij
ocnaposent Tun et l'autre » avec formation d'eau et mise à nti de soufre.
L'acide sulfurique concentré absorbe un peu de gaz sulfide hydrique : pendant l'opération il se forme une petite quantité d'acide sulfureux , et du soufre est mis en liberté. L'acide sulfurique étendu est sans action lur le gaz sulfide hydrique. Le chlore gazeux le décompose» et se convertit en acide chlorhydrique, tandis que du soufre se dépose. Le brome et l'iode gazeux produisent le même effet. Vadde nitrique fumant le décompose Clément , et môme avec assez de violence» en mettant du soufre à nu.
Le gaz sulfide hydrique pur est absorbé complètement par une dissolution de potasse pure ; mais quand il contient du gaz hydrogène» l'absorption n'a pas lieu d'une manière complète. Lorsqu'il contient du gaz acide carbonique» il trouble l'eau de chaux à travers laquelle on le tsii passer.
Le gaz sulfide hydrique est absorbé par l'eau complètement » mais non en très-grande quantité ; l'eau en absorbe deux à trois fois son volume. La dissolution est incolore» et elle a la même odeur désagréable que le gaz. Elle rougit le papier de tournesol » avec peu d'intensité cependant. Lorsqu'on la tient parfaitement à l'abri de l'air , elle ne se décompose point ; mais » exposée au contact de l'air» elle se décompose en peu de temps» l'hydrogène ccAtenu dans le sulfide hydrique s'unissant avec de l'oxygène » et du soufre étant mis à nu. Tandis que ces phénomènes ont lieu » la dissolution devient d'abord laiteuse» en perdant peu à peu son odeur» puis le soufre mis en liberté gagne le fond du vase; ce dernier a toujours une couleur blanche» et non une couleur jaune. Là sulfide hydrique peut être chassé de sa dissolution par l'ébulUtion » mais il est dii&cile de rendre l'eau inodore en peu de temps par ce moyen.
La dissolution aqueuse du sulfide hydrique est décomposée par presque toutes les substances qui opèrent la décomposition du gaz. La dissolution aqueuse du chlore, puis le brame et Viode, sont celles qui produisent le plus aisément cet effet. Pendant qu'il a lieu» il se sépare toujours du soufre» tandis que de l'acide chlor- I^ydrique^ brombydrique ou iodbydrique se formç» Vackk su^vr-^
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fetm audâi opère Êicilement la décomposition de la dissolution aqueuse du sulfide hydrique; mais Vadde nitrique n'agit pas sur ce dernier avec autant d'efficacité^ à cause de l'état nie dilution sous lequel il se trouve dans l'eau.
Le sulfide hydrique forme avec les oxydes métalliques des tulfurei métalliques. H n'y a que peu d'oxydes qui ne soient point convertis par lui en sulfures métalliques : je parlerai plus loin de ceux-là.
Les combinaisons du soufre avec les métaux dont les oxydes forment des alcalis sont solubles dans l'eau. Les métaux des alcalis se combinent en plusieurs proportions avec le soufre. Les composés qui résultent de là sont d'un blanc jaunâtre, ou bruns> dans leur état de pureté parfaite. Tous attirent l'humidité de l'air, et se résolvent en un liquide jaune. On peut, dans certains cas, les obtenir cristallisés, et alors ils contiennent de. l'eau de cristallisation. Leurs dissolutions dans l'eau colorent toutes en bleu le papier de tournesol rouge. Les sulfures métalliques alcalins qui contiennent le minimum de soufre produisent , en se dissolvant dans l'eau , une liqueur incolore , qui cependant jaunit à l'air et y prend la môme couleur que les dissolutions des sulfures métalliques alcalins contenant davantage de soufire. La dissolution incolore de ces sulfures métalliques alcalins , lorsqu'elle est con*centrée, absorbe aussi , surtout avec le secours de la chaleur, du soufre en poudre, qui lui donne également une couleur jaune et la rend semblable aux dissolutions de ceux dans lesquels ce corps existe en plus grande proportion.
Les dissolutions de ces sulfures métalliques sont décomposées par presque tous les acides , même par les plus fisiibles , et toujours avec dégagement de gaz sulfide hydrique : le métal, quand on s'est servi d'un oxacide , se combine alors avec lui , après s'ôtr converti en oxyde , et lorsque la décomposition a lieu au moyen d'un hydradde , c'est avec le radical de ce dernier que le métal s'unit. L'acide nitrique lui-même décompose les dissolutions des sulfures métalliques alcalins, avec dégagement de gaz sulfide hydrique. Si le sulfure métallique alcalin est au minimum de sulfuration ^ sa dissolution devrait, à la rigueur, ne point s^ trou;^
htm tfOÊnaà on la déoontpcM par uo aoide; cependant elle pfmd iBBjoiifs un aepact pi» ou moins laiteux ou du moins opalin , (|â à dît sottfte ïÊàM en évidsnee, pa|rû6 qu'il n'6Sl pas possibla d'obta» nir une dissolution qui soit parfaitemant «cempte ds foule tiaci de sourre eut excès, lorsque les sulfures alcalins coj^i^nent i|ne plus grande qnaptité de soufre» la décomposition de leur dissolution au moyen d'un acide s'accompagne toujours de la formalion d'un précipité blanè, qui est dû à du soufre, et qui est d'autant plus abondant qu'il y avait davantage de soufre dans la combinaison. Il suffit déjà de Tacide carbonique contenu dans Tair atmosphérique pour opérer cette décomposition : Toilà pourquoi les sulfures alcalins , tant à l'état see qu'à celui de dissolution , exhalent une faible odear de snlRde hydrique.
Quand on décompose les dissolutions des sulfures alcalins contenant heaueoup de soufre au moyen d'un acide , particulièrement aTee de Tacide chlorfaydrique qui ne soit pas trop étendu , en ayant soin d*inscillef goutte à goutte la dissolution dans l'acide et de raaoner souvent le mâange, il se dégage toujours du gaz sulfide hydrique : cependant il arrive souvent alors qu'au lieu d'un précis pité de soufré on voit se former un corps oléagineux, qui tombe au fond du vatK , et qui est de l'hypersulfure d'hydrogène on du anUtare d'hydtogène liquide. Ce corps acquiert plus de consistance avec le temps » en hissant dégager du gaz sulfide hydrique; il n'exlmle plus ensuite l'odeur du sulfide hydrique , mais une odeur plus répugnante eneore. Au bout d'un laps de temps plus long , il sa solidifie entièrement à Tair , et alors il est composé de soufre presque pur. On ne parvient pas toujours à obtenir ee corps. Il y en ^ cw^tamniiapt um Iràs-yatît» guwtilà laélée au soufre fiii a été précipitai d^s djsioiulîons de auUuros métalliques al<^ns par le laoyen d'un acide» e| c'est Sfins^utedA lui que dépend la conteur blandie du préeipilé*
Si lasauUuiesak^lîmcootitfiBeiaduoarbonale#]icaiJn« oefui airive par exeog^ auxx>iApQsé cou ou «Aus le nuiQ 4ù foje de «oufm, M iQâme temps^pia legai sulfide bydrique» il S0 d^s^ge ausai du gaz adde carbittique* loçsqu'ou Jus décompose par le moyen d'im iKiide versé en exoèa.
- Eafioafcis à laif , les dissrtuliQBadessuIftuaesiaiftaMiqufls atodiM
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ipiMfint imt déoomp08iti<Mi de la pan aou^^Moiemènt d# Faddt earboniqoe , mais encore de T^ygène atmosphérique, et» par Tabsc^ption de oe dernier gai , elles passent à Fétat d'hyposalfitsi alcalins. Si le sitiftire est au minimum de snifuration » la moiti# de Talcali qui se forme alnn suffit pour saturer Facide byposulfu-* leux produit ; Tautre moitié reste donc dans la dissolutioâ , soit à Fétat de pureté , soit à celui de carbonate.
Les combinaisons du soufre avec les métaux dont les oxydei forment des terres alcalines ont besucoup d'analogie avec les sul« jiires métalliques alcalins , tant sous le rapport de la manière dont dies se comportent envers les réactifs qu^à Tégard de leurs autres propriétés ; cependant elles sont moins solubles dans l'eau que ces derniers. De tous ces sulfores métalliques , le sulfure caldque ert k moins soluble^ même lorsqu'il se trouve au minimam de snifuration : les suifores barytique et strontianique sont beaucoup plus solubles. Ces sulfures métalliques peuvent aussi se combiné? avec de Feau de cristallisation. '
Les terres et quelques-uns des o!iydes métedliques proprement dits ne se convertissent que trôsnlifBcilement en sulfures métal«^ liques. Lcursqu'on verse du sulftiydrate ammonique dans les disses hitions neutres de leurs oxysels , la décomposition s'effectue , la plupart du temps , d'une manière telle , que Tammoniaque pré^ dpite la terre ou Toxyde métallique, tandis que du sulfide faydri-^ que est mis en liberté. G^est ce qui arrive dans les dissolutioni neutres des sels aluminiques (p. M), gluciniques (p. 44), dio-» riniques(p. 44), yttriques (p. kS), céreux (p. 47), sirconiquel (p. kd)y et probablement aussi chromiques (p. 16T). Le gas sulfide bydrique ne {uroduit aucun cbangement dans les dissolutions neu-* très de ces sels.
La plupart des combinaisons du soufre avec les métaux proprement dits sont totalement insolubles dans l'eau et dans les dissolu-' tioos de sels. C'est ce qui foit que, dans les analyses qualitatives et quantitatives, on emploie particulièrement le gaz sulfide hydrique et le sullhydrate ammonique pour précipiter de leurs dissolutions les divers oxydes métalliques à l'état de sulfures métalliques : car, dans la plupart des cas , ces réactifs opèrent la précipitation com-* piète» même des moindres traces d'oxydes métalliques tenues m
disBolation. ïa natare des piédpités ainsi d>teikus^ est souv^t aussi pluâ,bcite à reconnaître d'une manière certaine que celle des précipités déterminés par d'autres réactife» attendu qu'ils ont fréquemmait une couleur caractéristique. C'est pourquoi le gazsulfide hydrique et le suUhydrate ammonique sont les plus importans de tous les réactils dont pn fait usage dans les analyses chimiques.
Les sulfures métalliques précipités par le gaz sulfide hydrique ou par le sulfhydrate anmionique ont une composition entièrement semblable à celle des sulfures métalliques qu'on rencontre dans la nature y et ils n'en difiG^rent que par leurs caractères extérieurs. Ces sulfures métalliques se comportent diversement à l'égard des divers réactifs; cependant ils produisent tous à peu près les mêmes réactions avec l'eau r^ale, et aussi avec l'acide nitrique.
Lorsqu'après les avoir pulvérisés on les fait bouillir pendant long-temps avec de l'eau r^le , ils s'oxydent; mais alors le métal a'oxyde toujours d'une manière complète avant que la même chose arrive au soufre combiné avec lui. Le métal oxydé se dis^ sout dans l'acide, excepté lorsqu'il forme, avec l'acide chlorhydrique ou avec l'acide sulfurique produit, une combinaison insoluble ou peu soluble, ce qui est le cas de l'argent et du plomb. Le soufre s'oxyde plus lentement, de manière qu'après la décomposi-* tion complète du sulfure métallique, il reste encore du soufre pur. La couleur du soufre qui se trouve mis à nu est ordinairement grise d'abord, parce que ce corps est alors mêlé avec du sulfure métallique non encore décomposé; mais elle devient jaune lorsque Tébullition ou la digestion se prolonge. On peut recueillir sur un filtre le soufre qui s'est séparé, et le chauffer sur une feuille de platine, pour reconnaître s'il est réellement pur; dans ce cas, il doit brûler avec'une flamme bleue, en exhalant une odeur d'acide sulfureux, et sans laisser de résidu, ou du moins en n'en laissant qu'un très-peu considérable. La liqueur qui a traversé le filtre contient de l'acide sulfurique, indépendamment du métal dissous : car il y a constamment une portioÈt du soufre qui , en raison de l'excès d'eau régale qu'on a employé , se convertit toujours en acide sulfurique, etjamaisenun plus bas degré d'oxydation. On peut aisément se convaincre de la présence de Tacide sulfurique dans la liqueur filttfée, çn y versant Ja dissolution d'un ^ baryiique. Pour oxyder
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coiliplètemeût le soufre du sulfure métallique, il tmi olrdiiiaiie« ment faire durer très-loDg-temps la digestion daos Teau régale, et renouTder celle-ci plusieurs fois.
Vacide nitrique agit presque comme l'eau régale sur les sul^ fures métalliques; seulement, lorsqu'on traite ces derniers par l'acide nitrique à chaud, il se dégage des vapeurs rouges d'acide ni« treux. Il faut aussi , pour que le soufre mis à nu prenne une couleur jaune, une digestion plus prolongée que celle qui est nécessaire quand on opère avec de l'eau r^ale. La liqueur séparée du soufre par la filtration contient également de l'acide sulfurique. L'oxyde métallique est complètement dissous quand il est soluble dans l'acide nitrique et qu'il ne forme pas de combinaison insoluble avec l'adde sulfurique qui a été produit. Voilà pourquoi , lorsqu'on fait digérer du sulfure antimonique et du sulfure stannique avec de l'adde nitrique, il reste du soufre, avec de l'oxyde antimonique et de l'oxyde stannique : de même aussi , après la digestion du sulfure plombique avec l'acide nitrique, le soufre mis à nu contient plus ou moins de sul&te plombique, tandis qu'une autre portion de l'oxyde plombique reste dissoute > à l'état de nitrate plombique. Le sulfure mercurique est presque le seul sulfure métallique qui ne subisse pas de décomposition quand on le foit digérer avec de Tacide nitrique; mais, lorsqu'au lieu de ce dernier on emploie l'eau régale , il se décompose de la manière qui a été indiquée plus haut.
L' acide nitrique fumant agit beaucoup plus violemment sur les sulfures métalliques que l'eau r^;ale et l'acide nitrique ordinaire. Lorsqu'on en verse sur un sulfure métallique sec et réduit en poudre très-fine, il se manifeste, la plupart du temps, un dégagement bien prononcé de lumière, et d'ordinaire, non-seulement le métal, mais même aussi le soufre sont complètement oxydés, de sorte que le sulfure se convertit tout entier en sulfate, qui , en général , est totalement soluble dans l'eau qu'on ajoute.
Les sulfures métalliques insolubles dans l'eau ne se comportent pas tous de la même manière avec Vacide chlorhyàrique. Réduits à un état extrême de division , la plupart d'entre eux dégagent du gaz sulfide hydrique lorsqu'on les traite à chaud par cet adde. C'est ce qui arrive principalement à ceux dont les métaux décomposent fa* cilement Ywx avçc le secours d'un acide étçndu^ commelessul^
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tmm ferrkpM el nangapique. Le sulfare sindqua m fkoê dUttoilti' décomposer de cette sianière. Lee golfuree niccoliqiie et oobeltifue le sont encore davantage, ou même ne eont presque pitgdéoonpoai«« blet. Hais même les sulfuras méuliiqus^ dont les métaux ont beaucoup de peine ou ne pàrfiennetti point à déepmposer l'eas avec le concours d'un adde , subissent souveal une déoopipoeition complète , accompagnée d^un dégagement de g^z suMde hydrique , loraqu'apiès les avoir réduits en poudre on Ifs fait cbauAvaveod^ Tacide chlorhydrique concentré. T^ sont les sulftires antimonir que, plombique, bismuthique» cadmique et stannique. Dans ce cas, si le sulfure métallique contient précisément autant d^ soufre qu'il en faut pour former du sulfide hydriqiM avec Thydrogène de Tacide chlorhydrique décomposé, il pesé dépose pas du tout de soufre, et la décomposition a lieu d'une manière ccmiplète lorsque le chlorure métallique n'est point insoluble. O'est œ qui arrive quand on opère sur les degirés de sulfuration du fer el dé Fa|itî*moine qui correspondent aux plus bas degrés d'oxydatiop de es| métaux. Mais si les sulfores métalliques contiennent plus de sou* fire qu'il n'en fiuit pour former du sulfide hydrique avec Thydrogène de l'acide chlorhydrique décomp<)sé, alQrs l'excès de soufre est mb à nu , tandis qu'il se dégage du gaz ^ulfide hydriqpe. Ce» pendant il est difficile alors d'obtenir du soufre préci|Hté ayant une couleur jaune pure. L^ degrés supérieun de sulfuration 4n fer et de l'antiflaoîne fournissent des exjsmpies de cette réaction. . Les suUures métalliques insolubles dans l'eau se comportent autrement avec l'acide chlorhydrique fort étendu. Plusieurs d'ea» tre eux se dissolvent aisément dans cet ^cide , ainsi que dans d'autres acides étaidua, tandis que d'autres, quand la liqueur eonr tient du sulfide hydrique en excès, sont totalement insolubka dans l'acide chlorhydrique et dans les wtMs addes étendus, même lorsque l'acide chlorhydrique concsptié opèce leur décomposition aiVBC aaseï de fecilité. Les auUures métalliques qui se fimneot dans les dissolutions métalliques qu'on précipite par le sulfide hydrique peuvent étie, d'apiès cda, partagés en ideux dasaes asses bien dis* ttndes , savoir en ceux qu'un excès de sulfide hydrique ne précipite point des dissolutions métalliques acides, mais seulement de cellei yii sont alcalines» et quehjuefois aussi de celles tpi sont aeutiissi et
^ «Sût qu'un fi&eèfl de sulfide hydrique précipite des disaoIatioM métalliques acides étendues. Les oxydes métalliques en^-mèmes as partagent aussi en ces deux classes. Qu^nd il a été question précédemuient de la manière dont les divers pxydes métalliques se comportent avec les réactifs , j'ai toujours eu soin de notet b réaction à laquelle le sulfide hydrique détermine dans les dissolniioQS acides et neutres d/es bases. Cependant , je donnerai encore plus loin un tjibleau scxnmaire des dives oxydes métalliques ran-* jés suivant que leurs dissolutions se comportent d'une manière eu semblable on différente à Tégard soit du gaz sulfide hy4rique , soit du sulfhydrateammcmique*
. I^ Mlfureê wéiaUique$ de h première cùuse, ceux par conséquent que le sulfide bydrique précipite des dissolutions alcalines des oxydes métalliques de la première classe» se produisent aussi quand on veree du sulfliydiate ammonique dans les dissolutions neutres de ees oxydes métalliques. Ainsi donc, pour précipiter un oxyde métallique de la première classe à l'état de sulfure mé-^ taiiîque» si sa dissolution est adde, on la rend neqlre ou aica^T ]ine» en y ejoiilani un alcali, ^>écialement de l'ammoniaque; car un excès d'alcali n'empôehe point la précipitation du sulfure méfaJliflpie; apnée quoi on y verse du sulfhydrate ammonicpie. Lors même que l'oxyde méCalUque vient à être prôsipilé par l'excès d'al-* cali , il ne s'en eonveriit pas moins oompièteraèni et faeilanent en sui&iemâalliquedèsqu'onajoutettnesoffisantequantilédesuiniy* drale ammonique. On peut , dans ce cas , employer ^n assee grand exeès de sulfhydrale ammoniqufs, sans crainte q^e» piir-IA, le sul-* funeméiaUique produit sedissolve. La plupart desoxydes métalliques de la piemiàre daese ne sont point précipités par le gaz sulfide hydrique du plus grand nombre de leurs dissolutions neutres» parce qu'en même i€naps que le snlfiuie métaUique se foraie, Pa«cide avec lequd l'oxyde métallique était combiné se trouve mis et liberté et dissout le suMuie à mesure qu'il se reproduit. Ce <^s n'arrive toutefois que quand l'oxyde métaHique est uni à un acide fort (inorganicpie ) , cooune l'acide suifurique, i'adde dilorhydn** que» l'acide nitrique, etc. Quelques oxydes métalliques de cette dusse» dont les sulfures métalliques se dissolvent diffidlemenC dans les addes, sont partiellement psécipités» 1 1'^ 4e saMM
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métallique, de leurs dissolutions neutres > par lesulfide hydrique} mais la précipitation cesse aussitôt que la formation du sulfure a mis en liberté une quantité suflfeante d'acide, celui-ci s'opposant alors à ce qu'il se produise davantage de sulfure. Les dissolutions des sels zinciques neutres sont dans ce dernier cas.
Quand, au contraire» les oxydes métalliques de cette classe sont unis à des acides organiques très-faibles, on peut^ avec le gaz sulfide hydrique, les précipiter partiellement, et même parfois en totalité, de leurs dissolutions, à l'état de sulfures métalliques. Ainsi, l'oxyde stannique est complètement précipité lorsqu'il se trouve combiné avec l'acide acétique; et alors même qu'à la dissolution de l'acétate stannique neutre on ajoute un grand excès d'acide acétique, tout l'acido stannique peut en être séparé, à l'état de sulfure stannique, par le gaz sulfide hydrique. Si, au contraire, il y a dans la dissolution une quantité même peu considérable d'un acide inorganique fort, la séparation de l'oxyde stannique, à l'état de sulfure stannique, ne s'opère pas d'une manière complète. Les oxydes cobaltique el niccolique sont également précipités en totalité de leurs dissolutions neutres dans l'acide acétique, par le gaz sulfide hydrique , à l'état de sulfures cobaltique et niccolique ; mais si l'on ajoute de l'acide acétique à la dissolution de leurs acétates neutres, il ne se précipite rien, et tout l'oxyde reste dissous après le traitament par le gaz sulfide hydrique. Une dissolution d'acétate manganeux neutre ne doime pas non plus de précipité, dans le premi^ moment, par le gaz sulfide hydrique; mais, au bout de quelque temps, il se sépare du sulfure de manganèse. Si cependant on ajoute de l'acide acétique libre à la dissolution , il ne se précipite point de sulfure de manganèse. Le gaz sulfide hydrique sépare du sulfure de fer noir d'une dissolution d'acétate ferrique neutre; mais si cette dissolution contient de l'acide acétique libre, on n'obtient qu'un précipité blanc-jaunâtre de soufre.
Les iulfurei métalliques de la seconde classe sont des combinaisons de soufre avec les métaux des oxydes de la seconde classe , c'est-à-dire des oxydes que le gaz sulfide hydrique précipite de leurs dissolutions acides. Lorsqu'un oxyde métallique de la seconde classe est précipité de sa dissolution acide , à l'état de sulfure métallique, par le gaz sulfide hydrique, le précipité dç sulfure
qui à'est formé en premier lieu ne se distingue pas^ la plupart du temps > de celui qui a lieu plus tard, quand la liqueur est sur le point de se trouver saturée de sulfide hydrique, parce que» dans le plus grand nombre de cas, le sulfure métallique, précipité d'abord, necontractepasdecombinaisonsavecl'oxydemétallique non encore décomposé. Mais celte règle souffre une exception pour ce qui concerne les dissolutions de Toxyde mercurique , ainsi que celles du chlorure, du bromure et du fluorure mercuriques. Quand on fait passer une petite quantité de gaz sulfide hydrique à traversées dissolutions, il se forme un précipité blanc. On voit bien paraître, à la surface delà liqueur, dans l'endroit où crèvent les bulles du gaz sullBde hydrique, un précipité noir de sulfure mercurique; mais ce précipité redevient parfaitement blanc quand on le délaye dans le liquide, pourvu que celui-ci contienne encore beaucoup de sel mercurique non décomposé. Ce précipité blanc reste long-temps suspendu dans la liqueur ; il est formé par une combinaison insoluble du sulfure mercurique produit avec du sel mercurique non encore décomposé. Si l'on continue encore pendant quelque temps à faire passer du gaz sulûde hydrique à travers la liqueur, on obtient , en remuant cette dernière, un mélange d'un précipité blanc et d'un précipité noir ; mais si enfin on fait passer du gaz sulfide hydrique en excès dans la dissolution , le précipité devient d'un noir pur et pesant; il est alors composé de sulfure mercurique pur.
Parmi les oxydes métalliques de la seconde classe, ceux qui constituent des bases puissantes sont plus facilement et plus rapidement précipités.de leurs dissolutions, à l'état de sulfures métalliques, par le gaz sulfide hydrique, que ceux qui agissent comme acides. Ceux-ci ne sont complètement précipités de leur dissolution sursaturée de sulfide hydrique que quand on laisse la liqueur en repos jusqu'à ce qu'elle ait presque entièrement perdu l'odeur du sulfide hydrique; cependant la précipitation s'opère avec plus de rapidité lorsqu'on chauffe le liquide. Si l'on ajoute un acide étendu à la liqueur, celui-ci favorise paiement la séparation du sulfure métallique. Ici se rangent les dissolutions de l'oxyde stannique, des différens degrés d'oxydation de l'antimoine, dç t'ar-
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Une grande partie des oxydes métalliques de h 'seconde iàiM sent oûoiplètement précipités de lears dissolutions neutres ou alca^ Imes» à Tétat de sulfures méialliques, par le sulfhydrate ammonîqiie»etla plupart deees sulfures ne se dissolvent point dans un excès du réactif^ même lorsque Toxyde est très-soluble dans l'ammoniaque. C'est ainsi que le sulfhydrate ammonîque précipite complète «em les oxydes métalliques , à Tétat de sulfures métalliques ^ des ^KsBolutions des sels argentiques et cuivriques dans un excès d'ammoniaque.
D'autres oxydes métalliques de la seconde classe^ au contraire, ceux surtout qui se comportent plutôt comme acides que comme bases, ne peuvent point être précipités oomplôtement de leurs dissolutions neutres ou alcalines par le sulfhydrate ammonique» parée que les sulfures métalliques qui se forment de cette manière sont plus ou moins solubles dans un excès du réactif. Sous ce rapport» les sulfures métalliques de la seconde classe peuvent ttieore être partagés en deux sections, ceux qui se lUssoWent dans un excès de sulfhydrate ammonîque, et ceux qui ne s^y dissertent point. Ces deux divisions sont également applicables aux oxydes métalliques de la seconde classe. Déjà, dans ce qui précède, j'ai indiqué» en parlant de cliaque comlÀnaison d'un oxyde métalli^ que avec du soufre, la manière dont elle se comporte à l'égard d'un excès de sulfliydrate ammonique : cependant, comme il est de la plus haute importance , dans les analyses chimiques, de connaître très-exactement ces réactions, j'en donnerai èneore ciaprèa un aperçu sommaire.
La solubilité de certains sulfures métalliques dans un excès de suUhydrate ammonique dépend d'une affinité de oes deux corps l'un pour l'autre, semblable à celle que les oxacides ont pour les oxybases, ou le fluoride silicique , le fluoride borique et quelques autres combinaisons de fluor, pour les fluorures métsdbques basi^ ques. Les substances que les combinaisons du soufre avec des mé^ taux dont les oxydes jouent le rôle d'acides forment en s'unissant soit au sulfhydrate ammonique, soit aux combinaisons du soufre avec des métaux dont les oxydes jouent le rôle de base, ressem-blent , sous le point de vue de leur composition , aux oxysels , ou liyx silicifluorures et aux borofluorures métalliques^ La décwTeit^^
ak6ik diAeàBeihidi«8» qui leur a ionùé le ttbm de mtfos^ls. Oe âoat prmdtMilâiieot les combinaisons du soufre eveerarsoûc» le Uui([Blèiie^ leiQielybdène» le vanadiutn, l'antimoine» Tétain et le lellaie ^ ç|itîi ayee les sulfures des métaux basiques» {^réduisent oes eomUnaisonsselinas^ dont un grand nombre peuvent être obte» nasB cristallisésa et eôtitenant de l'eau de crislallisatioii. Les sulfoh aeii ^i ont (KNir basé un sulfure alcalin ou un sulfure d'une terre aleaMidie sont eidinairement aolubles dans l'eau ^ tandis que ceux qui éontieniient des Sulfures de métaux proprement dils s^nbknt Miegénâralement iàaoldbles dans oe liquide.
Les plus importans des sulfosels mis en étidenee Jusqu'à ce jour Wiit tes suivons :
Sulfarséniates. Ils contiennent le suIQde arsenique» c'est-à-dire lè degré de sulfuration de l'arsenic qui correspond à l'acide arsenique par sa composition (As -j- 5S). Voici quelles sont leurs propriétés» d'après Berzelius. Leur couleur varie : ceux qui ont pour base des sulfures métalliques alcalins sont d'un jaune citrin à l'état anhydre» et incolores ou seulement jaunâtres lorsqu'ils contiennent de l'eau de cristallisation. Leur Saveur est hépatique» et lis ont un arrière-goût extrêmement désagréable. L'acide chlorhydrique étendu et d'autres acides les décomposent, lorsque le sulfure métallique basique qu'ils contiennent est facilement décotnposablé par ces acides; il se d^age alors du gaz sullide hydrique » tandis que le sulfide arsenique se dépose sous la forme d'un précipité jaune ; cependant ce sulûde ne Se dépose en totalité que quand la liqueur est restée long-temps tranquille» ou lorsqu'on la fait chauffer. Si l'on décompose par un acide une dissolution trés-étendue d'un sulfarséniate» il ne se produit point d'effervescence» et la liqueur exhale seulement l'odeur du sulfide hydrique. 11 se précipite du sulfide arsenique» même quand on fait passer un courant de ga^ acide carbonique dans la dissolution de ces sels.
Ceux des sulfsrséniates qui sont formés par les métaux des al* eadis» des terres alcalines » de la glucine et de l'yttria» ainsi que par un petit nombre de métaux proprement dits» se dissolvent dans l'eau» tandis que les autres y sont insolubles. Les dissolutions de ces sels sont décomposées par Taleooi ; il se piécipileua sou|*
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8d y et il resté en dissolution un sel contenant le double d^ sulfide arsenique. Si, en distillant la liqueur filtrée» dn lui enlève la moitié ou un peu plus de son alcool, il se dépose^ par le refroidisse* ment, des paillettes cristallines jaunes et brillantes, qui remplissent souvent toute la liqueur, quoique leur quantité en poids soit fort peu considérable. Ces paillettes cristallines fondent presque aussi fedl^nent que du soufre. Elles contiennent le persulfure d'arsenic, ou le degré de sulfuration du métal dans lequel il y a plus de soufre que dans celui qui correspond à Tacide arsenique. En continuant Tévaporation, la liqueur abandonne encore un degré de sulfuration moins élevé, qui a une couleur rouge.
Par la distillation sèche, les sulfarséniates neutres perdent une partie de leur soufre et se transforment en sulfarsénites ; les sous-sulfarséniates, au contraire, n'éprouvent aucune altération. Quand on les chauffe au contact de Tair, ils se décomposent assez facilement, en laissant la base, ou simplement à Tétat d'oxyde, ou combinée avec de l'acide sulfurique; quelquefois, le résidu contient aussi de l'acide arsenique. Les dissolutions de ces sels éprouvent, de la part des oxydes métalliques, une décomposition dont le résultat est qu'il se forme un arséniate, qui reste en dissolution dans la liqueur, tandis qu'il se dépose un sous-sulfarséniate.
Les dissolutions concentrées des sulfarséniates se conservent assez bien à l'air libre. Uais celles qui sont étendues s'y décomposent. Cependant leur décomposition n'a lieu qu'avec lenteur, et il dut plusieurs mois pour qu'elle soit complète. La liqueur se trouble, dépose du sulfide arsenique et du soufre, et renferme ensuite, outre du sulfarséniate non encore décomposé, de l'arsénite et de l'hyposulfite, lequel, quand la décomposition est achevée, se trouve converti en sulfate.
Sulfarsénites. Ces sels renferment le sulfide arsenieux, c'est-à dire le degré de sulfuration de l'arsenic qui correspond à l'acide arsenieux par sa composition (As -f 3S). Suivant Berzelius, on ne peut les obtenir à l'état neutre et sous forme solide que par la voie sèche, parce que leurs dissolutions, lorsqu'elles sont amenées à un certain degré de concentration, se décomposent, et déposent une poudre brune, qui est un sulfliyparsénite, tandis qu'il reste un pous-sulfarséniate dans la liqueur; cependant la décomposition
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ïk^est complète qii*au moment où ce dernier sel cristsjlise. Quand on étend d'eau la liqueur, ou qu'on la fait bouillir, le précipité brun se redissout, et le sulfarsénitese reproduit. Cette décomposition a lieu également lorsqu'on traite par une petite quantité d'eau le sel préparé par la voie sèche , de même aussi que quand on verse, dans une dissolution étendue de sulfarsénif e, de l'alcool, dont la présence détermine la précipitation d'un sous-sel, qui subit ensuite la décomposition dont il vient d'être parlé et devient noir en peu d'instans. Quand on verse de l'alcool dans les dissolutions des sous-sulfarsénites barytique, calcique et ammonique» la décomposition du sous-sel précipité n'a point lieu; elle ne s'opère que quand la dissolution renferme, soit un sel neutre, soit un sel contenant du sulfide arsenieux en excès.
Les sulfarsénites à base alcaline ne se décomposent point à la distillation sèche; la sulfobase alcaline peut aussi retenir, à la chaleur rouge, plusieurs fois aulant de sulfide arsenieux qu'il en but pour la saturer. Les autres sulfarsénites sont décomposés par la distillation sèche : il passe du sulfide arsenieux, et il reste» tantôt un sous-sel, tantôt aussi la sulfobase seule.
Les sulfarsénites se comportent comme les sulfarséniates avec les oxydes métalliques, avec les acides, à l'air, et quand on les fait roij^ir à l'air libre.
Hyposulfarsénites. Us contiennent le sulfide hyparsenieux, c'està-dire le sulfure d'arsenic rouge, qui ne correspond à aucun degré d'oxydation du métal (As + 2S). Leur couleur est rouge ou d'un brun foncé. Suivant Berzelius, l'eau décompose les hyposulfarsénites neutres qui ont été préparés par la voie sèche : il se dépose un sulfure d'arsenic noir ou brun foncé, au minimum de sulfuration , et il se dissout un sulfarséniate. La plupart de ces sels sont insolubles dans l'eau. Les acides en séparent du sulfide hyparsenieux.
Sulfomolybdateê. Ces sels contiennent le sulfide molybdique , c'est-à-dire le sulfure brun de molybdène, qui, pour la compo-sition, correspond à l'acide molybdique (Mo + 3S). Berzelius leur assigne les propriétés suivantes. Ceux qui ont pQur base des sulfures alcalins et des sulfures de terres alcalines sont solu- !• 26
bles dans Teau. La dissolution , lorsqu'elle est neutre , a une belle couleur rouge; si elle contient un excès de sulfide molybdiquc, elle est brune, et si c'est la sulfobase qui y prédomine, elle a une couleur jaune. Les sulfomolybdates peuvent être obtenus cristallisés. Les cristaux sont bruns, ou d'un rouge rubis, ou d'un rouge rubis vus par transparence, et d'un beau vert semblable à celui des élytres de certains coléoptères, vus par réflexion. Les acides en précipitent du sulfide molybdique brun-noir, et en dégagent du gaz sulfide hydrique. Us se décomposent à la distillation sèche; tantôt la suirobase se combine avec une partie du soufre du sulfide molybdique, et lorsqu'ensuite on verse de l'eau sur ce degré supérieur de sulfuration de la base, il s'y dissout^ en laissant du sulfure molybdique gris ; tantôt le soufre, quand la base n'est point susceptible de passer à un degré plus élevé de sulfuration , se volatilise, et le résidu contient alors, soit une combinaison, soit seulement un mélange de sulfure molybdique gris avec la sulfobase.
Les dissolutions neutres concentrées des sulfomolybdates se conservent assez bien à l'air ; mais elles s'y décomposent trèspromptement lorsqu'elles contiennent un excès, soit de la sulfobase, soit d'une oxybase. Les dissolutions étendues des sulfomolybdates neutres acquièrent peu à peu une couleur plus foncée k l'air; une partie de la base absorbe de l'oxygène et passç à Tétâl d'hyposulfite, tandis qu'il se forme dans la liqueur un sulfosel avec excès de sulfide molybdique. Ce dernier sel finit aussi par se décomposer : il se dépose du sulfide molybdique, la liqueur devient bleue, et elle contient alors l'oxybase combinée tant avec les acides du soufre qu'avec de l'acide molybdique. La couleur bleue de la liqueur est due à du molybdate molybdique. Cependant cette décomposition marche avec tant de lenteur que pendant qu'elle s'opère la liqueur se dessèche , et qu'on est obligé de redissoudre plusieurs fois le sel avant qu'il soit complètement décomposé.
Hypermlfomolybdates. Ils contiennent le sulfide hypermolybdique, c'est-à-dire un degré de sulfuration du molybdène contenant deux fois autant de soufre qu'il en entre dans le sulfure mo- Ijbdique (Mo -f 4S)> et n'ayant point de correspondant parmi les
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d^rés d'oxydation du métal. Ces sels ont tous une couleur jaune foncée ou rouge. Us cristallisent rarement. Us sont insolubles dans Veau, à l'exception de ceux qui ont une base alcaline. Ces derniers ne se dissolvent presque pas dans Teau froide, mais ils sont dissous par l'eau bouillante, et se déposent par le refroidissement de la liqueur. La dissolution a une couleur rouge foncée. Les acides décomposent les hypersulfomolybdates ; ils dégagent du gaz sulfide hydrique y et mettent en liberté du sulfure de molybdène^ en flocons d'un beau rouge foncé.
Sulfotungstates. Us contiennent le sulfide tungstique, ou le de-* gré de sulfuration du tungstène qui correspond à l'acide tungstique (W -}- 3S). Ceux qui sont solubles ont une couleur jarme ou rouge. Leurs dissolutions se décomposent très-lentement à l'air, et peuvent être amenées à cristallisation quand on lés évapore à une douce chaleur, au contact de l'air. Lorsque ces dissolutions restent exposées pendant long-temps à Tair, leur couleur devient peu à peu plus claire : il se dépose alors du sulfure tungstique et du soufre, tandis qu'il reste en dissolution un tungstateetun sulfate. Lorsque la liqueur contient un excès de base, la décomposition s'opère d'une manière très-rapide.
Sulfovcmadates. Ils contiennent le sulfure de vanadium correspondant à l'acide vanadique (V -j- 3S). Ceux qui ont pour base des sulfobases alcalines sont très-solubles ; ceux des sulfures de métaux produisant des terres alcalines le sont peu , et ceux des autres sulfures métalliques sont souvent insolubles. Us sont d'un brun foncé : leur dissolution aqueuse est brune; Talcool les en précipite.
SulfovanadUes. Us contiennent le plus bas degré de sulfuration du vanadium (Y -f 2S). Ceux des sulfobases alcalines sont solubles dans l'eau : leur dissolution a une très-belle couleur purpurine. On les obtient en faisant passer du gaz sulfide hydrique à travers du vanadite potassique. U suffît d'une très-petite quantité de métaux étrangers pour détruire la belle couleur de la dissolution.
SulfotellurUes. Us contiennent un sulfure de tellure correspondant à l'oxyde tellureux (Te -{- 2S ). Us se dissolvent dans Teauy lorsqu'ils ont pour base le sulfure d'un métal appartenant à un alcali ou à une terre alcaline. Les dissolutions se
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décomposent rapidemenl à Tair. Ces sels ee mainliennenl longtemps à Tétat soc; mais la moindre humidité contribue à les décomposer ; la sulfobase se convertit alors en hyposulfite, et le sulfure de tellure se dépose. La plupart des sulfolellurites peuvent être rougis dans un vaisseau couvert, sans se décomposer. Mais ceux dont les bases sont faibles se décomposent à la chaleur rouge ; le soufre est chassé du sulfure de tellure, et le tellure mis à nu expulse ensuite une partie du soufre de la sulfobase : il reste alors une masse douée du brillant métallique, qui est composée d'an tellurure métallique et d'un sulfure métallique.
Sulfantimoniates. Ils contiennent le sulfide antimonique, c'està-dire un degré de sulfuration de l'antimoine correspondant à l'acide antimonique (Sb + ^S), et qui se sépare, avec dégagement de gaz sulfide hydrique, quand on les traite par les acides. Les sulfantimoniates qui ont un métal alcalin pour sulfobase sont solubles dans l'eau et susceptibles de cristalliser. Les cristaux sont incolores, ou d'une faible teinte jaunâtre, et ne donnent point de soufre à la distillation sèche. Quand on les fait rougir dans des vaisseaux clos, et qu'ensuite on expose le résidu à l'air, il se réduit en une poudre volumineuse. Lorsque les cristaux restent long-temps à l'air, ils se décomposent peu à peu, et deviennent d'un rouge brun à la surface, à cause du sulfide antimonique qui se sépare.
lïjjposulfantimonites. lis contiennent le sulfide hypantimonieux, ou le sulfure ordinaire d'antimoine au minimuoià de sulfuration (Sb + 3S). On ne les a point encore produits par Tart, mais ils se rencontrent très-fréquemment cristallisés dans la nature, et forment une série de sulfosels fort importans sous le rapport technique et scientifique.
Sulfostannaies. Ils contiennent le sulfure d'étain correspondant à l'oxyde stannique (Sn -[- 2S). Ceux qui ont un métal d'alcali ou de terre alcaline pour sulfobase sont splubles dans Teau ; l'alcool peut les précipiter de cette dissolution, et alors ceux qui ont une base alcaline prennent une consistance oléagineuse. A l'abri du contact de Tair, ils supportent la chaleur rouge sans se décomposer.
Les sulfures des niéta'ix dont les oxydes jouo.nl le rôle d'acide
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ne sont pas les seules combinaisons du soufre qui produisenl des sulfoscls avec les sulfures métalliques basiques. La même chose arrive aussi aux combinaisons du soufre avec quelques autres corps 9 principalement au sulfide hydrique et au sulfide carbonique.
Berzelius a donné le nom de mlf hydrates aux combinaisons que le sulfide hydrique forme avec les sulfobases métalliques. Les sulfures des métaux qui produisent les alcalis et les terres alcalines sont les seuls qui puissent former des sulfoscls avec le sulfide hy* drJque. On obtient ces sulfhydrates en faisant passer pendant long-temps un courant de gaz sulfide hydrique à travers les dissolutions des alcalis et des terres alcalines. Le sulfliydrate ammoniquCy qu'on emploie comme réactif, appartient donc aussi à cette classe de sels, quand il a été bien préparé. Les combinaisons du sulfide hydrique avec les sulfures métalliques alcalins peuvent être rougiesau î^w , à Tabri du contact de l'air, sans subir de décomposition; mais les sulfhydrates barytique et strontianiquc abandonnent leur sulfide hydrique quand on les traite ainsi. Les sulfhydrates calcique et magnésique ne peuvent être obtenus qu'à l'état de dissolution. Les sulfhydrates ont beaucoup d'analogie avec le sulfure métallique qui leur sert de base, et ils lui ressemblent presque sous tous les rapports. On ne peut les en distinguer qu'en versant, dans leurs dissolutions concentrées, une dissolution paiement concentrée et neutre d'un sel zincique, manganeux ou ferreux \ il se forme alors, dans les deux cas, un sulfure métallique insoluble; mais, en môme temps, lorsqu'on opère sur la dissolution d'un sulfhydrate, il se manifeste un dégagement de gaz sulfide hydrique, qui n'a point lieu quand l'expérience se fait sur la dissolution d'un simple sulfure métallique alcaUn. Les dissolutions des sulfhydrates sont, à proprement parler, incolores; mais lorsqu'on les laisse exposées au contact de l'air, elles se décomposent très-aisément : une partie de la sulfobase absorbe de l'oxygène, et se convertit en hyposuIGte, tandis que l'autre passe à un d<^é plus élevé de sulfuralion, car l'hydrogène du sulfide hydrique donne naissance à de l'eau, en se combinant avec de l'oxygène, et le soufre de ce même sulfide s'unit à la sulfobase. C'est ce qui fait que les dissolutions incolores jaunissent sur-le-champ au con-
tact de rair> ce qui est surtout le cas de celle du sulfhydrate ammonique.
Les mdfocarhùiuUe» sont des combinaisons de sulfide carbonique (G -f 2S) avec des sulfobases métalliques. Mais le sulfide carbonique ne s'unit que difficilement à ces dernières. Les sels dont la base est un sulfure métallique alcalin ont une couleur jaune , qui est plus foncée que celle du foie de soufre. Leur saveur, d*abor4 fraîche et poivrée, est suivie d'un arrière-goût hépatique. Ils se décomposent quand on les fait rougir dans des vaisseaux clos. Les sulfocarbonates ayant pour base un sulfure métallique alcalin commencent par entrer en fusion, puis ils subissent une décomposition dont le résultat est que la sulfobase métallique se combiné avec une plus grande quantité de soufre , et que du carbone se trouve mis à nu. Les sulfocarbonates qui contiennent les sulfures des terres alcalines et des métaux proprement dits perdent leur sulfide carbonique quand on les fait rougir dans des vaisseaux clos. Les sulfocarbonates secs et leurs dissolutions concentrées né subissent qu'un faible changement à l'air; leurs dissolutions éCéndues s'y décomposent avec une grande rapidité; elles se d<^mposent par l'ébullilion, même à l'abri du contact de l'air : l'eau se décompose, il se forme un carbonate, et il se dégage du gaz sulfide hydrique. Les sulfocarbonates ayant pour base les métaux des alcalis et des terres alcalines se dissolvent dans l'eau; les au-* très sont insolubles dans ce liquide, mais ils se dissolvent en plus ou moins grande quantité dans les dissolutions des sulfocarbonates solubles. Lorsqu'on mêle avec de l'acide chlorhydrique un sulfocarbonate soluble dans l*eau, il se sépare un corps oléagineux jaune, consistant en une combinaison de sulfide carbonique avec du sulfide hydrique, qui résulte de la décomposition de la sulfobase métallique ; la liqueur ressemble d'abord à un lait jaune, et un certain laps de temps s'écoule avant que le corps oléagineux soit rassemblé.
Outre les combinaisons de soufre dont il a été parlé jusqu'ici, plusieurs autres encore ont la propriété de former des sulfosels avec les sulfobases métalliques; mais, parmi ces sels, les uns n'ont point encore été produits, et les autres n'ont pas été bien étudiés, de sorte que je ne saurais rien dire ici de leurs propriétés.
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En général, on peut admettre qu'un sulfure métallique insoluble qui, au moment où il vicHit d'être précipité, se dissout aisément dans un excès de sulfhydràte ammonîque, est susceptible de former des sulfosels avec les sulfobases métalliques; cependant cette règle souffre plusieurs exceptions. La solubilité, dans une dissolution de potasse pure, d'un sulfure métallique qui vient d'être précipité, indique aussi déjà l'aptitude de sa part à produire des sulfosels avec les sulfobases métalliques. Ordinairement les sulfures métalliques qui sont solubles dans un excès de sulfhydràte ammonique se dissolvent aussi dans une dissolution de potasse, tandis que toutes les sulfobases métalliques sont absolument insolubles dans xiette dernière, lors môme que les oxydes de leurs métaux s'y dissolvent avec facilité. Quand on dissout un sulfure métallique dans une solution de potasse, une partie du métal s'oxyde aux dépens de la potasse, et l'acide métallique ainsi produit se combine avec la portion de potasse qui n'a point été réduite, de manière à former un sel potassique, tandis que le potassium mis à nu donne naissance à du sulfure potassique, en s'unîssant au soufre dont le métal a été acidifié, et produit un sulfosel soluble avec la portion non décomposée du sulfure métallique. La dissolution dans la potasse contient donc toujours, outre le sulfosel qui s'est formé, un oxysel, auquel il arrive sou- » vent de se séparer de la liqueur, en raison de son peu de solubilité. Si l'on ajoute un acide étendu à une pareille dissolution d'un sulfure métallique dans une solution de potasse, le sulfure métallique se précipite de nouveau, et il ne se dégage point de gaz sulfide hydrique : l'acide se combine alors avec la potasse , et le sulfure potassique qui s'était formé auparavant se trouve converti par l'oxyde métallique en sulfure métallique et en potasse.
Quelques sulfures métolliques, comme ceux d'arsenic, d'antimoine, etc., sont solubles aussi dans un excès d'une dissolution de carbonate potassique ou sodique. Il résulte de là les mêmes produits que d'une dissolution dans la potasse pure, et il rie se dégage point d'acide carbonique, parce qu'il se forme du sur-carbonate alcalin. Cependant le sulfide hypantimonieux ne se dissout dans les solutions de carbonate potassique ou sodique qu'à la faveur de Tébullition, et la plus grande partie du sulfure d'anti-
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moine qui a été dissoute par le sulfure de potassium ou de sodium formé dans le cours de Topération se sépare par Teflet du refroidissement de la liqueur, à cause de son peu de solubilité à froid dans ce sulfure.
La plupart des sels solubles dans l'eau, qui se composent d'une base alcaline et d'un acide métallique susceptible d'être converti par le gaz sulfide hydrique en un sulfure métallique insoluble dans l'eau, se transforment, lorsqu'on fait passer un courant de ce gaz à travers leurs dissolutions, en sulfosels qui restent dissous dans l'eau. Si l'on ajoute de l'acide cblorbydrique étendu, en excès, à la dissolution, le sulfure métallique insoluble se sépare, tandis que du gaz sulfide bydrique se d^^age.
L'importance dont il est, dans les analyses chimiques» de bien connaître la manière d'agir du gaz sulGde hydrique et du sulfhy* drate ammonique sur les dissolutions des divers oxydes métalliques, me détermine à présenter ici un aperçu sommaire des réactions auxquelles ils donnent lieu,
he Glassb. Oxydes métalliques qui ne peuvent point être précipités, à Tétat de sulfures métalliques, de leurs dissolutions rendues acides , mais seulement de leurs dissolutions alcalines, par le gaz sulfide bydrique, et de leurs dissolutions neutres ou alcalines, par le suKhydrate ammonique :
Acide tantalique
Les dissolutions des alcalis purs et des terres alcalines sont converties en sulfures métalliques par le gaz sulfide hydrique; mais la nouvelle combinaison reste dissoute, soit à Tétat de sulfure, soit à celui de sulfhydrate. Les dissolutions neutres des sels produits par les alcalis et par les terres alcalines n* éprouvent aucune altération de la part du gaz sulfide hydrique et du sulfhydrate ammonique.
H* CLASSE. Oxydes métalliques que le gaz sulfide hydrique peut précipiter, à Tétat de sulfures métalliques, de leurs dissolutions étendues rendues acides .
Ire section. Oxydes métalliques qui, tout à la fois, sont précipitables, à Tétat de sulfures métalliques, de leurs dissolutions étendues et rendues acides, par le gaz sulfide hydrique, et de leurs dissolutions neutres ou alcalines, par le sulfhydrate ammonique , et qui sont insolubles dans un excès de ce dernier réactif :
Oxyde osmique
2* section. Oxydes métalliques que le gaz sulfide hydrique précipite, à l'état de sulfures métalliques , quoique souvent après un assez long espace de temps seulement, de leurs dissolutions étendues et rendues acides, et qu'au contraire ni ce gaz ni le sulfhydrate ammonique ne peuvent précipiter complètement do Içurs dissolutions neutres ou alcalines, parce que les sulfures do
leurs métaux sont plus ou moins solubles dans un excès de suifhydrate àmmoniqué, dissolution de laquelle on peut les précipiter toujours, à l'état de sulfures métalliques, en y versant un acide étendu :
Acide arsenieux et acide arsenique
L'oxyde stanneux fait partie , à proprement parler , de la première section ; cependant, comme le sulfhydrate ammonique contient toujours du soufre en excès , un grand excès de ce réactif le convertit en sulfure stannique, qui, par conséquent, se dissout dans le sullhydrate ammonique (p. ikl). L'acide tungstique ne devrait pas non plus, rigoureusement parlant, élire rangé ici, parce que sa dissolution dans le sulfhydrate ammonique est presque la seule dans laquelle les acides étendus puissent faire naître un précipité de sulfure tungstique , auquel ne donne point lieu le gaz sulfide hydrique dirigé à travers ses dissolutions acides (p. 267). A proprement parler aussi, Tacide vanadique et l'oxyde vanadique ne peuvent être précipités de leurs dissolutions dans le sulfhydrate ammonique, à l'état de sulfure dé vanadium, que par l'acide chlorhydrique (p. 270).
On ne peut pas comprendre au nombre des oxydes de celte classe ceux dans les dissolutions desquels le gaz sulfide hydrique détermine une désoxydation , et par suite un dépôt de soufre, comme il arrive dans les dissolutions de Toxyde ferrique, de l'acide chromique, de l'acide chlorique, de l'acide bromique, de Tacide iodique et de l'acide sulfureux.
A peme est-il nécessaire de faire remarquer que les dissolu*
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tionâ des chlorures, bromures , iodures et fluorures métallique^ ^ comportent avec le suIFide hydrique de mémo que celles des oxydes correspondans.
Les sulfures métalliques se comportent tous d'une manlèire caractéristique au chalumeau. Lorsqu'on les chau^ à la flamtfiè du chalumeau, sur du charboti, ou dans un tube dé terre ouvert aux deux bouts , tous dégagent de Tacide éulftirëux, dont léS plus petites quantités se recontiaissetit fort aisément à Todeur. Quând ou les chauffe dans un tube ouvert, et qu*oti introduit un papier de Férnamboilc imbibé d^eau dans la partie supérieure du tube , ce papier blanchît, quelque faible rtéttie que soit la quantité diacide sulfureux qui se dégage (p. Ilf6). Il faut surtout ne point négliger cette épreuve lorsqu'on examine des substances qui contiennent du sulfure d'antimoine, parce qu'alotis la faible odeur do Toxyde antimonique pourrait quelquefois rendre celle de Tacldé sulfureux moins sensible. Souvent alors il se sublime en même temps du soufre, mais fréquemment aussi il ne s'en sublime polttt, ce qui dépend, la plupart du temps, du plus ou moins dinclinai • son donnée au tube pendant qu'on le chauffe. Les substances qui contiennent des sulfures métalliques se comportent de même qtie lés sulfates avec une perle d'acide silicique et de soude (p. iTi); cependant si le métal uni au soufre devait colorer cette perlé, on peut encore, à l'aide du chalumeau, acquérir d'une autre manière une certitude àbàotue de la présence du soufre ; on fait alors fondf è là substance, sur du charbon, avec dé la soude, et on la met ensuite sur une feuille d^argent, où on Thumecte ; si elle contenait un sulfure métallique, Targènt se trouve taché en hoit ou en jaune foncé (p. 1Y2).
Lorsqu^en essayant les Sulfures métalliques au chalumeau Ofl À principalement en vue dé découvrît le métal, Il faut, datin la plupart des cas , chasser le plus complètement possible le soufre au moyen du grillage. On prend, en conséquence , pour pièceê d'essai , des lames minces des sulfure métalliques naturels , parce que Tair a plus de prise sur ces lames, et l'on évite les masses rondes et épaisses. On commence aussi par leur donner un feu doux, qui ne soit pas capable de les fondre ; si la fusion a lieu, ce que Ton a de mieut à faire est de choisir une autre pièce d'essfti,
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OU de réduire en poudre la masse fondue. Lorsque le grillage a été poussé jusqu'à un certain point , quelques sulfures n'ont plus la faculté de fondre ; on peut alors donner un feu plus vif, afin de décomposer le sulfate qui se forme ordinairement pendant Topération. Ce grillage s'exécute très-bien sur du charbon.
Ce n'est que quand le grillage est terminé, qu'on peut se servir avec avantage des réactions produites par les flux. C'est surtout lorsqu'on doit recourir à la soude pour opérer la réduction de Toxyde métallique produit , qu'il importe d'expulser autant que possible tout le soufre ; car sans cela il se reproduit des sulfures métalliques, qui ne sont point aussi faciles à reconnaître que les métaux eux-mêmes, ou qui se dissolvent dans le sulfure sodique produit, et sont entraînés par Teau pendant le lavage.
Les sulfures métalliques sont fixes , à l'abri du contact de Tair, quand les métaux qu'ils contiennent ne sont point volatils. Les métaux volatils, au contraire, forment des sulfures métalliques volatils. Cependant ceux-ci paraissent souvent n'avoir pas autant de volatilité que les métaux qu'ils renferment. C'est ce qui a lieu pour les sulfures de mercure, d*arsenic et de sélénium.
Quand on les fait rougir à l'abri du contact de l'air, plusieurs degrés supérieurs de sulfuration des métaux perdent une partie de leur soufre et se convertissent en degrés inférieurs de sulfura* tion. Cependant il est difficile d'expulser l'excès de soufre assez complètement pour que les degrés inférieurs de sulfuration restent bien purs. Les degrés supérieurs de sulfuration du fer, du cuivre, de l'étain (ox musif) et de l'antimoine sont dans ce cas. Calcinés à l'air, la plupart des sulfures métalliques se convertissent en sousHSulfates. J'ai déjà indiqué précédemment la manière dont les sulfosels se comportent à une haute température.
Les sulfures métalliques ont beaucoup de ressemblance les uns avec les autres à l'extérienr. Quelques-uns de ceux qu'on rencontre dans la nature jouissent de l'éclat métallique , comme les métaux eux-mêmes ; d'autres n'ont point ce brillant. Ceux que l'art a produits par la voie humide ont souvent, malgré l'identité parfaite de leur composition, une tout autre couleur que ceux qui se trouvent dans la nature et que ceux qui ont été obtenus par la voie sèdbe. Ainsi, par exemple, le sulfure d'antimoine^ soit natu-
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tel, soît produit par la voie sècbe , a une couleur noire et le brillant métallique, tandis que celui qu'on obtient par la voie humide est rouge et sans éclat. Le sulfure de mercure naturel et celui qu'on prépare par sublimation sont rouges, tandis que celui qu'on obtient par la voie humide est noir.
Beaucoup de sulfures métalliques préparés par la voie humide, surtout parmi ceux qu*on fait naître en versant du sulfhydrate ammonique dans des dissolutions neutres ou alcalines , absorbent l'oxygène de Tair avec une facilité extrême, ce qui n'arrive point à ceux qu'on rencontre dans la nature. Voilà pourquoi le sulfure de fer, qui est noir au moment de sa précipitation, devient déjà d'un brun rouge sur le filtre , le sulfure de manganèse se colore en brun, etc.
Le sulGde hydrique est si facile à reconnaître par son odeur, qu'à peine a-t-on besoin d'un autre moyen pour s'assurer de sa présence , même lorsqu'il n'existe qu'en petite quantité. On pourrait d'ailleurs acquérir cette conviction par le précipité qui aurait lieu en versant dans sa dissolution celle d'un oxyde métallique, et, de préférehce à toute autre, une dissolution d'oxyde plombique. On peut aussi le reconnaître à la couleur brune qu'il fait prendre au papier imbibé d'une dissolution d'oxyde plombique. Lorsqu'on soupçonne des traces de gaz sulfide hydrique dans un mélange gazeux, on y suspend un papier imbibé de cette liqueur. Les sulfures métalliques sont déjà faciles à reconnaître au moyen du chalumeau.
La présence de substances organiques change moins l'action du gaz sulfide hydrique et du sulfhydrate ammonique sur les oxydes métalliques, qu'elle ne fait à l'égard d'autres réactifs. Aussi l'importance de ces deux réactifs est-elle accrue par le pouvoir qu'ils ont de donner encore des résultats précis lorsque les autres ne fournissent plus que des indications trompeuses. Cependant quelques substances organiques dissoutes dans l'eau peuvent donner, par le gaz sulfide hydrique, des précipités ayant de l'analogie avec certains sulfures métalliques préparés par la voie humide.
ACIDE SÉLÉNHYDIVIQUE 9 Se -j- H
A l'état de pureté, le sélénide hydrique forme un gaz incolore. Il a une odeur très-désagréable, qui ressen^ble parfaitement à celle du gaz sulfide hydrique, mais qui, même quand le gaz est en très-petite quantité, agit de la manière la plus violente sur la trachée-artère et les organes respiratoires. €e gaz est facilement décomposé par les substances organiques humides, que le sélénium mis & nu colore en rouge, non pas seulement & la surface, mais même jusque dans leur intérieur, principalement lorsqu'elles sont très-poreuses. Il parait être plus soluble dans Teau que le gaz sulfide hydrique. La dissolution est incolore ; cependant, à Tair, elle prend une teinte rougeàtre, produite par du sélénium mis & nu. Du reste, die a la plus grande ressemblance avec la dissolution aqueuse du sulfide hydrique. Elle rougit le papier de tournesol, el elle a une saveur hépatique.
Le sélénide hydrique forme aveo les oxydes métalliques dm composés appelés $éiéniurêê métalUquéi. Ce gaz parait précipiter les divers oxydes métalliques de leurs dissolutions de la même manière que le fait le sulfide hydrique ; cependant les oxydes du for semblent être déjà précipités par lui de leur «bssolutîou neutre quand ils sont unis à des acides forts.
Les séléniures métalliques ont beaucoup de resseroblanee Vf%fi les sulfures correspondans» sous le rapport de leurs propriétés |t de la manière dont ils se comportent avec les réactifs. Cette aiMrlogie s'étend jusqu'à ceux qui existent dans la nature. Ils différent des sulfures métalliques et de toutes les autres substaace$» principalement par les phénomènes qu'ils présentent au chalumemi. Lorsqu'on les chauffe à la flanune extérieure , ils répandent upe odeur très-forte et répugnante de raifort pourri. Cette odeur est tellement caractéristique, qu'elle suffit pour trahir la présence des moindres traces de sélénium. Avec le verre diacide silicique et de soude, ils offrent les mêmes réactions que les sulfures métalliques; seulement la couleur rouge ou brune qu'ils communiquent à ce verre disparait plus aisément par une insufflation prolongée. Quand on les traite avec de la soude, sur du charbon, à la flamme
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iotérieure du chalumeau, qu'on jette la masse sur une feuille d'argent, et qu'on Thumecte, ils produisent, comme les sulfures métalliques, une tache noire ou brune.
Lorsqu'on chauffe les séléniures métalliques dans un tube de verre ouvert aux deux extrémités, il est souvent facile, en inclinant convenablement le tube, de sublimer une partie du sélénium à Tétat de pureté et avec une couleur rouge, tandis que les autres substances s'oxydent. Très-souvent alors cependant il se forme aussi de Tacide sélénieux, qui se dépose, sous la forme d^un réseau cristallin, dans la partie la moins chaude du tube. Si le séléniure métallique est accompagné d'un sulfure métallique, il arrive souvent qu'en opérant ainsi, le sélénium se sublime seul, tandis que le soufre se dégage sous la forme d'acide sulfureux. Le sulfure d'ai'^enic se sublime quelquefois avec toutes les apparences du sélénium; mais, quand on le traite avec de la soude, sur du charbon , il répand l'odeur de l'arsenic, et non pas celle du sélénium.
Le sulfide sélénique ne forme pas de sulfosels avec les sulfobasei métalliques ; mais les sélénibases métalliques produisent des sétê^ nUel$ en s'unissant aux combinaisons du sélénium avec les métaux dont les oxydes jouent le rôle d'acides.
Les moindres quantités de séléniures métalliques se reconnaissent aisément à l'odeur que ces composés exhalent au chalumeau.
ACIDE TELLURHYDRIQUE , Te -j- H
Le telluride hydrique, à l'état de pureté, est gazeux, et son odeur ressemble à celle du gaz sulfide hydrique. Il rougit le papier de tournesol, et se dissout dans l'eau. La dissolution est incolore ; mais lorsqu'on la met en contact avec l'air, du tellure s'y dépose, avec une couleur brune.
Le telluride hydrique forme, avec les oxydes métalliques, des tellurures métalliques, qui paraissent jouir de propriétés analogues à celles des sulfures métalliques, analogie à laquelle participent aussi ceux qu'on rencontre dans la nature. Cependant lorsqu'on fait digérer les tellurures métalliques avec de l'acide nitrique, le tellure ne parait point s'oxyder ni se dissoudre plus tard que le métal qui est combiné avec lui. La dissolution donne souvent avec
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beaucoup de facilité des cristaux d'une combinaison de l'oxyde métallique avec de Tacide tellureux.
Quand on grille les tellurures métallicpies dans un tube de Terre, à la flamme du chalumeau^ on obtient un sublimé d'acide tellureux. S*il se manifeste alors une odeur de raifort , on doit en conclure que le tellurure contenait du sélénium.
ACIDE CYANHYDRIQUE , PfG + H
L^acida cyanhydrique est un hydracide à radical composé. Il résulte d'une combinaison de cyanogène (carbure de nitrogène) et d'hydrogène. Quoiqu'il fasse partie, à proprement parler, de la série des substances dites organiques» et qu'on ne puisse le produire qu'àTaide de ces substances, cependant la haute importance dur6le quMl joue exige que nous rapportions ici, par forme d'appendice, celles de ses propriétés à l'aide desquelles on peut aisément le reconnaître et le distinguer d'autres substances.
A Tétat de pureté, Tacide cyanhydrique constitue un liquide incolore, très-volatil, qui a une odeur particulière et très-forte. Son odeur est ordinairement comparée à celle de l'eau distillée d'amandes amères, dans laquelle il existe ; mais elle n'est pas, à beaucoup près, aussi agréable que cette dernière : loin de là, elle est au contraire désagréable, et quand Tacide est pur, elle est irritante et nuisible au plus haut degré. L'acide cyanhydrique pur devient solide à un grand froid; comme il est déjà très-volatil à une basse température , il produit en s'évaporant un froid assez intense pour le solidifier. Il se décompose même à l'abri de l'air atmosphérique : la décomposition s'accomplit tantôt rapidement , et tantôt aussi avec lenteur. L'acide se colore d'abord en rougeâtrc, puis finit par devenir d'un brun foncé , et il se dépose alors une matière charbonneuse ; en même temps il se forme aussi de l'ammoniaque , qui se combine avec la portion d'acide non décomposée. On prépare rarement l'acide anhydre, à cause de ses propriétés fortement vénéneuses.
L'acide cyanhydrique se dissout facilement, et en toutes proportions, dans l'eau : la dissolution exhale une odeur semblable à la sienne, plus faible seulement, àproportion de la quantité d'eau avec
kqtiélle l^aôide s*y trouve combiné. Il est très^solubîé àil§si dans Tal* cool. Il reste long-temps sans se décomposer dans la dissolution tant aqueuse qu'alcoolique ; cependant, lorsque la liqueur est très-con-* ccfntrée, elle prend ordinairement une légère teinte brune au bout de plusieurs mois.
L'acide chlorhyéique concentré décompose l'acide cyanhydri-» que aqueux concentré. Ce dernier prend par-là, en peu de temps, la forme d'une masse cristalline, qui, d'après Pelouze, est composée de chlorure ammonique et d'acide formique.
Vacide stUJurique exerce un mode analogue de décomposition sur l'acide cyanhydrique , seulement avec plus de lenteur et de difficulté. Il le convertit en sulfate ammonique et en acide formique ; mais lorsqu'on a employé un excès d'acide sulfurique , et que cet acide n* était point étendu , l'acide formique se transforme lui-même en gaz oxyde carbonique et en eau.
L'acide cyanhydrique forme, avec les oxydes métalliques, des composés appelés cyanures métalliqtie$. Quand on verse une dissolution alcaline en excès dans de l'acide cyanhydrique aqueux, l'odeur de celui-ci disparait, et il se forme un cyanure de métal alealisable. Le même phénomène n'arrive point avec les eaux distillées d'amandes amères et de laurier-cerise , qui contiennent cependant de l'acide cyanhydrique, parce que ce n'est pas à celui-ci seul que ces eaux sont redevables de leur odeur, qui tient en même temps à une huile essentielle {hydrure de benzoïle).
L'acide cyanhydrique a une forte affinité pour quelques oxydes métalliques, ou plutôt le cyanogène pour certains métaux. L'affinité pour d'autres est , au contraire, assez faible. Plusieurs de ces cyanures se décomposent avec beaucoup de facilité dans leurs dissolutions. A cette catégorie appartiennent les combinaisons du cyanogène avec les métaux des alcalis et des terres alcalines. Quoique ces combinaisons ne subissent pas de décomposition quand on les fait rougir à l'abri du contact de l'air, cependant leurs dissolutions aqueuses, qui réagissent toujours à la manière des alcalis, se décomposent aisément quand on les laisse exposées à l'air et lorsqu'on les chauffe dans des vaisseaux clos. Cette décomposition a pour résultat que le cyanogène et l'eau se convertissent réciproquement en amononiaque et en foripiate alcalin/ Si I. 27
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les cyanures de métaux alcalisables ooniieimeDt un excès d'alcali^ k calcination les transforme aussi en ammoniaque et en formiate akalin; et si Ton continue le feu, Teau de Palcali décompose ce dernier sel en carbonate alcalin et en gaz hydrogène.
Parmi les combinaisons du cyanogène avec les métaux propre^ mmt dits y il y en a beaucoup qui ne sont point décomposées, même par des acides forts. Dans le nombre^ on distingue le cya» Bore argentique, le cyanure mercurique , etc., qui résistent à l'action des acides sulfurique et nitrique. Les cyanures métalliques paraissent être décomposés pour la plupart, mais non pas tous cependant, par Tacide chlorhydrique, qui les convertit en chlorure» métalliques, et met en liberté de Tacide cyanhydrique; seulement il est nécessaire de ne pas employer un excès d'acide chlorhydrique^ parce qu'alors Tacide cyanhydrique subirait le mode de décomposition qui a été indiqué plus haut.
L'acide cyanhydrique, à l'état de liberté dans sa dissolution aqjoeuse > se reconnaît tant à son odeur particulière qu^à l'aide des réactiis suivans.
Une dissolution de nitrate argmuique produit sur-le-champ, dans une dissolution d'acide cyanhydrique pur, un précipité blanc^ qui se sépare aisément lorsqu'on remue la liqueur, est insoluble dans Tacide nitrique étendu, mais se dissout dans rammoniaqul» libre. L'odeur de Tacide cyanhydrique disparaît par l'addition de la dissolution argen tique. Le précipité de cyanure argentique est presque insoluble dans Teau. Quand on précipite du nitrate argentique par un grand excès d'acide cyanhydrique, de manière que le tout exhale fortement l'odeur de ce dernier, la liqueur séparée 4a cyanure argentique par la filtration ne fait plus, si l'on y yerst ensuite de l'acide chlorhydrique, que prendre une teinte opaline | et ne donne point un précipité abondant de chlorure argentique. Au contraire, le cyanure argentique n'est point insoluble dans un excès de la dissolution du nitrate argentique ; mais celle-ci paraît n'en pas dissoudre la moindre parcelle lorsqu'elle est suffisamment étendue. Le cyanure argentique se dissout complètement dans une solution de cyanure potassique : cependant Tacide nitrique étendu le précipite ensuite de cette dissolution , en décompoittit le ejanure potassique. Si Ton ajoute une dissolution de nitrate
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tr |«Bttiiue à Teau distillée d'amandes aœdtes ou de laiirier-oeriseï on ne voit ordinairement apparaître qu'une teinte opaline^ et il n*j[ a qu'une petite partie de Facide cyàidiydrique cont^u dans la liqueur qui se précipite à l'état de eyanure argentique. Cet effet n'a lieu que quand on emploie une dissolution de niltate argentiqut à laquelle on a ajouté un excès d'ammoniaque, de sorte que le piféeipité produit est dissous par oette dernière. Il faut ensuitOi après ayoir agité le mélange, rendre la liqueur un peu aoide, en y ▼ërsant de l'acide âitrique, ee qui détermine la séparatioii de la totalité du cyanure argentic(ue.
Yersé dans une dissolution de nUtate niercureu», Tacide eyaB«* hydrique opère sur-le*€hamp la réduction de l'oxyde mercureuzi du mercure métallique se précipite, tandis que du cyanure mercurique reste en dissolution. L'eau distillée d'amandes amères déter^* niuê égalemeirt cette réduction de l'oxyde mercureux.
Quand on yerse de Tacide cyteihydrique dans une dissolution à^aeétatê oêwrique^ il se produit un précipité yert jaunâtre, de cya« Btire cuirrique, qui peu à peu détient plusrert, et ee composé alors d'un mélange de cyanures cuirreux et cuivrique, du cyauo4 gêne se dégageant. Ce précipité est décomposé et dissous par Tadde cUorhydrique. L'acide sulfurique étendu et aussi l'acide ni* . Iriqute le convertissent en cyanure cuivreux blanc. Des phénomènes analogues ont lieu quand on verse de l'acide cyanhydrique dans une dissolution de sulfate cuivrique.
Une dissolution d^ oxyde ferreux ou à'oxydefeniqtie n'éprouve Itucuh changement de la part de Tacide cyanhydrique. Cependant, si l'on ajoute un peu d'alcali & ce dernier acide, alors constamment il détermine un précipité dans les dissolutions de fer. Si l'on opère Mtf «ttie dissolution ferrique qui ne contienne aucune trace d'oxyde terfeux; il s'en produit un de couleur rouge -brune franche, qui ne consiste qu'en oxyde ferrique , et qui se dissout cmnplète^ Aent dans l'acide chlorhydrique étendu. Si l'on agit sur une J6&^ iolution ferreuse contenant aussi de l'oxyde ferrique, le précipité ^i prend naissance est ordinairement d'un vert bleu. Quand on verse de l'acide chlorhydrique étendu sur ce précipité vert, Vex-^ 6ès d'oxyde ferreux et l'oxyde ferrique se dissolvent, et il reste un pféaipité bleu (bleu de Prusse), qui souvent n'est rassemblé oom-
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plèlement qu'au bout d'un assez long espace de temps , et qui a quelquefois une teinte yerdàtre.
Pour découvrir Facide cyanhydrique par la production du bleu dePrusse, ce qu'il y a de mieuxà faire, c'est d'employer une dissolu lion de sulfate ferreux ordinaire, qu'on a laissée pendant un court espace de temps exposée à l'action de Tair, afin qu'il s'y forme une suffisante quantité d'oxyde ferrique. C'est là la méthode à laquelle on a recours le plus ordinairement pour trouver Pacide cyanhydrique , sans craindre de commettre d'erreur. Les dissolutions des cyanures métalliques alcalins sont également converties en bleu de Prusse par une dissolution de fer contenant à la fois de l'oxyde ferreux et de l'oxyde ferrique : cependant, conome ces dissolutions contiennent ordinairement un excès d^ alcali, il est bon aussi, dans ee cas, après qu'on a versé la dissolution de fer. d'ajouter un peu d'acide chlorfaydrique étendu. Les dissolutions d'autres cyanures métalliques , par exemple celle du cyanure mercurique, ne sont point précipitées par les dissolutions de fer. L'acide cyanhydrique dissous dans l'eau obtenue par la distillation de plusieurs végétaux, comme, par exemple, les amandes amères, le lauriercerise, etc., peut également produire du bleu de Prusse par le procédé qui vient d'être indiqué : cependant, l'odeur caractéristique de ces eaux ne s'efface point à l'apparition du précipité, par la raison qui a été donnée précédemment (p. &17).
Les dissolutions des sels mercuriques, plombiques et baryliques ne produisent pas de précipité dans celle de l'acide cyanhydrique.
Les cyanures des métaux qui produisent les alcalis et les terres alcalines ne se décomposent point , comme il a déjà été dit précédemment, lorsqu'on les fait rougir» si toutefois ils ne sont pas mêlés avec un excès de base. Les combinaisons du cyanogène avec les métaux proprement dits se décomposent de diverses manières à une température élevé eQuelques-unes, lorsqu'on les chauffe à l'abri du contact de l'air, se^convertissent en carbures métalliques, tandis que du gaz nitrogène se dégage, et si la chaleur n'a pas été trop forte, ces carbures sont pyrophoriques ; c'est ce qui arrive aux eyanures plombique et zincique. D'autres cyanures métalliques dégagent du gaz cyanogène quand on les chauffe, et laissent du métal pur; ce cas est celui du cyanure argentique sec, du cyanure mercu-
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rique, etc. La plupart, au contraire, donnent du gaz cyanogène et du gaz nitrogène, et laissent un mélange de métal à Tétat régulin et de carbure métallique.
Le cyanogènequi se dégage dans ces; opérations est un gaz incolore, qui a une odeur piquante, particulière et différente de celle de Tacide cyanhydrique. On peut, par la pression, le condensi^r en un liquide incolore. Lorsqu'on y met le feu, il brûle avec une flamme bleuâtre, qui a une teinte de rouge. L'eau le dissout, mais en quantité peu considérable ; la dissolution a la même odeur que le gaz. Le mercure n'absorbe pas le gaz cyanogène ; mais, ce gaz est absorbé par les dissolutions des alcalis, avec lesquelles il forme des liqueurs brunes.
Les cyanures métalliques, de même que les sulfures et fluorures métalliques , produisent des combinaisons doubles en s'unissani les uns avec les autres. Ces composés ne se forment pointdirectement par la combinaison des cyanures de métaux dont les oxydes jouent le rôle d*acides puissans avec des cyanures métalliques basiques ç mais ce sont principalement les cyanures ferreux et ferrique qui né combinent avec d'autres cyanures métalliques ; cependant les corn** binaisons du cyanogène avec le zinc, le cadmium, le manganèse, le cobalt , le nickel , le cuivre (le cyanure cuivreux surtout, et moins le cyanure cuivrique), le mercure, l'argent, l'or, le platine, le palladium et l'iridium, produisent également des cyanures doubles avec d'autres cyanures métalliques , principalement avec les cyanures des métaux alcalisables. La plupart de ces cyanures doubles peuvent être obtenus en cristaux très-prononcès. Le cyanure ferreux est une masse blancbe, qui absorbe rapidement l'oxygène atmosphérique , et devient en peu de temps bleue à l'air, par la formation de bleu de Prusse. Le cyanure ferrique n'est point connu à l'état de pureté ; mais les cyanures doubles que lui et le cyanure ferreux, forment avec d'autres cyanures métalliques, sont les plus importantes et les plus connues de toutes ces combinaisons.
Parmi les cyanures ferroso-métalliques, ceux qui doivent nais^ sance aux cyanures des métaux des alcalis et des terres alcalines , sont solubles dans Teau. Ceux que forment les cyanures des métaux de terres et des métaux proprement dits, sont pour la plupart insolubles dans ce liquide , et ne se dissolvent ordinairement pas
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non phii dans le» acides libres. La dissolution du eyai^nra ferrofo? potassique j au moyen de laquelle on détermine la production dff ces cyanures doubles, en la versant dans les dissolutions des te^ei •t des oxydes métalliques proprement dits , n'est dom? point un léactif à dédaigner pour la recherche de ces oxydes, Yoili pour^r quoi , dans ce qui précède, lorsque j'ai parlé de la manière dont Isa téattàb se comportent avec les bases, j'ai décrit aussi en détail l«i riaetiens qu'une dissolution de cyanure ferroso-potassiqua détei^ ■une dans celles des difiTi^ns oxydes métalliques. Les cyanures forroso^métalUques ayant pour base les métaux des alcalis et de# terres al^lines y oirttous une couleur jaune claire, quand ils sont cristallisés. Ils ne se décomposent que lentem^t lorsqu'on les fait Bongir à l'abri du contact de l'ahr. Le cyanure ferreui se convertit •B enrbure de fer, tandis que du gaz nitrogène se dégage j le cya^ mm du métal alcalin, au contraire, ne se décompose point. Les iyamires ferroso-métalliques qui ont pour base les cyanures des métaux proprement dits ^mmvent, quand on les chauffe à Tabri du eontact de l'air, une décomposition doiU le résultat est tantôt que le cyanure métallique se résout en métal , qui reste avec le carbure de fer formé aux dépens du cyanure ferreux, et en cyano* gène, qui se dégage, en même temps que du gaz nitrogène ; tan^ tM qu'il reste un carbure métallique double, et que du gaz nitro^ gène seul se dégage.
La présence du cyanure ferreux n'est point indiquée, dans les dissolutions desr cyanures ferroso-métalliques ayant pour bases les métaux des alcalis et des terres alcalines, par les réactifs dont on se sert communément pour constater celle du fer. On serait tenté de croire que, dans ces dissolutions, le fer devrait se comporter de la même manière que dans une dissoiuticm ferreuse ; mais tous les réaetîG? qui ont été cités p. 67 i 73 ne produisent aucun change^ mei^t dans les dissolutions des cyanures ferroso-métalliques, et il n'y a même point d'exception à faire, sous ce rapport, pour le sulf«hydrate ammonique. Les seuls acides libres, principalement concentrés, font naître dans ces dissolutions , surtout quand on les dauHe avec elles, des précipités, qui d'abord sont blancs et com« posés de cyanure ferreux, maisqui, par le contact de l'air, m laident point i bleuir et à se convertir en bleu de Pruase. ïkm
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ftttd opérattmi , h eyanure métallique combiné avec h ^atiur^ forreux se décompose, et de Taiâde cyanhjdrique se dégage. Les acides mÂme étendus (bnnent lieu à cette réaction ; seulemeal, avec eu3^, elle est moins prononcée et exige un laps de temps piui long que quand les acides sont concentrés. Ordinairement alors, quand la dilution est portée à un haut degré, on ne voit point p»*^ rattre le prédpité blanc, et presque toujours il s'en produit, avec le temps, un bleu et peu considérable. Yoilà pourquoi la dissolutÎMi du cyanure ferroso-potassique n'est réellement pas un réactif bien r^f^mmandable pour les dissolutions des oxydes métalliques, lor»» qim celles-ci sont acides; car la teinte des précipités diversegient colorés est toujours plus ou moins modifiée par le bleu qui s^y mêla 9a vertu de la cause dont il viei^ d'être parlé. L'acide nitrique îm ^oduit point avec le temps de coloraticm bleue dans ees dtaMhi* tiens, mais il leur communique lentement une cwleur brana,parce que le cyanogène se décompose.
Lorsqu'on veut constater d'une manière précise la présence dit' far dans les panures ferro80*inétalKque8, il ifaut ou les fsâre rougir pendant Icmg-temps à Pair , ce qui convertit le fer en oxyde ferriqua, qu'on peut aisément reconnaître au moyen des réactifs ordinaires, après l'avoir dissous dans un acide, ou traiter ces sels à chaud par Faâdemtrique fumant, et ajouter ensuite de l'acide chlorhydrique, procédé à l'aide duquel on obtient également une dissolution d'oxyda ferrique, ou enfin les chauffer avec de l'acide sulfuriqv^, jusqu'à ea que la plus grande partie de Texcès de ce dernier soit volatilisée. Od peut aussi reconnaître la dissolution du eyanure Cerroso-métal* Ijqne par les précipités qu'elle donne avec les dissolutions des M* ttrens oxydes métalliques, et surtout avec cellesde l'oxyde ferriqua (p. 75).
Parmi le&^ganureêferrko'&nétalliquei^ dont on doit la découverte à L. Gmelitt , il n'y a non plus de solubles dans l'eau que ^ux qui contiennent un cyanure de métal d'alcali ou de terre alca«*^ Une. Cem-lè ont une couleur rouge. Ceux qui contiennent des métaux proprement dits sont presque tous insolubles, et chacun a sa couleur caractéristique. Td est le motif qm m'a déterminé, en faisant connaître précédemment la manière dont les bases se corn-' parturt avec les réactifs, à exposer en détail les réactions prod«lei
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par le cyanare ferrico-potassique dans les dissolutions des divers oxydes métalliques. On ppurrait croire que le fer se comporte comme oiyde ferrique dans les dissolutions des cyanures ferrieométalliques ; mais les réactifs ordinaires n'y peuvent pas plus démontrer la présence de ce métal que dans les dissolutions ferrosométalliques. Pour parvenir à la mettre en évidence, il faut faire rougir fortement ces combinaisons à l'air, ou les traiter par Tacide nitrique fumant et l'acide chlorhydrique, ou par Fadde sulfurique. Traitées par les acides, les dissolutions des cyanures ferrico-métalliques prennent une couleur verte, et il se dépose avec le temps une petite quantité d'un précipité bleu. Voilà pourquoi le cyanure ferrico-potassique est, dans certains cas , un réactif peu recommandaUe, surtout lorsque les dissolutions d'oxydes métalliques qu'on se propose d'essayer avec sou secours sont acides. Quand on chauffe ces combinaisons à l'abri du contact de l'air, elles paraissent se convertir, par la première action de la dialeur, en cyanures ferroso-métalliques correspondaos, dont la production est accompagnée d'un dégagement de gaz cyanogène et de gaz nitrogéne, avec résidu d'une petite quantité de carbure de fer; une chaleur plus forte fait ensuite éprouver à ces nouveaux cyanures le genre de décomposition dont il a été parlé précédemment.
Quant aux cyanures doubles qui résultent de la combinaison d'autres cyanures métalliques avec des cyanures de métaux alcalisables, il s'en trouve aussi beaucoup parmi eux, lorsqu'ils sont solubies, dans lesquels la présence du métal ne peut point être découverte au moyen des réactifs ordinaires, spécialement du gaz sulfide hydrique et du sulfhydrate ammonique. Suivant Bammelsberg , ce sont surtout les cyanures doubles d'argent, de mercure et de cadmium , dont les métaux sont facilement et complètement précipités par ces réactifs, à Tétat de sulfures métalliques, tandis qu'à l'égard des cyanures doubles de cuivre, de zinc, de cobalt, de nickel et de manganèse, la précipitation n'a point lieu du tout, ou du moins ne s*opère qu'au bout d'un certain laps de temps , et n'est pas complète, comme il arrive pour ceux de fer.
La combinaison du cyanogène et du soufre produit , avec l'hydrogène , Vacide sulfocyanhydrique^ qui se présente sous la forme d'un liquide incolore, fortement acide, et ayant une odeur piquavh
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te, mais sans nulle analogie avec celle de l'acide cyanhydrique. Cet acide bout à peu près à la température de l'eau bouillante.
L^acide sulfpcyanhydrique donne avec les oxydes métalliques des sulfocyanures métalliques^ panni lesquels ceux qui contiennent un métal alcalisable sont solubles dans Teau. Les dissolutions sont incolores. Elles se distinguent principal^nent en ce que , quand on y verse ime dissolution d'oxyde ferrique, il ne se produit pas de précipité, mais la liqueur prend une teinte rouge de sang si fon-» ' cée , même lorsque Toxyde ferrique est en aussi petite quantité que possible , qu'on peut à juste titre considérer la dissolution du sulfocyanure potassique comme le réactif le plus sensible pour faire découvrir les moindres traces d'oxyde ferrique. La dissolution du sulfocyanure potassique produit encore une couleur de sang bien manifeste avec celle d'oxyde ferrique, alors môme que le sulfhy-r drate ammonique ne teint point sensiblement cette dernière en noir. La couleur rouge de la liqueur a quelque analogie avec celle qui se produit quand on mêle ensemble dés dissolutions ferriques et des dissolutions d'acétates et de formiates; cependant elle est beaucoup plus intense. La dissolution du sulfocyanure potassique ne produit point de couleur rouge avec les sels ferreux , quand on peut les obtenir parfaitement exempts d'oxyde ferrique : cependant cette coulçur ne tarde pas à s'y manifester si on laisse la liqueur à l'air. C'est pourquoi la teinte rouge du liquide dis~ parait quand on met de la limaille de fer dans ce dernier, et qu'on la laisse en contact avec lui pendant quelque temps. L'addition d'une petite quantité d'acide libre ne change point la couleur rouge de sang du liquide. Celle d'une plus grande quantité d'acide la rend un peu plus claire. Une quantité suffisante d'acide nitrique la fait disparaître en totalité, mais seulement au bout de quelque temps, et elle ne reparaît plus ensuite lorsqu'on ajoute de la dissolution ferrique. Les acides oxalique, iodique, phosphorique et arsenique détruisent également cette couleur ; mais alors elle reparait ensuite par une addition de dissolution ferrique. La dissolution du chlorure stanneux l'efface d'une manière rapide, ainsi que celle du sulfide hydrique; mais l'acide sulfureux ne la détruit point à froid, quoiqu'il la fasse disparaître avec le secours de la chaleur. L ammoniaque décolore sur-le-champ la liqueur rouge ,
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en y détenninant un précipité d'oxyde ferriqae. Le ittlflifdri^ ammoniqua y fail naîtra un précipité da sulfure de far noir«
La diisolirtîoa du solfocyanure potassique donna, avec une dissolution d^oûsyde emuriquB^ lorsque les deux liqueurs ne sont poînl trop étendues, un précipité noir, qui est insoluble dans Tacide ohlortiydrk|ue. Quand les deux dissolutions sont étendues , leur mélange na fait que produire une coloration verte de la liqueur* Si Ton ajoute k cette liqueur verte un peu d'une dissolution de chlorure stanneux dans de Tacide c^orhydrique étendu, il se forma sur-le^hamp un précipité blanc, de sulfocyanure cuivreux. Gomme ce précipité a lieu même dans des liqueurs étendues, le sulfocyanure potassique est un réactif utile pour découvrir Toxyde cuivricpifi et l'<»yde cuivreux; naturellement ce dernier se {vécipite aussi sans additiim de eblonura stanneux. Le précipité noir est égalemenl converti da suite an un blanc par la dissolution du chlorure staii^ neux; la même chose arrive par Teffet d'un repos prolongé.
La dissolution du sulfocyanure potassique donne, avec upe disr solution de mirote argentique^ un précipité blanc, qui est insoiabie nouHseulement dans l'acide nitrique étendu , mais aoaora dmm l'ammoniaque.
Une dissolution de nitrcUe mercureux est réduite par une âim/hr lotion de sulfocyanure potassique , comme par Paeide of anhy* drique.
SECTION ni.
DES COAP8 8XWPLZS.
OXYGÈNE
L'oxygène constitua un gaz inaolore et inodore, qui est ptmqa^ insoluble dans Teau, et qui n'altère ni l'eau de chaux, ni la tein«ture de tournesol» il est plus pesant que l'air atmosphérique ; sa pe* sauteur spédfiipie est de 1 ,1026. Ce qui le distingue principalement des autres gas, c'est la propriété qu'il a d'entretenir avec beaucoup de vivacité la combustion des corps combustibles. Aussi lorsqu'on plonge une allumette en ignition dans une cloche pleine de ce gaz, ^1^ prend feu sur-lç^champ , et brâla avec une flamme beumnip
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plm éekrfiante que dans Tair atmosphérique. Plusieiw gis qui «'eBtretieooent point la nombufition acquièrent cette propre kmqu'ils 9ont mêlés avec du gaz o^^ygèoe i voilà pourquoi aussi \^ eorps eombustibles peuvent brûler dans Tair atnioq;)h(rique.
Quand on aiéle du ga^ oi^ygéne, ou dea ga^ qui en oon^ennmt« DMime de Pair atmosphérique, avec du gaz hydrogène, nudei gas dans la composition daiKiuels entre ce dernier, comme le ga^i iolfide hydrique, les gais carbures d'hydrogène, eti). , et qu'on mat le feu au mélange, il résul(;e de là une forte détonation ^t une di** minution de volume des gaz. Comme, dans cette eipérienpe, il m combine exactement un volume de gaz oxygène avec deux volumes de gaz hydrogène , pour produire de l'eau, on peut aisément, d'après la quantité de gaz qui a disparu, déterminer celle d'oxygène qui éteit ^eontenue dans le mélange.
3f iifpiinc^B, H.
L'hydrogina est un gais ineolore, inodore, qui cependant acK qnitrt une odeur désagréable par son mélange avec de petitea qointltite de ^ub^ancea étrangères. On peut y mettre le feu, et il butte aloff Avee une flanune qui n'eat pais très-visible en plein jour^ Loraqu'en te mijde 9^m du gaz oxygène, et qu'on met le feu au «lélànge, U brÉle en faiaant explosion. La diminution 4le volumn ffù témAto de œtte expérience peut servir à déterminer ai^ment k quantité d'kydrogénn qui entrait dans le mélange, puisqu'^lia ê'tiè¥e ma. deux tiers du gass qui a disparu. Le gaz hydrogène ^ le plus léger de tous les gaz eonnua. Sa pesanteur spécifique, com» parée à eelle de Tair atmosphérique, est de 0,0688.
HRnoiaiiin, N
La nitrogéne est un gns incolore et inodore, qu'on a plus de peine à reconnaître que les autres. II ne peut pas entretenir la 6o»biistion, c« qui fait que les corps en ignîtion s'éteignent quand an les y plonge. On ne peut point l'enflammer, propriété qui le dklingue du gaz hydrogène. Il ne trouble point l'eau de chaux af aa iyupielie on l'agite. Sa pesantaur iqpécifiquiy comparée à ^Ue da
Tair atmosphérique, est de 0,976. Lorsque! est tnèlé aveeplu^ sieun autres gaz , il n'y a souvent d'autre manière de èonstater sa présence qu'en séparant quantitativement les autres gaz d'avec lui. Une méthode qu*on a proposée pour le reconnaître , et qui consiste à le mêler avec des gaz oxygène et hydrogène, à enflammer le mélange par rétincelle électrique , et à rechercher, au moyeu de l'acide sulfurique concentré et d*une dissolution de suU fate de fer, si le résidu contient de Tacide nitrique, ne convient pas , du moins à l'égard des mélanges gazeux qu'on peut faire détoner. Voyei la seconde partie de ce manuel.
SOUFRE, S
Le soufre est solide à la température ordinaire. Il a une cassure Gonchoïde et une couleur jaune. Il est translucide, rarement transparent , lorsqu'on l'a obtenu cristallisé au moyen de c^tains dissolvans, ou tel qu'il se présente dans la nature. Quand on Ta fait fondre, il est transparent après le refroidissement; mais il ne tarde pas à devenir complètement opaque. Celui qu'on précipite, sous forme de poudre, de dissolutions qui contiennent du sulfide hydrique libre, a une couleur blanchâtre ; c'est ce qui arrive, par exemple, à celui qui se précipite d'une dissolution de sulfide hydrique abandonnée à l'air, ou des dissolutions de sulfures alcalins dans lesquelles on verse un acide. Mais le soufre piUvérulenta sa couleur jaune propre lorsqu'il se précipite des dissolutions qui ne contiennent pas de sulfide hydrique libre , par exemple de celles des hyposulfites auxquelles on ajoute un acide. Le soufre est cassant , et quand on y met le feu, il brûle à l'air avec une flamme bleue , en répandant l'odeur de l'acide sulfureux , qui seul alors se produit; il ne se forme que de l'acide sulfureux, et point d'acide sulfurique, même pendant la combustion du soufre dans le gaz oxygène. La pesanteur spécifique de ce corps, comparée à celle de l'eau, est de i,98.
Le soufre entre en fusion à une température un peu^lus élevée que celle de l'eau bouillante, et, dans cet état, il est parfaitement liquide. Si on le chauffe davantage, il s'épaissit, brunit, et devient visqueux ; mais il reprend sa liquidité première et sa limpidité
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lorsqu*on abaisse la température. Si Ton verse de l'eau sur du soufre en fusion épaisse, on obtient une masse brune, visqueuse, qm ne devient solide, cassante et jaune qu'au bout de long-temps. Si, le soufre étant à l^état de fusion épaisse, on le chauffe encore davantage , et autant que possible à Fabri du contact de l^air, il bout et se convertit en un gaz jaune orangé, dont la couleur ressemble à celle des vapeurs de Tacide nitrique fumant. Ce gaz, quand on y met le feu, brûle à Tair, de même que le soufre, avec une flamme bleue, et en répandant une odeur diacide sulfureux. Le soufre se reconnaît aisément à cette odeur, même quand il est tellement mêlé avec des matières étrangères que s^ qualités extérieures s*en trouvent masquées.
Si Ton fait digérer ou bouillir pendant long-temps du soufre avec de Tacide nitrique de force ordinaire, il se dissout, parce qu'il est converti en acide sulfurique. Mais sa dissolution complète n'a lieu qu'avec une extrême difficulté, et elle exige que l'acide nitrique soit fréquemment renouvelé. Cette dissolution complète du soufre s'effectue plus rapidement dans l'acide nitrique fumant. Le soufre n est point attaqué par l'acide cUorhydrique. L'eau régale, au contraire, le dissout plus facilement <iue l'acide nitrique seul. Lorsqu'on dirige un courant de gaz chlore sur du soufre en poudre, il se convertit en chlorure sulfurique. Une dissolution de potasse pure le dissout , surtout à la chaleur de rébulittion : la dissolution contient alors du sulfure de potassium et de Thyposulfate potassique. Une dissolution de carbonate potassique le dissout aussi, avec les mêmes phénomènes, mais plus difficilement néanmoins que la potasse pure. L'ammoniaque est sans action sur le soufre. Quand on fait fondre ce dernier avec un nitrate d'alcali fixe, il se forme du sulfate alcalin.
SÉLÉNIUM, Se
Le sélénium est solide à la température ordinaire, et cassant. 11 a une cassure conchoïde et Téclat métallique. Sa couleur est noire ou d'un gris foncé. 11 est opaque. En fils minces, il est d'un rouge de rubis et translucide. Réduit en poudre très-fine, il parait d'un rouge foncé. Lorsqu'on Ta séparé sous forme de poudre
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i*miB dÎMohition d'acide sélénieux, par l'acide tulfiiréu^ le m/t m d'autres moyens ^ celte pcmdre est d*OB rouge de tinuabre et TOluminelise ; si on la fait bouillir, elle derient noife et s'agglolÎAe. La pesanteur spécifique du sélénium est de i^as.
Quand on chauffe le sélénium , il commeni^ par se ramollir, {Mis il deyient tisqueui, et ensuite il entre en fusion. Si on le cÉauife arec phis de force encore , et autant que possible à Tabri du contact de l'air, il bout et se Ti>latilise. Le gaz a une couleur Jaune, qui est moini foncée i{tic celle du soufre gaaeuii A l'air^ M ptandfc» qilalid on l'approche d'un corps en cotnbustion, et brûle atec une ftimme bleue. Pendant qu'on le chauffe, en quelque pe^ tite quantité qu'il soit, il exhale une odeur très-caractéristique de lilfert pourri. Cette odeur le fait aisément reconnaître. Lorsqu'on ie chauffe à l'air, sans aller jusqu'à le foife rougir, il forme «eule^ Itient une fumée rouge, qui est Composée de sélénium puWérulent; mais l'odeur de raifort ne se développe qu'à une chaleur plul ftnrte.
L^acide nitHqtle et l'eau régale oxydent et dissolvent le séJé^ dium avec un peu de peine , il est vrai, mais beaucoup plus aisé» itient toutefois que le soufre ; dans les deux cas , il ne se forme que de l'acide sélénieux, et aucune trace d'acide sélénique.Le séléniuih n'est point soluble dans l'acide chlorhydtique. Lorsqu'on fait paé^ ser un courant de gaz chlore sur du sélénium échauffé^ on obti^ Iant6t du chlorure sélénieux liquide, et tantôt, û le chlore gazeux est plus abondant, du chloride sélénieux solide. Le sélé* tiium se dissout, mais plus difficilement que le soufre, dans une dissolution de potasse pure avec laquelle on le chauflfe. Si l'on fait bouillir le sulfide sélénieux avec une dissolution de potasse, le sou* fre est d'abord dissous , et si la potasse ne se trouve pas en quantité suffisante , il reste du sélénium pur. Quand on fond le sélénium avec un nitrate d'alcali fixe , il se produit du séléniate alcalin.
6> ràO^HOAE, P.
le phosphore est solide à la température ordinaire, de couleur Uatiche, translucide, flexible comme de la cire, et plus pesant que Ymk. Sa pesantemr spécifique est de i,T7, U entre en fusion dés
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4lfê la elialetlt s'élèYe à + 35^, et par conséquent lorsqu'on rerse dessus de Feau ôbaude. Dans des vaisseaux clos, il peut, à une température plus élevée, se volatiliser et être distillée Sdn gds est ÛMolore.
A Faîr, le pbo8{AK)re s'enflamme ttés^aisément^ et il suiBt sou^ veut d'un frottement léget poui* tek. En été^ lorsque la tèmpéira-» ture est un peu élevée, il prend (eu quelquefob de luî-mème à Tair^ surtout lorsqu^l est placé sur des corps hérissés d'inégalités , eenime sur du paf»er gris grossier ; en hiver mème^ il suiBt de cir* constances légères^ et soment imprévues^ pour Tenflammer. Il btAle avec uiié flamme intehse, et en répandant une épaisse fumée Manche. Il luit dans l'obscurité; cette propriété devient plus ptcH Édneée lorsqu'il est plongé dans de Taeide nitrique^ de manière à dépasser un peu le niveau de la lîqueuif i A Tair, îl eihale des ta^ peurs blanches.
L'acide nitrique et Feau régale le dissolvent plus aisément que le soufre et le convertissent en aâde phosphorique. Lorsqu^on fait digérer ou bouillir pendant long-temps une grande quantité de fkÊmfimte dans moins d'acide nitrique qu'il n'etl faut pour Totydfer eofaiplëtement, on obtient de l'acide phosphoreux, avec de l'adde phosphorique. Le phosphore est insoluble dans l'acide cblor-* %ârique. Quand, après l'avoir ehaufié, on l'expose à un courant de chlore gazeux, il y brûle, et se convertit en chloride phosphorique sdide, ou en chloride phosphoreux liquide, suivant la quan-tité de chlore qu'on emploie. Le phosphore se dissout dans une dissolution de potasse pure, avec dégagement de gaz phosphore trihydrique ; la dissolution contient ensuite du phosphate et de l'hypophosphite potassiques. Cependant, lorsqu'après la dissolulibn complète du phosphore, on fait encore bouillir pendant longtemps le tout dans un excès de potasse, la liqueur finit par ne plus eentenir que du phosphate potassique ; car, sous Tinfluenee de l'excès de potasse , l'acide de l'hypophosphite se tranrforme en aeidë phosphorique, avec dégagemrat de gaz hydrogène.
Les combinaisons du phosphore avec les métaux, appelées plws^ phntH inéuUliques^ sont encore peu connues. Celle avec le potassium donne, quand on la traite par l'eau ^ du gaz.j^osfdiure tri* hydrique et de Thypophosphite potassique. Les phocfhures de (^
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cium et de buriutn se comportent de la même fnatuèré ^ue ceM de potassium, quand ils sont mêlés avec du phosphate calcique ou du phosphate barytique : on les obtient dans cet état en traitant les terres échauffées par du phosphore. Si Ton fait bouillir ces cooh binaisons avec de Teau, il se dégage du gaz phosphure trihydrique, et il se dissout dans la liqueur de Thypophosphite calcique ou barytique , tandis que du phosphate calcique ou barytique reste sans se dissoudre. Mais les combinaisons du phosphore avec les métaux proprement dits se comportent d^une toute autre manière. Cependant on n^a encore examiné qu'un petit nombre de ces composés. La combinaison du phosphore avec le fer est insoluble dans l'acide dilorhydrique ; elle ne se dissout que dans Pacide nitrique et dans l^eau régale, opération pendant laquelle le phosphore se convertit entièrement en acide phosphorique. Les phos^hures de cuivre, de nickel et de cobalt -se comportent de même.
CHLORE, CI
Le chlore, à Fétat de pureté, est gazeux et d^une coulear vertejaunâtre. Il peut, par la pression, être condensé en un liquide oléagineux , d'un vert foncé. Le chlore gazeux a une odeur suffocante; il est plus pesant que Pair atmosphérique; sa pesanteur spécifique est de 2,47. Il peut entretenir la combustion de plusieurs corps. Avec une petite quantité d'eau, le chlore forme une combinaison cristalline d*un jaune clair ; il se dissout dans unie plus grande quantité d'eau , mais cependant en proportion assez peu considérable. La dissolution a Todeur du chlore gazeux, et, comme ce dernier, non-seulement elle décolore le papier de tournesol , mais encore elle détruit toutes les couleurs végétales. Elle ne larde pas à se décomposer; il se forme, dans la liqueur, un peu d'acide chlorhydrique, et, à ce qu'il parait, une petite quantité d'acide chloreux.
Le mercure et la plupart des autres métaux absorbent le chlore, et se convertissent par-là en chlorures métalliques. Les dissolutions des alcalis fixes l'absorbent également; il les convertit en chlorures métalliques et en chlorates alcalins. Le même phénomène arrive aux dissolutions des carbonates alcalins, mais s'accompagne alors
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O^uti dégagement de gaz acide carbonique , et aux dissolutions d^autres bases fortes; cependant il se forme souvent alors, au lieu de chlorates, des chlorites, qui restent mêlés avec les chlorures métalliques. L'oxyde et quelques sels argentiques sont aussi convertis par le chlore gazeux, avec le secours de l'eau, en chlorure et en chlorate argentiques : voilà pourquoi le chlore gazeux , parfaitement exempt d'acide chlorhydrique , produit toujours un précipité de chlorure argentique quand on le fait passer à travers une dissolution de nitrate argentique. Le chlore gazeux est absorbé par l'ammoniaque, avec dégagement de gaz nitrogène. Lorsh qu'on le dirige à travers des dissolutions de sels ammoniques neutres, il se forme du chlôride nitreux, liquide oléagineux, qui détone d'une manière très-violente quand on le chauffe légèrement et qu'on le met en contact avec des corps combuàtiblig
BROME, Bi^, _
Le brome forme, & la température ^^^i^^re,- unjiqil^^^^ rouge-brun foncé, qui a une odeur partfeyfére^'dê&a^able, analogue à celle du chlore gazeux. 11 est beaucoup plus pesant que l'eau; sa pesanteur spécifique est de 2,966. Il bout à une température d'environ + 50 degrés, et se convertit en un gaz rougebrun. A une température de — 23 à 24 degrés, il se prend en une masse cristalline , de coulieur gris de plomb, qui a presque l'éclat métallique. Il se combine avec une petite quantité d'eau, qui le transforme en un hydrate cristallin. Une plus grande quantité d'eau le dissout , mais en faible proportion ; la dissolution a une couleur rouge-hyacinthe. Le brome, comme le chlore, blanchit le papier de tournesol, et détruit les autres couleurs végétales. Il se comporte aussi presque comme le chlore avec les métaux, de même qu'avec les dissolutions des alcalis purs et des carbonates alcalins, et avec d'autres bases puissantes.
IODE, J
L'iode est , à la température ordinaire, un corps solide et cristallin, de couleur noire. Il est plus pesant que l'eau , et son odeur I. Ï23
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a de l'analogie avec celle du chlore; cependant elle est beaucoup plus faible. H entre en fusion à une température un peu plus élevée que celle de Teau bouillante, et quand on le chauffe davantage encore , il se volatilise. L'iode gazeux a une belle cQuleur rougeviolette , qui le caractérise trésrbien. LTode n'est que peu soluble dans l'eau; mais il s'y dissout plus aisément lorsque ce liquide contient divers sels, particulièrement des indurés métalliques. Il ne détruit pas les couleurs végétales avec autant de force, à beaucoup près, que le chlore et le brAme ; il se combine aussi avecplusieurs substances végétales , comme^ par exemple, avec Tamidon. U forme avec ce dernier corps une combinaison bleue, à l'aide de laquelle on peut découvrir les plus petites quantités d'iode, surtout quand ce dernier est tenu en dissolution par l'alcool , dans lequel il est très-soluble. LHode, de mime que Tacide nitrique, colore la peau humaine en jaune ; cependant cette couleur s'efface d'elle-même au bout de quelque temps.
L'iode se comporte de la même manière que le chlore et le brome avec les métaux , ainsi qu'avec les dissolutions des alcalis purs et des carbonates alcalins. Avec l'ammoniaque, il forme de l'iodure ammonique et de Tiodure nitreux ; ce dernier se sépare sous la forme d'une poudre noire, insoluble» qui détone à la moindre pression.
CARBONE» G
Les diverses espèces de carbone diffèrent beaucoup les unes des autres par leur aspect et leurs propriétés. Le carbone le plus pur est le diamant. Celui-là est cristallisé et incolore, quoiqu'il soit aussi quelquefois coloré ; il a un éclat extraordinaire, et sa dureté est des plus grandes , de manière qu'il raie tous les autres corps. Les autres espèces de carbone, qui ne contiennent souvent que des quantités très-faibles de matières étrangères, ont toutes une couleur noire, et sont tantôt pulvérulentes, tantôt solides et poreuse^i
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mais souvent aussi vitreuses, et même cristallisées (graphite). Toutes les espèces de carbone sont infusibles, et aucune n'est volatile. La plupart brûlent à Tair et s'y convertissent en gaz acide ou en gaz oxyde carbonique ; elles semblent ainsi se volati-* User, car elles ne laissent ordinairement que des traces légères de cendre. Cependant le diamant et le graphite exigent une température très-élevée pour brûler ; et leur combustion s'arrête , dans l'air atmosphérique, quand on cesse de les chauffer ; mais elle con* tinue dans le gaz oxygène.
La plupart des espèces de charbon s'oxydent quand on les fait bpuillir avec de l'acide nitrique : ii se forme alors de l'adde carbonique, et de plus unie substance particulière à laqudle on a donné le non^i de tannin artificiel , qui se dissout dans Texcés d'acide, auquel elle communique une couleur brune. Le diamant et le graphite ne sont attaqués ni par l'acide nitrique, ni même par l'eau régale. Le chlore gazeux n'altère point les diverses espèces de charbon, même lorsqu'on y fait chauffer celm-ci. Le diarbon n'est point attaqué non plus par une dissolution de potasse pure; mais quand on le fait fondre avec des carbonates alcalins fixes, il se convertit en gaz oxyde carbonique, qui se dégage , et on obtient pour résidu , soit de l'alcali pur, soit un mélange d'alcali et de ctarbon, quand ce dernier a été mis en excès. Lorsqu'on mêle du charbon avec du nitrate potassique, et qu'on chauffe le mélange, il détone.
Le carbone se combine avec l'hydrogène dans un grand nombre de proportions différentes. Parmi ces combinaisons, deux sont gazeuses ; elles portent les noms de carbure tétrahydrique et de carbure cUhydrique. Le carbure tétrahydrique, ou gaz hydrogène carboné au minimum, brûle quand on y met le feu, avec une faible flamme bleue, qui ne répand pas beaucoup de clarté. Lorsqu'on le mêle avec du gaz oxygène ou avec de l'air atmosphérique, il détone dès qu'on met le feu au mélange; il exige un volume de gaz oxygène égal au sien pour se convertir complètement en acide carbonique dans cette expérience. Le chlore gazeux ne le décompose point dans l'obscurité, même en présence de l'eau ; sous l'influence de la lumière, il ne lui fait éprouver aucun changement non plus, quand les deux gaz sont secs; mais, en présence de Teàu, un excès de chlore gazeux le convertit en acide carbonique et çn acidq
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chlorhydrîque. Le gaz carbure tétrahydrique fié peut jamais éltè obtenu très-pur. J'indiquerai en détail, dans la seconde partie de cet ouTrage, la marche qu'on doit suiyre pour le débarrasser autant que possible des autres gaz qui peuvent être mêlés avec lui. Le gaz carbure dihydrique, ou gaz hydrogène carboné au maximum (gaz oléfiant), brûle, quand ou y met le feu, avec une flamme très-éclatante , et son mélange avec du gaz oxygène ou avec de Tair atmosphérique produit une explosion violente lorsqu'on Tenflamme. 11 exige trois fois son volume de gaz oxygène pour se convertir en gaz acide carbonique et en eau. Il se combine avec le chlore gazeux, tant dans l'obscurité qu'à la lumière, et produit ainsi un corps oléagineux, ce qui est le caractère à l'aide duquel principalement on le distingue du gaz carbure tétrahydrique.
Les autres combinaisons du carbone avec Thydrogène] sont ou solides ou liquides. La plupart d'entre elles appartiennent à la classe des substances dites organiques.
BORE, B
Le bore est une poudre de couleur brunAtre foncée, avec une teinte verdàtre. Quand on le chaufle jusqu'au rouge blanc, à l'abri du contact de l'air, il se racornit, mais ne se volatilise point. Ghaufi'é à l'air, il brûle vivement, et se convertit en acide borique, qui enveloppe les parties non encore brûlées, et ne leur permet plus aucun contact avec Tair. L'acide nitrique et l'eau régale le convertissent prômptement en acide borique, avec le concours de la chaleur. Le chlore le convertit en chloride borique gazeux. Quand on le fond avec de la potasse pure, il absorbe l'oxygène de l'eau contenue dans l'alcali , et se convertit en acide borique, avec dégagement de gaz hydrogène. Si on le fond avec des carbonates alcalins fixes, c'est aux dépens de l'acide carbonique quil s'oxyde , et du carbone est mis à nu. Lorsqu^on le mêle avec du nitrate potassique, et qu'on chaufle le mélange, il détone d'une Qianière violente.
siLiGiuu, Si
Le silicium est une poudre d'un brun foncé , qui ressemble au bore par ses caractères extérieurs. Lorsqu'on le chaufie à l'air, il y en aune partie qui brûle vivement et se convertit en acide silicique ; celui-ci garantit le reste du contact de Tair. Dans cette opération, le silicium ne fait que prendre une couleur un peu plus claire. La portion qui n*a point brûlé a subi un changement tel , de la part de la chaleur, qu'elle ne s'oxyde plus ensuite, soit à l'air, soit dans le gaz oxygène, même à une température élevée. Dans cet état , le silicium n'est plus dissous que par un mélange d'acide nitrique et d'acide fluorhydrique. Lorsqu'on mêle et qu'on chauffe le silicium avec un carbonate alcalin fixe , il s'oxyde facilement, à une température moins élevée que celle du rouge blanc ; du silicate alcalin se forme, du gaz oxyde carbonique se dégage, et du carbone est mis à nu. Le nitrate potassique agit de même qu'un carbonate alcalin; lorsqu'on mêle le silicium avec ce sel, la chaleur du rouge-blanc est nécessaire pour l'oxyder. Si l'on fait passer un courant de chlore gazeux sur du silicium, en chauffant celui-ci il se forme du chloride silicique.
TANTALE, Ta
Le tantale est une poudre noire qui, chauffée à l'air, brûle et se convertit en acide tantalique. L'acide nitrique et l'eau régale ne l'attaquent pas , non plus qu'une dissolution de potasse pure. Il n'est soluble que dans l'acide fluorhydrique , qui le dissout avec dégagement de gaz hydrogène. Il s'oxyde quand on le fait fondre avec des alcalis purs ou des carbonates alcalins fixes. On n'a point examiné sa manière de se comporter, à une haute température, avec la vapeur d'eau.
TELLURE, Te
Le tellure jouit de l'éclat métallique. Sa couleur ressemble à celle de l'argent; ilest très-lamçljeux, cassant, facile à fondre,
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et conducteur de Télectricité , comme les autres métaux , mais beaucoup plus faiblement qu'eux. Lorsqu'on le chauffe fortement, àTabri du contact de l'air, il peut se volatiliser. Chauffé à Tair libre , il absorbe rapidement l'oxygène , et se convertit en acide tellureux , qui se dégage sous la forme d^une fumée blanche. Quand on oxyde du tellure sur du charbon, à la flamme du chahuneau , celle-ci prend une couleur bleue. Sa pesanteur spécifique est de 6,115. Le tellure est trés-solubie dans l'acide nitrique et dans l'eau régale; la dissolution contient de l'acide tellureux , qui ne tarde pas à se séparer, à Fétat d'acide anhydre, si la liqueur n'est point étendue d'eau , auquel cas il se ibrme de l'adde tellureux aqueux. Le tellure est insoluble dans l'acide chlorfaydrique et dans une dissolution de potasse. Le chlore gazeux ne l'attaque point à froid ; mais , à une douce chaleur, si le chlore est en excès, il se produit du chlorure tellurique (Te €1'}, et si le tellure est en excès , du chlorure tellureux (Te G\). Le tellure métallique ne décompose point la vapeur d'eau, même à une très-forte chaleur.
ARSEmc, As
L'arsenic, mis en évidence par l'art, forme des croûtes ayant le brillant métallique, et quelquefois des masses cristallines d'un gris d'acier.
Les cristaux sont parfaitement clivables dans un sens déterminé, et leur cassure récente offre un éclat métallique très-prononcé. Le métal conserve son brillant dans l'air atmosphérique sec; mais à l'air humide il se ternit, absorbe de l'oxygène, et se convertit en sous-oxyde ; c'est ce qui fait qu'ordinairement l'arsenic métallique est noir et sans éclat métallique. Quand on le met en contact avec de l'eau, àTair libre, il se transforme peu à peu en acide arsenieux. Il est cassant et facile à réduire en poudre. Lorsqu'on le chauffe , il se volatilise entièrement, sans commencer par fondre. Les vapeurs qu'il répand ont une odeur caractéristique d'ail, à l'aide de laquelle on peut sûrement et facilement découvrir les moindres traces d'arsenic. Lorsqu'on le chauffe au contact de Tair, il se volatilise, en donnant une fumée blanche, qui est de l'acide arsenieux.
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À lue températore plus élevée , ou quand oji le chauffe dans du gaz oxygène , il brûle avec une flamme bleuâtre p&le. Sa pesanteur spécifique est de 5,70.
L'arsenic qu'on fait chauffer avec de Facide nitrique s'y dissout : la dissolution ne contient presque que de l'acide arsenieux. Quand on dissout ce métal dans l'eau régale , c'est de l'acide arsenique que contient la dissolution. L'arsenic n'est point soluble dans l'acide chJorhydrique; mais quelques arséniures, comme ceux d'étain et de zinc, se dissolvent dans cet acide , avec dégagement de gaz arséniure trihydrique. L'arsenic métallique ne décompose pas la vapeur d'eau, même à une très-haute température.
CHROME, Gr
Le chrome , à l'état métallique , a une couleur grise-blanche. Il est cassant, très-difficile à fondre, et non magnétique à l'état de pureté. Il ne change point à l'air, même lorsqu^on l'y chauffe. Souvent on l'obtient sous la forme d'une poudre noire qui, rougie à l'air, s'enflamme et produit un oxyde brun. L'acide nitrique et même l'eau régale ne l'attaquent presque pas, ou du moins ne l'attaquent que très- peu. Mais l'acide fluorhydrique , surtout lorsqu'on le fait chauffer avec lui, le dissout, en dégageant du gaz hydrogène : la dissolution contient de l'oxyde chromique. Suivant Regnault, il est dissous aussi par l'acide sulfurique, avec dégagement de gaz hydrogène. A une haute température , ce métal décompose l'eau, et se convertit en oxyde chromique , avec dégagement de gaz hydrogène.
MOLYBDÈNE, MO
Le molybdène , après avoir été fondu, a une couleur blanche, argentine, et s'aplatit un peu sous l'action du marteau, avant de se briser en éclats ; mais la très-faible fusibilité dont il jouit n'a permis que très-rarement jusqu'ici de l'obtenir fondu. On se le procure plus souvent et plus facilement sous la forme d'une poudre métallique grise , qui prend du poli par la pression. Il ne changée point à Tair ; mais, quand on l'y fait rougir, il se convertit
en oxyde molybdique , et lorsque la calcination dure long-temps , il passe à l'état d^oxyde bleu , puis enfin à celui d'acide molybdique. L'acide chlorhydrique, l'acide sulfurique étendu, et même l'acide fluorhydrique ne le dissolvent point. L'acide sulfurique concentré le convertit en une masse brune, avec dégagement d'acide sulfureux. L'acide nitrique et Teau régale le dissol* vent aisément, et le convertissent en acide molybdique, quand on emploie une suffisante quantité de réactif; si Tacide nitrique est peu abondant, on n'obtient que du nitrate molybdique. A une température élevée , le molybdène décompose les vapeurs d'eau , et se convertit, avec dégagement de gaz hydrogène, d'abord en oxyde bleu , puis en acide molybdique , qui se volatilise à mesure qu'il se produit.
49, TUKGSTÈNB, W.
Le tungstène réuni en masse est d'un gris d'acier, assez brillant, très-dur, cassant et fort pesant. La difficulté extrême que présente sa fusion fait que jusqu'ici on est parvenu rarement à le fondre. On se le procure plus aisément sous la forme d'une poudre gris de fer, qui acquiert le brillant métallique par le frottement. Il ne change point à l'air; mais, quand on l'y fait rougir, il absorbe de l'oxygène , et passe à Tétat d'acide tungstique. Ce phénomène a lieu surtout quand il est à l'état de poudre, forme sous laquelle le métal brûle presque comme de l'amadou. On n'a point encore examiné la manière dont il se comporte avec les acides, à une haute température ; il décompose l'eau, et se convertit en acide tungstique , avec dégagement de gaz hydrogène.
VANADIUM, V
A l'état métallique , le vanadium a beaucoup de ressemblance avec le molybdène, 11 n'a pas tout-à-fait la blancheur de l'argent, et jouit d'un grand éclat , mais qui n'est point uniforme, II est complètement privé de malléabilité. Il ne s'oxyde ni à l'air, ni dans l'eau ; mais , quand on le conserve , il devient peu à peu moins briilont, et prend une teinte rouge. L'acide sulfurique bouillant,
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Tacide cbtorhydriqiie et Tacide fluorhydrique ne le dissolvent pas ; mais il est dissous par Tacide nitrique et par Teau régale ; la disso ^ jutionestd'un beau bleu foncé. Une dissolution bouillante d'hydrate potassique ne le dissout point. Il ne décompose pas les carbonates alcalins, à la chaleur rouge, comme font le silicium et le zirconium. Le zinc ne peut le réduire, par la voie humide , de ses dissolutions, soit acides, soit alcalines. On ignore comment il se comporte avec les Tapeurs d'eau à une température élevée.
ANTIMOINE, Sb
L'antimoine a la couleur blanche de Tétain , avec une teinte bleuâtre, un grand éclat métallique et une texture très-lamelleuse. Il est cassant et facile à pulvériser. Il entre aisément en fusion. Chauffé à Tabri du contact de Tair, il est peu volatil, ou ne le devient qu'à la température du rouge blanc. Il ne s'altère point à l'air. Lorsqu'on le chauffe au contact de l'air, il reste rouge longtemps encore après que l'application extérieure de la chaleur a cessé, et il répand une épaisse fumée blanche, d'oxyde antimonique, qui se dépose à sa surface , souvent en cristaux brillans. Si Ton chauffe un petit morceau d'antimoine sur du charbon, à la flamme du chalumeau^ le globule métallique , après avoir cessé de fumer, se recouvre d'un réseau d'oxyde antimonique cristallisé. L'antimoine peut, à l'air libre, être complètement volatilisé sous la forme d'oxyde antimonique. Sa pesanteur spécifique est de 6,71. *
L'acide nitrique oxyde aisément l'antimoine, mais ne le dissout point, parce que tous les degrés d'oxydation du métal sont insolubles dans cet acide. Lorsqu'on traite l'antimoine par de l'acide nitrique de force ordinaire, la plus grande partie se convertit presque uniquement en oxyde antimonique L'antimoine n'est presque point attaqué, même à chaud, par l'acide chlorhydrique, quoique cet acide dissolve le sulfure antimonique. Le meilleur dissolvantde Tantimoine est l'eau régale; celle-ci le dissout complètement, avec le secoursde la chaleur, et la dissolution contient soitde l'oxyde antimonique seul, soit aussi, quand la digestion a duré long-temps, une certaine quantité d'acide antimonicux. Lorsque l'antimoine contient beaucoup de plomb, sa dissolution dans l'eau régale dé-
pose, par leTefroidissement, des paillettes de chlorare plombiqae. Quand on sursature avec de l'ammoniaque la dissolution de l'antimoine dans l'eau régale, le précipité que Ton obtient doit se dissoudre complètement dans un excès de sulfhydrate ammonique; s'il reste un sulfure métallique noir, on conclut de là que TantH moine contenait du fer, du plomb, ou d'autres métaux étrangers. Quand on étend d'eau la dissolution de l'antimoine dans l'eau régale, elle deyient laiteuse, ce qui n'a* point lieu si l'on y a préa-» lablement ajouté de l'acide tar trique. Lorsqu'on dirige un courant de chlore gazeux sur de l'antimoine, et qu'on fait chauffer celui-ci, sans cependant élever trop la température, on obtient du chloride antimonique liquide. L'antimoine métallique décompose l'eau , mais seulement à une température très élevée ; il se ecnxveilit ea oxyde antimonique , tTec dégagement de gaz hydrogène.
TiTAm^Ti
Le titane en masse cdiérenle a une couleur rouge^eutrrée, foi le caractérise, et possède Téclat métallique. On l'obtient aussi sow la forme d'une poudre notre, ou plui6t d'un Meu indigo fonoé^ sans apparence métallique, qui cependant, lorsqu'on la feolte, acquiert le brillant des métaux et une couleur cuivrée. Tel qu'on le trouve dans les scories ferrugineuses, le titane est cristallisé en petits cubes. Les cristaux sont durs , cassans, presque infiiSifbles, et fixes an feu : lorsqu'on les fait rougir A l'air, ils ne s'oxydent qu'à la superficie. L'acide cblorbydrique , l'acide nitrique et l'eau régale ne les attaquent point; mais lorsqu'on les fait fondre, à une forte chaleur, avec du nitrate potassique, ils s'oxydent, principalement quand on ajoute encore un peu de borax et de carbonate sodique. Le titane obtenu en poudre noire ou en minces paillettes d'un rouge cuivré est converti en acide titanique par Pacide nitrique , par l'eau régale et par l'action de la chaleur rouge. A la température du rouge obscur, ce métal décompose la vapeur d'eau, et se convertit en acide titanique, avec dégagement de gaz hydrogène.
ÉTAiN, Sn
L*étain a une couleur blanche argentine. Il est mou et malléable. On peut le réduire en plaques minces. Il fait entendre un cri particulier quand on le ploie, et lorsqu'on le frotte, principalement avec les doigts couverts de sueur, il répand une odeur peu agréable. Il est à peu près aussi Tusible que le plomb. Dans des vaisseaux clos» il ne se volatilise point» ou ne le fait du moins qu*à une chaleur extrêmement forte. L'air ne Taltère pas à la température ordinaire ; mais, quand on l'y chauffe , il absorbe de l'oxygène à sa surface, qui se couvre d'une couche d'oxyde stannique gris-blanc, Lorsqu'on le fait chauffer très-légèrement, il acquiert souvent une teinte jaunâtre. Sa pesanteur spécifique est de 7,285.
L'acide nitrique oxyde aisément l'élain avec le secours de la chaleur , mais ne dissout point l'oxyde stannique qui se forme ainsi. Cependant l'acide nitrique étendu peut , à froid, et quand on évite toute chaleur, dissoudre complètement l'étain très-divisé; il ne se produit alors que de l'oxyde stanneux. L'eau régale attaque promptement l'étain , et avec force surtout celui qui est trèsdivisé. Cependant, pour obtenir une dissolution, il faut éviter tout emploi de chaleur, et introduire l'étain peu à peu dans l'eau régale. L'acide chlorhydrique dissout ce métal, avec dégagement de gaz hydrogène , surtout à chaud et quand on emploie de l'acide qui ne soit pas trop étendu ; la dissolution ne s'opère pas néanmoins avec beaucoup de rapidité, et la liqueur contient du chlorure stanneux. L'acide sulfurique concentré dissout l'étain, avec dégagement d'acide sulfureux. L'acide sulfurique étendu le dissout également à chaud , en dégageant du gaz hydrogène; la dissolution conlîpnt de l'oxyde stanneux. Quand on dirige un courant de chlore gazeux sur de l'étain échauffé , on obtient du chlorure stimnique liquide L'élain se dissout aussi quand on le met en digestion dans une dissolution de potasse pure. A une hauie température, il décompose la vapeur d'eau, et se convertit en oxyde stannique^ avec dégagement de gaz hydrogène.
OR y Au
L'or a une couleur jaune caractéristique y qui ne change point par une longue exposition à l'air. Lorsqu'il est réduit en feuilles extrêmement minces , il en a une verte par transparence. Quand il a été précipité à l'état de poudre très-fine, il parait brun; mais alors on peut lui rendre l'éclat métallique et sa couleur jaune , par la pression. C'est un des métaux les plus pesans; sa pesanteur spécifique est de 19,2 à 19,4. Il est mou et très-flexible. On peut le rendre plus dur par le martelage ; mais il reprend sa mollesse après avoir été rougi au feu, ce qui arrive également à un grand nombre de métaux. Il n'entre en fusion qu'à une température assez élevée, et fond plus difficilement que l'argent, plus même que le cuivre. Il ne se volatilise point aux plus hauts degrés de chaleur qu'on puisse produire, et il ne s'oxyde pas quand on le chauffe à l'air.
L'or, même très-divisé, est insoluble dans les acides nitrique^ chlorhydrique et sulfurique. Son seul dissolvant est l'eau r^ale, qui le dissout même à froid, quand il est très-divisé, et seulement avec le secours de la chaleur lorsqu'il a été fondu. La digestion contient du chlorure aurique ; elle colore la peau de l'homme en pourpre. L'or ne décompose point la vapeur de Teau à une haute température.
PLATINE, Pt
Le platine a une couleur gris d'acier clair. A l'état de poudre fine , il est gris et privé d'éclat métallique. Cependant il acquiert sur-le-champ ce dernier, pour peu qu'on comprime l'éponge de platine avec un corps dur. De tous les métaux, c'est lui qui a la pesanteur spécifique la plus grande; elle est de 21,4 à 21,7. Il est plus dur que le cuivre, et ductile, moins cependant que l'or et l'argent. On ne peut le fondre à la chaleur ordinaire de nos fourneaux ; cependant lorsqu'on chauffe l'extrémité d'un fil de platine dans la flamme d'une lampe à esprit-dc-vin dirigée sur lui par un courant de gaz oxygène, on réussit à le mettre en fusion. Il ne s'oxyde point lorsqu'on le fait rougir à l'air.
Le platine> même très-divisé, est absolument insoluble dans les acides simples, nitrique, dilorhydrique, sulfurique, etc. L'eau ré^ gale seule le dissout ; encore même n'y parvient-elle qu'à l'aide de la chaleur, et plus difïQcilement que quand il s*agii de l'or ; la dissolution contient du chlorure platinique. Lorsque le platine est combiné avec certains métaux , comme, par exemple, avec de l'argent, l'acide nitrique seul peut le dissoudre en petite quantité. Il est attaqué et s'oxyde incomplètement lorsqu'on le fait fondre avec des alcalis purs ou avec du nitrate potassique. H ne décompose l'eau à aucune température.
OSMIUM
L'osmium , à l'état compact , a l'éclat métallique. Ordinairement ou ne l'obtient que sous la forme d^une poudre poreuse , et alors il est noir, sans éclat métallique, quoiqu'il l'acquière par la pression d'un corps dur. Sa pesanteur spécifique est moindre que celle de l'argent , et à peu près de 10. Il ne subit aucun changement lorsqu'on le chauiTe dans des vaisseaux clos ; mais, dès qu'on le chauffe à l'air, il se convertit très-aisément en acide osmique, et répand alors l'odeur désagréable qui caractérise cet acide. Quand il est très-divisé, on peut l'allumer à l'air, et il brûle en continuant à rougir. Ce phénomène n'a point lieu, sui* vaut Berzelius, quand le mêlai présente plus de cohérence, et l'osmium cesse alors de brûler dès qu'on le relire du feu. Il ne s'oxyde point à la température ordinaire de l'air. A celle môme de 100 degrés, il ne répand point encore l'odeur caractéristique de l'acide osmique.
L'acide nitrique dissout l'osmium, après l'avoir converti en acide osmique ; mais la dissolution ne s'opère qu'avec lenteur. Lorsqu'on chauffe Ja liqueur, les deux corps se volatilisent ensemble. L'eau r^ale dissout l'osmium avec plus de facilité; mais ce n'est là vraisemblablement qu'un résultat de la concentration plus grande de l'acide, puisqu'il ne se forme que de l'acide osmique et point de chlorure osmique. De tous les réactifs, l'acide nitrique fumant est celui qui dissout le mieux l'osmium , surtout à chaud. Cependant^ lorsc|uc ce métal a subi l'aclion d'uno très-haute tem*
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pérature dans des \aisseaux clos, les acides cessent de pouvoir le dissoudre. Pour le rendre de nouveau soluble , il fout le fondre avec du nitrate potassique, dans une cornue en porcelaine» garnie d'un récipient d'où part un tube qui va plonger dans de Tammoniaque étendue. On doit chauffer peu à peu cette cornue jusqu'au rouge-blanc. Une partie de l'acide osmique qui se forme alors se volatilise, et elle est dissoute par l'ammoniaque ; upe autre se combine avec la potasse, et reste dans la cornue. E^n dissolvant le résidu dans l'eau y et versant de l'acide cblorhydrique ou de l'acide nitrique dans la liqueur , on peut obtenir l'acide osmiqMe par la distillation. Lorsqu'on fait passer du chlore gazeux sur de l'osmium, celui-ci ne change point, à la température ordinaire) -, mais quand on chauffe le métal , une partie se convertit en chlorure osmieux vert , et une autre en chlorure osmique rouge. Ces deux chlorures sont volatils, cependant le second Test plus que le premier. Lorsqu'on dirige des vapeurs d'eau sur l'osmium, à une haute température, elles se décomposent d'abord un peu, suivant Regnault; mais la décomposition s'arrête bientôt, et l'on est dans l'incertitude de savoir si cette décomposition ne dépend pas de substances étrangères mêlées avec l'osmium.
IRIDIUM, Ir
A l'état métallique, l'iridium offre parfaitement l'aspect du platine; cependant il est cassant, facile à briser et à réduire en poudre. L'iridium est très-pesant ; mais sa pesanteur spécifique est inférieure à celle de l'or; elle est de 18,68. On ne peut pas le fondre à la plus grande chaleur, et il ne s'arrondit même pas sur les angles à une température qui détermine la fusion du platine. S'il est très-divisé, il s'oxyde quand on le laisse refroidir à l'air, et se convertit en oxyde iridique. Dans un état plus compacte, il s'oxyde moins aisément. L'oxyde retient son oxygène à la chaleur rouge ; mais il se réduit, sans addition aucune, lorsque la température devient plus élevée. Si l'on introduit un morceau d'iridium métallique dans la flamme d'une lampe à esprit-de-vin, il ne tarde pas à se couvrir d'une végétation de charbon semblable à celle
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qui $e forme sur la mèche d'une chandelle qu'on ne moucha point.
L'iridium est insoluble dans l'acide nitrique^dans l'acide chlor-> hydrique» dans l'acide su) furique étendu, et même dans Teau régale. Lorsqu'il est combiné avec une grande quantité de platine, il se dissout en faible proportion dans l'eau r^ale. Quand on le. fait fondre avec du bi-sulfate potassique , il se convertit en oxyde susîrideux, mais ne se dissout point. La môme chose arrive lorsqu'on le fait fortement rougir à l'air avec de la potasse pure ou du carbonate potassique. Il se convertit également en oxyde susirideux quand on le fait rougir avec du nitrate potassique ; mais alors la présence de l'air n'est point nécessaire. L'iridium se convertit en chlorure iridique 9 lorsqu'après l'avoir réduit en poudre fine » on le mêle soigneusement avec du chlorure potassique ou sodique, et qu'on expose le mélange à l'action d'un courant de chlore ga-* zeuXy au moment où il commence à rougir.
L'iridium forme avec l'osmium un alliage naturel, dans lequel les deux métaux sont si intimement combinés l'un avec l'autre, que l'osmium qui s'y trouve contenu ne saurait être dissous ni par l'acide nitrique, ni par l'eau r^ale. L'osmium ne s'oxyde môme pas lorsqu'on chaufie l'alliage dans l'air atmosphérique ou dans le gaz oxygène, de sorte qu'on ne peut point le reconnaître par l'odorat. 11 n'est point non plus attaqué quand on chaufie l'alliage dans du chlore gazeux. On ne parvient à décomposer cet alliage qu'en le faisant fondre avec du carbonate potassique, parce qu'alors les deux métaux s'oxydent ; après la décomposition, on peut les séparer l'un de l'autre, en suivant le procédé qui sera décrit dans la seconde partie de ce manuel.
L'odeur de l'oxyde osmiquc, qui s'exhale quand on fait rougir le métal à l'air, est sans contredit un excellent moyen de reconnaître si l'iridium qu'on a obtenu contient de l'osmium ; cependant l'action que l'acide osmique gazeux exerce sur la flamme de l'alcool en fournit, suivant Berzelius, un plus sensible et plus commode encore. Si l'on met un très-petit morceau d'osmium pur sur une feuille de platine, tout près du bord, et qu'on introduise cette feuille dans lu ilammc de l'alcool, de manière que le métal chaufie bien, et que cependant une partie de la flamme puissQ
8'élever librement au delà du bord, la flamme qui t'entoufe dë^ vient tout à coup éclatante, comme celle qui est produite par lu combustion du gaz carbure dihydrique pur. Si l'on traite de môme de riridium contenant des traces d'osmium , on voit manifestement la flamme devenir sur-le-champ brillante, quoiqa'à un d^ré moins prononcé que quand on agit sur de Tosmium pur; l'éclat ne tarde pas à cesser, non parce que tout l'osmium est déjà expulsé, mais parce que les deux métaux ont produit, en s'oxydant et s'unissant ensemble, une combinaison fixe, qui n^est passusrceptible d'un plus haut degré d'oxydation. Lorsqu'on introduit la feuille de platine assez avant dans la flamme pour que là combinaison s'y trouve dans la portion intérieure, qui ne brûle plus , elle se réduit; le métal alors s'enflamme de nouveau dès qu'on le reporte au bord de la flamme extérieure, il rougit un instant, et rend la flamme éclatante. On peut ensuite le chauffer jusqu'au Touge-blanc, sans qu'il se dégage d'odeur d'osmium, et sans qu'il survienne aucun changement ultérieur. Après une nouvelle réduction, le même phénomène se reproduit, et il est encore bien sensible lorsque déjà on ne peut plus, en chauffant le métal réduit» reconnaître positivement la formation de l'acide osmique à l'odeur qu'il répand.
On n'a point examiné comment l'iridium se comporte avec Veau à une température élevée.
28, PALLADIUM, Pd.
A l'élat compacte, le palladium ressemble au platine; cependant il a une pesanteur spécifique bien moins considérable ; la sienne est de 11,3 à il, 8. Il est malléable, et aussi difficile à fondre que le platine. Quand on le chauffe au contact de l'air, jusqu'à ce qu'il commence à rougir, il se ternit et devient bleuâtre ; mais ce changement ne s'étend pas au delà de la surface, et n'augmente pas le poids du métal d'une manière appréciable. Si on le chauffe davantage encore, et qu'ensuite on le laisse refroidir rapidement, il reprend son éi:lat métallique. Lorsqu'on porte un morceau de palladium métallique dans la flamme intérieure d'une lampe à esprit jle vin, il se couvre d'une coucha assez. éi>nisse de pou-
Ate noire et charbonneuse, qui est du carbure de palladium. Ce phénomène n'est jamais plus sensible que quand on tient du palladium très-divisé dans la flamme intérieure de l'alcool ; si ensuite on retire brusquement le métal, il ne tarde point à rougir fortement à Tair, ce qui dure souvent deux à trois minutes, c'est-à-dire jusqu'à ce que le carbone soit brûlé , apr^ quoi il reste du palladium pur.
Le palladium se dissout quand on le chaufie avec ile l'acide nitrique. Quoique la dissolution ne s'opère qu'avec assez de peine, ce caractère n'en distingue pas moins bien le palladium du platine. La dissolution contient du chlorure palladeux, et elle a la même couleur que celle du platine dans l'eau régale. Le palladium n'est dissous ni par l'acide chlortiydrique , ni par l'acide suifuriquc étendu. L'eau régale le dissout bien plus facilement que l'acide nitrique ; cependant la dissolution ne contient non plus que du chlorure palladeux. Par la fusion avec de la potasse pure ou avec du nitrate potassique, le palladium se convertit en oxyde palladeux : cependant il s'oxyde bien moins par ce moyen que ne font l'iridium, l'osmium et le rhodium. Lorsqu'on évapore, sur du palladium travaillé, quelques gouttes d'une dissolution d'iode dans l'alcool , il devient noir, ce qui n'arrive point au platine : on peut donc par-là distinguer aisément et promptement les deux métaux l'un de l'autre.
Le palladium ne décompose point l'eau, même à la chaleur du rouge blanc.
RHODIUM , J
Le rhodium, à l'état métallique, forme une poudre grise, qu'il n*est pas possible de fondre, môme à la plus forte chaleur, et à laquelle on ne parvient ainsi qu'à procurer un peu de cohérence. Il est alors d'un blanc argentin. Sa pesanteur spécifique, fort inférieure à celle du platine, est de 11. Lorsqu'on le fait rougir à l'air, il s'oxyde, et se convertit en une combinaison d'oxyde rhodeux et d'oxyde rhodique. A une chaleur plus forte encore, le métal oxydé se réduit.
Le rhodium métallique esl insoluble dans l'acide nitrique. Ta ]• 2»
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cîde chlorkydrique, Tadde sulfarîque étendu , et^môme Teau xégale« Cependant, lorsqu'il se trouve allié avec certains métaux, par exemple avec du platine « il se dissout dans Teau régale ; mais si l'alliage contient beaucoup de rhodium, il reste une grande quantité de ce métal qui ne se dissout point. Le rhodium allié à Tor et à l'argent n'est point soluble dans l'eau r^le. Lorsqu'on fiiit fondre ce métal avec du bisulfate potassique , il s'oxyde et se dissout. 11 peut aussi être dissous par la fusion avec de l'acide phosphorique et avec des surphosphates. Lorsqu'on le fond avec de la potasse pure ou du nitrate potassique, il se convertit en oiyde rhodique. Quand on môle soigneusement du rhodium métallique avec du chlorure potassique ou sodlque, qu'on chauffe le mélange» et qu'au moment où il commence à rougir, on l'expose à un courant de chlore gazeux, le rhodium se convertit en chlorure rhodique. Si l'on expose le métal seul , rougi, à l'action d'un courant de chlore, c'est un mélange de chlorure rfaodeux et de chlorure rhodique qu^on obtient. On n'a pas examiné comment le rhodium métallique se comporte avec l'eau, à une température
MERGURft, Hg
Le mercure se distingue de tous les autres métaux en ce qu'à la température ordinaire de l'atmosphère, il est liquide, et d'autant plus qu'il est plus pur. k une température très-basse, environ 40 degrés au-dessous de zéro, il se congèle; dans cet état, il est malléable et mou. A -f ^^^ degrés, il bout et se gazéifie. La couleur du mercure liquide est le blanc d'étain. Ce métal est plus pesant que l'argent. Sa pesanteur spécifique est de 13,5 à 43,6.
A la température ordinaire de l'air, le mercure n'éprouve aucun diangement. Si on le tient exposé pendant long-temps à une température élevée, qui ne doit cependant pas dépasser le terme auquel il entre en ébuUition , il se convertit en oxyde mercurique , qui , à une chaleur plus forte encore, se réduit et repasse à l'état métallique.
L'acide chlorhydrique , même concentré, n'attaque point le
mercure^ même qaand on le fait chauffer avec ce métal. L'acide nitrique le dissout à froid peu à peu , et le convertit en nitrate mercureux. Lorsqu'on fait bouillir de Tacide nitrique avec du mercure en excès, il ne se forme non plus que du nitrate mercureux» qui cristallise par le refroidissement de la liqueur. Quand, au contraire, c'est avec un excès d'acide nitrique qu'on fait bouillir du mercure, celui-ci se dissout, et se convertit en nitrate mercurique. Le mercure qu'on fait bouillir avec un excès d'eau régale, s'y dissout d'une manière complète : la dissolution contient de l'oxyde et du chlorure mercuriques. L'acide sulfurique étendu n'attaque presque point le mercure à froid ; mais si Ton fait bouillir ce métal avec de l'acide sulfurique concentré, il se convertit en sulfate mercurique solide, dont la formation estacc(»npagnée d'un dégagement de gaz acide sulfureux. Si l'on n'emploie qu'une petite quantité d'acide sulfurique, et qu'on ne chauffe pas le tout jusqu'au point de faire entrer l'acide en ébuUition» on obtient du sulfate mercureux. Un courant de gaz chlore, dirigé sur du mercure qu'on chauffe doucement, le transforme en chlorure mercurique. Le mercure métallique ne peut point, en raison de sa volatilité ^ décomposer l'eau à une température élevée.
ARGENT, Ag
L'argent a une couleur très-blanche* 11 jouit d'un grand éclat métallique; il est très-malléable, et un peu plus dur que l'or, mais fusible à une température moins élevée que ce dernier. A aucune température il ne s'oxyde au contact de l'air. Cependant, après avoir été fondu, il attire l'oxygène de l'air; mais il le laisse échapper en se refroidissant. Sa pesanteur spécifique est de 10,47 à 10,54.
L'acide chlorhydrique , même concentré, n'attaque l'argent qu'à la surface, même quand on le fait chauffer avec lui, et il convertit cette surface en chlorure argentique : la quantité du chlorure ai^entique qui se forme ainsi est toujours très-faible. L'acide nitrique attaque l'argent, même à froid, et le dissout; la dissolution contient de l'oxyde ai^entique. L'acide sulfurique très-étehdu est sans action sur l'aident ; mais l'acide sulfurique concentré le
converlit à cbauil en sulfate argentique , en donnant tieu à un dé-* gagement d'acide sulAireux. Quand on fait fondre l'argent avec du nitrate potassique» ou avec des alcalis purs, au contact de l'air, il ne s'oxyde point, et ne subit aucune altération.
Lorsque l'aident est allié avec beaucoup d'or, et que ce dernier entre pour plus d'un quart dans l'alliage, l'argent qui fait partie de celui-ci ne se dissout point complètement dans l'acide nitrique. Mais si l'on fait fondre cet alliage avec assez de nouvel argent pour que l'or n'y entre plus que pour un quart, l'acide nitrique en sépare complètement l'argent de l'or.
L'argent peut, à la chaleur du rouge-bianc, décomposer l'eau, avec dégagement de gaz hydrogène; il s'empare bien de l'oxygène de ce corps, mais l'abandonne en se refroidissant, et reste ainsi à l'état métallique.
CUIVRE» Gu
Le cuivre a une couleur rouge, qui le caractérise bien, et beaucoup d'éclat métallique. Il est très-malIéable, et plus dur, mais plus léger, que l'argent. Sa pesanteur spécifique est de 8,66 à 8,72. Il ne fond qu'à une température peu différente de celle à laquelle lor entre en fusion, quoiqu'elle soit un peu plus basse. A la température ordinaire , l'air atmosphérique sec ne l'altère pas sensiblement; même lorsqu'il se trouve en contact avec Tair et avec de l'eau à la fois, il ne s'oxyde pas non plus, ou du moins n'éprouve qu'une très-légère oxydation. Quand on le fait rougir à l'air, il s'oxyde, et se couvre d'une croûte noire , d'oxyde cuivrique, qui se détache sans peine par le refroidissement.
Le cuivre métallique pur est insoluble dans l'acide chlorhydrique, à l'abri du contact de l'air, môme lorsqu'on le chaufie avec cet acide, qui ce[)endant en dissout un peu lorsque l'opération s'exécute à l'air; la dissolution contient alors ordinairement du chlorure cuivreux. L'acide nitrique dissout aisément le cuivre; la dissoUilion contient de l'oxyde cuivrique. L'acide sul fur ique très-étendu attaque peu le cuivre; mais l'acide sulfurique concentré le convertit , avec l'assistance de la chaleur, en sulfate
cuivrique» dont la formation s'accompagne d^un dégagement d'acide sulfureux. Le cuivre, chauffé dans une atmosphère de chlore gazeux, se convertit en un mélange de chlorure cuivreux et de chlorure cuivrique.
A la chaleur du rouge blanc, le cuivre décompose bien Teau , avec d<^agement de gaz hydrogène, et formation d*oxyde cuivri-* que; mais la décomposition est très-faible et ne s'accomplit qu'avec beaucoup de lenteur.
UIUNKy U
On connaît peu l'urane à l'état métallique. Suivant Arfvedson, il forme, quand on Ta obtenu en réduisant l'oxyde uranique au moyen du gaz hydrogène, une poudre d'un brun cannelle, qui n'a point d'éclat métallique. Quand il a été réduit du chlorure uranico-potassiqué par le gaz hydrogène, il peut être obtenu en cristaux octaédriques. Ces cristaux ont une couleur grise foncée et le brillant métallique. Quand on les examine avec une loupe, à la lumière du soleil, ils paraissent être transparens et d'un brun foncé.
L'urane est insoluble dans les acides chlorh^drique et sulfurique, môme lorsque ces acides sont concentrés. L'acide nitrique, au contraire, le dissout aisément; la dissolution contient de l'oxyde uranique.
A la chaleur du rouge obscur, l'urane métallique décompose l'eau , avec dégagement de gaz hydrogène et formation d'oxyde uraneux; mais la décomposition n'a lieu qu'avec beaucoup de lenteur.
[ Ces propriétés appartiennent à Poxyde d'uranium ( Ù ] ; on sait que ce corps avait été, jusque dans ces derniers temps, pris pour un métal. En traitant un mélange de cet oxyde et de charbon par le chlore gazeux, à la température rouge, on obtient du gaz oxyde carbonique et un chlorure d'uranium volatil, qui, décomposé à son tour par le potassium^ fournit Turanium métallique.
L'uranium, ainsi préparé, est à l'élal de poudre noire; il se conserve assez long-temps au contact de Tair, à la température or«
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dinairei sans ftubir d'oxydation ; mais quand on leehftufib, il brûlo avec une lumière remarquable par son éclat et par sa blancheur. Quelques parcelles de ce métal sufliient pour le caractériser; car, en les projetant dans la flamme d'une bougie, on remarque la pvo» duction d'étincelles brillantes qu'aucun autre métal ne fournit quand il est placé dans les mêmes drconstanoas*
L'uranium ne décompose point l'eau à la température ordii» naire; il se dissout, avec d^gement de gaz hydrogène, dans Isa acides dilués; ses dissolutions sont vertes, quand Pacide n'a pas agi lui-même comme oxydant : elles offrent les caractères attribués aux sels de protoxyde d'urane.
Avec l'acide nitrique, on cMent une dissolution |ânne de nitrate de peroxyde d'uranium.
Ce métal s'unit au chlore, avec dégagement de chalenr et de lumière ; le proto-chlorure vM d'uranium est le produit de œtle réaction.
n se combine également au soufre, avec dégagement de htmièie. E. P.
3k* BISMUTH, Bi.
La couleur du bismuth métallique est le blanc d'argent rou** ge&tre; cette teinte rougeàtre le distingue de l'antimoine, auquel il ressemble d'ailleurs beaucoup par sa texture très-lamelleuse, par sa fragilité et par la propriété qu'il a de se laisser pulvériser. Il est plus fusible que le plomb, et susceptible de se volatiliser dans des vaisseaux clos, quoiqu'une chaleur très- forte soit nécessaire pour cela. Il ne subit aucun changement, non-seulement dans l'air sec, mais môme dans l'air humide. Mis en contact avec de l'eau à l'état liquide, il se convertit par places, et très-lentement, en oxyde bismuthique et hydrate bismuthique ; le reeted« la suriace dumétal présente une couleur rougfr*farane,etenflnbleud violet. Lorsqu'on le chauffe à l'air jusqu'au pointée le faire en*«trer en fusion, il se couvre d'une pellicule grise, d'oxyde bismuthique; si on le chauffe à l'air jusque au rouge blanc, il prend feu, et brûle avec une faible flamme d'un blanc bleu&tre, combustion pendant laquelle se forme de l'oxyde bisimithiqtte. Qiuaftd
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on chauffe un petit morceau de bismuth sur du chatbon à la flamme du chalumeau , le charbon se couvre tout autour d^in enduit jaune d'oxyde bismuthique. La pesanteur spécifique du bismuth est de 9,83. .
L'acide chlorhydrique avec lequel on feit chauffer le bismulti le dissout avec beaucoup de peine et en petite quantité seulement, au milieu d'un dégagement de gaz hydrogène. Ce métal est soiuble sans l'acide nitrique à la température ordinaire; la dissolution contient de l'oxydebismuthique. Quand on traite de l'acide nitrique filmant par du bismuth pulvérisé, la réaction est si vive, que le métal s'échauffe jusqu'au rouge. L'acide suffurique n'agit sur le bismuth qu'avec le secours de la chaleur et lorsqu'il est concentré ; il le convertit en sulfotebismuthique, avec d^gement d'acide sulfureux. En dirigeant un courant de chlore gazeux sur du bisipUth échauffé, on obtient du chlorure bismuthique, qui est volatil à une haute température. A la chaleur du rouge-blanc, le bismuth décompose l'eau, avec dégagement de gaz hydrogène et formation d'un peu d'oxyde bianuthique ; mais la décomposition lie s'opère que très-lentement.
PLOMB, PI
Le plomb a une couleur grise et beaucoup d'éclat métallique; sa texture n'est nullement lamelleuse. Il tache faiblement le pa- * pier, est très-mou, et ne crie pas quand on le ploie. Sa pesanteur spécifique surpasse celle de l'argent; elle est de 1 1 ,445. Il entre en * fusion à une température d'environ -]- 360 degrés. Chauffé à Pair, il commence à se volatiliser dès qu'il est parvenu au rouge ob- ' scur; mais, dans des vaisseaux clos, il ne se volatilise qu'au rougeblanc. Exposé à l'air sec, il ne subit aucun changement; mais à l'air humide il s'oxyde légèrement ; sa surface devient terne, grise et aussi irisée. Lorsqu'on le plonge dans de l'eau distillée , au contact de l'air , mais à l'abri de Facide carbonique, il ne se produit, d'après Bonsdorff, que de l'hydrate plomUque en paillettes blanches. Cependant il faut pour cela quel'eaii soit pure; car la moindre quantité de sels ou de sub« Stances étrangères empêche la formation de l'hydrate. La smile ex^
(56 COBPS SIMPLES.
ceplioliefllen fateurdes nitrates, qui ont besoin d*élie en grande quantité pour s'opposer à la production de l'hydrate plombique. C'est pourquoi on peut employer le plomb métallique comme réactif pour apprécier la pureté de Teau. En effet, quand on jette de la limaille de plomb très-fine et récemment préparée sur de Teau, dans un verre ordinaire, on voit, en une ou deux minutes, un petit nuage d*bydrate plombique, si le liquide est pur, tandis que dans le cas contraire il ne se manifeste pas de trouble. Le plomb métallique étant mis en contact avec de Teau et de l'air atmosphérique ordinaire chargé d'acide carbom'que, il se forme d'abord do rhydrale plombique; mais bientôt il commence à se produire une combinaison de carbonate et d'hydrate plombiques, qui se dépose sous la forme de paillettesminces, blanches, et d'un éclat en quelque sorte gras. Si on laisse du plomb en contact avec de l'air et de l'eau pendant des mois entiers, ou même pendant plusieurs années^ il peut se former aussi, dans ce laps de temps, du suroxyde plombique.
Lorsqu'on chauffe le plomb à l'air, mais pas assez pour le fondre, il se couvre d'une pellicule noire ; si on le chauffe à l'air jusqu'à ce qu'il entre en fusion, la pellicule devient d'un jaune-brun.
Le plomb est insoluble à froid dans l'acide chlorbydrique, qui, même lorsqu'on le fait chauffer avec lui, l'altaque peu. Il se dissout complètement dans l'acide nitrique; la dissolution contient de l'oxyde plombique. L'acidesulfuriquc n'agit sur lui qu'à chaud, et lorsqu'il est concentré ; il le convertit en sulfate plombique. Lorsqu'on chauffe le plomb dans du chlore gazeux, il se transforme en chlorure plombique. A la chaleur de rouge-blanc, il décompose l'eau, lentement , il est vrai , avec d^gemcnt de gaz hydrogène et formation d'oxyde plombique.
CADMiim, Gd
La couleur du cadmium ressemble à celle de l'étain. Ce métal a beaucoup d'éclat. Il est mou» flexible, et crie comme l'étain quand on le ploie, il est très-fusible, et entre en fusion avant d'être arrivé au rouge obscur. 11 bout et se volatilise à une température qui n'est pas très-supérieure à celle du mercure bouillant. A la
température ordinaire, ii ne change pas notablement par Taelion de l'air sec ; dans une atmosphère humide, il perd seulement un peu de son brillant métallique ; dans l'eau aérée, il se couvre d'hydrate d'oxyde cadmique, qui, avec le temps, absorbe de l'acide carbonique. Quand on le chauffe à l'air» il brûle, et répand une fumée jaune-brune d'oxyde cadmique. Sa pesanteur spécifique est de 8,6. Le cadmium se dissout dans l'acide chlorhydrique, quand celui-ci n'est pas trop étendu, en produisant un dégagement de gaz hydrogène, surtout lorsque l'on exécute Topérationà chaud. L'acide nitrique est> de tous les réactifs, celui qui le dissout avec le plus de facilité. L'acide sulfurique étendu et d'au très acides forts, même l'acide acétique, dissolvent le cadmium, avec dégagement de gaz hydrogène, mais cependant avec lenteur. Les dissolutions de ce métal dans les acides contiennent de l'oxyde cadmique. Le cadmium décompose aisément l'eau, à la chaleur du rouge obscur, avec dégagement de gazhydrogène et formation d'oxyde cadmique. Cependant, à cause de la volatilité du métal, il faut le réduire sous forme vaporeuse, afin de le mettre en contact avec la vapeur d'eau.
mcKEL, Ni
Ui nickel métallique a, dans l'état fondu, une couleur blanche argentine, qui tire un peu sur le gris, et un éclat métallique trèsprononcé. A l'état de division extrême dans lequel on l'obtient en réduisant l'oxyde par le moyen du gaz hydrogène, ou en faisant rougir l'oxalateniccolique, il est d'un gris noir. Ce métal a une très-grande dureté ; il est malléable, et très-peu fusible. Il se distingue de la plupart des métaux en ce qu'il peut devenir magnétique, et conserve le magnétisme qui lui a été communiqué. A la température ordinaire, l'air atmosphérique ne lui fait éprouver aucune altération. Lorsqu'on le fait rougir à l'air, il s'oxyde. Cependant l'oxyde niccolique est susceptible de se réduire, sans nulle addition, à une température fort élevée, lorsqu'on le fait rougir dans un feu de charbon, parce qu'il est alors réduit par legaz oxyde carbonique qui se produit. Sa pesanteur spécifique est de 8,3.
L'acide chlorhydrique qui n'est point trop étendu dissout Iq
nickel, surtout avec le secours de la chaleur, en donnant lieu à an dégagement de gaz hydrogène ; cependant la dissolution ne s^opère qu'avec lenteur ; la liqueur contient du chlorure niccolique. Le nickel se dissout aisément dans Tacide nitrique. L'acide sulfiirique étendu le dissout à chaud, avec d^gement de gaz hydrogène, mais cependant avec un peu de difQculté. Les dissolutions du nickel dans des acides, même dans Teau régale, contiennent de l'oxyde ou du chlorure niccolique, qui les colore en vert. Lorsqu'on chaufie du nickel très-divisé dans une asmosphère de chlore gazeux, il se manifeste une vive ignition, et du chlorure niccolique se produit. Gelui-ci forme des paillettes cristallines jaunes, qui sont molles et comme micacéesau toucher» et qui d'abord paraissent être insolubles dans l'eau ; mais lorsquelles sont restées exposées à l'air pendant long-temps y elles deviennent vertes^ et alors elles se dissolvent dans l'eau.
A la chaleur du rouge obscur, le nickel décompose l'eau , mais d'une manière assez lente, avec d^agement de gaz hydrogène et formation d'oxyde niccolique.
COBALT, Go
Le cobalt, à l'état métallique, a une couleur grise, avec une teinte rougeâtre : réduit en particules très-déliées, il est d'un gris noir. Ce métal est un peu ductile ; cependant une petite quantité d'arsenic ou de carbone le rend cassant, il est moins fusible que l'or. Il diffère de la plupart des métaux en ce qu'il est attirafole à l'aimant, quoique plus faiblement que le fer et le nidcel , et conserve aussi le magnétisme. L'air, à la température ordinaire , ne lui fait subir aucune altération ; mats lorsqu'on l'y foit rougir, il s'oxyde lentement. Sa pesanteur spécifique est de 8 environ.
Le cobalt est dissous lentement par l'acide chlorhydrique; il se dégage du gaz hydrogène pendant cette réaction. La dissolution s'opère plus aisément avec le concours de la chaleur, et lorsque l'acide est concentré. L'acide nitrique dissout facilement le cobalt. L'acide sulfurique étendu le dissout, à l'aide de la chaleur, en dégageant du gaz hydrogène, et l'acide sulfiirique concentré en donnant lieu à un dégagement d'acide sulfureux. Les dissolutions du
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oobàlt dans les acides, même dans Teau régale , contiennent de Foxyde ou du chlorure cobahique. Elles sont rouges; cependant elles ont une couleur bleue lorsqu'elles sont très-concentrées, et surtout qu'elles contiennent un acide libre : les dissolutions bleues deviennent rouges quand on y ajoute de Teau. Qtiand on dirige un courant de chlore gazeux sur du cobalt très-divisé , et qu'on chauffe ce dernier, il se convertit, avec production de feu, en paillettes cristallines bleues, de chlorure cobaltique.
Le cobalt décompose facilement l'eau , à la dbaleur du rouge ob8Cur> avec dégagement de gaz hydrogène et formation d'oxyde cobaltique.
ZINC
La couleur du zinc est blanche , avec une teinte bleuâtre. Ce métal a beaucoup d'éclat ^ une texture lamelleuse. Il est un peu flexible, et se laisse même réduire en lames minces, surtout lorsqu'il est très-pur. Le zinc ordinaire et impur qu'on trouve dans le commerce n'est flexible et laminable qu'à une température élevée, qui ne doit cependant dépasser qu'un peu le point d'â^ullition de l'eau. A une tem{)éracure plus haute encore, de même aussi qu'à froid, le zinc fst cassant. Il entre en fusion à -f 860^, bout à la chaleur du rouge-blanc, et peut alors être distillé. Il ne subit aucune altération dans l'air sec. Lorsqu'on le met en ocHitact avec de l'eau et de l'air atmosphérique qui contient de l'acide carbonique, it produit d*abord de Thydrate zincique; puis celui-ci absorbe de l'acide carbonique, qui se combine avec lui. Dans l'eau puisée d'air, le zinc se conserve pendant des années entières sans que sa surface perde l'éclat métallique. Aune température âevée, avec le contact de l'air, il brûle, en donnant une flamme â>iouissante, d'un bleu tirant sur le verdfttre, et en répandant une épaisse fumée blanche, d'oxyde zincique. Sa pesanteur spécifique est de 6,86.
t« zinc se dissout aisément dans l'acide dilorhydrique, même à la température ordinaire, en dégageant beaucoup de gaz hydrogène. L'acide nitrique en opère aussi la dissolution avec facilité. L'acide sulfuiique le dissout, môme à froid, d'une manière assez prompte^ et en donnant lieu à un d^agement de gaz hydrogène. La
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môme chose arrive avec presque tous les acides solubles dans l'eau, quand ils ne sont pas trop étendus. Les dissolutions même de potasse pure et d'ammoniaque dissolvent le zinc métallique d'une manière lente, et au milieu d'un dégagement de gaz hydrogène. Toutes ces dissolutions contiennent de l'oxyde ou du chlorure zincique. Le zinc du commerce est plus facilement dissous par tous les réaaifsque le zinc pur et distillé. Ce métal» chauffé dans une atmosphère de chlore gazeux, se convertit en chlorure zîncique, qui est volatil à une température assez élevée. A la chaleur du rouge obscur, le zinc décompose très-aisément l'eau, avec d^gement de gaz hydrogène, et formation d*im oxyde zincique cristallisé, très-brillant.
FER, Fe
Le fer est d'un gris clair. A l'état de pureté parfaite, sa couleur est presque blanche. Sa combinaison avec le carbone (fonte) en a une tantôt plus et tantôt moins foncée; celle avec une petite quantité de carbone (acier) est plus claire que le fer ordinaire et presque pur (fer en barres), qui ne contient qu'une proportion extrêmement faible de carbone. Le fer a beaucoup d'éclat. U est dur et malléable. L'acier est encore plus dur que le fer, surtout quand, après l'avoir chauffé, on le fait refroidir rapidement. La fonte est dure et cassante, principalement celle qui a une teinte blanche, car la fonte grise est moins cassante. Toutes les espèces de fer sont attirées par l'aimant. Cependant, il n'y a que l'acier, à proprement parler, qui conserve long-temps le magnétisme. Cette propriété distingue le fer de tous les autres métaux, i l'exception du nickel et du cobalt. Le fer est très-difBcile à fondre : l'acier est plus fusible que le fer en barres, et la fonte plus que l'acier. A la température ordinaire, l'air n'exerce aucune action sur le fer, lorsqu'il est sec; ce métal conserve même son apparence métallique à Tair humide. La rouille ou rhydrate ferrique dont il se couvre dans les chambres habitées et divers autres lieux dépend, suivant Bonsdorf, de ce que la surface présente, dans les fissures et inégalités dont elle est parsemée, des points oxydés sur lesquels les vapeurs d'eau se déposent, et donnent lieu à la formation d'hydrate ferrique. Quand le fer est
couvert d'une couche mince de batitures, la production de l'hydrate ferrique a lieu au bout d'un laps de temps très-court.
Lorsqu'on fait rougir le fer à l'air, il s'oxyde, et se couvre d\me couche composée d'une combinaison d'oxydes ferreux et ferrique ( batîlures). Si on le chauffe jusqu'au rouge-blanc, soit à l'air, soit dans du gaz oxygène, il brûle en lançant des élincelles; le fer brûlé est alors fondu, et consiste également en un mélange d'oxydes ferreux et ferrique. La pesanteur spécifique du fer en barres est de 7,7.
Le fer se dissout aisément dans l'acide chlorhydrique, en donnant lieu à un dégagement de gaz hydrogène : la dissolution contient du chlorure ferreux. Les fers chaigésde carbone d^agent, quand on les traite par l'acide chlorhydrique, un gaz hydrogène qui exhale une odeur désagréable : il reste aussi, après la dissolution de ces fers, un résidu brun^ charbonneux. L'acide nitrique dissout aisément toutes les espèces de fer. Quand on dissout du fer dans de l'acide nitrique froid et étendu, la dissolution contient de Toxyde ferreux; lorsqu'au contraire on le dissout à chaud dans l'acide, cette dernière ne contient que de l'oxyde ferrique. Après que les fers chargés de carbone se sont dissous dans l'acide nitrique, il reste une substance brune et molle; dans ce cas, pendant la dissolution, outre du gaz oxyde nitrique, il se dégage aussi du gaz acide carbonique. L'acide sulfurique concentré, qu'on chauffe avec du fer, le convertit en sulfate ferrique, au milieu d*un dégagement d'acide sulfureux. Le fer se dissout aisément dans l'acide sulfurique étendu, et du gaz hydrogène se dégage pendant la réaction : la dissolution contient de l'oxyde ferreux. Lorsqu'on dissout des fers chaînés de carbone dans de l'acide sulfurique étendu, il se dégage un gaz hydrogène fétide, et il reste un résidu noir. Presque tous les autres acides solublcs dans l'eau se comportent de même que Tacide sulfurique étendu. Le résidu que les fers chargés de carbone laissent après avoir été traités par les acides contient souvent de l'acide silicique. Quand on fait passer un courant de chlore gazeux sur du fer échaufTé, si le chlore est en suffisante quantité, le métal se convertit en chlorure ferrique, susceptible d'être sublimé.
Le fer décompose très-facilement l'eau, au rouge obscur, avec dégagement de gaz hydrogène et formation d'oxyde ferroso-ferrique magnétique.
lUNOANÈaB» Mo
Le manganèse, à Tétat métallique» est d'un blanc-gris , el n*a pas beaucoup d'éclat. Il est cassant , pulvérisable > moins dur que la fonte de fer» et très-difGcîle i fondre. Sa pesanteur spécifique est d*à peu près 8. Exposé à Vm, il s'y oxyde déjà à la températare ordinaire , el tombe en poudre noire. Dans l'eau , il s'oxyde lentement , à la température ordinaire, en dégageant du gaz hydrogène; mais lorsqu'on chauffe le liquide, le dégagement du gaz devient très-vif. Les acides aqueux le dissolvent rapidement et avec dégagement de gaz hydrogène : la dissolution contient de l'oxyde manganeux, ou, si l'on a opéré avec l'acide cblorhydrique, du chlorure manganeux. Il n'y a que l'acide nitrique qui , en dis- Solvant le manganèse, dégage, non du gaz hydrogène , mais du gaz oxyde nitrique; la dissolution contient de l'oxyde manganeux.
t'a. ZIRGONIUK, Zr.
Berzelius est le seul jusqu'à présent qui ait obtenu le zirconiuni^ C'est une poudre noire, qui acquiert un brillant gris de fer foncé quand on la frotte avec le brunissoir. Lorsqu'on fait rougir le zirconium dans le vide, ou dans du gaz hydrc^ène, il n'éprouve aucun changement, et n'entre pas non plus en fusion. Si on le chauffe à Tair libre , il prend feu bien au-dessous de la chaleur rouge , brûle avec un grand dégagement de chaleur, et se convertit en zircone blanche. Avant d'avoir été rougi au feu, il se divise dans l'eau au point de pouvoir passer avec elle à travers le filtre : l'addition d'un peu d'acide cblorhydrique étendu , ou des dissolutions de sels , fait que le zirconium abandonne l'eau plus aisément , et permet de le recueillir au filtre.
L'acide cblorhydrique et l'acide sulfurique concentré n'attaquent point le zirconium à la température ordinaire. Us agissent même à peine sur lui avec le concours de la chaleur, el un peu de gaz hydrogène se dégage alors. L'acide nitrique et l'eau régale ne le dissolvent pas davantage ; au contraire , l'acide fluorhydrique le dissout sans l'assistance de la chaleur, et en dégageant du gaz hydro-
gène. Un mélange d'acide fluorhydrique et d'acide nitrique en opère surtout la dissolution avec beaucoup de violence. Les dissolutions des alcalis purs sont sans action sur lui , môme lorsqu'on to bit toiûllir avec elles» Quand on môle du zirconium avec du emrbonate potassique» et qu'oa chauffe le mélange, le sîrconium brûle aux dépens de Taeide carbonique , avec un faible dégagetneilt de lumière. Lorsqu'on le fait fondre avec des alcalis purs, il i'osyde aux dépens de leur eau. Enfin, quand on le fond avec du iiilfate ou du ehlorate potassique» il ne brûle pas avant le roùge nûissanti
iaiUM» Ce
Laeârium» diaprés Mosander, est une poudre d'un brun chocolat » qui s'oxyde par la seule humidité de l'air, et qui y pour celle faîsob^ exhale toujours l'odeur du gaz hydrogène. Dans l'eau, il 6'oxyde et dégage du gaz hydrogène ; mais plus il y en a qui s'est 4^è oxydé , et plus la décomposition de l'eau se ralentit. A la lempératujre de 90 degrés, il s'oxyde dans l'eau avec la môme noieace que si l'on avait ajouté un acide à la liqueur. Par le froCl^nent, il acquiert un feible éclat gris d'acier. Chauffé à l'air, il a'enflamme avant d'être arrivé au rouge , brûle avec vivacité, et (passe à l'état d'oxyde cérique. Il détonne tant avec le chlorate qu'avec le nitrate potassique.
YTTRIUM, Y
L'yttrium aies propriétés suivantes, d'après Woehler. Il forme cies paillettes douées de l'éclat métallique, qui, par le lavage, donnent une ipoudre brillante , d'un noir de fer. Il ne s'oxyde ni à l'air ni dans l'eau. Quand on le chauffe à l'air, il prend feu en arrivant au rouge, et se convertit en yttria blanche. Si la combustion a lieu dans le gaz oxygène, elle s'accompagne d'une déflagration très-éclatante. L'yttrium se dissout dans les acides étendus, avec dégagement de gaz hydrogène. Une dissolution de potasse ne le dissout qu'avec peine, et l'ammoniaque ne le dissout pas du tout.
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THORimuMy Th
SeloQ Berzelius, le thorinium esl une poudre métallique pesante, d'un gris de plomb foncé. On peut le comprimer, et quand on se sert pour cela d'une agate polie, il devient gris de fer, avec le brillant métallique. GhaufTé doucement, il prend feu et brûle avec une flamme d'un éclat extraordinaire. Le dégagement de lumière qui s'opère alors fait que la masse en combustion semble no constituer qu'une flamme des plus vives. De petits grains qu'on fait tomber dans la flamme d'une lampe à esprit-de-vin brûlent avec une lueur blanche, et paraissent augmenter beaucoup de volume au moment de la combustion. La tborine, qui reste après cette dernière, est d'un blanc de neige , sans le moindre indice de fusion ni d'agglomération de ses parties.
L'eau n'oxyde le thorinium ni à froid ni à chaud. L'acide sulfurique le dissout avec une lenteur extrême, et avec d^agement de gaz hydrogène, mais finit par en opérer la dissolution complète. L'acide nitrique agit peut-être moins encore sur lui. L'acide chlorhydrique le dissout facilement, avec dégagement de gaz hydrogène; sous l'influence de la chaleur, la dissolution s'effectue rapidement. L'acide fluorhydrique l'attaque tout aussi faiblement que l'acide sulfurique. Les acides n'agissent pas sur lui , par la voie humide.
GLUCiNiuM, Be
Le glucinium a, d'après Woehler, la forme d'une poudre d'un gris foncé, qui ne s'oxyde ni à l'air, à la température ordinaire, ni dans l'eau froide, ni dans l'eau bouillante. Mais quand on le chauffe à l'air jusqu'au rouge, il prend feu, et brûle avec beaucoup de vivacité; la combustion s'accompagne d'un éclat extraordinaire dans le gaz oxygène. Le glucinium se dissout dans l'acide sulfurique concentré et chaud, avec dégagement d'acide sulfureux, et dans les acides étendus, ainsi que dans une dissolution de potasse, avec dégagement de gaz hydrogène. L'acide nitrique le dissout, avec dégagement de gaz oxyde nitrique. Il est absolument insoluble dans l'ammoniaque.
47, ALUMINIUM y AI.
t/aluminium ressemble» d'après Woehler, au platine puWérulent ; il acquiert aisément un éclat métallique parfait , et une couleur blanche d'étain, lorsqu'on le frotte avec le brunissoir. U ne fond pas, et ne s'agglutine môme point à une chaleur qui fait entrer la fonte de fer en fusion. Quand on le chauffe à Tair jusqu^au rouge» il prend feu , brûle avec un grand éclat , ei se convertit en alumine blanche et dure. Dans le gaz oxygène» il brûle en répandant une clarté que les yeux peuvent à peine supporter. L'eau ne Toxyde point à la température ordinaire; mais» à la chaleur de l'ébullition» il s'y oxyde lentement et avec faible d^gement de gaz hydrogène. A la température ordinaire» il résiste à l'action des acides nitrique et solfurique concentrés ; mais» pour peu qu'on le fasse chauffer avec ces acides» sa dissolution s'effectue d'une manière violenté. Les acides étendus le dissolvent rapidement et avec dégagement de gaz hydrogène. L'aluminium se comporte de même envers les dissolutions des alcalis fixes» même lorsqu'elles sont assez étendues. L'ammoniaque le dissout paiement» en dégageant du gaz hydrogène; cet alcali contient alors une assez grande quantité d'alumine» qui» en toute autre circonstance» ne se laisse point dissoudre par lui.
MAGMÉSIUM» Mg
D'après Bussy» le magnésium est d'un blanc argentin, très-brillant» dur et malléable» de manière qu'on peut l'aplatir sous le marteau. Il fond, d'après Liebig» à une température qui n'excède pas celle à laquelle l'aident eatre en fusion. A la température ordinaire» il n'éprouve aucune altération de la part de l'air, quand celui-ci est sec ; mais il perd son éclat métallique dans l'air humide. L'eau pure ne l'oxyde point. Il brûle dans l'air atmosphérique et dans le gaz oxygène» à la température sous l'influence de laquelle le verre se ramollit, réjpand une vive lumière, et se convertit en magnésie. Les acides étendus le dissolvent à froid, avec dégagement de gaz hydrogène. L'acide nitrique le dissout, en dé- L 3a
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gageant du gaz nitrogène» et Tacide sulfurique concentré, en dégageant de l'acide sulfureux. Ses dissolutions dans les acides con* tiennent de la magnésie.
çAiiÇitiii Ca
t^ calcium e|t 4*un It^kmc argentin et solide. 11 s^ozyde rapideiçent à Tair humide. A la température ordinaire, cette pzydation a lieu |ans dégagement de lumière ; mais il survient une déflagration 4|U|ind on chaufle le métal à l'air. L^caa le convertit, aVec dé^(^ |D^t 4e gaz hydrogène, en oxyde çalcique, qu^elle dissout.
|i9 itrpiitium n'a été obtenu quç par Davy. Il re9S<»ml>lf au ^- Am pQwr les qualité ^lérieurei ^t les propriété*
(1. BAïaim, Qa.
U barium ressemble à Targeot. U est plus posant que Tactile fuUîiriqiie concentré, et malléable* U fond avant d*$ir<^ rpugç* A Vaîr humide, il s'pxyde et se couvre d'une croule hl?inche. Qnwd on le chauffe à l'air libre, il brûle avec une lumière d'un rpuge foncé. L'eau et les acides l'oxydent, en donnant lieu à un dégagement violent de gaz hydrogènp.
92 « UTHum, Ll^lHbiiim est tcési^euçp^nulil'é^^tmétalUq^çioviditqu'îla
Usoi^nm ^ d'un blanc ?«gemin, et il a heancoop d'édM tnélallique, U est pulvérisable k une température inférieure ^ point de congélation de l'eau , mais il devient malléable à um température au peu plus él#vée« ▲ h teiiipéitMiia vimii^i Uf
CORPS S11CPI^« Iflf
U oonsî^Mmc0 4ç la çîre , et il se fluidifie à plusieurs degr^ au d^ sous du terme d'ébullilion de Teau ; au rouge obscur» il est voIatiU Cç métal est plus l^ger que Teau. Suivant Bonsdorff, il nes*Qxydf pa^^r^if leç, mais bien à Tair hymidç, pu il ^ aQu\rf^clV99 croûte d'hydrate sodiqn^. J^ m^ts^l pe s'enflamme quj^ qi^d q^
10 chauQq presque jusqu'au point d§ le faire r9ug|r* V?f\u pi}|^ Vosyda» avea dégagement d? g^ bydrogèae, mal; Silf^ jpti^ duetion de lumière. Cependant , lorsqt^'q^ di^tft W f^ da gomme dans Teau, les petits morceaux de sodium qu'on jette ensuite dans ce liquide s'arrêtent plus long-temps sur un point y oe qui augmente assez la chaleur pour les déterminer à prendre feu, et pour les Taire courir çà et là sur la surface de Teau. La flamme que le sodium donne en brûlant est jaune. Le métal s'enflamme aussi lorsqu'on l'humecto avec très-peu d'eau. Quand on le jette sur du mercure, ce dernier, môme lorsque l'air est sec, le lanoe loin de lui, avec une explosion accompagnée de luinière et da chaleur.
POTASSIUM, K
Le potassium ressemble beaucoup au mercure, quant à ses qualités extérieures. Il a presque la même couleur et presque autant d'éclat; cependant, à la température ordinaire, il est, non pas coulant comme le mercure, mais seulement demi-fluide. De 50 à 60 d^rés, il devient complètement liquide. Au terme de la congélation de l'eau , il est solide et cassant. A la chaleur du rouge obscur, il est volatil et susceptible d'être distillé ; cependant sa volatilité est un peu moins grande que celle du sodium. U a une pesanteur spécifique moindre que celle de l'eau et du sodium. Exposé à l'air humide, il s'oxyde peu à peu, à la température ordinaire, sans produire aucun phénomène d'ignition, et cependant avec plus de rapidité que le sodium. Mais lorsqu'on le chauffe au contact de l'air, il prend feu et brûle avec beaucoup de violence.
11 conserve l'état métallique à l'air sec. L'eau Toxyde plus vivement que le sodium, avec d^agement de gaz hydrogène. Quand on la jette sur la surface de Teau, il y tournoie long-temps, et le gaz hy«> drpgène qui se dégage brûle alors avec une flamme, non pas jaune.
oomihc !t arrive quelquefois qimnd on opère sur dadodSuitt , tnaië fouge ou violette. Le potassium s'enflamme même surdelaglaoe. Lorsqa'on le projette sur du mercure» il s*amalgame tranquille^» ment atec ce métal , pourvu que Texpérienoe ait lieu dans un air sec t œ qui le distingue du sodium. Ce n'est qu*à Tair libre, en raison de Thumidité contenue dans Tatmosphère, qu^il tournoie sur le mercure, à cause du dégagement de gaz hydrogène qui s'opère dans eelte circonstance.
RÉACTIFS. ift9
DE LA MARCHE A SUIVRE DAMS LES ANALYSES QUALITATIVES
Lorsque > dans une analyse chimique qualitative» il s'agit de déterminer tous les principes constiiuans que renferme une substance, ou peut fréquemment, par quelques expériences faites s^ns ordre, arriver d'une manière prompte à la découverte de l'un ou de l'autre de ces principes ; mais il y a presque toujours de rayantage à suivre pour cela une marche systématique ; car, . dans les analyses qualitatives, il est très-facile , lorsqu'on néglige les minuties, de commettre des erreurs graves, et de ne point apercevoir plusieurs des substances qui entrent dans la combinaison soumise à l'examen.
Avant de décrire la marche à suivre pour trouver les principes constituans des combinaisons composées, il est nécessaire de parler des réactifs au moyen desquels oh arrive à ce résultai, et de la ma* nière de les employer*
CHAPITRE PREMIER
Le nombre des réactifs, dont on se sert dans les analyses quali* tatives de combinaisons ne contenant que des substances qui se rencontrent fréquemment, n'est point considérable* Les principaux sont ceux qui suivent :
i. Addê McrhfférùfUiO. DqIous les acides (ju'on emploie dan»
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les analyses chimiques ^ celui-là est le plus indispensable* Il ne aarl pat aeulemftnt pour découvrir Toxyde argentique (p. 102)^ Toxyde mercureux (p. 42), et Toxyde plombique ( p. 82), mais encore, et principalement, pour dissoudre la plupart des substances oxydées qui sont insolubles dans l'eau. C'est aussi à lui qu'on a recours de préférence lorsqu'il s'agit de rendre acide une dissolution neutre ou alcaline, et il n'y a qu'un petit nombre de cas où il soit mieux de recourir pour cela à un autre acide. On s'en sert encore pour découvrir l'acide carbonique. Il est paiement préférable à d'autres acides volatils, lorsqu'on veut constater l'exisfence de traces d'ammoniaque libre dans des dissolutions ( p. 17 ). EnOn on s'en sert pour découvrir des suroxydes et quelques àôidés dont l'btygène n'a pal une grande affinité pour le radical, âft (tans lequel il donne lieu à un d^gement de èhlore.
L^acide chlorbydrique ne dissout qne les métaux qui déeôtiftpô^ ftent fatitemeût Teau avec le secours d'un acide , efi donnant lieu I un dégagement de gaz hydrogène , comme te EÎhc, le fer, ete» Ctendu d'eau, il dissout également plusieurs sulfuffes métalliques, avec dégagement dé gaz sulDde hydrique* Les phospbures métalliques n'y sont point solubleS. Presque tous les oxydes sont dissous par lui, à l'état de chlorures métalliques , du moins quand ils n'ont pas été rougis préalablement. Les oxydes qui forment deS baies y sont généralement plus solubles que ceux qui se comportent à la manière des acides. Parmi les premiers, il n'y a d'cxcep* tîon que poilt lèS oxydefe argentique, mercureux et plombique, parce que les chlorures correspondans sont fort peu solubles Od insolubles. On se sert tout particulièrement de l'acide chlorbydrique pour dissoudre les oxydes insolubles dans l'eau, et il n'y a qu'un petit nombre de cas particuliers dans lesquels on ait recours pour cela à un autre acide. Après avoir été rougis au feu, la plupart des oxydes sont moins solubles dans Tacide chlorbydrique; quelques-uns , comme l'oxyde stannique , l'oxyde chromique, ï'aciâe lîtanique pur, y sont môme insolubles. Les sels insolubles dans l'eau, que les oxydes fonncnl avec les acides, sont presque tous solubles dans l'acide chlorbydrique .* il faut excepté* ceux des trois oxydes précédeus, les sulfates et sëléniatéè batyti-^ ques, sirôntianiqueS et calaquës/èt nû ^VûàftiAtè dVut^ W
côte. Sdtiveni, lorsque les acides que contiennent les lèb ne sent pas solublés dans Tacide chbiliydfique , ces sels subissent nne décomposition telle que cclui-cl dissout la base et laisse Vàéàé. Tel est le cas, pàif exemple, de plusieUft silicates. L'acide chlof^ hydrique est lé dissolvant proprement dit des seb insohiMAi dans Teau, coihme il est celui des oxydes ; nul autre addé ne peut lui être préféré sous ce rapport, à moins de ôiroonstaneM fMiHi« culières.
L*adde chlorhydrique ne dlfisout ni les métaux qui ne éont ptAût susceptibles de décomposer Téau avec le scéours d'un Acide, lli beaucoup de sulfures métalliques» dont cependant un grand àOtaMM de cent qui résistent à son action quand il est étendu sottt éétaih*' poéés par lui quand il est concentré, Surtout âvéC le S(<c6urstlëla dlftleur; il né dissout pas non plus la plupart dëS iubstahéeéiirnplèl,Mu lidés, non métalliques, comme le soùM, té sélédium;ièt)h(^6M; le ôarbone', il ne dissout Clément point léS o)tyde« dësbaèeidtMki les chlorurés sont insolubles, non plus que lèurS sels, quel^Ueè autres combinaisons dont Je viens de parler tout fc fbeure, èl beàîX^ Coup dé sillcaiés naturels.
iD'ordinaiie, on emjploiè uA adflé chloAydriquô médloétenhèAt étendu, d*une pesanteur spéélllqucdel ,110 &l>l^,auc(uël An peut même èfKîôre ajouter de l'eau dans la plupart des cas. Il n*y à qu'utt petit nombre de circonstances où Un dddè cfalorh^drique plM fort et fumant soU exigible. ï»oàr qtîe cet adîde puisse Servît i des rechcrôheà analytique^, il faut qu'il âoït pur. La subitanéé qui en altère le plus communément la pureté est Tadde sulfuri<^' que. On retoAntM là préitenèé de fcélui-Cl éA étendant d'èaù t^de èhlorhydrique, et en y versant ensuite une dissolution de dilofttifé barytlque, qui Mi naltii! un pt«eiplté dé sulikte barytique, lequel ne se forme qu'au bout de quelque temps , lorsque la quantité diacide Sikifurique est extrêmement faible. Si Tacide chlorhydiri. qiiô est jaune oU Jaunâtre, c'est une preuve qu'il contient, presqttè toujours des substance^ organiques, quelquefois aussi du chlorutè fértique. on découvre ce dernier en sursaturant Tadde avec dé fammonîaqUe , qui précipite, sinon de suite, du moins au bout de quelque tèmpà, des* flocons d'oxyde ferrique.^OependantùH pèht toiàé^ ^ Bfitéméht èncMé \k pmùibk Au W éà
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ajoulani, après la sunauiniUon avec rammoniaque» du aidC hydrate ainmonique, qui produit un précipité noir, de sulfure de fer, dont il est plus facile de remarquer uoe petite quantité que des tm» d'oxyde ferrique* La présence de substances organiques s'annonce par la coloration de l'acide chlorbydrique, biœ qu'il ne contienne pas d*osyde fecrique» et aussi parce que quelques goiAes de cet acide, évaporées sur un verre de montre, laissent un résidu charbonneux. La présence du chlore à Tétat de liberté se reconnaît en partie à l'odeur» en partie aussi à ce que quelques gouttes d'adde , évaporées sur une feuille de plaUne, laissent un résidu. Si la quantité du chlore libre est considérable, l'acide chlorhydrique peut dissoudre de l'or battu. Quand cet adde contient de l'acide siUfurenx» on découvre ce dernier, soit à* son odeur, soit au moyen de la dissolution de solfide hydrique ou du chlorure stanneux. Quelquefois il y a dans l'acide de l'acide brom* hydrique, dont on reconnaît la présence à l'aide de l'eau de chlore et de l'éther. Il peut aussi parfois contenir de l'acide arsenieux lorsqu'il a été préparé avec un acide sulfurique arsenifôre : la dissolution de sulfide hydrique y détermine alors un prédpfté jaune, d'où Ton peut extraire de l'arsenic métallique par les procédés que j'ai indiqués. La présence de corps fixes , pu exem-> pie, du chlorure sodique, se reconnaît en évaporant une petite quantité de l'acide sur un verre de montre ou sur une feuille de platine. Quelquefois, bien que fort rarement, l'acide chlorhydrique contient de l'acide sélénieux, que l'on découvre au moyen d'un sulfosd.
. 2. Acide nitrique. Cet adde sert, dans quelques cas, à dissoudre des substances oxydées qui sont insolubles dans l'eau, et c'est alors à lui qu'on a recours lorsqu'il fout éviter la présence de l'acide chlorhydrique.
Quoiqu'il forme des combinaisons solubles avec presque toutes les bases , il n'est nullement préférable à l'acide chlorhydrique, comme dissolvant de substances oxydées. En eflet, ces dernières s'y dissolvent généralement moins bien que dans celui-ci» et l'excès qu'on se trouve forcé d'en mettre est plus difficile à chasser par \fi chaleur, si l'on agit sur des substances non yolatilisables ; il y a surtout une particuIarUé fort désagréabloi l'oxpubion du nitrïUQ
ammonique, qui so forme en grande quantité lorsqu'on emploie do Facide nitrique» au lieu d'acide chlorhydrique, pour dissoudre un oxyde, etqu'onsursature ensuite ladissolutîon avec deTammoniaque; cette expulsion présente des difficultés, parce que, quand le nitrate ammonique est en quantité considérable , et qu'en même temps que lui il existe des substances organiques, une explosion peut avoir lieu pendant qu'on l'accomplit. On prend quelquefois aussi de l'acide nitrique, au lieu d'acide chlorhydrique, pour acidifier des dissolutions neutres ou alcalines ; toutefois cela n'est que rarement nécessaire. Mais on emploie l'acide nitrique surtout pour dissoudre des métaux et des alliages métalliques, parce que la plupart des métaux ne se laissent souvent dissoudre que par lui. 11 sert encore pour oxyder des sulfures métalliques (p. 393), et pour convertir, dans des dissolutions, un degré d'oxydation en un autre plus élevé, comme, par exemple, de l'oxyde ferreux en oxyde ferrique. Ordinairement on emploie un acide nitrique pur, de la force de l'eau forte; il n'y a que quelques cas, principalement lorsqu'il s'agit d'oxyder les sulfures métalliques, où l'on se serve de Tacide niuique fumant, contenant de l'acide nilreux. Fréqucmnient on fait usage, au lieu d'acide nitrique, d'un mélange d'environ une partie de cet acide et deux d'acide chlorhydrique ( eau rég^). Dans ce cas, il n'est naturellement pas nécessaire que l'acide nitrique soit exempt d'acide chlorhydrique; mais il doit l'être d'acide sulfurique.
L'acide nitrique, surtout avec le secours de la chaleur, dissout presque tous les métaux, avec d^agement de gaz oxyde nitrique, et parfois aussi de gaz acide nitreux. Il n'y a que l'or, le platine et quelques autres métaux dont j'ai parlé précédemment, qui ne s'y dissolvent pas. Il dissout en outre presque tous les oxydes, à l'exception de l'oxyde stannique, de Toxydeantimonique, de l'acide tellureux et de quelques autres, qui ont été préalablement rougis, comme aussi les sels insolubles dans l'eau produits par les oxydes. Les suroxydes sont partiellement convertis par lui en un oxyde basique et en un degré supérieur d'oxydation. Les substances simples non métalliques, comme le soufre, le sélénium, etc., sont oxydées par lui, plus facilement |)ar celui qui est fumant que par celui qui est étendu» Lquis combinaison^ avec d<^ métaux sont également
47& RÉAGTITS.
dissoutes par lui ; mais presque toujours le métal Test plm tôt qw la substance avec laquelle il se trouve combiné (voy . p. 308^ ott j'ai indiqué aussi les sulfbres métalliques non susceptibles de se dis8oa«> dre dans l'acide nitrique).
Les substances insolubles dans l*acide tiitriqne sont qoelquél» métaux et oxydes dont il a été Pait mention précédemment i lé chlorure, le bromure, Tiodure et le cyanure, le bromate et FiodAte argentiques, le sulfate et le séléniate barytiques, strontianiques, (»U cjques et plombiques. Les silicates se comportent enters lui de même qu'envers Tacide chlorhydriquc.
On emploie Tacide nitrique à Tétat frimant lorsqu'il faut oxyder des sulfures métalliques ; mais ordinairement on se sert d'un acide plus étendu, dont la pesanteur spécifique est de i, 11 à 1,12.
La substance quMl est le plus ordinaire de rencontrer mêlée I Tacide nitrique est Tacide chlothydrique. On reconnaît la préâ^éé de celui-ci en étendant la liqueur d'eau, et y versant une dissoIuliM de nitrate ai^entique, par le trouble de chlorure argentiqne ^t M produit. La présence de l'acide sulfuriquc s'annonce par le préd* pité de sulfate barytique qui se forme lorsqu'après avoir étendu l'acide nitrique d'eau, on y verse une dissolution de tiitraie où dé chlorure barytique^ Les corps étranger fixes se découvrent en 6vÀ>^ porant une petite quantité de l'acide sur un verre de montre.
L'eau régale dissout toutes les substances qui sont solubles dans l'acide nitrique. Elle dissout de plus l'or, le platine et plusieurs autres métaux qui sont insolubles dans ce dernier. Elle dlëBoot enfin, surtout lorsque Tacide chlorhydrique y prédominé , 1e$ oxydes dé ranlimoîne, de Tétaln, etc., et leurs àèls. tes attirée combinaisons oxydées qui sont insolubles dans Tacide chlorIi]f«^ drique et dans l^adde nitrique lé sont également ÛkM feau r^le.
3. Acide suffuriqtLe. L'acide sulfurîque concentré est employé q[uand un veut savoir si une substance contient de l'acide borique ( p. 240) et des acides volatils. H sert à découvrir Tacide chloriqué
!p. 208) et l'acide bromique ( p. 2i6) dans leurs sels; le chlorfe p. 363), le brome (p. 368), Tiode (p. 374) et le fluor (p. â7T)^ dans leurs combinaisons avec des métaux. L^acidé étendu d'èhvf-
rôn six à huit parties d'eau sert à reconnaître et à précipiter la baryte ( p. 22), la strontiane ( p. 26), l'oxyde plombique ( p. 8Ô), et souvent aussi à découvrir la chaux (p. â8). Au lieu de l'acide ôûlfurique étendu, on emploie avec avantage, dans quelque cas, une dissolution de sulfate potassique , ainsi que je l'ai fait voit p. 28.
L'acide sulfurîque concentré dissout ou décompose, avec le secours de la chaleur, presque toutes les substances qui résistent à l'action d'autres acides ; cependant on ne s'en sert presque jamais pour dissoudre des substances insol ubles dans Teau , parce que l'excès de cet acide ne peut être volatilisé qu'à une haute température, el surtout aussi parce que la volatilisation du sulfate ammonique en-» traîne des inconvéniens.
Les Bubstances insolubles dans Taeide siilfarique sont l'or^ le platine , quelques métaut et certaines combinaisons oxydées qui ks 6ont également dans les acides nitrique et chlorhydrique. Ge^ pendant quelques-unes de ces dernières se dissolvent dans Tacidé sulfufî^lue concentré chaud, mais elles se précipitent de la dissolu*» tioi) quÀiad on ijoute de l'eau à celle-ci.
La plupart du temps c'est l'acide suKurîque distillé qu'on em- J)loîe dans les recherches analytiques. Pour qu'il soit pur, il faut que quelques gouttes qu'on en évapore dans un petit creuset de plattne ne laissent point de résidu. L'acidç sulfurique qu^on trouve dans le commerce contient de petites quantités de sulfate plombi* que; c'est pourquoi, lorsqu'on y verse une dissolution de sulfide hydrique, il brunit. Parfois aussi il contient du sulfate potassique, qui reste dans le creuset de platine où on Ta fait évaporer, ou de l'acide sélénîqne, qui peut lui donner là propriété d^attaquer l'or, et même, s'il est mêlé d*acide chlorhydrîque , celle d'attaquer le platine. La présence de l'acide sélénique se reconnaît en étendant la liqueur d'un peu d'eau, la faisant bouillir avec de l'acide chlorhydrîque, et la meitant ensuite en digestion avec une dissolution d'un sulfite ( p. 185). Si l'acide sulfurique contient de l'acide artenîeux, on le découvre, après y avoirajouté de l'eau, par le moyen du gaz sulfide hydrique (p. 294). S'il contient de l'acide nitrique, on te reconnaît en y versant, sans retendre d'eau, une dissolution
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de sulfate feneux (p. 197), ou, après y avoir ajouté un peu d'eau, et y introduisant de la limaille de cuivre (p. 198).
4. Ammoniaque, On s'en sert particulièrement pour saturer des liqueurs acides, but dans lequel elle est prérérable aux dissolutions des alcalis fixes. On l'emploie paiement pour distinguer les dissolutions des sels alcalins, bary tiques, strontianiqucs et calciques, de celles des sels de magnésie, d'alumine et d'autres terres, celles-là n'étant point précipitées par elle, tandis que celles-ci le sont. On y a recours aussi pour découvrir l'oxyde cuivrique (p. 98) et l'oxyde niocoliquo (p. 66), pour dissoudre le chlorure argentique ( p. 106), pour le distinguer du chlorure mercureux et du dilorure plombique, enfin pour précipiter une multitude d'oxydes. L'ammoniaque est, comme l'acide chlorhydrique, du nombre des réactifs dont on ne peut point se passer. • L'ammoniaque doit être claire comme de l'eau, et non colorée en brunâtre, auquel cas elle contient des substances organiques. Elle doit non-seulement ne pas laisser de résidu quand on l'évaporé dans une cuiller ou un petit creuset de platine, mais encore donner, après qu'on l'a saturée d'acide chlorhydrique pur et qu'on a évaporé la liqueur, un sel qui se volatilise complètement et qui ne laisse pas de résidu charbonneux avant son enUère volatilisation. D'ordinaire, cependant, l'ammoniaque, même la plus pure, qu'on traite de cette manière, laisse un très-petit résidu charbonneux, et pour peu que celui-ci soit considérable, l'alcali ne peut servir aux recherches analytiques.
L'ammoniaque contientsouventduchlorureammonique.Si alors on la sursature avec de l'acide nitrique pur, la dissolution donne un précipité de chlorure argenlique lorsqu'on y ajoute une dissolution de nitrate aigentique. Si, après la sursaturation de l'ammoniaque par l'acide nitrique ou par l'acide chlorhydrique, Taddition du chlorure barytique et d'une sufiisante quantité d'eau fait naître un précipité blanc, c'est une preuve que l'alcali contient du sulfate ammonique ; si l'ammoniaque contient de l'acide carbonique, ce qui arrive souvent lorsqu^on ne l'a pas bien garantie du contact de l'air, l'eau de chaux ou une dissolution, soit de chlorure calcique, soit de chlorure barytique, y fait naître un trouble dû à du carbonate calcique ou barytique. L'ammoniaque peut quelque*
fois contenir du chlorure calcique; dans ce cûd, elle laisse un résidu après avoir été évaporée, et une dissolution d*acide oxalique la trouble; si elle contient des traces d'oxyde stannique, celles-ci restent après qu'on a évaporé une grande quantité de la liqueur : il faut mêler ce résidu avec de la soude, et le réduire sur du charbon , à la flamme intérieure du chalumeau , pour bien se convaincre de la présence de Tétain (p. 147). L'ammoniaque peut aussi parfois contenir de Foxyde cuivrique, auquel cas, quand la quantité de celui-ci n'est pas trop faible, il lui donne une teinte bleuâtre; on acquiert plus sûrement encore la conviction de sa présence en ajoutant à l'ammoniaque un peu de sulfhydrate ammonique, qui précipite du sulfure cuivrique, dans lequel, même s'il est en très-faible proportion, on peut aisément reconnaître la présence du cuivre par le moyen du chalumeau.
5. Hydrate potasrique pur, à l'état de dissolution. La dissolution de la potasse pure sert pour découvrir l'ammoniaque dans ses combinaisons (p. 17). On l'emploie aussi pour séparer et distinguer les dissolutions d'alumine (p. 37), d'oxyde stannique (p. 150), d'oxyde plombique (p. 80), et de quelques autres terres et oxydes métalliques, de celles d'autres bases qui sont bien précipitées par la potasse, mais qui ne sont pas redissoutes par un excès de ce réactif. Elle dissout, en outre, un nombre considérable d'oxydes, surtout parmi ceux qui se comportent comme acides avec les
L'hydrate potassique solide sert à absorber certains gaz, par exemple l'acide carbonique, le chlore, le sulfide hydrique, etc. Autrefois on l'employait fréquemment pour le foire fondre avec certains oxydes, ceux surtout qui agissent comme acides, et qui, après avoir été rougis au feu , sont devenus insolubles dans l'acide chlorhydrique ; on les convertissait par-là en combinaisons solubles dans les acides; aujourd'hui le carbonate potassique ou sodique est préféré , dans la pluprt des cas, à l'hydrate potassique, pour arriver à ce but.
La dissolution de potasse peut contenir du chlorure potassique, du sulfate,^ et parfois aussi du nitrate potassique. Lorsqu'on la sursature avec de l'acide nitrique pur, une dissolution de nitrate argentique y fait naître un trouble, de chlorure argentiqne, dans le
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premier cas; dans le second, après Tayoir convenablei)[ient étett* due d*eau , on y fait naître un trouble par i*addition d'une dissolution de chlorure barytique; cependant il est bien rare de Irou-* Y^ une potasse qui soit totalement exempte de traces de chlorure potassique, lii prince du nitrate potassique se reconnaît par le^ méthodes qui ont été exposées (p. 197). Fréquemment la dissolulion de potasse contiept de Tacide silidque et de Taluipine» Pour ^éoouYrir cc$ substances, on la sursature avec de Tacide çhloirbydrique, on évapore la liqueur jusqu'à sicciié, on humecte le résidu avec de l'acide cblorhydrîque, et au bout de quelque temp^ on verse de Teau dessus. S'il y avait de Tacide silicique, celui-ci reste indissous; si la masse sèche et humectée d'acide chlorh^drique se dissout complôiement , on conclut de là qu'elle ne contenait pas d'acide silicique. Lorsqu* ensuite on ajoute à la liqueui^ acide une dissolution de carbonate ammoniacal en ei^cèSi l'alu- ]paine se précipite, s'il en existait dans la potasse.
La dissolution de potasse contient ordinairement un pou de carb^Miate potassique, dont la présence n'est nuisible presque dans aucun cas , lorsquUl n'y en a pas trop, ce qui s'annonee par une forte effervescence au moment où l'on sursature la liqueur avec \m acide. Si la potasse contient des traces de chaux, celle-ci s'annonce par un faible précipité d'oxalate calcique qui a lieu lorsqu'après avoir ajouté à la liqueur un peu d'eau et une dissolution d'acide oxalique, on fait bouillir légèrement le tout.
Il n'est pas nécessaire que la potasse solide soit parffiitement pure, quand on veut l'employer pour absorber des gaz.
6. Carbonate potassique, à l'état de dissolution, en place duquel on peut employer une dissolution de carbonate sodique, celle-<û rendant les mômes services dans la plupart des cas. Les dissolutions de ces carbonates alcalins précipitent beaucoup d'oxydes métalliques et toutes les terres des dissolutions de leurs sels , et distinguent par-là ces dernières de oelles des alcalis, qui n'éprouvent aucu^ changement de leur part. A l'état sec , les carbonates potassique et sodique servent pour décomposer les combinaisons de l'acide filicique (p. 245), et en général les substances qui résistent à l'aotipn des acides* On les emploie aussi pour séparer certains acides 4e Q^tainçs le^r^ ou oxydes métalliques, surtout quand les com-
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tiip9ti^ns $ont insoluble^ dans l'eau ; on fait fondre le corps avec un excès de carbonate alcalin i et l'on traite la masse fondue par Teau, qui dissout l'acide uni à l'alcali , ainsi qiie l'excès de carbonate alcalin, laissant indissous la terre et l'oxyde métallique^ lorsqu'ils i^e sont pas solubles daos la dissolution du carbonate
Jjss carbonates potassiquç et sodique contiennent très^souvent du sulfate alcalin et du chlorure potassique ou du chlorure sodique. Qn peut distinguer ce^ mélanges par les mêmes moyens qui ser* Yiçnlt à constater leur présence dans la dissolution de potasse purq. l^ c^rboi^t^ potassique çontiept fréquemment de l'qcide silicique, $( parfois ^ussi des traces d'alumiiie, qu'on reconnaît en suivant M liRÔa^e marche qu'à l'égard de l'hydrate potassique. Il estfoft ^(Iiçi^ 4^ préparer un carbonate potassique qui sqit exempt de |i>i|^ trace d'acide silicique. Goipmeiln'yen a ordinairement point ^isff^ le carbonate sodique , on emploie souvent celui-ci de préféf i^ncç à rentre. Quelquefois il y a dans le carbonate sodique de pe^ tll^ quantités de sulfure, de sulfite ou même d'hyposulfite sodij|ue. l^ pr^ier se reconnaît à l'odeur de sulfide hydrique qui se .^^ge lorsqu'on snrsatnre avec un acide la dissolution d'une gra^nde quantité de sel* S'il se produit alors une odeur d'acide sul- J^few > elle peut tenir à du sulfite ou à de l'hyposulfite sodique; jfi, c'est oe dornie^ qui existe, il se sépare en même temps du sou- Jir9. On découvre de très-petites quantités d'hyposulfite sodique fo joutant un peu de nitrate argentique à la dissolution, puis y fersant de l'acide nitrique étendu, pour redissoudre le précipité : la lîqiieiv acquiert une couleur brunâtre due au sulfure d'argent |Ki;Klji|U{p. 161), qui, au bout de quelque temps, se précipite sous la fiorme d'un dépôt noir-brun,
7* Carbonate ammonia^l^ à l'état de dissolution* Cette dissolution peut, dans la plupart des cas, être employée comme celles 4$s carbonates potassique et sodique. H e»t cependant beaucoup 46 çiroonstan<M dans lesquelles le carbonate ammoniacal ^t oiji ivréféfé, ou seul usité, CQnune, par exemple» lorsqu'il s'agir dçi séf^ parer les terres des alcalis et de dissoudre la glucine et autres
Le carbonate ammoniacal contint souvent , oomm Vvpmo*
niaque , du chlorure ammonique , du sulfite amnloniqiie éi deà matières organiques. Toutes ces substances se reconnaissent de' la même manière que dans Tammoniaque. Ce sel doit être complètement Yolatilisable quand on le chauffe dans une cuiller en plafine. S'il contient du carbonate plombique , il laisse, traité ainsi , un résidu d'oxyde plombique ; la même chose arriverait pour un sel calcique. Lorsqu'on traite par l'eau du carbonate ammoniacal plombifère» du carbonate plombique reste sans se dissoudre.
8. Sut/ide hydrique. C'est ordinairement de sa dissolution aqueuse qu'on se sert dans les analyses qualitatives ;'quelquefois cependant on &it passer directement le gaz à travers la liqueur qu'on veut examiner. Le sulfide hydrique est un réactif fort important et infaillible pour reconnaître les oxydes métalliques. Gomme quelques oxydes métalliques sont précipités par lui de leurs dissolutions acides , que d'autres le sont seulement de leurs dissolutions alcalines , qu'enfin les alcalis et les terres ne le sont point du tout^ il est convenable de baser la marche systématique qu'on doit suivre dans les analyses qualitatives sur la manière dont les différentes substances se comportent avec le sulfide hydrique et le Bulfhydrate ammonique. C'est pourquoi il en a déjà été parlé fort au long dans la première partie de ce volume , et j'en ai encore présenté un court aperçu (p. MS). La dissolution de sulfide hydrique qu'on emploie dans les analyses qualitatives doit être aussi saturée que possible; il faut avoir soin de la tenir dans des fia-* cons bien bouchés et qui ne soient pas trop grands» parce qu'en la débouchant souvent elle se décompose et devient tout-à-fait hors d'état de servir. J'ai dit (p. 388) quelle est la manière dont elle se décompose. Comme on prépare toujours le réactif soimême, elle ne peut point contenir de substances étrangères.
Quand on emploie, pour la préparation de la dissolution de sulfide hydrique, un^courant trop rapide de gaz qui se dégage d'un mélange de sulfure de fer et d'acide sulfurique étendu , ce gaz peut entraîner un peu d'acide sulfurique et de sulfate ferreux, \lors Ta liqueur, qui produit un précipité de sulfure de fer noir quand on y ajoute de l'ammoniaque, peut donner lieu à de nombreuses erreurs dans des analyses qualitatives.
9. StUfhydrate ammonique. On s^en sert , nu lieu du sulfide hy-
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KJlrique, pMt précipiter les oxydes métalliques de dissolutions neutres ou alcalines.
L'ammoniaque doity ètresaturéeaussi complètement que possî* ble de sulfide hydrique. On fait passer le gaz dans de l'ammoniaque liquide y non pas concentrée, mais étendue de deux ou trois fois son Tolume d'eau. Lorsqu'on conserve le réactif dans des flac(Mi8 mal bouchés, ou qu'on ouvre trop fréquemment les vases qui le renferment , il jaunit , et s'il reste long-temps exposé au contact de l'air atmosphérique, il se convertit partiellement eii hyposulfite ammonique , auquel cas on ne peut plus l'employer à titre de réactif. Lorsque, sursaturé d'adde cblorhydrique, il ne donne pas un très-«bondant précipité blanc de soufre, il peut encore servir, pourvu que, pendant la sursaturation, un grand d^jagement de gaz sulfide hydrique ait lieu. Si, durant la préparation » le courant de gaz sulfide hydrique qu'on a dégagé d'un mélange de sul* fure de fer et d'acide sulfurique étendu» et qu'on a fait passer à travers de l'ammoniaque étendue d'eau, a été trop rapide , le suifhydrate ammonique dépose, au bout de quelque temps , des flocons noirs de sulfure de fer. Si on conserve ce réactif dans des flacons dont le verre contienne beaucoup d'oxyde plombique, il s'y produit, avec le temps y un précipité noir de sulfure de plomb.
*iO. Chlorure baryHque, à l'état de dissolution. La dissolution du chlorure bary tique ne sert pas seulement à découvrir l'acide sulfurique et les dissolutions des sulfates (p. 172), mais encore à précipiter un très«grand nombre d'acides qui forment avec 1^ baryte des sels insolubles dans l'eau. Il est peu de cas où, au lieu de la dissolution du chlorure barytique, on emploie celle du fittraie ou de Vacétate barytique. Cette dernière sert surtout pour séparer les alcalis de la magnésie.
Il est rare que le chlorure et le nitrate barytiques ne soient pas purs. Cependant ils peuvent contenir de très-petites quantités de chlorure et de nitrate slrontianiques, ce qu'on reconnaît en les faisant digérer dans de l'alcool, qui, lorsqu'on y met ensuite le feu, brûle avec une flamme rougeâtre. Si le chlorure barytique est jaunâtre , il peut contenir un peu de chlorure ferrique. Lorsqu'il attire fortement rhumidité de l'air, il contient du chlorure calcique.
Du reste, les deux 3els barytiques doivent sç dissoudre complôie-
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IBMt idaas Vwï et produire une liqueur limpide. La dis^otutiou doit rester claire après qu'on y a ajouté de Tammoniaque. U faut WWJ qu'Apràs reddition d'un excès d'acide sulfur^que et la sépamlioii du pi6cipil6 par la fillratipn, la liqueifc filtrée ne laisse pas /ie riaidu» mfime quaod on l'évaporé i aiccité. ^i ells en laissait «D» 06 aérait une preuve que les sels baryt^ques contiennent des sels
|lQ»lfll».
if'wÊl^tebe^tiqtte donne quelquefois avec l'eau une dissolu* fiOD quj n'est paa par&iten^ent claire. Il contiept parfois de l'aeîd# cfainrbjrdrique ; ce qui ne perpiet pas de remployer comme nteciif y surtout pour séparer les alcalis de la magnésie. On coq<- Slate la présence de l'acide chlorhydrique en dissolvant Facétaie dens une grande quantité d'eau » et ajoutant à la liqueur un peu d'acide nitrique et de nitrate argentique^ ce qui produit un précipité de dilorure argentique.
11. fiitraU argenfique^ à l'état de dissolution. U sert principalement à Recouvrir l'acide chlorhydrique et les dissolutions des cblonucs ipétalliques (p. 361). On l'emploie enpore pour trouver heaucoup d'acides qui donnent avec l'oxyde argentique des combinaisons insolubles qu peu solubles dans l'eau, comme l'acide bromique (p. 215) , Tacide iodique (p. 210), l'acide phosphorique (p. 333), l'acide borique (p. 239), l'acide arsenique (p. 2&6), l^acide acsénieux (p. 293) , l'acide bromhydrique et les dissolutions des bromures métalliques (p. 366) , l'acide iodhydrique e^ les dissolutions des iodnres métalliques (p. 37i).
Dans quelques cas rares cependant , on emploie le sulfate et l'océiaie argentiques , au lieu du nitrate.
La dissolution de nitrate argentique ne doit pas, lorsqu'on y verse un excès d'ammoniaque, prendre* une couleur bleuâtre, dont la manifestation annoncerait la présence de l'oxyde cuivrique. Quand on en précipite l'argent , à Télat de chlorure argentique, par le moyen de l'acide chlorhydrique, la liqueur fiUrée ne doit pas, évaporée dans une capsule de porcelaine, laisser un résidu fixe, ce qui arrive surtout quand le nitrate argentique fondu a été falsifié avecdusuirate alcalin.
12. Chlorure ammonîque, à l'état de dissolution. La dissolution du sel ammoniac est employée pour rendre les dissolutions de
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(}tieiqae»baM9, tomme ht magnéme, VMjdê nmfigftneidX, Vaxyét zincique, l'oxyde niccolique, l'oxyde cobaHique, etc., non préci* pitables par l'ammoniaque ou par les diMolations des carbonates alcalins fixes^ et séparer ainsi ces substanées d'autres bases. Ôtt s'en itm aussi quelquefois^ dans les analyses qualitatives, pour précipiter l'ahimme de sa dissolution dlms h, potasse {p. 8T), ainsi qtie pour précfpifei' le platine, Tindhim, efe.
A défaut de chlorure ammonique on peut, avec le même résultat, acidifier au moyen de Tacide chlorhydrîquela dissolution qu'on se propose d'examiner, et y ajouter ensuite de l'ammoniaque.
On, peut a^ssi^ ds^ns la, plpp^r^ de^ caa> substituer d'autres sels ^^nwQiûqjaeB au cl^l^rure ; ovajfi oçkii-ci ei^t le moÂna dispendieux 4^toij^
l^ ehloriMe amodoiuiqae e^miewt^nelquefois du auIfiM anmtcnique, qu'opp^ut déoDuvrir, 40m la diïwdutioa du sel , m moyen d'm^ei di38(^tàoj^ de «blpiive toryticiue. Toutefois, dws la plupjQMTt de$( ca^y 1^ prés^UiCd du suUbte a^iiaiigtiônique ne nuil |»Qiat à )'<$x.a4|jli|ad6 desafta^se^ qfn^ilig^te»^ Is si^asamonJa^c peuli aussi eoiMewf dMcblocaKe$odî%ui^'M dm si^Uate sodi^ue et du. suLGata ma^QMi^Me. (te reoonoaM cea oorj^ étrangers «m feisaiiiichauâeit 4»m ^ne ^idUt^' de plHkie une petite «luamiié du seL> quÀ laisse ip^ vi^u.. Si:, iK^mA la eQH^Iôre iK^toUlisaiÂoiak, on voit appa* ma». uj9^aboi»dwl résidu eb^ibaiineax, c'est une prciive que 1% se^ o^ateMît d^ i»atièi:es oegnaoïicpies;. h% présence da biomn^. aw9Kmiq^e seioecooMte au moyen de l'eau de chlore et de l'^O^i? (p. 3$.7 ). Celle de«iétai» est ^eîk à découvric à l'aid» do^ sMUbjydcaitoaiiiiaoniqueoadii la dissolu de sulfide hydrique.
13. Adtk oxalique. Au lieu de h dissolution de cet acide on peut, la plupart du temps, eropbyer celle du bîoxalate potassique qui se Irouve dans le cofmmerce (sel d'oseille)». Il n'y a qu'un pclit" nombre de circonstances dans lesquelles on ait bcsoiad^Kacidcpnr. IT est inutile, dtms les analyses qualitatives, d^avoir de l'oxalate ammonique préparé d'îivance; car on peut toujours le faire soimême liès-facilement en ajoutant un léger excès d'ammoniaque à la dissolution de l'acide oxalique. Les dissolutions des oxalates serv^^ principalement! dans certains cas, à découvrir la diaux dans^
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ses sels solubkipar Teau (p* 39) ; maU on les emploie aussi poat précipiter plusieurs oxydes métalliques.
Le biozalate potassique existant dans le conmierce peut être fiBilsî&é par du tartre, ou contenir des substances organiques étran» gères. La manière la plus facile de l'essayer consiste à en faire bouillir un peu avec un excès d'acide sulfurique concentré , qui le décompose (p. 334), en dégageant des gaz, et le dissout. Si la dissolution reste blanche, le sel est pur; si elle brunit ou noircit, et qu'après une ébullition prolongée, elle dégage une odeur sensible d'acide sulfureux , le sel contenait du tartre ou d'autres substances organiques. Le sel d'oseille est mêlé avec du bisulfate potassique , lorsque sa dissolution donne un précipité de sulfate barytique par l'addition d'une] dissolution de chlorure baryttque et d'un peu d'acide chlorhydrique libre. Ge sel doit, après avoir été décomposé par la chaleur, laisser du carbonate potassique, non pas d'un blanc pur, mais grisâtre et non de couleur noire.
La présence des substances organiques dans l'acide oxalique peut être découverte, par l'acide sulfurique, de la 4nême manière que dans le bioxalate potassique. S11 contient de l'acide sulfurique, on le reconnaît en ajoutant à sa dissolution étendue une dissolution de chlorure barytique, qui produit un précipité de sulfate barytîque, dont la formation n'a lieu qu'au bout de quelque temps lorsqu'il n'existe que de bibles traces d'acide sulfurique. L'acide oxalique doit, lorsqu'on lechaufiedans une cuillerou un creuset de platine, se volatilisercomplètement, en partiedécomposé, en partie non déoomposé, ne pas noircir avant sa volatilisation complète, et ne pas laisser de résidu fixe. Un acide oxalique qui s'humecteà l'air n'est pas pur.
ib. Phosphate êodique. A l'état de dissolution il sert surtout pour reconnaître la magnésie (p. 34), et pour la distinguer, dans des dissolutions acides, d'avec les alcalis, comme aussi pour précipiter les terres et beaucoup d'oxydes méuilliques.
Le phosphate sodique contient très-souvent du sulfate sodique, dont on reconnaît aisément la présence, en syoutant à la dissolution étendue du sel de l'acide chlorhydrique ou de l'acide nitri* que, puis une dissolution d'un sel baryiique, qui fait naître un précipité de suirate barytique. La présence du chlorure sodique s'annonce par la formation d'un précipité de chlorure argcntique^
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quand on ajoute à la dissolution du sel de Tacide nitrique et une dissolution de nitrate argentique. Si le phosphate sodique contient du carbonate sodique , un dégagement de gaz acide carbonique a lieu^ avec effervescence > lorsque, après l'avoir humecté avec un peu d'eau, on verse un acide dessus. Quand une dissolution de carbonate sodique trouble celle du phosphate sodique, surtout à chaud, c'est une preuve que celle-ci contient des sels ayant une terre pour base. Le phosphate sodique peut contenir quelquefois de l'acide arsenique ou de l'acide arsenieux, auquel cas sa dissolution, après qu'on y a ajouté de l'acide chlorhydrique» donne, par la dissolution du sulfide hydrique, un sulfure d'arsenic dans lequel on doit rechercher le métal (p. 305).
Le phosphate sodique pur se fond , lorsqu'on le fait rougir, en un globule vitreux limpide, qui devient émailié par le refroidissement.
Lorsque le phosphate sodique a été chauffé jusqu'au rouge obscur, sa dissolution se comporte, à certains égards, autrement que ne le fait celle du sel non calciné, principalement envers une dis* solution de nitrate argentique (p. 223). Il est donc bon d'essayer ce sel par la dissolution ai^entique, afin de se convaincre par la for« mation d'un précipité jaune qu'il n'a point été rougi .
15. Chlorure platinique^ à l'état de dissolution aqueuse concentrée. Cette dissolution ne sert qu'à trouver la potasse (p. 3) et l'apimoniaque (p. 16).
Ordinairement on prépare soi-même le réactif, en dissolvant dans l'eau régale soit de l'éponge ou des feuilles de platine, soit de petits creusets et autres instrumens en platine qui ont été mis hors de service dans le laboratoire. On évapore la dissolution presque à siccité, pour chasser la plus grande partie de l'acide libre; on dissout la masse dans une petite quantité d'eau, et on filtre la liqueur.
Quoiqu'il soit avantageux, dans beaucoup de cas, d'employer une dissolution alcoolique de chlorure platinique, mieux vaut cependant conserver la dissolution aqueuse concentrée, parce que l'autre se décompose avec le temps. Mais, au moment des expériences, on peut se servir d'alcool, au lieu d'eau, pour dissoudre la combinaison qu'on se propose d'examiner, ou pour en étendre la dissolution, surtout si cette combinaison est soluble dans l'alcoo?.
IG** Aoide 9ihcifluQrhydrique, 11 sert pour distinguer la baryte de
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In strontiane et de la cbaux (p. 20, 24 et 29)« Sous ce rapport» il est indispensable» et nul autre réactif ne peut le remplacer. Quelque^ fois on y a recours pour découvrir la potasse ( p. 3).
Pour obtenir ce réactif» qu'ordinairement on prépare soi-même^ on fait passer du gaz fluoride silicique dans de l'eau. Cependant» afin d'empêcher que l'orifice du tube soit bouché par l'acide silicique qui se sépare, on plonge ce tube dans du mercure, qui le dépasse de quelques millimètres» et sur lequel on verse ensuite de l'eau. On sépare l'acide silicique par la filtration» et on emploie comme réactif la liqueur filtrée.
17. Cyanure ferroso^potastiquêf à l'état de dissolution. La dissolution sert à découvrir beaucoup d'oxjdcs métalliques» particuliôrement l'oxyde ferrique (p. 75), et l'oxyde cuivriqqe (p. 99). Cependant» par les motifs qui ont été développés (p. 423)» il faut être circonspect dans Tpsage qu'on en fait.
Le cyanure ferroso-potassique qu'on trouve dans le commerce contient quelquefois du sulfate potassique» dont la présence peut être reconnue, dans la dissolution étendue du sel» au moyen du précipité de sullate barytique qu'y fait naître la dissolution d'un sel barytique! Les cristaux de ee sel doivent être d'un jaune citriii et solubles dans l'alcool.
48. Cyanure femeù'potimiquet à l'état de dissolution. La dissolution du cyanure ferrico-potassique sert surtout à rechercher l'oxyde ferreux^ lorsqu'il se trouve en môme temps de l'oxyde ferrique dans une dissolution (p. 77 ). Elle peut aussi être employée pour découvrir beaucoup d'oxydes métalliques. Cependant il faut mettre de la circonspection dans l'usage qu'on en fait» par les motifs qui ont été exposés (p. 424).
19. Chhmre calcique, à lëtat de dissolution. Cette dissolution sert rarement, par exemple, pour précipiter Tacide phosphorique (p. 222). Dans la plupart des cas^ elle peut fort bien bien être remplacée par une dissolution de chlorure barytique.
La dissolution du chlorure calcique doit ne pas donner de précis pité quand on y verse de l'ammoniaque^ si elle en produit un» c'est une preuve que le sel contenait des traces de phosphate calcique ou d'autres substances analogues. Lorsque la dissolution, mêlée avec l'ammoniaque» se trouble légèrement» et devient noir&tre par
le gdlfliydrate ammonique, elle contient un peu de chloniie ferrique ou d'autres composés métalliques.
20. Acétate piombique > à l'état de dissolution* On l'^soiploie également^ dans quelques cas, pour déeeuvrir l'acide pbosphoriqiie (p. 223).
Il y a quelques circonstances oà l'on y substitue le n^aêe phni^ bique.
L'acétate piombique qu'on renèentre dm» le eommmd peut quelquefois contenir de Taeétslte eakîque. Si l'en ajctete à sa disNit lution une dissolution de sulfide hydrique^ jusqu'à ee qae font l'oxyde piombique soit précipité^ à l'état de sulfore (itombiqiie^ là présence de la chaux se reconnaît dains bt liqucnr filtrée^ en sursit* tarant celle-ci avec de l'ammcmiaque ou avee une dissohitidn d'acide oxalique ou de bi-0!talate potassique^ qui détenoffncf un |if6eî-» pité d'oxalate calcique. Si> après avoir saturé ayee de rammotnaqoa la liqueur séparée du sulfure piombique par ht filtraHon , en y ajoute du suUhydrate ammonique» tin trcNible causé pdr dtl sulfure de fer noir a lieu quand le sel contenait un sel de fer. Si ht disscK littion du sel devient bleuâtre après la sursaturatkn m ineiycte àé Tammoniaque, ce sel contient de l'oxyde cuivriqae.
11 est rare qu'on emploie le àanx-iieétofe pUnMtfie âo Ikâu de Ta^ eétate neutre.
21 . Sulfate ferreux. Récemment dissous danç l'eaiiy il seM poiài reconnaître l'or (p. 143), l'acide nitriqtte(p. 19T)et)'aeideiiilfi^x (p. 202).
Quand la diss(rfalion contient un ped d'oxydé feffiqiNf ^ to ^1 a toujours lieu, si l'on n'a pas ea soin de la mettre oompièteimeift k l'abri du contact de l'air, on se sert de Tacide cyanbydriqne pont le reconnaître (p. &i9). Il vaut encore mieux, à cet effets verset dans la dissolution de sulfate ferreux un peu de dissolution dt chlorure fcrrique ou d'un oxysel ferrique.
Le sulfate ferreux qu'on trouve dans le commercé contient fréquemment du sulfate cuivrique, du sulfate zihcique, du sulfaté magnésiquo et autres sulfates, dont la présence n'a pas de graves inconvéniens dans la plupart des analyses qualitatives. 11 n'en peut exister aucune trace dans un sel qu'on prépare soi-même, en dissolvant du fer dans de l'acide sulfurique étendu^ il n'y en a pas non
plus dans celui qui se produit quand on fait réagir l'adde sulforiquê étendu sur du sulfure de fev^ pour obtenir le gaz sulfide hydrique»
32. Chlorure Uanneux. La dissolution réoemmait préparée du chlorurestanneuxy à laquelle on a ajouté assez d'acide chlorhydrique pour la rendre claire» sert à découvrir l'oxyde aurique et le chlorure aurique (p. H3), de même que pour opérer la réduction de certains oxydes métalliques faciles à réduire.
Le chloruve slanneux qui existe dans le commeice contient soufrent de l'oxyde slannique» qui ne se dissout pas complètement lorsqu'on opère la dissolution du seldansde l'acide chiorhydriquetrèsétenduy et qu'il faut séparer par la filtration. Une petite quantité de cet oxyde ne nuit pas dans les analyses qualitatives.
lie chlorure stanneux» traité par une petite quantité d'eau et un grand excès de suUhydrate ammonique» doit se dissoudre complè* tement (p. 151). S'il reste un sulfure métallique noir non dissous, ce peut être du sulfure de fer» de plomb, etc.
Les dissolutions du sulfote ferreux et du chlorure stanneux sont très-suj^tes à devenir incapables de servir» parce qu'dlès ont absorbé de l'oxygène ; c'est pourquoi il faut les préparer peu de temps avant de les mettre en usage.
23. Alcool. On s'en sert pour précipiter complètement le sulfate caMque (p. 30), pour découvrir l'acide borique (p. 239), et dans plusieurs autres intentions.
On doit avoir soin que l'alcool soit pur de tout mélange étranger. Il ne doit pas laisser de résidu quand on Tévapore.
24. Eau distiUée, le plus important de tous les dissolvans. Comme on en a besoin dans presque toutes les analyses, il faut avoir soin qu'elle soit de la plus grande pureté. Une quantité de quelques grammes qu'on évapore dans un creuset de platine propre doit ne laisser aucun résidu. Elle ne doit pas rougir le papier de tournesol, ni se troubler par l'addition du nitrate argentique. Quelquefois elle contient des traces de sulfate calcique, auquel cas elle se trouble, au bout de quelque temps, lorsqu'on y verse soit une dissolution de chlorure barytique, soit une dissolution d'acide oxalique, avec addition d'ammoniaque.
26. Pa/>ieriferfacfion, papier de tournesol, de Femambouc et decurciima.
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Les réactifs qui viennent d'être énumérés suffisent pour la piu» part lies analyses qualitatives. Cependant on en emploie d'autres encore; mais ceux-ci servent principalement pour examiner de plus près l'un ou Tautre des principes constituans qui ont été iso* lés dans l'analyse, ou pour analyser des substances rares. Les plus importans sont ceux qui suivent :
1 .hdchlore, à l'état de dissolution dans l'eau, sert pour découvrir le brAme dans les dissolutions de bromures métalliques et de l'acide bromhydrique (p. 367), quelquefois pour découvrir l'iode (p. 372), et pmr oxyder certaines substances. L'eau de chlore -se prépare en agitant ensemble du chlore gazeux et de l'eau ; on la conserve dans de petits flacons. Elle doit décolorer le papier de tournesol et la dissolution d'indigo. Si le premier de ces deux effets n'a lieu qu'autant qu'on emploie une grande quantité de réactif , c'est une preuve que celui-ci ne contient pas assez de chlore, ou qu'il s'est décomposé peu à peu.
Dans certains cas, on peut employer du cft/orurdcbcftatia?, au lieu d'eau de chlore.
2. Acide acétique» On s'en sert quelquefois pour dissoudre des substances oxydées, lorsqu'on ne peut pas recourir à l'acide nitri^ que ni à l'acide chlorhydrique.
On l'emploie de force médiocre, ayant une pesanteur spéciflque d'environ 1,04. Il doit être exempt d'acide chlorhydrique, d'a~ cide sulfurique et de corps métalliques.
3. Acide tartrique. Sa dissolution concentrée sert à découvrir la potasse (p. 4), ainsi qu'à la distinguer de la soude (p. 8), de la lithine (p. 12), et môme de l'ammoniaque (p. 16). 11 ne faut pas la conserver en trop grande quantité, parce qu'elle inoisit aisément.
L'acide tartrique doit se dissoudre en totalité dans l'alcool. S'il contient un sel calcique, l'alcool ne le dissout pas complètement, dans la plupart des cas, et l'acide laisse un résidu, quand, après ravoir carbonisé sur une feuille de platine, on brûle le charbon à la flamme du chalumeau. La dissolution de l'acide tartrique, à laquelle on ajoute un sel barytique, doime un précipité de sulfate barytique lorsqu'elle contient de l'acide sulfurique. On découvre les corps métalliques qui pourrsiient étrç mêlés avec le sel, soit
ateo la dlndMion de sttlfide hydrique, soit avec le sulfhydrate ammoniqdei aptes la sataration au moyen de Tammoniaque.
4. SuifaU obmirdque. On emploie sa dissolution pour découvrir là potasse (p. 4) et l'ammoniaque (p. 16). Gependaotoa peut presque se paaser de lui. La inetlleure manière de le préparer eoa-i siste à prendre Falumine pure qu'on obtient dans les analyses qualitaliyes de Substances qdi ne contiennent pas de potasse^ à verser dessus de l'acide stilfurique, et à chauffer le tout jusqu'à ce que l'acide sttlfartque en excès soit presque entièrement dissipé. On dissout ensuite la masse dans une petite quantité d'eau^ et oit Mire la liqueur i Qtiand on fait trop rougir le sulfate aluminîque, il perd une partie ou mértie la totalité de Son acide sulfurique*» aliora il est insoluble dans l'eau.
5. Acide nitrt^tcHqiU. 11 sert à découvrir la potasse» (KHfr b^ quelle il est le plus sentible de tous les réactifs (p. 3).
6. SucctruUe ammonique. On emploie quelquefois la dissolution neutre pour distti^uer la baryte de la atrontiane et de la chaux, à défaut d'addesilicifluorhydrique (p. 21, 25 et 29). Hais on s'en sert surtout, dans les analyses qualitatives, pour s^Rirer de petites quantités d'oxyde manganeua et d'autres oxydes mêlés avec de l'oxyde ferrique.
Quand la liqueur séparée du suecinate ferrique par la ffliralton contient déjà dès seb d'alcalis Qxes, on peuisubstitucr le lue^fia^ sodique au suecinate ammonique.
Lq suecinate ammonique nef peut être conservé qu'à l'état de dissolution, car le sd qui cristallise atf seini d'tme dissolution neu-^ tre est un sursel . Gependaolil ne faut pas préparer une trop grande quantité de dissolution neutre^ attendu qu'elle o^nmence à moi'^ sir au bout de quelque temps. Quant au suecinate sodique^ c'est, au contraire, un sel neutre à l'état cristallin.
Comme on prépare 8oi*mème lesdeux sels» ils m peuvent qn'ètr» purs, si l'acide succinique dont on se sert l'est lui-même. L'aeide succinique pur se dissout complètement dans l'alcool^et se volatilise complètement aussi sttr une feuille de platine, tandis que celui qui contient de l'acide tartriquelaisseun résidu charbonneux abondant. On peut aussi reconnaître par les mêmes moyens si l'acide est mêlé avec des corps fixes, par exemple^ avec du bisulfaieou dubio-
li^late potaasMiae. Traité par la potasse, il ne doit pas dégager d'odeur d'ammoniaque; autrement ce serait une preuve qu'il con-^ tient un sel ammouique^ par exemple^ du chlorure ammonique. L'acide sucdnique doit être presque entièrement exempt d'huile empyreumatique, et avoir une couleur blanche. Sa dissolutioni mêlée à celle d'un sel rerrique, ne doit pas empêcher la précipitation de l'oxyde ferrique ^ quand on ajoute un excès d'ammoniaquci Si ce cas arrive, on conclut qu'il contient de l'acide tarlrique, ou d'autres substances non volatiles^ d'origine organique*
Jadis on se servait quelquefois, pour séparer l'oxyde ferrique, des benzoaies alcaline^ dont l'usage convient moins cependant que celui dessuGcinates.
7. Sulfate mognéiiqtAe. Sa .dissolution^ mêlée avec assez d'une dissolution de chlorure ammonique pour que l'ammoniaque n'y fasse pas naître un préeipité d'hydrate magnésique (p. 34 )i sert quelquefois, après l'addition d'ammoniaque, pour découvrir r«.^ cide phosphorique^ surtout dans des dissolutions qui contiennent en même temps de l'acide sulAlrique (pi 292 et 225);
8. CAromore/iatoMtftteé Sa dissolution sert pour précipiter plu*^ sieurs oxydes métalliques^
Lechromate potassique qu'on reneoritre dadsleoomniereepeut contenir du sulfate potassique. On découvre Id présence de céder* nier, en ajoutante la dissolution du sel de l'acide tartrique ou de l'acide oxalique et de l'acide chlorhydrique, et chauffiaint etisuitele tout, ce qui convertit l'acide chromique dtf ehromate en oxyde cbromique vert, lequel reste dissous dans les aeides (p. 275)» alorsi si la dissolution verte contient de l'acide sulfurique, une dissoIiiH tion de chlorure kirytique y prodoit un précipité de sulfate baryti^ que. Quand le ehromate poiassiquecontient du nitrate potassique/ il fuse sur les charbons ardens.
On peut employer, dans les analyses, le ehromate potassique neutre jaune. Mais ordinairement les fabriques de produits ehimi^ ques ne fournissent pas ce sel aussi pur que le bichromate potassique, qui, par celte raison, obtient la préférence.
9. lodure potassique. Sa dissolution est également employée comme réactif pour plusieurs oxydes métalliques* dans les disso-^ lutiODS desquels elle produit un précipité d'tine çottleur caraelé-
rtstique. Cependant j*ai déjà dit précédemment (p. 371) que llo-' dure potassique n'est point un réactif certain.
L'iodure potassique peut être folsifié ayec du chlorure potassique ou du chlorure sodique; on y découvre la présence des chlorures métalliques par les moyens qui ont été indiqués (p. 371). S'il contient de l'iodate potassique» on le reconnaît par la méthode décrite (p. 372). S'il renferme du carbonate alcalin, les acides mis en contact a^eo lui d^gent du gaz acide carbonique, et il ne se dissout pas complètement dans Talcool.
10. Bicarbonate fwianique, ou» à son défaut» bicarbonate sadique. Les dissolutions de ces sels servent principalement à distinguer la magnéne de Talumine ( p. 33 et 37)» comme aussi la baryte» la strontiane et la chaux de l'oxyde manganeux» etc.
Quand le bicarbonate potassique contient du carbonate potassique» il s'humecte à l'air. S'il est pur» sa dissolution ne fait {joint naître à froid de précipité dans celle du sulfate magnésique.
11. Sulfate potauique. On se sert de sa dissolution» en place d'acide sulfurique étendu» pour distinguer la chaux de la baryte (p. S8); elle sert aussi à précipiter et reconnaître la thorine (p. 43), l'yttria (p. 45)» l'oxyde céreux (p. i6) et la ziroone (p. 49).
Le sulfate potassique qu'on rencontre dans le commerce contient quelquefois des substances étrangères. S'il renferme du sulfate zincique» sa dissolution donne» par le sulfhydrate ammonique» un précipité blanc» de sulfate de zinc» qui a une teinte noirâtre ou brunâtre» quand il existe en même temps des traces de sulfate ferreux ou cuivrique dans le sel. La présence du sulfate magnésique se reconnaît en ajoutant à la dissolution du sel une dissolution d'hydrate potassique» qui donne lieu à un précipité de magnésie. Si le sel contient du sulfate calcique» une dissolution de bioxalate potassique produit dans la sienne , surtout après qu'on y a ajouté un peu d'ammoniaque» de l'oxalate calcique» qui la trouble. Quand le sel contient du nitrate potassique, il fuse sur les charbons ardens. Lorsqu'il est mêlé avec du bisulfate potassique» sa dissolution rougit fortement le papier de tournesol .
12. Sulfate calcique. Sa dissolution est propre à faire reconnaître l'acide oxalique (p. 332) ei l'acide paralartrique (p. 343), comme aussi à distinguer la chaus^ de la baryte et de la strontiane (p. 28) .
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On prépare la dissolution du sulfate calcique en mettant du sel pur et pulyerisédans un flacon ayec de l'eau distillée, agitant le tout, et laissant déposer l'excès de sel. Pour en faire usage, on décante la liqueur claire, et on la remplace par de l'eau distillée, afin d'avoir toujours en réserve une dissolution saturée.
13. Eau de chaux. Elle peut être employée pour pr^piter l'acide arsenieux (p. 301), l'acide carbonique (p. 328), et souvent aussi les dissolutions des phosphates. Elle doit bleuir fortement le papier de tournesol, et ne pas avoir perdu la plus grande partie de sa chaux par suite d'un mauvais procédé de conservation.
14. Carbonate barytique. h sert pour précipiter plusieurs oxydes, et les séparer les uns des autres. Il doit être exempt de sels alcalins et autres. Pour l'essayer, on en fait bouillir une certaine quantité dansFeau; on filtre la liqueur, et on Tévapore à siccité; elle ne doit pas laisser de résidu.
A défaut de carbonate barytique, on peut employer du carbonate calcique pur. Cependant la chaux ne se sépare pas d'une liqueur aussi promptement que la baryte, ce qui rend le carbonate barytique préférable au carbonate calcique.
15. Chlorure aurique. Sa dissolution neutre sert à reconnatiro l'oxyde ferreux, l'oxyde stanneux et le chlorure stanneux, ainsi que quelques acides, qui en séparent de l'or métallique.
. 16. Nitrate mercureux. On emploie sa dissolution pour précipiter et reconnaître l'or, le platine et quelques autres métaux, comme aussi pour précipiter plusieurs acides, notamment beaucoup d'à* cides organiques.
Si la dissolution contient de l'oxyde mercurique , en même temps que l'oxyde mercureux, tout le mercure n'en est pas précipité à Tétat de chlorure mercureux par l'addition d'un excès de dissolution de chlorure sodique, et l'on peut encore découvrir de l'oxyde mercurique dans la liqueur filtrée. Quand le sel est neutre, on obtient une poudre blanche, de chlorure mercureux, en le broyant à sec avec un excès de chlorure sodique et ajoutant exi-^ suitedel'eau; si, au contraire, il est basique, on obtient parla une poudre verdâlre, qui est un mélange de chlorures mercureux et mercurique. Dans les deux cas, la liqueur filtrée ne contient pas de mercure dissous.
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i7. Cyanure mercurique. On peut s'en servir pemréécofivrif le palladiam (p. 139) , et, dans quelques c&s, le platine ^p. 136^ Lfli <fis6olttthm ne doit pas réagir à la manière des bases.
48. Chhrwre mercurique. Sa dissolution peut prrînetpaleittent être employée pour reconnaître les acides phosphoreui et hypo^ pli06|dioreux, ainsi que leurs se!s , quand ils se trouvent mêlés affee de lucide phosphoriqœ on des phosphates fp. 9919 et 239.) On peut aussi s^n servir pour trouver des substances eapablesde réduire le dilontre mercurique en chlorure mereureox ou en mercure. Elleseeomporte d^une manière très caractériséiqueavee legaz hydrogène phosphore et legaz hydrogène arsénié.
Le chlorure mercurique doit se volatiliser en totalité, et sans lais-, aer de lésidu^ quand on le chauffe. Il doit aussi èfne complètement foluble dans Tean , )*aicool et l'éther.
19. Sulfate cuivrique. On peut quelquefois employer sa dissolutien pour découvrir Tacide arsenieux (p. 294). On peut se servir pour eeh de celui qui existe dans le commerce, et qui souvent contient de petites quantités de sulfate ferreux et de suifete zmcique.
20. Chloruré ferrique , sulfateferrique^ ou un autre selferrique. On y a recours surfout pour trouver Tacide acétique (p. 556) et Facide fbrmique (p. 957).
21 . Addt> sulfureux. Sa dissolution dans Teau , ou aussi dans l^dcool, qui en absorbe davantage que Teau, sert prirticulièrement à préeipiter l'acide sélénieux et l'acide fellureux de leurs dissolutions et de ceNes de leurs sels (p. 187 et 193). I^is on l'emploie aussi pour réduire plusieurs métaux , et pour convertir des degrés supérieurs d'oxydation en d'autres moins élevés. Cependant il vaut mieux 9 au lieu d'acide sulfureux, employer la dissolution d^un sulite alcalin y soit du sulfite ammonique» soit du suHite sodique. Hais, à P^ard de ce dernier, il ne faut l'employer qu'à Fétat solide, ou ne le faire dissoudre que peu d'instans avant l'expérience.
Lorsque la dissolution de l'acide sulfureux et des sulfhes alcalins n'a pas été soigneusement mise à Tabri du contact do Vair, il s^ est presque toujours produit une quantité plus ou moins considérable d'acide sulfurique , ce qui fait que la dissolution de chlorure baryllque y détermine un précipité blanc, qui est complètement insoluble dans l'acide chlorhydrique^ s'il s'agit d'acide sulfureux^
et qui se dissout en partie (fans cet acide , d'il est question de sul* fites alcalins. La plupart du temps, la présence de Tacide sulfurique dans l'acide sulfureux n'exerce aucune influence» nuisible.
Ceqii'il y a de pieux , c'est de préparei? V^f^i» snlftireux eq faisant chauffer ensemble de l'acide sulfuriquè cpncentré et du charbon grossièrement pulvérisé ; on reçoit le g^z d9Q9 de l'eau, de i^akooi , de l>mmoniaque ou une dissolution de p$rbpna||Q alcalin.
22. Adde phûiphoreuas , ou la combinaison d'acide phosphoreux et d'acide phosphorique qui se produit par h combustion spontanée du phosphore dans l'air humide. C'<^ d^ps bea^coup de cas un excellent moyen de réduction.
23. âou»-«i/iail6pato<<t9ue(liqpeiirdpS(C»illfdux). Sa di$9olutior) est employée pour découvrir {'acide pbo^pbprique dans le phosphate aluminique (p. 226).
24. Sulfocyanure pouusique. Sa dis^Iiition sert k découvrir les plus petites traces d'oxyde fercique (p. 423).
26. Nitrate poumique y à l'état solide. Il sert pour découv|rir le carbone et les corps qui en contiennent, ainsi que pour oxyder beaucoup de métaux et d'autres substances. Si l'on a des corpi^ contenant du soufre à oxyder par le nitre, il faut que celui-ci çpit parfaitement exempt de sulfate potassique.
26. Zinc, à l'état métallique, pour précipfter plusieurs métaux de leurs dissolutions. On l'emploie ou en petites baguettes pouléeS| ou en feuilles. Le zinc marcliand est impur ; il coutient de petite; quantités de fer, de cadmium, de plomb et d'autres métaux, dont cependant la présence n'est pas très-nuisible dans la plupart des. analyses qualitatives. Toutefois le mieux est d'employer, quand on le peut , du zinc distillé.
27. Fer^ à l'état métallique, pour précipiter des quantités très^ petites de cuivre contenues dans des dissolutions (p. 99). On peut se servir pour cela de tôle polie, ou d'une petite lame de cout teau, ou de tout autre fer pur et malléable.
28. Cuivre y à l'état métallique. On l'emploie, tantôt en feuilles pour reconnaître l'oxyde mercureux (p. 111) et l'oxyde mercur rique (p. 118), tantôt en limaille, pour découvrir Tacide nitri-» que (p. 198).
S9« Or, L'or battu sert à découvrir Tacide nitciquei racî4Q vi^
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treox, te chlore èC Tadde chlorhydriqae (p. 369). Âvéb Tétain, il sert quelquefois à trouyer de petites quantités de mercure (p. 118). âO« Suraxifde de wanganèie, ou , dans beaucoup de cas.» à sa ' place, turaxyde pUmbeux ou mroxyde ptombùptep employé pour découvrir Tacide chlorhydrique et la plupart des chlorures métalliques (p. 360 et 364}.
31. Indigo. Sa dissolution dans l'adde sulfurique concentré fumant sert à découvrir l'acide nitrique (p. 198).
32. Amidon. On s'en sert pour découvrir Tiode et les iodures métalliques (p. 373, 373).
33. Êther, On l'emploie surtout» de concert avec Teau de chaux pour découvrir le brome (p. 367). Il sert aussi oonmie dissolvant et comme moyen d'opérer des précipitations.
34. Infunon de noix de gaUe, Elle peut servir dans certains cas à découvrir de petites quantités d'oxyde ferrique dans des dissolutions (p. 75). On peut aussi l'employer pour reconnaître quelques autres oxydes métalliques, notamment l'acide titanique (p. 251) et l'acide tantalique(p. 248). On l'obtient en faisant digérer à froid de la noix de galle grossièrement pulvérisée dans de Talcool étendu d'une ^le quantité d'eau.
[\ ces réadife on peut ajouter VanlimoniaU potanique, préparé en faisant fondre de l'acide antimonique avec un excès de potasse ; la dissolution de ce sel constitue, d'après Fremy, un bon réactif pour distinguer et même pour sépara la soude d'avec la potasse ; elle forme dans un sel de soude en dissolution dans Teau un précipité cristallin et insoluble d'antimoniate de soude : elle accuse facilement dans une liqueur la présence de ~ de sel de soude.
Le précipité ne se forme qu'après quelques secondes d'agitation. E. P.]
Pai*mi les réactifs les plus indispensables se rangent encore ceux qu'on emploie dans les essais au chalumeau. Car, même dans les analyses qualitatives par la voie humide, on ne peut souvent pas, comme je l'ai déjà dit plus haut, se dispenser de recourir au chalumeau. 0erze(ius ayant fait connaître en détail , dans sv>n Tr^iité,
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les réactifis auxquels on doit avoir recours pour exécuter ees essais; je renvoie à cet ouvrage » qui » pouvant être consulté toutes les fois qu'il s'agit d'analyses qualitatives ^ m'a permis d'être très-court dans la description que j'ai donnée des essais au chalumeau.
La seule chose qu'il importe ici de faire remarquer, c'est que» dans la plupart des essais au chalumeau» on n'a besoin que de trois réactifs secs. Ge sont :
i* Le carbonate «ocfêfu^ non hydraté. Il est nécessaire que ce sel soit très-pur» et surtout exempt de sulfate sodique. On l'essaie comme il a été dit (p. 479). Les expériences au chalumeau n'exigent que de très -petites quantités de soude» comme aussi de tous les autres réactifs. On peut se la procurer pure» soit en employant du bi-carbonate sodique» soit en préparant du carbonate sodique simple par une calcination légère du bi-carbonate. Une petite quantité de chlorure sodique n'exerce pas d'influence nuisible] dans la plupart des cas.
On emploie la soude pour réduire les oxydes métalliques, tant lorsqu'on soumet ces derniers seuls à l'action du chalumeau» que surtout quand on agit sur leurs sels, et qu'on veut obtenir le métal des chlorures» des bromures et des iodures. Un second mode d'emploi de la soude consiste à chauffer les oxydes avec elle» pour voir si les deux corps fondront ou non ensemble» ce qui sert à distinguer les différens oxydes les uns des autres.
2. Phosphate ammonicosodique (sel de phosphore). Ge sel contient ordinairement une petite quantité de chlorure sodique» qu'on l'ait préparé soit avec l'urine» soit avec le phosphate sodique et le sel ammoniac. La plupart du temps» cette circonstance ne nuit pas dans les essais au chalumeau. Cependant» lorsqu'on est obligé d'employer le sel de phosphore avec de l'oxyde cuivrique» pour trouver des chlorures» des [bromures et des iodures métalliques (p. 364, 869 et 375), il a besoin d'être pur de tout mélange avec du chlorure sodique. On reconnaît la présence de ce dernier en ajoutant à la dissolution de l'acide nitrique et du nitrate argentique» ce qui donne lieu à un précipité de chlorure argentique.
Le sel de phosphore ne doit pas non plus contenir de phosphate sodique en excès. On s'en assure en le faisant fondre sur du charbon, à la flamme du cbaluniei^n ; s'il y a excès de phosphate sodit 93
(fie 9 le bdiitoû n'est pas limpide après le refroidissement , tandis ipÊe, dans le èas contraire, il est parfaitement transparent et inoolofe.
Le ael de phosphore dissent presque toutes les substances par la fitsioni 11 n'en laisse Indlasoutes qu'un très-petit nombre, qui ont des propriétés acides. Lomqu'on le chauffe, il perd son ammoniaque et son eau, et agit alors par Tacidé phosphorique libre qu'il contient.
S. Boftui:. Le borax du commerce est pur dans la plupart des cas, et peut sertir à des essais au chalumeau. Lorsqu'on l'a préparé avec le tinkal, il contient une petite quantité d'une matière organique, ce qui fait qu'après la fusion il donne un globule grisâtre ou noir&tre , qui cependant devient incolore si l'on coniînue le feu. Le borax à employer doit donner une dissolution aqueuse qui , après qu'on y a ajouté de l'acide nitrique, ne soit troublée ni par la dissolution de nitrate argentique, ni par celle de chlorure barytique. En fondant, il dissout toutes les substances, du moins celles qui sont oxydées, tant celles qui agissent comme bases que celles qui agissent comme acides.
Outre ces réactifs principaux, on en emploie encore quelques autres dans divers cas, et seulement pour la recherche de certaines substances \ ce sont :
i . Acide borique, poUr découvrir, au moyen de l'oxyde ferrique, la présence de l'acide phosphorique ( p, 230 ).
2. Une dissolution de nitrate cobûUique. On le conserve dans un âacon bouché à Témeri, dont le bouchon se termine dans Tintérieur du flacon par un long tube de verre efïîlé, à l'aide duquel on puisse tirer une goutte de la liqueur et remployer pour des essais au chalumeau. On ne fait guère usage de ce réactif que pour la recherché de la inagnésîe (p. 35) et de l'alumine (p. 29) ; on l'emploie aussi, niais avec un résultat moins certain , pour découvrir l'oxyde zîncîque (p. 61) et quelques autres oxydes.
La dissolution de nitrate cobaltique doit être préparée en faisant dissoudre du cobalt pur dans de l'acide nitrique pur; de l'acide libre ne nuit pas aux essais. La plupart du temps aussi il est indifférent que la liqueur contienne de l'acide arsenique ou de l'acide arsenieux; mais elle doit surtout être pure d'alcalis Gxes, et quand
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pn emploie de Toxyde cobnUique qui a été pfédpilé de sa dissolution par rhydrate potassique, il faut le laver avep soin. La dissolution ne doit contenir non plus ni oxyde ferrique ni autres oxydes.
On peut employer y au lieu d'une dissolution de nitrate cobaltique, de Voxalale cobaltîquê an pûudse. On mêle la substance qu'on veut examiner avec un peu d'eau et d'oxalate cobaltique. Cependant il faut, dans ee eas, foire rougir la substance k la flamme du chalumeau plus long-temps qu^ quagd on opère avee du nitrate cobaltique dissous.
8. Une dissolution de nitrate niccoUque, ou, à sa place, d'oxatate niccolique. On s'en sert pour distinguer la soude de la potasse (p. 6 et 8). Il est nécessaire dans ces expériences que le nickel sôît exempt de tout cobalt ; ou l'essaie de la manière qui a été indiquée page 68.
i. Oxyde cuivriqtie. Le meilleur est celui qu'on obtient en faisant rougir le nitrate cuivrique. Il ne sert que pour découvrir le chlore (p. 23), le brome (p. 27) et l'iode (p, 31). A celte fin, il faut que l'oxyde soit parfaitement exempt de chlore^ et que le cuivre employé pour la préparation du pitrate ait été dissous dans de l'acide nitrique pur.
5. Spath fluor pulvémé, Il sert pour découvrir les sulfates bary tique (p. 23)» strontianique (p. 37) et c^lcique (p. 31), car il n'y a que ceux-là qui puissent fondre avec lui eu un glubule incolore devenaul blanc de Igit par le refroidissement.
6. Ètain» On s'ea sert pour réduii» des d^rés inféiiaurs d'oxydation à dWres moins éievés on à i'éut métallique. Le mieux est d'employer les rognures d'étaia qu'on se procure en gâtant une bagueue d'éiaia aveo un couteau, ou de Fétain eu fieuiiles.
7. Fer. On se sert de cordes de cUveein n'' 7 ou 8, pour décou^ vrir Tacide pliosphorique (p. 230).
8. Bisulfate potassique. Pour déi^HiTrû l'acide borique dans IfiS borates (p. 208), le brème (p. 369) et l'iode (p. 374).
9. Adde siUcique, 1^ mieux est de remployer à l^étatdedivi<« aion extrême; tel qu'on l'obtient on analysant des minéjraux liliei*
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fèrcs. Il sert à découvrir Tacide sulfurique (p. 176)> et, en général^ les substances qui contiennent du soufre.
DES APPAREILS
La plupart des analyses qualitatives n'exigent qu'un très-petit nombre d'appareils fort simples , qu'on peut aisément se procurer partout.
Les objets les plus indispensables dans ces recherches > par la voie humide, sont de petits verres, dans lesquels on dissout les substances qu'on veut examiner et on essaie les dissolutions par les divers réactifs. On prend quelquefois pour cela des verres peu larges et à pied , ayant la forme de ceux qui servent à boire le vin de Champagne. Ceux-là se tiennent fort bien ; mais il est impossible d'y chauffer un liquide à la flamme d'une lampe à esprit-devin, ce dont la nécessité se présente dans presque toutes les analyses qualitatives. Il faut donc mieux employer pour ces analyses des verres cylindriques, qui peuvent facilement être faits avec des tubes de veire blanc. On choisit à cet effet des tubes appelés àbaromètre, dont le verre ne soit pas trop épais, et on les coupe en cylindres ayant une longueur double de celle qu'on veut donner aux verres d'essai. On chauffe alors ces cylindres l'un après l'autre, dans le milieu, à la flamme d'une lampe d'émailleur, et lorsque le verre est devenu mou, on en écarte les extrémités, de manière qu'on obtient deux tubes pareils, qui sont presque soudés à l'un de leurs bouts. On fait fondre entièrement cette extrémité du tube, et on la soufleun peu, de manière qu'elle devienne hémisphérique. Le bord supérieur du verre peut encore être chauffé à la flamme de la lampe d'émailleur, et renversé un peu, afin qu'il soit facile d'épancher les liquides hors du vase. La longueur qui convient le mieux pour ces sortes de verres est celle de cinq pouces, sur un diamètre dé huit lignes.
On peut très-bien chauffer dans ces verres et mômey faire bouillir les dissolutions, ainsi que les précipités qui ont été produits. Mais, aGn que, quand on y fait bouillir des substances insolubles s^vec
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des liquides^ ceux-ci ne bouillonnent pas trop, il est nécessaire que leur fond soit soufflé d'une manière uniforme, et que le verre n'en soit pas trop épais. Il arrive souvent, lorsque Ton fait bouillir dans ces verres des liquides au sein desquels se sont produits des précipités insolubles, que la liqueur bouillonne avec assez de force pour qu'une grande partie du liquide et des précipités soit projetée au dehors, comme par une explosion, ce qui expose même l'opérateur à être blessé. De pareils verres ne peuvent être employés que pour des expériences dans lesquelles les liquides n'ont pas besoin d'être chauffés. Il faut cependant , toutes les fois qu'on fait bouillir un liquide , donner à l'orifice du vase une direction telle que les portions qui pourraient être lancées au dehors , ne causent aucun dommage.
On a besoin, pour les analyses qualitatives, d'environ vingt verres, qu'on dispose en deux rangées, sur une étagère > comme le représente la figure suivante :
On place, à la rangée inférieure, des verres un peu plus longs et plus laides que les supérieurs.
Gomme les phénomènes que les réactifs produisent dans les dissolutions des substances à examiner ne se prononcent pas toujours sur-le-champ, et ne deviennent souvent manifestes qu'au bout d'un certain laps de temps, il faut laisser un peu en repos la dissolution mêlée avec le réactif. Pour éviter alors dé commettre des erreurs , on écrit sur une étiquette le nom des réactifs qui ont été ajoutés aux dissolutions dans les verres. Lorsqu'on a beaucoup d'analyses qualitatives à faire, on se procure plusieurs appareils semblables à celui qui vient d'être décrit.
11 convient d'avoir un appareil à part pour les précipiiî^lions à
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Taido du sulfide hydrique dissous dans Tcou et du sulfhydrate am« monique» parce qu'il est absolument indispensable de s'établir dans un endroit où règne un fort courant d'air» afin que les vapeurs nui* sibles puissent se dissiper. Celte précaution ne doit jamais être négligée» non*seulenient parce que le sulfide hydrique a une odeur fort désagréable» ouûs encore parce qu'il peut agir d'une manière extrêmement nuisible sur la santé. Quant aux expériences avec d'autres réactifs» elles peuvent être faites dans une chambre.
Au lieu de ces verres à réaction» on peut employer» pour £ûre bouillir des liquides» de petits matras» principalement ceux qui sont iaits à la fiibrique même» Le bouillonnement explosif y a ihoins lieu pendant rébuUitioli« De petits matras souQès à la lampe d'é*mailleur et du volume des verres à réaction sont même prôférableB à ces derniers pour bire bouillir des liquides.
Indépendamment des verres à essai » on a besoin encore de tpielques petits entonnoirs en verre qui s'y adaptent» de filtres en pa«pier» pour recueillir les précipités obtenus» enfin de verres ordinaires, grands et petits.
Les autres vaisseaux et instnimens nécessaires sont : une petite lampe à esprit-devin, en verre, avec une tête en verre; et, pour certains cas où l'on a besoin de produire des degrés de chaleur plus élevés, une lampe à esprit de vin à double courant d*air; une bande de feJtiille de platine ; un petit creuset mince, en platine, pouvant conteâir à peu près tœnte grammes d'eau ; plusieurs petits creusets en porcelaine, de la même capacité; quelques petites capsules en porcelaine $ un petit mortier en 9igfttie> avec son piton; pla^ sieurs petits tubes de verre; un flacon pour lavage à jet; q«ielqoes flacons tubulés pour te d^|c^ement du gax sulfide hydrique» du gaz acide carbimique, etc.; ei, dans certains cas seulement» lorsqu'on ne peut se procurer que des quantités très-faibles de la substance à examiner» quelques verres de montre. De petites toormies cl des récipicns ea verre sont également nécessaires dans certains cas. La description de ces instrumens qni> d ailleurs, sont indis-pensables dans toiues les opérations chimiques , se trouve dans le huitième volume de la traduction française du Traiié de chimie de Berzelius; c'est pourquoi je crois pouvoir me tlisfiaMer de la doonerioif
RÈGLES aÉN$IUtE$. SOS
J'ai d^à dit ( p. 496) que les essais au chalumeau 0ont Mis^^aor ^les dans la plupart des analyses qualitative?, l^ înstriWl^ qu'ils exigent sont décrits fort $a détail dftn» 1^ Trmié àk shabinmu par Berzelius.
CHAPITRE ni
II ne sera question ici que de l'aoalysQ qualitatif ^ dQS«ub9tPQ<9tf iiioiiganiques solides. La omrcte à ^iiiTre ^%w ç^ àm P^pA glseuxsera indiquée plus tard»
Un commençant épr<Mi ve de U difiTieulté k détevmifW Im qHMr tités sur lesquelles il doit agir dans to aaalyaiss qwlî<aliy«)». Il nm^ pM k conseiller, même lorsque h mhmvim qu'op vmi ««nmiNir est abondante, d'opérer sur des nantîtes trop «xmsidémbtei», qH^ que alors rqpémtion soit singolièremeat fiteilîié$ par h bmhé qu'on a de prendre des partÎQ^ di^Eârentes de ceM mh^Wê pour déterminer Les dif ers principes conslituasSy ce qui n'mi point pmlicable quand on n'en a que peu à sa diapositioii. Sans tons les cap» il ne Eua jamais mettre en espéniMMse k totalité de ia sutalaiiûi a^ laquelle on veutagir, et Ton doit toujours en Béservar une partie, i moins d'impossibilité absolue. Il importe de ne point négliger cette précaution, môme lorsque la 4fiiaBtité de la aubetanca qu'on va examiner est très^faiUe. Le j^us fionveaaUa, f^oaur iiiidlbula«l, est d'opérer sur environ trois à quatre grammes, quand la sabalaAae qu'il veut examiner est en aliondanne.
Qu'on ait en €on pouvoir desqnanti4é8f9rte8«iilMfales<dekaybstanoe qu'il s'agit d'^anainer, il &ut toufouis débuter par en consacrer une très-petite portion à cecoMiaKreei elle iiecontieiit quedas matières inorganiques, o^ s'il s'y trouve aussi des matières organiques. On peuty procéder de iiifiërentes manières. La meîlleiureà employer, pour celui qui débute, consiste, quand ta substance est à l'état de poudre, à en prendre ce qu'il est possible d'enlever à plusieurs reprises successives avec la pointe d'un couteau, ou, si £lle est en morceaux, on en met à part quelques petits grains, qu'on introduit dans un tube ^ verre blfinc, soudé à l'une de ses «extié-
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mités, et ayant deux pouces environ de longueur, sur un diamètre de quelques lignes. L'extrémité soudée de œ tube peut être légèrement souillée^ mais il faut qu'elle le soit fort peu, afin que le Terre n'offre pas des parois trop minces en cet endroit. Le bout aoudéy contenant la substance qu'on veut essayer, est alors chauffé à la flamme d'une petite lampe à esprit de vin, opération pendant laquelle le tube ne doit être tenu ni perpendiculaire, ni horizon-* tal, mais très-légèrement incliné. Les substances oiganiques se co- !orent presque toutes fortement en noir par l'action du feu, lorsque l'air n'a point librement accès jusqu'à elles ; en même temps aussi se forment, sinon toujours, du moins dans la plupart des cas, les produits ordinaires de la distillation des substances organiques» de rhuile et de l'eau empyreumatiques. Il n'y a qu'un petit nombre de circonstances dans lesquelles ces phénomènes n'aient point lieu, malgré la présence de substances organiques. Enfin, quand celles-ci sont volatiles de leur nature, elles peuvent quelquefois se volatiliser entièrement sans produire de coloration en noir. 11 en peut être ainsi , alors même que les substances organiques volatiles sont mêlées ou combinées avec des substances inoiganiques fixes. Cependant la présence de ces dernières est plus fréquemment cause que les substances organiques volatiles se décomposent par la chaleur de la même manière que celles qui ne le sont pas. On en a la preuve, par exemple, quand des acides oiganiques, qui, à l'état de liberté, et contenant de Teau, se volatilisent complètement et sans subir de décomposition, sont combinés avec des bases inorganiques fixes.
Lorsqu'il existe une substance organique, on peut profiter de cette expérience pour rechercher si elle contient ou non du nitrogène. Pour cela, tandis qu'on chauffe, on tient un papier de tournesol rouge et humecté à l'orifice du tube de verre, mais à une assez grande distance du point échauffé, pour qu'il ne soit pas décomposé par l'action de la chaleur. Quelque peu que la substance organique contienne de nitrogène, sa décomposition donne naissance à de l'ammoniaque, qui bleuit le papier. Si la proportion du nitrogène est considérable, un nuage se produit à l'orifice du tube de veire dès qu'on y présente une baguette de verre qju'on a Il einpée dans de Tacide chlprhydrique (p. 15).
Lorsqu'il n'y a point de substances organiques» on examine encore, dans ceUe expérience, si la substance qu'on veut essayer contient de Teau ou d'autres matières volatiles. En effet, quand il y a deTeau, elle se rassemble, pendant qu'on chauffe le tube, sur les points les plus froids. Au moyen d'une étroite bandelette de papier de tournesol qu'on introduit dans ce tube, de manière qu'elle soit mouillée par l'eau condensée, on peut alors s'assurer si cette dernière réagit à la manière des acides ou des alcalis. Une réaction alcaline de l'eau indique, dans certains cas, la présence de l'ammoniaque, à moins qu'une petite quantité de la substance elle-même qu'on examine, et qui est susceptible de réagir à la manière des alcalis sur le papier de tournesol, ne soit parvenue mécaniquement dans la partie supérieure du tube.
La seule action de la chaleur volatilise , outre l'eau , les sels d'ammoniaque. A la vérité, il n'y en a qu'un petit nombre, parmi ces derniers, qui ne soient point décomposés; mais alors, la plupart du temps, il se produit un sublimé blanc, qui se dépose dans la partie la moins échauffée du tube de verre , quoique, dans le plus grand nombre des cas, sa formation n'ait lieu que sous l'influence d'une chaleur supérieure à celle qui volatilise l'eau. Il est très-facile de se convaincre de la présence de l'ammoniaque dans le sublimé (p. 17).
La chaleur volatilise paiement des sels qui contiennent du mercure, mais parmi lesquels il n'y a que le chlorure mercurique et le chlorure mercureux qui ne se décomposent point. La plupart du temps, le mercure de ces sels se réduit, et il se dépose, à l'état métallique, dans la portion la moins échauffée du tube.
L'action de la chaleur volatilise encore des substances diverses, les unes à l'état gazeux , d'autres à l'état liquide ou solide, comme des acides volatils , du soufre et quelques sulfures métalliques , du sélénium et quelques séleniures métalliques ^ certains oxydes volatils, enfin le mercure et quelques autres métaux volatils.
Cksiui qui a l'habitude du chalumeau peut exécuter ces essais préliminaires sur de bien plus petites quantités. On se sert pour cela de petits tubes en verre, ayant sculenient quelques millimètres de diamètre , qu'on soude à l'une de leurs extrémités, et dans lesquels on chauffe la substance au moyen de la flamme d'une
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lampe & esprit de vin poussée par le chalumeau. On peut produire par là une lempérature plus élevée que celle môme qu'où obtient en chauffant de plus grandes quantités» dans des tubes plus évasés, à la flamme d'une lampe à esprit de vin à double courant d'air. 1m présence des substances organiques se reconimtt aussi aux mftmss caractères que ceux qui ont été indiqués précéd^osment ; mais en même temps on découvre beaucoup mieux la présence de substances vdatiles , spécialement de celles qui ne se volatilisent qu'à une assez haute t^npérafure» Un peu plus loin je donnerai la liste dœ substances volatiles dont la présence peut être reconnue par leur volatilisation » dans les expériences faiites à l'aide du ebfdume^u*
On a Tréquemment recours à des eisais qui demandent moins «ie soin, et qui consistenti à chauffer une substance sur du charbon» à k flamme du chalumeau, ou même sur une feuille de platine, à celle d'uœ lampe à esprit de vin» pour voir si elle est de nature organique » ou si elle contient des matières organiques. Dans beaiMcoup de cas» cette méthode oenduît tiès-bieo au biU; imi», quand on n'a pas beaucoup d'habitude» elle est moins commoda pour découvrir des quantités fiiibles de nub^tnees ^r^oiqum.
Au reste, quand on veut essayer si une suhstaïKce OFgamque contient des principes oonslUuans inoiganiques fixes, la méthode la plus facile et la plus convenable consiste è en chauffer une petite quantité sur une Ceuille de platine» par le moyen de la flamme d'une lampe à esprit de vin ou d'une lampe de i^halum^Hi » jusqa'jt ce qu'elle soit eniièrement carbonisée» et ensuite à brute copsplàtement le charbon , à l'aide i*iim cbaJeur intense » m dirigs^nt k flamme, par le secours du chahunea^u» sur le côté de h feuille de platine où repose la substance carbonisée. Oa peut aisémeni de cette manière découvrir» dans de grandes quantités de substan^ep organiques» des quantités même très-faibles d'un corps inorganique qui reste à l'état de cendre. Cependant il faut quelquefois procéder avec ménagement à l'incinératioa du charbon » attendu qa'aii nombre assez grand de substances incM'gani^iueSi qu'on a coutume de ranger parmi cellesquisont fixes, peuvent se volatiliser à une forte chaleur et au contact de l'air, comme, par exemple, les chlorures potassique, sodique, plombique, et quelques autres çhl<Hriue9. ;Si la substance contient des oxydes métalliques facilement réduQ-
tibles, il arrive soQvent que la feuille de platine est fortement attaquée par le métal qui se réduit. Dans ce cas» on peut se servir de petites lames d'une espèce de mica, qui ne changent point à une forte chaleur. Certaines substances organiques > surtout nitrogénées, qui entrent en fusion à la première action de la chaleur, donnent un charbon difficile à incinéreri mais dont on parvient cependant à obtenir Tincinération» sur une feuille de platine, avec le secours du chalumeau.
Les substances inorganiques subissent fort souvent, à la vérité, des changemens essentiels par l'action de la chaleur ; il peut même arriver quelquefois qu'elles noircissent, ou deviennent noirâtres, soit parce qu'elles contiennent accidentellement des matières organiques» soit en raison d'autres causes. Mais lorsque, par contre-épreuve, on chauffe de cette manière une petite quantité d'une substance or^nique, les phénomènes sont si manifestement différens, dans la plupart des cas, qu'il est fort rare qu'on puisse encore, après l'expérience, conservei* des doutes sur la présence ou Tabsenoo de substances organiques faisant partie essea<tielle de celle qu'on essaie. Cependant, si ce cas arrive, on fait fondre un peu de nitrate potassique dans un petit creuset en porcelaine, et l'on projette ensuite dans le sel fondu une petite quantité de la substance qu'il s'agit d'examiner. Toutes les matières organiques, sans presque aucune exception, produisent de cette m»nière une détonation; ce qui néanmoins a lieu également pour Uis substances inoijg&niques combustibles» par exemple pour le soufre, les sulfures «élalliques, quelques nâiétaux et œrtains eorf^ métalloïdes à l'état d'exiiéme division. Quoi qull en soit, la p«»priété de noircir fortement par la chaleur et celle de détonner par le nitrate potassique ne se renooatreat guèee sÛMiUanément «que dans les substances oi;ganiques.
11 n'entre pas dans mon plan de montrer eommafit <Hi doit s'y prendre pour déterminer la substance oi^ganiquc quand l'expérience qui vient d'têtre rap{miéc a comstaté qu'il eip existe FâeUement une« La dûmie analytique des sul»siattces ocganiques s'est point non plus assez avancée pour que la détermination de toutes ces matières puisse être traitée, <lans un manuel d'analyse cbîmixnique^ d'une manière aussi complètei|«e otUe desaubetaBces in-
organiques ; mais lorsque la combinaison qu'on examine contient • des matières inoi^niquex avec des substances organiques, et que surtout les premières sont fixes, on peut les déterminer malgré la présence des dernières.
La présence de substances organiques, surtout de celles qui, à l'état de pureté, ne peuvent point être volatilisées par la chaleur sans éprouver une décomposition , modifie diversement la manière dont un grand nombre de substances inorganiques se comportent avec les réactifs. J'ai fait voir, dans la première partie, à l'occasion de la plupart des oxydes inoi^aniques, quels sont les changemens que la présence des substances organiques apporte aux phénomènes qu'ils produisent par leur contact avec les réactifs. Ici, j'appelle seulement Valtention sur un point : c'est que la présence de matières organiques empêche beaucoup d'oxydes d'être précipités par les alcalis de leurs dissolutions, qui, sans cette cir* constance, les précipiteraient complètement. Quand bien même, ' ce qui arrive pour un grand nombre d'oxydes, la présence de substances organiques n'empêche pas de les reconnaître et de les précipiter par les réactifs, elle n'en est pas moins fort incommode, sous un autre rapport, dans les analyses qualitatives. Beaucoup de sub« stances organiques, comme, par exemple, le sucre, la gomme et autres, opposent effectivement un grand obstacle à la filtration des liqueurs et à la séparation des précipités qui ont été produits par les réactifs. Ainsi fort souvent il n'est pas possible, en présence de ces substances, de recueillir sur un filtre les sulfures métalliques que le gaz sulfide hydrique et le sulfhydrate ammonique ont fait naître dans des dissolutions d'oxydes métalliques. Fréquemment ces substances restent très-long-temps en suspension, sans gagner le fond. La môme chose arrive aux précipités de sulfate barylique, de sulfate plombiqueet autres analogues. 11 y a même des acides organiques non volatils, comme l'acide tartrique, qui peuvent rendre difficile la réunion sur un filtre de sulfures métalliques récemment précipités, bien qu'ils n'y mettent pas obstacle à beaucoup près autant que le sucre, la gomme et autres substances organiques.
Le mieux est donc, dans la plupart des cas, lorsqu'il s'agit de trouver les principes constituans d'une substance inorganique qui
RÈGLES GÉNÉIVALËâj t(09
est mêlée ou combinée avec des matières organiques, de détruire ces dernières. Dans la plupart des cas, il n'y a pas pour cela de moyen plus facile que la combustion. La meilleure manière d'y procéder consiste à chauffer une faible quantité de la substance dans un petit creuset en platine, au moyen de la flamme d'une lampe à esprit de vin à double courant d'air. On dispose le creuest obliquement, et l'on met le couvercle dessus, de manière qu'il ne couvre qu'à peu près les trois quarts de l'ouverture. Pendant que la substance rougit, on favorise l'accès de l'air atmosphérique, en plaçant une mince languette de tôle non étamée dans la partie découverte du creuset» et en remuant de temps en temps la substance rougie avec un fil de platine.
Cependant si la [substance qu'on examine contient des oxydes métalliques qui soient faciles à réduire par le charbon, la combustion des matières organiques ne doit point avoir lieu dans un creu* set de platine, qui s'en trouverait totalement gâté. Il faut alors faire l'opération dans un creuset de porcelaine ; ce qui entraine souvent des difficultés, parce qu'on ne peut point donner à un pareil vase, sur une lampe à esprit de vin, le degré de chaleurqui est nécessaire pour la combustion de la substance organique.
Si l'on traites de grandes quantités, on peut souvent employer un creuset de Hesse, pour exécuter la combustion au feu de charbon. Lorsqu'il y a des oxydes métalliques faciles à réduire, on oxyde fréquemment la substance organique par la digestion avec de l'acide nitrique ou de l'eau régale, ce qui néanmoins donne parfois naissance à d'autres matières, dont la présence n'est pas moins désagréable dans les analyses chimiques. Cet effet ne survient pas quand on oxyde la substance organique par la fusion avec du nitrate potassique, qui mérite souvent la préférence sur la digestion dans l'acide nitrique ou l'eau régale : seulement il faut alors agir avec circonspection , et ne pas faire détoner<de trop grandes quantités à la fois de nitrate potassique. Le mieux est de mêler la substance qu'on veut oxyder avec du nître en poudre, de fondre des petites quantités de mélange dans un petit creuset de porcelaine, sur la lampe à esprit de vin, et de n'en ajouter que quand tout est complètement oxydé. Il va sans dire que, dans l'examen ultérieur ^e la substance qui a été traitée ainsi, on doit avoir égard à ce qu'p^
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y a introduit de la potasse , de Tacide carbonique et plus ou moins d'acides nitrique et nitreux.
CHAPrrRE IV.
DS LA KAKGHE A SOTTRB BANS LES ESSAIS AU 0HALU|iaA1J.
Dans les analyses qualitatives, surtout de substaooes asset eomposées, on ne peut se passer du secours du ehahimeau , attendu que certains corps, en particulier divers oxydes métalliques, se reconnaissent plus facilement et plus sûrement de cette manière que par la voie humide, notamment lorsqu'on n'en possède que de bibles quantités. Cependant il n'est point à conseiller, surtout aux débutans, de se borner à remploi du chalumeau seul pour Texamen qualitatif d^une substance, spécialement quand celie-Hïi renferme de nombreux prmcipes constituans. A la vérité, on réussit plus facilement quand on traite des corps moins composés; mais il n'en est pas moins possible que celui qui n^a recours qu'au chalumeau laisse échapper quelques principes constituans, même essentiels^ parce que beaucoup de substances ne donnent pas lieu à des phé« nomènes bien sensibles lorsqu'on les traite par la voie sèche k la flamme du chalumeau, tandis qu'il y en a qui produisent des réactions assez fortes pour empêcher souvent de remarquer celles des autres.
Cependant celui qui possède assez d'habitude commence par soumettre au chalumeau, sinon toutes les substances, du moins la plupart d'entre elles , et pour ne pas courir le risque de rien omettre, il procède ensuite à l'analyse par la voie humide. Quelquefois cependant on se contente de l'essai au chalumeau , surtout lorsqu'on n'a d'autre but que de constater la présence de substances susceptibles d'être découvertes par ce moyen. C'est ce qui arrÎTC fréquemment dans les analyses qui n'ont qu'un but technique. Voilà pourquoi je crois devoir tracer la marche à suivre pour découvrir, à l'aide du chalumeau , la présence de parties constituantes qu'il est possible de reconnaître sûrement par-là.
Je supposerai le lecteur au courant de la construction du chalujneau, de sa forme et des parties qui entrent dans sa composition ,
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dés instfttOfietis dont on fait usage dans les essais pour lesquels on y a recours, et des précautions qu'on doit prendre, soit dans Tinsufflation, soit pendant tout le cours des expériences. Tous ces points ont été développés d^une manière complète dans le Traité du char' lumeau, par Berzelius, ouvrage auquel je dois par conséquent renvoyer pour ce qui les concerne.
Les premiers essais auxquels on doit se livrer ne sont faits que sur des quantités très-petites de la substance soumise à Pexamen ; c^est seulement après ces essais qu'on dissout les substances dans les flux.
Voici la marche qu'on doit suivre lorsqu'on se propose de découvrir > À l'aide du chalumeau seul, les parties constituantes d'une substance inconnue.
I. On chauffé la substance dans un petit matras de verre, ou dans un tube de verre soudé à Tune de ses extrémités. On n'emploie d'abord que la flamme d'une petite lampe à esprit de vin, pour accomplir cette opération dont le but est, comme je l'ai dit page 503, de faire reconnaître si la substance contient des prin-^ dpeê volatils j ou si, parmi les matières qui entrent dans sa composition, il s'en trouve quelques-unes de celles qu'on appelle organiques. Plus tard, on augmente la chaleur, en soufflant la flamme de l'esprit de vin avec le chalumeau. Les substances qui , dans cet essai , peuvent être volatilisées, sans subir de décomposition , ou après avoir été décomposées, sont principalement les suivantes.
Eau. Elle peut être contenue dans la substance qu'on examine, soit à titre de partie constituante essentielle, soit seulement comme eau de décrépitation. Quand on a un peu d'habitude ^ il est facile de juger , d'après la quantité d'eau qui se dépose dans la partie froide du tube de verre , si elle fait partie essentielle de la substance , ou si l'on ne doit voir en elle que de l'eau hygroscopique. On examine encore si le liquide ainsi obtenu se comporte comme de Teau pure envers le papier de tournesol, ou s'il réagit à la manière soit des acides, soit des alcalis. S'il exerce une réaction alcaline , celle-ci ne peut provenir que de l'ammoniaque, dont on reconnaît la présence aux nuages blancs qui apparaissent sur le liquide quand on en approche une baguette de verre qui a été trempée dans l'acide chlorbydrique,
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Acides volatiU gazeux ou liquida. Les sursels des acides qui, k l'état de pureté ou à Tétat aqueux, sont volatils, perdent, quand on les chauffe dans un petit matras de verre, au chalumeau , par le moyen de la flamme de la lampe à esprit de vin, leur excès d*acide; qui alors rougit avec force un papier de tournesol humide préalablement introduit dans le col du matras. Parmi les sels neutres de ces acides volatils, il n'y en a que quelques-uns qui se décomposent lorsqu'on les chauffe dans le petit matras de verre. Tel est surtout le cas d'un grand nombre de nitrates neutres, qui remplissent alors le matras d'une vapeur rutilante d*acide nitreux. Cependant il est plus sûr de traiter les nitrates par le bi-sulfate potassique, de la manière qui sera indiquée plus loin, parce que, lorsqu'on agit ainsi sur eux, tous donnent la réaction dont il vient d'être parlé. Les acides des kyposulfates et des hyposulfites se décomposent aussi, quand on chauffe ces sels dans le petit matras de verre, et on peut les reconnaître à l'acide sulfureux qui se dégage (p. 176). Il y a également un petit nombre de circonstances dans lesquelles de l'acide fluorhydrique peut être expulsé des combinaisons du fluor par la seule influence de la chaleur ; c'est lorsque Ja combinaison contient en même temps un peu d'eau (p. 380).
Soufre et quelques sulfures méialliques. Du soufre peut se sublimer de la substance qu'on examine, lorsqu'il s'en trouve à l'état de simple mélange avec cette dernière , ou quand celle-ci contient des sulfures métalliques susceptibles d'abandonner une partie de leur soufre lorsqu'on les chauffe à l'abri du contact de l'air. Dans ces cas, le soufre se sublime sous la forme de gouttes, qui, tant qu'elles sont chaudes, ont une couleur rouge-brune , mais qui prennent, en se refroidissant, la teinte jaune que chacun connaît au soufre. Les sulfures métalliques qui, traités de cette manière, se réduisent, par la perte d'une partie de leur soufre, à un degré moins élevé de sulfuration , ont été énumérés page ki2. Mais il en est encore plusieurs autres qui peuvent perdre une certaine quantité de leur soufre , laquelle se dépose dans la portion la plus froide du tube de verre, parce qu'en les chauffant dans ce dernier, on ne saurait les garantir absolument du contact de l'air, et que l'oxygène atmosphérique expulse une petite quantité du soufre qu'ils contiennent. Le nombre des sulfures métalliques (jui sç s\;^-
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blitnent saiid subit aucune décomposition est fort peu considérable ; cette série ne comprend que le suZ/ure de mercure^ qui acquiert une couleur rouge quand on le broie, et les mlfura d'arsenic^ dont une personne inexpérimentée pourrait aisément prendre quelques^ms pour du soufre pur; cependant on y reconnaît la présence de Tarsenic, à l'aide des moyens qui ont été indiqués page 304.
Sélénium et quelques télémure» métalliques. Du sélénium peut se sublimer dans les mêmes circonstances que le soufre , soit parce quMl y en a de mélangé avec la substance, soit parce que celle-ci renferme des séléniures métalliques qui contiennent beaucoup de sélénium. Il se rassemble , en petite quantité , sous la forme d'un sublimé rougeàtre; en quantité plus considérable, sous celle d*un sublimé noir, qui, par la trituration, donne une poudre d'un rouge foncé , et qu'on peut reconnaître aux caractères indiqués page 429. Parmi les séléniures métalliques, ceux de mercure et d'arienic sont Tolatilisables; cependant le dernier se décompose un peu dans le cours de l'opération.
Métaux volatils. Ce sont principalement Varsemc, le mercure, le cadmium et le tellure^ qui tous ont l'éclat métallique et une cou-leur noire 01^ grise.
Varsenic se sublime , tant lorsqu'il fait partie essentielle de la substance qu'on examine, que quand celle-ci se compose de quelques arséniures métalliques contenant une grande quantité d'arsenic , et susceptibles de se convertir par l'action do la chaleur en arséniures d'un degré moins élevé, ou dans lesquels l'arsenic n'est enchaîné que par de faibles affinités. Parmi les premiers se rangent ceux des alliages de Tarsenic avec le nickel (nickel arsenical), le cobalt (cobalt gris), le fer, etc., qui contiennent la plus forte proportion d'arsenic ; parmi les autres, on compte les alliages d'arsenic avec l'antimoine. Quelques arsénites donnent aussi de l'arsenic métallique quand on les chauffe à l'abri du contact de l'air. Il est très-facile de reconnaître d'une manière certaine les quantités même les plus faibles d'arsenic métallique sublimé.
Le mercure se sublime de la plupart de ses combinaisons, et il est plus aisé de le reconnaître qu'aucun autre métal. Si la quantité en est peu considérable, il ne se forme souvent qu'un sublimé gris, I. 33
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ÉÊÈk dans lequel on fait apparaître des globules tnerenriets bien Misibles en y tou^îh&nt avec nne baguette de Terre ou de bois.
Le eadmimn peut Mre sublimé de quelques-uns de ses alliages, M alors on le feeoimatt à plusieurs de ses propriétés, surtout k ce qb'il se eonrertit en enyde cadmique brun -jaune quand on le chauffe à rab (p. 457).
Le HUuré est plus difilcîle à volatiliser : chauffé dans un petit BMitral «n lene , il ne se sublime qu'A une forte chaleur poussée fusqa'aii rouge obscur, et il se dépose dans les parties les moins éhattdes du Yase^ sous la forme de gouttelettes métalliques, qui res- •MsUent à Celles du mercure, mais qui sont solides.
(kcydeg H acideê êoliéea volatiU. De cet nombre sont : Vcosyde an-àfkomqm , qui commence par fondre en un liquide jaune, ayant de le sublimer sous la forme d'aiguilles cristallines brillantes; Vadde teUmrmÊ»j qui se comporte à peu près de même que le précédent , qai cependant est bien plus difficile que lui à volatiliser, et qui ne donne pas de sublimé cristallin (p* 191) ; Vaéde erunieim^ qui se sublime très-aisément ; Vadde arsénique^ qui, à une forte chaleur, se convertit en acide arsenieux et en oxygène, et donne ensuite le même sublimé que l'acide arsenieux; Vadde otmiquej qui, lorsqu'on le chauffe , se sublime sous la forme de gouttes blanches, en dégageant une odeur forte et piquante (p. 283).
OxyseU et sels haloîdes volatils. A la première catégorie appartiennent principalement la plupart des sels ammoniques^ qui, tantôt se volatilisent d'une manière complète, et tantôt, lorsque leur acide est fixe, ne se volatilisent qu'en partie (p. 17). On peut assez aisém^t reconnaltre^les sels ammonîques et les distinguer d'autres sek, en les mêlant avec de la soude, ajoutant de l'eau au mélange, pour le réduire en pâte , et faisant chauffer légèrement celle-ci sur une feuille de platine; une vive odeur ammoniacale se dégage
ainsi.
Parmi les sels haloîdes on distingue particulièrement : le chlorure mercurique^ qui, à une très-faible chaleur, commence par foudre , et ensuite se sublime; le chlorure mercureux^ qui se sublime, sans entrer d'abord en fusion, .et dont le sublimé a une teinte jaun&tre tant qu'il est chaud, mais possède une couleur blanche après le re*froidissement completi Les deux chlorures de mercure, comme en
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général toutes les combinaisons de œ métal , donnent un fublimi de globules môrcuriels , lorsqu'on les mêle avec de la soude^ et qu'on les cbaufib ensuite dans un petit matras de Terre. Les coiihbinaisOns du brame et de Yiode aYeo le mercure se comportent à peà près de môme que oellel du chlore ; il y a seulement cette diffé^enee que l'iodure mercurique, dont la couleur est louge^ doutle iln su*^ blimé jaune, qui cependant rougit quand on le frotte^
Quoique l'on ne puisse pliÈ déooUTrir de principes Tolatils dans une substdhce qu'cm se ptopose d'analysor, il n'en est pas moitis nécessaire fréquemmbnl fle la ^uffer dans un petit matras de iferre^ à la flamnle d'ude lamp0 à esprit de Tiil, lorsqu'elle dé^ i^répite avec force ^ parce que la décrépitatiou pourrait la'oid^ler les opérations ultérieures auxquelles on devra soumettre cette sub^stance; Ce sont surtout les sels anhydres qui décrépitent avec force, comme aussi beaucoup de minératix qu'où rencontre dans la na^ tuîe, entre ttUtre eerlaihs sulfures métalliques et leurs eombinaisont.
Dans quelques cal^ aptes arolr aiusî chauffé cette substance^ on la traite par divers réactifii^ satis la retirer du petit matras de veh'e. C'est ce qui arrive^ comme on peut en juger d'après les détails donnés précédemment « lorsqu'on soupçonne qu'elle contient une combinaison de mercure» On là mêle alors avec un excès db s6ude bieh sèche, où la chauffe d'abord à la seule flamme de la lampe à esprit de vih, et ensuite on augmente la chaleur en soufflant avec le chalumeau datis la flamme. Si la substance contient une combi^ liaison de mercure ^ on voit alors se produire un enduit gris de mefbUre sublimé. 11 arrivé quelquefois que cet enduit ne peut pas être reconnu sur^-l&champ pour du mercure métallique; on est aknrs obligé d'eu réunir ^ peu les parcelles avec une baguette de verre ou de bois, ce qui fuit apparaître des globules mercuriels. Lorsque la combihaisoii contenait de l'eau, où quand on n'a pas «nployé de lasoUde trèS^sèche, en même temps que le mercure, fl se volatilise aussi de l'eftu , qui se condense sous la forme de gouttelettes^ dans la partie la moins chaude du col du matras ^ et qui coule ensuite sous celles de larges gouttes chaudes, pouvant sou^ vent causer la rupture du vase. Il est donc à propos de chauffer Ift soude dans un petit creuset, hnméAatement avMit l'expérience^ afin de la purger d'eau; on doit également tenir le matrii
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liorizontalement que pdâsîble. Si la substance qu*oa analjfse coti-^ Mte en une combinaison mercurielle très*Yolatile , comme par exemple en une eomlmiaîson de mercure avec du chlore ou du bfôme, il peut arrifer, surtout quand on conduit mal la chaleur, que la plus grande partie ou la presque totalité de cette substance ae Tolatilise avant que la soude ait eu le temps d^exercer sur elle son action décomposante, de sorte qu'on n'obtient que peu ou presque point de mercure sublimé. Dans ce cas, il vaut mieux employer une soude qui ne soit pas tout-à-fait exempte d'eau, et ne pas chauffer le mélange avec lenteur dans le petit matras, mais, s'il est possible , lui appliquer subitement une forte chaleur ; cependant, même alors, il y a toujours une portion de la combinaison qui se sublime sans avoir été décomposée. On ne peut obvier à cet inconvénient qu^en humectant avec de Teau le mélange contenu dans le petit matras, et le laissant reposer quelques instaos avant de le diaufier; mais, en agissant aina, il est difficile d'éviter que le matras se brise pendant qu'on le chauffe.
Le seul réactif, autre que la soude , qu'on emploie encore dans oes expériences, est le bicarbonate potassique. On s'en sert pour reconnaître les acides contenus dans des sels, quand ils ont été séparés de leurs bases, par la fusion de ces derniers avec lui. On y a recours surtout afin de constater la présence de Tacide nitrique dans tous les mtrcues. Ceux-ci ayant été mêlés avec du bicarbonate potassique, on introduit le mélange dans un petit matras de verre, et on le chauffe à la flamme d^une lampe à esprit de vin, sans le secours du chalumeau , ce qui donne lieu à un dégagement d'une épaisse vapeur rutilante d'acide nitreux. Le même moyen est employé pour chasser des combinaisons du fluor Tacide fluorhydrique, qu'on reconnaît à ce qu'il attaque et dépolit le col du matras. Les combmaiMom <fiode^ chauffées de même avec du bicarbonate potassicpie, donnent des vapeurs violettes d'iode, et un sublimé noir d'iode se dépose dans laportion la moins chaude du col, en même temps que de l'acide sulfureux se dégage. Les combinaisons du brômCy traitées de la même manière, exhalent également du brome gaxeux, mais presque toujours en si petite quantité, que ce n'est point là un moyen certain pour reconnaître la présence du brome dans des combinaisons.
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LorÂjQ^il s'agit de découvrir au chalumeau la présence de Yadde mlfurique dans des sulfates ayant un oxyde métallique pour base, on commence par dépouiller le sel de Teau qu'il peut contenir, on le mêle avec du charbon pulvérisé, on introduit le mélange dans un petit matras de verre, et on le chauffe à la flanmie du chalumeau, ce qui donne lieu au dégagement d^une forte odeur d'acide sulfureux ( p. 173).
II. Après que la substance qu'on examine a été traitée dans un petit matras de verre, on la fait chauffer dans un tube de verre ouvert aux deux bouts , d'abord à la seule flamme d^une lampe à esprit de vin, puis à la même flamme soufflée sur le tube avec le chalumeau, ce qui donne plus de chaleur. Le but de cette opéra-tion est de voir si, en chauffant ainsi la substance sans interdire l'accès à l'air atmosphérique, il se forme des corps volatils. En l'exécutant, on est maître d'augmenter ou de diminuer le courant d'air qui traverse le tube. Si , pendant qu'on chauffe le corps, on tient ce tube dans une situation tout-à-fait horizontale, le courant d'air se réduit à peu de chose ; mais il devient d'autant plus considérable que la direction du tube s'écarte davantage du plan de rhorizon.
Les corps volatils qui se forment tandis qu'on fait rougir les substances soumises à l'analyse en 'permettant le libre accès de Tair atmosphérique, tantôt s'échappent sous la forme de gaz, qui peuvent être reconnus à leur odeur, tantôt se déposent, sous celle d'un sublimé, dans la partie froide du tube, et à une distance plus ou moins considérable de la substance, suivant leur plus ou moins de volatilité.
1. Substances gazeuses, reconnaissables à leur odeur ^ qui se déga^ gent pendant le grillage. Ici se range Yacide sulfureux, qui se forme quand la substance contient des sulfures métalliques.' La. moindre quantité qui se produit de cet acide est reconnaissable à son odeur, lorsqu'après avoir fait rougir la substance dans le tube de verre tenu presque horizontalement, on porte immédiatement ensuite l'extrémité supérieure du tube sous le nez, en ayant soin de le tenir aussi rapproché que possible de la perpendiculaire. Un papier de fernambouc humide qu'on introduit dans la partie supérieure du tube, est décoloré aussi par l'acide sulfureux, Presque
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tiMifl Im MiUims métalliques dégagent de Ta^ide Mlfuieai fuand on laa traite de cette manière, (^elquet-uni donnent, en outre* uq mbUrni de mifre; e'eit ce qui arrive surtout à eeus auxfiiçli le dwleur eût àt^ perdre une portiw de leur «gufre dans le petit matvai de verre ; cependant ee plitoomène dépend aumi du plui eu moina d'indinaison qu'on donne au tube eu faisant rougir la substance. Quelques sulfures métalliques fournissent d'autrss subliméa eneore, dont il sera parlé plus loin. Le sulfura de sine et le sulfure de molybdène qu'on trouve dans la uature sont eeu% qui donnent le plus diffieilemwit de Taoide sulfureux par le grillage. Ouand des combinaisons de sulfures et d'aiséuiuras métalliques ont étA traitées dans le petit matras de vene^ et qu'elles ont perdu fuAk de Varsenio sublimé, elles peuvent encore y lorsqu'on les grille dans un tube ouvert au:s deux bouts , exjialer une odeur d'aeide sulfureux ; c'est ee qui arrive» p«pr exemple, k la pF^te ménieale.
La présence du $Hémum dana des UUmureâ métçtlUqtsi» peut égalemeut être reconnue k l'odeur qui se dégage pendant le grillage de ces derniers dans le tube; cependant co n'obtient ppiot alors un sublimé de sélénium, surtout lorsque le tube n'est pas tenu lw\ inf!liné«
Quelques anénmet métalliques donnent une odeur d^'wrsmic^ faand on les grille dans le tube. Ce pb^omène n'est offert néan* moins que par ceux qui, indépendamment d'un sublimé d*acîde }ursenieux> en donnât un aussi d'arsenic, lorsqu'on n'indioe pas trq^ le tube. Si , pendant qu'on grille les arsépiures métalliques dans le tube, il ne se forme que de Tacide arsenieux, oq {l'aperçoit point rpdeur de Varsenûp.
3. Subftancàs qui s< mbUmmt fgr le gnUasû dkms le tuh. Si le sublimé est Uanc, il consiste ordinairement en oxydes, qui, tantôt fixistent tout fonnés déjà dans la substance ^'on examine, et tantôt aa forment par Toxydation des métaux. I» se rangent surtout les
auivans:
4eidsarianteiix, Il se forme pendant le grillage des ars&ûures métalliques» et se dépose dans la partie la plus froide du tube, sous la (orme d'un sublimé blanc, qui parait cristallin quand on l'ex^* mine k la joupe. La moindre parcelle de §e| aqîde s^Minâ ^ Wnr
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sm^ traitée eoaune il a été dit p» â^Q, pour dëtenmper si e]U contient de rarsenic. L'acide ^rsenieux se produit plus facilement par le grillage de certains arséniures métalliques, que par asXm dç^ quelques autres, et sa formation exige souvent que Ton U^mm> pendant long-temps la substance roi^ge^ en dirigeant smr elle l^ flamme du chalumeau ; tel est, par exeipple, le cas du cobalt gi^,, Certains arséniures métalliques, peu nombreux, doft^ent, qfi^ on les grille dans un tube de verre ouvert aux deux bpu^ , nonseulement de Tacide arsenieux, mais encore de i^ arsenic fnét^lliqqe^ Soumis au même traitement, les sulfures d'arsenic ou les corps (iW en contiennent, outre de Tacide arsenieux, fournissent ordinaire^ ment encore du sulfure d'arsenic ronge, ou mémt^ du mVw^ d'af r, senic jaune ; ce dernier, comme la rep^^rque en a déj^ été faite^ peut être pris pour du soufre par un opérateur peu exercé, Pf) l'acide arsenieux peut être également dégagé, par le grillage dapR un tube ouvert, de substances qui contiennent un grand exeès, soit de cet acide, soit d'acide arsenique, ou qui sontprincipalement composées de ces deux acides.
Oxyde antimonique. Il se sublime quand on grille de l'antimoine, des antimoniures métalliques, du sulfure d'antimoine et des com^ binaisons contenant du sulfure d'antimoine, de même aussi que quand on chauffe dans un tube ouvert de l'oxyde antimonique ou des substances qui en contiennent. I^e sublimé ainsi produit es(' blanc; une faible chaleur suffit pour le transporter d'un lieu i un autre, caractère au moyen duquel surtout on le reconnaît (p. 1^6). Dans beaucoup de cas, cepeudant, la fuQiée à laquelle donn^ Hei^ le grillage, dans le tube, de substances qui contiennent de l'antiT' moine, n'est pas uniquement due à de yo^yie antimoiûqne, maïs contient en même temps de Tacide antiuionienx, qui n'est point volatil h la vérité, mais qui, lorsque la calcinatioa^ \\fm au contact d^ l'air, se forme aux dépens de l'oxyde antimoni({Oe,>p6ndant la vnla^ tîlisation de ce dernier, et se dépose également dans le ti^^, s^w la forme d'un sublimé, au-dessus de \à ^substance mise en e^^péirienee* Un pareil sublimé, qui consiste en oxyde antimonique et e» acide antimonieux, ne peut donc être volatilisé qu'en partie lorsr qu'on le chauffe. 11 se produit surtonl par le grillage du mlfuriB d'imtimpîn^}. des snJ^stApçes co^i^aat 4^ sulfura d'antimoine^ et d^
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quelques antimoniures métalliques, principalement lorsque les métaux combinés avec Tantimoine s^oxydent avec facilité. Quand les substances qui contiennent du sulfure d'antimoine renferment aussi du plomb (cas dans lequel se trouve, par exemple, le bour^ nonite), le grillage dans un tube de verre donne un sublimé blanc, qui est en partie volatil, en partie non volatil, et qui se compose d'oxyde antimonique et d^antimonite plombique.
Acide teUureux. Ce sublimé se forme quand on grille le tellure et les tellnrures métalliques, de même que quand on chauffe dans un tube ouvert l'acide tellureux et quelques-unes de ses combinaisons. L'acide tellureux qui se volatilise forme une fumée blanche, mais s'il est beaucoup moins volatil quePoxyde antimonique, dont par conséquent on parvient sans peine aie distinguer, parce qu^on ne peut pas le faire passer d^un endroit à un autre, en le chauffant, et que la chaleur le fond en gouttelettes incolores (p. 194) . Lorsque les tellurures métalliques oontiennentdu plomb, il se forme bien un subliméd'acide tellureux à une certaine distance du corps sur lequel on agit; mais, plus prés de ce corps, il s'en produit un autre, dû à une combinaison diacide tellureux et d'oxyde plombique, qui ne fond pas en gouttelettes, et qu'on pourrait, par conséquent, prendre pour de l'acide antimonieux.
Le chlorure plombique se volatilise à peu près de même que Vacide tellureux, au contact de Tair, et, comme ce dernier aussi, il se résout en gouttes lorsqu'on le chauffe.
Oxyde bismuthique. II se forme pendant Foxydation dans le tube du sulfure de bismuth et des alliages du bismuth avec d'autres métaux; mais on n'en obtient presque pas par oxydation du bismuth même. Le sublimé, quand on le chauffe, fond en gouttes, qui ne sont point incolores, mais brunes et jaunâtres, caractère à Faide duquel on le distingue du sublimé diacide tellureux. Une substance qui contient du bismuth s'entoure aussi, quand on la fait rougir dans le tube, d'oxyde bismuthique fondu, ayant une couleur jaune foncée , qui devient plus claire par le refroidissement. Ce phénomène fait aisément distinguer le bismuth de plusieurs autres métaux; mais il est plus difficile de le distinguer par-là du plomby dont les cmnbinaisons, traitées de la même manière dans un tube ouvert, s^enveloppent également d'un oxyde fondu jaune,
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dont cependant la couleur, après le refroidissement, est plus pâle encore que celle de Toxyde bismuthique fondu. Au reste , une méthode qui sera décrite plus loin permet de distinguer avec facilité ces deux métaux lun de l'autre dans leurs combinaisons.
Des métaux autres que Tarsenic, le tellure, l'antimoine et le bismuth, donnent un sublimé blanc, lorsqu'on chauffe certaines de leurs combinaisons dans le tube ouvert. Parmi ces combinaisons métalliques, on compte : le sulfure plombique et le iéléniure plom-' bique, dont on obtient des sublimés blancs, de sulfate et de«élénite -plombiques, qui deviennent gris quand on les chauffe, et qui peuvent être fondus ; j'ai déjà eu plusieurs fois occasion de faire observer que les combinaisons du plomb avec des métaux ou autres substances, chauffées dans le tube, donnent des sublimés, lorsque ces métaux produisent, par l'effet de l'oxydation, des acides ou des oxydes métalliques volatils; le sulfure stannique, qui donne une épaisse fumée blanche d'oxyde stannique, non susceptible d'être volatilisée par l'action de la chaleur; V acide molybdique, qui, diauffé dans un tube ouvert, se volatilise en partie sous la forme d'un sublimé blanc pulvérulent, en partie sous celle de cristaux brillans et faiblement jaunâtres , tandis que du sulfure de molybdène, traité de même manière, ne donne pas de sublimé, mais seulement de l'acide sulfureux.
Il ne se forme pas, par l'oxydation dans un tube ouvert, de sublimés ayant une couleur autre que la blanche ; mais des substances colorées, qu'on peut déjà sublimer en les chauffant à l'abri du contact de l'air dans le petit matras, se volatilisent plus aisément encore dans le tube ouvert. La plupart des combinaisons du mercure donnent un sublimé de mercure, lorsqu'on les chauffe dans ce tube; si l'on traite ainsi le sulfure mercurique, une partie se volatilise sans avoir subi de décomposition, et une autre partie donne également du mercure métallique, qui, étant plus volatil que le sulfure, va se déposer à une plus grande distance du point sur lequel porte l'action de la chaleur. Les chlorures de mercure se subliment dans le tube ouvert sans éprouver de décomposition.
J'ai indiqué (p. 380) comment on peut reconnaître hs fluorures métalliques en les chauffant, dans un tube ouvert, avec ou sans sel de phosphore.
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III. kffk av<Mr ewiyé la substance dans le petit matraâ et dans un tul)e de verre, ou en prend une autre portion, qu'on cbauffe seule à la flamme du chalumeau. Le but qu'on se propose en agissant ainsi est noineulement de reconnattre si la substance est fusible, mais encore d'observer les cbangemens de couleur que qu^lquesmnes subissent ou communiquent à la flamme , ej. enfin de constater ceu¥ qu* elles éprouvent de la part, tant du feu d'oxydation que du feu de réduction. Suivant l'intention qui préside à cette expérienoe, ou diauffe la ^stance ou sur du charbon, ou entre les serres de pinces eq platine, ou sur un (il de platine.
1. Pour essayer ïàftuibilUé des substances à la flamme du chalumeau, ou les met sur du charbon , quand elles consistent soit en métaun, soit en oxydes métalliques faciles h réduire , ou en général lonqu'eUaa «mtîainent des corps susceptibles d'attaquer à diaud le platine *, ensuite on dirige sur elles le point le plus chaud de la flamme. Cependant si la substance ^st composée de principe eonftituani qui ne puissent pas attaquer à chaud le platine , pu en l^endun petit fragment, lorsqu'elle forme une masse solide, et on l'expose au point le plus chaud de )a flamme, en le tenant entre les serres de pinees en platine. Ce dernier procédé est applicablei surtout aux substances contenant de Tacidesilicique, o\| à d'autrei^ minéraux qui sont formés à peu près des mêmes prinûpes , maia en pn^rtions relatives très-difi'érentes , et que fort souvent alors on parvient surtout à distinguer les uns des autres par leurs 4ifl^ rens degrés de fusibilité à la flamme du chalumeau. Si la sub^tanc^ qu'on veut essayer est sous la forme de petits grains , on en met un grain sur du C/^rbon, et l'on dirige la flamme dessus. Quant aux substances pulvérulentes, on les pétrit avec de la salive , et on en chauffe un peu lur d^ charbon, k la flamme du cbalunoeau -, mais alors , si la subst%|iea ^ p«\idre est infusible , ou peu fusible, Qtt a souvent de la peine à empêcher qu elle soit entraînée par le eourantd'w que Ton étaUit m soufflant.
La plupart des n^ifiwB fondent à la flamme du chalumeau , et tous ensuite, si Ton ^cepteceu^K: qu'on appelle nobles, sont oxydés par la flamme extérieure. Parmi les métaux nobles, Vor et IVy^nl fondent au chalumeau, sans éprouver le moindre changement : lepkaine, Viridimn, le palladium ^ le rhodium et Ya9nmn^
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80pt iiifu«î)>loft ; cependant romium m oonv^rtit , dans h Qsmm$ pitérieure, en aeide oerpique, qui »e voUtiliie. Parmi lea autrai métaux y dont les oxydes sont réductibles par la flamme intérieure, principalement avec le secours de la soude, le vMiyb4ène$ le fmgr st$m, le mcM, le cobaU et le/(v sont infusiblas. Dans le nombre de ceux qui n^ont point été nommés, il s'en trouva bien encore plusieurs qui sont infusibles, mais œui^^là ne peuvent point être pbtenus à l'état métallique au moyen du obalumeau.
LeB9ulfwêimétalliqu69 fondent pour la plupart quand on les traite au chalumeau, sur du ohs^rbon , et cet effet a souvent lien Jors même que les oxydes des métaw ne sont, point fusibles- Hm beaucoup d'entre eux s'oii^ydent très-promptement dans le cours de Topération , exhalent l'odeur de rapide sulfureux , de même gun quand on les chauffe dans un tube ouvert , et se convertissent en oxydes métalliques (p. Mi).
Parmi les osqfde^ nUkitHqH0$ purs, la plupart sont infusiblei. Cqiendant plusieurs passent à un plus haut degré d'oxydation dans la flamme extérieure , et à un degré moins élevé , ou même souvent à Tétat métallique , dans la flemme intérieure. Les oxydes înfoiibles sont : la hrytû et la strontiamy dont les hydrates et les earbonates sont fusibles , mais se convertissent en terres pures quand on les chauffe sur du charbon , et forment ensuite des maisea infusibles) la pkmw , qui devient très-lumineuse quand on la dmuffe» la mdfnjm* Valumine^ la gludne , Vyuria, la a^ireone^ qui dtownt fortMient lumineuse par l'action de la chaleur; Vacide |liM(piie , Yoiwk twgMHqnCj Voxi^chromique^ V acide antimonimxij qui cependant se réduit, dans la flamme intérieure, à Tétat d'oxyde «ntimonique volatil; YacUe tant^tiqWj Yacide tikmi(fue, Toopjfds ufWMmy Vaa^dê wmique^ que la flamme du chalumeau réduit à l'état d*pxydfi uraneux; roapy«bcér«tM0, que Taotion de la chaleur convertit en oxyde cèrique; VoiP^de cériqu^ ^ Yo^d^mfmgtk^ nUfiM , qui abandonne une pcqrtion de son oxygène quand on le cbaufle avec forcer Yese^dc meique^ qui se réduit à la flamme intérieure, et devient par-là volatil; Vq9^ cadntîQtia, que la flamme intérieure réduit et volatilise également; Voseydâfenri^^ qui perd une partie de son oxygène dans la flamme intérieure; VçsByd^nieççUf^^ Vo^pft^ ceM^q^etVi^dsêlmi^if^ pett|
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èire réduit dans la flamme intérieare. Les oxydes , peu nombreux, dont les noms saivent, sont au contraire, dans Tétat de pureté, fusibles à la flamme du chalumeau : Yoocyde aniimonique^ qui se Tolatilise aisément après la fusion; Voonfde bimmahique y Voxyde plombique^ qui , ainsi que le précédent , se réduit à Tétat métallique , et Voxyde cuunique.
La recherche de la fusibilité est une chose fort importante lorsqu'il s'agit des combinaUons riUciques existantes dans la nature , et d'autres minéraux encore : car il n'y a que ce caractère , mis en. évidence au moyen du chalumeau , qui puisse faire distinguer ceux précisément dans la composition desquels il entre surtout des terres, et qui ne contiennent pas de quantités notables d'oxydes métalliques proprement dits. Pour essayer la fusibilité des minéraux y le mieux est d'en saisir un fragment entre les serres de pinces en platine , et de le faire chaufiisr ainsi à la flamme du chalumeau. Parmi les minéraux que Ton rencontre le plus fréquemment, les suivans sont infusibles dans cette dernière : quartz, corindon, Ummuiiine (celle qui contient de l'alumine , et même aussi celle qui contient de la soude) , spinellCy pléonaUe, gahnUe, olivme, cerite, Tsircon, cyaniie,phétiakke, leucke, taUi^ pyrophyllke, apatite, gehIénUe, antkophyUke, Haurotide, argile» réfractaire$, hydrate atuminique, hydrate magnésique, sulfate aluminique ; carbonate» caldque, ^nagnéeique etzincique^ aUophane, cytnophane, gadoUnitôy qui, lorsqu'on la chaufle , brille tout à coup comme si elle prenait feu ; étain vitreux^ rutile, fer titanique, tantalite, turquoise, fer oxydulé ritantfère , fer chromaté , les oxydes de fer naturels, urane oxydulé , tantalite, yttrotantalite, dioptase, chondrodite, topaze. Au nombre de ceux qui sont très peu fusibles , ou qui ne se fondent que sur les bords , on distingue surtout les suivans : feldspath, albite , pétalite^ labradorite, anorthite,néphéltne, spath en table, pyroxène qui contient beaucoup de magnésie, écume de mer, pierre de lard, serpentine, mica (quelques espèces, surtout celles qui existent dans le granit); épi-date , qui se boursoufle à la première impression de la chaleur; cfichroUe, émeraude, eucbue , qui se boursoufle d'abord à la chaleur; titamte , sodalite, schéeUn calcaire, spath pesant, célesline, gypse , apatitCy spath fluor. Les suivans sont fusibles : les zéolilhes , dont la plupart^boursouflentà la première action de la chaleur, le spo^^
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dutnène^ qui se boursoufle également ; le mèjonite, qui éoume avant de fondre ; VéUolite , les amphiboles, dont la plupart bouillent pendant qu'elles sont fondues; X^ipyroxènes qui ne contiennent pas d'excès de magnésie, Yidocrase, qui fond en se boursouflant; le grenat ^XdiCénne y Vortkke, qui fond en bouillonnant; le schéetiu ferruginé, le bomàte, l^hydro-boracite^le datoliteAe botryolUe , le cryoUte , le mica (plusieurs espèces, celles surtout qui contiennent de la litbine) ; les tourmalines qui contiennent de la potasse ; Yaxinite, qui fond en se boursouflant; Yamblygonite, le lazulUe, Yhauyne, le nosian, Yeudialyte et le pyrosmalUe.
A regard des sels proprement dits et des sels haloîdes solubles dans l'eau , la plupart entrent bien en fusion quand on les expose à la flamme du chalumeau , sur du charbon , mais souvent ils sont décomposés par ce dernier, sur lequel ils laissent leur base, quand celle-ci est infusible à l'état de pureté. Les sels alcalins, après avoir été fondus , sont absorbés par le charbon, ou forment des globules.
Parmi les sels insolubles, plusieurs fondent en globules, qui cristallisent par le refroidissement. Le phosphate plombique est celui de tous qui présente au plus haut degré ce phénomène, à l'aide duquel on peut aisément le reconnaître (p. 231).
2. Les changemens de couleur que les substances subissent pa^ taction de la chaleur tiennent, la plupart; du temps, à ce que cellesci sont décomposées et forment alors des corps autrement colorés. Cependant il est quelques substances qui , sans éprouver aucun changement dans leur composition, prennent à la chaleur une couleur diflérente de celle qu'elles ont à la température ordinaire ; elles perdent ensuite peu à peu la teinte qu'elles ont acquise ainsi , et, après le refroidissement complet , elles ont la même couleur qu'avant d'avoir été chaufiées. C'est là un moyen certain pour reconnaître certaines substances, parmi lesquelles on distingue surtout les suivantes : Y oxyde zvndque et Yadde titardque , qui sont blancs à la température ordinaire, et d'un jaune citrin à une température plus élevée, phénomène qu'on observe dans un très-grand nombre d'autres substances de couleur blanche , mais qui seulement n*est dans aucune aussi prononcé que dans ces deux^là ; le suroxyde pUmbeux, Y oxyde mercureux, le diromate plombique et quelques autres chromâtes, qui, à la température ordinaire^ sopt
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rouges cm jauneg, mais ont une couleur noire à line tempéràtufê plus éleyée ^ insuflBMinte cepeudant pour les décôthposer. Il eit beaucoup de substances dont la couleur habituelle devient plus foncée quand on les chauffa; tels sont Yoocydepbmbique et Voxytk bbmuthique,
3. Les eoulmtn quë àeminèi itséêtancet comnwmqûent à la flamme éi thabmëau peutent sottTent senrir à faire reconnaître ces corps. n a déjà été dit p« 6, p. 19 et p. 18, combien ce caractère a dé moteur pour iiidiqmr la présence d^iUcaii$ dans des sels. On Toit aussi la flamme du chalumeau se colorer quand on la dirige sur des substances qui eotltiMitieftt de la Ht&miana (p. 27 ) et de la chauœ (p. 31), de même que sur des phaphoia imbibés d'acide suUurique (p. 181) et sur des borau» traités de la manière qui a été décrite p. âki. La flamme du chalumeau se colore également tcn-squ^on y a recours pour chauffer certaines substances avec des réactifs*
4« Les déoompofkidnê ^ qatUpm iubftaneei éprouvmu de la part^ ioM de la flamme extirieute que de la flamme intérieure^ consistent principalement enee qu'elles s'oxydent dans la première, tet^b que les corps oxydés se réduisent dans la seconde. Les changemens qui sont produits par la flamme extérieure ressemblent , la plupart du temps , à ceux que les corps éprourent quand on les diÂdEe dans le tube de Terre ouvert à ses deux extrémités, dépendant il arrive souvent qu'on oxyde des substances dans la flamme extérieure sur du charbon , afin de pouvoir les traiter d'une mantére plus efficace par les réactifs après qu^elles ont subi ce genre de décomposition. Ainsi ^ par exemple, on grille les mUfuree et les afi^niares métalliquet sur du charbon , à la flamme extérieure , afin de Séparer le soufre et Tirsenic, à rétatd'acides sulfureux et arsénieux, des oxydes qui sont produits, phénomène qui a lieu pins compléta ment pour les sulfures que pour les arsénmres métalliques. La réduction que ôertaims substances subissent dans la flamme intérieure s'opère presque toujours mieux et plus facilement lorsqu^on mêle la substance avec de la soude , et qu'ensuite on la chauffe sur du charbon à la flamme du chalumeau. La manière dont les diverses substances se eMqKnrtent dans cette expérience sera indiquée plus Mo.
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IV. Après qu'on a traité les substances dans le petit tnatras et le tube de verre ouvert aux deux bouts, après qu'on les a étposées seules à l'action de la chaleur, on les traite par les réactifs, dont les plus usités, dans les essais au chalumeau, sont la «ottde, le iel de phosphore et le boras. Cette nouvelle opération s'exécute la plupart du temps sur du charbon ; cependant elle a lieu quelquefois aussi stir un fil de platine , et dans un trè»-petit nombre de cas to TaccottlpHt sur une feuille de platitiô.
1; Traitement des substances pat la èoudôé Quelques substances dontient un globule quand oh les foftd avec de la soude sur du charbon, et c'est là un phénomène qui les cai^aetérise fort bien. D'autres ne peuvent être fondues avec de la soude dans la flamme entéfieure que mt tin fil de platihe , et ô*est là particdliéremetit le cas de (celles qui jouent le rôle d'acide envers la soude. Beaucoup d'oïjrdes qu'on traite atec de la sotide , par la flamme intérieure , Sttif dtl charbon , Se réduisent bien plus aisément que lorsqu^on les èhatlffè seuls é cette même flamme intérieure , et on les reconnaît nlsément par-là lorsqu'ils se cohvettissent de cette manière en métaût. Enfin il est plusieurs substances Sur lesquelles la soude h^exerce pas la moindre action , qu'elle ne réduit pas sur le tbar^ troti, et avec lesquelles elle ne fond point non plus sur un fil de platiné : ce sont principalement les terres et quelques oxydes métallique proprement dits, en petit nombre.
a). Il n'y a que très-peu de substances qui puissent être fondues en un globule avec de la soude sur k charbon, La seule qui donne un globule limpide et incolore par la soude est Yacide silidque , pour qui cette circonstance est très-caractéristique, ainsi que j'en ai déjà fait la remarque (p. 247). Mais, outre l'acide silicique pur, les silicates qui en contiennent beaucoup peuvent aussi, sur le charbon , âe fondre en un verre (p. 247), parce que le silicate sodique est susceptible de dissoudre une partie des bases que la soude a séparéesdes silicates primitifs. Le globule qui résulte de là n'est cependant pas toujours clair et transparent ; il est coloré par plusieurs oxydes métalliques. La fusion en un globule avec la soude est un caractère distinctif important pour les silicates qui se rencontrent dans Iç nature. Parmi les plus communs , les suivans fondent en Un globule limpide avec la soude ; qmrzp s^ldsp^ah, (Mik, p^(UiH,»
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9ipodmnène> leucite, labradorite, méjonUe, anorthke, émeraude^ leâ zéolUèi en général et les argiUê réfractaires. Les silicates sumns fondent bien avec la soude» mais 1^ globule qu'ils donnent est la plupart du temps coloré par des oxydes métalliques : diopta$e, admiiie, Uevrite, helvine, aspinite, plusieurs espèces de grenat, et Vidocrase.
Outre Tacide silicique, Vacide tkanique possède également d'une manière spéciale la propriété de pouvoir être fondu avec la soude sur du charbon; mais le verre est opaque et grisâtre (p. 2f^9). Les autres substances, ou ne sont point attaquées parla soude, et restent sur le charbon, tandis que la soude est absorbée parce dernier, ou passent avec l'alcali dans le charbon, et sont réduites.
6.) Les iubstancei qu'on peut fondre avec de la soude sur un fil de platine à la flamme extérieure du chalumeau, sont : Y acide nUdque, Yadde molybdique, Yaddetungstique^ Y acide antimonieux^ Y oxyde chromique, Vacide teUureux, Vacide titanique et les oxydes du manrganèse. Ces derniers ne se dissolvent» il est vrai, qu'en faible proportion danslasoude, mais il nVn faut non plusque la moindre parcelle pour communiquer à ce réactif une couleur verte , à l'aide de laquelle on peut aisément reconnaître le manganèse (p. 54J ; cepeiH dant la coloration s'aperçoit mieux sur la feuille que sur le fil de platine. A cette même catégorie appartiennent encore Y oxyde cobattique y qui néanmoins ne se dissout non plus qu'en petite quantité , Yoxyde plombique et Voxyde cuivrique.
c.) Substances que la soude réduit sur le charbon à la flamme inté-rieure du chalumeau. Quelques-uns de ces oxydes se réduisent ainsi en métal, qui peut être volatilisé en partie ou en totalité, quand on continue à le chauffer avec la flamme intérieure > s'oxyde de nouveau pendant la volatilisation, et produit une couche d*oxyde sur le charbon, à une plus ou moins grande dislance de l'endroit où l'on chauffe la substance mêlée avec de la soude. D'autres oxydes réductibles , dont les métaux ne sont pas volatilisables, se réduisentsans qu'il se forme d'enduit semblable ; ,on peut ensuite obtenir le métal réduit, en pulvérisant la portion du charbon sur laquelle s'est opérée la réduction et enlevant le charbon par la lévigation; ce mëtel est alors facile à reconnaître. Il arrive souvent , comme j'en ai déjà fait la remarque, que des oxydes se réduisent à Tétat métallique ,
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sur du chsrrbon, par Paction seule de la flamme intérieure du chalunoteau; mais y même dans ce cas, la réduction s'opère d'une manière plus facile et plus sûre lorsqu^on ajouté de la soude à Toxyde. Du reste , la plupart des oxydes réductibles né se réduisent qu'avec le secours de la soude. Presque toutes les combinaisons des oxydes réductibles peuvent également être réduites au chalumeau, quand on les a mêlées avec de la soude : effet qui a liçu rarement par Faction de la flamme intérieure seule, même lorsque l'oxyde contenu dans la combinaison est très-facile à réduire par cette dernière toutes les fois qu'il se trouve à l'état de pureté. Les combinaisons des métaux des oxydes réductibles avec du soufre, du sélénium, du chlore , du brome et de Tiode se réduisent aussi à l'état métallique quand on les traite avec de la soude sur du charbon, ce qui n'a pas lieu sans soude et par la seule action de la flamme du chalumeau. Cependant il est bon, dans beaucoup de cas , de griller les sulfures et séléniures métalliques sur du charbon, à la flamme extérieure , avant de les réduire par le moyen de la soude. Les arséniures métalliques surtout exigent qu'on les grille avec soin , afin que leurs métaux, débarrassés de l'arsenic et oxydés, puissent être réduits par la soude. L'emploi de la soude est surtout de nécessité absolue quand desoxydes métalliques faciles à réduire doivent être ramenés à l'état métallique dans leurs combinaisons avec des acides inorganiques. Par exemple, dans beaucoup de cas , il n'est pas possible de réduire sans soude les métaux des sulfates, phosphates, arséniates et autres sels métalliques, parce que la seule flamme intérieure, au lieu de métaux purs , donne des sulfures , des phosphures et des arséniures. C'est pourquoi l'usage de la soude ne saurait être assez recommandé à ceux qui débutent dans l'emploi du chalumeau, lorsqu'il s'agit de réduire des oxydes métalliques combinés avec d'autres substances.
OoÊ^des ou combirudsonê tT oxydes qui peuvent être réduits , au moyen de la soude, sur du charbon, par la flamme intérieure du chalu^ meau, mais dont les métaux sont volatils, et déposent par cela même un enduit sur le charbon. Ici se rangent les oxydes suivans : les oxy^ pes de l'antimoine; le métal réduit est cassant , il fume beaucoup quand on l'a chauffé long- temps, et donne un enduit blanc ; Vacide teUureiix , qui donne un enduit blanc, et colore en bleu la flamma k 34
4h çhahiift^ij ; Vo^4^ xmçique, qui , sai» qu'il se iomue de w^ qilttaUim^, dQOPe ua ^duit doat 1^ Idiote fu|iÎ9UD4(f# tant qu'il
Il PPWk ^flaow^ e^téFÎewe , (iirig^ s(|ï ç^\ wdwt, n'y p(9<l«it «mA çfaAE|gMO«nt, um cfUe 4^ U 9mvB^ iatérieure le ^it àis^ H^ ; \(mftêmêv4(m^ WÎ^ sam kmvk 4e iiiét^l, domie u^ enfuît bm^-i^ug^ dç lacx>uleur duquel on ne peut bienjugçr qu'a- Hdl W. fçboidj^i^enti Tofc^diç bigvmthiqu^^ que Ton réduit aisé- MR^ai^ gliins p^lliqu^ qiii sont c^^i^aos et se bi;i<ei^t en éclate (Km le QUMTtaau; siVoii continue à «oufiler, ij se forme uo endiiit jj^ne toffçé sv^ le.pl^i;bpp ; ïoçcyfffi plambigue , qu'il ^t égaJe^iaat (iM»le de rédwQ pn. grains métalliques, et qui , Ipisque Ton contî- Ul^ à soiMO^iç, çpuvre le.d^arbon d'un enduit jaune ayant de la res- WiiM«m(se axflp celvi du bisfnutl^ : cependant le plomb réduit peut M(« (Ulitîog9ilï d« i^jsimrth paf: U pi;api;i^ qu'ont Içs graios de ^*^iêi^ fém ^ nvtow ^ d^ P^^lve PP çassana,
(^^^^W>A^^^P»« d'aiyd^ qui^^pmvenf êtreréduiu au moyet^ il^l§ iOUfUif ^r ^(Mrkofi, p^r IdJUmuff^ huérieure du chalumeau , mdîl dçnt kf mUilW^ r.e 9Q^t point uolutiU, et m (tëpoê^ par corné-fH^ pofi if^fkit V^r le, dm^n* Ici serangent Yatide imltfbclique , V^eiéi lM>99f^>'9U#» les ong/^de^ du fer y Voaq^da eeMiçKe , Toxyde n'octitifm> VWf4^ U^pique^ Voxyde cmvriq\te^ Yoçcyde argauiq^ et les oxydes dm métaux appelés nobtes, qui cependant sont déjà réductibles pfir l'actipi) de lÀ chaleur seule.
Loi;sf|lie placeurs oxydes réductibles sont contenus dans une iQCc qu'on veut anjilyser, o|^ obtient souvent des alliages; dt quelquefois au^i.les i^étaus^ réduite s'obtiennent isolés les uns des autres. C'est, ce qui a lieu p^rtiquliérement lor^ue de Vfuyde euiiKrique et de l'oi^de ferfique sont contenus dms une substance.
lyQ.iHiiteinent au ou^eu dek aaude, sur du charbon, peut:a¥ssi ùka ddeouvrir sans nulle équivoque les moindres traces m^me dkri^nt(^ dans des.arii^nîi^ et ^ar^dmuei» qui sont réduits par^^li à,l'état d*^s$»iç métallique, dpntlesCplus petites quantités se re- <»imuiissent à rôdeur qu'elles exhalent (p. 289 et 295). On peut aussi , par le même procédé , découvrir le soufre dans des sulfutea méiaUùiue9 et des sulfates^ et le sélénium dans des sélémures méiaU^
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tiipteSy des téUnkte$ el de» iéléniie$, non p«9^ il e^ tNi ^ a l'éMe de la 9fmde senkf, mmâi en seser^aifl d'» vet re de sonde eid^aeide sMmqâe(f. bll, i73^ 4il&y 19&).
él« Subitances qui ne 99Mt atioffàêe» par' h $^èe m êttr knfil àe pkh rime , nimr d» ch&rbon. Ce sont ytincipateiiietil te» mrranlcAs ^ les (tocydiê de tmané et du eérnm^ Yaeide tmtmHqt^^ la atrceiv^, lÉlibs^ i^»i»< y ïgufia i to s^Af^iiM ^ Yakmmey la Aiafrigém, la dbama: > la HrmihlAtrM^ la kHSrtfie H te» akatU;^ cet deîMer» sont ab^f hét par lé eltt^- Imiiiiitrrfeifuel ofilesebaifffle^ObpevI^, j^l'aiik^d^la smde^dh guer les sels alcalins des sels terrei»,^ es les fandhaH s«r doebarlioft atee ee réa«lX; lessela terreux re9tefi4 ma le ekaabMi^ Mftdia que le» sefe afcâlîna soaÉ absorW»^ eel«Hei.
2. Tra^emêm éeg mkuxneêi^fm èé 9d depkospkorè. Le sef de plmsfliore se emffetiki par la tesion àf la BanMiie d» cMttflMffii, eii bîpheeplMlie sediqse yCfm^mf insyea de seM eMèi^ d'acide , dissout presqw towtes les- svbstaiieea. kl n'y »§lLère ({ne Fci^Mie «tlieîljpMe seul qjai soit inaekibte , par H» fnsiôÉ', dana le sel dto pkospfad^pe ,j eu (ftti dty flMMis nb a'y dissohié qis'efi tré»>pe<Jte quantité r oâraetère auquel, eomme je Taî dit jx ^Vi ^ e» peui tMrè»4)ien. le peeemiaHre dians ses eombiuanotis. Voa^ ^cMmqm n'y evl soMite ne» phs ifa'eii petite quantité, et c'est là-dessus,, ^«piartie^y <(ae reflose Pen»ptot qu'on te^ die t^étaîu métaiKqve peoa opétfe)» dearéduetiena.
C'est ordinawemeut sw du clntrlkNi) quî'eft traite les stlbstanees par le sel de phosphore ; on se sert plus rarement pour cela* d'^'iéii^ fà de platines et ren* bit agir suf eiiiea tant la flemme esetérieure que la flamme intérieure. Dan» beaucoup* de cas , les deu» flauimes produisent des- phénomènes différena, ^uleutlorsqif'on soumet à t^aetiou duchalumeau^des oaydesmétaHiqttes qui peuvent ôtre aisé* ment convertis en des degrés supérieurs ow ioCèrieur» è'ox^datieii. La flbmme e^térîeuve oxyde les suHstancesv et ràitpnsser lereny» de» inférieurs à on degré d'oxydation* plus- élevé ; \f» flemnfe inté^^ rieure, au contraire, convertît les degrés snpérieurs d'oxydation ew degrés inférieurs , ou le» réduit à Féèet métallique. Lorsqu^on traite les substances avoc du sel de phosphore dans la flamme intérieure, et qu'on cesse de souffler, il faut que le globule soit refroidi avec beaucoup de promptitude. La meilleure manière d*y parvenir ©stde diriger un courant d'air froid sur lui, au moyen du chalU'^
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meau. Quand le refroidissement a lieu peu à peu , il alriTe souveiit que la substance s'oxyde un peu de nouveau. Les réactions qui sont déterminées par le feu de réduction peuvent très-souvent être produites d'une manière plus facile que par une longue insufflation avec la flamme intérieure du chalumeau , en ajoutant au globule fondu encore cbaud un très-petit morceau d'étain métallique , et chauffant ensuite le globule pendant quelques instans. Les oxydes difficiles à réduire, et qui ne peuvent point être convertis en un autre degré d*oxydation, donnent ordinairement lieu aux mêmes phénomènes dans les deux flammes.
La plupart des oxydes donnent , avec le sel de phosphore , des globules incolores quand ils se dissolvent dans ce réactif. Mais lorsqu'on en emploie une grande quantité , il arrive très-souvent que le globule est d'un blanc d'émail après le refroidissement. Cependant beaucoup d'oxydes métalliques donnent un globule coloré , même après avoir été fondus avec le sel de phosphore, qui, pour ceux-là surtout, est un réactif excellent. La couleur du globule varie fort souvent selon qu'il a été traité dans la flamme extérieure ou dans la flamme intérieure. Lorsqu'une grande quantité d'une substance semblable a été dissoute par le sel de phosphore, la couleur du globule est fréquemment si foncée qu'on a beaucoup de peine à en juger ; il faut alors, avec l'une des branches des pinces, aplatir le globule tandis qu'il est encore chaud et avant qu'il se soit figé.
Il est extrêmement difficile d'imposer des dénominations exactes aux couleurs des globules teints par un oxyde métallique. Ces couleurs dépendent souvent du plus ou moins de substance qui est tenue en dissolution, et très-fréquemment aussi elles varient suivant que le globule est encore chaud ou déjà tout-à-fait refroidi. Certaines couleurs aussi paraissent différentes à la lumière artificielle de ce qu'elles sont au jour, comme il arrive , par exemple» à celles que l'oxyde cobaltique communique aux flux.
a. Cotdeurs des globules de sel de phosphore qui ont été traités dans laflamme exténeure du chalumeau.
Des verres incolores sont fournis par la baryte ^ la slrontiane, la chaux, la magnésie y la glucine, Vyttria, la thorine, la zircone, qui toutes cependant, lorsqu'on en a mis une trop grande quantité,
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donnent une teinte laiteuse au verre, après le refroidissement ; par Yafumine et par l'acide moLybdique , dont cependant le globule tire souvent sur le verdâtre , et n'est parfaitement incolore que quand il a été fondu sur un fil de platine et après son refroidissement; par Vadde tungstique et Vacide anthnonieux , qui donnent cependant un verre tirant sur le jaunâtre ; par Y acide telUtreux , YacidetarOalique^ Yacide titanique , Y oxyde ùndquey Y oxyde cadmique et Yoxydeplombique , dont les trois derniers , quand ils ont été mis en grande quantité, donnent des globules qui sont d'un blanc laiteux après le refroidissement ; enfin par Yoocyde stanniquèy qui ne se dissout qu'en petite quantité.
Des verres verte sont donnés par rojcycte chronùque^ Yoxyde uianiqfue et Yoocyde cuivrique.
Des verres jaunes^ par Yoxyde argentiqv^^ par Yoxyde bismuthique (le verre produitpar ce dernier est presque incolore après le refroidissement), et par Yacide varuideux.
Des verres rouges y par Yoocyde cériquCy Yoocyde ferrique et Yoxyde niccolique ; mais la couleur diminue beaucoup d'intensité par le refroidissement.
Des venes bleus^ par Yoocyde cobaUique.
Des verres violets^ par Yoxyde manganique.
b. Couleurs des globules de sel de phosphore qui orU été traités dans la flamme intérieure du chalumeau.
Des verres incolores sont fournis par la baryte , la strontiane^ la cliaux , la magnésie^ hglucitie , Yyttna^ la thorine^ la «ireone, Yalumine, Yacide tantalique, Yoocyde zincique, Yoocyde cadmique , Yoxyde stanmque (qui tous en donnent de pareils dans la flamme extérieure), Yoocyde cérique et Yoocyde manganique.
Des verres verts^ par Yacide molybdique , Yoocyde chromique , Tadde vanadeuxy Yoocyde uranique et Yoocyde ferrique.
Des verres rouges ^ par Yacide tungstiqueferrifère^ Yacide arUimo^ nieux ferrifère , Yacide titanique ferrif ère et Yoxyde niccolique ; ce dernier fournit un verre dont la couleur s'affaiblit par le refroidissement.
Des verres bruns ou d'un brun rouge^ par Yoocyde cuivrique.
Des verres bleus^ par Yacide tungslique et Yoocyde cobaltique.
Des verrçs violets ^ pw Yacide titanique.
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Des venêê grit^ par Yacide t^Untreux^ Voayde bimt^iqm , Toa^^Ef phmbique et l'oo^^ argmtiquey tous parise que le métal a été réduit.
9. Traiummt éet wkUoiMê par 1$ borw. Presque toutes les subtances sont dissoutes pi|r la fusion evee duborat ; quelques-unes cependant sont plus solubles que d'autres dans ce réaetif . La meiU leure inaniére de traiter les substances par le borax eonsiste à se servir d'un fil de platine , surtout si Ton veut bien juger de la cou* leur desvofres. Du moins n'est^il pas possible, sor lecbarbon, d'obtenir un globule bien fprmé , en aussi peu de temps que quand on opère avec du sel de phosphore, parce que le borax commence par s^étalcr spr le eh^rbon , et qu'il a besoin d'une Tusion prolongée pour produire un globule avec la substance qu^on essaie. Les oxy«* des métalliques pedisioKent bien, la plupart dutemps, dans le borax, avec les mêmes eoul^urs que dans le sel de phosphore ; cependant il y a plusieurs exceptions, qui pricbéinent servent à faire reconnais eertaines substances. Lorsqu^on traite les corps par le borax, la flan^ne extérieure et la flamme intérieure donnent lieu mx mêmes difTérences que quand on opère avec du sel de phosphore. Les dissolutions de quelques substances dans le bora^ ont la propriété de donner des verres qui spnt limpides avant eomsae après le refroidisiement , même lorsqu'ils contiennent une grande quantité de ces substances ; mais, au flamber , c'est «4*dire en dirigeant dessus laflauMUAemtérleuiedttckalttnieau d'une manière inégale et intermittente, Us deviennent opaques et semblables à des émaux. Ce phénomène est oaraetérisliqtte pour quelques substanoes. Il a lieu beaucoup plus iiaffflment pour le« dissolutions de ces mêmes sub* stances dans le sel de phosphore. La plupartdes oxydes donnent des globules îneûtorea aveo le bofax, comme avec le sel de phosphore.
a. Couleurs dcê fleèWat d» bora» fitt orU éU traités dam la
Deai»0V«« imcoimtii sont de^nnéa par la horyAs, la $l»0iUkme , la ck$m», la m^nésîa, la gbicme^ ryitri«, la nèrcêm , Vmid$ kmtatique^ V acide tilmiique^ Voaydezincique, Voxydecadmique, X oxyde ajtgmA^ que (dont les dissolutions dans le borax , lorsqu'^lea contiennent beaucoup d^eayde, d^vienn^Eit W^xubles au flamber) , Yakumme^ la thorine^ Vadde sUicique^ Vaçid^iettmmsij Voaifth bàmmtifiH^^ Vmde
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amimonieux^ Yadde tungêtiqtte , Y acide mol^bdifse et Vox^ ift»rtt^e, qui n'est soluble qu'en petite quantité dans le borax.
Des verreè verts ^ par V oxyde chromique et V oxyde ciitOTtfi«r,
Des verres jûuHeè^ pat Yatide t^mémôc^ Yùà^de nitmi^ et I\)a5jfcte phmbiqùe^ dont le tetre détient pf^^q^^ ineolwe éfe si rpfriiWkP^ sant.
Dés verres rouges , pat Yodtydé eêH(fAé ^ dofet Ife twré |lB»t ètli rétidu trouble par le flarhbéi'; Yt^dèfmi^éi r«i#«e nifmftfvéi dôttt les tetres detiéhnëtii tdtS pltt« claits et «éwéitt mèmb teHn lores pfilr lé refroidissement.
Dés verres bleus, par rôscyâ^cdéfteWÇ^é.
Des verres violets^ pér T^f^d^ mangûniqtie,
b. Coulettrs des globules Os bofàx Ijûi ^mélé thMitkm lo^fiàmni» intéHeitre du chakintémè.
Des verres incolores sont fournis par la btJor^te ^ la ik-oMkir.ts , te chauxj \dLmagnésie^ lag/wcrne, Yyttria^ la zircone, TacWe tantalique^ Yoxyde zincique^ Yoayde caéntifUe^ Yàtmhifie^ la tlwrine^ Yadde silicique^ Yoxyde stannique (qui tous en donnent de semblables dans la flamme éxtéfietire)!, lioxydéàêHqiiè éiVbxyàêfttiiTi^ithlij&e:
Desverreévet% pBltYbxytk thrafAiiiiie^ VàciêébiMd^Xj Yêé^de urànîquè et Yoxydefèriiqiié,
Ùes vèrreéjaUnes^ p^t Ydcide tutiyëHqiië.
Des verres bmns ou d'^ufi brari-roUcfè^ pdr YdtÀdM fttùtiflUtttlUë et Yoxyde cuivrique.
Des verres bleus ^ paxY oxyde cobaJtique,
Des verres violets , par tdddé titanique , dont le verre petit ôtf'e rendu trouble par le flambof .
Des verres gris y par Yacidéaniiinonieux^ Yadde ielHiret±, Vdxyffe niccolique^ Yoxyde bisfnuthitjUe ëi Yoocyde argentique , tous parte' qrfè le métal a été réduit.
De cet aperçu il résulte que les oxydes qui fonnont (l(?s verrrs colorés avec le sel de pbosphofé' et à've'c le borax nô peuvent poîht être confondus les uns avec ïes autres ; car il n'y en a pas deux qui donnent les mômes couleurs avec ces deux réactifs , et à la fkiffli»e laat ex4)éf ieurequ'int^rieuf e du chalumeau. Lorsqu'il existe deux ou même plusieurs de ces oxydes dans la substance dont on veut faire l'analyse, leur présence peut être reconnue la plupart du
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temps en soumettant celle-ci, par le moyen des deux réactiisy le sel de phosphore et le borax , aux quatre épreuves dont il vient d*étre fait mention.
4. Il n'y a qu'un petit nombre de cas dans lesquels on emploie d^autresréactifsque ceux dont il a été parlé précédemment, et ceuxlà ne servent que pour aller à la recherche de certaines substances. Tels sont Vacide borique et \efil de fer^ pour découvrir Yacide phosphùrique (p. 930) ; la disioUuion de nitrate cobaUique , pour reconnaître la magnéiie (p. 35), VaUimine (p. 39), et aussi Y oxyde zincique (p. 61] ; Voxyde niccoUque , pour trouver la potasse (p. 6) ; Voxyde cuivrique , pour découvrir les combinaisons de chlore , €le brume %iA^iode{jf. 364, p. 369, et p. 375); enfin \e spath-fluor pulvérisé, qui est trés-convenable pour faire distinguer le sulfate barytique j \e sulfate strontianique ei\e sulfate ccUctque d'autres substances (p. 23, 97 et 31) (1).
Strontiane 10. Oxyde zincique
(i) Postérieurement à l'ouvrage de Berzelius, il en a paru un, très-recommandable, de C.-J . Plattner, dans lequel ceux surtout qui se livrent à l'exploitation des mines trouveront des indications pour déterminer les constituans métalliques des minéraux , non-seulement d'une manière qualitative , mais même, approximativement, d'une manière quantitative. Un extrait de l'ouvrage de Plaltner vient d'être publié sous le titre de : Tableau des caractères que présentent f au chalumeau, les alcalis, les terres^ etc. Paris, 1843; in-4'**
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Acide phosphorique. 6. Acide carbonique
O 7 fhl p (Q^*' ^^°^ *^ substance soumise à l'analyse, sont 8 So f i combinés avec jun des métaux des bases ènumé- ' ( rées précédemment.
Lorsqu'on procède à l'analyse, par la voie humide, d'une substance donnée, il faut d'abord examiner si cette substance est soluble, soit en totalité, soit en partie, ou insoluble dans Teau. Des indications que je donnerai plus loin pour l'analyse des substances non solubles dans l'eau, il suit que celle des corps solubles dans ce réactif est beaucoup plus simple et plus facile.
On reconnaît fort aisément la solubilité ou l'insolubilité de la substance sur laquelle on doit agir, en en prenant un peu, environ un gramme, si l'on en a une certaine quantité à sa disposition. On agite cette portion, dans un verre à essai, avec de l'eau distillée, et s'il ne s'opère point par-là de dissolution , on chauffe le tout à la flamme d'une petite lampe à esprit de vin. Si la substance refuse encore de se dissoudre complètement, on filtre un peu de Teau avec laquelle elle a été agitée, et l'on en évapore quelques gouttes avec précaution, sur une feuille de platine, à la flamme de la lampe à esprit de vin. Si l'on observe de cette manière un résidu abondant, la substance est partiellement soluble dans l'eau; s'il n'en reste pas, cette substance est totalement insoluble.
Quelquefois on obtient un léger résidu sur la feuille de platine. Dans ce cas, la substance contenait un principe constituant difficî-^
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lement soluble, mab non complètement insoluble dans ]^eai|«
comme, par exemple, du sulfate calcique, ou bien cette sob8tan«e
est insoluble dans Teau, mais on ne Ta pas employée j^rbiteitiefit
pure.
Cette dernière circonstanod, la non pureté ahaoltie dea subaténcea à examiner, est fréquemmenl une cause d'iUuaion pour <seui qui n^ont pas enoora rkabitude des analyses quaHialÎTea^ ear ae n^eM qu avec de Texercice qu^on parvient à distinguer Qu^ sont ^ dana une substance donnée, les principes qui y sont essentiels et ceux qui ne s'y trouvent (fll'à \*M«t de mélangé êetsUêatel.
Celui qui veut s'exercer à des analjses qualitatives, en vue de sa propre instruction, doit d^abord choisir, pour ses essais, des substances à regard desquelles il sache que la comi)osition eti est siiiipie, et ne passer qu'ensuite à celles qui sont Complexes. Je mé suis convaincu, par une longue expérience, que cette milfaode ist là meilleure. Les débutans n'auront pas de peine k se ffocUrilt des substances peu composées et dont cependaùt la composition leur soit inconnue.
Je vais donc indiquer, dans ce chapitte et dai» \m dëta mh^m, la marche à suivre pour décottvrir l<» prinefrpes (miÉtHtiAm é^ tom^ binaisons qui ne sont formées que d'une basêf et d'un aetdê, tfH d*un métal d d'un eùtpê non métallique, en ayant sokt d'aitten» que ces principes n'appartiennenf paa à la ekit^^Aë it teuM. ipA sont rares. D'ailleurs (5omme, ce qui vïerrt d'êtr<? dK, B èil p*ttB fiwile de reeomMftfe la emtip(»Hkm dé» «obstanée» seMirfe» êêh§ l't^, nous supposerons, dan§ ee§ îteh cbaphi^e^, qm le eofp» doM m se propose de fake Fexaffien esiC MfsceiptHbfef dtf se éisstmàtf^ dan» l'eau.
En jetant im conp d'oeiil sur le taMe^n de ïmm el d^addcf» tfttè j'ai placé à ta télé de ee ebaffff fe, eetfi tftâ oM qnét[\sës éom^ sancea en ehimie y^trani sam pebe que foute» ee» ba»e» ne pen» vent pas se présenter diree tous ce» acide» darïs de» etmàèiuàs&ii» solnUes, non plu» que ton» les métaux def» prewiier» fffte îom Usé corp» non n^éfallique».
Les bases suivantes forment avec Vacide sulfuri^ué êe§ eoÈlM^ naison» insolubles, ou du moins fort peu solubles, qui, pat coYkséqu€Bt , ne sauraient exister dans le» substance» dont il s'agit ici :
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baryte, strontiane, chaux, oxyde piombique et même oxyde mercureux. Les combinaisons de cet acide avec l'oxyde btsmuthique, Toxyde mercurique et l'oi^yde antimonique, sont décomposées par Teau, qui précipite des sels basiques et dissout des sur-sels* On ne connaît pas de combinaisons de l'acide sulfurique aveo Toxyde au* rique. Les autres bases Torment atec cet acide des combinaisons qui sont solubles, du moins à Tétat neutre, car quelques-unes de celles qui sont basiques peuvent être insolubles : plusieurs d'entre elles, par exemple le sulfate argentîque, sans être très-solubles, le sont assez cependant pour qu'on ne puisse pas les ranger pa^mi les sets difficiles à dissoudre.
Presque toutes les bases mentionnées au tableau donnent» avec Vacide nUrique,des combinaisons solubles, au moinsàTétat neutre, car quelques sous-nitrates, en petit nombre, sont insolubles ou peu solubles. Les oxydes stannique et antimonique ne se dissolvent pas dans cet acide. L'eau décompose ses combinaisons avec Toxydo bismuthique et même avec les oxydes mercurique et mercureux« On ne connaît pas sa combinaison avec Toxyde aurique.
Les acides phosphorique et arsenique ne forment guère de oom«binaisons solubles dan; Peau qu'avec les alcalis. Celles aveo Ie« terres et les oxydes métalliques sont insolubles, au moins à Tétai neutre ou basique, et ne peuvent être dissoutes que par les aeidetf libres.
Les combinaisons de Vacide borUjue avec les alealis pont solubles; celles avec les terres et les oxydes métalUquês sont, pour la plii«> part, trés-peu solubles, sans cependant être, à proprement parler, insolubles.
Vande ewrbomqm m forme également de combinaisons solubles qu'avec les alcalis; celles avec les terres et les oxyde» métalliques sont iasolublet.
Le chlcTc forme des combinaisons insolubles avec la plupart des métaux des bases inscrites au tableau. Le chlorure argentique et le chlorure mercureux sont insolubles. Le chlorure piombique est peu soluble. Lesoxjdes de ces trois métaux ne peuvent, par conséquent, point se trouver dissous dans Teau eu présence de Tacide chlorhydrifi». Le chlorare bisamthîqm , le chlorure stanaenx et le
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chlorure antimoniqae sont décomposés par Teau , et , pour redi^ soudre le précipité, il faut ajouter de Tacide chlorhydrique.
Le %oufre ne forme de combinaisons solubles dans Teau qu'ayec les métaux des alcalis et des terres alcalines ; plusieurs de ces dernières sont peu solubles. Les sulfures métalliques proprement dits sont insolubles.
Marche de tanalyse pour trouver la base ou le métal
A. On rend légèrement acide une portion de la dissolution aqueuse concentrée de la substance qu'on se propose d' examiner . Le mieux pour cela est d'y ajouter quelques gouttes d'acide chlorhydrique ; on ne prend de Tacide nitrique fort étendu que quand il existe de Toxyde argentique, de l'oxyde mercureux, ou une grande quantité d*oxyde plombique, ce qu'on peut reconnaître au précipité blanc qui se forme quand on instille quelques gouttes d'acide chlorhydrique dans une partie de la liqueur. On ajoute à la dissolution assez d'eau saturée aussi fortement que possible de gazsulGde hydrique , pour que la liqueur exhale manifestement l'odeur de ce dernier. S'il ne se produit pas de précipité, la base est une de celles comprises dans le n^ 1 jusqu'au n** 13. Si , au contraire , il s'en forme un , cette base est de celles comprises depuis le n* 13 jusqu'au n^ 25, et par conséquent de V oxyde ferrique , de V oxyde cadmique^ de V oxyde plombiquey de V oxyde bismuthique^ de Voxydecuivrique^ de Y oxyde argentique^ de Y oxyde mercureux , de V oxyde mercwriqucy de Yoxyde aurique^ de Y oxyde stanneux^ de Voxyde stannique, ou de Yoxyde antimonique.
Si le précipité produit par la dissolution de sulfide hydrique est noir, la base est une de celles comprises depuis le n"" 16 jusqu'au n* 22 , par conséquent de Yoxyde plomhiquey de Yoonyde bwnuthique^AeYoxydecuivriquey àeYoxydeargenlique^ deYoaoyde mercureux , de Yoxyde mercurique ou de Yoxyde aurique. Pour distinguer ces oxydes les uns des autres , on fait les expériences suivantes :
On ajoute de l'ammoniaque à une petite partie de la combinaison dissoute. Si elle prend par-là une couleur bleue foa-
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céé, sans que l'addition d'un excès d'ammoniaque produise un précipité fixe, la base est de \ oxyde cuivrique.
On étend d'eau une partie de la dissolution très-concentrée de la combinaison, après y avoir ajouté quelques gouttes d'acide chlorhydrique. S'il se produit ainsi un trouble laiteux et un précipité blanc, qui ne se dissolve pas dans l'eau ajoutée en plus grande abondance, la base est de Yoxyde bismuthique. On ajoute à une partie de la dissolution une ou quelques gouttes d'acide chlorhydrique. S'il se forme de cette manière un précipité blanc, qui ne disparaisse point par l'addition d'une grande quantité d'eau, la base est de Voxyde argemique ou de l'oxyde mercureux. Ondistingue ces deux oxydes l'un de l'autre parles expériences suivantes :
A une partie de la dissolution de la combinaison on ajoute une ou tout au plusquelques gouttes d'ammoniaque. S'il en résulte un précipité d'un noir foncé , qui ne se re- - dissolve pas dans un excès d'ammoniaque, mais qui prenne seulement par-là une couleur noire moins intense , ou si l'ammoniaque , quand la dissolution est très-acide , détermine un précipité gris, insoluble dans un excès du réactif , la base est de Yoxyde mercureux.
Lorsque, au contraire, une ou tout au plus quelques gouttes d'ammoniaque font naitre dans la dissolution un précipité brun, qui disparait aisément par l'addition d'une quantité un peu plus considérable d'alcali volatil , ou si l'ammoniaque ne produit pas de précipité dans la dissolution, surtout quand elle est acide, la base est de Voxyde ' argentique, A une partie de la dissolution on ajoute une dissolution de potasse en excès. Si l'on voit paraître une précipité jaune, la base est de Voxyde mercurique.
On verse une dissolution de sulfate ferreux dans une partie de la dissolution; se forme-t-il par-là un précipité brun , qui , après s'être déposé , ait toutes les qualités de l'or métallique, la base est de Voxyde aurique. Ou ajoute à la dissolution un peu d'acide $ulfurique
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étettd»^ ou Ift dJaBohitknii d'an svXtaHe ; s*il it pnéuk on pré' cipité baoe, U hm» esl de TiMcycfe^ïA^Mfrt^M!. Quaad le précipité déternîiiè p«r b dîssohiiîov de sulGde Iq^driqye wl Uiftc h^leiix, k base est ie Tea^dv/em^.
Si ee précî|Mtè eil jamie, la base esl de Too^db ii(^ de VoirydrMKlMtftiA. Pow distiogaer ee» den lases Vmne de limite, es hit les. eipét ieiices MtMilM :
▲ Jàa» pMftie de la ditiohiliiMi mt ajonie êm fltdfhydrate auMBORÎqMfry apte» Savoir aentedioéc par Faernoniaquc, 8Î elle eat acide. Veit-eii paraître aiaat wv préeipéé jaune , iMeluUe dasasa eseé» qmkomqfoç de sniArydtale ammoaiqMey la base eat de Votsyda omkniqae.
Lorsque Tadditionr ém soilhydvate aumiDniKfae à une partie de la dissoliitioa y précédeoiinen^ neutralisée par rajnmoaiaqae, si elle est aoide, détermine la formation d*un précipité j^uBe(|Uftse redîssolve aieémenl dans u»excès de fiulihydrate ammoDiqide , la» base est de Voxyd& stmnique. Si le précipité psodait par la dissolution de^suifide hydrique est bnin46ncé , la base est dé \ oxyde mnneax.
Lorsque ce précipité est d'un rouge orangé , la base est de Voxyde antimonique,
B. Quand , après avoir été rendue acide , la dlssohition de la substance qu'on reut examiner ne donne pas de précipité avec celle du sulfide hydrique, que par conséquent la base n'est point une de celles comprises depuis le n* 14 jusqu'au n^ 25, on verse dans la dissolution neutre de la combinaison du sulfbydrate ammonique , après avoir eu soin, si la liqueur est acide , de la neutraliser par le moyen de Tammoniaque. Si ce réactif donne lieu i un précipité, la base est une de celles comprises depuis le n** 8 jusqu'au n* 1^ , etn^appartienipointà celles qui sont inscrites depuis le n* 1 jusqu'au n^'T. C'est', par conséquent, dfe ValuminCy de Voxydemanganeax^ de Voxyde zincique^ de t'oxyde cobaUique^ de Voxyde mccolique^ ou de Voxyde ferreux.
Si le précipité produit par le sulfhydrate ammonîque a une couleur noire , la base est une de celles comprises depii9 le n** 11 jusqu'au n<^ 13* Pour distinguer Tune de Tau-
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tre eet treis hases , Yo^de oabalù^ue , Yos^yéê nkeoHque et Voaç^ikfewreux , on fait tes ^périettoei MiivMite»:
A une partie de bi diaselttlicMi eaajeuteuAefiksdution de carbonftle polassique ou so^îque.
S'il se forme par-là un précipité, qui $oil d^)Biboi4 blanc, vertisiae eDSiùle, et iaisse pair devenir rimge^un à la surface, te hàm^i^Yoii^dfifwnmQ^, S.'il e^ d'tt» Fouge sale , la tiaae esIdeJ'QaQ^A cofra/rifu^. S'ileat d'uB vnri cteÎF , cette base est de. Ï(moi^ nicco-
Im^Bfée te précipité que te suMbydfate ammoniqoe détermma dans tedisaolution cte te coinbiaaiaûa est couleuii de chair, la base est de Voocyde manganeuûo.
Si , «n Goa^ftire , «e précipité est hteac, la hase est de V9a^4$ zimi^ue on de Voim^^in^ Pouc dtstîngaer ^s deux bases l'u^e de l'autee, on fait tes expértences sdvantes:
A uae portion dç la diss^hittpn on ajoute de Tammonia-
que. Si te précipité qui sésuite de là est Uanc el soluble
d«ps w e^cés du réaotif , la base du sel est. de Yaxyik zin-
Lorsqu'au contraire le précipiU ne se redissout pmnt dans un excès d'ammoniaque, la hase est de Yakiminei C, Quand la dissolution rendue acidp de te substance qu^on Vient examiner ne donne pas de précipité par la dissolution de aulfide hydrique, et que le sulfbydrate ammooique n'^ détermine point non plus dans la dissolution neutre, la bâse n'est point de celtes comprises depuis te n"" 8 ^squ-au n° âô, mais de celles comprises depuis te n^ 1 jusqu'au n" 7. C'est par conséquent de la pçêasHy de la sottcle^ de la barpey de la Ur^mîane^ de la chaim^ ou de la magnme. On verse dans, une partie de la dissolution neutre de la combinaison une dissolution de carbonate pc^assique ou sodique. S'il résulte de là un précipité bjanc , la base est une de celles complaises depuis te n^ k jusqu'au n^ 7 et non une de celtes comprises depuis le \)9 1 jusqu'au n^ 3. Pour liistinguer l'une de l'autre les quatre bases depuis te vP 4 jusqu^au n^ 7, la baryte^ la uroutiam , la chaux et la magnésie , on verse de l'ammoniaque dans la dissolution neutre,
5^4 MARCHE DE L*âNALYSÈ QÙAUTATfVE.
S'il tô produit un précipité blanc, floconneux, la base est de la magnésie. (Cependant il faut remarquer, à cet égard, que quand la dissolution n*est point neutre , mais acide , Tammoniaque n^ j détermine pas de précipité , même lorsque la base est de la magnésie.)
Pour distinguer Tune de Tautre les trois bases , la baryte, la 9tro)Uiane et la chaux ^ que Tammoniaque ne précipite point de la dissolution neutre , on ajoute à la dissolution concentrée une dissolution également concentrée de sulfate calcique. Se produit-il sur-le-champ un précipité, la base est de la baryte; n'en apparatt-il un qu'au bout de quelque temps, cette base est delà stroruiane. S*il ne s^en forme pas, la base est de la chaux.
Pour distinguer plus sûrement encore Vune de Tautre la baryte et la itrontiane^ on yerse deVacide silicifluorhydrique dans la dissolution du sel. Si Ton voit paraître au bout de quelque temps un précipité, la base est de la baryte: s'il ne s'en forme pas, la base est de la strontiane. D. Si la dissolution rendue acide de la substance qu^on veut examiner ne donne pas de précipité par la dissolution du sulfide hydrique , et que la dissolution neutre n'en fournisse non plus ni par le sulfliydrate ammonique , ni par le carbonate potassique ou sodique , la base n'est point une de celles comprises depuis le n® 4 jusqu'au n** 25 , mais une de celles inscrites depuis le n* 1 jusqu'au n* 3 , par conséquent de la potasse, de la soude ou de Yammoniaque.
Pour distinguer ces trois bases l'une deTautre, on verse dans la dissolution concentrée delà substance une dissolution concentrée de potasse. S'il se dégagepar-là une odeur ammoniacale, et quedes nuages blancs se forment autour d'une baguette de verre trempée dans de l'acide chlorhydrique qu'on présente à la surface du liquide , la base est de Y ammoniaque. Si ces phénomènes n'ont pas lieu, on verse dans une partie de la dissolution concentrée une dissolution alcoolique de . chlorure platinique.
Se produit^il ainsi un précipité jaune, la base est de la l)Otasse^
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S* il ne se forme pas de précipité , la base est de la soude,
Marche de ^analyse pour trouver l'adde ou U corps non
A. On verse de Tacide chlorhydriqae dans une partie de la dissolution de la combinaison. Quand il se manifeste une effervescence y la dissolution contient ou de Vacide carbonique ou du soufre, uni àl'un des métaux des bases inscrites au tableau.
Lorsque le gaz qui se dégage de la liqueur avec effervescence a l'odeur bien connue du sulfide hydrique , la dissolution contient un sulfure métallique. Si, au contraire, le gaz qui s'échappe avec effervescence est inodore , l'acide de la combinaison est de Vacide carbonique,
B. L'acide chlorhydrique ne produit-il pas d'effervescence, on verse dans la dissolution neutre , étendue d'une quantité d'eau qui ne soit pas trop considérable , une dissolution de chlorure barytique. S'il se produit ainsi un précipité , la liqueur contient de Yacidesulfuriquey de V acide phosphorique^ de Vacide arsenique ou de Vacide borique. Pour distinguer ces acides l'un de l'autre, on fait les expériences suivantes :
Au précipité produit par le chloirure barytique dans la dissolution neutre, on ajoute une petite quantité d'acide libre, et, de préférence à tout autre, d'acide chlorhydrique. Si le précipité ne change point, l'acide delà combinaison est de Vacide mlfurique. Si, au contraire, le précipité se dissout dans l'acide libre et dans Teau qu'on ajoute ensuite, la combinaison contient de Vacide phosphorique, de Vacide arsenique ou de Vacide borique. Pour distinguer ces trois substances l'une de l'autre, on a recours aux expériences suivantes :
On met une portion de la combinaison pulvérisée , soit dans un creuset en platine ou en porcelaine , soit dan» une petite capsule en porcelaine , et l'on fait tomber dessus une ou quelques gouttes d'acide sulfurique ; ensuite on ajoute de l'alcool, auquel on met le feu. S'il brûle avec une flamme verte , l'adde est de Vacide borique, l 35
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S'il n'existe pas d'acide borique , on rend un peu acide une portion de la dissolution delà combinaison^ en y versant un acide, et plus particulièrement de l'acide chlorhydrique, puis on ajoute de la dissolution de sulfide kydriqae^ et on fait chauffer le tout. S'il le produit ainsi , au bout de quelque temps , un précipité jaune , l'acide est de Vacide ane-
nique.
Lorsque ce phénomène ti*a pas lieu , et qu'on s'est bien convaincu aussi qu'il n^xiste point 4'acîde borique , l'acide de la combinaison est de Yacide phosphorîque.
C. Qtiand, par les expériences qui viennent d'être décrites, on A acquis la conviction qu'il n'existe dans la substance ni acide carbonîque, ni acide sulfurique, ni acide borique, ni acide arsenîqtlc, ni acide phospbotique, ni soufre, on verse dans une partie de la dissolution une dissolution de nitrate argentique. Se proteil-U ainsi un précipité blanc, qui soit insoluble dabs l'acide nitrique étendu, la combitiaison contient du chlore, uni à l'un des tnMaui des vingi-cinq bases.
D. Lorsqu'on a reconnu qu'il n'existe point d'acide carbonique, d'acide sulfurique, d'acide borique, d'acide arsenique, d'acide phosphorique, de soufre, ni de chlore, onchauiîfeune partie de la combinaison sèche avec un peu de charbon eu poudre. Si ta combustion du charbon se trouve par-là activée d'une manière tfèîHvive , avec un bruit bien sensible, l'acide est de l'aàidê nUriquê.
Vne fois qu'en suivant la marche qui vient d'être tracée on croit avoir trouté la base et l'acide de la combinaison, il est absolument nécessaire de recourir à une autre série d'expériences pour «e coiîtaincre de l'exactitude des résultat* auxquels on est arrivé. C'est pourquoi on essaie la base et l'acide , dans la dissolution , par le plus grand nombre possible des réactifs dont la manière de se eomporter atec ettx a été indiquée dans la première partie de ce vohmie et l'on choisit de préférence ceux à l'aide desquels les subrtancis qu'on a rccotmues se distinguent d'une manière tranchée d'autres substances qui leur ressemblent. J'ai toujours eu soin de Signaler d'une manière spéciale les agens qui donnent lieu à des réactions caractéristiques. Ce n'est que quand ces expériences ont
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(M^iifirmé lé résultat auquel on est parvenu, qu'on peut compter sur rexactitudé de celui-ci. Cette règle s'applique généralement à toutes les analyses qsalRatites* Le débutant rcnoontre souvent quelques difficultés à la mettre en pratique lorsque les substances données ne sont point pures^ mais se trouvent mêlées avec de petites quafitités d'autres substances qui peuvent modifier Faction des. réactifs.
CHAPITRE VI
VARGHfi A SUIVRE DANS l' ANALYSE QUALITATIVE DES COMBINAI- SONS QUI SONT ABSOLUMENT INSOLUBLES ^ OU DU MOINS TBQÈS-PEU SOLUBLES DANS l'bAU , MAIS QUI SE DISSOLVENT DANS LES ACIDES ^ ET QUI NE RÉSULTENT QUE d'uNE BASE UNIE A UN ACIDE , OU d'uN MÉTAL UNI A UN CORPS NON MÉTALLIQUE, MAIS DONT LES PRINCIPES GONSTITUANS SE TROUVENT COMPRIS PARMI LES SUBSTANCES INSCRI- TES AU TABLEAU DE LA PAGE 536.
Parmi ces combinaisons se rangent un grand nombre de sels, notamment presque tous les sels neutres que Tacide phosphorique , Tacide arsenique , Facide carbonique et Tacide borique forment avec les terres et les oxydes métalliques proprement dits, par conséquent avec les bases inscrites depuis le n^ 4 jusqu'au n^ 25 ] Car ces combinaisons ne se dissolvent que quand il y a un excès d'acide. Donc, lorsqu^on a trouvé, dans une combinaison saline insoluble qui ne contient qu'une seule base, une terre ou un oxyde métallique appartenant à ceux qui sont compris depuis le n° 4 jusqu'au n^ 25, ces bases ne peuvent pas être combinées avec l'un des quatre acides désignés , mais seulement avec de Tacide sulfuriquc, de Tacide nitrique ou du cblore. II faut remarquer à ce sujet , comme je Tai déjà dit souvent, que Facide borique forme avec les terres et autres oxydes métalliques des combinaisons qui ne sont que peu solubies, mais non insolubles, dans Teau.
Lorsqu'on a reconnu que la combinaison qu'on se propose d'examiner est absolument insoluble, ou du moins très-peu soluble, dans l'eau, même lorsqu'on la fait bouillir avec ce liquide , on décante Tcau, et Ton cherche à dissoudre la substance par le moyen d*un
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acide. L'acide chlorhjdrique est celui qui conTient le mieux pouf cela, dans la plupart des cas. La majeure partie des sels insolubles dans l'eau se dissolvent dans cet acide , surtout lorsqu'on les fait chauffer un peu avec lui.
n conyient d'étendre Tacide chlorhydrique d'une quantité d'eau égale à la sienne, et de ne pas employer un excès inutile d'acide. L'acide nitrique doit être substitué à Tacide chlorhydrique , pour opérer la dissolution, quand il s'agit de certains sels , notamment de ceux qui ont pour base Toxyde argentique, l'oxyde mercureux ou l'oxyde plombique.
Parmi les combinaisons insolubles dans l'eau se rangent encore oelles du soufre avec les métaux des bases comprises depuis le n® 9 jusqu'au n® 25, comme aussi avec les métaux de quelques terres. Quoique, comme j'en ai déjà fait la remarque p. 393 , beaucoup de ces sulfures métalliques se dissoWentdans l'acide chlorhydrique concentré, ayec dégagement de gaz sulfide hydrique, surtout quand on chauffe, cependant, au lieu de cet acide, c'est l'acide nitrique qu'on choisit pour les dissoudre. Il est évident que les sulfures ne se dissolvent pas dans l'acide nitrique sans subir de décomposition; on convertit par-là une partie dusoufre en acide sulfurique, qui se retrouve dans la liqueur acide, tandis qu'une autre partie se précipite , à la vérité avec une couleur qui n'est pas d'abord celle du soufre (p. 392). Le mieux est de réduire les sulfures en poudre, de les mettre en digestion avec l'acide nitrique, et de faire bouillir jusqu'à ce qu'on ait la conviction que ce qui ne s'est pas dissous consiste uniquement en soufre impur. Ala vérité, lesulfure plombique forme, après avoir été traité par l'acide nitrique, du sulfate plombique, qui reste indissous, avec le soufre mis à nu ; cependant il se dissout assez de plomb, à l'état de nitrate plombique, pour qu'on puisse se convaincre de Texistence de ce métal dans la dissolution. Le sulfure de mercure résiste à la décomposition par l'acide nitrique ; c'est pourquoi, lors* qu'il s'agit de lui, on emploie l'eau régale. Cette dernière est aussi celle à laquelle il faut recourir quand on a du sulfure d'étain ou d'antimoine à décomposer.
Parmi les combinaisons de l'acide sulfurique et de l'acide nitrique avec les bases précitées, la plupart (à Texceplion de celles que j'ai indiquées p. 538, 539) sont solubles dans Teau. Cependant il y
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a plusieurs oxydes métalliques qui donnent bien des sels neutres solubles avec ces acides; mais les sous-sels qu'ils forment avec eux sont insolubles dans Teau et solubles dans un acide,
Marche de Canatyte pour trouver la base ou le métal
A. On traite d'abord par la dissolution du sulfide hydrique la dissolution acide et étendue d'eau du sel insoluble dans Teau. S'il se produit un précipité, la base appartient à celles qui sont comprises depuis le n9 14 jusqu'au ïi9 25. C'est par conséquent de Voxyde ferrique^ de Voxyde cadmique, de Yoxyde plombiquey de Yoxyde bU^ muthique, de Voxyde cuivrique, de Voxyde argentique , de Voxyde mercureux , de Voxyde mercurique , de Voxyde auriqus, de Voooyde ttanneux, de Yoxyde stannique, ou de Yoxyde antimonique. Pour distinguer ces oxydes Tun de l'autre , on suit la même marche que celle qui a été tracée depuis la page 640 jusqu'à la page 642. Ici il faut remarquer que, quand le sel insoluble contient de l'acide arsenique , le gaz sulfide hydrique précipite aussi ce dernier de la dissolution acide, à l'état de sulfure. Dans la plupart des cas, cependant , il est facile , à l'aide du gaz sulfide hydrique , de précipiter l'oxyde métallique précipitable de la dissolution acide avant l'acide arsenique. Ce dernier n'est précipité qu'au bout]d'un laps de temps assez long par le gaz sulfide hydrique , et sa précipitation n'a lieu rapidement qu'avec le concours de la chaleur (p. 287); les oxybases, au contraire, se précipitent plus tôt, et avec la couleur qui leur est propre, de manière qu'on peut recueillir rapidement sur un filtre ces sulfures métalliques précipités , et qu'on peut ensuite faire bouillir la liqueur filtrée, qui doit exhaler une forte odeur de gaz sulfide hydrique, pour voir s'il ne se produira pas encore ainsi un précipité de sulfure d'arsenic. Il ne faut jamais négliger, pour constater le résultat obtenu, d'essayer le sel insoluble au chalumeau en suivant les préceptes qui ont été tracés p. 289, afii\ de s'assurer s'il contient ou non de l'acide arsenique.
B. Lorsque la dissolution du sulfide hydrique ne produit pas de précipité dans la dissolution acide du sel, que par conséquent la base n'appartient point à celles qui sont comprises depuis le n*" 14 jusqu'au n"" 25 , on sursature la dissolution acide avec de l'ammo-
BÎiqoc, et on y v«»a ensuite du suUliydrate aooq^aiiique. S'il se forme ainâ un précipité noir, ou si la Mirsaturatioo par Tammoniaque en a déjà produit un qui nûiroisae par l'addition du sulibydrate ammonique , la base est une de celles comprises depuis le nMl jusqu'au n^ 18 , et par conséquent da Vawyde ferrms^^ de Yoxyde nkcolique, ou de V oxyde cobaUique, Pour reconnaître laquelle de ces trois basas est contenua dans le sei, oq essaie au chalumeau une petite quantité de ce dernier à Tétat solide, épreuve qui fait découvrir aisément i'oiiyde cobaltique (p. 65)^ mais un peu plus difficilement les oxydai ferreux^ et niccolique. ^ Ton n'a point obtenu de résultat positif au cbalun^eau, par rapport à ces deux derniers oxydes , on essaie une partie de la dissolution acide du sel au moyao d'une dissolttlipn de ey amire ferrico-potassique (p. 71).
Quand le précipité déterminé par le «ullhydrate ammonique a la tejnte eouleur de cbair qui caractérise le sulfure de manganèse, ou lorsque la aursaturation avec Tammoniaque a déjà produit un précipité qui prend cette teinte couleur de cbair par l'addition du sulfbydrate ammonique, la base du sel est de V oxyde imnganmv. J'ai déjà fait ramarquef (p. 63) que cette t^nte couleur de cbair du sulfure d^ manganèse peut être masquée par de trto-petites quantités d'autres sulfuras métalliques, notamment de oeui^ qui ont une eouleur uoîre.
Si, au contraire, la sursaturation de la dissolution fieide du sel avec l'ammoniaque n déterminé un préf^ipité blanc, qui ne rèange pas de couleur par l'addition du sulfbydrate ainpnonique, la base est ou de l'o^yd^ mn(iq^e ou de Vi^lumine. Cependant la viiagnéiie, la ià(mx, la iêFomiam et la fuiryte peuvent aussi être précipitée fo^ l'ammoniaque, lorsqu'elles sont combinées, d^ns le sel insoluble, spit avec de Tacide pbosp^orique, soit même av^c de l'acide borique. Pour distinguer ces subst^UPcs les uups des autras, op fait les expériences suivantes s
La présence de l'o^i^de mciq¥^ ae reconnaU en cbauflant, sur du charbon, à la flamme intérieure du chalun^eau, une petite quantité du sel insoluble, mêlée avec de la soude, ou aussà en la cbauffapt après Tavoir imbibée d'une solution cQl)altique (p. 88). Au reste, quand la quantité d ammoniltquç qu'un % employée pour aaturer la dissolution acide du sel çst çQmÏM^Ùhy If pr?i4pité i?
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trouva redissoua, et il se reproduit une liqueur claire, daos laquelle le sulfhydrate ammoqique détermine cependant un précipité l)laRC|^' qui est insoluble dans la potasse et Tammoniaque.
On reconnaît la présence de Valumm endiauffiint aucbalumtau un peu de sel solide imbibé de solution cobal tique (p. 39), OU bien à ce que le précipité produit par la sursaturation d^ la liqueur acide au moyen de rammoniaqw e^t «olubl§ dan^ un excès di dissolution de potasse ( p. 37). De même, lorsqu'on ajoute du suif» hydrate aoimoniqua à ce précipité, un excès de potassa le di^pout.
).a présence de la itrofUiam et de la hryt^ pe reconnaît k ca qw Tacide sulfurique étendu fait naître un précipité blanc dan« la ^ solution acide du sel étendue de beaucoup d'eau ; ou mieux I 09 qu'en ajoutant à la liqueur acide concentrée une di^olution 49 sulfate calcique, on obtient un précipité de sulfate barytique ou de sulfate strontianique, qur se produisent, le premier très^romptor ment, et le second au bout de quelque temps aeulem^t- Bois distinguer la baryte et la stroiitiane Tune de Tautre, on v^r$a i» Tacide silicifluorhydrique dans la liqueur acide étendue d*çttt - 09 qui détermine au bout de quelque temps un précipité, lor$qu« le sel contient de la baryte ^ et n'eu produit point, au oontUBit^ quand la base est de la arontiane.
On constate la présence de la chaux en ajoutant k la difiolur* tion acide concentrée du sel, d'abord de l'acide sulfurique, fiQi$ de l'alcool. S'il se forme alors un précipité blanc, on peut |tre certain qu'il y a de la chaux, pourvu qu'on ait préalablement t@<quis la conviction qu'il n'existe ni baryte, ni strontiane.
La meilleure manière de découvrir la magnésie dans les sels solides que l'eau ne peut dissoudre consiste à les traiter au ch^umeau avec la solution cobaltique (p. 35). On est déjà conduit à admettre que la magnésie fait la base du sel, quand on s'est convaincu que celui-ci ne contient pas d'autres bases terreuses.
G. Si le gaz sulfîde hydrique ne produit pas de précipité dans la dissolution acide du sel, s* il ne s'en forme pas non plu9 en «ursa<turant la dissolution acide au moyen de l'ammoniaque et ajoutant ensuite du sulfhydrate ammonique, on verse une dissolution de carbonate potassique ou sodique dans une partie de la dissolution acide du gel, aprèis l'avoir étendue d'eau. Si, après que la dis*
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solution a été sursaturée d*alcali , on voit paraître un précipité, soit de suite, soit par Teffet d'une ébullition prolongée, la base est une de celles comprises depuis le n® & jusqu'au n^ 7, c'est-à-dire de la magnérie^ de la chaux ^ de la stroraiane ou de la baryte.
Pour distinguer ces substances Tune de Tautre, on ajoute à la dissolution acide ou étendue du sel une petite quantité d'acide sulfurique étendu, ou mieux de la dissolution de sulfate calcique.
Un précipité apparalt-il ainsi, la base est ou de la tiroruiane on de la baryte. On reconnaît la présence de cette dernière à ce que Tacide silicifluorhydrique, versé dans une autre portion de la dissolution acide et étendue du sel , détermine au bout de quelque temps un précipité blanc.
La chaux se reconnaît , lorsque les bases précédentes n^existent point, à ce que la dissolution, après qu'on y a versé une dissolution de chlorure ammonique, et qu'on l'a saturée avec de l'ammoniaque, donne un précipité blanc par les dissolutions des oxalates (p. 29).
Si ce phénomène n'a pas lieu , on ajoute du phosphate sodique à la même liqueur dans laquelle une dissolution d'oxalate a constaté l'absence de la chaux. S'il se forme un précipité blanc, quoique la liqueur contienne de l'ammoniaque libre, on peut être certain de la présence de hmagnésie (p. 3k).
D. Il n'est pas besoin de rechercher des alcatis dans la combinaison insoluble dans l'eau, puisque ces bases ne donnent, avec les acides dont il est ici question, que des sels solubies dans l'eau.
3. Marche de l'analyêe pour trouver Cadde ou le corps non métallique.
On débute par verser de l'acide chlorhydrique étendu sur un peu de sel sec , après l'avoir humecté avec de l'eau. Vacide carbonique se reconnaît au dégagement qui a lieu, avec effervescence, d'un gaz inodore. Si le carbonate insoluble dans l'eau n'est point en poudre, mais en morceaux, le gaz acide carbonique ne commence souvent à se dégager que quand on chauffe le tout; il faut aussi que l'acide dont on se sert ne soit pas trop concentré. Si l'acide
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chlorhjdrique étendu dégage, avec effervescence, un gaz ayant Todeur connue du sulfide hydrique , la combinaison qu^on examine contient du ioufre uni avec un métal.
On essaie ensuite la combinaison insoluble sur des charbons ardens, pour voir s'il ne s'y trouve pas d'acûfe nitrique^ qu^elle ne peut alors contenir qu'autant qu'elle est à l'état de sous-sel ; on l'essaie aussi au chalumeau sur du charbon , pour reconnaître s'il y existe de Vadde arêeniquey dont cependant la présence a déjà été découdverte dans les expériences tendant à trouver la base du sel.
On recherche alors si la combinaison ayant été mêlée, dans un creuset de platine ou de porcelaine, avec de l'acide sulfurique et de l'alcool, celui-ci, auquel on met le feu, brûle avec une flamme Terte , phénomène qui indiquerait la présence de Vadde borique.
On dissout une partie de la combinaison dans de l'acide nitrique, à froid s'il est possible, et à la dissolution acide étendue d'eau on ajoute un peu d'une dissolution de nitrate argentique. S'il se forme ainsi un précipité blanc, la substance qu'on examine contient une combinaison de chlore. Mais lorsque la substance qu'on analyse ne se laisse dissoudre que par l'eau régale , comme il arrive au chlorure mercureux , la présence de la combinaison de chlore ne saurait être reconnue de cette manière. Il faut alors faire chauffer la substance avec une dissolution de potasse qui soit bien exempte de chlorure potassique , et recueillir sur un filtre le précipité noir, d'oxyde mercureux, qui se forme ainsi. La présence de la combinaison de chlore se reconnaît ensuite dans la liqueur filtrée en y versant une dissolution de nitrate argentique , après l'avoir sursaturée au moyen de l'acide nitrique.
On verse de l'acide nitrique sur une partie de la substance, et on fait chauffer le tout. S'il s'opère une réaction accompagnée d'un dégagement de vapeurs rutilantes d'acide nitreux et d'une séparation de soufre , dont la couleur caractéristique ne se prononce point dans le commencement, mais ne devienne visible que par une digestion prolongée avec l'acide nitrique; si ensuite la liqueur étendue d'eau donne un précipité blanc insoluble, par l'addition d'une dissolution de nitrate bary tique, la combinaison est un «ti/fure métallique. Ce n'est que quand la combinaison est du sulfure de mercure qu'on doit prendre de l'eau régale en place d'acide
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nitrique, parce qq'aiors ce dernier seul ne Tattocpie poipt ; dans ce cas, il no se dégage pas de Tacide niireux, mais du chlore. Si la combinaison est du sulfure de plomb , d^étain ou d'antimoine, en la faisant digérer avec de l'acide nikique, outre du soufirê mis à nu, on obtient enpore du sulfiite plomliique, st^nnique ou antimopiqu^. Dans ces deux derniers cas, il but également, conune j'en ai déjà iait la remarque, employer Teau régale, au lieu de Tacide nîbrique, pour opérer la décomposition de la combinaison du soufre. Lorsqu'on traite le sulAire de plomb par Tacide nitrique, on ne trouve presque pas d'acide sulfurique dans ta liqueur acide , cet adde se précipitant à l'état de sulfate plombique.
Enfin, à la dissolution étendue d'eau du sel dans l'aeid^ d^lcirhydrique on ajoute une dissolution de chlorure barytiquç ; ou bien on verse, dans la dissolution nitrique du sel , une dissolution de nitrate barytique. S'il se produit par4à \m précipité htanç insoluble, Tacide du sel est de VaddemUfmique^, qui ne peu| alors être contenu dans la combinaison qu'autant que celle-ci est ^ l'état de sous-sel. J'ai déjà dit que quand la substance analysée est un^ combinaison de soufre, et qu'on la traite par l'aode nitrique 012 par l'eau régale, on trouve de l'aeide sulfiurique dans sa diisolilticm acide.
Lorsque l'acide n'a point été trouvé par les eiipérieneea énumérées jusqu'ici, il faut que de Vaciée photphoriquê existe d4n8 la combinaison. Sa présence, surtout dans les eopibinaisons insdubles, est plus difficile à découvrir que celle de tous les autres acides. C'est pourquoi on eat obligé de recourir à plusieurs expériences pour la constater.
Si la combinaison qu'on examine contient un oxyde métallique qui puisse être piédpité , soit de sa dissolution acide par le gai suàfide hydrique , soit de la liqueur saturée ou suifsaturée avec Tain-^ moniaque par le sulfliydrate ammonique, et qui par conséquent sont un de ceux compris, soit depuis le n^ 15 jusqu'au n^ 36, soit depuis le n"" 0 jusqu'au n^ Ib, on précipite cet oxyde par la dissolution du sulfid 6 hydrique ou par le sulfhydrate ammonique, et la f)résence de l'acide phosphorique dans la liqueur filtrée se constate alors de la manière qui a été indiquée page 227. Si l'acide phosphorique est combiné avec une terre, sa présence est plus difficile
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eojsore à découvrir. Lorsque la teire est de la baryte, de la strontiane, de la chaux, ou aussi de la magnésie, après s'être epnvàineu qu'il n'y a ni acida arsenique ni acide borique , on peut très-bien conclure qu'il existe de Tacide pho^orique , lorsque la dissolution chlorhydrique de la combinaison donne un précipité blane par l'ammoniaque, pourvu qu'oa se soit préalablement assuré qu'elle ne contient point d'oxyde métallique précipitable parle gai sulfide hydrique ou parle sulfhydrate ammoqique (p. 934.)
Le cas dans lequel il est le plus difficile dô découvrir la présence de l'acide phosphorique est celui où cet acide se trouve combiné avec de l'alumine, parce que le phosphate siluminique se comporte de même que l'alumine pure avec la plupart des réactifs (p. 97). Pour reconnaître la présence de Pacide phosphorique dans le phosphate aluminique , on procède ainsi qu4l a été dit p. 2iê.
Il ne faut jamais négliger de chercher à découvrir la présence de Pacide phosphorique par le moyen du chalumeau , en suivant la marcha qui a été indiquée page 330.
CHAPITRE VII
MARCHE A SUIVRE DANS l' ANALYSE QUALITATIVE DES COMBINAI- SONS QUI SONT ABSOLUMENT INSOLUBLES OU DU MOINS TRÈS-PEU SOLUBLES DANS L^EAU ET DANS LES ACIDES , ET QUI NE RÉSULTENT QUE d'une BASE UNIE A UN ACIDE , OU D^UN MÉTAL UNI A UN CORPS NON MÉTALLIQUE , MAIS DONT LES PARTIES CONSTITUANTES SE TROU- VENT COMPRISES PARMI LES SUBSTANCES INSCRITES AU TABLEAU DE LA PAGE 536.
Parpi ces combinaisons, qui sont insolubles ou trés-peusolubl^f; dans l'acide chloriiydrique, Tacide nitrique et même l'eau régale, on ne peut ranger que les suivantes : le $ulfate bary tique ^ le tulfaêe strontianique^ le tulfatê calcique^ le êiUfaie pUnnbique, le dUùvure orgeiuique, en6n plusieurs iurphosj^haUs et quelques mranémales^ après qu'ils ont été fortement calcinés.
Quant à oe qui concerne ces dernières, elles ne peuvent être dé^ coipposées que par l'ébullition avec de l'acide sulfurique oonoentré (p. 990); ell^s deviennent alors solubtes dans l'eau, quand la baie
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n'est point de la baryte, de la strontiane^ de la chaux ou de Toxyde plombique. On les reconnaît en les traitant au chalumeau pour constater si elles contiennent de Tacide arsenique ou aussi de Tacide phosphorique, dont le premier est plus facile à découvrir que le second.
A l'égard des autres combinaisons, elles ont toutes une couleur blanche : le chlorure argentique seul peut souvent offrir une teinte de gris noirâtre, et, après qu'il a été fondu, une couleur jaunâtre. On distingue le chlorure argentique et le sulfate plombique des sulfates calcique, strontianique et barjtique, en ce que les deux premiers, surtout lorsqu'on les a réduits en petits morceaux, noircissent dès qu'on verse dessus un peu de sulfhydrate ammonique. Quant à la manière de distinguer ces combinaisons les unes des autres, on s'y prend pour cela comme il suit :
On fait chauffer légèrement, sur une lampe à esprit de vin, et dans un petit tube de verre soudé à l'un de ses bouts, une faible quantité de la combinaison qu'on veut examiner. Si celle-ci entre aisément en fusion , c'est du chlorure argentique ; si elle n'éprouve aucun changement, c'est du tulfate plombique. Alons, pour constater le résultat auquel on est arrivé, on essaie encore la substance au chalumeau , afin d'y reconnaître la présence de l'argent ou du plomb (p. 83 et 109).
Si la substance ne subit aucun changement lorsqu'on verse dessus du sulfhydrate ammonique, elle a pour base de la chaux, de la sironiiane, ou de la baryte^ combinée avec de l'acide mlfurique. Ces trois bases sont un peu plus difficiles à distinguer Tune de l'autre. Après avoir réduit la substance en poudre, on la fait bouillir avec de l'eau , puis on filtre , et l'on divise la liqueur filtrée en deux portions. A l'une on ajoute une dissolution de chlorure barytique ; on verse dans l'autre une dissolution d'un oxalate. Si, dans les deux cas, il se forme un précipité blanc, et que le premier demeure insoluble dans les acides, la substance est du sulfate calcique.
S'il ne se dissout rien de la substance pendant son ébullition avec de l'eau, on la fait bouillir, réduite eu poudre, avec une dissolution de carbonate potassique ou sodique : on filtre ensuite, on sursature la liqueur filtrée avec de l'acide chlorhydrique, et, après ravoir étendue d'eau, on y ajoute une dissolution de chlorure ba-
r^tique. S*il se produit un précipité insoluble, la combinaison est , ou du sulfate strontianique ou du sulfate barylique. Pour distinguer Tun de l'autre ces deux sels, on verse de Tacide chlorhydrique sur ce qui est resté après rébuUition avec la dissolution de carbonate potassique ou sodique, on sépare le résidu par la filtration , on évapore à siccité la liqueur filtrée, on verse de l'alcool sur ce qui reste, et on y met le feu. S'il brûle avec une flamme rouge de carmin , la substance est du sulfate strontianique; sinon c'est du sulfate bary-tique. On peut aussi verser de Tacide silicifluorhydrique dans la dissolution chîorhydrique filtrée ; si l'on voit se former au bout de quelque temps un précipité , il est dû à la baryte ; s*il ne s'en produit pas, la substance qu'on examine est du sulfate strontianique.
CHAPITRE VQL
MARCHE A SUIVRE DANS l'aNALYSE QUALITATFVE DE COMRINAISONâ COMPOSÉES QUI SONT TRÈS-SOLUBLES DANS l'eAU, ET DONT LES PARTIES CONSTITUANTES SE TROUVENT COMPRISES PARMI LES SUB- STANCES INSCRITES AU TABLEAU DE LA PAGE 536.
L'analyse qualitative de combinaisons qui contiennent plusieurs principes constituans offre beaucoup plus de difficultés que celle des combinaisons simples. Il est absolument nécessaire, pour les exécuter, d'observer une marche systématique dans les opérarations qu'elles exigent, parce qu'autrement on serait fort exposé à laisser échapper un ou plusieurs des principes qui les consti-* tuent. Il serait fort difficile de tracer la marche à suivre dans l'analyse qualitative de combinaisons où l'on admettrait la présence de toutes les substances qui ont été découvertes jusqu'à présent. Une pareille instruction, quand bien môme on la donnerait réellement, ne serait d'aucune utilité pratique, attendu que ladescrip' tion des procédés à mettre en usage deviendrait trop longue et peu claire, de sorte qu'elle pourrait aisément embrouiller et rebuter les commençans. Il me paraît donc plus convenable de n'avoir d'abord égard qu'aux principes constituans qui se présentent le plus fréquemment* après quoi je ferai voir comment, en suivant
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une marche analogue , on parvient à reconnaître aussi dtes suIh stances qu'il est plus rare de rencontrer.
TebsonI i<to motib poiir lesquels i d^tm les trois chspitfes suions i je n'ai lupposé les eoÉtibinaisons à «ràtnlner eoniposéed que des substawM qni ont été indiquées (p. 6S6).
L'analyse déS ernibinaisons eompMSes offre égalemeni beaucMp iwrini de dlfflcbhéi quand eeMes-el feont ooinplètement et facilemeiit Miliibl^ dans Teati qM totsqu'èiMss ne s'y dissolTent qu'en partie èO pas d« tout.
Ici il est foft ayanfageut de redonrir an chaliitneaà^ poiir décodvrir les substatnces dont la prépuce est facile à reconnaître pat ce
J*ai déjà dit précédemment (p. 538) que toutes les substances dont j'ai donné l'énumération ne peuvent pas se trouver dans les combinaisons solubles dans l'eau. Ainsi, en présence de terres et d'oxydes métalliques proprement dits, c'est-à-dire des bases comprises depuis le n^ 4 jusqu'au n^ 25, it ne peut point y àvôif d'acide pbosphor](]fue, d'acide aréenique, d'acide borique et d'acide carbonique. De même, en présence de ces quatre acides , ces bases ne peuvent exister, puisque tés sels qui résultent de leur combinaison avec eux ne se dissolvent pas dans l'eau , ou ne peuvent être dissouts qu'au moyen d'un acide libre. Le soufre aussi forme des composés insolubles avec les métaux de la plupart de ces bases. Enfin, j'ai fait remarquer que l'acide sulfurique produit des combinaisons insolubles avec quelques bases, et le chlore avec les métaux de certaines bases.
Lorsqu'on présume que la substance à examiner contient beaucoup de principes constituans, il faut, si l'on peut s'en procurer assez, agir sur des quantités plus considérables que quand il est question de substances d'une composition plus simple. En traitant une portion de la dissolution, comme je le ferai voir plus loin, par une dissolution de sulfide hydrique, on obtient quelquefois tant de liquide, que, dans be^iucoup de cas, on ne peut se servir de verres à réaction ; on a recours alors à des verres ordinaires.
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i . Marche de l'analyse pour trouver les basée.
k. On teùâ un peu iu:idd Ift difisoIutioA oonceniréedii sel dans l'eau I but dafis lequel le mieux est d'y yerser quelques goutteai d'ftcîde ehlorbjdrique« G'esi seulement lorsqu'il y a de l'oxyde argentique, de l'oxyde mercureux ou une grande quantité d'oxyde plombiquei ce dont on s'aperçoit quand l'addition de quelques gouttes d'acide chlorbydrique détermine un précipité blanc» qu'on choisit pour cela l'acide nitrique étendu. On ajoute ensuite à la dissolution assez d'une dissolution de sulfide bydriquepour qu^elle exhale sensiblement l'odeur de ce dernier* S'il se produit ainsi un précipité ^ particulièrement lorsqu'on fait chauffer le tout , les bases sont du nombre de celles qui se (rouTent comprises depuis le n* 15 jusqu'au n'' 25 » c'est-à-dire que la combinaison peut contenir de Voœyde cadmique^ de Voscyde plombique, de Voxyde bismuthique, de Voocyde cuivrique, de Yoa^de argentique, de Yoxyde mer-' cureuœ, de Y oxyde mercuriquef de V oxyde aurique, de Y oxyde Uanneux, de Y oxyde stannique et de Y oxyde antimorUque, Il peut encore s'y trouver de Yoxydeferrique, puisqu'on présence de cet oxyde le gaz sulfide hydrique précipite du soufre de la dissolution acide. I^'il se forme un précipité blanc laiteux, de soufre , dans la dissolution acide » l'oxyde ferrique est la seule des bases susceptibles d'être découvertes par ce réactif qui existe dans la combinai->son. S'il s'y rencontre de l'acide arsenique, la dissolution du sulfide hydrique détermine bien un précipité jaune , qui se produit sinon sur-le^hamp, du moins au bout de quelques temps; mais j'ai déjà lait remarquer qu'en présence de l'acide arscnique, dans une combinaison soluble dans l'eau , il ne peut y avoir pour bases que des alcalis , et point d'oxydes métalliques* Si la dissolution rendue acide de la combinaison donne» au bout de quelque tempa, quand on la chauffe avec de la dissolution de sulfide hydrique, un précipité jaune qui se dissolve dans le sulfhydrate ammonique> on peut être certain de la présence de l'acide arsenique, et, si Ton agit sur des combinaisons neutres, de l'absence d'oxydes métalliques proprement dits et de terres.
On laisse se déposer le précipité auquel le sulfide bydricpie a
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donné naissance^ on décante ensuite le plus qu'il est possible de la liqueur, on ajoute un peu d'ammoniaque au précipité» puis on y verse du sulfhydrate ammonique en excès , et on chauffe le tout très-modérement , sans le foire bouillir. Si le précipité se dissout complètement dans ce réactif» de Voxyde aurique , de Voayde Uan^ neux y de Voxyde stannique et de Voxyde anHmoniqtie peuvent être ccmtenus dans la combinaison.
On étend d'eau la dissolution dans le sulfhydrate ammonique , et on la décompose par l'acide chlorhydrique étendu , de manière que la liqueur devienne légèrement acide. Les combinaisons de soufre qui pouvaient être dissoutes se précipitent par-là , avec la couleur qui leur est propre ; mais elles sont mêlées avec du soufre , mis à nu par la décomposition du sulfhydrate ammonique , et qui rend la couleur du précipité plus claire. Cependant, s'il existe à la fois plusieurs des oxydes dont les sulfures métalliques sont solubles dans le sulthydrate ammonique, on les distingue de la manière suivante :
Voxyde aurique se reconnaît aisément à l'apparition d'une couleur purpurine, lorsqu'après avoir étendu d'une très-grande quan*tité d'eau la dissolution pure de la combinaison qu'on examine, oti y verse quelques gouttes d'une dissolution de chlorure stanneux qui a été éclaircie par de l'acide chlorhydriquéjUbre (p. 143] . On le reconnaît encore à ce que de l'or métallique, ayant une couleur brune, se précipite lorsqu'on ajoute à la dissolution pure, étendue d'eau, une dissolution de sulfate ferreux (p. 143).
La présence de Voxyde stanneux se reconnaît à ce que , dans beaucoup de cas, la combinaison donne, avec une grande quantité d'eau , une dissolution qui n'est point claire, mais laiteuse; mais principalement à l'apparition d'une couleur purpurine , lorsqu'après avoir étendu la dissolution pure de la combinaison d'une très-grande quantité d'eau , on y ajoute une dissolution aurique étendue.
Voxyde stanniqw et Voxyde antimonique sont plus difficiles à découvrir lorsqu'ils se trouvent associés à des oxydes de métaux dont les sulfures se dissolvent dansie sulfhydrate ammonique. C'est par la manière dont les sulfures métalliques formés se comportent au chalumeau qu'on peut le^ieux démontrer leur présence , comme
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oelle de Voxyde antimonique peut l'être encore par cette circonslance, que la dissolution chlorhydrique de la combinaison dévient laiteuse quand on y ajoute une grande quantité d'eau , toutes les fois qu'elle ne contient pas trop d'acide libre. Si , au contraire , il n'existe qu'un de ces deux oxydes , et qu'il n'y ait point d'oxyde d'autre métal dont le sulfure soit soluble dans le sulfhydrate ammonique, on n'a pas de peine à le reconnaître, principalement par la couleur particulière du sulfure.
Lorsque legrécipitéproduitdansla liqueur acide par la dissolution dusulfidehydriquen'estpascomplètementdissous par le sulfhydrate ammonique, ou quand ce réactif ne dissout absolument rien du précipitéy ce dont on s'aperçoit à ce que, après la digestion et la dilution avec de l'eau , l'acide chlorhydrique , versé en excès dans la liqueur séparée du résidu insoluble par la filtratiôn , ne produit qu'un trouble laiteux, dû à du soufre mis en liberté , et ne détermine pas de précipité d'un sulfure métallique; ou, plus facilement encore , à ce qu'après la digestion avec du sulfhydrate ammonique, si l'on fait tomber quelques gouttes de la liqueur filtrée sur une feuille ou dans un creuset de platine , qu'on les évapore à siccité sur la lampe à esprit de vin , et qu'on fasse ensuite rougir la platine , aucun résidu ne reste sur celui-ci ; dans ce cas , dis-je , la combinaison peut contenir de Voxyde cadmique^ de Voxyde phnibique , de Voocyde bismtahique , de Voxyde cuivrique , de Voxyde orgentique, de Voxyde mercureux et de Voxyde mercurique.
On réunit le précipité de sulfure métallique sur le plus petit filtre possible , et on le lave bien ; après quoi on le chauffe avec de l'acide nitrique pur. La plupart du temps, il n'est point nécessaire , dans les analyses qualitatives , de commencer par séparer le précipité du filtre; on peut le mettre digérer, avec ce dernier et l'acide nitrique, dans un verre ordinaire à essai ; mais quand la quantité du précipité est considérable, il vaut mieux le séparer du filtre aa moyen d'une lame en platine , et le faire digérer, sans le papier, dans l'acide nitrique. Les sulfures métalliques sont décomposés par l'acide nitrique, avec le secours de la chaleur ; le métal s'oxyde et se dissout, et il se sépare du soufre, dont la couleur devient jaune par une digestion prolongée. Lorsque cet effet a eu lieu , on filtre la liqueur, pour la séparer du soufre non dissous. L 36
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Le sulfure de mercure taxi exception. 11 ne së dlssbiit {)t^(}^è (utô dans l'acide nitri(}uc, à moins que celui-ci tië soit ttSs-(bH: tt iresie avec la couleur qui lui est particulière dans té (Ssà, c'est-S-dirë bflVant une teinte tioire. On l'essaie au chalumeau , â t'aide 9(t(|tiel on reconnaît Irôs-âisénlent là présence du mèrCuire, (jui petit élte (Sontenu dâtis la combitiaisoh à l'état d'oxyde tnercurlcfiië oîi d'oxyde mercureux. SI c'est de l'oxyde mercuricjuè que beltê-ci contient , le sulfure de mercure qu'on a obtenu se Sublihiè ; àiië éprouver aucun changement , dans un petit tube de verre ^Udé à l'une de ses extrémités. Si c'est de l'oxyde mercureux, eh même temps que le sulfure de mercure, il se sublitne aussi des^bbules de mercure.
Enfin il peut rester encore un peu de sulfate plomlbique, lorsque la combinaison contient de l'oxyde plombique, et que par conséquent du sulfure de plomb se trouve parmi les sulfures métalliques* Cependant la plus grande partie de l'oxyde plombique se dissout toujours.
Lorsqu'on verse de l'ammoniaque en excès dans la dissolution séparée du soufre par la filtration, la coloration de la liqueur eu bleu indique la présence de Voxyde cuivrique.
Si l'on ajoute un peu d'acide chlorhydriqae à une autre portion de te liqueur, et qu'il se produise ainsi un précipité bl&nb, qui ne disparaisse pas par l'addition d'une grande quantité d'eau, tnais se dissolve dans l'ammoniaque, la combinaison èontient dé l'oai^iie argentique, ce dont on peut seconyaincre, dès le commencement de la recherche, quand on rend la dissolution acide en y versant de l'acide chlorhydrique.
On ajoute un peu d'acide sulfurique étendd à une autre portion de la liqueur étendue d'eau ; s'il paraît un précipité blaiic, la combinaison contenait de Voxyde plombique , dont la présence dans des dissolutions concentrées se reconnaît également, dès le début de ta techcrche, en ajoutant de l'acide chlorhydrique au précipité blaiic qui se forme.
On évapore une autre portion de la liqueur dans une très-petite calcule en porcelaine, afin de dissiper la plus grande partie de l'acide nitrique ; après quoi on ajoute quelques gouttes d'acide cblor-^
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liydriqiie , j^uls beaucoup d'eau : s'il se produit ainsi ùii tirbuble hîléux, de Voàyâe bismuthique exisiali dans la Combîtiaîsbii.
La présence dé Voxyde cadmique dans là combinâfeoh se reiiBhnatt'eh traitant sur du charbon , à la flamme intérieure du bhaîuméau, le précipité des sulfures métalliques, mêlé avec de !H feoiide. Oh aperçoit alors un enduit brun, qii'il ne faut pas confondre à^eè cielui que les conlbinaisons plombîques et bismuthiques prbdût^itt daiis lés mômes circonstances (p. 79).
Ô. La liqueur séparée du précipité des suîfùîres métalliques qûiâ la Sissolution du sùlflde hydrique iafait native dans là dissolhtlbtt rendue acide de la combinaison , est traitée de même que si le suîfide hydrique n'avait pas produit de précipité dans cette liqueur acide. Cependant on doit commencer, dans le premier cas, pat ëxamitieir si elle contient encore des bases fixes. A cet effet , on eh ëvapore quelques gouttes sur une feuille de platine , qu'on fait ensuite rougir; s'il ne reste rien, il n'y a pas de bases fixes dans la liqueur ; si l'on obtient un résidu, on continue les rechercheis; èlbh sursature la dissolution avec de l'ammoniaque , après quoi on ajouté du sulfhydrate ammonique à la liqueur ammoniacale. On peut conclure, d'après le précipité qui se forme, qu'il existe de Voxydefemque, de V oxyde ferreux^ de Voxyde niccoUque, de Voxyde cobahique, de Voxyde zincique, de Voxyde manganeux et de i'a/ttriïlne.
On filtre le précipité obtenu, et on le lave avec de l'eau à laquelle on a ajouté quelques gouttes de sulfhydrate ammonique. Puis, sans lie dëlacher du filtre, on le fait digérer, dans un petit verre à essai , avec un peu d'acide chlorhydrique étendu , jusqu'à ce que le tout n'exhale plus l'odeur du gaz sulfide hydrique ; alors on filtre la liqueur, et on la chauffe avec un peu d'acide nitrique. Il ne convient pas de traiter le précipité avec le filtre par de l'acide nitrique ou de l'eau régale, au lieu d'acide chlorhydrique , attendu que l'action de ces acides sur le papier pourrait donner naissance à des matières organiques, dont la présence serait capable de modifier la manière de se comporter des réactifs avec les oxydes dissous. Si le précipité n'est pas complètement décomposé et dissous par l'acide chlorhydrique, ce qui arrive quand, parmi lessulfuivs mctallîques précipités par le sulfhydrate ammonique, il se trouve du sulfure
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de nickel ou du sulfure de cobalt , on le sépare du flitre » et on le fait digérer avec de Tacide nitrique ; ou bien> après Taddition de l'acide chlorbydrique, on ajoute encore de Tacide nitrique.
Pour ce qui concerne la précipitation de Tacide niccolique au moyen du sulfhydrate ammonique dans des analyses qualitatives , je dois faire remarquer que le sulfure de nickel précipité n'est point complètement insoluble dans un excès du réactif, et que la liqueur qui le surnage conserve une légère teinte noire (p. 67). Toutefois cet effet n'a lieu que quand le sulfure de nickel se précipite seul, et non collectivement avec d'autres sulfures métalliques; car, dans ce dernier cas , le sulfhydrate ammonique le sépare en totalité.
On verse de l'ammoniaque en excès dans la liqueur acide , on recueille sur un filtre le précipité qui s'est produit, et on le lave; il peut contenir de Voxydeferrique et de Valumine. S'il a une couleur blanche, il nWt composé que d'alumine seule; s'il est brun, les deux bases peuvent s^y trouver ensemble. Pour acquérir une notion certaine à cet égard , on le dissout dans un peu d'acide cblorhydrique, sans le détacher du filtre; on filtre la dissolution, et on y ajoute une dissolution de potasse pure en^ excès. Voxyde fenique est ainsi précipité, mais l'alumine reste dissoute. On verse dans la liqueur filtrée une dissolution de chlorure ammonique, qui produit un précipité blanc , lorsque la combinaison contient de l'alumine. L'oxyde ferrique trouvé peut avoir été à l'état d'oxyde ferrique ou à celui d'oxyde ferreux dans la combinaison ; si , en ajoutant à la dissolution pure de cette dernière une dissolution aurique, del'or métallique se précipite sous la forme d'une poudre brune, c^est une preuve de la présence de Voxyde ferreux.
Lorsque la liqueur qu'on a séparédpar la filtralion du précipité auquel l'ammoniaque a donné naissance, est colorée en bleu, on peut conclure qu'elle contient de Voxyde niccolique , et , si elle est faiblement rosée, admettre qu'il existe de Voxyde cobaliique dans la combinaison. Au reste, l'oxyde coballique , même en aussi pe^ lîte quantité que possible, et mêlé avec plusieurs autres oxydes , se reconnaît très-aisément au chalumeau par h propriété qu'il a de colorer le sel de phosphore et le borax en bleu intense > dans la flamme tant intérieure qu'extérieure (p. 65).
La liqueur ammoniacale est mêlée avec une dissolution de po-
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tasse pure. S'il se forme ainsi un précipité vert-pomme clair, il y adeVoxyde niccolique dans la combinaison. Si le précipité aune autre couleur, et qu'il brunisse par Teffet de son exposition à Tair, la combinaison contient de V oxyde manganeux, delà présence duquel on peut très-aisément se convaincre pair le moyen du chalu* meau (p. 54).
La liqueur séparée par la filtra lion du précipité auquel la potasse a donné lieu est précipitée au moyen du sulfliydrate ammonique. On grille l^èrement le précipité sur du charbon, au chalumeau, après quoi il est très-facile de reconnaître , à l'aide de ce dernier, s'il contient de V oxyde cobaltique, de V oxyde zîncique et de Voayde manganeux,
G. Il reste encore à examiner la liqueur qui a été séparée par la filtration du précipité auquel le sulfliydrate ammonique avait donné lieu après la sursaturation par l'ammoniaque de la dissolution rendue acide de la combinaison. On commence par rechercher si elle contient encore des bases fixes. A cet effet, on en évapore quelques gouttes sur une feuille de platine, qu'on fait ensuite rougir; s'il ne reste rien , on n'a pas besoin de recourir à d'autre épreuve pour être certain de la non-existence de bases fixes, puisqu'il ne peut plus s'en trouver aucune en dissolutiondans la liqueur; mais si Ton obtient un résidu , la liqueur peut contenir encore de la mofgnésie, de la chaux ^ de la strontiane, de la baryte, de la sotuie et de la potasse.
On la sursature avec de l'acide chlorhydrique, pour détruire l'excès de sulfhydrate ammonique qu'on y a ajouté ; puis on la chauffe jusqu'à ce qu'elle n'exhale plus l'odeur du sulfide hydrique, et on la sépare par la filtration du soufre très-divisé qui a été mis en évidence. Alors on verse dans la liqueur une dissolution de carbonate ammoniacal, qu'on a soin d'y mettre en excès, et l'on fait chauffer un peu le tout , afin de chasser le gaz acide carbonique libre. Le précipité qui se produit par là peut contenir de la chaux, de la strontiane et de la baryte.
On le dissout dans de l'acide chlorhydrique , et l'on ajoute à une partie de la dissolution une ou quelques gouttes d'acide suKurique trèS'élendu, ou mieux une petite quantité d*une dissolution assez étendue de sulfate potassique. S'il se forme sur-le-champ un préci-
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pité, les Irois terres peuvent exister dans la liqueur, mais si la ligueur ne se trouble qu'au bout d'un certain laps de ternps , ^Ue ne contient que de la ckaujc. Dans le premier cas, on ajoute ensuite à une partie de la liqueur étendue de T^cidesulfurique également étendu, qu'on y met en très-léger excès ; on chauffe le tout, et on sépare le précipité ()ar la filtration. On verse de Tanimoniaque dans la liqueur OItrée, aûn de l'en surçaturey un peu , puis on y ajoiiteiine dissolution, soif d acide oxalique, soit d^un oxalate^. Si par là on obtient, dii moins au bout de quelque temps, un précité biaoc, il e;!fis|e dç la chaux ; mais ^'ii iie^e forme pas de précipité, pn doit être persuadé de l'absence de celte tçrre.
Le précipité déterminé par Tacide sulfurique peut être formé de baryte ou de ttrontiane, ou de ces deux terres, soit seules, soi( même mêlées avec de la chaux, ^i cette dernière a trahi sa présence daps la liqueur filtrée*^ il est exempt de chaux, au contraire, lorsqu'on ia'a point trouvé de celle-ci dans la liqueur iSUrée. Pour acquérir la certitude à cet égard , on verse de l'acici^e silicifluorhydrique dans une autre portion de la dissoUilion chlorhydrique des terres. S'il se pfQduit un précipité au bout de quelque temps, la présence de la baryte est indiquée par {à. On sépare la liqueur du précipité par la Gltratîon , et on y ajoute uae dissolution de sulfate potassique. Si l'on voit paraître sur-le-champ up précipité , c'est une preuve qu'avec la baryte se trouvait aussi de là stronfiane, qui existe, seule ou avec de la chaux, lorsque l'acide silicifluorhydrique a constaté l'abs^ce delà baryte.
Une autre méthode sûre pour examiner le précipité des tecres i\lcî\lines qu'a produit le carbopiate ammoniacal est la suivante : après ayoir dissous ce précipité dans de l'acide chlorhydrique, on ajoute à une portion de la liqueur une dissolution de sulfate calciquc. S'il ne se manifeste pas (Je trouble, même au bout d'un lonç espace de temps, le précipité ne contenait que de la chaux, dont on peut reconnaître immédiatement la présence , au moyen d'autres réactifs mis en contact avec d'autres portions de la liqueur. Si le sulfate Ci\lcique fait naître un précipité, les trois terres peuvent exister dans la dissolution chlorhydrique. Quand le précipité apparaît sur-le-chnmp, il y avait probablement de la baryte, et s'il ne survient qu'au botit de quelque temps, on est fondé
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àsoçpçQnnetde la slronliane. Au moyen de Tacide siliciflporhy-r drique ajouté à une portion de la dissolution chlôrhydrique , pâ acquiert la convictjon de la présence ou dQ l'absence de la baryte; eu cas de préséuce dQ celte terre, la liaueur est séparée du sijicifluorure barylique (pprè^ avoir donné au précipité tout le ten^ps nécessaire pour qu'il se déppse|, op, ep sqq absence, la liqueur ellemême est évaporée à siccité, après qu'on y a ajouté de raciçje ^ulfiirîque : on fait dissiper autant (jiie possible T^xçès de ce dernier; révaporatioç doit avoir lieu, sur la fin, dans un creuset de plalipe. Pn traite la masse sèche par Teau , avec laquelle on la laisse longtemps en contact, puis on flïlre. Si les oxàlates alcalins déterminent un précipita qans une portion de la liqueuf filtrée , et (ju^ le chlorurc'baryiîque (en supposait qu'on a complètement cliassé Taçide sulfuriqiie en excès jie la masse sèche) en produise çgjaleipenl un dans une autre portion de cette même liqueuf , la combinaison contenait, outre de 1^ strontiane, de là chaux, donc l'absence est démontrée quand ni les oxàlates alcalins, ni je chlorure baçytîquç ne produisent de précipité dans la liqueût filtrée/ ^ ' " *'
Quand de la chaux, de la strontiane ou de la baryte^ a été pr^ipitée par le carbonate ammoniacal , il peut encore exister delà magnésie, de la soude et de la cotasse dans la liqueur séparée du
Î)réçipité par la fillralion. La nxême chose peut avoir lieu égalen^eut orsquela dissolution du carbonate ammoniacal n'a point fait naître de précipité dans la dissolution chlôrhydrique. pans le premier cas, il ne faut pas négliger la précaution d'évaporer à siccité , sur une feuille de platine , quelque^ gouttes de la liqueur qu*on a séparée lies carbonates terreux par la filtra tion, et de faire ensuite rougir la feuille, pour voir s'il reste ou non un résidu fixe ; car s'il ne reste rien, on n'a pas besoin de pousser plus loin les recherches relative^s aux bases (ixes. A cet égard , on doit remarquer qu^ quand il n'existe, dans la liqueur filtrée, que des alcalis à l'état de chlorures métalliques, si l'on agit sans prudçnce, en évaporant quelques gouttes de la liqueur, la faible quantité des chlorures alcaliùs que ces gouttes contiennent peut aisément se volatiliser, ce qui n'a pas lieu aussi facilement lorsqu'on évapore avec circonspection une certaine quantité de la liqueur dans un creuset <}e pla-
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tine^ et que, sur la Cd^ on fait rougir le résidu , en retirant à moitié le couvercle.
Pour constater la présence des deux alcalis fixes ^ et aussi celle de la magnésie, on verse dans une portion de la liqueur une dissolution de phosphate sodique. Si ce réactif détermine , au bout de quelque temps, un précipité blanc, c'est bien là une preuve qu'il y a de la magnésie ; mais de la potasse et de la soude peuvent exister aussi , en même temps que cette terre alcaline.
S'il n'y a point de magnésie, et que par conséquent il ne se produise pas de précipité, on évapore à siccité l'autre portion de la liqueur dans laquelle il n'a point été vei-sé de phosphate sodique , et l'on fait rougir le résidu dans un petit creuset de porcelaine, jusqu'à ce qu'il ne se volatilise plus de sels ammoniques ; puis on dissout la plus grande partie, mais non la totalité, du résidu calciné dans une très-petite quantité d'eau; on ajoute un peu d'alcool à la liqueur, et on y verse ensuite une dissolution alcoolique de chlorure platinique. S'il se produit un précipité jaune clair, c'est une preuve que la combinaison contenait de la potasse. Mais s'il ne se forme pas de précipité, il doit y avoir de la soude, pourvu qu'on se soit préalablement convaincu de l'absence de la magnésie , et que néanmoins on sache que la liqueur séparée des carbonates terreux par la filtration contient encore des principes constîtuans fixes.
Cependant, après qu'on a constaté la présence de la potasse au moyen du chlorure platinique , il petit encore y avoir avec elle de la soude. Mais cette dernière est très-facile à découvrir, même lorsque la quantité de potasse l'emporte de beaucoup sur la sienne , en soumettant ce qui reste du résidu calciné non encore examiné à l'action de la flamme du chalumeau, sur un fil de platine. Si la flamme extérieure du chalumeau prend une couleur violette, il n'existe que de la potasse; mais si elle devient très-jaune» il y a ou de la soude seulement, ou de la soude et de la potasse en même temps, ce qui résulte déjà de la réaction du chlorure platinique. Il a déjà été dit (p. 11) qu'en certaines circonstances, le fil de platine seul peut communiquer une faible teinte jaunâtre à la flamme du chalumeau.
Cependant , si la liqueur séparée des carbonates terreux par la filtration contient réellement de la magnésie, ce dont il est facile
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de se convûlncre par la dissolution du phosphate sodique^ les opérations ultérieures de l'analyse présentent plus de difiScuUés. On emploie alors l'autre portion de la liqueur chlorhydrique à la* quelle on n'a point ajouté de phosphate sodique. Lorsqu'on sait positivement que les bases contenues dans la substance qu'on examine y sont à l'état de chlorures métalliques ou de nitrates (ce qu'on apprend par l'autre partie de l'analyse destinée à faire trouver les acides), et lorsque > dans le cours de l'analyse elle-même, on n'a ajouté que de l'acide chlorhydrique, ou de l'acide nitrique, mais point d'acide sulfurique , il n'est besoin que d'évaporer jusqu'à siccité, dans une capsule de porcelaine, la liqueur qu'on veut examiner; après quoi on fait rougir le résidu fortement et longtemps , au contact de l'air, soit dans un petit creuset de platine, soit, s'il existe des nitrates, dans un petit creuset de porcelaine. Dans le dernier cas, on peut favoriser la décomposition de l'acide nitrique en ajoutant peu à peu, et avec précaution, à la masse fondue, une petite quantité d'une matière organique quelconque, pourvu que celle-ci ne contienne pas de principes constituans fixes; il se produit ainsi une détonation. Après la calcination , on traite la masse restante par l'eau. Si , avant d'avoir été rougie , elle n'était composée que de chlorures métalliques, la calcination au contact de l'air a décomposé en partie le chlorure magnésique, et mis à nu de la magnésie , qui est combinée avec du chlorure magnésique non encore décomposé ; la quantité de ce dernier est très-peu considérable lorsqu'on a fait rougir la masse sèche à plusieurs reprises, dans le creuset de platine, en ayant soin, chaque fois, de l'humecter avec un peu d'eau, et de placer sur elle un petit mor* ceaude carbonate ammoniacal. En traitant par l'eau, la magnésie reste indissoute, tandis que les alcalis se dissolvent, à l'état de chlorures métalliques, et restent contenus dans la liqueur flltrée. Maintenant celle-ci peut contenir ou du chlorure potassique, ou du chlorure sodique, ou tous deux à la fois ; on s'éclaire à cet égard en suivant la marche tracée précédemment.
Cependant si, avant de subir la calcination, la masse était composée de nitrates, raction du feu a converti le nitrate magnésique en magnésie pure , qui n'est point dissoute par l'eau , tandis que les alcalis, à l'état de nitrites ou de carbonates, se dissolvent dans
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ce liquide, et peuvent être reconniis dans la li(|ueur s^jparée de I$i i^agnésiepar la fillration.
Mais lorsque y dans la ^bslance qu'on se propose d'examifier, les bases sont combinées avec de Tacide sulfurique ^ l'analyse qualitative doit suivre une toute autre marche; cai^ le sul&te magnésique ne se décompose pas plus que les sulfates alcalins par la calci-. nation. Il est difficile , en présence de la magnésje , qu^ les substances liès-solûbles contiennent d'autres combinaisons que des suliates, des nitrates ou des chlorures métalliques, {.orsqu-il existe de l'acide sullurique, on évapore la liqueur à siccité, et on fuît rougir le résidu, aGn de chasser les sels ammoniques qui ont été produits dans le cours de l'opération. Si la combinaison qu'on examine, outre des sulfotes, contient encore des nitrates ou des chlorures mét;^lliques, on ajoute un peu d'acidç sulEurique à la masse rougie, et Ton dissipe la petite quantité de cet acide qu'on a mise en excès, par une légère calcination ; on dissout ensuite le résidu dans de l'e^u , et à la dissolution on ajoute une dissolution d'acétate barytique en excès , ce qui précipite l'ucide sulfurique à l'élat de sulfate barytique. pi liqueur séparée de ce précipité par la fii^ tration , contient de l'acétate barytique, qqi a, été mis en excès, de l'acétate magnésique, et les alcalis, quand il y en a, coijubinés avec de Tacide acétique. On évapore la dissolution jusqu'à siccité, et on fait rougir le résidu sec dans une petite capsule de porcelaine» ou mieux dans un creuset de platine, qui avait déjà servi auparavant i réyaporation. Après la calcination, on verse de l'eau sur le r6»idu ; du car))onate barytique et du carbonate magnésique> ou, si h cab cînation a été très-forte, de la magnésie pure» restent, tandis que les alcalis, s'il s'en trouve, se dissolvent, à l'état de carbonates. U est facile alors de constater la présence et la nature dcss alcalis dans la dissolution , surtout lorsqu'on les convertit en chlorures métalliques à l'aide de l'acide chlorhydrique.
D. 11 est impossible , dans le cours die cette opération , de constater la présence de Vammoniaque, On la reconnaît en versant de la dissolution de potasse pure sur une portion dû la subslaace qu'il s'agit d'examiner, et chauffant un peu |e tout : une odeur ammoniacale se dégage aloi^^ et une bagaetle de verre trempée dans l'a^-
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cide chlorhydrique , qu'on lienl sur la surface du liquide , donne lieu à des nuages blancs.
2, Marche de P analyse pour trouver les acides.
On commence par verser deTacide chlorhydrique éllendu (jans une portion de la dissolution concentrée de la combinaison, afin de se convaincre, par Teffervescence qui a lieu, do la présence deTacide carbonique ou du soufre. Si le gaz qui se dégage ei^ faisant çffervescencenV point d'pdeur, c'est de Vçxide carbonique; s'il exha|c celle bien cpnnde du suljlde hydrique, la combinaison contient du soufre, à 1 clat de sulfure métallique. Au reste, il peut y avoirçiusçi, dans ce dernier cas, de l'acide carbonique, dont on constate la présence par les opérations subséquentes de l'analyse.
On verse une dissolution de chlorure bary tique dans une autre portion de la dissolution de la combinaison, qui doit ôtre neutre, ou du moins ne pas être acide. Au lieu d'une dissolution de chlorure barytique, on en prend une de nitrate barytique, si la combinaison contient de l'oxyde plombique, de l'oxyde argentîque ou de l'oxyde mercureux. Se produit-il ainsi un précipité, il peut y avoir dans la combinaison de Vdcidesulfurique, deVacide phosphorique , de V acide arsenique, ou aussi de V acide borique. Lors même qu'il existe de V acide carbonique, cet acide donnç également Ueu à un précipité par l'addition d'une dissolution de chlorure barytique.
On ajoute ensuite a\u précipité de l'acide chlorhycjrique çtendii, ou, si l'on s'est servi du nitrate barylique , de l'acide nitrique étendu. Si, après l'addition d'une suffisante quantité 4'Gau, cet ^cide dissout complètement le précipité déterminé par le selta^vtique, c'csl une preuve que la combinaison ne contient pas d'aciae sulfuriquc. Si le précipité se dissout avec eûervescence, çt qu*il ne reparaisse point lorsque la dissolution acide, qui ne doit cependant contenir que le moins possible d'acide libre, est soumise à rébullition et saturée avec de Tammoniaque, le précipité auquel le sel barytique a donné naissance n'est produit que par de Vçœide carbonique, dont la présence avait d'ailleurs été déjà constatée auparavant. Cependant si la dissolution du sel barytique avait préci-
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pité aussi de Vacide borique , le borate barytique ne peut point , dans la plupart des cas, être précipité d'une dissolution acide par l'ammoniaque, attendu qu'il est soluble dans de petites quantités de dissolutions de sels ammoniques, de chlorure barytique et autres sels.
Si le précipité se dissout avec effervescence dans l'acide, et qu'il reparaisse par la saturation de la liqueur avec de Pammoniaque, il existait de l'acide carbonique, avec un ou plusieurs des acides qui viennent d'être nommés. Cependant, quoique cet effet n'ait point lieu , il peut encore y avoir, dans la combinaison, de ï acide pho9phorique, deV acide arsenique, ou môme, quoique ce soit invraisemblable , de Vacide borique.
La présence de Vacide arsenique se reconnaît au moyen de la dissolution du sulfide hydrique. Nul oxyde métallique ne saurait , par sa présence, masquer la couleur du précipité produit parce réactif; car, lorsque de l'acide arsenique existe, il ne peut y avoir avec lui quedes alcalis, cet acide formant avec les terres et les oxydes métalliques des combinaisons qui sont insolubles dans l'eau , à moins qu'elles ne contiennent un excès d'acIJe. Il est plus facilG encore de se convaincre de la présence de l'acide arsenique avec le secours du chalumeau.
Celle deVadde borique se reconnaît en ajoutant à la combinaison del'acidesulfuriqueet de l'alcool, et mettant le feu à ce dernier, qui brûle alors avec une flamme verdâtre.
Celle de Vcudile phosphorique est beaucoup plus difficile à découvrir. Après s'être convaincu de l'absence de l'acide arsenique et de l'acide borique, on démontre la présence de l'acide phosphorique à l'aidedu précipité qu'une dissolution de chlorure barytique ou de chlorure calcique fait naître dans la dissolution concentrée de la combinaison, précipité qui disparaît par l'addition de l'acide chlorhydrique ou de l'acide nitrique, et qui reparaît par la saturation de la liqueur avec de l'ammoniaque. Mais si les acides précédens, soit tous, soit un seul ou quelques-uns d'enlre eux, existent, il faut s'yprendre d'une autre manière pour conslaler la présence ou l'absence de l'acide phosphorique.
Si, parmi ces acides, il n y a que de l'acide arsenique, on le fiéparcàl'aide de la dissolution du sulfide hydrique, dont on ajoute
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une assez grande quantité pour que la liqueur , préalablement rendue acide, exhale fortement l'odeur du sulfide hydrique; après quoi on fait bouillir le tout, et on sépare, par la fillration , le sulfure d'arsenic qui s'est produit. On peut alors reconnaîtrs la présence ou l'absence de l'acide phosphorique dans la liqueur filtrée et totalement débarrassée de sulfide hydrique, en y versant , après l'avoir saturée, une dissolution de chlorure barytiqueou de chlorure calcique. Si cependant il existe de l'acide borique , on peut déjà reconnaître la présence de l'acide phosphorique à ce que le précipité déterminé par la dissolution de chlorure barytique ou de chlorure calcique ne disparaît point par l'addition d'une trèsgrande quantité d'eau , et n'est pas non plus soluble dans de trèspetites quantités de dissolutions de sels ammoniques , de chlorure barytique 4 de chlorure calcique et d'autres sels , ce qui arriverait s^il n'y avait que de l'acide borique.
Le plus sûr moyen souvent de découvrir la présence de Tacide phosphorique après qu'on a séparé Facide arsenique , est de recourir à une dissolution de nitrate ai^entique , en observant les précautions indiquées (p. 223). Il importe surtout, après avoir écarté l'acide arsenique, de débarrasser complètement la liqueur du sulfide hydrique, parce que, sans cela, l'addition d'une dissolution de nitrate argentique pourrait faire naître un précipité noir, de sulfure d'argent.
Lorsqu'une dissolution de chlorure barytique a produit , dans la dissolution concentrée de la combinaison, un précipité que l'addition d'acide chlorhydrique ou d'acide nitrique ne fait point disparaître, ou ne dissout qu'en partie, la combinaison contient de Vacide sulfuriqtie. En traitant ensuite comme il vient d*être dit la liqueur séparée du sulbte barytique par la fitration, on constate si, en même temps que cet acide, il y avait aussi de l'acide arsenique, de l'acide phosphorique ou de l'acide borique.
On reconnaît la présence d'une combinaison de chlore lorsqu'une dissolution de nitrate argentique, versée dans celle de la substance qu'on examine, détermine un précipité blanc qui ne disparaît point par l'acide nitrique étendu.
Enfin on acquiert la conviction de la présence de Vacide nitrique en projetant un peu de la combinaison sur des charbons ardens, ce
tflt MARCHE DÉ l' ANALYSE QÛÀLÎTÀTIVE.
qiii donne lieu à un bruit de délonalîon loi'sqtiecel acîde existe. On pèdi ëgaicmeni recourir ici aux autres méthodes qui ohièïé indiquées p. 19é pour découvrir Tacide nitrique.
CÎtÂPlTtlÉ îk.
MÀRCnC A SUIVRE DANS i/aNALVSE QUALITATIVE DES COMBINAisONS COMPOSÉES QUI SONT OU SOLlUBLES SEULEMENT EN PARTIE, OU TOUT- A-FAlt INSOLUBLES DANS l'eAU, MAIS SOLÛfiLES DANS LÉS icilSES, ET DONT LES PRINCIPES CONSTITUANT SE TROUVENT COMPRIS t»ÀRIli LÉS SUBSTANCES INSCRITES AU TABLEAU DE LA PAGE 5^6.
i*anni ces combinaisons, se rangent celles qui ont élc désignées p. 5W. On peut également exattiinèr delà môme tnahièfe tous les alliages contenant les métaux des bases qui ont été ttldi^iiécs p. 536.
drî traite d'aboVd pài* Teàu la combinaison qu'il s'agît d'examiner. Si elle se dissout en partie , on soumet la dissolution aux recherctii» prescrites dahs le chapitre précédent. Si elle ne se dissout ^bint dans Peau, on la dissout dans de l'acide (jtilorhydriciilc, "oii quaiid elle c )nlienl soit de l'oxyde ploinbique , soit de Voxydc âJgeniîquejOû de l'oxyde tnercureux, dans de l'acide nitrique. On aide à l'action de ces acides par la chaleur, surtout quand 11 existe deà sulfures métalliques. l)ans ce cas, on peut fréquemitient aussi recourir avec beaucoup d'avantage à l'eau régale, qui; ainsi qu'il d déjà été dit p. îti, attaque môme les combinaisons sur lesquelles l'acide chlorhydriqûe et l'acide nitrique seulà sont sans action.
Là portion de la combinaisôii qui reste quand l'êaiî ne dissout Cëîlfe-ci qu'en partie est traitée die la môme hianiôre que les substances tout-à-faîl insolubles dans l'eau.
Les alliages soht poui* la plupart solùbtés dans l^ctde nitrique. Quelques-uns, en petit nombre, se dissolvent aussi clans Tacide chlorhydriqûe. D'autres encore ne sont dissous que par l'eau régale. C'est ce qu'on reconnaît d'après la solubilité des métaux isoles dans les divers acides, sujet dont il a été Iraité au chapitre troisième de la première partie de ce volume.
MARCHE DE l'Analyse qualitative. 5îâ
i . Marche àe tànàlyse pour trouver tes oâsei,
La marche de l'analyse poiir Irouver les bases dans la di^^dlitlôtx âfcidè, ressemble, soiis beaucoup de rapports, à celle (J'iè j*ïli i'i^fcëe, dans le huitième chapitre, pour raiiiilysë des cottibîhûîsofas solublcsdâns réâu. Cependant elle ofTrèquelquéà tnbdiftcatidh'à, parce qiie, iJans lé cas supposé précédemment, il n'étbii point nécessaire d'avoii: égard a des terres et à des oxydes métallîîqiièà proprement dits, lorsqu'il existait de l'acide pKôsphorîque, de l'acîde arsènique, de l'acide carbonique et même, dans certains iéas, de l'âcîde borique, et parce qu'en la présence de ces derniers ûcîtfés l'absence des terrés et dés oxydes inétalliques était déjà sUfflsahimènt démontrée par rinsolubilité dans l'eau des combinaisons auxquelles ces substances donnent lieu en s'Uhissàht éiîâëlfli)le. Par la même raison , il n'était pas nécessaire lioh ^\ûi d'aller à la recherche dii soufre , lorsqu'il existait dias bxydëâ niêtailiqueâ propreinent dits dans la combinaison.
A. On ajoute à la dissolution acide une dissolution dtà ^tilfidô hydrique, et le précipité îrésùltant de la est traité ehsiiiie parle sTulfhydratb âmmohîque de là manière qui a été indiquée p. S60. S'il f a de l'acide arseniqùé dans la combinaison, cet acide est également précipité par la dissolution dé sulBde hydrique, et le sulfure d'arsenic produit se dissout aussi dans le sulfhydrate arhmonique. Lorsqu'il existe en même temps de Y oxyde stannique et de Yoxyde antiiru)ntque y il est souvent difficile de reconnaître avec certitude la présence de ces trois substances. Celle de l'acide arsèniquè se découvre aisément alors, en traitant la combinaison avec de là soude, au chalumeau, sur du charbon. Celle de l'oxyde «antimbnique est dévoilée par la couleur tirant sur le jaune orangé du précipité qui a lieu quand on décompose par l'acide chlorhydrique étendu la dissolution étendue d'eau des sulfures métalliques dans le sulfhydrate ammonique. Mais, en présence de ces deux substances, il est plus difficile de déterminer s'il existe ou non de l'oxyde stannique. Le mieux alors est de faire sécher les sulfures métalliques que l'acide chlorhydrique étendu a précipités de la dissolution étendue d'eau dans le sulfhydrate ammonique, puis de les
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chauffer fortement, et, aolant que possible, à l'abri du contact de Tair, dans un tube de verre soudé à Tune de ses extrémités, opération pendant laquelle il se sublime du sulfure d'arsenic et du soufre, et reste du sulfure d'étain et du sulfure d'antimoine au minimum de sulfuration. On dissout ce résidu dans de l'acide chlorhydrique concentré, avec le secours de la chaleur. La dissolution, étendue d'eau , contient alors de l'oxyde antimonique, et aussi de Toxyde stanneux, s'il y avait de l'oxyde stannique dans la combinaison ', la présence de ce dernier est ensuite facile à consiater par la dissolution d'or.
Si les sulfures métalliques précipités de la dissolution âcide de la combinaison par celle du sulfide hydrique ne sont pas dissous entièrement » ou môme ne le sont pas du tout, par le sulfbydrace ammonique, il peut encore exister dans la combinaison de Yoxyde cadmiqtiô, de Yoxyde plombique, de Voxyde bismuthique, de Voxydè cmvTujue, de Voxyde argentique, de Voxyde mercureuxet de Voxyde mercwrique. On reconnaît ces métaux de la même manière précisément que celle qui a été indiquée dans le chapitre précédent (p. 561).
B. La liqueur séparée du précipité auquel la dissolution du sulfide hydrique a donné lieu est ensuite traitée comme il a été dit dans le chapitre précédent, afin de s'assurer si elle contient encore des bases fixes. Si elle en contient, on sursature la dissolution avec de l'ammoniaque, puis on ajoute du sulfhydrate ammonique. Le précipité qui résulte de là peut être dû à la présence de V oxyde ferrique, de Voxyde ferreux y de Voxyde niccolique, de Voicyde cobaltiffue, de Voxyde zincique^ de Voxyde manganeux et de Valumine; mais il peut aussi se trouver dans ce précipité de la magnésie, de la chaux, de la strontiane ou de la baryte, lorsque ces bases sont combinées avec de l'acide phosphorique ou de l'acide borique. On traite d^abord ce précipité presque de la manière qui a été indiquée, dans le chapitre précédent, pour la recherche des bases précipitées en pareille circonslance. On le fait digérer avec dé l'acide chlorhydrique ou de l'eau régale , et , dans le premier cas , on chaude la dissolution filtrée avec de l'acide nitrique.
Ensuite on verse dans la liqueur de l'acide sulfurîque étendu. Si elle contient de la strontiane et de h baryte^ ces bases se préci-
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pilent complètement, sinon de suite, du moins au bout de quelque temps , à Tétat de sulfates barytique et stronlianique. La chaux se précipite aussi en partie , lorsqu'elle est abondante et que la dissolution n'est pas trop étendue. On réunit le précipité sur un filtre, sans le laver, puis on le traite par une grande quantité d'eau; lorsque cellcH^i n'en dissout rien, il ne peut contenir que des sulfates strontianique et barytique ; mais s'il se dissout eu partie, de la chaux peut s'y trouver avec la baryte et la strontiane. Il est facile de constater la présence de cette chaux dans la liqueur filtrée, en y versant la dissolution d'un oxalate. Le résidu non dissous, qui peut consister en sulfates barytique et strontianique, est ensuite traité par une dissolution de carbonate potassique ou sodique, ainsi qu'il a été dit dans le chapitre précédent (p. 566).
La liqueur acide séparée des sulfates terreux par la filtration est sursaturée avec de l'ammoniaque. Ce réactif en précipite principalement de Voocydeferrique et de Y alumine; mais il y fait naître aussi un précipité de magnésie , lorsque la liqueur contient de l'acide phosphorique. On traite le précipité par une dissolution de potasse pure, avec laquelle on le fait bouillir, ce qui laisse de côté l'oxyde ferrique et la magnésie, et les dépouille en grande partie de leur acide phosphorique, tandis que l'alumine se dissout, et peut être précipitée de la liqueur par une dissolution de chlorure ammonique. Le chalumeau fait aisément reconnaître la présence de l'oxyde ferrique dans le résidu qui ne s'est point dissous; mais celle de la magnésie est plus difticile à constater. C'est pourquoi il Tant dissoudre ce résidu dans de Facide chlorhydrique, et sursaturer la dissolution acide avec de l'ammoniaque, qui précipite l'oxyde ferrique, mais laisse la plus grande partie de la magnésie dans la dissolution , où l'on peut la découvrir à Taide de différens réactifs (p. 35); cependant il est plus convenable, dans ce cas» de séparer la magnésie de l'oxyde ferrique , au moyen de la dissolution d'un succinate ; pour cela, on sature la liqueur avec de l'ammoniaque, et Ton y ajoute un très-léger excès de cet alcali, de manière toutefois que la plus grande partie de l'oxyde ferrique reste dissoute; après quoi, au moyen d'un succinate alcalin, on précipite J'oxyde ferrique, à l'état de succinate ferrique. F^i liqnnir filfrcQ V ^7
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contient [alors la totalité de la magnésie qui était associée à l'oxyde iisnique.
La liqueur séparée par la Çltration du précipité auquel la sursaluratlon avec de l'ammoniaque a donné lieu , et qui peut contenir deToxyde Terrique, de Talumine et de la magnésie, est elle-même SQSceptible de tenir en dissolution de Voxyde niccolique, de Voxyde cohaUique, de Voxyde manganeux et de Voxyde zincique. On la traite exactement comme il a été dit dans le chapitre précédent, p. 564.
C. La liqueur séparée par la fiUrafion du précipité que le sulfhydnte ammonique a produit dans la dissolution préalablement sursaturée avec de Tammoniaque, est d'abord examinée dans la vue de découvrir si elle contient encore des principes constituans iSxes ; et si Ton reconnaît qu'il y en a réellement , on la traite de môme que la liqueur correspondante dans le chapitre précédent, p. 565. A cet égard je ferai encore remarquer qu'à peine est-il nécessaire d^aller à la recherche de la présence des alcalis, puisque ceux-ci forment , avec les acides dont il s'agit , des sels qui sont solubles dans Teau.
Marche de ^analyse pour trouver les acides
Quelques-uns de ces acides sont beaucoup plus difficiles à découvrir dans les combinaisons dont il est question ici que dans celles qui sont solubles dans l'eau .
La présence de Vacide carbonique dans toutes, et celle du soufre 4ans quelques-unes de ces substances, se reconnaît à l'effervescence qui a lieu quand on verse de l'acide chlorhydrique étendu sur une certaine quantité de la combinaison. Si le gaz qui se dégage avec effervescence n'a point d'odeur, la combinaison ne contient que de l'acide carbonique; mais si ce gaz exhale l'odeur du sulfide hydrique, il peut y avoir en même temps du soufre et de l'acide carbonique àans la combinaison. En pareil cas, on examine si le gaz qui se dégage contient de l'acide carbonique. A cet effet, on introduit la combinaison qu'on veut essayer dans un verre clos avec un bouchon que traverse un petit tube à dégagement courbé deux fois à angle droit ; on verse dessus de l'acide chlorhydrique étendu, et on fait passer le gaz à travers une dissolution de chlorure bary-
MARCÛË DE L* ANALYSE QUALITATIVE. 5t9
tique OU (}e chlorure calciqueà laquelle on u ajouté un peu d'ammoniaque, ou peut-être mieux à travers de Teau de chaux. Si le courant de ce gaz produit un précipité blanc, qui se dissolve avec effervescence dans l'acide chlorhydrique, de l'acide carbonique est contenu dans la combinaison. Il est nécessaire, dans celle expérience, détenir la liqueur à Tabri du contact de l'air.
Une portion delà combinaison est dissoutedans de l'acide chlorhydrîque, ou, s'il existe soit del'oxyde argenlique, soit de l'oxyde mercureux ou de l'oxyde plombique, dans de l'acide nitrique. On étend d'eau la dissolution, et on y ajoute une dissolution soit de chlorure barylique, soit de nitrate barytique, si l'on a employé de Tacide nitrique au lieu d'acide chlorhydrique. Lorsqu'il se produit ainsi un précipité blanc, on conclut que la combinaison contient de Vacidesulfurique. Si, en taisant chauffer une partie de cette combinaison avec de l'acide nitrique, une réaction a lieu , avec dégagement de vapeurs ru-^ tilanles d'acide nitreux et séparation de soufre, et qu'ensuite la liqueur, étendue d'eau, puis filtrée, donne un précipité par l'addition d'une dissolution de nitrate barylique , la substance qu'on examinç est un sulfure métallique. Quand le soufre est combiné avec du mercure, au lieu d'acide nitrique il faut prendre de l'eau régale : dans ce cas il ne se dégage point d'acide nitreux, mais du chlore (Comparez ce qui a été dit dans le sixième chapitre, p. 548).
On dissout une partie de la combinaison dans de l'acide nitrique, à froid, s'il est possible ; et, après avoir étendu d'eau la dissolution , on y verse une petite quantité d'une dissolution de nitrate argenlique. S'il se produit ainsi un précipité blanc cailleboté, la combinaison est un chlorure métallique. Comme le chlorure mercureux n'est point soluble dans Tacide nitrique, et qu'il ne se dissout que dans l'eau régale, on est obligé, s'il existe, de traiter une partie de la combinaison avec de la dissolution de potasse, en suivant la marche qui a été tracée p. 553.
Ensuite on examine si la combinaison, sur laquelle on verse de l'acide sulfuriqùe et de l'alcool, après quoi on met le feu à ce dernier, communique à la flamme la couleur verte qui trahit la présence de Vacide borique.
On découvre Vacide nitrique en projetant une partie de la combinaison sur des charbons ardens.
bâO HAUGHG de L^ÂNÀLTftE OVALITÂTIV^.
La présence de Vaàde arsenique se constate à l'aide du chaju'* meau.
La présence de Vacide phosphorique est très-diiTicile à découvrir dans ces combinaisons. On essaie la substance au chalumeau, suivant l'indication de Berzelius (p. 230), après s'être convaincu de Tabsence de l'acide arsenique, de l'acide sulfurique et du soufre ; selon celle de Fuchs, après avoir constaté l'absence de l'acide borique,
La découverte de cet acide par la voie humide présente des difficultés.
Si les bases de la combinaison qu'on examine ne consistent qu'en des oxydes métalliques qui soient précipités de la dissolution addc par la dissolution du sulfide hydrique, la liqueur séparée par la filtration du précipité auquel ce réactif a donné naissance est soumise au traitement indiqué p. 227, pour constater si elle contient de l'acide phosphorique ; mais il faut auparavant la débarrasser du sulfide hydrique en la chauffant. Il va sans dire que, quand on se propose d'y découvrir l'acide phosphorique par le moyen d'une dissolution de nitrate argentique, on doit dissoudre la combinaison dans l'acide nitrique et non dans l'acide chlorhydrique. Si Ton précipite l'acide phosphorique par une dissolution de chlorure calcique ou de chlorure barylique , après avoir préalablement rendu la liqueur ammoniacale , il faut toujours se convaincre que le précipité qui a eu lieu est réellement du phosphate calcique ou barytique* A cet effet, on recherche s'il contient de l'acide borique; puis on constate la présence de Tacide phosphorique au moyen du chalumeau.
Lorsqu'au contraire les bases consistent en oxydes métalliques susceptibles d'être précipités par le sulfhydrate ammonique de la dissolution acide rendue ammoniacale , par conséquent en oxyde ferrique , oxyde ferreux , oxyde niccolique , oxyde coballique , oxyde zincique ou oxyde manganeux,on commence par verser, dans la liqueur séparée par la filtration du précipité auquel ce réactif a donné naissance, de l'acide chlorbydrique étendu , avec lequel on la Inisse en digestion jusqu'à ce qu'elle n'exhale plus l'odeur du sulfide hydrique; après quoi on la filtre , pour la débarrasser du soufre qui s'est séparé, et on la traite de la même ma-
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nière. A peine est- il nécesscaire de faire remarquer qu'on doit toujours prendre de Tacide nitrique , et non de Tacide chlorhydrw que y quand on veut employer une dissolution de nitrate argenttique.
Si les bases sont de l'alumine, de la magnésie, de la chaux , de la stronlîane et de la baryte , la découverte de Tacide phosphori* que est difficile, surtout lorsqu'il existe en même temps des oxydes métalliques qui ne puissent être précipités que par le sulfhydrate ammonique. Lorsqu'au contraire ces terres sontseules, ou associées avec des oxydes métalliques susceptibles d'être précipités de la dissolution acide par celle du sulGde hydrique, on peut trouver l'acide phosphorique en procédant de la manière suivante : Après avoir débarrassé la dissolution acide, par le moyen de celle du sulfîde hydrique, des oxydes métalliques que ce réactif a le pouvoir d'en séparer, on la sursature avec de l'ammoniaque. Les terres sont précipitées parla, quand elles sont combinées avec deTacide phosphorique. S'il n'y avait que de la chaux, delà strontiane et de la baryte, leur précipitation par l'ammoniaque est une preuve de la présence de Tacide phosphorique ; il suffit seulement de constater l'absence de l'acide borique dans le précipité, et de se convaincre, au moyeu du chalumeau, qu'il existe de l'acide phosphorique. S'il y a aussi de la magnésie , l'ammoniaque la précipite également en présence de l'acide phosphorique, lors même que la liqueur contient assez de chlorure ammonique pour que, s'il ne s'y trouvait pas d'acide phosphorique, la magnésie ne pût poiut être précipitée par l'ammoniaque. L'alumine est précipitée aussi , mais sa précipitation par l'ammoniaque n'est point une preuve de la présence de l'acide phosphorique; il faut], pour reconnaître si elle en contient , soumettre le précipité au traitement qui a été exposé p. 226.
Mais si ces terres sont accompagnées, dans la substance qu'on examine, d'oxyde ferrique, d'oxyde ferreux, d'oxyde niccolique, d'oxyde cobaltique, d'oxyde zincique ou d'oxyde manganeux,et qu'il existe en même temps qu'elles d'autres oxydes métalliques qui soient précipitables de la dissolution acide parcelle du sulûde hydrique, l'expérience doit être faite alors d'une toute autre manière. On dissout la substance qu'il s'agit d'ejLaminer dans de
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l'acide nitrique, ou, si Ton ne se propose pas d'employer une dissolution argentique pour la recherche de l'acide phosphorique , dans de l'acide chlorhydrique; puis, au moyen de la dissolulibii du sulfide hydrique, on précipite les oxydes métalliques suscoj)libles de l'être par ce réactif; la liqueur filtrée est thauffée ensuite jusqu'à ce qu'elle n'exhale plus l'odeur du sulfide hydrique, après quoi on y verse de l'acide sulfurique étendu, qui prédfiilè la baryte et la slrontiane. La chaux peut également ôlre précipitée par là, lorsqu'on ajoute encore Une suffisante quantité d'dlcool. On fillré la liqueur, pour la séparer du précipité tjul s'est produit, et dans le cas où il s'est précipité aussi de lachaiix , on la chauffe jusqu'à ce que tout l'alcool soit dissipé. Si aloirs il ti'y d ni magnésie, ni alumine, mais seulement des oxydes métalliques précipitablefe par le stilfhydraie ammonique, on rend la Hc(ueur ammoniacale, on précipite les oxydes au moyen de ce i-éàclif, et l'acide phosphorique se découvre , dans la liqueur fltrée , ëtl suivant la marche (}ui a été tracée. Mais s'il y a en même temps de là magnésie et de l'alumine, sans ajouter de suifhydrateaniiMOfl/gue à la liqueur, on y verse urie dissolution de potasse pure en excès y et on Tait bouillir le tout. L'oxyde Terreux, l'oxyde niccolique , l'oxyde cobaltiqué, l'oxyde manganeux et la magnésie se précipitent , à la vérité , dans la plupart des cas , avec de petites quatiliiés d'acide phosphorique ; cependant la plus grande partie de ce dernier se trouve encore contenue dans la liqueur filtrée, où l'on peut la découvrir en sursaturant un peu la dissolution avec de l'acide chlorhydrique, et y versant ensuite une dissolution de chlorure barytique, qui produit un précipité de sulfate barytique, si l'on a préalablement ajouté de l'acide sulfurique pour opérer la précipitation de la baryte, 'de la slrontiane ou aussi de la chaux; on sépare ce précipité par la fîtration; après quoi, de l'ammoniaque, versée dans la liqueur filtrée, en détermine un de phosphate barytique.
Mais s'il y a de l'oxyde zinciqueet de l'alumine , l'acide phosphorique, qunnd il existe , se dissout , avec ces bases, dans la potasse pure. S'il n'y a que de l'oxyde zincique seul, on le précipite de la dissolution dans la potasse par le moyen du sulfhydrale ammonique, et l'on constate erisuite la présence de l'acide phospho-
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rique dans là liqueur filtrée. Si la dissolution alcaline ne contient que de l'alumine, alors on découvre la présence dé l'acide ptibsP phorique en suivant la niarche qui à été tracée p. 226. Mais si icâ deux bases existent ensemble, oh ajoute du sulfhydrate amimonique à la dissolution dans la potasse ; ce réactif rie précipité que l'oxyde zincique seul , à l'état de sulfure de zinc; l'alumine reste dissoute avec l'acide phosphorique, si la potasse se trouvé en quantité Suffisante. Après avoir détruit le sultllydnitè âminonique dans là liqueur séparée du sulfure dé zinc par la filtiratiori , on y constate là présence de l'acide phosphoriqiiè et dé Talumiiie eh suivant là méthode décrite p. 226.
L'analyse des combinaisons oxydées insolubles dans l'eau peut être rendue beaucoup plus facile en niélant la substance qu'on veut examiner avec trois ou quatre fois son poids de carbonate potassique ou sodique, et faisant fondre le mélange dans un creuset de platine, qui est préférable à tout autre pour cela. La fusion exige une chaleur plus forte que celle qu'on peut produire avec une lampe à esprit de vin à double courant d'air, et il faut recourir au feu de charbon pour l'opérer. La masse étant fondue p on la laisse long-temps en digestion avec de l'eau ; puis on recueille sur un filtre la portion qui ne s'est pas dissoute, et on la lave.
Cette méthode a le grand avantage de faire obtenir les acides séparés des bases dans la dissolution. La portion non dissoute se compose des bases; celles-ci y sont à l'état ou de carbonates » comme les terres alcalines , on de simples oxydes métalliques , on même quelquefois ramenées à l'état métallique, ainsi qu'il arrive aux oxydes argentique et aurique* Dans cette fusion , on n'emploie pas un creuset de platine , attendu qu'il serait attaqué par les métaux; il Ëiut prendre un creuset de porcelaine, qui est celui qi^î présente le plus de sécurité, même dans le cas de présence d'oxyde plombique, d'oxyde bismuthique ou d'autres oxydes méuilliques facilement réductibles.
On fait digérer cl dissoudre dans de l'acide chlorhydrique là p(»tion qui ne s'est point dissoute. Il est mieux de faire sécher un peu le précipité, pour pouvoir le séparer autant que possible du
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filtre , et de le dissoudre dans l'acide sans le papier^ que de le mettre digérer avec ce dernier dans Tacide cblorhydrique. Cette précaution devient surtout nécessaire, lorsqu'au lieu d'acide cblorhydrique on emploie de l'acide nitrique, c'est-à-dire quand il existe des oxydes qui ne sont solubles que dans ce dernier.
La dissolution des bases dans l'acide cblorhydrique ou dans l'acide nitrique, est traitée, pour les découvrir, précisément d'après la méthode que j'ai exposée en détail (p. 559) ; car, comme ces bases sont complètement séparées de tous les acides, tels qu'acide phosphorique , acide arsenique et acide borique, avec lesquels elles formaient des combinaisons insolubles dans l'eau , leur détermination ne présente aucune difficulté, et l'on suit pour cela la marche que j'ai tracée.
L'alumine seule , si elle se trouve parmi les bases , peut, après que la combinaison a été fondue avec du carbonate alcalin, passer dans la dissolution aqueuse de la masse fondue. Il faut , en outre, remarquer que s'il existait des oxydes de mercure dans les substances à examiner, on ne devrait pas fondre celles-ci avec da carbonate alcalin , parce que, comme on sait, le mercure esi volatil.
La dissolution aqueuse de la masse fondue avec le carbonate alcalin contient les acides de la combinaison, savoir : Yadde sulfurique, V acide phosphorique, Vadde arsenique , Vacide borique, et de plus le chlore. Les» acides sont unis à l'alcali, et le chlore Test au métal de cet alcali, La liqueur contient en outre l'excès de carbonate alcalin. Il est très-facile de constater la présence ou Fabsence de ces acides : on n'a qu'à suivre la marche tracée p. 571. Cependant il ne feut pas oublier que la dissolution contient du carbonate alcalin libre.
S'il y avait de l'alumine dans la substance mise à l'essai, elle a passé, comme j'en ai déjà fait la remarque, dans la dissolution alcaline des acides. Lorsqu'on sature peu à peu cette dissolution avec un acide, on observe, quand elle contient de l'alumine, un précipité qui se redissout dans un excès de l'acide employé. Qu'alors on vienne à verser de l'ammoniaque dans la liqueur acide, l'alumine se précipite (combinée avec l'acide phosphorique ou l'acide arsenique^ si ces acides exists^ient).
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La présence de l'acide nitrique et celle de Vadde carbonique ne peuvent point être reconnues en donnant cette marche à Tanalyse : le premier, parce qu'il se décompose pendant la fusion avec le carbonate alcalin, l'autre , parce qu'on a dû employer un excès de carbonate alcalin pour opérer cette fusion. On les constate donc dans d'autres portions de la substance à examiner.
Si cette substance se compose de mlfures métalliques insolubles dans l'eau > orf peut la traiter d'une manière analogue. On la réduit en poudre fine» on la mêle avec le double de son poids de carbonate potassique ou sodique et le quadruple de nitrate potassique ou sodique ; on fait fondre le mélange dans un petit creu* set de porcelaine , et , comme l'addition du nitrate alcalin rend la substance facile à fondre , on expose le tout à la flamme d'une lampe à esprit de vin à double courant d'air. Lorsqu'ensuite on traite la masse fondue par l'eau , celle-ci dissout du sulfate alcalin, le carbonate mis en excès, peut-^tre aussi un peu de nitrate et de nitrite, laissent pour résidu les métaux, à l'état d'oxydes. Cette méthode présente parfois des avantages, dans la décomposition des sulfures métalliques; cei)endant elle n'est point préférable à la méthode ordinaire de traiter ceux-ci par l'acide nitrique ou l'eau régale. Elle convient surtout lorsqu'au nombre des sulfures il se trouve du sulfure de plomb.
Les alliages doivent toujours être traités à la manière ordinaire, par l'acide nitrique ou l'eau r^le. Les arséniures métalliques sont les seuls pour l'analyse qualitative desquels il y ait de l'avantage à se servir d'un mélange de carbonate et de nitrate alcalins. Quand on traite la masse fondue par l'eau, celle-ci dissout, outre le carbonate, du nitrate, du nitrite et de l'arséniatc alcalins. Les métaux restent à l'état d'oxydes, tout-à-fait dégagés d'acide arsenique , et dès lors faciles à examiner.
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CMAPITRE î.
KARCaE ▲ StlTRË bÂNS i/ÀnAL^SË QUALITÀfivk DES GOM^miii^i^
COMPOSÉES qm sont totaleiient ou du Moin!; en GRÀNbk Partie
INSOLUBLES DANS l'EAU ET 1)ÀNS LES AGiDkS, Et DÔl^T LES PklNGIPES CONStITUARS SE iftOUTENT COMPRIS PARMI LES SUBStANGES INSCta- TES AD TAfiLËAU DE LA PAGE 336.
Si, apits avoir traité la combinaison snr laquelle oii opère, d'abord avec de Tëau, puis avec tin acide, il reste encore un résidu insoluble; celui-ci ne petit être composé principalement que des substances dont il a été question dans lé septième chapitre; p. 5Bb». savoir de mlfate barytique, de suZ/ote stronriamço^; dé tuifaX'e catcique^ de sutfale plombiqulR et de chlorure angentique.
On fohd la combinaison avec à peu près le double bu le triplé de son poids de carbonate sodiqdc sec. Si Ton sait i]irelle ne contient pas de chlorure argentique; l'opération peut être faite dans Un ct^uset en platine; mais lorsqu'il y a du sulfate plombicfuc dans la subCKtance, il faut aussi être circonspect dans l'emploi de ce creuset, et tie le. faire rougir que faiblement. Là plupart du tismps il n'est pas aussi avantageux de recourir à un petit creuset en porcelaine, par les motifs qui ont été indiqués p. 583. Cependant c'est toujours d'un creuset en porcelaine qu'on doit se servir quand il y a du chlorure argenlique. Après le refroidissement, on verse de l'eau sur la masse fondue» qu'on laisse s'y ramollir ; puis on la fait digérer avec une plus grande quantité d'eau , et on filtre pour séparer ce qui ne s'est point dissous. Alors on sursalure la liqueur claire avec de l'acide nitrique. On reconnaît la présence de l'acide sulfurique en versant une dissolution de nitrate barytique dans une portionde cette liqueur ;et celle du chlorure sodique, si la combinaison contenait du chlorure argentique, en ajoutant à une autre portion du cette mêmeliqueurunedîssolutionde nitrateargentique.
Le résidu ne peut êiic composé que de carbonates barytique, strontianique, calcique et plombique : il peut aussi contenir de l'argent métallique^ s'il y avait du chlorure argentique. L'argent est sous la forme d'un grain métallique^ au fond du creuset , lors-
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(Ju*on â employé une chaleur extrêmement forte pour opérer la fusion ; si la chaleur a été moinfe forte, de mahière que le tout n'aîi pas pu fondre d*dne manière régulière , l'argent reste à Vélat de division extrême lorsqu'on traite la masse par l'eau. On dissout lé résidu dans de l'acide nitrique ; cependant, lorsqu'il n'existe pas d'argent, ni de carbonate plombique, il vaut mieux prendre poiir cela de l'acide chlorhydrique. On verse de l'acide chlorhydrîque* étendu dans une petite partie de la dissolution, pour \oir si elle contient de l'oxyde argentique ; si l'on en découvre, on sépare, par là filtratîon, le chlorure argentique qui s'est produit, et l'on verse de l'ammoniaque dans la liqueur filtrée ; quand on voit se former un ptécipité blanc, il jptouvela présence de l'oxyde plombique.
Lorsque la combinaison contient de l'oxyde argentique et de l'oxyde plombique, on traite la plus grande partie de la dissolulion par la dissolution de sul6de hydrique, afin de précipiter ces deux basbè. \a liqUëiir séparée du précipité par la filtrattdti, et qui peut fcontëtiir encore de la chaui , de la sttontiatie et de la la baryte, est mêlée avec de l'acide silicifluorhydrique. SI l'on voit paraître au bout de quelque temps un précipité, il annonce la présence de la baryte. On sépare la liqueur de cfe précipité, et si une dissolution de sulfate potassicjue où l'acide sulfuriqûë fbrt étendu y fait nattrè sur-le-champ un précipité, on conclut que de la strontiane s'y trouve, soit seule, soit associée avec de la chaut. Afin de détel'miner lequel de ces deux cas a lieu, on réunit le sulfate strolitiàtiiqae slit un filtte, s'il en a parti, et Ton saturé la liqueur avec de l'ammoniaque ; quand la dissolution d'iin oxalate, qu'on y fait alors torliber goutte à goutte, détermine Un précipité blanc, c'est une preuve qu'il existe encore de la chailx.
Plusieurs surphosjihatcs et cetlainos surarséniates, de même que quelques autres ôofmbinaisonâ, deviennent insolubles dans l'feau él les acides étendus quand on les fait fortement rougir. On peut aisément, par le moyen du chalumeau, se convaincre dé la présence dans ces sels de l'acide arsenique, comme aussi dé celle de plusieurs oxydes métalliques; mais l.i j.résrnré de l'acide phospboriquB n'est point aussi facile à constater au chalumeau. Il faut pulvériser la substattce, riietlre la poudre danà une peiile capsulé de porcelaine, verser dessus de Tacide sulfuiique concentré , et chauffer h
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tout, le faire même bouillir pendant quelque temps. La substance insoluble se trouve par là décomposée > et elle se dissout ensuite dans de l'eau qu'on ajoute, quand la base n'est point de nature à produire avec de l'acide sulfurique une combinaison insoluble ou très-peu soluble, comme sont l'oxyde plombique, la chaux, la strontiane et la baryte. Ces quatre bases se distinguent l'une de l'autre en suivant la marche qui vient d'être tracée; mais la dissolution est examinée d'après celle qui a été indiquée au neuvième chapitre de cette partie.
On peut aussi, dans l'analyse qualitative de ces combinaisons, les fondre avec du carbonate potassique ou sodique; on suivra la marche qui a été prescrite dans le chapitre précédent (p. 583.)
CHAPITRE XI
MARCHE A SUIVRE PANS l'aNAI.YSE QUALITATIVE DE SUBSTANCES QUI PEUVENT CONTENIR TOUS LES PRINCIPES GONSTITUANS INORGANIQUES CONNUS. ,
Lorsqu'on entreprend l'analyse qualitative d'une substance inconnue quelconque, il est convenable de suivre une marche analogue à celle qui vient d'être tracée dans les chapitres précédens. On commence par s'assurer si cette combinaison est soluble ou insoluble dans l'eau, puis on en destine une portion à la recherche des bases et une autre à celle des acides. On a pu voir, d'après ce qui a été dit dans les chapitres précédens, qu'en se livrant aux recherches nécessaires pour constater la nature des bases, il arrive souvent qu'en même tempsqu'elles on découvre aussi plusieurs acides.
Il n'est pas possible d'entrer, relativement à l'analyse de subitances inconnues qui peuvent contenir les principes constituans inorganiques les plus divers, dans des détails aussi précis et aussi circonstanciés que quand il s'agit de substances dans lesquelles le nombre des élémens est limité. C'est pourquoi je vais me borner à montrer comment, dans une analyse de ce genre, les principes constituans divers peuvent être classés en certains groupes, de chacun desquels l'examen ne présente plus ensuite aucune difficulté.
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J*ai déjà dit que la présence de certains corps exclut celle d'autres dans la substance qu'on analyse. Il n'est pas nécessaire de rappeler ici quels sont ceux qui ne peuvent pas se rencontrer ensemble dans une seule et même substance. En ce qui concerne la manière de se comporter des bases diverses avec les réactifs, ce qu'il importe surtout d'avoir présent à l'esprit, c'est quels sont les acides avec lesquels elles forment des combinaisons solubles et insolubles. J'ai également fait connaître, à l'occasion de chaque acide, les bases avec lesquelles il donne des sels solubles, et celles avec lesquelles il en produit d'insolubles. Il n'est plus qu'une seule chose à noter ici , c'est que , parmi les acides et les bases à la présence desquels j'ai eu peu ou point d'égard dans les chapitres précédens, il s'en trouve plusieurs qui exercent une influence réductive sur un grand nombre d'oxydes métalliques dont les mentaux n'ont pas beaucoup d'affinité pour l'oxygène. Ainsi, par exemple, l'acide sulfureux, l'acide hyposulfureux , l'acide phosphoreux, l'acide bypophosphoreux, l'acide oxalique, l'oxyde stanneux, le chlorure stanneux, l'oxyde ferreux, le chlorure ferreux , ne peuvent pas coexister avec les oxydes ou les chlorures d'un grand nombre des métaux appelés nobles
I. Analyse qualitative des substance» somljei^dims l^emi^ ù J ^ ^
A. Recherche des bases.
On peut surtout prendre pour base de cette rechcrcEelamarche qui a été suivie dans les cinquième et sixième chapitres.
a) On commence par rendre la dissolution acide, en y ajoutant de l'acide chlorhydrique, ou, dans quelques cas, qui ont déjà été indiqués (p. 540 et 548), de l'acide nitrique étendu.
Quand on a ajouté de l'acide chlorhydrique à une dissolution concentrée, et qu'on remarque, en chauffant le tout, une odeur de chlore bien prononcée, c'est une preuve que la dissolution aqueuse contenait deVoxyde tnanganique, de Y oxyde cérique^ de Vacide manganique, de Vacide vanadique, de Vacide chroniique ou de Vacide séiénique. Si l'on prolonge assez l'action de la chaleur pour qu'il ne se dégage plus de chlore, ces principes coustituans sont convertis, du moins partiellement, en oxyde mangancux, oxyde céi
^^:.-:':rA^-^^
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reux, acide vanadeux, oxyde cliromiquo, ou acide sélénieux, et peuvent ôlre reconnus comme Icls dans la dissolution. Les chlorates et les combinaisons àechloriies avec des chlorures métalliques peuvent aussi dégager du chlore, quand on les traire par Tacide cWorhydrîque (p. 206 et 212). 11 en est de môme des bromates et des iodates.
En ajoutant un acide à la dissolution de la substance qu'on examine, il peut, dans certains cas, se former un précipité dû à ce qu'alors les acides combinés avec les bases sont mis en liberté et se sé|)nrent lorsqu'ils sont insolubles dans l'eau. Ordinairement l'acide ainsi précipité se redissout dans un excès d'acide chlorhydrique ou d'acide nitrique; cependant ce phénomène n'a pas lieu pour Vacide iantalique (p. 248), non plus que pour Vacide tungslique (p. 266) ; Vacide titaniquey lorsqu'on fait chauffer ia liqueur à laquelle on a ajouté de l'acide chlorhydrique, reste également insoluble dans un excès de ce dernier. 11 est facile de reconnaître au chalumeau l'acide titanîque et l'acide tungstique mis en liberté de cette manière. L'aride tungsïique peut encore être distingué de l'acide titanîque et de l'acide tantalique par sa grande solubilité dans le sulfhydrate ammonique. Vacide silicique se sépare aussi d'une dissolution acide à laquelle on ajoure un acide, dont un excès ne le redissout point (p. 24.3)*, on le reconnaît de même fort aisément au chalumeau.
L'acide chlorhydrique, mêlé avec les dissolutions des sulfosels solubles dans l'oau , décompose , dans la plupart des cas avec dégagement de gaz sulfide hydrique , la sulfobase. qui reste ensuite dissoute, tandis qu'il se sépare un sulfure métallique insoluble dans l'eau, qu'on peut examiner ultérieurement.
Cependant si Taddition de l'acide chlorhydrique ou de l'acide nitrique à la dissolution aqueuse de la combinaison qu'on examine ne détermine aucun de ces changemens, on vei'se de la dissolution de sulfide hydrique dans la liqueur rendue acide, ou bien on y fait ]iasser un courant de gaz sulfide hydrique. De cette manière , nonseulement les oxydt?s signalés p. 540, savoir; Yoxijde cxidmique, V oxyde plmnhiquey V oxyde biwiuthique, V oxyde cmvrique, Voan/de argentique, V oxyde mercureux, V oxyde mercurique, V oxyde aurique, YçxydeUanneux, Yoxyde sta7inique et Y oxyde anHmomque, mais en-
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Çffte plusieurs autres, tels que Voxyde rlwdique, V oxyde iridique, V oxyde osmique, Y acide osmique, Voxyde palladeux, Voxyde platinique, Vadde antimonieux, V acide antimonique, \eso.x^(/çs dumoiyb" dène, Vacide moly^dique. Valide tfiLbireux, Vadde arwvieyfc, V acide QTsmiépie ^ Vacide sélénieux, sont précipités à l'état dç sulfures métalliques. A peine est-il nécessaire de faire remarquer que les ch^oruifes, broinures, iodures et fluorures de ces métaux, quand ils existent, a^p ^ieu des oxydes, dans les dissolutions, sont également précipités p^ le sulfide hydrique. Quelques-uns des sulfures métalliques prodqits de cette manière ne se séparent qu'au bout d'un assez long espace de teo)ps, et plusieurs même seulement après qu'on a fait chauffer la liqueur, circonstance dont il a été parlé dans la première partie de ce volume, et à laquelle on doit particulièrement faire attention.
Quelques oxydes ne sont point précipités des dissolutions acides, à l'état (le sulfures métalliques, par le sulfide hydrique; cependant ils décomposent ce réactif, d'où il résulte qu'après qu'on a chauffé la Uqueur, du soufre se sépare sous la forme d'un précipité laiteux difficile à filtrer. A cette cat^orie appartiennent Voxyde manganique, les acides du manganèse et Vacide chromique, lorsqu'ils n'ont pçint été décomposés auparavant par l'acide chlorhydrique; Voxyde ferrique, Vacide hyposulfurique , Vacide sulfureux, Vacide chbrique , Vacide bromique et Vacide iodique^ quand les dissolutions des sels de ces acides ont été préalablement décomposées avec un acide. Si la combinaison qu'on examine ne contient point d'oxydes qui soient précipitables, à l'état de sulfures métalliques, par le sulfide hydrique , la séparation du soufre démontre la présence d'un ou plusieurs de ces matériaux immédiats. H est très-facile de distinguer le soufre mis à nu d'un sulfure métallique; mais il est impossible de reconnaître la mise en liberté du soufre lorsqu'un sulfure métallique se trouve précipité en même temps que lui.
Les sulfures métalliques précipités par le sulfide hydrique sont ensuite traités par le sulfhydrate ammonique de la manière qui a été indiquée p. 560, et Ton procède également de même avec la dissolution obtenue. Parmi les sulfures métalliques précipités, le sulfhydrate ammonique dissout ceux dont les oxydes ont été indiqués p. 410; par conséquent les sulfures du platine, de Viridium^
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de Vor, deVétain, de l'an^mtome, du molybdène, Avitellutê, cfd iéténhmi et de V arsenic. Vacide tungzttque, Vadde vanadeux et Tocfcie vanatUque , qui ne peuvent point être précipités , à l'état de suirures métalliques y de dissolutions acides, se dissolvent aussi , comme oxydes , dans le sulfhydrate ammonique^ et un acide peut alors les prâcipter, comme sulfures, de cette dissolution.
On constate aisément la présence du platine dans la dissolution de la substance qu'on examine , en ce que , quand elle est concentrée , une dissolution concentrée de chlorure potassique ou de chlorure ammonique y produit un précipité jaune ( p. 127) . Si la dissolution delà substance sur laquelle on opère est fort étendue , il faut la concentrer par Tévaporation avant d'y verset la dissolution de chlorure potassique ou de chlorure ammonique.
La présence de Vindium se constate, dans une partie de la dissolution du corps mis en expérience , de la même manière que celle du platine; sa dissolution dans des liqueurs très-concentrées est précipitée par le chlorure potassique ou le chlorure ammonique, principalement lorsque la combinaison a été dissoute dans de Talcool ; cependant la précipitation n'a souvent lieu qu'au bout d'un long espace de temps. Le sel double qui se forme est noir; mais lorsque la liqueur contient aussi du platine , le précipité a une teinte rougefttre.
On découvre la présence dn molybdène dans la combinaison qu'on examine , en essayant une petite quantité de cette dernière, sous forme sèche , au chalumeau (p. 159); cependant il ne faut pas qu'elle contienne en même temps des substances capables d'empêcher la manifestation des phénomènes auxquels le chalumeau donne lieu. Il vaut donc mieux, pour prévenir cet inconvénient, traiter au chalumeau le précipité que l'acide chlorhydrique a fait obtenir de la dissolution des sulfures métalliques dans le suifhydrate ammonique.
Quelquefois, il suffit déjà , pour reconnaître la présence du tellure, de l'aspect laiteux que prend souvent la dissolution par l'addition de l'eau , quand on n'y a point versé une trop grande quantité d'acide. On la constate aussi par la réaction que la liqueur exerce avec les alcalis (p. 192), cl par la manière dont In combipaison secompoitoau chalumeau. Cependant, c'est surloul dai>$
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là ti<}ueur obtenue en traitant par Tacide nitrique ou l'eau régàU les sulfures métalliques qui ont été dissous par lé sulfhydrate ammonique qu'on doit aller chercher la présence de l'acide telloreux , et non pas- immédiatement dans la dissolution de la substance mise en expérience, parce qu'on court très-souvent le risque de ne point apercevoir l'acide tellureux dans cette dernière quand il s'y trouve contenu avec plusieurs oxydes métalliques jouant le rôle de bases.
Dans beaucoup de cas » la présence du sélénium se constate déjà en traitant la combinaison au chalumeau (p. 185 et 186); cependant le sélénium se reconnaît dans la dissolution, qu'il y soit à l'état d'acide sélénique ou d'acide sélénieux , au moyen des réactifs qui ont été indiqués p. 183 jusqu'à p. 185. 11 est surtout facile à découvrir par le traitement avec l'acide sulfureux , après que l'acide sélénique, s'il existe, a été converti en acide sélénieux.
La présence de Varsenic, que la combinaison soluble dans l'eau peut contenir à l'état d'acide arsenieux ou d'acide arsenique, se reconnaît très-aisement au chalumeau dans ces cas. Pour voir si le métal est à l'état d'adde arsenique ou à celui d'acide arsenieux , il faut avoir recours aux expériences qui ont été décrites p. 298.
J'ai déjà dit p. 560 comment on doit s'y prendre pour trouva les autres substances : l'or, Vétain eiVarOimoine.
Les sulfures métalliques qui ne se dissolvent point quand on les traite par le sulfhydrate ammonique, et dont les oxydes correspondans ont été indiqués p. k09, sont les sulfures du cadnmm^da plomb j du bumuih, du cuivre , de Vargent, du mercure, du palladium, du rhodium et de Vosmium. J'ai déjà fait voir, p. 561, comment on reconnaît la présence des six premiers métaux. On constate cdledxx palladium dans la dissolution, en y versant une dissolution de cyanure mercurique (p. 129), moyen qui expose tout au plus, dans un petit nombre de cas, à confondre ce métal avec le platine (p. 127). Celle du rAoï&im se découvre, dans la combinaison sèche, en fondant celle-ci avec du bicarbonate potassique (p. 133). Vosmium est irès-aisé à reconnaître à l'odeur caract6risfique que sa dissolution exhale quand on la cbaufiTe avec de l'acide nitrique (p. lïl).
fr. Après que la diseolation rendue açi^ed^ )a substance qu'on
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m propose â'examiner a été iraiiée par le sulfide hydrique , la liqueur séparée par la ûltration des sulfures métalliques qui se sont pVétit>ités est saturée avec de Tammoniaque et décomposée avec dÉ suUlijdrate ammonique. On la traite d6 la même manière ab- Mttnenl qu'il a été prescrit de le faire pour la liqueur B , dans le
. hililième chapitre, p. 56S; il faut aussi obsenr» toutes les précaufloiis qui ont été recommandées là. En agissant ainsi , on précipite les combinaisons du soufre avec les métaux dont les oxjdes'ontété
' fildiqiiés p. 408, par conséquent les sulfures de manganèse, de fer, të Une, de ctibcUt, de nickel et d*urane. y si déjà dit dans le huitièmfi dttqititre, p. 563, comment on doit s'y prendre pour découvrir les etttq premiers. Quanta la présence AeVuraney ellesereconnatten traifant la dissolution de ces sulfures métalliques dans l'acide nitrique ou l'eau régale par le carbonate ammoniacal, qui dissout l'oxyde uranique, en produisant une liqueur jaunâtre, de même qu'en traitant la dissolution par l'ammoniaque pure, dans laquelle l'oxyde uranîque est insoluble (p. 89) ; cm peut par-là le distin* guer des combinaisons de nickel , de cobalt, de manganèse et de Èinc , puisque celles-ci sont solubles , tant dans le carbonate ata-^ moniacal que dans l'ammoniaque pure.
Eti môme temps que les stilfàfes métalliques qui viennent d'être énumcrés, il peut encore se précipiter de la dissolution, non- §ëolément par le fait de sa sursaturation avec de l'ammoniaque , inais encore , lorsqu'elle est neutre , par l'addition du sulfhydrate ammonique , de Y alumine, de la gludne, de la thorincp de Vyuria, de Y oxyde céreux, de la zircone, de Yacide titanique, de Yoœyde chro^ mique et de Yacide tantaUqucp ainsi qu'il a déjà été dit p. 408. J'ai également fait connaître, p. 564, la manière de reconnaître la préséiice de ValimtJiè dans ce précipité. On dissout dans de l'acide iîiti'i^ûe le {iréci()ité produit par l'amiboniaque et le sulfliydrate ammonique, et on ajoute à la dissolution un excès de potasse pure, après s'ôlfe convaincu que tout le sulfide hydrique a été détruit : pwmi les substances qui s'étaient précipitées en premier lieu , ce "réactif ne dissout guère que Yoayde tinciquo, Yatmnine et la gludne, 'te chlorure animanique versé dans la dissolution potassique précipite seulement Talumineet laglucîne; le sulfljydrate ammo- ' nique indique aisément ensuite la prêsencede l'oxyde zincicpiedans
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la lujueur filtrée. Une dissolution de c^bonate ammotiiacal pacu laquelle on traite le précipité fait disliûguer Talumioe et la giuciae^. et peut même servir à les séparer l'une de- l'autre , si elles y existent toutes deux (p. 42); au reste, quand Talumine obtenue donne^. aa chalumeau , une couleur bleue .pore avec la dissolution de nitcate cobaltiqiie (p. S9), il n'est pas néceâsaire de cberdbetr si elfô contient de la glucine. Le résida que la potasse n'a point dissous est mis en digestion avec une dissolution de carbonate ainaionin^ cal^ qui dissout principalement la ^/urin^» Vyttria, Voxydecéreuspeit^ k mrcone ; cependant il faut quelquefois pour cela des quantités considérables de carbonate alcalin. 11 est parfois difficile de distiùguer ces substances, surtout lorsqu'elles n'existent qu'en petite quantité dans la dissolution ; on peut néanmoins y parvenir en ayant égard à ce que j'ai dit dans la première partie de ce volume , relativement à la manière dont elles se comportent avec les réactifs. La présence de Vacide titanique, qui, au reste, ne peut presque ja^ mais se rencontrer dans des combinaisons solubles dans l'eau , se reconnaît, principalement en l'absence de l'oxyde cobaliique et de l'oxyde manganeux, dans le résidu non dissous , soit à l'aide du chalumeau (p. 255), soit par le moyen du zinc métallique (p. 251); on est déjà conduit à admettre sa présence, lorsqu'on faisant bouiU lir la combinaison dissoute , après y avoir ajouté un acide , comme il a été dit ci-dessus , on voit paraître un précipité difficile à filtrer (p. 250). Vacide tanialique ne peut point non plus exister dans la dissolution rendue acide , puisque les acides le précipitent ^le sa dissolution dans la potasse , ainsi que la remarque en a déjà été faite précédemment. La présence de Voxyde cliromique se reconnaît fort aisément au chalumeau, même lorsque cet oxyde n'est qu'en petite quantité ; le mieux est d'essayer au cbalumeau , pour voie s'il contient du chrome (p. 168), le précipité qui a été déterminé par le aulfhydrate ammonique.
Un'est guère possible que le précipité obtenu par rammomaqi» et le sulfhydrate ammonique contienne encore d'autres bases que celles qui viennent d'être passées en r^vue : car les réactifs dont if » été parlé ne précipitent les terres alcalines d'une dissolution acide que quand elles sont unies à un acide avec lequel elk^ forment aiie ocnnbinaison insoluble dan3 Teau. Lorsque ces terres aléalisieq
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sont combinées avec un grand excès d'un pareil ncide, leurs surtels peuvent être solubles dans l'eau ; mais une semblable dissolution doit alors être traitée de même que les dissolutions par les acides des substancesqui sont insolubles dans l'eau.
c. La liqueur séparée par la filtration du précipité auquel le sulfbydrate ammonique a donné lieu peut encore contenir les bases suivantes ; de la magnésie ^ delà chaux, de la tironHane, de la hargUf de la lithine, de la soude et de la potasse. Quand la combinaison contient de Vaimmoriiaque » celle-ci se trouve aussi dans la liqueur ; mais j'ai déjà dit précédemment^ p. 570, que, pour découvrir cet alcali 9 on doit prendre une portion à part de la combinaison dissoute.
On traite la liqueur ainsi quUI a été dit p. 565 ; j'ai aussi montré en cet endroit comment les bases précitées , à l'exception de la iithme, peuvent être reconnues. A l'égard de la lithine, lorsqu'elle ne se trouve qu'en petite quantité, et surtout qu'il existe en même temps qu'elle de la magnésie, de la pouisse ou de la soude, on est fort exposé à ne pas s'apercevoir de sa présence; souvent aussi il est arrivé qu'on a pris de petites quantités de lithine pour de la magnésie. Après qu'on a séparé la chaux , la srrontianeet la baryte par du carbonate ammoniacal, en suivant la marche tracée p. 565, le précipité obtenu ne peut point contenir de lithine lorsqu'avant la précipitation par le carbonate ammoniacal la liqueur n'était pas trop concentrée. A une portion de la liqueur séparée des carbonates terreux par la filtration on ajoute ensuite une dissolution de phosphate sodique : si, même au bout de quelque temps, ce réactif ne détermine pas de précipité, c'est une preuve de l'absence de la lithine; et s'il se produit un précipité » on doit en conclure que la combinaison contient ou de la lithine, ou de la magnésie , ou l'une et l'autre à la fois. Pour décider cette question, on évapore à sicdté une autre portion de liqueur séparée des carbonates terreux par la filtration , et on fait rougir le résidu sec pour chasser les sels ammoniques qui peuvent y être contenus. La masse rougie, si elle contient de la magnésie, ne se dissout complètement dans l'eau que quand les bases sont combinées avec de l'acide sulfurique. Si ce cas n'a point lieu , après la calcination on ajoute au résidu un peu d'acide sulfurique , dont on chasse complètement l'excès en
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faisant légèrement rougir la masse. On dissout ensuite celle-ci dans une petite quantité d'eau , et à la dissolution on ajoute une dissolution de potasse pure, qui précipite de la liqueur neutre la magnésie, mais non la lilhine. Si le potasse ne détermine pas de précipité, de la lithine existait sans magnésie. Si , au contraire, elle en produit un , il Êiut se convaincre de la présence ou de l'absence de la lithine dans la liqueur séparée de la magnésie par la filtration , en l'essayant par du phosphate alcalin.
Il est plus difficile, en présence de la lithine et de la magnésie, de constater en même temps l'existence ou l'absence de la potasge et de la soude. S'il y a de la lithine sans magnésie dans la combinaison, on évapore à siccité une portion de la liqueur séparée des carbonates terreux par la filtration, et l'on fait rougir le résidu, pour chasser les sels ammoniques; ensuite on dissout une partie de ce résidu dans le moins possible d'eau ou dans de l'alcool, lorsqu'il y est soluble , et Ton verse dans la dissolution une dissolution de chlorure platinique, pour se convaincre de la présence de la potasse. On recherche aussi , dans le résidu de l'évaporation d'une partie de la dissolution, si le chalumeau y indique en même temps la présence de la soude (p. 10).
Cependant, si l'on a trouvé encore de la magnésie dans la li. queur débarrassée des carbonates terreux par la filtration, on la sépare des alcalis, c'est-à-dire de la lithine, de la soude et de la potasse, soit qu'elles existent toutes trois, soit qu'il n'y ait que quelques-unes d'entre elles , en suivant la marche qui a été tracée, p. 567 et 568, pour séparer la magnésie de la soude et de la potasse seulement. Cependant le mieux et le plus sûr est de convertir les bases en sulfates, quand elles ne sont point déjà sous cette forme , et d'opérer la séparation au moyen d'une dissolution d'acétate barytique , en se conformant aux préceptes donnés p. 570, quoiqu'alors il soit réellement un peu difficile de séparer, par le moyen de Teau seulement, la magnésie d'avec le carbonate lithique obtenu , qui est très-peu soluble. Si l'on a les alcalis à l'état de carbonates, il n'est pas difficile de reconnaître quels sont les bases qui se trouvent là.
B. Recherche des acides.
Pour plus de commodité, il sera traité ici , en même temps quQ
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des acides» dd odles d'eatre les substances simples qui forioeirt avec les métaux des composés semblables à des sels, par exempte^ deTiode, du bf^Vme, du fbi&t, etc., ainsi que je Tai foii déjk dans les chapitre précédens.
La présence de certains acides qui, dans les dissolutions de leurs sels, sont susceptibles d'être réduits, par l'acide chlorhydrique, avec le concours de la chaleur, à un degré moins élevé d'oxydation, peut, comme la remarque en a déjà été faite, être présumée d'à* près i'odeurde chlore qui se d^ge pendant Topéraiion. A celle classe d'acides appartiennent Vaeide sélénique ^ qui se convertît par là en acide sélénieux (p. 184) , Vaeide chromique, qui se convertît en oxyde chromîque, transformation qui a surtout lieu facilement quand on ajoute un peu d'alcool à la dissolution mêlée avec Facids chlorhydrique (p. 275) , et les acides du manganèse, qui se rèduhsent en oxyde manganeux (p. 280 et 282).
J'ai déjà fait remarquer précédemment que quelques acides sont précipités de leurs dissolutions par l'acide chlorhydrique, lorsqu'ils sont insolubles dans l'eau , et qu'un excès d'acide ne les redissout point. Ces acides ont été énumerés (p. 591); c'est pourquoi il n'est point nécessaire d'insisler ici davantage sur leur compte.
Il n'est pas non plus besoin d'avoir égard ici aux acides qqi ^ par l'action du sulfide hydrique, se convertissent en sulfures mé* talliques, et qui se précipitent sQus celte forme de la dissolution acide ; car il en a déjà été parlé lorsque j'ai tracé la naarehe à suivre pour trouver 1^ bases.
a. La première chose qu'il convient de foire, quand on examine une substance inconnue, pour savoir quels acides elle eu»tient, c'est de rechercher s'il s'y trouve des acides volatils. A cet effet, après l'avoir pulvérisée, on introduit sa poudre dans un verre à essai sec, on verse dessus de l'acide sulfurique ccmcentré, et s'il ne se manifeste point de réaction sur-leduimp, on bit ehauffcr le tout très-légèrement. Les acides volatils sont cliassés par-là , cl il suffit souvent de leur seule odeur pour les faire distinguer; mais on les reconnaît plus clairement encore, dans quelques cas, aux nuages blancs qui se produisent lorsqu'on (ik^ige
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dans le vase une baguette de verre trempée dans l'ami^uniaquç ^ en ayant soin qu'elle ne touche pas immédiatement à la mas^Qi, L£s acides que Tacide sulfurique volatilise ainsi, décoippgs^ ou non décomposés, sont iVacide mlfureuXf reconnaissable ^yHô^ champ par l'odeur piquante bien connue qi^'il répand dans l'aif (p. 176); Vacide hyposulfureim et Vadde hypomlfuryjite ^ qui tpm deux dégagent de l'acide sulfureux lorsqu'on les décompose paF des acides (p. 174 et 181) ; Vadde n\tnquef dont les sels donoenl; des vapeurs incolores quand on les traite à froid p^r l'acide sulfu-' rique (p. 108)» maj^ qu'il est facile aussi de distinguer par d'au? Ires caractères encore des sels produits par d'au(rcs acides volatjjç) Vadde mtremi , dont les sels , traités de môme , répandent d^ VA-^ peurs rutilantes (p. 202) ; l'actcfe chlorique, dont les sets dégageq); de l'acide chlorcux lorsqu'on les traite par T^cide sulfupique (p. 208); Vacide bromique y dont les sels donnent pgr Tacide sq}-* furique du brome gazeux > reçonnaissable à sa couleur car^ctérj^ tique y et du gaa oxygène (p. 216); Y acide çarhniquQ^ doqt \^ selsy soit à l'état solide, soit à celui de dissolution étendue , d^^gent du ga^ acide carbonique avec effervescence ,» pon-§euleiUQOt par l'acide sulfurique, n^ais encore par tous les acides solul^l^ dans l'eau (p. 328) ; Vacide oxalique , qui , soit ^ l'état aquei^^ , soit enchaîné dans les combinaisons salines , es( décomposé ^v^ effervescence par l'acide sulfupique , en gaz acide carbonique et ^^ gas oxyde carbonique (p. 334).
En outre , l'acide sulfurique conœatré dégage de la plupart c)^ cklorure9 méuUlique$, mais non de tous, de l'acide chlo|rhy(iriquç (p. 363); de presque tous lesbromures mélaUicp^es, dubrôpe gazeai:^ qui se reconnaît aisément à sa CQuIeur, de même aussi que de )'%^ cide sulfureux et de l'acide bromhydrique (p. 368); de presqi^ tous les iodur es métalliques, quvind il 031 concentré, de l'iode ga?;eifx, coloré en violet, et de l'acide sulfureux (p. 374); do^ fluorure^ rjjié' (alliques , , de l'acide fluorhydrique , que sa propriété 4'aHaqu(3V le verre dislingue de tous les autres .acides volatils (p. 377); d^ silicifluorureê métalliques , du gaz fluoride silicique et de l'acide fluorhydrique (p. 384); des borofluorures métalliques , du gaz fluor, ride borique et de l'acide fluorhydrique (p. 386). Les sulfures métaUiques qfi'on iraite par l'acide sulfurique concentré dégagent
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l^» ans du gaz sulfide hydrique , et les autres de Tacide tolfu-^ reux.
Il est focile de reoonnaitre un acide Yolatil qui a été dégagé de ses sels par Tacide sulfurique» qu'il ait été ou non décomposé avant de se Yolatiliser. Dans la plupart des cas, il suffit déjà , soit de Todeur» soit de la couleur du gaz qui se dégage , pour décider quel acide peut être cont^u dans la combinaison. Afin d'acquérir une pleine certitude à cet égard j on n'a qu'à traiter encore la combinaison par les réactib avec lesquels l'acide qu'elle contient se comporte d'une manière caractéristique » et qui ont été indiqués dans la première partie de ce volume. Lorsqu'il existe plusieurs acides volatils en même temps dans une combinaison , on parvient aisément ainsi à reconnaître l'un ou l'autre.
Les iuyUei^ décomposés au moyen des acides > ne dégagent Todeur caractéristique de l'acide sulfureux qu'autant qu'ils ne sont point mêlés avec des sels donnant, lorsqu'on les décompose par Tacide sulfurique, un acide ou toute autre substance qui abandonne fiidlement de Toxygène» comme, par exemple, les nitrates, les chlorates , etc. De même, quand un sulfite est mêlé avec un sulfure métallique qui dégage du gaz sulfide hydrique par la décomposition au moyen des acides , ce gaz détruit l'aoîdc sulfureux mis à nu (p. 388) ; dans ce cas donc , il n'est pas plus possible de reconnaître le sulfure métallique à l'odeur du sulfide hydrique^ que le sulfite à celle de l'acide sulfureux , à moins que Tun ou l'autre de ces gaz ne soit en excès. Les sulfites qu'on décompose à l'aide de l'acide sulfurique ne sont proprement reconnaissables à l'odeur d'acide sulfureux que quand ils se trouvent mêlés avec des carbonates ou des oxalates , avec des chlorures ou des fluorures métalliques, ou avec des sels contenant des acides fixes.
La même chose a lieu pour les kyposulftues et les hyposulfites. Lorsqu'un hyposulfite se trouve associé à un sulfure métallique soluble dans l'eau , comme il arrive , soit dans le cas où l'on a fondu du soufre avec un hydrate alcalin , soit dans celui où l'on en a fait bouillir avec une dissolution d'alcali , la présence de ce sel ne peut être reconnue qu'en mêlant la dissolution avec un sel vnclqne neutre en excès ; le sulfure métallique soluble précipite
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alors du suirure de zinc y tandis que l'excès du sel zincique et l'hyposulfite reslent dissous; en versant alors de Tacide chorhydrique dans la liqueur filtrée^ on reconnaît la présence de Thyposulfite à Todeur d'acide sulfureux qui se d^age, et au précipité de soufre qui se forme.
On découvre les nitritei et les m^mfes^ même lorsqu'ils sont mêlés avec plusieurs autres sels, à la propriété qu'ils ont de fuser sur les charbons ardens. Les nitrates contenus dans un mélange se reconnaissent encore à ce qu'il dégagent des vapeurs rutilantes d'acide nitreux , quand on les traite par la limaille de cuivre et l'acide sulfurique (p. 198). On constate très-bien leur présence dans la dissolution concentrée , même lorsque celle-ci contient d'autres sels, au moyen d'un sel ferreux et de l'acide sulfurique (p. 197); mais elle n'est pas toujours indiquée par la décoloration de la dissolution d'indigo, attendu que d'autres sels, notamment les chlorites, exercent une action semblable sur cette dissolu-^ tion.
La présence des chlorates et des bromates, môme- mêlés avec plusieurs autres sels, est facile à reconnaître, parce que, quand on les chaufTe à l'état sec dans une petite cornue , à une chaleur qui ne soit pas très-forte, ils dégagent du gaz oxygène (p. 208 et 216), dont le dégagement s'opère même à une température beaucoup moinsélevée quecelle qu'exigent les nitrates pour produire le même phénomène. Indépendamment des chlorates et des bromates , les iodates sont aussi dans ce cas (p. 218 et 220).
Les carbonates sont presque de tous les sels ceux qu'on reconnaît le plus aisément , même lorsqu'ils se trouvent mêlés avec b^ucoup d'autres sels, au gaz inodore qu'un acide versé dans leurs dissolutions, même assez étendues, dégage avec effervescence. J'ai déjà fait voir (p. 571) comment on peut constater la présence de l'acide carbonique quand le sel se trouve associé à un sulfure métallique qui , par la décomposition au moyen des acides , dégage du gaz sulfide hydrique avec effervescence.
La présence des oocalates est indiquée dans la dissolution par la manière remarquable dont celle-ci se comporte avec une dissolution de sulfate calcique (p. 331), même lorsqu'il existe encore d'autres sels ; car 4e tous les acides inorganiques que l'acide snU
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fariqae ehaase de leufg combinaisons, il n'en est anean qoi eSm nne semblable réaction.
Les manganatet et hf^enmngatmie$ sent si faeiles à reoonnaHFe , par la plupart de leurs propriétés, qu'on n'a pas de peine à eœi-r stater leur présence , môme lorsqu'ils se trouvent aecompi^gnés de plusieurs autres sels.
Les Morures méialHqms sont aisés à reconnaître dans les disso* lations, même quand eeiles-cl contiennent en outK beaneoap de sels d'autres acides , à la manière dont ils se comportent avec une dissolution d'oxyde argentique (p. 361). L'insolubilité dans l'acide nitrique du préerpiré qui se produit ainsi est, dans ces ^périences, un meilleur moyen de reconnaître le éhlorure argentique que la solubilité de ce même précipité dans l'i^mmoniaque , attendu que le chlorure argentique jouit bien d^une grande solubilité dan^ l'alcali volatil , mais que souvent aussi ce réactif précipite en blane, de la dissolution , des substances en raison desquelles le cblorura ai^cntique précipité peut fréquemment paraître , à un chimiste peu exercé, n'ôlre point solubte dans l'ammoniaque. C'est ce qui arrive, par exemple, lorsque la dissolution contient du ebioruffl mercurique. Le chlorure argentique , comme la remarque en «t déjà été foite précédemment, partage, avec le bromure , l'iodur^ , le bromate et l'iodale argentiques, la propriété d'être inaolaUd dans l'acide nitrique étendu.
H est vrai qu'on découvre sans peine les kreiffumm wMtMkiim . les iodure9 métallique» et les bremateg dans des dissolutions; eepeitr dant on est fort exposé, quand ces substances existent , à ne point s'apercevoir de la présence simultanée d'un chlorure métallique* J'ai déjà dit (p. 360 et 375) comment on doit s'y prendre pmf reconnaître un chlorure métallique soluble» lorsqu'il existe dai^ une oombtnaison en même temps qu'un broipure ou un iodure métallique soluble.
Lorsque des olilenives, ou aussi des bromiires métalliques, sm^l mêlés avec quelques sels contenant un acide métallique , l'acide sulfurique concentré peut dégager de ce mélange des combinaisons de chlore volatiles, qui, dans quelques cas, ont une couleur carae* térîstique, owime, par exemple, loi^ue des chromâtes se trouv^ol associés aux combinaisons dont il s'agit (p. 364).
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La pressée àes fluorures métalliques esl très-facile à constater df là manière ordinaire, lors même que ces composés seraient aecam* pagnes de tous les autres sels dans une eombinaisun sur (aqualk on opérerait (p. 877).
La présence du fluorure métallique se découvre, dans lesMÏM*fluorures métalliques, par Temploi des moyens connus, et eelie Ai fluoride silicique est reconnai^sable au précipité d'acide silicique que les alcalis produisent dans la dissolution ( p. 38d).
On reconnaît les borofluorures mêtalliqiMS dans toutes leseombi^ naisons à ce que, quand on ks décompose avec de l'acide sulfurique, ils attaquent le verre, et à ce que, lorsqu'on les mêle êmakê avec de l'alcool, ils communiquent une couleur verte à la flaquiiM (p. 336).
J*ai déjà fait savoir (p. 571) eomment on parvient i déeouvrîr la présence des sulfures métalliques dans des combinaisons com-
è. Lorsque l'acide sulfurique n'a dégagé de la «ombinaisoii aucun acide volatil, ni décomposé ni indécomposé, cette combW naison peut contenir de Vaside ioàiqueyde Vacidê phospkoriquê y ëm Vaeids phosphoreux, de Vaeidê hypophosphoreux , de Vaeide borique ^ de Vadd» êitieique, et plusieurs autres acides, à l'yard desquels il « cependant déjà été parlé de la marche qu'on doit suivre pour laa leoonnaitre, en indiquant les moyens qui peuvent conduire à hi découverte des bases. S'il se trouvait de Vadde séléniquê , l'attentioft se trouve aussi fiiée sur sa présence, dans cette partie de l'analyse, parce qu'alors la eombinaison d^ga du chlore quand on !• chaufle avec de l'acide ehlorbydrique, tandis que l'acide séléniquf se convertit en aeide séiénieux , qu'on peut précipiter par le suUM* hydiique , à Tétat de sulfide sélénieux.
Les iodotes se reconnaissent à m que les réactifs qui exareent une action réductive les transforment en iodures métalliques ou «n iode, qu'on parvient ensuite aisément à reconnaitre par l'amidon»
Les hypophosphites et les phosphites se reconnaissent aisément à ce qu'ils font naître un précipité de chlorure mercureux dans une dissolution de chlorure mercurique à laquelle on ajoute de Taeide ohlorhydrique. Cependant il faut pour cela que ie chlorure mercu<p xiqnesoit epexcàs , sans quoi c'est du m^Krure métallique q«| se
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précipite de la dissolution ( p. 233 et 236). En outre, ces sels se comportent d'une manière tellement caractéristique , quand on les bit rougir, qu'on ne peut point les confondre avec d'autres. Si l'on fait chauffer des hypophosphites avec de l'acide sulfurique concentré, ils se décomposent , dégagent de l'acide sulfureux, et se convertissent en acide pbosphorique.
VacideiiUd^piese sépare complètement de ses dissolutions alcalines quand on a évaporé jusqu'à siccité la liqueur saturée avec de l'acide cblorbydrique, et qu'on traite le résidu par l'eau (p. 245).
J'ai déjà montré, p. 571, comment il faut s'y prendre pour découvrir Vacidephospharique et l'acide borique dans les combinaisons composées.
Anaty$e qualitative deiiubstances imolubles dans Peau
Si la substance est insoluble dans l'eau, on la dissout dans l'adde cblorbydrique, ou quelquefois soit dans l'acide nitrique, soit dans l'eau régale. Traités par l'acide cblorbydrique à chaud, plusieurs suroxydes insolubles dégagent du chlore. C'est ce qui arrive aux chrotnales , aux téUniates , aux vanadates, aux hypermangaruxtes et aux manganates , de même qu'à Voxyde cériqaey à l'oxyde manganique^ au suroxyde de manganèse, au suraxyde de cobalt, au suroxyde de nickel, au suroxyde pLombeux, au suroxydeplombique, et à d'autres suroxydes encore qui se rencontrent plus rarement.
La dissolution de la combinaison dans un acide est ensuite traitée par le sulfide hydrique ; après quoi on suit la même marche que s'il s'agissait d'une combinaison soluble dans l'eau. Cependant il faut avoir ^rd ici à tout ce que j'ai dit en parlant de l'analyse de combinaisons composées insolubles, p. 574.
Au nombre des combinaisons qui ne sont que partiellement dissoutes par les acides se rangent beaucoup de siiicates dont les bases se dissolvent partiellement dans l'acide, tandis que l'acide silicique ne se dissout point (p. 243).
Parmi les substances insolubles dans l'eau et les acides se trouvent comprises, non-seulement cellesqui ont été énumérées p. 555, mais encore plusieurs oxydes simples, lorsqu'ils ont été fortement rougis, par exemple Voicyde chromique , Voxyde stannique y Vadde
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titanique , etc. , de même qu'un grand nombre de combinaisons d'acide sUicique avec des bases (p. 243) . Une section à part du cha« pitre suivant sera consacrée à l'analyse qualitative des combinaisons de l'acide silicique. Les autres substances dont je viens de parler se dissolvent dans Tacidechlorhydrique, après avoir été rougies avec le triple de leur poids de carbonate potassique ou sodique.
CHAPITRE Xn
MARCHE A SUIVRE DANS l'aNALYSE QUALITATIVE DE QUELQUES SUB- STANCES qu'on rencontre fréquemment dans la NATURE^ QUI Nfi CONTIENNENT QUE CERTAINS PRINCIPES CONSTITUANS , ET DONT ON PEUT RENDRE l' ANALYSE PLUS FACILE EN ADOPTANT UNE MÉTHODE PARTICULIÈRE.
Parmi les substances qui ne contiennent que certains principes constituanSy et dont on peut rendre l'analyse qualitative beaucoup plus facile y se rangent surtout les silicates existant dans la nature y et les eaux minérales.
i . De l'analyse des silicates existant dans la nature.
La meilleure manière de reconnaître ces combinaisons, qui forment la majeure partie des minéraux, et de les distinguer d'autres minéraux qui ne contiennent point d'acide silicique, consiste à prendre en considération la manière dont elles se comportent au chalumeau. En effet , si on les fond sur du charbon , avec du sel de phosphore, l'acide silicique reste sans se dissoudre , et pendant l'insufflation , il nnge dans le globule liquide comme une masse translucide, boursouflée (p. 247).
Parmi les combinaisons de l'acide silicique , la plupart ne contiennent qu'un petit nombre de principes constituans, qui en général sont les mêmes dans toutes, et ne diffèrent qu'eu ^ard à leurs proportions relatives. C'est pourquoi on peut fort bien les comparer avec les substances organiques, qui ne contiennent non plus que peu de ces principes, quoiqu'elles varient tant relativement à }a proportion relative des matériaux qui lea constituent, JLes prii|«
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ciipes coiwtituans ordinaires» ceux à la recherche desquels xm dok tmÊfowH aller, dans les combinaisons silîcifères inconnue», sont, ia-^ dépoftdamment de V^eUe $ilàci^ lui^mftme » Vulumùiê, la chauof « la iMffi^M, ÏMydeferreux, des (races plus ou moins abondantes d'as^ib nmugatteux, unaleaii, et aussi de Veau, Outre ces {urin- GÎpas» lesoombinaisons siliciques eontiennent parfois enoore quelques oxydes rares, de la présence desquels on peut souvent se convaincre aisément au chalumeau. Mais lorsque ces derniers oxydes n'existent point, la marche à suivre dans l'analyse qualitative des combinaisons siliciqucs est fort simple. Il n'est môme presque pas nécessaire, dans le cas où Ton doit déterminer les quantités respectives des principes constiiuans, de commencer par se livrer aux recherches exigées par l'analyse qualitative, et Ton peut procéder de suite à Tanulysequantilative, en se conformant aux préceptes qui seront tracés dans le second volume de cet ouvrage, à l'article du silidum.
Lorsqu'on veut examiner une combinaison sîlicique par la voie humide, il faut, après l'avoir réduite en poudre fine, et si l'acide clilorhydrique est susceptible de la décomposer, fa trdîterpar cet acide, de la manière qui a été prescrite p. ^44. Mais préalablerment on en consacre une portion à rechercher, par les moyens îndiqucs p, 511, si elle contient de Veau. Celle portion de la combiiKiison ne peut plus ensuite, dans la plupart des eas, servir aux opérations uliéheures de l'analyse qualitative, parce qu'il arrive très-souvent aux coiubinaisons siliciques de résister à i'acti-n de l'acide chlorhydiique après qu'elles ont été chauffées, quoique, avant d'avoir été soumises au feu , elles soient susceplibles de se laisser décomposer par lui (p. 25j. L'acide silicique ^i se sépare pendant la décomposition est recueilli sur ua filtre et lavé, puis on examine s'il est pur. Pour cela on en essaie une petUe quantité au chaluiioeuu, avec de la soude (p. 24>7). Gepaidant, lois môme que la soude le fait fondre en un globule limpide, ce n'est point encore là une preuve de sa pureté parfaite. On le dissout ensuite à chaud dans une dissolution de carbonate potassique ou sodique. Celle dissolution s'opère plus facilement quand il n'a point été rougi que lorsqu'il l'a été (p. 242). Oti décante ]i^ liqueuri pour la séparer de la portion noa dissoute ^ aimit
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^^elle se prenne en gelée, et on cherèfae à efTectuer la solution du ré^du par une nouvelle quantité d'une dissolution de carbo* Date potassique ou sodique. Si le t*ésidu disparaît cette fois , on petit être à peu près certain de la pureté de Taeide silicique. S'il ne disparaît point, Tacide silicique mis à nu n'est pas pur. Alors» dans la plupart des cas, la décomposition delà combinaison par Tacîde chlorhydrique n'a point été coniplète, et ee que le carbor Bâte alcalin laisse sans le dissoudre consiste ordinairement en uiie portion non décomposée de la combinaison silicique, qui a résisté à Taction de Tacide cliiorhydrique » parce qu'elle n'était point assez divisée : c^est pourquoi il faut la broyer de nouveau ^ et ehei^er à la décomposer d'une manière complète par l'acide dilovhydrique. Souvent néanmoins la combinaison silicifère déoomfk)8able par les acides est plus Ou moins mêlée avec une autre combinaison silicique inattaquable par les acides , et celle-ci reste indissoute, lorsqu'on traite par une diseoluiion de carbonate alcalin. Dans quelques cas rares cependant, l'acide hy«droehlorique laisse des traces non dissoutes de combinaison. C'est ce qui arrive, par exemple, aux substances contenant de la glucine« La glucine forme quelquefois , avec certains oxydes flfiétalliques, par exemple, avec les oxydes stannique , cériqae et manganique , des combinaisons qui sont incomplètement décomposées par les acides. Ce point sera amplement examiné plus loin. Lorsqu'on s'est convaincu, par le moyen du chalumeau , qu^ la combinaison soumise à l'examen contient beaucoup defer^ on verse un peu diacide nitrique dans la liqueur chlorhydrique sé-r fSktée de l'aoide silicique par la filtration , et à laquelle on ne doif pas joindre encore l'eau qui a servi à lover le précipité ; puis on bk chauffer le mélange , aGn de convertir l'oxyde ferreux en oxyde ferrique : après quoi on y syoute l'eau de lavage. Cependant on ne doit point mettre d'acide nitrique dans la liqueur quand la combinaison ne contient pas de fer. On ajoute ensuite à cett^s liqueur de l'ammoniaque , jusqu'à ce qu'elle prédomine un peu, et on âUrc aussi rapidement que possible le précipité qui résuite de là. Ce précipité peut consister en aiumbie et en oxyde ferrique ^ si ces deux bases existent ; a-t-il une couleur blanche pure. Il M contient que de l'alumine^ a-t-il une teinte plus ou n^çins
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brune > il est formé, ou d'oxyde ferriqueseul, ou d'un mélaiige d'oxyde ferriqueet d'alumine. On l'enlève encore humide de dessus le filtre, on le fait bouillir avec une dissolution de potasse pure, et on sépare par la filtration l'oxyde ferrique qui ne s'est point dissous. Alors on verse dans la liqueur filtrée une dissolution de chlorure ammonique. S'il se produit un précipité blanc » on conclut de là qu'il y avait de l'alumine.
Si la substance contenait de la magné$ie et de Yaxydemanganeux, Tammoniaque en sépare aussi des portions d'autant plus considérables que la liqueur dans laquelle on l'a versée était moins acide. Si cette liqueur était suffisamment acide , les quantités mises à nu de ces deux bases sont tellement faibles , qu'on n'a pas besoin d'y avoir égard dans une analyse qualitative. Cependant il suffit d'une petite quantité d'oxyde manganeux pour colorer en brun, au bout de quelque temps, le précipité auquel l'ammoniaque a donné lieu , parce que cet oxyde absorbe de l'oxygène et se transforme en oxyde manganique.
S'il n'y a ni alumine, ni oxyde ferreux, la liqueur séparée de l'acide si licique par la filtration ne donne pas de précipité quand on y verse de l'ammoniaque, ou si l'abondance de ia magnésie et de l'oxyde manganeux dans la combinaison était cause qu'il s'en produisit un, celui-ci se redissoudrait complètement dans une dissolution de chlorure ammonique, ce. qui n'arrive point quand il contient de l'alumine et de Poxyde ferrique.
A la liqueur séparée par la filtration du précipité auquel l'ammoniaque a donné naissance, on ajoute une dissolution d'acide oxalique et de l'ammoniaque, en ayant soin de laisser prédominer un peu cette dernière ; ou bien on y verse une dissolution d'oxalate ammonique. La chaux se trouve ainsi précipitée : on peut être convaincu de son absence lorsque l'oxalate ammonique ne produit pas de précipité, même au bout d'un long espace de temps. L'oxalate calcique précipité peut souvent contenir un peu d'oxalate manganeux, et alors il a une couleur brunâtre lorsque Tammoniaque se trouve en excès. On laisse l'oxalate calcique en repos pendant quelque temps, el on le chaufie un peu , pour qu'il puisse bien se déposer ; après quoi on filtre.
Alors on v^rse dans la liqueur filtrée un peu d'oxalate im-^
MOïilqUô» pour s'assurer que toute la chaux a été précipitée; c'est une précaution qu'il ne faut jamais négliger. Ensuite on ajouté à une partie de cette liqueur une petite quantité d'une dissolution de phosphate sodique , avec un peu d'ammoniaque » lorsque celleci ne s'y trouvait pas déjà suffisamment en excès. S'il apparaît un précipité 9 c'est une preuve de la présence de la magnéHe.
Les débutans sont fort sujets, lorsque la liqueur contient de la chaux y et surtout quand elle est étendue , à ne point précipiter complètement cette base par le moyen de Toxalate ammonique> et à croire ensuite, après avoir, par la fiitration , séparé le liquide am^* moniacal de Toxalate calcique, y trouver de la magnésie , si une dissolution de phosphate sodique détermine un précipité, qui n'est dû parfois qu'à du phosphate calcique. Aussi n'est-il jamais hors de propos de rechercher si le phosphate ammoniaco-magnésique précipité ne contiendrait pas de la chaux. La meilleure manière d'acquérir pleine certitude à cet ^ard consiste à dissoudre le précipité dans de l'acide chlorhydrique, et à verser ensuite dans la dissolution un peu d'acide sulfurique, avec une assez grande quantité d'alcool (de 50 à 60 pour cent] , ce qui , même lorsqu'il n'existe qu'une faible proportion de chaux, donne lieu à un précipité de sulfate calcique. Si la magnésie précipitée ne contenait point de chaux, il ne se produit point de précipité. Le sulfate calcique ainsi précipité n'est ordinairement pas pur de magnésie; mais quand il n'existe pas de chaux du tout dans le précipité phosphalique, l'opération qui vient d'être indiquée ne détermine aucune précipitation.
Lorsqu'il n'y a pas de magnésie dans la combinaison, une autre portion de la dissolution , à laquelle on n'a point ajouté de phosphate sodique, est évaporée à siccité, et on fait rougir le résidu, pour en chasser les sels ammoniques. Si , pendant le cours de l'analyse , on n'a point mis d'acide nitrique dans la dissolution afin d'oxyder l'oxyde ferreux , on peut très- bien se servir d'un creuset en platine pour faire rougir la masse desséchée. Après la calcination , VcUcaU reste à l'état de chlorure métallique. On le dissout dans une petite quantité d'eau, et on en détermine la nature d'après les r^les qui ont élé tracées p. 566 et g. 696. I^orsqu'on dish i9
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IQUt le chlorure alcalin , il reste ordinairement encore un'pead'a^ cide silicique, dont la dissolution ne s'opère point.
Gepeadunt j. lorsque la combinaison silicique contient de la magqéiie» la recherche de Talcali présente plus de difficultés. Il faut Htiws prendre la portion de la dissolution à laquelle ou n'a point ajouté de phûspbate sodique, et procéder h son égard aiosi qu'il a été dit p. 568. On doit néanmoins remarquer qu'il est rare que les combinaisons siliciques faciles à décomposer par des acides contiennent de la magnésie et un alcali en môme temps.
La présence de Voxyde manganeux, dont il n'existe ordinairement que de très-petites quantités dans les combinaisons siliciques, est plus facile à constater au moyen du chalumeau , quand il y a fort peu de cette substance , qu'à l'aide de Tanalyse par la voix humide (p. K4).
Si la combinaison silicique n'est point décomposée par l'acide ctilorhydrique , on la réduit en poudre très-fine, et on la fond dans un creuset de platine, avec le triple de son poids de carbonate potassique ou sodique. Le mieux est de la soumettre auparavant à la lévigation. Quand on môle la combinaison sih'cique avec environ cinq parties de carbonate potassique et quatre parties de carbonate {K)dique, et qu'on chauffe le tout dans un petit creuset de platine, il suffit de la chaleur d'une bonne lampe à esprit de vin pour le faire eptrer en fusion et le décomposer complètement; cependant il est bon de prendre alors plus du triple deicarbonate alcalin. Pendant la fusion, il s'opère un dégagement d'acide carbonique, qui fait jaillir la masse, de sorte qu'on ne peut point avoir recours à cette méthode dans des analyses quantitatives.
La masse , qui peut être en partie fondue et en partie seulement agglutinée (p. 245), est traitée d'abord par l'eau; après quoi on verse dans la liqueur un excès d'acide chlorhydrique, La liqueur aqueuse est verte, comme la masse vougie elle-même, quelque peu d^oxyde manganeux qu'elle contienne. La liqueur verte de* vient rouge par une petite quantité d'acide chlorfaydrique, dont un exccs, surtout lorsqu'on la chauffe un peu , finit par \^ décolorer, avec dégagement de chlore (p. 282); c'est pourquoi cette sursaturation avec de l'acide chlorhydrique ne doit point être faite dana un vaisseau en platinet
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Id li^weur acide est évaporée jusqu'à sicciié dans une capsule da pgjrçel^ine , e|. le résidu Irailé par Teau , (jMi laisse rocicte êUiciqm ss^s le dissoudra (p, 245). Cependant, comme I^ magnésie ^ Valu»* mine et l'oxyde ferrique , après qu'on a évaporé à sicçité leprp djik §pliifîop^dans J'gcide oblor^ydrique et chauffé un peu UQp fQrt#^ m§{|t le résidu , peuvent ne points disioudrQ m totalité 4}uand on 1^ traite ensuite par l'eau • h ïïi^m qni xémh^ de Tévaporatiot» 1 siççité est imbibée uniformçmpni; d'acide chlorhydriqne concea* iréi avec lequel on 1^ laisse en contact pendant à pou pràs un quarl d'beure. Ensuite on verse ie Ve^u d(^us, on sépare par la filtr^^ tipn l'acide silicique qui ne s'est point disspuf, et qq traite la Iji^ ^uçur cblorbydriquç filtrée d^ la Q)éme manière QU^ la dissolur tion cblorhydrique , séparée au^£ii de l'acide silicique , qu'on pb* tiçnt en décomposant pçir jl'açidç cblorhydrique de» substano^ contenant de la siliqç.
Cependant s'il existe un alcali dans la oombinaison sili<ûqu«« sa présence ne peut point être constatée 'quand ou \mtç cette der* nière par le carbonate potassique ou sodique. Pour ^ çouvaincrçi d^ la présence ou de Tabsence de l'alcali dans la combinaison, il faut encore exécuter une opération à part. S'il n'est question qu9 d'une analyse qualitative, on arrive à un degré suffisant de certitude en divisant la combinaison silicique par la lévigation, |$| mêlant avec environ quatre ou cinq fois son poids de nitrate bary* tique réduit en poudre fine, et faisant rougir le mélange avec précaution, dans un creuset d'argent, jusqu'à C0 que le nitrate barytique soit décomposé. Il est bon, avant de mêler le nitrate baryiique bien pulvérisé avec la combinaison silicique , de le faire sécher pendant long-temps, afin qu'il ne décrépite pas avec tiop de force par l'action de la chaleur. On peut se servir d'abord de la flammf^ d'une lampe à esprit de vin pour chauffer la massp. Celle-ci se boursoufle beaucoup aussitôt que le nitrate barytique commence à se décomposer. Quand elle paraît ne plus montei» on chauffe le, creuset d'argent, sur un feu de charbon, avec autant de force qu'on peut le faire sans qu'il fonde.
Après la calcination, on ramollit la masse avec de Teau» puis on la sursalure, dans un verre, avec de Pacide chlorhydii jue. La U()ueur acide est évaporée jusqu'à siccité dans une capsule de puri*
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oelaine, et la masse sèche imbibée d'acide chlorhydrique concentré; après quoi on la laisse en repos pendant un quart-d'heure environ, pois on verse de l'eau dessus; l'acide silicique reste sans se dissoudre, et on le sépare par la Gltration. On ajoute d'abord à la liqueur filtrée un peu d'acide suirurique, de manière à précipiter la plus grande partie, mais non la totalité, dé la baryte, à l'état de sulfate barytique; puis on la sursature, sans préalablement la filtrer, avec une solution de carbonate ammoniacal, ce qui précipile la baryte encore contenue dans la dissolution, ainsi que l'alumine et l'oxyde ferriqoe de la combinaison silicique. Le précipité est alors séparé par la fiitration, et la liqueur filtrée est rapprochée par l'évaporation, qui volatilise en même temps la plus grande partie de l'excès de carbonate ammoniacal. Ensuite on y verse un peu d'acide sulfurique, pour précipiter une petite quantité de baryte qui pourrait s'y trouver encore, attendu que le carbonate barytique n'est point absolument insoluble dans l'eau. Cependant, d'ordinaire alors, la dissolution ne contient encore de la baryte que quand on a lavé pendant fort long-temps le précipité déterminé par le carbonate ammoniacal. Il faut bien se garder de mettre trop d'acide sulfurique.
Après la séparation du précipité par la fiitration , s'il s'en produit un, on évapore la liqueur jusqu'à siccité, et on fait rougir le tésidu sec, pour détruire les sels ammoniques. 11 reste ensuite, à l'état de sulfate, Valcali qui se trouvait contenu dans la combinaisouy et dont on peut déterminer la nature par des recherches ultérieures. Si la combinaison contient plusieurs alcalis, on s'en assure par les moyens qui ont été indiqués, p. 666 et p. 596.
Quand il existe de la magnésie dans la combinaison , elle se trouve aussi à l'état de sulfate, avec le suIËite alcalin, dont on la sépare en suivant la marche qui a été tracée p. 567.
La décomposition des combinaisons siliciques ne doit point être opérée par le nitrate barytique dans les analyses quantitatives, ainsi qu'il sera dit dans le second volume ; mais , dans les analyses qualitatives , il est plus avantageux de l'effecluer avec son secours qu'avec celui du cnibonnto baryiiqiîc.
Une autre méthode de décomposer, dans des analyses qualitatives , les combinaisons siliciques qui conliennent un alcali et ^ui
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ne sont point décomposables par les. acides , consiste à opérer comme il suit. On réduit la combinaison en poudre très-fine par la lévigation» et Ton en mêle la poudre» dans une capsule en platine » ou dans un creuset de platine un peu grand, avec environ cinq parties de spath fluor finement pulvérisé et exempt de tout corps métallique. A ce mélange on ajoute assez d'acide sulfurique concentré pour que le tout forme une bouillie, après avoir été re« mué : on ne doit se servir à cet effet que d'une baguette en platine, et non d'un tube de verre. Ensuite on chauffe le vase de platine jusqu'à ce qu'il rougisse faiblement, de manière qu'indépendam-» ment du gaz fluoride silicique et du gaz fluoride hydrique, l'acide sulfurique en excès se volatilise aussi.
Après le refroidissement, on fait tomber la masse-rougie dans un verre ordinaire, on verse de l'eau dessus, et on la laisse digérer à chaud pendant long-temps. Ce qui refuse ainsi de se dissoudre consiste en grande partie en sulfate calcique. Le résidu est séparé par la filtration, et lavé à plusieurs reprises. Ensuite on ajoute à la liqueur filtrée une dissolution de carbonate ammoniacal , ou une dissolution d'oxalate ammonique et d'ammoniaque pure, afin de précipiter complètement l'oxyde ferrique, l'alumine et la portion de chaux que l'acide sulfurique aurait pu ne point enlever. On donne au précipité le temps de bien se rassembler dans le fond du vase, puis on filtre. Alors la liqueur filtrée est évaporée à siccité, et le résidu rougi dans un creuset de platine. Ce résidu rougi consiste en sulfate alcalin, qui peut cependant être mêlé avec du sulfate magnésique, si la combinaison qu'on a examinée contenait delà magnésie. En observant quelques précautions particulières, que j'indiquerai dans le second volume, cette méthode peut ^lementétre employée dans des analyses quantitatives; cependant il convient en général de n'y avoir recours que quand on veut découvrir seulement un alcali dans des combinaisons siliciques.
Le mieux, dans les analyses tant qualitatives que quantitatives, est de décomposer la combinaison silicique par l'acide fluorhydrique concentré , quand l'acide chlorhydrique ne l'atlaque point, et qu'il s'agit de délerminer l'alcali qu'elle contient. Celle méthode ne peut pourtant être mise en pratique que lorsqu^on a une cornue ep platine à sa disposition, parce qu^ raci<jc fluorbydriqne a'eat
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point facile à Gonsefver, et qu'où ife sàuMt le préparer tupideineat ^ à Pétai de pureté , avec du spath floor pulrérisé et de l'&cide attlflirique conoentré, qu'au ienojen de la distillation dans nue cornue en platltie} k défaut d'une oomue en pMrtitie, on est forcé dé prendre une eofnae en plomb.
L'acide fldorfaydriqne ne peut aenrir k cette déconipostiion qa*antant qu'il est eoncentré. La combinaison silldqaé qct'oii teut examiner eat réduite en poudre fine par la léVlgatlon ; où Mi ensuite sécher là poudre, on la niet dknsun creuset de platiné, on terse l'acide dessus, ce qui produit une réaôtion tidletitë, et m tonue le tout arec utie baguette en platine, puis on ajouté avec précaution de l'acide snlfîirique , et l'on évapore jusqu'à sic* dlé, en ayant soin, sur la fin, de chauffer le creuset jusqu'à ce qa*li rougisse faiblement, afin de Yolatiliser complètement tout le gaa fluoride silicique qui s'est produit , ainsi que le ga:e fluoride hydrique et l'excès d'acide sulfuriqUe. On peut rerser un peu d'àdde ehlorbydrique concentré sur le résidu , pour rendre solubleS dans l'eau Taluminë, Toxyde Iferrique et la magnésie^ dont l&é eombinaisoM détiennent insolublei quand on les cbâtxtl^ âifëe force*
Cette méthode de décoUlposer les Cottibinaisons siliciques par ]*acide fluorhydrique pêntiet d'y découvrir aisément la présence de tous les principes constituans, k l'exception de l'acide silicique, qui se Tolatilise ious la forme de gaa fluoride silicique. On quart d'heure après avoir imbibé la masse d'acide chlorhydrique , on Terse dessus de l'eau, qui laisse ordinairement un peu d'acide silicique sans le dissoudre ) cependant il ne ftut pas filtrer de suite, parce qu'alors l'acide silicique passe aisément à travers le filtré , et rend la liqueur trouble.
Si la combinaison contient de la chaux , on doit bien lûTér le résidu laissé par l'eau, afin que celle-ci dissolve le sulfate calcî* que qui s'est produit. On verse alors dans la dissolution de l'îimmoniaque, qui précipite Voxyde ferritjne et Valumine. Apres In filtration, lactoi^r est précipitée à son tour par l'acide oxalique et l'ammoniaque, et la liqueur séparée du précipité par la filtration est évaporée jusqu'à siccité. On fait rougir encore le ré.sidu , pour ^wihtiliaqr leasela ammoniquca; aprte quoi l'afeiorfi reste, à l'état
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dft sttifiife. II peut dtre mêlé avec du salfate magnésies , tà ii combinaison contenait de la magnéHê.
Il existe encore quelques combinaisons siliciques^ peu noiiH breuses, qu'on ne peut décomposer complètement ni par kn a0i« des, ni en les faisant rougir avec da carbonate alcalin i et qui tésis(œt aussi à l'action de Tacide fluorhydrique. Elle ont éM ditées p. 347. Dans une analyse qualitative» on s'y prtod d« Ift manière suivante pour les décomposer. On réduit la combinaison en poudre fine par la lévigation , on met la poudre dans un oreuset d'argent, on verse dessus une dissolution très-eonoenttéè de potasse pure, puis on évapore rapidement jusqu'à siccilé > m »* muant avec une spatule d'argent ; ensuite on fait rougir le fiésidtt dans le creuset , en chauffant ce dernier autant que Tairgent peut le supporter sans fondre. La masse rougie est alors ramollie avec de l'eau , et lavée dans un verre ordinaire , puis traitée de la mêiâè manière que les combinaisons siliciques qui ont été rougies atee du carbonate alcalin.
Cependant la nature nous offre encore pli»ieujrBc6liibinaiSonl siliciques dans lesquelles, indépendamment des principes consti-^ tuans énumérés jusqu'ici , et qui sont les plus fréquens, on en trouve d'autres encore qui sont plus rares. Ces combinaisons plus rares dans les composés siliciques y existent souvent en très-petit^ quantités, de sorte qu'il n'est pas rare qu'on ne s'aperçoive pas dd leur présence dans des analyses qualitatives. Il ne suffit donc paS» en les rapportant, de dire quelles sont les combinaisons silici-« ques dans lesquelles (hi les a rencontrées jusqu'à présent, et il faut encore faire connaître la méthode à l'aide de laquelle on constate le mieux leur présence.
V Baryte. Elle n'a été trouvée jusqu'à présent que dans Yhùf» motome barytiqueei dans le breivsteriie. La meilleure méthode pour la dégager de la liqueur chlorhydrique séparée de l'acide silicique par la filtration consiste à vorâcr dans celte liqueur de l'ucidd sulfurique , qui la précipite à l'état de sulfiUc barylique insoluble. Si le minéral contenait aussi beaucoup de chaux, il se préci|>i<* terait en môme temps du sulfate calcique; mais l'eau suffiràil déjà pour séparer ce dernier sel du sulfate barytique. Dans le cas seulement où lu combinaison conti^drait de la strontiane M
1(16 ANALYSE »ES SILICATES NATOIUSLS.
de Toxyde plombiqué, l'acide sulfurique précipiterait aussi ces bases de la dissolution chlorhydrique. 11 a été dit p. 586 comment on doit s'y prendre pour distinguer la baryte de ces deux oxydes» à l'état de suifiite.
S* Strontiane, Ck>nnel Ta trouvée , conjointement avec la baryte et la chaux, dans le brewsterite. On la précipite , par l'acide sulfurique» de la liqueur séparée de l'acide silicique par la filtration; puis , pour la séparer de la baryte et de la chaux , s'il s'en était précipité avec elle, on suit les méthodes décrites p. 566.
3^ Gbicine. EUe se trouve dans Vémeraude, Veuclase, la ctf^ mophane et Vhel»ine. Dans les trois premières de ces combinaisons, elle est accompagnée d'alumine, avec laquelle on peut aisément la confondre. Lorsque, dans le cours de l'analyse, après avoir sépaié la liqueur de l'acide silicique, par la filtration , on y verse de l'anunoniaque, le précipité produit par ce réactif contient la gludne qui existe dans la combinaison. Pour constater la présence de cette terre, on dissout le précipité encore humide dans la plus petite quantité possible d'acide chlorhydrique, et à la dissolution concentrée on ajoute une dissolution de carbonate ammoniacal, en assez grand excès, avec lequel on laisse le précipité en contact pendant quelque temps, et de préférence dans un flacon qui puisse être bouché. Après la filtration du résidu qui ne s'est pas dissous, la glucine se trouve dans la liqueur filtrée, de laquelle on peut l'obtenir par l'évaporation. On l'essaie à l'aide des réacUis, ainsi qu'il a été dit p. 40.-
L'helvine contient tant d'oxyde manganeux, qu'à moins de Gltrer rapidement la glucine précipitée par l'ammoniaque, elle entraîne une certaine quantité de cet oxyde , dont on peut cependant la débarrasser par la dissolution dans de la potasse pure.
La glucine existe aussi en petite quantité dans quelques variétés degadolinite, à l'analyse desquelles on peut la séparer de ryttria par la dissolution dans de la potasse pure. . Gomme la glucine a beaucoup de ressemblance avec l'alumine , il est nécessaire d'examiner si l'alumine qu'on a obtenue en analysant des combinaisons siliciques n'en contient point. A cet effet, on l'essaie au chalumeau avec une dissolution de nitrate cobakique (p. 39). S'il se produit ainsi une couleur bku^ pure, r^lwmip.e
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est exempte de glucine ; si Ton obtient un bleu sale» il est prudent de soumettre Talumine à Tactiou des réactifs capables d'y déceler la présence de la glucine.
A^ Thorine. Cette terre n'a été trouvée par Berzelius que dans le thorite. H a employé la méthode suivante pour la mettre en évidence et la séparer des autres principes constituans. Après avoir décomposé le minéral réduit en poudre par Tacide cblorhydrique , la liqueur séparée de Tacide silicique parlafiltration fut précipitée par Tammoniaque» le précipité dissous dans deTacide cblorhydrique, et le liquide acide débarrassé par le gaz sulfide hydrique de quelques traces d'oxyde plombique et d'oxyde stannique. La liqueur séparée par la filtration des sulfures métalliques précipités fut évaporée jusqu'à siccité» le résidu redissous dans de l'eau, et la dissolution bouillie avec une dissolution de potasse > qui dissolvit une trace d^alumine et précipita la thorine. Pour dégager celle-ci de l'oxyde ferrique, de l'oxyde manganeux et de l'oxyde uranique, elle fut redissoute dans de l'acide cblorhydrique; la dissolution fut ensuite neutralisée avec de l'ammoniaque, et concentrée par l'évaporation. Alors on la laissa en contact avec des cristaux de sulfate potassique, aussi long-temps qu'elle voulut en dissoudre ; le précipité pulvérulent qui résulta de là fut lavé avec une dissolution saturée de sulfate potassique, dans laquelle le sel double de thorine est insoluble (p. 43), puis dissous dans de l'eau chaude, et précipité de nouveau par une dissolution de potasse.
5"^ Yttria. Elle se rencontre dans les gadoUnites, ainsi que dans Vorthite et le pyrorthite. Quand on ajoute de l'ammoniaque à la dissolution séparée de Tacide silicique par la filtration , l'yllria existe dans le précipité qui résulte de là. En traitant ce précipité par une dissolution de potasse pure , on sépare l'yttria de l'alumine et de la glucine, s'il s'y en trouve. On dissout dans de l'acide chlorhydrique ce que la potasse a refusé de dissoudre; on étend la dissolution d'une petite quantité d'eau , et , en y plongeant une croûte cristalline de sulfate potassique , on précipite l'oxyde oé< reux, que contiennent toujours les gadolinitcs et les orthitcs; il faut laisser les cristaux de sel en cont^ict avec la liqueur pendant vingt-quatre heures ; le précipité qui se forme est lavé avec une dissolution saturée de sulfalo potassique, dans laquelle VQXyi^o^
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rail est insoluble , mais l'yUria soluble (p. 4ft et Vl)* IJ tt^ queaf filtrée contient ensuite ryttria , qu'on en peut plédpiter ait moyen de l'ammoniaque; cependant ce réactif précipite M mime tempe qu'elle de i'otyde ferrique , qui etlste fe l'état d'osyde ferreux dans les minéraux en question. On parvient I séparer iuffisamment ces deux substances l'une de l'autre en saturant exacte* BMnt la liqueur acide arec de l'ammoniaque , atatit de la piédpi« 1er par cet alcali » et y versant ensuite une dissolution de stuscinate ammonique, qui précipite l'oxyde ferrique, à l'état de sueeinaie ferrique. L'ammoniaque, versée alors en etcès dansli liqueur flU trée, en précipite l'yttrla.
6* Oitgdê céreux. H se trouve dans la cérite et là téritie^ ainsi que dans les gadolinUtiy VorlUU, hptfrorthUe, et eh général dans tous les minéraux contenant de Tyttria, qu'il parait accompagner presque toujours. H vient d'être dit , en parlant de cette dernière, qui a beaucoup de ressemblance avec lui , comment oti doit s'y prendre pour les séparer l'un de Tautre.
7* Zinone. Elle feit partie essentielle dti étc&n, et , d'après Stromeyer, de YeudyaUte.
Après la décomposition du sircon par dé l'atoaM puf, qui en dîf^ ficile à effectuer, on traite la masse rougle, comme It Votâlnaire, par de l'acide chlorhydrique, et l'on sépare égaiemeni l'acide ailicique par Tévaporation ; mais il faut ici employer une ctialeur trèsfaible ; car, sans cette précaution , outre l'acide Silicique séparé , il peut aussi rester ensuite beauemtp de slrcone non dissoute dans l'acide chlorbydrique. On sépare l'acide siliciqué par la filtraitotif et on verse de l'ammoniaque dans la liqueur filtrée , pou* préetpi« ter la sircone. Si le zircon contient des traces d'oxyde ferrique i celui-ci se précipite avec la zircone.
Dans l'cudyalitc , la slrcone est combinée non-^ulement àTee de l'acide silicique, mais encore avec de la chaux , de la soude , de l'oxyde ferrique, de l'oxyde niangnnique et une petite quantité d« chlorure sodique. Après la décomposition par l'acide chlorhydrique Cl la Jénarntion dn Tacido silicique. la firconc est précipitée parl'ammoniaqiie, comme daus rimalyse du ïircon; l'oxyde forrique se précipite en même temps qu'elle. Dans une analyse quali* tiiiivei on parvient à séparer assez exactement l'oxyde ferrique de
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!a zircone , en rassemblant le précipité sur un filtre, et le fiiisdtn fortement rougir ; la zircone devient par-là Insoluble danâ l'addè chlorhydrique (p. 50) » à l'aide duquel on peut dépouiller là masse rougie de la plus grande partie de Toxyde ferrique. tJtîê meilleure méthode pour séparer la ilrcone de l'oxyde ferHqàe, et qu'on emploie aussi dans les analyses quantitatives, consisté î tëfsev dans la dissolution chlorhydrique de la zircone et deToitJ'de ferrique, de l'acide tartrique, en présence duquel les deut baMS ne sont point précipitées pat les alcalis de leurs dissolutibns (p. 80 et p. 76) , après quoi le sulfhydrate ammonique, versé dânS là dissolution sursaturée avec de l'ammoniaque, précipite Toxydft féerique à l'état de sulfure de fer. Pour obtenir la zircone contetiue dans la liqticur séparée du sulfure dé fer par la filtration , il (but évaporer cette liqueur jusqu'à siccité, et faire rougir le résidu teâ, au contact de Tair, jusqu'à ce que le charbon de l'acide tartriqtte soit brûlé : la zircone reste alors à Tétat d'insolubilité dans lés acides.
8* Oocyde zînctque. Cet oxyde se trouve dans le zînc êillentè. Pour le trouver dans cette combinaison , après avoir séparé là liqueur chlorhydrique de l'acide silicique, par la filtration, on la dé»> barrasse des traces d'oxyde plombique et d'oxyde stannique qui f sont contenues, au moyen de la dissolution du suiflde hydrique; puis on sursature la liqueur avec de l'ammoniaque , et on y verâ6 du sulfhydrate ammonique , ce qui précipite l'oxyde zincique 611 blanc, à l'état de sulfure de zinc , qu'il est aisé de reconnaître pour tel. L'oxyde zineique est moins focile à découvrir M chaltimeàn dans le zinc silicate, parce qu'il ne donne que difficilement tin^ fumée du zinc lorsqu'on le traite avec de la soude, sur du diarboo» à la flamme inléricure.
9* Oxydé niccoliquep H entre, comme pariicconsliJuante, dans la pimélite ; il existe aussi en très-petite quantité dans la ctmfà9^ proie, et, suivant Stromcyer, dans quelques espèces d*0iMnê. M suffit déjà du chalumeau pour le trouver dans la pimélite, celle-d donnant les réactions do l'oxyde niccolique quand on la traite avec le borax et le sel de phosphore (p 68) ; oti obtient aussi beaucoup de nickel métallique réduit, en la traitant avec de la soude, sur du diarbon. Dans l'analyse qualitative des autres minéraux , le meil-
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leur moyen de reconnaître la petite quantité d'oxyde niccolique consiste à prendre la liqueur chlorhydrique qu'on a séparée de l'acide silicique par lafilti-ation, à y verser de l'ammoniaque en excès y et à ajouter un peu desullhydrate ammonique à la liqueur filtrée; il se produit par-là un faible précipité noir, de sulfure de nickel, qu'on examine ultérieurement, afin d'en constater la nature.
10* Oxyde cadmique. Pour découvrir cet oxyde , qui peut bien se rencontrer dans certaines variétés de zinc silicate , le mieux serait» dans une analyse qualitative, de prendre la liqueur chlorbydrique séparée de l'acide silicique par la filtration, et étendue d'eau , et d'y faire passer un courant de gaz sulfide hydrique ; il se précipiterait un sulfure de cadmium jaune ; mais en même temps aussi des traces d'oxyde plombique et d'oxyde stannique » qui pourraient être contenues dans la combinaison, seraient également précipitées» à l'état de sulfure métallique.
il* Oxyde plombique. Des traces d'oxyde plombique ont été trouvées dans plusieurs combinaisons silicifères* comme ^ par exemple, ds^ns \etkorite, le zinc rilicaté, etc. Ces traces d'oxyde plombique peuvent être contenues en totalité dans la liqueur chlorhydrique séparée de l'acide silicique par la ûUration. Des quantités plus considérables d'oxyde plombique ne se dissoudraient qu'en partie, à l'état de chlorure plombique, et ne pourraient point être séparées complètement de l'acide silicique par le lavage : ce motif fait qu'au lieu d'acide chlorhydrique, c'est de l'acide nitrique qu'il faut employer pour décomposer la combinaison ; puis, avant de traiter la liqueur acide par l'ammoniaque , on y fait passer un courant de gaz sulfide hydrique , qui précipite l'oxyde plombique, à Tétat de sulfure de plomb , qu'on peut alors examiner de plus près. Ordinairement il faut encore la traiter par lesulfhydrate ammonique, afin d'en séparer des traces de sulfure d'étain, parce que, communément , les traces d'oxyde plombique sont accompagnées de traces d'oxyde stannique dans les combinaisons silidques.
12* Oxydes (turane. L'oxyde uranique fait la base du minéral Bppe\é pechblende. On le trouve aussi en petite quantité dans plusieurs combinaisons siliciijucs , comme dans le thonte. Pour dé-
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èotlvrîr dans ces corps des Iraces d'oxyde uranique, après avoir séparé Tacide sîlicîqiie, et sursaturé la liqueur filtrée avec de l*ammoniaque » on dissout le précipité qui résulte de là dans de Tacido chlorhydrique» et Ton verse de la potasse dans la dissolution. Le précipité déterminé par ce réactif est mis ensuite en digestion avec une dissolution concentrée de carbonate ammoniacal, ce qui dissout Toxyde uranique. La dissolution peut être évaporée jusqu^à siccjté, et la masse sèche mise en digestion avec de l'acide acétique étendu, qui dissout l'oxyde uranique. La dissolution a une couleur jaune; l'ammoniaque y fait naître un précipité jaune, qui, au chalumeau, se comporte comme il a été dit p. 92.
43^ Oxyde cuivrique, 11 est un des principaux élémens de la dioptase et de la malachite siliceuse. Quand on a décomposé ces substances par Tacide chlorhydrique, la liqueur acide, séparée de l'acide silicique par la fillration, ne contient pas d'autre principe constituant essentiel que l'oxyde cuivrique. Cet oxyde a été trouvé en très-petite quantité dans quelques espèces d*idocrase deNorwége, dans la cérine, dans Vallophane, et dans le schiste alumineux^ où il suffît déjà du chalumeau, employé à la manière ordinaire, pour constater sa présence (p. 100). Cependant» lorsqu'on procède par la voie humide , si l'on veut ne point omettre les traces d'oxyde cuivrique, il faut, après avoir traité les minéraux par du carbonate alcalin, décomposé la masse rougie au moyen de l'acide chlorhydrique, et séparé l'acide silicique par la filtration, faire passer, à travers la liqueur acide filtrée, un courant de gaz sulfide hydrique, qui précipite les traces d'oxyde cuivrique, à Tétat de sulfure de cuivre.
14*" Oxyde stannique. Il paraît exister dans un très-grand nombre de combinaisons silicifères; cependant il n'y entre jamais que comme partie constituante extrêmement peu essentielle • de sorte que dans l'analyse on doit s'attacher principalement à en découvrir les traces. Berzelius a trouvé des vestiges d'oxyde stunnique àans quelques e&pècesâ*émeraude, dans Veuclase, dans le zinc silicate^ et dans le thorite. Mais cet oxyde existe à coup sûr dans un très-grand nombre d'autres minéraux encore; seulement sd présence n'y a point encore été remarquée jusqu'à présent.
La plus sûre manière de le reconnaître consiste à faire passer uq
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courant de gaz sulfide bj^driquc dans la liqueur chlorbydri<pie sépan^c de Tacide siiicique parla hltralion; l'oxyde stannique se convertit pr-là en sulfure d'étain , et il se précipite à cet é(af, n)ème lorsqu'il n'existe qu'en quantité extrêmement faible dans la dissolution ; cependant la précipitation n'a pas lieu .sur-le-champ dans ce dernier cas; elle ne ^'efTectue qu'au bout d^un certain laps de temps, et principalement après qu'on a fait cbaufTer la liqueur acide (p. 151),
Lorsque la combinaison siiicique contient simultanément de l'oxyde plombique ou un autre oxyde métallique susceptible d'être précipité de la dissolution acide ^ par le gaz sulfide hydrique, à l'f^tal de sulfure métallique» ce qui peut déjà, dans la plupart des cas, se reconnaître à la couleur du précipité» le sulfure métallique obtenu doit être traité par le sulfhydrate ammonique, qui dissout le sulfure d'étain. Il ne faut qu'évaporer à siccité cette dissolution de sulfure d'étain dans un creuset en platine, et faire rougir le résidu » on obtient ainsi de l'oxyde stannique, qu'on doit traiter au chalumeau^ sur du charbon, avec de la soude, pour le réduire en étain métallique.
Cependant, il est q^eIques cas où les traces d'oxyde stannique forment avec des bases, notamment avec de la glucine, des combi^ nuisons qui, après la décomposition de la combinaison sUicique, ne se dissolvent qu'iiKX>mplètement ou fort difficilement dans l'acide chlorbydrique; c^est ce qui arrive quand on fait fondre à la manière ordinaire, avec du carbonate alcalin, l'euclase et l'émeraude^ ^jui contiennent de l'oxyde stannique. Après qu'on a sursaturé la iiiasse rougie avec de l'acide chlorhydrique , il reste une poudre blanche, qu'on distingue aisément, soit d'un reste de la pierre qui n'ç^urait pas été décomposé, soit de l'acide siiicique mis en liberté, çt qu'oQ peut sans peine aussi séparer de ce dernier. Cette poudre Manche est une combinaison d'oxyde stannique avec de la glucine, çt l'eau la dissout facilement, après qu'on l'a fondue avec du bisulfate potassique ; le gaz sulfide hydrique dont on fait passer un fûunmt à travers cette dissolution en précipite l'oxyde stannique, ^usla forme de sulfure d'étain, qui donne un grain d'étain lorsqu'on le traite au chalumeau, sur du charbon, avec de la soude.
Quand la combinaison siiicique qui contient des traces d'oxyde
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Iteoniqu0 est traitée immédiaiement au clialumeau» avec de l|i 80ude, sur du charbon, on n'obtient pas de Iracei i^nsibles d'étain réduit.
16« Oçcyde chrQmifim. Cet Qj^ydQ se rencontre fréquemment au9^ 4an» lei combinaisons siliciques-, mais, la plupart du temp|l« }\ p'y entre que comme partiq constituante non estseaticulle, Plu« gieuni ^^ ce3 combinaisons, par exempte rér^erotfdftf du Pérou,» lui sont redeirables 4e leur belle couleur vçrte, Cependant cette cguleur verte n'esit paa tonjours due h ^ présence, comme par e;i(emple d$ms celles de la Sibérie et du pays de Salzbqurg. Mais lei combinaisons siliciques paraissent ne pas être seulement teintei en vert par de petites quantités d'oipyde chromique; elle doivent iu^ quelquefois à cette substance une couleur rouge de sang , cas dana lequel est par exemple le pifrop^^ Ces combinaisons sili* ciques colora en rouge de sang par Toxyde chromique ont la propriété de devenir noires et opaques par la seule action de la chaleur; en se refroidissant peu à peu, elles acquièrent, vues à contre-jour, une teinte jaunâtre, ou une belle couleur verte de chromai et, après l'entier refroidissement, elles ont repris leur couleur naturelle. De petites quantités d'oxyde chromique ont été trouvées aussi dans le ^pç^h chatoyant et dans quelques espèces d§
Umts même que la quantité d'oxyde chromique est (rès-faible dam les combinaisons siliciques , on peut souvent constater 99^ présence par le secours seul du chalumeau, attendu que ces com- Inmisons communiquent aux flux de bonix ou de sel de phosphore, npi^ le refroidissement complet, une couleur verto de chrome, qui cependant ^t en général trèts^faible, comme, par exemple , lors* qu'on opère sur l'émeraude du Pérou. Néanmoins, lorsque 1^ cçtfuhinaison contient en même tempb beaucoup d'oxyde (èrriqiie, les flux acquièrent par elle la couleur verte ordinaire du fer, sana qu'on puisse apercevoir dans cette teinte aucun mélange appréciable de vert de chrome.
Quand la combinaison peut être décomposée au moyen de r%<i eidechlorhydrique, la présence de l'oxyde chromique se constate « par la voie humide, dans le précipité que l'ammoniaque a &i| naître quand on l'a mêlée avec la liqueur chlorbydrique séparés
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de Tacide silicique par la filtration. Lors même que le olirôftté existe à l'élat d'acide chromiquo dans la combinaison silicique , il 80 trouve à celui d'oxyde chromique dans ce précipité, qui peut contenir en outre de l'oxyde ferrique , de l'alumine» etc. On le fait sécher ; puis on le fait bouillir, s'il y a de l'alumine dedans , avec Une dissolution de potasse pure, qui dissout l'alumine» en laissant de l'oxyde ferrique et de l'oxyde chromique. On peut alors fondre ces deux oxydes» dans un petit creuset en porcelaine» avec du nitrate potassique» et traiter la masse fondue par l'eau : celte-ci dissout du chromate potassique» et laisse l'oxyde ferrique. On neutralise ensuite la dissolution par le moyen de l'acide nitrique» et l'on précipite l'acide chromique à l'aide du nitrate mercureux, du nitrate barylique ou du nitrate plombique. Le précipité obtenu est traité au chalumeau» pour y constater la présence du chrome.
Lorsqu'on décompose une combinaison silicique qui contient de Foxydc chromique , en la fondant avec du carbonate alcalin » il arrive fréquemment qu'après avoir traité la masse rougie par l'acide chlorhydrique» on obtient un acide silicique qui a une teinte brune et qui est mêlé avec du chromate chromique brun. Cependant si Ton fait fondre cet acide silicique brun avec du nitrate potassique» dans un petit creuset en porcelaine, qu'on meUe la masse fondue en digestion dans de l'eau et de l'acide chlorhydrique^ qu'on évapore la liqueur jusqu'à siccité , et qu'ensuite on traite le résidu sec» comme à l'ordinaire, par l'acide chlorhydrique et l'eau» il reste de l'acide silicique blanc» tandis que la dissolution contient de l'oxyde chromique. On parvient plus aisément encore à réduire complètement l'acide chromique en oxyde chromique» si» pendant qu'on évapore la liqueUr chlorhydrique à siccité » on y ajoute un peu d'alcool.
16^ Acide titanique. L'acide titanique combiné avec Tacide silicique n* entre, comme partie constituante essentielle, que dans le tUanite (sphène), qui cx)ntient en outre de la chaux. L'acide titanique existe en très-grande quantité dans ce minéral, et cependant sa présence n'est pas très-facile à y constater au chalumeau par la couleur que cet acide communique ordinairement aux flux, quoique la présence de Tacide silicique et de la chaux ne puisse pas s'opposer À la manifestation de cette couleur caractéristique. Un globulQ
âe toàt qç'on traite avec du titanite, à la flamme intérieure du cbalumeaUf ne se colore point en bleu, et un globule de sel de phosphore n'est teint en bleu, par cette même substance, que quand on laisse le mélange exposé pendant long-temps au feu de réduction.
Des traces très-faibles d* acide titanique se trouvent , comme partie constituante non essentielle , dans quelques minéraux , ainsi qu'il arrive à l^oxyde stannique. On en a rencontré dans la cymo» phane^ dans le cyanite^ dans quelques espèces dé mica^ dans TocAmite. Lorsqu^on fait rougir ces minéraux, à la manière ordinaire, avec du carbonate alcalin, et qu'ensuite on traite les masses fougies par l'acide chlorhydrique et Peau, Facide titanique se dissout dans Tacide chlorhydrique , à l'état de titanate alcalin. Si alors on évapore le liquide acide, à une chaleur très-douce, pour provoquer la séparation de Tacide silicique, outre l'alumine, Toxyde ferrique et autres principes constituans qui se dissolvent, Tadde titanique se redissout aussi, mais se précipite ensuite , simultanément avec l'alumine et Toxyde ferrique, quand on vient à verser de l'ammoniaque dans la liqueur séparée de Tacide silicique par la filtration. Lorsqu'on fait rougir ce précipité, après l'avoir séché, et qu'ensuite on le traite par l'acide chlorhydrique , la plus grande partie de l'acide titanique reste sans se dissoudre, et on peut le reconnaître pour tel au chalumeau, quoiqu'il ne soit pas parfaitement pur, mais doive une teinte rouge&tre à une certaine quantité d'oxyde ferrique. Si, après avoir fait rougir le minéral avec du carbonate alcalin, une trop forte chaleur a été employée pour déterminer l'acide silicique à se séparer de la liqueur chlorhydrique, il est à craindre, surtout si l'èvaporation a été poussée jusqu'au degré de l'ébullition, que, lorsqu'on viendra ensuite à traiter les traces d'acide titanique par l'acide chlorhydrique et par l'eau, la plus grande partie de cet acide ne se dissolve pas et reste avec l'acide silicique.
iV Adde tantoHque. Jusqu'à présent il n'a été trouvé par Berzelius que comme partie constituante non essentielle dans quelques espèces d'àn€rau(fe. Lorsqu'on fait rougir ce minéral avec du car* bonate alcalin, et qu'ensuite on le décompose par l'acide chlorhydrique, les traces d'acide tantalique ne restent point mêlées avec l'acide silicique, comme on devrait Je présumer; mais elles se trou- *
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vent dissoutes^ coujoiotement avec la glucine et l'aluniiae, dans la liqueur chlorhydrique séparée de ce dernier par la filtration. Si Ton dissout la glucine dans une dissolution de carbonate ammoniacal, les traces d'acide tantalique suivent aussi cette terre; mais çn parvient à les séparer Tun de l'autre en dissolvant la glucine d|iQS de l*acide chlorhydrique, après la calcinatioa : de cette manière, l'acide tantalique reste, mêlé avec de Tacide siiicique.
18° Acide borique. On Ta rencontré dans un grand ncnnbre de minéraux, où il est tantôt plus et tantôt moins abondant. Il forme un des principaux matériaux constituans du datboliu et du botryihtite. U a été trouvé en plus petite quantité dans les diverses espèces de toifrmaline et d'axinite. Turner, en opérant avec le cbaJumeau ainsi qu^il a été dit p. 241 , a constaté aussi la présence de cet acide dans la topiue du ^Brésil, de même que dans un grenat de m^orwége ( colophonite ) , et G.-G. Gmelin Ta découvert de la même iPMnière dans quelques espèces de mica^ de lépidolite et de piniu. Cependant, d'après Kersten, le chalumeau n'est pas \m mojea parfaitement certain de reconnaître l'acide borique , attendu que d'aidres minéraux qui ne contiennent aucune trace de cet acide , €y>mme , par exemple , quelques espèces de spath fluor, donnent UMS réaction analogue quand on les traite ainsi.
La méthode la plus certaine pour constata la présence à» Vmàde borique dans les combinaisons siliciques qui sont susceptibles d*ètre décomposées par un acide, oopsiste à les réduire en poudre et à les déoompoter par de Tacide sulfurique concentré ; après quoi , sans séparer Taçi^ siiicique, on ajoute à la liqueur de Talcool, auquel on met le tçu. La couleur verte de la flamme de l'alcool atteste la présence de Tacide borique. L'acide chlorhydrique ne doit pas être substitué à Tacide sulfiorique pour opérer la décon^positipn de la combinaison silicîipie, d'après des motifs qui ont ^ développés p. 240.
Si la cwibioaison siUcique résiste à Inaction des addos , om la réduit en poudre très-fine ; on fait rougir celle-ci avec enviroa le triple de son poids de carbonate potassique ou sodique; on décompose la masse rougie au moyen d'un acide sulfurique qui n'a été étendu que d'une petite quantité d'eau , et l'on verse ensuite dessus de l'alcool, dont la flamme prend une couleur verte, lors même
q/m ia «Mibiiiwo& ne cmtkni^'ine lrè»4Bdble proportion d^acUte bonfoe.
19^^ Acide phosphoriquê. €el aoiâe 86 fcneoiilre masi en petites quantités dans des co^dMaaiscMis silicifèfes. Ivsqit'à présent on ne Ta tf ouvé <fae dans le 9&rdaumH$e et dans qnekines espèces de tépideiiu. Cepmdant, il est vraisemMable qn'tl eiiste ansst en petites gtiantités dans plifMei»» antres eondn naisons siltefqnes ; ear sa présence pentaisémentpasser inaperçne lersqne, dans Fanafyse, on ne s^attadie pas, d'une maniéf e spéeiale, à la constater. Cet acide parait sortent eiiister d«m phisîenrs des minéranx sificifères qni cpntiemiaitt de petites ^antttés de eombmaisons de ffaor.
Pm» trouTerFacide phosplioriqaedafnsees combinaisons, qu'^elfes soient eu non soscepltbles de se laisser décomposer par les' acides, on les fait rougir avec trois à quatre fois leur poi(fe de carbonate sodf<ine ow potassique, et Fon traite îa masse rougie paf Teau, qui ne dtsscmt que le carbonate atcaKn en excès, ainsi que du phosphate ateaKn, quand les bases contenues dans la combinaison qu'on esainkie sont nasotnUes dan» h» cail^onate afcaliu'.
La présence de l'acide pbosphorique dans ïa dissoîntion, îors roème que fe quantité en est très-fidbfe, se reconnaît de ta manière smante : on eonnwence par snrsatnrer cette dissolution avec de Taeide nitrique, on mietrx avec de Pacîde acétique, et l'on ajoute ensuite une dissohrtion d^acétate plombique, ce qui donne lieu à un précipité de pbospfaate plombiqne, qu'on reconnaît aisément pour te» au cbafcmeau (p. 22S), On peut aussi, à Tafdfe du nitrate argentfqne, constater la présence de l'acide pbosphorique dans la disselutton saturée a^ec cfe l'acide nitrique.
M est impossible dfe constater au ebalumeau la présence del'acide phespborique d^ns des combinaisons siliciques, en suivant la marche qui a été tracée p. 230, parce qu'it existe toujours en trop petite quantité pour qu'on puisse exécuter cette expérience.
26^ Carbone. Parmi les combinaisons siliciques existantes dans I» nature, la seule qui contienne du carboné en quantité considérable est le pyrorthite. Pour constater sa présence dans ce minéral, il suffit de chauffer doucement celui-ci au chalumeau, et de le feffe ensuite rougir sur un point : il prend feu, puis continue à brAler seul, sans donner cependant ni flamme ni fumée, après quoi
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le minéral est blanc cm d'un grià blanc. Le pyrorthite , mêlé avec du nitrate potassique, fuse aussi, quand on le chaufle, comme font les substances qui contiennent du carbone.
Des quantités très-petites de carbone ou plutôt de substances organiques carbonées, dont on ne connaît ppmt encore la composition, se trou?ent dans un fort grand nombre de combinaisons silieiques, et sont cause que celles-ci noircissent quand on les cbauffe dans un petit matras, sur une lampe à esprit de 'vin; la couleur noire disparaît par Tapplication de la chaleur à Tair libre, le carbone brûlant alors. C'est ce qui a lieu principalement pour les combinaisons siliciques contenant beaucoup de magnésie et en même temps de Feau, comme la pierre de lard^ Yécume de mer^ le ficrosmine^ le ftyrallolUey la ierpentitie, VagalmalolUe^ le piméUie, lechotidrodUe et le coupholite.
Quelques combinaisons siliciques contiennent de Vacide earbo^ nique , mais la plupart du temps par l'effet seulement d'un mélange de carbonate calcique ou d'autres carbonates. Ces minéraux font effervescence lorsqu'après les avoir pulvérisés, on verse de Tacide cblorhjdrique sur leur poudre.
21*' Fluor. Il existe en assez grande proportion dans la lopaze, le chondrodite et quelques espèces de mica , notamment celles qai contiennent de la lithine. On en a trouvé des quantités plus faibles dans un très-grand nombre d'autres combinaisons siliciques , notamment dans la plupart des espèces de mica , qui cependant n'en contiennent pas toutes, dans presque toutes les espèces dampAibotôy dans le carpholUe^ dans VapaphylUte, et dans quelques espèces de chabasiê et de icapolUe. Le chalumeau, appliqué comme il a été dit (p. 380) , suffit déjà, en général , pour faire aisément constater la présence du fluor dans quelques-unes de ces combinaisons siliciques, mais seulement dans celles qui contiennent en même temps une quantité d'eau plus ou. moins considérable. Cependant s'il ne s'y trouve aucune trace d'eau , on court le risque , dans l'analyse , de ne pas apercevoir des proportions même assez fortes de fluor. Il faut alors recourir à la méthode qui a été indiquée p. 379.
Lorsqu'on croit avoir reconnu, à l'aide du chalumeau, qu'une combinaison de fluor existe dans les combinaisons siliciques qu^oa
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essaie > il faut s^en convaincre positivement par un examen plus rigoureux encore , surtout s'il n'y a que des traces de la combinai^ son de fluor et si la combinaison silicique n^est pas de nature à se laisser décomposer par Tacidesulfurique. Cette conviction s'acquiert à l'aide des moyens qui ont été décrits p. 379. Quand on a suivi cette méthode , on obtient un précipité de fluorure calcique, lors même que la combinaison silicique ne contenait que de simples traces d'une combinaison de fluor. Le fluorure calcique ainsi obtenu doit être décomposé par l'acide sulfurique , d'après le procédé connu , et dont il a été parlé p. 377 , afin de constater si le verre est corrodé ^ phénomène qui ne laisse aucun doute sur la présence du fluor.
Il est à remarquer, au reste , que le précipité déterminé par le cblorure calcique peut contenir, indépendamment du fluorure calcique , d'autres combinaisons insolubles de chaux avec des acides , s'il existait de ces derniers dans la combinaison silicique. Le fluorure calcique peut surtout être accompagné , dans ce précipité, par du phosphate calcique, ou généralement par des combinaisons de chaux avec les acides qui ont été énumérés p. 572. Cependant il faut y rechercher avec le plus grand soin la présence de l'acide phosphorique , parce que, ainsi qu^l a été déjà dit (p. 627), cet acide existe très -fréquemment dans des minéraux qui contiennent des combinaisons de fluor. Ainsi , après avoir décomposé le précipité par l'acide sulfurique , dans un creuset en platine , à6n d'acquérir, par la corrosion du verre , la certitude de Texistence du fluor, on traite le résidu par une grande quantité d'eau ; celle-ci dissout Tacide sulfurique mis en excès, ainsi que le sulfate calcique qui s'est produit, et laisse le phosphate calcique , qu'on peut alors soumettre à un examen ultérieur.
22^ Chlore. On a trouvé le chlore, mais toujours en très-petite quantité , dans plusieurs combinaisons siliciques , notamment dans le sodalite^ Veudialite et le pyrosmatite. Pour découvrir la présence d^une combinaison de chlore dans des combinaisons siliciques décomposables par les acides , on les décompose par Tacide nitrique, en ayant soin néanmoins d'éviter, quand il est possible , toute ap* nlication de chaleur ; si Ton ne peut se dispenser de recourir à cette dernière , le mieux est de laisser l'acide nitrique agir surla
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poudre du minéral , dans un flacon bouché à Témeri. Après avoir séparé la liqueur de Tacide silicique par la filtration, on y verse une dissolution de nitrate argentique , qui précipite du cUorure argentique, facile à reconnaître. Si ensuite on veut encore aller k la recherche des autres principes constituans , on &Itre la liqueur^ pour la séparer é\k chlorure argentique , et on y verse jde Tacide dilorhydrique ^ pour la débarrasser de Toxyde argentique qui aurait pu y être mis en exeès y après quoi on preoède de la manière ordinaire. Les trois minéraux dont les noms ont été cités précédemment sont décomposables par Tacide nitrique ; cependant le pyrosmalite n'est décoœiposé par cet acide qu'assez diffidlemcot, et à Taide d'une légère chaleur.
Si la combinaison siUcique résistait à Faction des acides ^ il fendrait la faire rougir avec du carbonate alcalin bien purgé de tcmt c^orure alcalin. La masse rougie serait ensuite traitée par Teau, qui , indépendamment du carbonate alcalin en excès, dissoudrait aussi du chlorure potassique ou du chlorure sodique; on sursatvrerait la dissolution alcaline avec de Tacide nitrique , puis on verserait dans la liqueur une dissolution de niirate argentique , qui précipiterait du chlorure argentique.
La présence du chlore, dans des combinaisons siVicîcpies , peut hien être constatée à Taide du ehalumeau , en agissant comme il a été dit p. SQk ) mais il ne faut cependant Jamais négliger IV naljse par la voie humide : car elle seule, en pareil cas, peut Qonduire i uu résultat certain.
23* Soufre. Il existe dans quelques combinaisons siliciques , à Tétat I soit de sulfure métallique , soit de sulfate. On le frooTe sotts la première forme dans Vhebriney qui le contient à l'èlat de sulfure 4e manganèse , et Ton peut alors constater fort aisément sa présence par le dégagement de gas suîfide hydrique qui a lieu lorsqu^on opère la décoo^ositîon au moyen de Tacide chlorhydrique. Une partie au moins du soufre pSiratt être auaÂ à l'état de sulfure métallique dans Vlmuifn^f le nomn et lekutulkei cm ces minéraux exhalent, quand on les déeon^KM par Tacide cblorbydrique, une odeur de gaz sulGde hydriqpie, qui est cependant très*faible pendant la décomposition du nosian.
Si dusoufre sa trouvaîl à Tétat de sutfure daçs une eond»-
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ilsison silieiqae qui ne pût pas être décomposée parTacidechlorhydrique avec dégagement de gaz sulBde hydrique , on ne parviendrait à constater sa présence qu'au moyen de la formatioii d'acide sulfurique qui aurait Heu en traitant la cothbinaison par Tacide nitrique Tumant. On peut aussi, dans ce Caà, faire rougir là combinaison silicifère avec un mélange de carbonate et dfe hi-» trate alcalin , traiter ensuite la masse rougie par Teau, et après avoir sursaturé la liqueur avec de Tacide chlorh^drique , y constater la présence de Tacide sulfurique au moyen d'une dissolution de dilorure barytique.
Le soufre s'offire à l'état d'aeide mlfunqne dans quelques «ondiinaisons siliciques. L'haûyne , le nosîan et le lazulite ôontienneut non-seulement du sulfure métallique , mais encore de l'adde sulfurique ; car, après avoir décomposé ces minéraui au moyen de Pacide chlorbydrique , et filtré la liqueur pour la séparer de IV cide silicique, si Ton verse dans cette dernière une dissolution de chlorure barytique , on obtient un précipité de sulfate baiytique. Cependant il est nécessaire de bien laver Tacide silicique , parce que ces minéraux contiennent de la chaux qui , après la décomposition par l'acide chlorhydrique , forme du sulfate calcique , lequel est fort peu soluble dans l'eau.
S'il se trouvait de Tacide sulfurique dans des combinaisons siliciques indécomposables par les acides , il faudrait réduire la c(«i« binaison en poudre très-fine, faire rougir cette poudre avec du car-* bonate potassique ou sodique, et traiter la masse rougie par l'eau } la dissolution contiendrait, avec le carbonate alcalin mis en excès, du sulfate alcalin; il serait facile d'y constater la présence de l'acide sulfurique , en y versant une dissolution de chlorure barytique, après Tavoû: sursaturée avec de Facide chlorhydrique.
Dans les combinaisons siliciques qui contiennent du soufre ou de l'acide sulfurique, mais ne renferment pas en même temps d'oxydes métalliques proprement dits , ou du moins n'en renferment que de très-petites quantités , la présence du soufre peut être* reconnue au chalumeau , en exposant , sur du charbon , le minéral, mêlé avec de la soude , à l'action de la flamme intérieure. On ob^ tient ainsi un globule souvent trouble , qui devient rouge en se refroidissant. Ce procédé ne réussit cependant pas quand on
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opère sur de Thelvine , & cause de la grande quaûtUé de manganèse qu'elle contient. Mais la présence du soufre peut toujours être reconnue au dialumeau dans ces combinaisons , en les traitant sur du charbon avec un excès de soude y projetant la masse rougie sur une feuille d'argent , et l'humectant un peu ; car alors l'argent se colore en brun ou en noir.
De CantUyêê de$ eaux minitalei
Les sels qui ont été trou?és jusqu'à présent dans les eaux minérales» les eaux salines et les eaux de puits , contiennent les bases et acides suirans : bases, pcùuee^ toiuie, Uthine, ammontoftie, ttrontêêne^ choMX, wagtiênef alumine ^ oxyde mangoneux ^ oxyde fer-reuxy oxyde zmeique et oxyde cmmque; acides, acide sulfuriqw^ addeeulfureux, acide nUrique^ adde carbonique $ adde borique ^ adde photphorique, acide êilieique^ et , en outre, More, fluor, brâmcp iode et ioirfre, unis à un métal des bases qui viennent d'èlre désignées.
Mais ces principes constituans ne se rencontrent point tous à la fois dans une même eau minérale» et quelques-uns s'y trouvent eu si petite quantité qu'on peut trè»-bien ne pas les apercevoir dans une analyse qualitative. Dans tous les cas , il convient de rechercher d'abord» à Taide des réactifs , ceux qui y existent en grande quantité, et ensuite d'aller à la découverte des faibles proportions de ceux qui y sont rarement contenus.
Lorqu'on se propose, après l'analyse qualitative, d'en faire une quantitative » on peut , par cette dernière , déterminer la présence de beaucoup de substances qui n'existent qu'en très-faible proportion, et dont la recherche , pendant l'analyse qualitative» ne ferait que hérisser inutilement celle-ci de difficultés.
La recherche des principales parties constituantes d'une eau minérale n'est pas difficile ; on peut Teiécuter en très-peu de. temps.
Il n'est , pour ainsi dirç , aucun principe constituant pour lequel ou ne prenne une nouvelle quantité d'eau» et l'on procède de la Dfianièrc suiv^ale.
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Recherche de$ addes
a. On ajoutée Teau quelques gouttes de teinture de tournesol bleue, fraîchement préparée. Si la couleur passe au rouge, c*est ordinairement l'annonce de la présence d'acide carbonique libre. On acquiert une conviction plus intime, à cet égard , en mêlant la même teinture de tournesol avec une quantité égale à la sienne d'eau minérale préalablement bouillie pendant long-temps. Si la couleur rouge observée dans la première expérience dépendait dV cide carbonique libre, elle ne se produit pas dans la seconde. Souvent aussi il arrive que Teau minérale bouillie bleuit légèr^nent le papier de tournesol rouge.
On trouve aussi Tacide carbonique libre dans Teau minérale en ajoutant de Teau de chaux en petite quantité à cette dernière. S'il se produit un précipité que Faddition d'un grand excès d'eau miné* raie fasse disparaître , c'est une preuve qu'il y a de l'acide carbonique libre ou du bicarbonate alcalin. La plupart des eaux minérales contiennent de radde carbonique combiné avec des alcalis et des terres, à l'état de bicarbonate ; mais fréquemment il s'y trouve, en outre , de l'acide carbonique libre. On découvre ce dernier , comme il vient d'être dit, avec la teinture de tournesol. S'il n'y a que des bicarbonates , sans acide carbonique libre , celle-ci ne rougit pas.
Si Teau minérale ne contient pas de bicarbonates alcalins , mais seulement des bicarbonates terreux (calcique et magnésique], sans acide carbonique libre , le précipité auquel l'eau de chaux donne naissance ne disparaît pas par l'addition d'une grande quantité d'eau minérale.
Une eau minérale qui contient beaucoup d'acide carbonique libre dégage des bulles quand on l'agite, ou même seulement lorsqu'on la fait chauffer un peu.
6. On verse, dans une autre portion de l'eau, une dissolution de chlorure barytique et quelques gouttes d'acide chlorhydrique libre. Si cette eaii contient un sulfate , on voit se produire par-là un précipité de sulfate barytique.
c. On verse, dans une certaine quantité d'eau minérale, une dissolution de nitrate argentique à laquelle on a ajouté un peu d'acidfl nitrique^ Si celte eay contient une cimbit^deon de chlore ^
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la présence en est indiquée par l'apparitiM d'ttii trdvblë db i^un
^rédpité blanc.
Lorsque Teati eontietit une eombinaiion Ée imfré {un ^tftire alcalin j , Utt« dMôltitioti de nitrate irgeritiqm y prodiifl un pîéd^ fMm nM coioràlian êh bruti ^ mi ttktme «n Mit. Pnuf ne fias latoer ittapeffttë Ift (ttesefici* d'une MfitMnaisdn de chlore M pté^ Ééncte dé celle d'tme combinaison de Mtiflrc ^ on ajoute à tinc fiortiofl de Teatt titic diésolmimt de sultate Cdinlqoè^ qui sépare le sMfte, à réM défttilfiiM cttivrtqtic; Mfuei séd^ioftc bleu fluboyt de quelque tentpi , tûètne qtiÉttd su qtianliM est peti eonaidéfaMë » et peut être recueilli à part, au moyen de la filt^ation. Il èOnriênt ië laisaeir le Mlftitë ctiWriqtik së dépoiser ddus un flàCôu bmcbé. À la liqtietlt flttrée On ajouté tin pt\ï d'aèidetiitriqtie et iibe dls^lùtion de nItraM lÉtgèHti^tliê , pottr ie oonvéincf ë dé \â pre^dêfè d*tiilè cotnUnâiMftt de chlore, (|ùé truhit ilèr» th pÈéti(yité de éhidrnre d'argent.
d. Si Ton etàmihe uutf éM dé ptdfa A'm& gffande tille, H tàm en «taporer tihé péKiè éfifa dé rèâMOièt èi lé r&ida ne tbMetii pas de nierais. Le meinétrr moyen, pouf eehj mâe traiter eetté tiém par ttéi-|iétl a*eatf , et d'ajouter à M MqMû^ «tae disséittttbti d'un Ml fetréûx, «rreé béaticoifi^ é'ftddé sdlfbriqttè exiiîcéttf^»
Sf, pendatit réti((yorMion de Keètr iHittéfMé, tl Sé|)fO(ltiit ûa précipité^ On pttA lé ^ré^ i^ktiî que là H^Uétif séit oomfMfte- AiéM évaporée. Ce prédpHé Àe éoMfèftt pas dé nitf Mes.
è. Lor^tqtt'tl s'agit de féchétchei* ^ Teéù ÂihiêraTe é6nt?«itift deài combinamru dtiode et de brome , comme celles-ci rié s*jf tfdrireoé presque jamais qu'en trés^petite quat/tité, il fiitrt se ph>curer un TOlume considérable d'eau. Odréfâpore presque S siccité, de manière qu'il ne reste plus que très-peu d'éau-méf e ; on traite cene-^i phx ralcoot , et atti sé|)âte là Ikftrétfi* de la poftiOn uoO dlisotilè , ^uî doit être traitée une autre fois encore par Talcool. Les dissolutions alcooliques étant réunies , on évapore Talcool à une très-douce chaleur, en ajoutant de temps en temps un peu d'eau , afin que le^ ^Is continuent de rester dissous ; puis on partage )a liqueur en iteox portions qts'otf consacre ^ Tune à la rech^che du l^Ôtne , rmtféà celle de riode , comme il a été dit p. 365 et p. S7t,
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Les eaux minérales contîefmeAt fori rartfment assez de combinai sous de brome et d'iode pour qu'on puisse rechercher kOÊuèdkkh ment celles-ci. Le brome ne peut être trouYé d'une manière iwhmédiate y par les moyetfs indiqués pr 865, que dans les eaui mères des salines y et dans cpel^aes eaux saltiies é'vne graaAè peftinlèar spécifique.
Recherche des basée
a. On ajoute à l'emi nmàrâlé une dtssohitien d'oiataté poiÊê^ «que ou ammonique, qui, en présence de la ehéux^ profdavf rniffêcipité d'oxalate calcique. Si Peau ne contient que trèv^péu éè chaux^ le précipité ne se forme qu'au bout d^un lapa de téiifp9 Aisez long.
La liqueur séparée par la filtratiôn de Toxàlate calcique qui s'eÉt précipité doit être essayée par une dissMution de phosphate sod^que , à laquelle on a qouté de TamniOniaque , poiir voir si elle contient delà ano^inéne. Le précipitéqut èe produit atec lenteur indiqué d'autant plus rarement cette base qu'avant d^essayer Teau fNft l'oxalate alcalin ^ on 7 a i^uté un peU de chlorure ammohique.
La présence de la Uihine potirratt donner lieu, pat Tadifitielli d'une dissolution de phosphate Sodique v à la formation d'un précis pité, alors même qu^il n^existerait paé de magnésie; mais ce précispité diffère de celui de phosphate annnontaco-magnésiqne pai' les caractères qui ont été indiqués p. ik. D'ailleurs^ la lithiue n'a été trouvée jusqu'ici qu'en si petite qtiantité dans les eaux mîM^ raies, que, la plupart du temps, le précipité ptoduit par le phosphate sodique est dû à de la magnésie. Cependant on constate phis^ tari la présence de la lithine par un examen spéeial.
b. Il estimportant de déterminer les traces, les plus faibles mAmè, de fer dans reauminérale, parce que c'est souvent à cette substance que les vertus médicinales doivent étfe rapportées. Lorsque lé fer est abondant, il suffit, pour le reconnaître , d'ajouter à Teau du sullhydrate ammonique, qui précipite du sulfure de fer noir. Le mieux est de mêler l'eau avec ce réactif dans un flacOn en verre blanc susceptible d'être bouché et ou on laisse au sulfure de fer tout le temps dont il a besoin pour se déposer complètement. Alors on décante le liquide, et on recueille le précipité sur un filtre , afiil de pouvQir l'essayer au chalumeau , attendu qu'il pourrait , éam
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certains cas y oontenir d'autres substances encore, et même , ce qui pourtant est rare, d'autres sulfures métalliques, comme, par exemple, des sulltares de manganèse^ de zinc et de cuivre.
Si la quantité du fer est trés-peu considérable dans Teau minélale , le suUhydrate ammonique ne procure point de précipité noir : tout au plus Toit-on d'abord la liqueur prendre une couleur verte; cependant , au bout de quelque temps, surtout lorsqu'on laisse le flacon bouché dans un lieu modérément échauffé , il se dépose des traces d'un précipité noir, qu'on réunit sur un filtre , afin d'essayer, âu chalumeau» s'il contient du fer.
Des traces d'oxyde ferreux trop légères pour que le sulfhfdraCe ammonique en trahisse la présence peuvent être reconnues à Taide de quelques gouttes d'infusion de noix de galle, qu'on laisse tomber dans l'eau minérale. Cependant , si celle-ci contient du carbonate ferreux, il faut , pour cela» qu'elle ait été puisée récemment à la source. L'infusion de noix de galle fait naître , non pas de suite , mais au bout de quelque temps , une couleur violette. Si cette coloration n'augmente pas dans Tespace de quelques heures, la quantité de fer est extrêmement petite dans l'eau. Une couleur yiolette foncée ou noire qui ne tarde pas à paraître, prouve la présence d'une proportion plus considérable d'oxyde ferreux.
Lorsqu'une eau minérale ferrugineuse ne contient pas de bicarbonate calcique, on n'y peut pas , d'après Philipps, constater la présence du fer au moyen de l'infusion de noix de galle, si cemétal n'y existe qu'en très-faible quantité. Mais on y parvient en ajoutant à cette eau un peu d'une dissolution de carbonate caleique.
Les eaux mmérales qui contiennent beaucoup de carbonate alcalin peuvent prendre une couleur verdàtre par l'infusion de noix de galle , sans que pour cela il y existe du fer.
La plupart du temps , le fer se trouve à l'état de carbonate ferreux dans les eaux minérales. On peut donc très-bien en découvrir de petites traces avec le secours d'une dissolution de cyanure ferrico-potassique , qui fait naître un précipité bleu , après toutefois qu'on a saturé l'eau avec un acide, si elle est alcaline.
Quand on concentre l'eau minérale par l'évaporation , avant de la précipiter par le sulfhydrate ammonique , par l'infusion de noix de galle, ou par upe dissolution de cyanure ferrico-potassîque ,
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l^oxyde ferreux se convertit en oxyde ferrique, et s^îl n^était combiné qu'avec de Tacide carbonique , il se précipite àVétat d'hydrate' ferrique. On constate alors la présence du fer dans les matières qui ont été rendues insolubles par Tévaporation. Si Teau minérale contient du sulfate ou du chlorure ferreux, l'évaporation n'en sépare' que peu d'hydrate ferrique.
c. On ajoute de l'ammoniaque à une portion de l'eau minérale.- Cet alcali précipite surtout du carbonate calcique, lorsque Teau lecontenait à l'état de bicarbonate : ce sont principalement les eau* de puits qui renferment beaucoup de ce sel ; mais il peut être ao> compagne d'autres substances, en trés*petite quantité, notamment d'alumine, de strontiane et de chaux, combinées avec de Vacidê pkosphorique^ et même avec du fluorure caldquey etc. On précipite aussi le fer, à l'état d'oxyde ferrique , et de plus les substances organiques, en laissant tranquille pendant quelque temps l'eau à laquelle on a ajouté de l'ammoniaque ; alors le précipité, de blanc qu'il était d'abord, devient jaunâtre.
La magnésie n'est pas précipitée par l'ammoniaque quand, avant de l'ajouter, on a versé un peu d'acide chlorhydriquc dans l'eau minérale.
La plupart de ces substances se précipitent aussi, sans le secours de l'ammoniaque , lorsqu'on fait bouillir l'eau minérale pendant long-temps, et qu'on la concentre en l'évaporant à l'air libre. Souvent aussi, on trouve, dans les lieux où les eaux minérales sont exposées au contact de l'air atmosphérique, des dépote qui sont de même nature que les précipités qu'on obtient en évaporant ces dernières. Quand on a la facilité de se procurer ces dépote en abondance, on peut y découvrir des corps rares dans l'eau minérale, ou qui n'y existent qu'en Irès-faible proportion.
Lorsque, dans une analyse qualitative, on tient & déterminer non-«eulementIa chaux, mais encore les prindpes constituans qui. ne sont contenus dans l'eau minérale qu'en très-petite quantité,, on traite ces dépote à peu près comme je dirai, dans le second vol lume, qu'on doit s'y prendre pour l'analyse quantitative des eaux; minérales, et notamment pour l'examen des composans de celles-ci/ qu^on a rendus insolubles par l'évaporation. Cependant il est rare qu'on ait besoin , dans une simple analyse qualitative, de cherche^
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à eoBStêlev TexUteDce de ces faibles traces de principes constitoaM^
aosquels on a suffisamment égard dans l'anatyse quantitative.
ft. On oonsacre une certaine ipiantité de TeM minénie à la recberche dea okMlkJhDa. En rahseoce de la raagnMe, cette reciier* - 4# ne prtente pas (beaucoup de dificultés. S'il y a une grande quantité d* oxyde ferreux dans l'eau minérale, et qu'on opère smr 1MM) portii^ii di caMe ma q<f i n'ait poifit été oencentrée par Tévapot^HUkU» PU J VifM ttiia dissdution aqseuse de chlore, puis oa fait ch^er letout> alpn de cttavertir Foxfde fnfeœi en oxyde ferrique, c^ qui n'est pas nécessaire qiMHMl on emploie de Teau concentrée pair révaperalion. Emuite, au moyen d'une dissolution de OiriMmate ammoniacal, en précipite la cImux , l'oxyde fénriqae, le IJmHitwtp ahiminiqnft et autrcs principes coneliluans, s'il s^en trouve; poison iltre la liqueur, on révapore jusqu'à siccité, et Tonfoitrougir le résidu. On obtient ainsi les alcalis, comlnnés a?ec d^ acides. L'akali qpii se rencontre ordinairement dans les eaux minérales est la soude ; cependant on y a trouYé aussi de la potasse et de la litUne. On reoonnidt ta piésence de te /NiieiMe et de la lottde, hM qu6 le résidu rougi ne contienne qu'un seul dé ces alcalis, soit que tous deux y existent ensemble, à l'aide de moyens qof ont été ipdiquéi p. ift?. La présence de la magnésie rend cette recherdie I^us difficile : on pmcéde alors comme il a été dit p. 568. S'il ewte aussi de la MMna, qu^il y ait ou non de la magnésie en même temps qu'dle, on suit la maidie qui a été tracée p. 596.
r. Une aouva|k quantité d'eau minérale est consacrée à la redi^rche de Vamm9fùaqm^ qaà sa renconlre quelquefois dans ces prodoits de la nature. On évapore soigneusement le Kqaide à une t)réfHlaU(6e càaleur, et presqipe jusqu'à sicctté; puis on méte la masse restante avec da la potasse, afin de constata ta présence de rammonitqua, soil par le sens de l'odorat, soit à Faide cFune baguette en Terre qu'on a trempée dans l'acide dilorhydriqne.
Cependant, si la quantité d'anunoniaque était extrêmement tëhle dans l'eau minérale, il serait plus sûr de recourir à la méthode suivante. On prend une quantité assea considérable d'eau minérale, qui peut avoir été préalablement concentrée par l'évaporation, et on y v»se un excès de carbonate potassique ou sodique ; aussitôt fgUi l'eiarvesGeQce due i xuk dégagement de gaz carbonique qui se
a^lefte lorsque Taau contenait deg sek aluminiques, magnésiquas, ferreux, etc. , a cessé, on introduit le tout dans uue cornue, et on le distille dans un répipieut conteaai^t m peu d'acide dilorhydrique* On peut étranger le récipient lorsque l^tmii^é^h liqufuf , ou m P^u plu^, a p^ss^. Lçi produit de la 4iiitilUtiQa est alos» inên ppré jusqu'à sicçitç, à une très-dpuce chaleur, et, de e^U^ IBIt9iàr#| ^r^ que Tacide cblor^ydr^ue eu excès, s'est 4issipé, m ^tmtéOi cUorure a^xponi^, qui £;e m^^ïm^ W^ \mm d« rMdtt, e^daoa lequel on peut con^ter U, ]^é§e^m ^ Taumouiaque par le» moyens ordinaires.
Presque toutes les eaux n^inérales cogatiennent de Vadde siliçique^ qu'il n'est presque pas nécessaire de séparer dans une analyse qualitative. Cet acide s'y trouve presque toujours à l'éta^ d'animalcules îofusoires à carapaces siliceuses.
L'apde ^Ijureuj^, T^ide borî^i^ae ^ a^e^ ^ides font partie essentielle 4?- quelques, eaiju^ pui^rales; in^ ççllesrrci n'existeat que dai^ çpjitaines coAtrée^^^
Outre Tacide carbonique, le sulfide kydriqueet TacideâulCureux, les eaux minérales tiennent souvent en dissolution d'autres substances ga2;eiises encore : ce sont principalement du gaz nUrogène et du gaz oxygène. Mais ces gaz sont , la plupart du temps , en moindre
3uantité dans les eaux minérales proprement dites que dans celle^ es puits. On peut les dégager tous deux par Tébullition, les recueillir et les examiner.
JdodépendAJDQmeut d^es pijnçii^s çon^if^f^ WÀÇnt été énuAtécé^ Xij^ia,^ les. eaux n^raleâ t^vvff^^f. ^^rsouveut aussi des^ ivhstancct qrgfmiq^^s qui soi^çau^ Vit^)}^ &P^^!\P4F P^^ndr^ upe teinte jauoÂtre quan^ ^^ ^^ évapore, et qjf^ les. sel^ secs Ké^ulr tagat (fi; cette év^pQi;atioif.de]^ei^nl| noir&ta;ea.
CHAPITRE Xm
VE LÀ MARCHE A fiOIYRB POUR l'aNALTSB DBS CAS.
On exécute l'analyse qualitative d^un mélange gazeux , aoit en isolant les uns des autres tous les gaz que ce mélange contient, soit^
640 kinkLisÈ t>itt ùkï.
Ml séparant ensemble plusieurs de ceui qui le constituent. I^our àf^ met à ce but, on emploie différens réactifs qui ne produisent des oorps liquides ou solides qu>n se combinant avec certaines espèces de gai y tandis qu^ils n'exercent aucune action sur les autres. Gomme on a souvent recours à la même méthode pour l'analyse quantitative des mélanges gazeux, dont il sera parlé au long dans le second volume de cet ouvrage, j'insisterai moins sur la marche à suivre dans les analyses qualitatives des gaz que je ne l'ai fait en décrivant les analyses qualitatives d'autres substances.
Les expériences qu'on est obligé de faire pour l'analyse qualitative d'un mélange gazeux s'exécutent la plupart du temps dans des tubes de verre qui sont soudés à l'une de leurs extrémités, et qui ont autant de largeur, mais une fois autant de longueur à peu près que lesverresàessaidontonsert dansles analyses qualitatives par la voie humide et dont on voit p. 501 la figure réduite. Le diamètre de ces tubes doit cependant n'être pas trop considérable, afin qu'on puisse en boucher l'extrémité béante avec le pouce , lorsqu'il s'agit d'agiter le gaz avec des dissolvans liquides.
Le mélange gazeux qu'on se propose d'examiner est conservé^ sur du mercure , dans une cloche , d'où Von en fait passer dans les ëprouvettes les petites quantités nécessaires à chaque expérience. Pour que de l'air ne puisse pas se mêler avec le gaz pendant qu'on le transvase ainsi, on emplit Téprouvette du mercure, et on la place àcêté de la cloche, l'ouverture en bas, dans une cuve à mercure. Cette cuve doit avoir assez de capacité pour que la cloche puisse y être couchée dans le sens de sa longueur et cependant demeurer couverte par le mercure. On penche alors la cloche, en la rapprochant de la ntuation horizontale , jusqu'à ce que le gaz en sorte , et l'on dispose l'éprouvette remplie de mercure de telle manière que les bulles de ce gaz puissent y monter. A défaut d'une quantité sufifisante de mercure, on est obligé de substituer Teau à ce métal, pour recevoir les gaz : les résultats n'en sont pas moins suffisamment exacts dans la plupart des analyses qualitatives, mais il n'en est plus^ de même quand il s'agit d'analyses quantitatives. Cependant si le mélange gazeux contenait des gaz susceptibles de se dissoudre dans l'eau avec yne facilité extrême , on ne pourrait se dispenser alors
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d^émployer la CQve à mercure, même pour de simples analyses qoiH, litatives.
Quelques gaz, pourtant, sontabsorbés ou décomposés par le mercure, plus facilement même que par Teau, comme par exemple le chlore gazeux. Ceux-là doivent toujours être traités sur l'eau.
Les gaz qui peuvent se présenter dans les analyses qualitatives sont les suivans : Gaz oxygène, gaz hydrogène, gaz carbure dihydru que, gaz carbure téirahydrique, gaz phosphure trihydrique, gaz arsé^. niure trihydrique , gaz hydrogène antimonié^ gaz oxyde carboni^ que y gaz oxyde nitrique, gaz oxyde nitreux, gaz nitrogène, gaz chUnide hydrique, gaz bromide hydrique, gaz iodide hydrique, gaz fluoride iUicique, gaz fiwnide borique, gaz cyanide hyibique, gaz ammoniaque, gaz acide carbonique^ gaz adde sulfureux, gaz chlore, gaz cyanogène, gaz mlfide hydrique, gaz eélénide hydrique et gaz teUuride hydrique.
11 est assez facile de reconnaître la nature d'un gaz , quand il ne se trouve pas mêlé avec d'autres. On commence l'examen du mé» lange gazeux par l'agiter avec une dissolution concentrée de potasse , qui absorbe aisément certains gaz , tandis que d'autres ne sont point absorbés par elle d'une manière appréciable.
A cette dernière catégorie appartiennent le gaz oxygène, le gaz hydrogène y le gaz carbure dàhydrique, le gaz carbure tétrahydrique , le gaz hydrogène phosphore, le gaz arnéniure trihydrique, le gaz hy» drogène anHmonié, le gaz oxyde carbonique, le gaz oxyde nitrique, le gaz oxyde nitreux et le gaz nitrogène. Ces gaz se reconnaissent ensuite à quelques-unes des plus importantes propriétés par lesquelles chacun d^eux est distingué des autres.
Le gaz consiste en gaz oxygène lorsqu^il ne prend pas feu i rapproche d'un corps enflammé , mais entretient avec beaucoup de vivacité la combustion des corps qui brûlent, qu^une allumette simplement en ignîtion s'allume à Tinstant même où on l'y plonge, et que des vapeurs rutilantes se forment aussitôt qu'on le mêle avec du gaz oxyde nitrique incolore.
Si le gaz est de YhydrogènCy il brûle avec une faible flamme bleuâtre, après qu'on y a mis le feu; il n'a point d'odeur, oudumoins n'en exhale qu'une très-légère, mais qui provient toujours de mélanges étrangers; quand on Ta mêlé, sur Teau, avec un égal volume de I. 41
Monte gotmi^ Tean de chaux Tabsorbe peu à peu à la lumière da jour, sans se troubler ni devenir laiteuse; si on Tagite avec une dîMliïtiM de âltfate âf gotique , il n'est poiM absorbé , et ne produit pas de ptéoipifé noir dans cette liqueur.
Le ptï ésM\ dtt éàfbufe Mhydrique^ il brûle avec une flamme frès-briltattté loTsqtl'cm y Met le fmi, et, après avoir été mêlé sur rèau avec dd dhlore gazeibt, il est absorbé^ tandis qu'on voit appafatlfë de petites gouttes d'huile, et que l'eau acquiert une odeur <diérée, mais que Teau de chaut ajoutée efi excès ne se trouUe fMhit fl n'est pas non plus absoriyé par ufte dissolutiofl de ntrate if^titique.
Si le gaz éà éd carburé têtmhydtique , il brUe avee tme faôble flammé bleué , après qtl'ôn y a mis le teu : lorsqu'on le mêle sur f éau àvéé dû <^loré ga^^eux > il siè décompose , non paa , il est vrai , dans l'obscurité, mais bien à la lumière , et Teau de chaux qu'on ajoute ensuite ert eiôès fabsorbe en se troublant, parce qu'il se produit dû cdtboiiate calcique ; uhe dissolution de nitrate argentique ne l'absorbe paâ , et il n'est point absorbé non plus quand on le éfeaûfle avec du poitaésSurir sur du mercure.
Le gaz hydrog^e phosphore , quand on Ta préparé en faisant boûiffir du phosphore avec de Teau et une forte base a\Ga\me. s'enflamme ie tui-mème au contact de Tair. Geitti qu'on obtient en cfcaufl*ant Tacide phosphoreux aqûèux ne s^enflamîme pasà Tair; mais, quand oit y met le feu, iï brûle, coiûme le précèdent, avec une fumée blanche qiii rougit le papier de toornesd humide, cluractère propre à le distinguer d'un grand nonAre d'autres gaz -^ il a en outre une odeur extrémemejit désagréable et toute particulière.
Lorsqu'on le fait passer à travers un tnbé de verre qui n'a pas un trop grand cfiamètre , et qui est chauffé jusqu'au rouge , sur un point de. son étendue, il se décompose, et dépose dû phosphore non loin du point éctauffé. Si on l'agite avec une dissolution de nitrate argentique, ef qu'^S soît pur, il est absorbé en totalité et rapidement, avec formation d'un précipité noir, qui est de l'argent. Une dissolution de chlorure mercurîque l'absorbe aussi complètement, avec formation d'un précipité jaime, qui consiste en chlorure mercurîque, phosphure de mercure et eau.
Gomme le gaz hydrogène phosphore qui s^enflamme Spontané-*
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lâent k Tair eontîeht toi^ws dû ga^ hy<lrog'ènéIi1)re, ènquantîlé tantitôt phis et lAntÀt moins considérable, son ai>sor^tion par la diss^loliottde fittrafle àr gentiqiie n'est ^int oomplète.
Le ffaz arsinitfrê trikjdriqne brdie qaaïid on y met le feu, et produit, lorsqu'on Feirfbtome di»ns vto^ éj^owette renversée, im dép6t bruii-irtiîf/ iî6nt tes lifioittAres^ i$)àr6eliei^ suffisent pour qa'on reconnaisse, en les chauffiintr, qtfelleR sont deTarsenie. Il diâère encore dos au!lreS'gàz ]f1arla ]fropl*rété qtfil a, quand on l^âgile avec une dissolution denitralie ar^ètiiSque, d'être absorbé, en donnant lieu à un précipité noir, qui est. de Pargent ; et par celle de Pèfere également au moyen d'une dissolution de cWorure merciiriqae, en produisant uta précipité janne-brun, qui se compose dêcbloruve niépcurique, d^aïisénîure demei*eure et tfeau. Cependant, comme il contient tottjonrs de Phydrogène, ces deux liquides ne l^absorbent pas com^jlètement. Lorsqu'on fedt passer un gaz contenant très-peu de gaz hydrogène arsénié à travers un tiAe de verre doht le diamètre ne soî^ pfas trop' considérable , et donit unpDoint ait élé chauffé jusqu'au rougè , il se décompose, et dépose, non'lbiH' du point rôugé', Un miroir d'arsenic métallique , dont les moindres parcelles peuvent être reconnues à leur odeur, quand on les chaufie.
Hegàz ktfdrogène antimontê^ auquielon met le feu, brûle avec une flamme blanche, analogue à celle du précédent, et, comme hiî aussî,^ dépose , quand on lé faif passer à travers un tube de verre rougi gûr un point de son étendue, un miroir d'antimoine métallique. Avec la dissolution de nitrate argentique il donne un précipité noir, et avec celle de chlorure mercurique un précipité blanc, qui reste long-temps en suspension. La meilleure manière de distinguer l'un de l'autre le gaz hydrogène aiitimonié et le gaz hydrogène arsénié consiste à examiner le miroir métallique produit par la décomposition des deux gaz dans un tube de verre rpugraufeu: quand on dissout celui du gaz hydrogène arsénié dans de l'acide nitrique, celui-ci contient de l'acide arsenieux; si au contraire on dissout celui du gaz hydrogène antimonié dans de l'eau régale , celle-ci contient de Toxyde antimonique.
Le gaz oxyde carbonique y auquel on met le feu, brûle avec une flamme bleue; il n'a pas d'odeur appréciable; mêlé soit
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avec une dissolution de nitrate argentique , soit avec dtl éhlore gazeux , sur l'eau, il se comporte de la même manière que le gaz carbure tétrahydrique , dont il ne diffère que parce que du potassium, avec lequel on le chauffe, sur du mercure, Tabsorbe.
Le gaz oxyde nitrique est incolore ; cependant, mis en contact avec Tair atmosphérique ou avec du gaz oxygène, il donne naissance à des vapeurs rutilantes , ce qui le distingue d'autres gaz. Une dissolution de sulfate ferreux ou d'un autre sel ferreux: l'absorbe , et par-là se colore en noir. Nul autre gaz ne partage avec lui cette dernière propriété.
Le gaz oœyde nitreux n'est point combustible; cependant il enflamme, comme le gaz oxygène , une allumette qui n'est qu'en ignition. On le distingue du gaz oxygène , parce qu'il ne produit pas de vapeurs rutilantes quand on le mêle avec du gaz oxyde nitrique. Il n'est point absorbé par une dissolution de nitrate argentique.
Le gaz nkrogène n'est point combustible, et ne peut pas non plus entretenir la combustion des corps qui brûlent : il n'a point d'odeur, et il n'éprouve aucune action de la part ni du chlore gazeux, ni de la dissolution du nitrate argentique, ni d'aucun autre réacCif; ces caractères négatifs le distinguent des autres gaz.
Les gaz qu'une dissolution de potasse absorbe aisément sont les suivans : gaz chUmde hydrique^ gaz bromide hydrique, gaz iodidè hydrique , gaz fluoride sUidque , gaz fluoride borique» gaz cyatiide hydrique, ammoniaque , gaz acide carbonique, gaz adde tulfureux, gaz chlore, gaz cyanogène» gaz iulfide hydrique, gaz Bélénide hydri-^ que, gaz telluride hydrique. Ces gaz sont plus faciles i distinguer les uns des autres que ceux dont il vient d'être question. Les sept premiers se dissolvent en très-grande quantité dans une faible proportion d'eau, et ils sont aussi solubles dans cette dernière que dans une dissolution de potasse. Gomme les sept derniers, sans être absolument insolubles dans Teau, n'y sont cependant pas, à beaucoup près, aussi solubles que les autres, on peut déjà les distinguer par-là de ceux-ci. Lorsque les sept premiers se trouvent mêlés avec d'autres gaz, on les reconnaît aisément, après les avoir fait absorber par une petite quantité d'eau, aux propriétés dont jouit la dissolution ; mais comme il a été déjà traité fort au long de ces dis-
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solutions dans la première partie du volume, je puis me dispenser d'énumérer les caractères par lesquels les gaz qui les produisent diffèrent lés uns des autres.
Les sept derniers gaz, qui jouissent d^une moindre solubilité dansTcaù, sont très-faciles à reconnaître et à distinguer les uns des autres, quand ils se trouvent mèlès avec d'autres gaz. Parmi eux, le gaz acide carbonique, le gaz acide sulfureux et le gaz cblore ne brûlent point au contact de Tair atmosphérique; tandis que le gaz cyanogène, le gaz sulfide hydrique, le gaz sèlénide hydrique et le gaz telluride hydrique brûlent quand on les enflamme à Pair. Il suffit déjà des moindres parcelles de ces quatre derniers pour les reconnaître également à Todeur qu^ils exhalent, en particulier le gaz cyanogène et le gaz sulGde hydrique, qui jouissent d'une odeur très-prononcée, mais fort différente pour tous deux. Au reste» les propriétés dont il a déjà été parlé p. 421, p. 387, p. 414 et p. 415, sont suffisantes pour faire distinguer sûrement €es quatre gaz Tun de l'autre. Quant aux trois qui ne sont pas combustibles, le gaz chlore et le gaz acide sulfureux diffèrent, par leur odeur forte et spéciale, du gaz acide carbonique, qui est ir.odore, etqui,agitéavecdereaudechaux,estabsorbépar ce liquide, dans lequel il fait naître un précipité blanc, susceptible d'être redissous avec effervescence par presque tous les acides solubles.
C!omme les divers gaz se reconnaissent sans peine lorsqu'ils sont exempts de gaz étrangers, de même aussi il nVst pas, dans la plupart des cas, très-difficile de les reconnaître quand ils se trouvent mêlés avec d'autres gaz. Cette distinction ne présente des difficultés que dans certains cas dont je parlerai plus loin, et alors il n'est, à proprement parler, possible d'y arriver qu'au moyen d'une analyse quantitative.
Un très-grand nombre de gaz ayant la propriété de se décompo* ser mutuellement, il n'est pas possible que tous ceux qui ont été nommés p. 6H existent en même dans un mélange gazeux. Ainsi le chlore gazeux détruit en partie tous les gaz qui contiennent de l'hydrogène; quand il est en quantité suffisante, surtout sous l'influence de la lumière solaire; la décomposition s'effectue avec beaucoup d'énergie. Il décompose , en outre , quelques gaz contenant de l'oxygène^ comme le gaz acide sulfureux ; mais il ne
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le fait qa^en présence ^ ^^eau, et non à )'éjta^ sçç. ^e ]^m^ }p (paz acide ftulTureiixdéconwoM \e ^az sulfide jijdrique ^, ^77) ep autres analogues à celui-ci pour la coihposîjijoQ^ mm i) ne le fait non plus ({u'en prièsenca de |^eau^ A peine est-il nécessaire de £aire remarquer que je gaz anuooniaque qe peu^ coexi^er avec des gaz acides.
Après avoir recueilU sur 4u mercure Je fpélapge |[azeux dont on se propose de faire Texamen ^ ou , s^if contienjt 4u chlore, sur de Teau, on oonunenee par l'agiter avec une dissolution concentrée de pousse, ^i cette ^ernière n'absorbe rien, le mélange est composé des gaz qui ont été énumérés page 641} si^ au contraire, tout est a]ï»s<H'I)éf |e mélange se compose de ceu:^ qui sont bdiqués page &k^\ h enfin une partie seulement se trouve absorbée, il entre dans le mélange des gaz ^e Yme et de Tautre espèce.
Ano^te du gaz qui n*ett point ab$arbt par une disiolution de potauc.
On examine d'abord si une partie du ga;^ qui est reçté après |a traitement par la dissolution de posasse ^tijie ou non, au contact de Tair atmosp^iéri^i/^ , joniiqu'on j m^t le (eu. Dans I^e premi^T cas, il se compose 4^ gaz coml>ustibles, non 3o\u]i)W ^s une dissolution de potasse, par conséquent d^ gaz Ix^cj^çgépe, de g^ carbure hydrique, de ga? p\u)sphure bj^rique , de gaz arséniure bjdrique, ou àfi gaz oxyda carbonique ; pu bien il contient l*un 4e ces gaz ou qua^ques-uns ^Pi^^^ fm^ w niqins en quantité prédg^minante.
Si ceci i^'a pas [ieif , mai^ que If gaz entretienne la combustîoii d^un corps en ignition qu'on y plonge, il contient ^U ga^ op^^èue ou du gaz oxyde oitreu*.
Si le gaz, quand on y met le feu, produit une détonation plus ou moins forte, il contient, ayec du gaz oxygène, un ou quelquesuns de ceuiL dans la composition desquels entre l'hydrogène \ et » ce dernier est àfx gaz carbure dihydrique, il s'opère une détonation très->YioIente et dangereuse.
Lorsque le mélange gazeux n'est point combustible à l'air, et flu'il n^enteetient pas non plug \% cojDobu/^tion des corps en ignition,
il se oompQs^, «oit çn totatité, ^it pwpijpalqment, je gf^^ «itror j[ène , ou tos« d© gW P^y4Q wtriijue,
Une partie du mélange ga;ceax qui A'a poipt été ^I^rbôe p9tr Ift dissolution de potai^e e^t pgitée ^vec u^e di^lutiou de niJtrHte a?geutique. Si cette dispolutiou V^kbwAe W Jatalj^é PU prtielleioert, avee formatiou d'ipi précipita pair, U ga? ntt^oribé était comjposé o]^ de gaz phosphure hydrique , ovi de g^z ar^éi^UW tribjdriqfifï ', i| est facile, d'après ce qui a été dit précédeqiinent (p. 642) ^ ce sujet , de reconnaît^'e quel est celui de ces gaz qui se trouve contenu dans le mélange. En pareil cas, la portion non absorbée par la dissolution argentique ne consiste ordinairement qu'en gaz hydrogène, avec lequel ces trois ga? sont pressque toujours inèlés,
Si le mélange est inflammable au contact de Tair atn^osphérique. et que la dissolution de nitrate argentique ne PabsorbQ point, qn y ajoute du gaz chlore, tandis qu'on Iç tient sur Teaii. Quand il contient du gaz carbure dihydrique, celui-ci se reconnaît alors facilement aux gouttes d'huile qui apparaissent et à Vedeur éthérée que prend l'eau qui emprisonne le gaz. Si le gaz mêlé avec du chlore gazeux, après être resté exposé à la lumière, est absorbé par un excès d'eau de ckaux, dans laquelle M Mt natlr^ un tfoidrf^ laiteux , il peut contenir, ou du gaz carbure tétrahydrique, ou du gaz oxyde cnbonique; on a de là peine, dans des analyse» quftlitftliil^,. k déterminer lequel de ces deux ga^ il eontiwt, ou $% \m lefifeffM tous les deux à la foi»; le seul noyé» d'y fànm^W^JUmk^llMtr ter le mélange gazeux sec sur du Biereute» après y «vtîriifcKHillit un morceau de potassium ; le gaz oxydie carbonique! 91a IreweaJMÎ absorbé, tandis que le gaz carbure hydrique n'éprouve im^u&dMU^ gement (p. 6&â). Lorsque , indépcudammettl det ce 9121, il esiito encore du gaz hydrogène ltt)re, on n&peut point MteAsitattr II présence dans les analyses quabtatKvea.
Si le gaz susceptible de brûler à l'air se trouve bim ahiarUh, an bout d'un laps de temps plus ou moins long, quaa4 o^ 1'% ni^lé^sur l'eau avec du chlore gazeux , mais <gqCil ^»s^ produise na^St di^ user cipité blanc dans l'eau de chaux qu'on ajoute eu exç^, IMI ftaj^l^^ autre chose que de l'hydrogène.
Lorsque le mélange ne b{ùle point m eouiM de Vm^ mm dér toue q^mA 00. renllaamie , oi» y lait fm^f i^&sk^Jfïli» E»tri|ti|^
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5i par-là il se produit des vapeurs rutilantes, et qu^nne absorption ait lieu sur Peau, c'est un signe de la présence du gaz oxygène. Celle du gaz oxyde nitrique se reconnaît de même aisément , en introduisant du gaz oxygène ou de Tair atmosphérique dans le mélange. Cependant le gaz oxyde nitrique peut encore être reconnu i son absorption par une dissolution ferreuse, et à la couleur noire qu'il communique k cette dernière.
S*fl reste quelque cbose après que le mélange gazeux a été successivement traité par la dissolution de nitrate argentîque, par le chlore gazeux, puis par le gaz oxygène ou par le gaz oxyde nitrique, ce ne peut être que du gaz oxyde nitreux ou du gaz nitrogène. Dans le premier cas, le gaz entretient la combustion, et dans le second» il ne Tentretient pas. Cependant sf les deux gaz existent mêlés ensemble, on peut les séparer Tun de Tautre et les reconnaître, en ajoutant au mélange le quart environ de son volume d'alcool, et agitant le tout pendant long-temps ; le gaz oxyde nitreux seul est absorbé, et le gaz nitrogène reste.
Ànalyu du gax abêorbépar la éaobUioH de potasse.
Uanalyse qualitative de la dissolution des gaz, dont Venumération a été donnée page 644, pourrait à la rigueur être faite de la manière indiquée aux chapitres huitième et onzième de cette seconde partie; car, k l'exception de l'ammoniaque, les dissolutions de ces gaz dans l'eau produisent, avec la potasse, des combinaisons dont les élémens acides peuvent être trouvés d'après les métibodes qui ont été décrites dans ces deux chapitres. Cependant il y a quelques cas où Ton parvient plus aisément à reconnaître certains gaz dans le mélange gazeux lui-même en le traitant par divers réactib.
La plupart des gaz que la dissolution de potasse absorbe sont de nature acide. Les gaz fortement acides sont absorbés, à l'état sec, sur le mercure, par du borax , bien qu'ordinairement avec beaucoup de len^ur, comme par exemple le gaz cbloride hydrique , le gaz acide sulfureux , etc. Les gaz faiblement acides, comme le gaz acide carbonique, le gaz sulfide hydrique, ne sont pas absorbés par
ANALT8B 0E8 GAZ. 6i9
le borax. C'est donc là uu bon moyen de lés distinguer les uns des autres, dans certains cas.
Si, avant de mettre le mélange gazeux en contact avec la dissolution de potasse, on le traite par une très-petite quantité d'eau, celle-ci dissout particulièrement certains gaz en grande proportion, tandis que d'autres, énumérés p. 644, ne sont dissous par elle qu'en quantité moins considérable.
Après donc avoir traité le mélange gazeux par très-peu d'eau , on prend une partie du gaz qui n'a point été absorbé, et on l'agite avec de l'eau de chaux, qui Tabsorbe en totalité. Si cette eau devient trouble et laiteuse, c'est une preuve de la présence de Vacide carboniquey qu'en général on reconnaît aisément à ce caractère« lorsqu'il se trouve mêlé avec d'autres gaz, y en eût-il même parmi ceux-ci qui ne fussent point absorbés par une dissolution de potasse.
On agite une portion du gaz avec une dissolution d'acétate plombique. Si celle-ci est précipitée en noir, et que le gaz soit absorbé en totalité ou en partie, on conclut de là qu'il existe du gaz mlfide hydrique , dont au reste la moindre quantité Se décèle déjà par l'odeur qu'il exhale, et dont une quantité plus considérable peut se reconnaître aussi à la propriété dont jouit ce gaz de brûler au contact de l'air, en donnant une flamme bleue et répandant l'odeur de l'acide sulfureux. Les gaz sélénide hydrique et telluride hydrique se comportent de même , mais ne partagent pas avec lui cette dernière propriété.
Quand le gaz détruit la couleur de la teinture de tournesol bleue, et en fait prendre une jaune à la liqueur, de même que quand il est absorbé en totalité ou en partie par le mercure, il contient du gaz chlore.
Si le gaz a Todeur connue du soufre qui brûle, s'il est absorbé par le suroxyde plombeux ou par le suroxyde plombique, de même que par le borax , c'est du gaz acide sulfureux.
Pour reconnaître si le mélange contient du gaz cyanogène, on le fait absorber par une dissolution de potasse, et Ton ajoute ensuite* à cette dissolution une dissolution de sulfate ferreux contenant en même temps yne petite quantité d'oxyde ferrique j puis l^on y
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▼enê encore im peu d*acide saUuriqae étendu ou â*â;QÎde dilorhydrique, de manière à la rendre acide. &'il se produit aloni ub précipité bleu, le mélange contint 4^ ga? c]^qgèae. H est bon, aiant d^ fure ces expéirieaces, d'in^q4Mirfi 4w 1? g^ 4e Toxyde mercuriq^e roiigp , des|iué , k% s'y troif^^ des Tfip^urs de cyanide l^dnque, i les ctbsorbpr, per^ e que ç^ 46Vuière substance pourrait donner lieu dans \% fwtfi % ^^ p)i^9çimènes %j^i de Tanatogie «lyec oe^ qui 9fiX\\ pT<^W^ P^T h ^^ cvapo^ène. Le gaz cyauogëaç n'est point a))sorbé pw l^oxydç mçrcurique.
Les gfiz solubl^ en grai^i|ç proportion dapt; une petite quantité d'eau, qui put ét^ équmérés page §4^^ sont faciles à reconnaître , même lorsqu'ils i^ trouycnf ipélés ayçç beaucoup d'autres.
Quaii4i a^ moniient de s^fi ^bsprp^on par l/eau, le gaz dépose des Oocopsi gélatinçux , qu^il esf façijç de reconnaître pour de IV cide silicique, on conclut de là qu'il contient du gaz fluoride silicique.
Si Ton mêle la dissolution du gaz dans une petite quantité d'eau avec 4e Talçool , et qu'aprèf avoir mis le feu à ce dernier, on le voie brûlçr en donnant une iQamme yçrte, c'est une preuve que le gaz contient du fluoride boriquç.
Si I9 dissolution du gaz di^is une petite quiantité d'eau^ ou mieux encore sa dissolution dans une dissolutipn de potasse, qu^on môle avec de l'acide nitrique et une dissolution d'anjidon , colore cette dernière en bleu, ce phénomène annonce la présence du gaz iodide hydrique^ qui , du reste , est décomposé par le mercure, et que sa grande solubilité dans Teau ne permet pas de recueillir sur ce liquide.
Si on ajoute.au gaz, ou à sa dissolution dans Teau, du cUore gazeux ou une dissolution aqueuse de cblore , qu'il se produise ainsi une coloration en brun , et qu'ensuite la (Hssolution se décolore quand on l'agite avec de l'éther, qui s'empare de S4k coufeur , c'est là un indice certain de la présence du gaz brofnkh hydrique.
Si la dissolution du gaz dans l'eau est* précipitée en blanc par une dissolution de nitrate argotique, que le précipité soit insoluble dans l'acide nitrique éten4u, mais soluble dans l'ammoniaque, et qu'en outre on se soit convaincu de l'absence des gaz brooûde ot Cjanide bydrîques, le e^zçoatkJBAàokchhridêliydn^ Vwêp
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tence est difficile à constater en présence da bronûde hydriqae : il faudrait alors procéder avec la dissolution aqaeuse du gaz, après ravoir saturée de gptass$^)^Yf^i^Ç| ^insi ff/i'il ^ été dit p. 369.
Si la dissolutfon du gaz dans une dissolution de potasse se comporte de même que celle du gaz cyanogène dans ce réactif, mais que cependant le gaz soit absorbé en totalité ou en partie par Poxyde mercurique, on peut être assuré qu^il contenait du gaz q^anide hydrique.
Enfin, s'il se foripe d^ wagfiS Umi^ 4fm ]^ m Ipr^H'pQ y introdpit soit d^ Tf q^e <àlf9^y4f:|que Mqnîd? çqqf entré , m\ du
gaï cbiQr^ }ij4dqiiQ* rt «J« cg pb^qpm^n^ soit àmm»s^ d'we opod^oipUpp, le ga« cftpliept ^e Yam¥>niçLqi^^ qui, d'#leurs, w m^wi ç^vist^i a¥f)Ç \f» g^ api4§s, qt dont i) pu^t déj4 d'uQ^ p«tjte ^pm^aU pool U ffcpnn^ltf e ^ m od^ur particHtièrfl,
NOTES ADDITIONNELLES
Page 48. A la suite des oxydei de cérum.
Lamhane, M. Mosander a découvert, en 1839, danslacérite de Bastnas, un nouveau métal auquel il a donné le nom de /ontkane. L^oxyde de cérinm, extrait de la cérite par le procédé ordinaire, contient à peu près les deux cinquièmes de son poids d*oxyde de lanthane, qui change peu les propriétés du cèriam, et qai s'j tient pour ainsi dire caché ; de là vient le nom donné par M. Mosander à ce nouveau corps.
Voxgde lanihanique diffère de Foxyde cèrique en ce qu'il est solttble dans les acides faibles , tandis que ce dernier n'est pas attaqué par eux; on le prépare en calcmant le nitrate de cèrium , qui est mêlé de nitrate de lanthane , puis en traitant l'oxjde ronge qui constitue le mélange des deux oxydesparVacide nitrique étendu de 100 parties d'eau.
L'oxyde lanthanique a une couleur rouge de brique. Dans Teau diaude, il se change en un hydrate blanc, dont la réaction est alcaline. Il chasse l'ammoniaque de ses combinaisons, et il se dissout dans les acides les plus faibles ; ses propriétés basiques sont trèsprononcées.
Les sels de lanthane ont un goût astringent, sans aucun mélange de saveur sucrée ; leurs cristaux sont ordinairement rosés. Le sulfate de potasse ne les précipite qu'autant qu'ils sont mêlés de sels de cérium.
Le sulfure de lantibane peut être produit en chauffant fortement Toxyde dans la vapeur de sulfide de carbone ; il est d'un jaune pâle ; il décompose Teau avec dégagement de gaz sulfide hydrique, et il se convertit en hydrate.
L'oxyde lanthanique n'est pas réduit par le potassium; mais ce dernier sépare du chlorure lanthanique une poudre grise, qui
MOtES ÀbDItlONNÊLtISS» 65â
8^oxy<)e dans Teau, avec dégagement d'hydrogène, en $e convertissant en un hydrate blanc : cette poudre est le lanthane.
Depuis la publication de son mémoire, M. Mosander a annoncé l'existence dans la cérite d'un troisième métal , auquel il attribue la coloration en rose des sels de lanthane : il lui a donné le nom de didyme (^i^pç, jumeau), pour rappeler sa ressemblance avec le lanUiane et la persistance avec laquelle ses sels restent unis aux sels lanthaniques. E. P.
Page 86. Suroxyde bitmuthique.
Outre Toxyde décrit par M. H. Rose , on doit admettre un suroxyde de bismuth, dont l'existence a été mise hors de doute par les expériences de MM. A. Stromeyer, Jacquelain et Frémy.
Ce dernier chimiste a reconnu que quand on chauffe de l'oxyde bismuthique avec de la soude, il absorbe de l'oxygène et se transforme en bismuthate de soude ; si Ton vient à faire bouillir ce sel avec un excès de soude, l'oxyde métallique se déshydrate, en abandonnant l'alcali avec lequel il était uni. Cet oxyde, ainsi obtenu, est de couleur puce, comme le peroxyde de plomb j il peut être lavé avec de l'acide nitrique concentré sans se décomposer. Diaprés M. Frémy , sa composition est représentée par &i , l'oxyde bismuthique étant &i.
Le même suroxyde avait déjà été obtenu par M. A. Stromeyer, en faisant bouillir, avec une dissolution de chlorite de soude, l'oxyde bismuthique provenant de la calcination du sous-nitrate ; ce dcr— * nier, qui est jaune, prend peu à peu une teinte foncée. Gomme if est difficile d'en suroxyder les dernières portions, il faut, après avoir séparé et lavé la poudre noire, la faire digérer avec de Tacide nitrique dilué, qui dissout l'oxyde non attaqué.
Le suroxyde bismuthique est décomposé par la chaleur, vers 400 degrés, en oxyde et en oxygène. Les acides concentrés en dégagent de l'oxygène, même à la température ordinaire. Traité par l'acide chlorhydrique, il donne du chlore et du chlorure biamudiique. E. P.
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Fftge 9t. (kcjfde wwniquê.
M. Jaoquelaîii a obtena l'oxydé urankiw fMDir, en ééoiMipasant lenitraled'uraiiaàia températaEe de 360 à 800 degfétf* A eet aSrt^ afite avoir dépouilli le Aitoatoi de siA eau el 4'iNie partie di fon adde per Vaetioa direcW du km^ o» le rédoiléii^ fîiodre tlear le ekanfe au Imma d'huile #u.a» b{ii|% d'aUibge lilëble; dM» de» tabea bowèés' en ^etre o« e» pess^daipe^' .,
Uoxy de uraniqne est d'un jauitt tftaot mft k tant ;ift le jdi»0Bl^ sans laisser de résidu, dans la plupart des acides dilués; ses dissolutions sont jaunes. E. P.
Den nadteaut eomposte à» flmtfe ettd'My^ne^ ôiit été dé« oouveitffdads oef dëmim^ temps; de' isorie 4ti'<m»eoiiultaiijour--. d*lMtt sii oombinèisops formée» pag cas deux corps:
ÂeUe tutfhypotutfvriqke ('S^). M. Ilàtfgll)» dSMghé' ^ns ce noni un acide corniiasé dk troii^ éqtritàlfcn^* de' soùf^ et' de cin({ d^oxygêne', qu'il a orbtcfriu éd confAînàisônarec là |ii6faMv^ faisant digérer pendant' [ffteîeàlîi jours une (ff^ôffatféti^'de bikûlfftè de potasse avec des (femi de sàùtre. Ca tëdipèitettité S'IiLqtLéAe le mélange est soumis né ddif p/és dé)[)àssév 60^.
Le sulfliyposdfatede'potassecristàlUaeenprismeaà qltatMpans terminés par des sommets dièdres , qui sont inaltérable^ à Tair. Sa saveur est légèrement salée et amère ; il esttrès-soluble dans l'eau et insoluble dans Talcool. La chaïeufle décomposé, et le transforme en sulfate de potasse^ avec dégagement diacide sulfureux et dépât de soufre. Les acides sulfurique et nitrique lé décomposent * les acides chlorhydrique, chlorique et iodique ne l'altèrent pas-, Tacide perchlorique en isole Tadde sultbyposulfûrique.
Le sulthyposulfate de [K)tasse pur ne précipite à froid ni les sels de cbaux, ni les sels de baryte, ni les sels de plomb. Il décolore le sulfate rouge de manganèse, mais il n^agit pas sur' la solution de sulfate de cuivre.' II précipite du sulfure de mercure des sels de protoxyde de mercure, et' du sulfate de protoxyde des sels dé bioxyde de ce métal. Il produit dans la dissolution de nitrate d^ar- ^ent un précipité blanc-jaun&tre, qui ne tarde pas i'paster aù^îioir.
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L*a€id0 sulfbyposulfique est liquide, incolore, d*iine saveur légèrement astringente et amère. On ne peut Tavoir entièrement pur qu'immédiatement après sa séparation de la potasse ; concentré dans le vide, il se décompose peu à peu en soufre, acide sulfureux et acide sulfurique. Par la dWleur j céhe décèmposition marché tf^tapîdéirieht, et atissl par rintenentiori des acides, même de ceux qui sont sans «ictteh sor le sulfhyposulfate de potaœe.
Adde bimlJTiyposulfurique,o\iaci(khyposulfuriquehisul^^ (Si). Cet acide, découvert par Mllff. Fordôs et Gélls, prend naissance lorsqu'on traité un typosultite dissous dàriè rèàû éri contact avec dé Tiode ; deux équivalehs d'hyposiiïétè sont (iécomjjiôéés j)ar un équivalent d^iode ; il se! fait lîn iodtlre métallique, et ï'éqùîvalent d'oxygène qui était uni au métal se joint aux quatre équivalens d'oxygène de Tacide hyposùlfu'reui pour former Iç noiivel acide.
L'hyposulfite de baryte est celui qui se prête lé mieux à la préparation de Tacide hyposulfurique bisulfure. On met ce sel en suspension dans Teau , et on y ajoute de V'ibâe jusqu'à ce que le mélange commence à se colorer. Le nouveau sel qui se forme se dépose peu à peu , après que Tiode et rhyposùtfite ont été-dissous, et la liqueur finit par se prendre en masse. On la traite par l'alcool, pfoiur en séparer Tiode libre et Tiodure de barium.
En traitffrt l'hyposiAfate bisulfure de baryte par la quantité d'acide sulfurique dilué strictement néeessaire piour en précipiter la base, où met Vmâe en liberté, et oh le s^re par fihration du saKate de baryte.
L'acide hy(>6l5ttlfuri(^e MsuFftoé est incolore, sans odeur, d'une saveur actdè très-prcnoncée. On peut FalWener à un degré assez avaticé 4e concentration sans le ^comfposeï^; néannîôins il n'^a que petr de stabilité, et même k la terh^tainre ordMàfre ses élémens subrteent peii à peu une dissociation de laquelle résultent du soufre, de l'acide sulfureux et de l'acide sulfurique.
If n'est jtes aftéré pat les acides chlorhydric^ et sulfurique étendus. L'acide nitrique, fer contraire, l'attaque vivement, et en précipite du soufre.
Il précipite en blanc le protochlorure d'étain et le bichlorure de mercure , en jaune le nitrate de protoxyde du même métal ; par
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tm excès de sel , ce dernier précipité derient noir. Avec le niirÂte d'argent le précipité est d'abord blanc ; après quelques secondi», il jaunit, et en6n il de?ienl noir. E. P.
Page 333. Adàt pho$phoreux.
Si l'on mêle de l'acide phosphoreux avec une dissolution aqueuse diacide sulfureux, il se forme immédiatement un abondant précipité de soufre , et Padde phosphoreux se trouve transformé en acide pbosphorique ; cette réaction, observée par M. Wôhler, offre un très-bon moyen de constater la présence de Tacide phosphoreux dans Tacide pbosphorique ; si celui-ci contient en même temps de Tacide arsenieux, le dép6t jaunit par la précipitation du sulfure d^arsenic.
L'acide phosphoreux se décèle aussi très-bien à Taide de Tappareil de Marsh, parce qu'alors il se produit duphosphure hydrique, reconnaissable à son odeur alliacée. Si, de plus, on écrase la flamme avec une plaque de porcelaine, on remarque un cercle de lumière , comme lorsque le phosphore brûle dans un air étouffé ou dans le chlore. E. P.
Page 283. A la suite des oeûiet du manganèse.
Acide ferrique. M. Frémy a obtenu une nouvelle combinaison de fer et d^oxygène, par la suroxydation du fer en présence de la potasse ; Vacide ferrique correspond à l'acide manganique ; sa composition est, par conséquent, représentée par la formule Fe.
On prépare le ferrate de potasse par voie sèche en projetant sur une partie de limaille de fer portée au rouge deux parties de nitre sec et en poudre. Le résidu est une masse rougeàtre, qui contient une grande quantité de ferrate de potasse. On obtient le même composé par la voie humide en faisant arriver un courant de chlore dans une dissolution très -concentrée de potasse qui tient en suspension de l'hydrate de peroxyde de fer.
Le ferrate de potasse est décomposé par la chaleur, par les substances organiques, par les corps divisés. Sa dissolution dans Teau est violette ; une grande quantité d'eau le décompose en hydrate «fcrn({ae, oxygène et potasse. £. P.
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