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sulfuré par 'ébullition, et I'on cherche, par ]9 nitrate, d’rTr-.
gent, Vacide chlorhydrique, Tacide bra.mhyquu.e etl {u'fid:ﬁ
iodhydrique. On distingue ces trois acides par les procédés
indiqués pour les sels solubles dans I'eau.

B. Le sel ne noircit pas par le sulfhydrate d’am'mo-fi,m‘-
que. — On mélange une petite quantité du. compose,;ed;tlet.
en poudre fine, avec quatre fois son poids de car. on
double de soude et de potasse, et on fond le tout dani un
pelit creuset de platine sur la lampe 4 double cour‘ant d ;11r
On laisse refroidir la masse fondue, puis on la fait bouillir
avec de I'eau.

Tout se dissoul. — On sursature la solulion par Pacide
chlorhydrique, et 'on évapore & siceité. Un résidu ]Jlaﬂ(?,
i 1 b i i o i=
insoluble dans I'acide chlorhydrique dilué, indique la s
lice.

1l reste un résidu blanc. — Dans ce cas, le corps 1}1‘0-
posé est un sulfate alcalino-terreux, du fluorure de calf.;min
ou du fluosilicate de baryte. On filtre, on lz.n-e avee soin le
résidu de carbonate insoluble, pu.is on lle d’lsso.ut? dzfnds’tunf
petite quantité d’acide ch]orhj]'d1"1q’ue dilue,tel 1 011l Sesee{is
mine, par les essais indiqués precede‘mmen‘ pour Aet: .
solubles dans Peau, si la solution contient de la baryte,

-ontiane ou de la chauz. ;
13 i)l::,lf:l;;a;liflueur géparce par lfz filtre du carb.ona;el 1?21;
luble, on cherche Vacide sulfurique au moyen du chlo
deSI;a;’jel;mI;e découvre pas cet acide, i.l faut chercheT :’{;
cide fluorhydrique et Vacide ﬂ-uo‘?ilica.mw en td}m.lﬁl%:cjde
sel proposé avec de l'acide sulfurique cencentre : 1
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fluorhydrique se reconnaitra a Iaction corrosive qu’il
exerce sur le verre; 'acide fluosilicique, & la formation
de silice gélatineuse qu’on ohservera en dirigeant dans

Peau les vapeurs dégagées par Iacide sulfurique con=-
centré. _ :

IT

ESSAI DES EAUX POTABLES ET ANALYSE
DES EAUX MINERALES.

447. La marche & suivre dans Panalyse qualitative des
caux naturelles ne différe pas essentiellement de celle qui
a 6lé exposée dans la quatriéme partie, sous le titre de
Méthode générale. La forme constante sous laquelle se trou-
vent plusieurs substances salines, la proportion souvent
considérable de certains éléments, relativement 4 d’autres
que I'on ne rencontre qu’en (rés minime quantité, nécessi-
tent seulement quelques modifications qui rendent ces re-
cherches & la fois plus promptes et plus siires.

On trouvera, dans le second volume de cel ouvrage
(page 616), les méthodes & Laide desquelles on dose les
diverses substances qui entrent dans la composition des
eaux mincérales el des eaux potables.

Essai des eaux potables.

448. Une eau est potable lorsqu’elle est bien aérée, qu'elle
ne contient qu'une trés petite quantité de sels terreux et
alcalins, et qu’elle ne renferme pas en dissolutiondes ma-
tires organiques en quantité sensible.
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Les eaux naturelles contiennent toujours en dissolution
une cerlaine quantité d’air qu'on peut mettre en évidence
en les faisant bouillir dans un malras A (fig. 125) au col

rid

SR

B Y

Fig. 125.

duquel se trouve fixé un tube recourbé ab conduisant le
gaz dans une éprouvetle G renversée sur le mercure. Le
maitras doit étre entiérement rempli d’eau, el Uextrémité
du tube, traversant le bouchon, doit affleurer la surface
inférieure de celui-ci, de maniére qu’en I'engageant dans le
col du matras, on force I'eau & expulser tout I'air et & rem-
plir le tube. Dés la premiére impression de'la chaleur, on
voit se développer des bulles de gaz se rendant ensuile dans
I’éprouvette ; ce dégagement gazeux s’arréte aprés quelques
minutes d’ébullition. Aprés le refroidissement, on mesure
le ‘gaz avec les précautions usitées (Anal. quant., p. 32
et 562).

Les bonnes eaux, dites {égéres, donnent ainsi, par litre,
de 28 a 30 centimétres cubes d’air, renfermant plus d’oxy-
géne que I'air ambiant, ainsi qu’une quantité d’acide car-
honique tres faible, Les eaux crues ou lowrdes dégagent,
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par I'ébullition, un volume d’air moins consi(lérabi_r_‘, et cel
air renferine généralement moins d’oxygéne et plus d’acide
carbonique que l'air ordinaire *.

Les eapx potables contiennent toujours une tres petite
quantité de bicarbonate de chaux. On s’assure de la pré-
sence de ce sel en ajoutant  'eau une goutte d’une tein-
ture alcoolique de bois de Campéche; il se produira ainsi
peu i peu une coloration violette due & la combinaison de
la matiére colorante (hématine) avec la chaux; celte colo-
ration paraitra immédiatement, si I'eau renferme beaucoup
de sel calcaire. L’eau de pluie et U'eau distillée ne la don-
nent pas (DUPASQUIER).

La quantité de bicarbonate de chaux contenue dans une
eau polable doit toujours étre assez faible pour que cetle
eau reste limpide par I'ébullition : les eaux de mauvaise
qualité, trop chargées de sel calcaire, se troublent toujours
par I'ébullition et déposent du carbonate de chaux neutre
en quantité plus ou moins considérable.

Les eaux légéres, honnes comme boissons, conliennent
aussi, en trés pelite quantité, des chlorures et des sulfutes
3 base de chaux, de soude (ou de polasse) ou de magnésie.
Elles se froublent par I'addition d’une goulte de nilrate
d’argent on de chlorure de baryum. Si les sels terreux
renfermés dans Peau s’y trouvent en proporlion normale,
elle dissoudra bien le savon. Lorsque I'addition, & l'eau,
de quelques gouttes d'une solution de savon blanc dans

1. On sait que Tair dissous dans Peau renferme environ 33 volumes
@'oxygeéne pour 100, tandis que l'air almosphérique n’en contient que
21 p. 100.




554 ANALYSES SPECIALES.

Pesprit-de-vin produit immédiatement des grumeaux, ceux-
ci indiquent la présence d’un excés de sels terreux dont
la base forme, avec I’acide gras du savon, un précipité
insoluble dans I'ean. Dans le cas ot les grumeaux n’appa-
raissent quau bout d’un certain temps, les sels terreux
ne sont pas assez abondants pour étre préjudiciables &
’é6conomie. On peut d’ailleurs s’assurer de.la proportion
des sels dissous dans une eau, en évaporani celle-ci &
siceité.

La plupart des eaux naturelles renferment en dissolu-
tion des traces presque inappréciables de matiéres organi-
ques. Lorsque ces matiéres sy trouvent en quantité sensible,
elles peuvent exercer sur la santé une action facheuse,
et une eau qui en est chargée doit toujours étre rejetée
comme hoisson. Le chlorure d'or fournit & cet égard de
honnes indicalions : si quelques gouttes de ce réactif com-
muniquent & I'eau une couleur jaune que I'ébullition du
liquide n’altére pas, on peut en conclure que I'eau ne
contient pas de matiéres organiques en quantité sensible;
si, au contraire, le chlorure d'or rend I'eau violetle et
trouble, cette réaction dénote la présence d'un exces de
matiéres organiques, par lequel le sel d’or est réduit a
I'6tat métallique. La coloration violette est due & des par-
ticules d’or, extrémement divisées, qui sont maintenues en
suspension dans le liquide (DuPASQUIER).

I’eau chargée de malires organiques donne toujours,
par Iévaporation, un résidu qui devient noir ou brun par
une forte chaleur.

Dans le cas ot I'on voudrait rechercher directement toutes
les substances quune eau fient en dissolution, il faudrait
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suivre la marche décrite ci-dessous pour I'analyse des eaux
minérales.

Analyse des eaux minérales.

449. Parmi les nombreuses substances qui font partie
des eaux minérales, les unes, dont la présence est & pew
prés constante, y prédominent ordinairement assez pour
que leur recherche qualitative ne puisse présenter aucune
difficulté ; tels sont Ia potasse, la soude, la chaux, la ma-
gnésie, loxyde de fer, la silice, les acides sulfurique, chlor-
hydrique, sulfhydrique et carbonique. D’autres, et notam~
ment Pammoniaque, la lithine, la strontiane, la baryte,
alumine, larsenic, 'anlimoine, le cuivre, le cobalt, le
nickel, le brome, Viode, le fluor, les acides nitrique, borique
et phosphorique, bien que concourant fréquemment & la
minéralisation des sources, n’y existent cependant gu’en
proportion trés-minime et exigent, pour éire déterminées
avec certitude, une opération spéciale faite sur un volume
d’eau plus considérable. Souvent méme on ne peut déler-
miner leur présence avec certitude qu'en les recherchant
dans les sédiments houeux ou dans les concrétions calcai-
res que déposent la plupart des eaux minérales.

Certaines sources renferment également des maliéres
organiques, parmi lesquelles les acides crénique el apo-
erénique doivent particuliérement fixer T'atfention du chi-
miste. Enfin, il faut aussi déterminer la nature des gaz
tenus en dissolution dans les eaux, ou qui se dégagent
spontanément & leur émergence.

On procéde & ces recherches dans I'ordre suivant :
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450. Acides carboniyue, sulfurique, chlorhydrigue.
— On détermine ces acides par les réactions ordinaires, en
opérant, pour chacun d’eux, sur un volume d’cau spécial.

451. sitice. — Pour rechercher la silice dans une eau
minérale, il faut évaporer & sec un litre de cette eau,
préalablement acidulée par L'acide chlorhydrique, calci-
ner le résidu, le reprendre par 'acide chlorbydrique fort,
puis par leau distillée, le recueillic sur un filtre et le
laver. SiI’eau analysée conlient de la silice; on obtiendra
ainsi un résidu blanc se dissolvant facilement dans les
alcalis causliques, & moins qu’il ne soit mélangé avec du
sulfate de baryte ou du sulfate de strontiane, qui sont in-
solubles dans une lessive alcaline. Il faudra d’ailleurs exa-
miner si le produit oblenu présente au chalumeau les ca-
ractéres de la silice.

452. Acide sulibydrigue. — L’odeur seule suffit quel-
quefois pour accuser la présence de I'hydrogéne sulfuré,
et les réactifs. ordinaires permeltent alors de le déterminer
avec une enliére certilude. Mais, si l'eau n’en contient que
des traces, ces réaclions sont douleuses et peuvent élre
masquées par l'acide carbonique coexistant en proportion
relativement considérable. On peut, dans ce cas, em’
ployer avec avantage le nitroprussiate de soude ; une goulte
de ce réactif, versée dans I'eau minérale, additionnée d’un
léger exceés de polasse, y délermine une magnifique colo-
ration pourpre, sielle contient les moindres traces d’hydro-
geéne sulluré. '

453. ©Oxyde de fer, chaux, magaésie, potasse,
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soude. — L’eau destinée & ceite recherche doit étre aci-
dulée par l'acide chlorhydrique, puis évaporée a siccité.
Aprés avoir repris le résidu par I'acide chlorhydrique fort,
on ajoute de I'eau distillée et I'on filtre afin de séparer la
silice. Pour déterminer les diverses substances contenues
dans le liquide filtré, on suivra la marche décrite dans la
quatriéme parlie.

454. Arsemic, eunivee. — (ies substances, n’existant ja-
mais qu’en proportion excessivement faible dans les eaux
minérales, exigent pour leur défermination qualitative un

volume de liquide considérable. Il convient ordinairement
d’opérer sur 10 litres que I'on réduit au vingtieme par
I’évaporation. Aprés avoir additionné la liqueur concentrée
de quelques gouttes d’acide chlorhydrique, on y ajoute un
peu d’acide sulfureux, puis on y fait passer un courant
d’hydrogéne sulfuré. Il faut laisser déposer le précipité
pendant vingi-quatre heures, le recueilliv alors sur un
petit filtre, le laver avec soin a 'eau houillante, et le trai-
ter ensuite, a deux ou trois reprises, par ammoniaque
étendue.

La liqueur ammoniacale filirée doit étre soumise au trai-
tement décrit plusloin pour la recherche de I'arsenic.

Le cuivre doit se trouver, a 1'état de sulfure, dans le
résidu insoluble retenu par le filtre. Pour mettre la pré-
sence de ce métal en évidence, il faut incinérer le filtre -
dans une pelite capsule de porcelaine, et ftraiter les cen-
dres par quelques gouttes d’acide nitrique concentré; la
solulion nitrique doit donner, avec ammoniaque et le fer-
rocyanure de potassium, les réaclions qui caractérisent le
cuivre.
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455. — Acide phosphorique, alumine, manganése. —

Ces subslances peuvent étre déterminées dans la liquear
séparée par le filire du précipité de sulfure d’arsenic et
de sulfure de cuivre (454). Dans ce but, on chasse par
I’ébullition 'excédent d’hydrogéne sulfuré, et on précipite
par Pammoniaque. Le précipité contient 'acide phospho-
rique, Palumine, loxyde de fer, un peu de chaux et de
manganése; on le recueille sur un filtre, et, aprés Pavoir
lavé a l'eau distillée, on le dissout dans I'acide nitrique
étendu, en évitant d’en ajouter plus qu’il n’est nécessaire.
L’acide phosphorique doit &ire recherché dans la solution
nitrique au moyen du nitrate acide de hismuth. La liqueur
filtrée, traitée préalablement par hydrogéne sulfuré pour
¢liminer le bismuth ajoulé en excés, servira i la détermi-
nation de 'alumine. On la sépare d’avec le fer au moyen de
Ihyposulfite de soude (voy. Anal. quant., page 282), et on

recherche le manganése dans la liqueur aprés en avoir pré-
cipité le fer par le carbonate de baryle. Comme le manga-

nése ne se trouve qu’en trés petite quantité dans les eaux

minérales, on doil le rechercher de préférence dans les
sédiments qu’elles laissent déposer.

450. Lithine. — Le liquide ammoniacal, séparé dans
Popération précédente du précipité contenant Pacide phos-
phorique, 'alumine et le manganése, peut servir 4 la re-
cherche de la lithine. A cet effet, il faut d’abord séparer
la chaux par l'oxalate d’ammoniaque, la magnésie par
Phydrate de baryte, et éliminer Dexcédent de baryte par
le carbonate d’ammoniague, puis filtrer, évaporer a sec
et calciner pour chasser les sels ammoniacaux. On dissout
ensuite le résidu dans une petite quantité d’eau, on ajoute
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quelques gouttes d’une solution de phosphate de soude,
et on évapore de nouveau i sec. La matiere, reprise par
un peu d'eau distillée, doit laisser alors un résidu peu
soluble de phosphate double de lithine et de soude. Avant
de se pronencer sur la présence de la lithine, il faudra
s’assurer que ce résidu colore le dard du chalumeau en
rouge intense ',

457. Baryte, strontiane. — [l est rare que l’on puisse
déceler la présence de ces hases dans les eaux . elles-
mémes, car elles ne s’y trouvent qu'en proportion exces-
sivement faible. Le mieux est de recourir aux sédimenis
ou aux conerétions, qui en renferment souvent des traces.
11 convient d’opérer sur 40 4 50 grammes de matiéres; aprés
dissolution dans I'acide chlorhydrique, il faut évaporer &
see, calciner, et reprendre par le méme acide fort, puis par
I’eau. On oblient ainsi comme résidu insoluble la silice
mélangée aux sulfates de baryte et de strontiane. Ce mé-
lange étant recueilli sur un filire, on le lave complé-
tement, et on I'attaque ensuite par le carbonate de soude
au creuset de platine. Le produit, traité par 'eau, laisse
pour résidu les carbonates de baryte et de strontiane, qu’il
est aisé de caractériser par leurs réactions.

1. La nouvelle méthode analytique de MM. Kirchhoff et Bunsen,
fondée sur I'observation du spectre, permet de déceler la présence de
la lithine avee autant de facilité que de certitude. Lors méme qu’une
eau minérale ne contient que des traces de lithine, il suffit d’en éva-
porer une petite quantité, et de séparer par le filtre le précipilé de
carbonates terreux produit par 'ébullition. Un fil de platine plongé
dans les ecaux méres filtrées et porté dans la flamme, produit immé-
diatement la raie Lia qui caractérise si nettement la lithine. En opé-
rant comme il vient d’étre dit, i1 nous a été facile de découvrir la
lithine dans plusieurs eaux minérales.
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458. Métaux proprement dits, — [0 liquide séparé
dans Popération précédente du résidu insoluble de silice
et de sulfate alcalino-terreux, peut servir & délerminer le
cobalt, le nickel et tous les autres métaux. On procédera i

cette recherche en snivant la marche générale exposée dans
la quatriéme partie, '

459. Brome, iode. — Ces éléments ne se (rouvent qu’en
trés faible quantité dans les eaux minérales. Pour les re-
chercher, il faut Evaporer a siccité, en présence d’un peu de
polasse irés-pure, un volume assez considérable du liquide
a analyser, et reprendre le résidu par de Ialeool qui dis-
soudra les bromures el les jodures. Aprés avoir chassé I'al-
cool par I'évaporation, on recherche le brome et I'iode par
les moyens ordinaires.

460. Flaor. — Le fluor doit étre recherché dans les sé-
diments par le procédé décrit page 323,

461. Acide borigue. — La plupart des sources miné-
rales contiennent des traces de cet acide. Pour s’assurer
de sa présence, il faut, suivant M. H. Rose, évaporer 4 sic-
cité 2 ou 3 litres d’eau a examiner, et reprendre le résidu
par une quantité assez considérable d’acide chlorhydrique.
Une bande de papier de curcuma, étant plongée dans la li-
queur acide, prend par la dessiccation a 100 degrés une
coloration plus ou moins brune qui caractérise lacide
borique.

462. Acide nitrigue. — Le meilleur moyen de détermi-
ner des traces de cet acideconsiste a réduire par I'évapora-
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tion quelques litres d’eau & un pelit volume, et & séparer,
par le filtre, les subslances devenues insolubles. Si la li-
queur contient desniltrates, elle colorera en rose le mélange
d’acide sulfurique concenlré et de sulfate de protoxyde de
fer réduit en poudre (321, p. 339).

463, Matieres organigues. — Parmi les maticres orga-
niques que peuvent conlenir les eaux minérales, les unes
sonl organisées, ef leur détermination appartient an natura-
liste, les autres, encore mal définies, ne sauraient élre
caractérisées avee certitude par le chimiste. Toutefois, les
acides créniques et apocréniques, étudiés par Berzelius,
doivent étre recherchés dans lessédiments boueunx que lais-
sent déposer les sources ferrugineuses.

Dans ce but on délaye les sédiments dans une lessive de
potasse caustique, et onfiltre aprésun quart d’heure d’ébul-
lition. La liqueur, ordinairement colorée en jaune, con-
tient les deux acides & I'état de sels de potasse; neutralisée
par l'acide acéli(iue el additionnée d’acétate de cuivre, elle
donnera un précipité brun d’apocrénate de cuivre. Au li-
quide filtré, préalablement saturé parle carbonale d’ammo-
niaque, on ajoute de nouveau 'acétate de cuivre; on ob-
tient ainsi un préeipilé verdatre de crénate de cuivre.

464. Examen des gaz dissous. — [L’eau minérale,
portée a I’ébullition dans un ballon muni d’un tube ab-
ducteur entiérement rempli de liquide (448, fig. 125),
laisse dégager tous les gaz qu’elle tient en dissolution. On
recueille ces gaz sur le* mercure, et on détermine leur
nature en suivant la marche décrite ci-aprés. (Voy.,n° 466,
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la maniére de recucillir les gaz quise dégagent spentanément
des sources.)

I11
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Maniére de recueillir et de transvaser les gaz.

465. On peut réduire A trois les méthodes qu'on em-
ploie pour recueillir les gaz La premiére, peu usitée,
consisle & les recevoir dans des ballons munis de hons ro-
binets et vidés préalablement au moyen de la machine pneu-
matique.

La seconde est fondée sur le déplacement de I'air par
les gaz eux-mémes qu'il sagit de recueillir : on en faj
usage lorsqu’on ne peut pas les recevoir sur I'ean ou sur
le mercure, soit & cause de leur grande solubilité, soit &
cause de I'action chimiquequ’ils exercent sur ces liquides.
Les gaz qui se distinguent par une pesanteur spéei-
fique trés-grande ou trés-faible sont particuliérement
propres & élre recueillis par cette méthode. Lorsque les
gaz soni plus pesants que l'air, comme, par exemple, le
chlore ou l'acide carbonique, on fait arriver Jjusqu’an
fond de Péprouvetie oi on veut les recueillir Porifice du
tube par ou ils se dégagent, et 'on accélére le courant
de gaz; lair se déplace ainsi peu 4 peu & mesure que le
gaz plus pesant s’éléve dans ’éprouvetle. On procéde de
méme avec des gaz bien plus légers que Dair, comme
par exemple I'hydrogéne, seulement on renverse alors
I'éprouvelte, de maniére que son ouverture soit tournée
vers le has.
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D’aprés la troisitme méthode, on recueille les gaz sur
Peau ou sur le mercure. C'est la plus usitée dans les labo-
ratoires de chimie, el celle qui présente, dans les arts, les
applications les plus fréquentes.

L’eau est moins avantageuse que le mercure pourla con-
servation des gaz, parce qu’elle permet la diffusion entre
le gaz confiné sur elle et l'air extérieur. Aussi, lorsqu’il
s’agit de conserver un gaz pendant quelque temps, est-il
avantageux de le recueillir dans une fiole étroite qu’on
bouche sous I'eau immédiatement aprés y aveir introduit le
gaz, et qu'on tient ainsi renversée sur I'eau; on peut méme
recouvrirle bouchon de cire 4 cacheter, s'il s’agit de conser-
ver le gaz pendant trés longtemps.

Lorsqu’on opére sur les gaz, il est utile, dans beaucoup
de cas, d’avoir un petit appareil qui permette de les re-

cueillir et de les transvaser avec facilitd. Voici un petit
gazométre (fig. 126) qu'on peut conslruire soi-méme et




