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62, 63, 8 et n° 51 du tableau, pages 282
et 283.

Les substances contenant du zinc al’état d’oxyde
ou de sulfure sont chauffées seules sur le charbon
dans la flamme de réduction ; celles qui contiennent
d’autres oxydes mélalliques sont chauffées avec un
mélange de deux parties de carbonate de sodium
et d'une partie et demie de borax. L’enduit qui se
forme dans ces conditions est trés caractéristique,
parce qu’il devient incandescent lorsqu'il est forte-
ment chauffé, qu’il est jaune & chaud, blanc lors-
qu’il est froid, qu’il n’est pas volatil et qu’il prend
une coloration verte lorsqu’on 'humecte de solu-
tion d’azotate de cobalt et qu’on le chauffe de nou-
veau. [l convient préalablement d humecter le char-
bonaveclasolution avant que I'enduit ne se dépose.

182. — La coloration donnée par I'azotate de
cobalt se produit en présence du plomb et du bis-
muth, mais elle ne peut étre utilisée lorsque la subs-
tance contient del'étain et de'antimoine qui donnent
la méme réaction. Toutefois, il est possible de chas-
ser I'antimoine en chauaffant I'essai dans la flamme
d'oxydation; dans beaucoup de cas, néanmoins,
il n’est pas possible de caractériser le zinc au cha-
lumeau lorsqu'il se trouve en présence de ces deux
métaux.

VI

MARCHE SYSTEMATIQUE DE L’ANALYSE
DES COMPOSES INORGANIQUES

183. — Quoiqu’il n’y ait pas de difficulté pour
délerminer les éléments d'une substance dés que
I'on a une certaine pratique des essais au chalu-
meau et que 'on connait les réactions décrites dans *
les deux derniers chapitres, il est quelquefois néces-
saire, dans certains cas, d’employer une méthode
systématique de recherche. On économise souvent
du temps et l'on obitent des résultats plus précis.

Dans I'analyse au chalumeau on ne peut, comme
dans les méthodes de la voie humide, déterminer
les divers éléments d'une substance par des décom-
positions successives. A I'exception de la sépara-
tion des substances volatiles d’avec celles quine le
sont pas, il n’est pas facile d’effectuer des sépara-
{ions par la méthode de la voie séche. Une analyse
au chalumeau n’est, par conséquent, autre chose




ANALYSE AU CHALUMEAU

205

?

’

MARCHE SYSTEMATIQUE- DE L ANALYSE

rounul ‘proiy v
Sorppunel unig ‘pnelo ¢ orinos

HHOT0D

'gaanio[yo sanb
-tonb ¢ (axjppios aunsl) @IOTUD
*SAINVLOIC]
sonbrenb ¢ (e8no1 uniq) eworg
'$0JBPOT 19 sInp
¢ (so]19]01A) OPOT
"S9)1)
-0ZB S9p j° §9)BJOZE AP paed
—npd vy ¢ sesmeljim sInadBA

STINVHOUAO LH S4i9010D

-0t sanbjanb

soge FIAX ‘erwayp ayosifippun anf fneyosiiay faanepue

(anbiyre)
-9 ATOITOL TN, P WOTJVULIOY) OTU
—gsae,| ap sesod sonbronb
10 enbr[ejPm OIUASIE | OTUBSIY

SI49 10 HION

*XNEDBITOTIIE
sfos sanbjenb { emberUOW WY
‘nea,J
9P JUBURIUOD SOJY[NS 19 SN
-mnsodAy ¢ eangms 2UQSOIPAH
‘gayejns senbrounb
10 89jy[ns { XneInjinse oplov

SHLNVHOUO SIVH SHH0TODNI

*UOTSNJ U9 I9JjUe,P JUBA® W
-NE 98 {XNOINOIOW OINIOTYD

‘XNBOBIUOWTTR SIOE
oNYId

: pwagqns un autiof 98 1 “q

*(puassio

-ITOT SJO1IOP §99) SOJRTULIO] 12
s0)R[EXO  OUOQJIED Op OPAXQ

‘saje|

-uX0 4D 0@ S9jeUOqIED SAP
jaednid ®) fenbraoqIeo oploY

*§9)0POT 39 SA)RUIOL] ‘SI)JBIO[YD
‘sojejoze ‘sepdxoted (oul3AXO
[+ ‘uoIye)RIpAyp nea 4
N0 UOTJUSI[|B]SLI0 ap ned : neif

SHHOAONI LH SHHOTOONID

: sunodpa sap 20nbap 98 ][ ¢

L00H NO @ JNHHI AL NO SNVA HHJd0VHD LSH HONVLSHAS VI "\

: sthodique de simples essais. Comme
on doit a4 plusieurs reprises prendre des partiesde
la substance 2 examiner,

3

qu une série mé

il est indispensable de

Dans ce qui suit, deux méthodes différentes

sont indiquées. On peut employer 1'une ou I'autre
La premiere de cesméthodes compléte les indi-

cations déja données et n’exige de 'opérateur qu’un
peu de pratique. On peut I'employer avec n’im-

suivant I'habileté de I'opérateur et la nature de la
porte quelle substance et elle entra

n'en employer au début que de petits fragments.
substance a examiner.
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a faire des essais confirmant les résultats

temp
. obtenus.

étalliques, mais pour obtenir des r
satisfaisants elle exige une grande habitude.

5,
.

La seconde méthode ou méthode d’Egleston est
posés m

peut-étre plus rapide en ce qui concerne les com-
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Oxyde d’antimoine. — Vapeurs blanches, sublimé partielle-
ment volatil : antimoine ef ses composés.

Anhydride tellureux. — Vapeurs blanches, sublimé fusible en
gouttes incolores: tellure et tellurures.

Sulfate deplomb. — Blanc, se forme principalement au-dessous
de l'essai. Composés sulfurés du plomb.

Sulfate de bismuth. — Blane, se forme principalement au-
dessous de l'essai. Composés sulfurés duo bismuth.
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(tous facilement fusibles).

)

Oxyde de bismuth
-— Matieres organi-
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Fer, cobalt, nickel, manganése,
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MARCHE DE L'ANALYSE
Recherche des bases

1. — LA SUBSTANCE EST CHAUFFEE SUR LE CHARBON AVEC DU GAR-
BONATE DE SODIUM DANS LA FLAMNE DE REDUCTION (PQUR LES
METAUX ET LES ALLIAGES ON NE MET PAS DE CARBONATE DE SO-
DIUM).

Si l'une des réactions indiquées ci-aprés se produit seul_e, la
durée de l'essai peut &tre abrégée ef I'on procéde comme il suit:

a. La substance produit un enduit. On passe a la section 1L, n°d.

b. La substance donne un globule métallique sans formation
d'enduit. On passe a la section I, n° 10.

¢. La substance laisse un résidu gris ou noir. On passe a la sec-
tion II, n® 13.

d. La substance colore la flamme, principalement aprés avoir
été humectée avec de lacide chlorhydrique. On passe a la sec-
tion IV, n° 32.

e. La substance donne un résidu blanc brillant. On passe & la
section V, n° 43. _

f- La substance se volatilise compléfement. On passe a la sec-
tion VI, n° 52.

1. Enduit blane, trés volatil, disparaissant en bralant avec une

" flamme d'un bleu clair et dégageant une odeur d’ail. Arsenic.

1 a. Vérification. — En chauffant la_substance dans un matras avec du eya-
nure de potassium et du carbonate de sodium, il se forme un miroir d'ar-
senic.

2. Enduit brun rougeatre, avec taches colorées ressemblant a
des yeux de plume de paon, disparaissant dans les flammes d'oxy-
dation et de réduction sans les colorer. Cadminm.

a. Vérification. — L'enduit enlevé de sur le charbon et chauffé avec de
I'hyposulfite de sodium dans un tube fermé d'an bout devient rouge
cinabre & chaud et jaune & froid. Voir 3 a.

3. Enduit jaune & chaud, blanc a froid, brillant et ne se volati-
lisant pas sous 'action de la flamme. Zine.

3 a. Vérification. — L'enduit chauffé avec la solution d'azotate de enbalt
devient vert. Lorsque le cadmium et le zinc se trouvent ensemble, I'enduit
de cadmium se produit le premier, puis celui de zine.
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4 Enduit gris d’acier disparaissant dans la flamme réductrice en
a colorant en bleu avec dégagement de l'odeur de raifort pourri
Sélénium.

4 a. Vérification. — Veir b a.

5. Enduit blanc avec les bords jaune foncé ou rouge, disparais-
sant dans la flamme de réduction en la colorant en vert.
Tellure.

J a. Vérification. — 8i le sélénium et le fellure se {rouvent en présence, il
se produit un enduit blanc qui colore la flamme de réduction en vert
bleudtre, en méme temps qu'il se dégage l'odeur de raifort pourri. Pour
distinguer ces deux éléments, on produil un dépot métallique que Ion
humecte d'acide sulfurique concentré et que l'on chauffe doucement. Le
tellure se dissout immédiatement en colorant la dissolution en rouge car-
min, tandis que la couleur vert foncé du sélénium apparait en chauffant
plus fortement.

6. Enduit blanc bleuatre, volatil, disparaissant dans la flamme
d’oxydation et dans celle de réduction, cette derniére se colorant
en vert. Perle blanche, cassante et oxydable. Antimoine.

6 . Veérification. — L'endnit enlevé de sur le charbon et traité par I'acide
chlorhydrique et le zinc sur la lame de platine recouvre cette derniére
d'un dépdt noir adhérent d'anlimoine.

1. Enduit orangé a chaud, jaune citron a froid, disparaissant
sous 'action des flammes d'oxydation et de réduction, sans les
colorer. Perle blanc rougedtre, cassante et oxydable.

Bismuth.
7 a. Vérification. — L’essai chanffé sur le charbon dans la flamme d'oxydation

avec de l'iodure de potassinm et du soufre ou avee de l'iodure de soufre
donne un enduit diodure de bismuth ayant une belle couleur rouge.

8. Enduit jaune citron a chaud, jaune soufre a froid, disparais-
sant sous l'action de la flamme d'oxydation efde la flamme de
réduction, cette derniére prenant alors une belle coloration bleue.
Globule gris, malléable et oxydable. Plomb.

8 a. Vérification. — Traiter I'essai avec de 'acide azotique, évaporer l'excés
d’acide. Ajouter un peu d'acide sulfurique, évaporer jusqu'a production de
vapeurs acides. Il reste une poudre blanche insoluble dans lacide sulfu-
rique étendu. i

9. Enduit jaunatre a chaud, blane a froid, peu abondant, se dé-
posant a c6té de I'essai et non volatil. Globule blane, malléable
et trés oxydable. HEtain.

ANALYSE AU CHALUMEAU. 14
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9 a. Vérification. — L'essai se dissont dans I'acide chlorhydrique et le zine
métallique précipite de la solution acide I'etain sous forme de masse
spongieuse grise. L'éfain ainsi séparé n'adhere pas au platine. ce qui le
distingue de l'antimoine. Un eristal d’hyposulfile de sodium jeté dans la
solution conlenant I'acide ehlorhydrique et le zine domne un précipité brun
de sulfure d'étain.

10. Globule blanc malléable et frés brillant. Avec une forte
flamnme.oxydante, on obtient un enduit brun rougeatre qui devient
rouge carmin en présence du plomb ef de I'étain. Argent.

10 a. Vérification. — En dissolvant lessai dans l'acide azotique et en ajou-
tant ensuite de I'acide chlorhydrique, il se forme un préeipité blane caille-
+botté de chlorure d'argent.

11. Globule jaune trés brillant, malléable et non oxydable. Or

11 a. Vérification. — On dissout dans I'ean régale et en ajoutantdu chlo-
rure stannique on obtient le précipité de pourpre de Cassius.

12. Globule métallique rouge, ductile et oxydable. Cuivre.

12 a. Vérification. — Voir n°s 13 et 39.

REMARQUES

Les métaux suivants sont obtenus sous forme de poudre infu-
sible grise: fer, nickel et cobalt, qui sont magnétiques ; molybdéne,
tungsténe et les métaux du groupe du platine. Les métaux du
groupe du platine ne peuvent étre nettement caractérisés au cha-
lumeau, mais les autres métaux désignés ci-dessus donnent des
réactions caractéristiques avec le borax (section II),

Avec le carbonate de sodium, les composés du chrome donnent
une masse jaune ef ceux du manganése une masse verte. On les
caractérise par les réactions indiquées section 1I.

Quelques chlorures, iodures, bromures et sulfures donnent des
enduifs blancs qui ne sont pas ftrés caractéristiques, mais il ne
se forme pas de globule métallique; il ne faut pas confondre ces
enduits avec ceux qui viennent d'étre indiqués ci-dessus. Les
substances qui donnent ces enduits seront recherchées ultérieure-
ment.

Un dégagement d'hydrogéne sulfuré, reconnaissable 4 son odeur,
indique la présence d'un sulfate ou d’un sulfure.
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La couleur de la perle est:
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v. La perle a une coloration variant du violet au rouge sang, 4
chaud et violet brunatre a froid (flamme oxydante). Elle est jaune
a chaud et vert bouteille & froid dans la flamme de réduction. Sur
le charbon I'étain réduitla perle en vert. Par une oxydation incom-
pléte, la perle est jaune & chaud, incolore a froid.

Manganése et Fer.

8. La perle, dans la flamme d’oxydation, est couleur prune a chaud
comme a froid : dans la flamme de réduction, elle est vert bleuatre
i chaud et bleue a froid. Manganése, Fer et Cobalt.

B. Le globule métallique est traité sur le charbon avec de T'acide
borique, dans la flamme d'oxydation, afin de chasser le plomb et
le résidu est dissous dans une perle de sel de phosphore.

«. La perle obtenue dans la flamme d'oxydation est bleuve a
froid; réduite sur le charbon avec de I'étain elle est rouge.

¢ Cuivre.

g. La perle obtenue dans la flamme d'oxydation est jaune a
froid. Nickel.

4. Lo perle obtenue dans la flamme d'oxydation est verte a
froid. Cuivre et Nickel.

de

Cobalt.

ine:
le est verte a chaud et bleue a fr

Fer et Cobalt.

balt, nickel.
| Fer, cobalt, peu

balt

| Manganese et fer
Manganése, fer el co-
| Manganése, fer, co-
nickel,
Cobalt et heaucoup de
nickel,
Fer et cobalt.
Fer el cuivre.
Fer et nickel.

|
|
|
|
A. Des fragments du verre formé sont dissous

ax sur le fil de plati

le est bleue.

La per

.
5
I

i froid
\
\
3

erle de bor

Yert bouteille,

«. La per
unme oxydante

B
a

dans une p

(

III. — LA SUBSTANCE EST FONDUE AVEC DU BISULFATE DE POTASSIUM
ET LA DISSOLUTION DE LA MASSE FONDUE EST ACIDIFIEE PAR
L’ACIDE CHLORHYDRIQUE, PUIS ON Y PLACE UNE LAME DE ZINC.

Dans la flamme de réduction

les
eu
¢ du

(Cette opération est omiselorsquon ne doit pas rechercher le tungsténe, le vanadium,
le tilane et le niobium.)

Vert bleudtre.
Vert bleuitre.
Bleu verdatre.

perles de
étachies

Jaune,

|

ine ; on

La solution se colore en:
26. Bleu, puis vert, finalement brun foncé. Acide molyhdique.

2% a. Vérification. — Déja indiquée, n® 19.

plusieurs colorations par suite de la présence de plusieurs oxydes.

Plusieurs

de la substance et ¢

27. Bleu, puis rouge cuivre. Acide tungstique.

tion.

27 a. Verification. — Voir n® 23,

aune, suivant le

degré de satura-

]

28. Bleu, puis vert, enfin violet. Acide vanadique.

28 a. Vérification. — Voir n° 22.

Vert clair, bleu ou

usse du fil de plat;
le charbon en y ajoutant un p

Violet brunatre.
Couleur prune.
Bleu vert,
Brune.

scinle.

spé

29. Vert. Acide chromique.
99 a. Vérification. — Déji indiquée n° 20.
30. Violet. Acide titanique.

30 a. Vérification — Voir ne 24.

La perle montre
Dans la flamme d'oxydation
I prune.

Méthode
ue seco

4 chaud

1lors sur
mb. Au bout d’un instant le flux est sépar

globule métallique et on les examine séparément:

31. Bleu et brun lorsque la solution est fortement acide.
Acide niobigue.

Du violet au rouge

Brun violet.

25 d.
borax sont saturées

par une brusq
€

réduit

deplor
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Recherche desacides:

40. Coloration vert-jaunatre, semblable a celle que produit le
baryum. Acide molybdique.

40 a. Vérification. — Donne avec le borax la réaction n° 19.

41, Coloration vert-jaunatre (les sels doivent étre humectés avec
de 'acide sulfurique). Acide phosphorique.

umectant aveec V'acide chlor-

e dans la flamme.

41 a. Vérification. — En chauffant avec du magnésium dans le tube fermé,
puis en mouillant avee de I'eau, il se dégage de 'hydrogéne phosphoré.

Strontium (3).

hlorhydrique | Grivre.

Potassium et sodium.

Potassium,
Lithium.

42. Trés belle coloration verte (les sels doivent étre humectés
avec de l'acide sulfurique). Acide borique.

FLAMME

42 a. Vérification. — En chauffant avec du fluorure de caleium et du bisul-
fate de potassium dans la cuiller de platine, il se produit une flamme verte
de fluorure de bore.

b

2 & travers

REMARQUES

Vert blenditre.
Invisible.
Vert pinson.
Jaune [aible.

Les chlorures et les azotates donnent aussi des éclats verts dans
la flamme, mais la coloration est faible et disparait rapidement.

Les colorations de la flamme dues aux éléments déja earactéri-
sés, fels que l'arsenic, I'antimoine et le plomb (bleue) et le zine
(blanc verdatre; sont le plus souvent masquées par I'application
d’acide sulfurique concentré.

OU DANS LES PINCES A BOUTS DE PLATINE EST PLACEE

TENUE SUR LE FIL DE PLATINF
NON LUMINEUSE DE LA

substanceavec]'acide c

3
=
=

3.
5

c
B

5
0
s
=
)
)
i
i
8
=
et

La couleur de la flamme parait :

V.—LA SUBSTANCE EST HUMECTEE AVEG LA SOLUTION D’AZOTATE DE
COBALT ET FORTEMENT CHAUFFEE SUR LE CHARBON

Yiolet rougeitre.

de
Invisible ou bleu fai-
Gris verdatre.

Vert bleuatre.
Pourpre.

Rouge violet.

Vue a

DANS LA PARTIE
): /

).

min

43. Masse bleue infusible. Alumine.
44. Masse bleue infusible. Phosphates des oxydes terreux.
45, Masse bleue infusible. Silicates des oxydes terreux.

9

e (surtout sion a mowillé Uessai avee de Pacide chilorhydrique ow de Uacide sulfu-
)
/
{
\

.
;

itre (2).

Rouge jaunitre

43 a. Vérification. — On n'obtient pas de coloration de la flamme en opérant
comme il est indiquén® 41 ; et I'on n'obtient pas de squelette de silice avee
le sel de phosphore.

&4 a. Veérification. — On obtient une coloration vert jaunatre de la flamme en
opérant comme il est dit au n° 41.

45 a. Vérification. —On obtient un squelette de silice avee le sel de phosphore.

directement

Vue

SUBSTANCE
Verte etbleue apreés avoir humects

Orangée (1).
Orangée (1).
Rouge carmin (2)

Rouge ca
Yert jaur

\
|

Le baryum,

Recherche des bases :

rigque). N° 83.

b. La flamme ne se colore pas. Voir n° 4

}6
38
)

46. Verre bleu. Borates alealins.
47. Verre bleu. Phosphates alecalins.

83
34
(2

3 y
| hydrique el en observant ensuite, les éclats

a. La flamme se coloy

IV. — LA




