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permet souvent 4 Uexpérimentateur de. se prononcer sur
la présence ouT’absence d’un grand nombre d’acides.

Les résultats auxquels on est conduit par 'application
de la marche générale que nous allons décrire doivent
toujours étre controlés; avant d’admettre définitivement la
présence d’un corps, il faut chercher & confirmer les ré-
sultats qu'on a obtenus pour chaque acide et chagque base,
par les réactions indiquées dans la troisitme partie de ce
volume.

a. Recherche des bases ou des métauxt.

380. Emploi des réactifs généraux. — Lorsque la li-
queur proposée est neutre, on l'aignise d'une petite quan-
tité d'un acide minéral. L'acide dont on se sert pour cela
est ordinairement I'acide chlorhydrique; cependant on y
substitue quelquefois I'acide nitrique. Quand on fait usage
d’acide chlorhydrique, il faut” se rappeler que cet acide
produit un précipité de chlorures dans les dissolutions des
sels d’argent, de plomb et de mercure au minimum. Il faut
éviter une addition d’acide trop forte, car elle pourrait er-
traver les réactions ultérieures. !

La solution rendue acide est ensuite traitée successive-
ment par Uhydrogéne sulfuré, puis, aprés que ce premier
réactif a produit tout son effet, par le sulfhydrate d’ amno-
niaque, et enfin par le carbonate d’ammoniaque. Ces trois
réactifs permetient de classer tous les métaux en cing
groupes ; cetle division est fondée sur les propriétés des
sulfures métalliques.

1. Les acides de I'arsenic trouvent leur place dans cette recherche,
parce que Varsenic se comporle comme un métal avec les réactifs gé-
néraux.
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1l existe, en effet :

a. Une série de sulfures qui se précipitent par Paction de
I'liydrogéne sulfuré sur une solution acidifiée par l'acide
chlorhydrique.

p. Certains sulfures de la série précédente sont suscep-
tibles de se combiner avec les sulfures alcalins pour former
des sulfosels solubles dans I'eau. Par conséquent, si I'on
met le précipité produit par I'hydrogéne sulfuré en diges-
tion avee du sulfhydrate d’ammoniaque, celui-ci dissoudra
les sulfures avec lesquels il peut entrer en combinaison, tan-
dis que les autres sulfures formeront un résidu insoluble.

D’aprés cela, tous les métaux précipitables par I'bydro-
géne sulfuré dans une liqueur légerement acide peuvent
dtre divisés en deux groupes : métaux dont les sulfures sont
insolubles dans le sulfhydrate & ammoniaque, et métaus
dont les sulfures sont insolubles dans ce réactif.

METAUX PREGIPITABLES PAR L'HYDROGENE SULFURE
DANS UNE LIQUEUR LEGEREMENT ACIDE:
PREMIER GROUPE. T}EU}{IE‘.MF‘. GROUPE.

Métaux dont Jos sulfures sont insolubles | Métaux dont les sulfures sont solubles
dans le sulfhydrale d'ammoniagque. dans le sulfhydrate d’ammoniaque.

Antimoine. Plomb.
Arsenic. Argent.
Etain. Mercure.
Dr. Cuivre.
Platine. Cadmium.
Bismuth.

¢. Les sulfures d’une troisiéme série ne sont pas précipi-
{és par Phydrogéne sulfuré dans une liqueur acide, mais ils
le sonl toujours par un sulfure alcalin, aux dépens duquek




438 METHODE GENERALE D’ANALYSE.

Jeoret sy
Pacide libre est meutralisé. Les métaux appartenant i ce

groupe sont les suivants :

METAUX QUL NE SONT PAS PRECIPITES PAR L'HYDROGENE SULFURE
DANS UNE LIQUEUR ACIDE,

“\. 1 I - -
fAIS QUL SONT PRECIPITES PAR LE SULFHYDRATE D'AMMONIAQUE

TROISIEME  GROUPE.

précipités & I'état de sulfures.

Mangansset iy St i 5N
Aluminium

} précipités 4 I'état d’oxydes.

: I‘I importe de noter ici que I'hydrogéne sulfuré pentpré-
cipiter plusieurs de ces métaux quand ils sont en présence
(le‘mét;}ux appartenant aux deux premiers groupes. (est ce
qui arrive ‘surtout pour le zing, si la liqueur ne contient pas
T quantité considérable d’acide libre. Aussi, ne doit-on
Jamais négliger de rechercher ce métal dans le précipité
produit, par Phydrogéne sulfuré, et particulidrement dans
le sulfure de cuivre.

d. Enfin, les sulfures d’une quatriéme catégorie sont
solubles dans’ean. Les métaux correspondant 4 c;s sulfures
ne seront donc précipités dans aucune circonstance, ni par
Phydrogéne sulfuré ni par le sulfhydrate d’ammoniaque
Parmi ces métaux, les uns donnent des carbonates insol

]l:lhlf.zs dans I'ean, les autres des carbonates solubles dans ce
liquide; de la deux groupes :
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METAUX QUI NE SONT PRECIPITES NI PAR L’HYDROGENE SULFURE
NI PAR LE SULFHYDRATE D’AMMONIAQUE : !

QUATRIEME GROUPE: CINQUIEME GROUPE.

Métaux qui sent précipités par les Métaux qui ne sont pas précipités par

carbonales alealins. les carbonates alcalins.

Baryum. . DPotassium.
Strontium. Sodium.
Laleium. Ammonium.
Magnésium.

Dans le cas des phosphates, des oxalates ou des fluorures,
les métaux du quatriéme groupe se précipitent par les suif-
hydrates d’ammoniaque. En présence des sels ammoniacaux,
1a magnésie n’est pas précipitée par les carbonates alcalins.

On peut éviter la précipitation de I'alumine et des mé-
{aux du quatriéme groupe & I'état de phosphates et d’oxa-
lates, en éliminant d’abord les acides phosphorique et
oxalique au moyen du nitrate acide de hismuth. I’applica-
tion de cette méthode exige seulement que la substance
soumise & Panalyse soit dissoute dans I'acide nitrique (voy.
plus bas).

387. Ainsi, les vingt-cing métaux dont nous avons &
nous occuper peuvent é&lre rangés, avec le concours de
trois réactifs, en cing groupes parfaitement tranchés. Tout
Je travail de analyse se réduit done & découvrir et a dis-
tinguer des uns des autres les quelques métaux qui font
partie 'un méme grodpe.

Voici un apercu des effels produits par ’emploi successif,
comme réactifs, de I'acide chlorhydrique, de I'hydrogéne

" sulfuré, du sulfhydrate d’ammoniaque et du carbonate

’ammoniaque :
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ACIDE
CHLORHYDRIQUE

—_—

PRECIPITE
CA LETAT
de

CHLORURES

PRECIPITE
DU SOUFRE
et réduit

aun degré d'oxydation

inférieur

HYDROGENE SULFURE.

W\

PRECIPITE A L'ETAT DE SULFURES,
NE SOLUTION ACIDE

T — e ———

DANS

SULFURES
solubles dans

LE SULFHYDRATE
d'ammoniaque.

SULFURES
insolubles dans
LE SULFHYDRATE
d’ammoniaque.
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411

SULFHYDRATE [P AMMONIAQUE

ProMe, blane, eris-
tallin,soluble dans
Peau bouillante,
msoluble  dans
Pammoniaque.

ARGENT, blane,
caillebolté, solu-
ble dans 'ammo-
niaque.

MERGURE (proto-
chlorure), blanc,
pulvérulent,deve-
nant noir parI'am-
moniaque.

Dans une solution
alealine, Pacide
chlorhydrique{ou
Facide nitrique)
peut aussi préei-
piter la silice,I'a-
cide borique, 1'q-
cide antimonique
el plusieurs oxy-
des, cyanures et
sulfures solubles
dans les alealis.

FER.Les sels de ses-
quioxydese déco=
lorent en passant
alétat de sels de
protoxyde.

CHROME. Les chro-
mates, jaunes ou
rouges, passent a
I'état de sels de
chrome verts.

Il peut aussi se
précipiter du sou-
fre, si la liqueur
renferme duchlore,
du brome ou de
I'iode libres, de l’a-
cide sulfureux, de
Vacide nitreux, des
acides chlorique ,
hypochloreuz, bro-
mique, ete.

ETAIN. Sels de prot-
oxyde, brun; sels
debioxyde, jaune,
Lasolutiondupro-
tosulfure dans le
sulfhydrate d’am-
moniaque est preé-
cipitée parlesaci-
des a I’étal de bi-
sulfure jaune.

ANTIMOINE, oran-
&6,

ARSENIC, jaune, s0-
luble dans l'am-
moniague. Lapré-
cipitation se fait
surlout & chaud.

ORr, brun-noir.

PLATINE, noir.

PLoMB, noir,
ARGENT, noir.

MERCURE, noir.
Avee peud’hydro-
geénesulfurd,lessels
debioxydedonnent
d’abord un préei-
pité blane, qui de-
vient ensuite brun,
puis noir par un
exces d’hydrogéne
sulfuré.

CULVRE, noir.
CApMivN, jaune.

BISMUTH, neir.

A LETAT

SULFURES

PRECIPITE

— .. |

A L'ETAT

D’OXYDES

A L'ETAT
DE PHOSPHATES
ou

D'OXALA
si la liqueur ren-
ferme ces sels

CARBONATE D'ANMMONIAQUE

PRECIPITE
en présence
du

CHLORHYDRATE

d’ammoniaque
dans
une solution
neutre.

T T

NE PRECIPITE
PAS
en présence
du
CHLORHYDRATE
d’ammoniaque-

noir; le

| précipitése dis-
sout en petite
ité  dans
| Ie Ifhy
d’ammoni
(a exces d
nmoniague); il
est pen soln-
ble dans lacide
chlorhydrique
étendu et dans
Tacide  acdli-
que.
COBALT, noir; le
préeipité  est

Pacide chlorhy-
drique étendu
et dans [acide
acétique.

FER, noir. Il n’est
pasprécipité s'il
est a D'état de
ferrocyanure.

Zixc, Dlane; le
précipité estin-
solubledans!’a-
cide acétique.

MANGANESE,cOu-
leur de chair.

ALUMINIUM,

CHROME, vert.

peusolubledans},

blane sale.

Ces préeipi-
tés sont solu-
bles dans la
polasse.

MAGNESIM,

blane cristallin
{seulement dans
le cas des phos-
phates).

Banyusm, blanc.

STRONTIUM,
blane.

CArciuyM, blane.

Tous ees préei-
pitéssontinsolu-
blesdanslapolas-
se; les phospha-
tes terreux sont
solubles dansla-
cideacétiqueslo-
xalate de chanx
estinsolubledans
lacide acétique.

ALUMINIUM,
blane, soluble
dans la polasse
(seulementdans
le casdes phos-
phates).

BARYUM,
blance,

STRONTIUM,
blane.

GALCIUM,
blane.

UM,
ipité
par le phos-
phatede sou-
de.
POTASSIUM,
SaDIuN,
AMMONIUM,
ne sont pas
précipités
par le phos-
phate de
de soude.
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388. Pour que les réactifs généraux ne donnent pas de
fausse indication, il faut :
1> Ajouter chacun des réactifs généranx en léger exeds
afin que la préeipitation soit compléte. il
: Pour obtenir ce résullat, le réaclil doit étre ajonté a la
lfqueur goulile a goulte, aussi longlemps qu'une ‘précipita—
tion se manifeste. Comme la présence du précipilé en
.S,TIISPG!lE‘:iOIl dans la solution, peul & cet égard laisser de
lll’}Cf}[‘-Iit,UdC, il faut agiter la liqueur pom: rassembler le
-precu)lié.. On verse ensuite une pelite quantité du réactif
dans la liqueur limpide surnageante, et 'on recommence
cette opération tant qu'un nouveau précipité se forme. Dans
I? cas de. !’h‘)‘drogfme sulfuré, il est facile de recormaitre
:s% la précipitation est compléle : il suffit de s’assurer
si la liqueur, aprés quelques instants d’agitation, exhale
encore une forte odeur d'ceufs pourris, :
R s
i iR bt s
atio _ yita s combinaisons insolubles.
(Les dissolutions du platine et celles de I'acide arsénique
ne sont précipitées par I'hydrogéne sulfuré qu’avee une
e'xtr{'me lenteur; une température de 60 & 70 degrés favo-
rise heaucoup ces précipitations et surloul celles}le Iacide
arsénique.) Aussi est-il avantageux d’exéeuter ces réactions
d@s des tubes de verre mince fermés par un hout, qu'on
puisse exposer directement & la flamme de la lampje a al-
cool ou & la chaleur d’une éluve; ces tubes doivent avoir
un diamétre tel que leur ouverture puisse étre houchée
avec le pouce. On peut aussi faire usage de petits matras
ou de fioles de verre et 4 fond plat.
. Pour les pl'{?mpit&tians par 'hydrogéne sulfuré, on peut
directement faire passer ce gaz dans la liqueur. Mais
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comme, en analyse qualitative, on n'opére, en général, que
sur de minimes quantités de matiére, il est ordinairement
plus commode de se servir d’une dissolution aqueuse d’hy-

drogéne sulfuré.
90 Taver 4 Peau les précipités qui correspondent & cha-
cun des groupes, afin de’ les débarrasser des mélaux des

auires groupes encore maintenus en dissolution. Ces la-

vages se font, suivant les circonstances, avec de 'eau froide
ou chaude, sur un filtre ou par déeantation. Dans ce der-
nier cas, on commence par décanter avec soin, du tube &
réaction, tout le liquide nageant au-dessus du précipité ;
puis on verse sur colui-ci de Teau distillée et Ton agite;
lorsque le dépot s'est bien formé, et que la liqueur est
redevenue limpide, on décante de nouvean, et 'on recom-
mence deux ou trois fois cette opération. On s’agsure que
le lavage est complet ot que le précipité formé par les
métaux d'un groupe nest plus souillé de métaux appar-
tenant & d’autres groupes, lorsque, par Vévaporation de
quelques goultes de la derniére eau de lavage sur une
lame de platine, on n’observe pas de traces appréciables de
résidu fixe.

Lorsque leslavages concernent des métaux trés oxydables,
tels que le cuivre, le fer, le manganése, etc., il vaut
mieux, pour prévenir I'oxydation, opérer avec de l'eau
bouillante pure quavec de leau froide additionnée
d’un peu d’hydrogéne sulluré ou de- sulfhydrate d’ammo-
niaque.

On congoit la nécessité d’observer les deux régles précé-
dentes; car, si les précipitations et les lavages n’étaient
pas cffeclués d'une maniére compléte, les mélaux appar=
tenant & des groupes différents Testeraient en partie meé-
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langés les uns avec les aulres, et donneraient ainsi lieu
a r - -

flarls les recherches, & des réactions complexes qui, mal

interprélées, pourraient occasionner des erreurs.

Traitement des précipités produits par acide chlorhydrique,

‘ 3?89. Lorsque la liqueur primitive ne produit aucun pré-
cipilé par I'addition de Iacide chlorhydrique, on peut E&tre
assuré de I'absence des sels d’argent et des sels de mer—
C?t‘?jﬁ aw minimum, et laliqueur ne peut pas non plus con-
tenir alors de grandes quantités de sels de plomb. Lors-
qu’on obtient un précipité, et que celui-cine se redissout
pas dans un excés d’acide, la substance peut contenir ces
frois métaux; on recueille alors le précipité sur un filire
on le lave 4 'eau froide, etl’on meta part la liqueur ﬁIlré:&
réunie aux eaux de lavage, pour la soumettre au traitement
par Uhydrogéne sulfuré (391).

?90. Les chlorures précipités par acide chlorhydrique
presentent les caractéres suivants : k

Le plomb donne un précipité blanc, cristallin, soluble
surtout & chaud, dans une grande quantité d’eau. Uné
certaine quantité de ce chlorure reste dans la liqueur filtrée
et y est accusée par les réactions ultérieures. :

L’argent donne un précipité blane, caséeux, noircissant
4 la lumiére, insoluble dansI'eau et les acides, mais com-
plétement soluble dans "'ammeniaque.

Le mercure fournit un précipité blane, pulvérulent. Il est
noirci par 'ammoniaque, qui le décompose.

Plomh. — Le précipilé, bien lavé 4 I'eau froide, est mis
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en digestion avec de I'eau bouillante: s'il contient du chlo-
rure de plomb, celui-ci se dissoudra, et I’addition de I'acide
sulfurique au liquide ainsi obtenu donnera naissance 4 du
sulfate de plomb, presque insoluble dans I'eau, maissoluble
dans le tartrate d’ammoniaque.

Mercure. — Sur le précipité lavé a I'ean bouillante on
verse de Pammoniaque ; 'il contient du protochlorure de
mercure , celui-ci sera décomposé et noircira; celle réac-
tion ne réussit que si le protochlorure de mercure ne se
trouve pas mélé & une grande quantité de chlorure d’argent
en présence de laquelle il se dissoudra enticremeut dans
I’ammoniaque.

Argent. — Si le précipité contient du chlorure d’argent,
celui-ci, étant trés soluble dans ommoniaque, se. trouvera
en totalité dans le liquide filiré provenant de lexpérience
précédente, et sera de nouveau précipité par un exces d’a-
cide nitrique.

301. Gontrole aw chalumeaw. —Ilest toujours utile de
vérifier par des essais au chalumeau les résultats fournis
par la voie humide, surtout lorsque ces essais sont d’une
exécution facile et présentent une grande netteté. Dans le
cas qui nous oceupe, ce contrdle se fera de la maniére
suivante :

A. On chauffe dans un tube fermé par un bout une pe-
tite quantité du précipité, aprés I'avoir intimement mé-

1. L’acide chlorhydrique ne précipite pas les sels de mercure au

meimum, mais ceux-ci restent dans la liqueur acide et sont plus tard
précipités par Ihydregéne sulfuré.
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langéavec de la soude (fig. 121);le protochlorure de mer-
cure, ¢étant alors décomposé, mel en liberté du mercure
mélallique qui vient se condenser en ¢ sur les
parois froides duo tube, sous la forme d’un
abondant sublimé gris, qu’il suffit de frotter
avec une baguette de verre pour en réunir
les particules excessivement ténues en glo-

Fie. 121,  Dules plus visibles.

B. Une petite quantité du mélange du pré-
cipité avec de la soude est exposée, sur le charbon, au dard
du chalumeau. il renferme du plomb, on obtient ainsi un
culot malléable, entouré d’un enduil jaune.

C. On vérifie la présence de l'argent en soumettant & la
coupellation le culot oblenn dans 'essai précédent. Cette
coupellalion s’effectue avec la cendre d’os sur le charbon
(344). Aprés loxydation compléte du plomb, il reste
alors un petit grain métallique, blanc, brillant et mal-
1éable.

392, Lorsque la liqueur primitive est alcaline aux pa-
piers réactifs, la sursaturation par l'acide chlorhydrique
ou nifrique peut déterminer la précipitation de plusieurs
corps, d’abord maintenus en dissolution par I'ammo-
niaque, par un alcali fixe, par un sulfure ou un cvanure
alealin. Ce précipité peut étre composé de silice gélati-
neuse, d’acide borigque en paillettes, dalumine ou d’oxyde
de zinc en flocons volumineux. L’alumine et oxyde de
zing se redissolvent dans un excés suffisant d’acide; I'acide
borique se dissout dans une grande quantité d’eau. Pour
meltre en évidence la silice, il faut la rendre insoluble par
I'évaporalion 4 siccité et la calcination du résidujen repre-
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nant ce résidu par lacide chlorhydrique bouillant, et
Stendant d’eau, on a une liqueur qu’on soumet ensuite &
Panalyse.

I’acide chlorhydrique peut également précipiter, d’une
dissolution alcaline, du sulfate de plomb, et d’une dissolu-
tion ammoniacale, du ehlorure d'argent.

Une liqueur qui doit son alealinité aux sulfures alealing
peat, par I'addition d’un acide, précipiter a I'état de sul-
fures tous les mélaux du premier groupe (étain, anlimoine,
arsenic, or, platine). Cette précipitation est alors accompa-
gnée d'un dégugement d’hydrogéne sulfuré, reconnaissable
& Vodeur d’ceufs pourris et & la coloration brune ou noire
qu’il communique & une bande de papier imprégace d’acé-
tate de plomb.

Enfin, dans une liquenr rendue alcaline par les cyanures
alealins, I'acide chlorhydrique peut précipiter des cyanures
de nickel, d’argent,etc. Dans ce cas, il se dégage de l'acide
cyanhydrique, dont 'odeur caractéristique peut cependant
dtre masquée par celle de Ihydrogéne sulfuré, si la liqueur
contient en méme temps des sulfures. Pour pouvoir déter-
miner avec certitude la présence ou I'absence descyanures,
il faut alors, dans un éssai spécial, détruire d’abord Je sul-
fure au moyen du chromate de potasse, et ensuile seule-
ment ajouter Uacide chlorhydrique.

D’aprés cela, lorsqu’une liqueur alcaline, par Paddition
d’un acide minéral, donne un précipité sur la nature du-
quel on ne pent pas se prononcer immédiatement, il faut,
pour pouvoir lui appliquer la méthode générale, la concen-
trer par Pévaporation, la faire bouillir avec un exces
dacide chlorhydrique afin de détruirve les sulfures et les
cyanures doubles, étendre d’eau et soumettre & I'analyse la
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%Jqueur filtrée. Si, dans ce traitement, on obtient un résidu
insoluble, celui-ci est essayé au chalumeau, désagrégé par

la fusion avec du carbonate de soude, et analysé séparé-
ment, h

Traitement de Ia liqueur par 'hydrogéne sulfuré.

393. Aprés avoir acidifié la liqueur primitive, on la sur—
salure par I'hydrogéne sulfuré, soit en vy ajoutant ce

%'éaclif en solulion aqueuse, soit en y faisant passer le gaz
jusqu’a refus; tous les mélaux des deux premiers ﬂrouzes
sont alors précipités d’une maniére compléte & l:'\,lat de
sulfures. Si ’hydrogeéne sulfuré ne donne pas de précipité
on en conclut I'absence de tous ces métanx, ot I'on peu;
alors passer outre pour ne chercher dans la liqueur que les
métaux des trois derniers groupes.

: Toutefois, il est & noter que 'hydrogéne sulfuré exerce
¢galement une aclion sur les solutions de eertains méfaux
Tl’apparienanl pas aux deux premiers groupes, métaux dont
ilraméne les oxydes & un degré inférieur d’oxydation aux
dépens de son hydrogéne, le soufre devenant libre. Ainsi
méme en I'absence des métaux dont les sulfures sont insni
lubles dans les acides étendus, Phydrogéne sulfuré déter—
minelra un précipité si la liqueur contient des sels de fer aw
mazTimun ou des chromates ; mais ce précipité de soufre,
qui communique a la ligueur un. aspect laiteux, différe
beaucoup par l'aspect des précipilés de sulfures, et ne
saurait étre confondu avec eux. Il faut se rappeler que par
Paddition de I'hydrogéne sulfuré, beaucoup de corps non
métalliques peuvent également donner un précipité de sou-
fre; tels sont : le ¢hlore, le brome et Uiode libres; Vacide

ESSAIS PAR LA VOIE HUMIDE. 4%

sulfureud, Vacide nitreud, Yacide chlorique, Vacide hypo-
chloreus, Vacide bromique, ete.

11 importe que la solution ne contienne ni trop ni Lr.op-
peu d’acide libre, pour que hydrogéne sulfuré précipite
complétement les métaux des deux premiers groupes, et
les sépare nettement de tous les autres métaux. Ainsi, dans
une liqueur trés acide, le plomb, le bismuth, et surtout le
cadmium, ne sont pas précipités par Phydrogéne sulfuré,
ou nele sont que d’une maniére incompléte. Si au con-
traire la solution contient trop peu d’acide libre, plusieurs
métaux du troisiéme groupe, et particuliérement le zine,
se précipitent en méme temps que les métaux du premier
et du deuxiéme groupe. Il vaut mieux, cependant, se placer
dans cette derniére condilion, et rechercher ensuite le zine
dans le précipité produit par Phydrogéne sulfuré (voy. plus
has).

Le tableau suivant résume tous les phénoménes qui se
rapportent & I'action de Ihydrogéne sulfuré sur les métaux

~en dissolution dans une liqueur acide. A coté de chaque

métal on trouve indiquée la couleur propre & son sulfure.
A la vérité, cetle couleur,souvent hien caractéristique pour
un métal en purticulier, perd de son importance lorsque
plusieurs métaux d’'un méme groupe se trouvent ensemble.
Cependant il est toujours bon de Iavoir présente & Pesprit,
car, dans bien des cas, elle peut fournir des indications
utiles. D’ailleurs, si I'on peut supposer avec raison I'exis-
tence un sulfure i couleur claire dansun mélange de cou-
leur foncée, il n’y a jamais lieu de chercher dans un préci-
pité blanc ou de couleur claire la présence d'un métal
dont le sulfure seraitnoirou d’une autre couleur aussi tran-
chée.
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ACTION DE L’HYDROGENE SULFURE SUR LA LIQUEUR
PRIMITIVE ACIDIFIEE.

PRECIPITE DE SULFURES PRECIPITE

e e e—n N p— e inE

SOLUBLES INSOLUBLES ET REDUCTION
dans le sulfhydrate

y S
dans le sullhydrate 4 un degré inféeicur
d’ammoniaque.

d'ammoniaqne. d'oxydation,

PREMIER GROUPE. DEUXIEME GROUPE.
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La solation du I‘ru[;}sn'l- ARGENT : 7n0ir. i o
fure d’étain dans le sulf- z'l;ll[ll;i[(lwlll:m‘lmdc} Jridl%m
hydrate d’ammoniaque est| pen d’hydrogéne sulfurd : e
prévipitde par les acides A les sels de mereure an Cunone. Les chroma-
!fz:lul de bisulfure d'étain| maximum donnent d'a-| U°S:jAuNeS ou rouges,
jaune. bord un préeipité blane,| PAssentiFélat de sels
ANTIMOINE - orange. qui devient ensuite brun, de chrome verts,
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tout # chaud,

MERCURE : noir. Avee

CADMIUM : jaune.

OR : Drun noir. BISMUTH : noir.

PLATINE : Rnoir.

Traitement du préeipité produit par hydrogtne sulfuré.

394. Lorsque l'action de I'hydrogéne sulfuré est terminée,
on attend que le précipité se soit déposé; on décante en-
suite la liqueur limpide surnageante, et on lave avec soin
le précipité, en se conformant & cet égard aux régles pres-
crites plus haut (388). On réunit les eaux de lavage au li-

quide décanlé pour (raiter le tout ultérieurement par le
sulfhydrate d’ammoniaque (411).
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On examine ensuite la solubilité du précipité dans le
sulfhydrate d’ammoniaque, en en mettant une irés petite
quantité en digestion avec un excés de ce réactifl, Sila dis-

solution ne semble pas Seffectuer, il y alien de chercher

si le précipité est en effet tout & fait insoluble, ou s’il est

dissous seulement en partie dans le sulfhydrate d’ammo-

niaque. Pour s’en assurer, on sépare la liqueur par le filtre
aprés Iavoir étendue d’eau, et I’on y ajoute un excés d’acide
chlorhydrique. Si cet acide ne produil qu'un trouble lai-
teux, di a du soufre’ mis en liberté, c’est une preuve
«que le précipité de sulfures, produit par ’hydrogéne sulfuré,
’a rien abandonné au sulfhydrate ammoniaque. Dans ce
cas, une petite quantité de la liqueur, dvaporée & sec dans
une capsule de platine, ne laissera aucun résidu fixe aprés
la calcination au rouge. Au contraire, si le sulfhydrate
@ammoniaque tienten dissolution des sulfures, I'acide chlor-
hydrique les séparera sous la forme d’un précipité flocon-
neuz et coloré qui ne peut jamais étre confondu avec le
trouble laiteux occasionné par le soufre.

Lorsque le précipité de sulfures se dissout entiérement
dans le sulfhydrate d'ammoniaque, il ne peut contenir que
les métaux du premier groupe (étain, antimoine, arsenic,
or, platiné); lorsque, au contraire, il est toutafaitinsoluble
«dans ce réaclif, aucun de ces métaux ne peut en faire par-
tie, et il ne peut étre formé que des mélaux du second
groupe (plomb,argent,mercure, cuivre,cadmivm,bismuth).
Dans les deux cas, il est inutile de traiter tout le précipité

1. Ce soufre provient du sulfhydrate d’ammoniaque, qui en ren-
ferme toujours en dissolution une cerfaine quantité, lorsquil est pré-
paré depuis quelque temps,
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par le sulfhydrate I’ammoniaque, mais on le soumet immé-
diatementaux essais ultérieurs pour y chercher {les métaux
du premier groupe (393), ou ceux du deuxiéme groupe
(405).

Enfin, quand le précipité se dissout en pariie seulement
dans le sulfhydrate d’ammoniaque, il contient & la fois des
métaux des deux groupes. Il faut alors en opérer la sépara-
tion : & cet effet, on verse un excés de sulfhydrate d’ammo-
niague sur le précipité parfaitement lavé, et Uon chauffe le
meélange modérément, sans faire bouillir. Lorsqu’on a quel-
que motif de supposer dans le précipité la présence du sul-
fure de cuivre, quise dissout en petite quantilé dans le sulf-
hydrate d’ammoniaque, il faut remplacer ce réactif par du
sulfure de sodium ou de potassium*.

Aprés une digestion suffisamment prolongée du précipité
avec le sulfure alcalin, on ajoute de 'eau, et I'on sépare le
liquide par filtration, ou par décantation. Le résidu, lavé
avee soin, ne renferme plus que des sulfures appartenant au
deuxiéme groupe, et doit alors étre fraité comme nous l'in-
diquerons plus bas (405). Le liquide filtré, réuni aux eaux
de lavage, conlient, & I'état de sulfures, les mélaux du

premier groupe dont nous allons faire connaitre le traite-
ment,

1. 11 est & remarquer que plusieurs sulfures solubles dans les sulfu~
res alcalins ne se dissolvent dans le sulfhydrate d'ammoniaque qu'au-
tant que ce réactif est chargé de soufre. Ce cas se présente surtout
pour le protosulfure d’étain, qui se dissoul trés difficilement dans le
sulfhydrate d’ammoniaque pur. Mais si ce réactif est jaune et contient,
par conséquent, un excés de soufre, le prolosulfure d’étain est trans-
formé en bisulfure, dont la dissolution s’opere aisément. Cette disso-
lution étant saturée par un acide, on obtient un préeipité de bisullure:
d’étain mélé a4 du soufre.
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PREMIER GROUPE.
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cette couleur est toujours plu‘
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du groupe, il faut, en se guidant lpz}
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CARACTERES DES SULFUR
D’ AMMONIAQUE.

ES SOLUBLES DANS LE SULFHYDRATE

. Précipilé jaune, soluble en totalité dans 1‘:§m-
moniague. Chauflé sur une plagne de porcel;u‘nc, ARSENIC.
il se volatilise en totalité. Co précipité ne contient
que de l'arsenic :

b. Précipilé jeune ou orangé, fixe ou volatil sea-
Jement en partie. Mélangé avec du carbonate de
soude el du cyanure de potassium, et -chauffé au
chalumeau surle charbon, il fournit un grain métal-
lique cassant J

Le métal est malléable; dissous dans acide chlor-

} Eraix.

-ANTIMDINE.

hydrique et additionné d’eau, il donne une solution
qui précipite en blane par le bichlorure de mercure.




