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AVANT-PROPOS
Le but que nous nous sommes proposé en publiant ce petit traité , a été de faciliter l'étude de la cristallographie , et de répandre l'emploi du chalumeau, dont l'usage est un peu trop négligé en France.
La méthode que nous avons suivie est précisément celle dont M. Laurent s'est servi dans un cours de minéralogie qu'il fit il y a quelque temps à un petit nombre d'élèves. Notre opuscule est un résumé exact des leçons de M. Laurent , et nous le publions avec son approbation.
MM. Rousseau frères, fabricants de produits chimiques, rue del'École-de-Médecine, 9, ont, à notre demande, réuni dans un nécessaire très-portatif et du prix de 38 fr. , tous les instruments et tous les réactifs nécessaires pour les analyses au chalumeau.
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PRECIS
DE
Lorsque les corps liquides ou gazeux passent, avec une lenteur convenable, à Tétat solide, ils prennent ordinairement des formes polyédriques très- régulières auxquelles on donne le nom de cristaux.
La science qui a pour objet Fétude de ces différentes formes et des lois auxquelles elles sont soumises se nomme Cristallographie.
Depuis un temps immémorial , on a remarqué que certains minéraux se présentent avec des formes régulières ; celles du cristal de roche, du diamant, etc., avaient excité Tadmiration des anciens. Mais, jusqu'au milieu du siècle dernier, elles furent regardées comme des accidents ou des jeux de la nature. Ce fut Linné qui , le premier, fit remarquer que, loin d'être dues au hasard, elles étaient tellement constantes qu'elles pourraient un jour servir à caractériser les minéraux; mais il n'en connut qu'un petit nombre, et ne les considéra pas sous un point de vue qui fit avancer leur étude.
C'est à Rome de Lisle , minéralogiste français , qu'on doit le premier travail sur ce sujet. Il rassembla un grand
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nombre de cristaux , Qaesura leurs angles , et reconnut qu'ils étaient constan/Cd^^pour une même espèce minéralogique. En comparait^ entre elles les formes les plus disparates qu'uif.jnéme corps peut affecter, il fit voir qu'elles dépçrnj^rant toutes les unes des autres par un mode de déFJv^bn très-simple. Mais c*est Haiiy que Ton doit regarder comme le créateur de cette science. Aux obser\atidQ« faites jusqu'à tui^ il en ajouta uh gfahd nbtnfit^'^'^utres, et il parvint à les formuler par une loi nwt^ëiAatique d'une simplicité remarquable. Il donna en pièibe temps la théorie de la formation des cristaux et de ,- leurs changements de forme. Depuis ce savant, on n'a '•'."ajouté que peu de chose à la cristallographie.
Dans les corps organisés , les formes semblent avoir été défînitirement arrêtées par la nature } chaque espèce en possède une qui lui est propre. Les minéraux paraissent^ au premier coup d'œil, se soustraire à cette loi ; chaque espèce se présente, en effet, tantôt sous une forme, tantôt sous une autre, et néanmoins toutes ces fornles diverses servent à la caractériser. Cepebdaiit si on présentait à quelqu'un les divers échahtillons de Carbonate de chaux recueillis dans les différentes mines du globe, il . serait frappé de la multitude de figures variées qui s'offriraient à ses regards ^ et il ne penserait certainement pas qu'elles peuvent servir à distinguer ce minéral des autres y surtout en voyant que certains cristaux de (carbonate de chaux ressemblent plus à des cristaux d'autres substances qu'ils ne se ressemblent entre eux. Mais, pour le minéralogiste 4 ces nombreuses formes ne sont, pour ainsi dire , que des habits variables dans leurs formes extérieures, mais non dans leur caractère, sous lesquels se déguise constamment le même individu.
Nous allons examiner successivement la manière dont W cristauac s'accroissent ^ la cause de leurs changements
GBISTALL06RAPHIB. 5
de forines, les lois âuiquelies ils sont soumis^ les diflférented modiQealions qu'ils éprouvent par le choc, la chaleur^ l'électricité et celles qu'ils font subir a la lumière*
Désirant donner dans cet opuscule « dont l'étendue est limitée « une idée sufBsante de la cristallographie ^ nous admettrons^ pour plus de concision , quelques hypothèses très-simples que nous examinerons plus tard, mais sur lesquelles nous appuierons d'abord nos démonstrations*
4 ** Tous les corps solides sdnt formés par la réunion de molécules juxtaposées.
2** Ces molécules sont semblables entre elles dans un même coi^ps, mais différentes de celles d'un autre corps»
S*" Les molécules ont des formes polyédriques, les plus simples que l'on puisse Concevoir; le tétraèdre (ou pyramide à trois faces) et les pristnes à 3 et à 4 pans.
4"* Ces formes diffèrent entre elles, dans les différents corps, par les dimehsiotis relatives de leurs arêtes et par lA Taleur de leurs angles.
ô"* Toutes les molécules sont douées de forces attractives dont les résultantes se confondent avec les axes ou lignes qui traversent symétriquement ces molécules.
6* L'intehsité dé ces forces varie par l'influence de dauses extérieures, telles que la chaleur, l'électricité, la pressioii , la présence de corps étrangers ^ la nature du dissolvant t etc^
Nous établirons toutes nos déitiOdstra tiens sur les molécules parailélipipédiques oU prismes à 4 pans ; nous ferons voir ensuite comment elles peuvent s'appliquer aux tétraèdres et aux prismes à 3 pans.
Examinons ce qui doit arriver à de telles molécules lorsqu'elles passent de l'état fluide à l'état solide.
Dans les fluides, l'adhésion étant détruite par le calo-
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rîque ou par un dissolvant, les molécules sont libres et elles peuvent tourner sur elles-mêmes. Si on vient à diminuer le calorique ou la quantité du dissolvant , ces molécules obéiront à leur attraction réciproque et donneront naissance à un corps solide en se juxtaposant. Supposons donc qu'une première molécule a (fig. 4) se dépose sur un support quelconque placé au milieu du liquide , par exemple , sur l'extrémité d'un fil qui y serait suspendu. Soient 6, c, d, a plusieurs autres molécules iibresou fluides placées autour de la première; *^* ' la cause dissolvante venant à diminuer, ces |g molécules se déposeront à leur tour, mais non _ -. _ dans un lieu quelconque : attirées par la mo- ^^ ^ lécule a, elles lui pr^nteront leurs faces ho- S mologues et se déposeront régulièrement sur elle. Il en sera de même de deux autres molécules , non représentées dans la figure , Tune en avant, l'autre en arrière , et l'on aura un petit solide B ( fig. 2 ) p, . a io composé de 7 molécules. Soient /", / (fig. 3) d'autres molécules voisines du groupe B ; B[-|B elles seront attirées par les molécules qui [h le composent et se disposeront régulière- Q M Q ment dans les angles rentrants, en formant un nouveau solide G (fig. i) composé, Fig. i. dans un plan, de 9 molécules, et en tout de g^QQg 27; d'autres molécules libres 6, c, d (fig. 4] se □ ujj Q déposeront à leur tour, en formant un nouveau m ~Q~ g solide semblable au précédent, mais plus grand n 1 1 II n et renfermant 25 molécules dans un plan, et P Pig. |-| |-| 4 25 en tout.L'accroissement se fera continuellement de la même manière , par juxtaposition régulière des molécules, sans que rien limite cet accroissement. Si l'on arrête la cristallisation dans un moment quelconque, on aura un cristal renfermant toujours ui^
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nombre cubique de molécules 4, 37, 135, 343, et ces nombres seront les cubes des nombres Impairs t , 3, 5, 7; la réunion symétrique de ces molécules ou cristaux étéroentaires formera un cristal semblable à la molécule élémentaire , cristal que nous nommerons primitif, ou forme primitive.
Nous avons tacitement admis que , pendant toute la durée de l'accroissement du cristal , les forces attractives des molécules ne changeaient pas. Supposons maintenant que ces forces diminuent sous l'influence de causes exlérieures , telles que la chaleur, la nature du dissolvant , la présence de corps étrangers, etc., et voyons ce qui arrivera lorsque les 9 premières molécules seront cristallisées (nous ne nous occuperonsquede ce qui a lieu dans un plan , car le raisonnement serait le mâme pour les plans antérieurs et postérieurs). Soient b, c, d [fig. i) des molécules lilH'es placées autour du cristal; elles seront toutessoumisesà l'influence attractive des moléculescristalliséea, mais toutes ne seront pas également attirées. La résultante desforcesdra molécules a,a,a qui attirent b, est plus grande , vu l'inclinaison, que la résultante des forces qui attirent c, c et àplusforte raison ii,d; admettons que ta différence de ces résultantes soit telle que les i molécules 6, 6, 6, b seules se déposent, on aura l'assemblage représenté (fig. 5). En contiouant le même raisonnement, ''■
on aura la figure 6, et ainsi de suite. On doit voir que le cristal offrira, dans un moment El.quelconque de la cristallisa- r.H'Hj i
tion, un assemblageen losange ^Lp différent du précédent (fig. i] ^ qui est rectangulaire. L'escalier Mo, Mo, formé par des
fig. 7.
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moléculei ibvi«ible§) est lui-même invisible; on peut doDO le Considérer comme une ligne droite MMi Noos appellerons eriêtcÀ^ ou /brme utsondaim, ou ftmrw dérivée^ cette figure en leeange formée par la réunion de molémi^ l$$ primitives^
Supposons que les forces attractives diminbenl encore^ et soient oaatM (fig« 7) un premier noyau déjjà fornié , et d, 0| b, C) d des mdléeules libres plaoéesauprès de sa face Supérieure (pour simplifier, nous ne considérerons que ce <|ui a lieu sur une face du cristal , car le raisonnement serait le même pour les autres)! lésSmoléculesd^ c, b, «, d sont attirées par la résultante des fbrees des 5 molécules a; mais la molécule &, à cause de sa position , est plus fortement attiréeque o, e, et celle-ci plus fortement que d, d. Admettons, comme prééédemment , que la différence de ces ré^ sultantes soit telle que la molécule b seule puisse se déposer^ en aurii rassemblage (fig. S) ; en conjj,. tinuaht le même raisonne-
tg. 8 et 9. ment, on aura la figure 9,
et ainsi de suite. Dans un .1^^ moment quelconque de la ^^ cristallisation , si les forces attractives ne varient pas, on aura un assemblage semblable â celai de la figure 9^ mais différent, për l'inclinaison de ses côtés , de Celui de la figure 6 ; nous le nommerons encore cristal secondaire ou dérivé.
Rien ne s'oppose à ce que l'on admette plusieurs autres modes d'accroissement régulier produits par défaut de 4 molécule en hauteur sur 3, 4, 5^ 6*... molécules en largeur, ou par 4, 2, 3, 4,... n molécules en hauteur, sur 4, 2, 3, i,... n' molécules èh largeur, comme dans la figure 40 qui représente un accroissement produit par
aaaa
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3 molécules en largeur sur % en hauteur.
Nous verrons plus tard q\ie ces accroissements inégaux, r:'^ auxquels on peut donii^ le nbm S
ia.
ÛBrBtraitson détyromentênts, se produisent tantôt sur deux ou trois arêtes du solide, tantôt sur toutes les arêtes à la fois. Ilsontégalementlieu tantôt sur tous les angles solides, tantôt sur quelques-uns seulement. Avec ufi même corps, ou avec une même molécule primitive dont la forme est invariable, on peut donc obtenir ^ par des groupements réguliers, une foule de formes dérivées; mais tous ces cristaux dérivés sont liés au cristal primitif par une loi très-simple que nous allons faire connaître.
Dans la figure 6^ les côtéd du losange sont parallèles aux diagonales du cristal primitif ou aux diagonales de ehactué inolécule. Dans la figure 9 , ils sont parallèlea aux diagonales du petit rectangle mnop qui manquent dahs Tangle rentrant j dans la figure 4 , ils sont parallèles aux diagonales du petit rectangle mnop*
Si les molécules priitiitives Fig, 44.
étaient des prismes obliques comme les représente la figu« re 44, un des côtés ab serait ^^ parallèle à la grande diagonale du petit quadrilatère mnop, tandis que l'autre côté ctc serait parallèle à la petite diagonale de ce même quadrilatère , ou à celle du quadrilatère rrtt formé par les 3 molécules eil largeur et les % en hauteur qui manquent dans les angles rentrants.
En uh mot , rinclinaisoh des côtés d'une fouine dérivée àurlabase de la formô primitive , est toujours égale à celle que donnent les diagonales des quadrilatères^ for^ mées de 4) 2} 8, 1^... fi molé(iules eh bauteUi' sur
4, 2,3, 4,. ..n' molécules en laideur, avec cette même
base ou les côtés de ces quadrilatères.
Si dans la nature on rencontrait defl formes dérivées produites par des décroissements très-compliqués de molécules en largeur et en hauteur, il serait impossible de reconnaître si la loi d'inclinaison que nous venons -de donner est vraie (loi qui suppose les dimensions relatives de la molécule primitive connues) ; mais si noua partons de cette idée, que la nature emploie toujours les moyens les plus simples pour produire les effets les plus variés , et si noua supposons qu'il n'existe que des rapports très-simples dans les décroissemenls , c'est-à-dire que n et n' sont des nombres simples , nous ferons uns hypothèse qui a été vériSée par l'observation.
Ayant fait voir comment les cristaux s'accroissent et changent de forme , nous allons , pour faciliter l'étude de la cristallographie, supposer que les cristaux dérivés se forment d'une manière inverse.
Soit mnop (fig. 12] une forme dérivée rhombe, produite par le décroisse- 1^ ment de 4 molécule en hauteur sur 4 en largeur. On arriverait au même résultat (à la même forme] si l'on supposait que , le cristal était d'abord rectangulaire abcd, et qu'on a enlevé sur les angles successivement 1 molécule en hauteur . , sur i eît largeur ; ce serait encore la même chose si l'on disait que la figure mnop a été produite eu coupant, tronquant, les angles du rectangle parallèlement à ses diagonales.
Si la molécule primitive était un prisme rhomboïdal, elle pourrait donner un assemblage ou cristal primitif abcd (Bg. 13). En tronquant les angles de ce rhombe parallèlement à ses diagonales, on aurait le rectangle
Fig. 48.
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dérivé tnncp. On peut doDC dire indifféremment que te rectangle mtwp dérive du rhombe abcd dont on a tronqué les angles, ou que celui-ci dérive du rectangle dont on a également tronqué les angles. Quoique les cristaux ne se for- ^ meut pas de celle manière ( par troncature], nous dirons désormais qu'une forme dérivée provient de troncatures . faites sur les angles ou les arêtes de la forme primitive, suivant telle ou telle inclinaison.
Si les cristaux sont formés, comme nous venons de le supposer, de molécules juxtaposées symétriquement, nous pouvons tirer les conséquences suivantes :
1° Si l'on donne au hasard un coup de marteau sur un cristal quelconque, il devra se diviser suivant les plans de jonction des molécules, en donnant des frogmenie terminés par des faces planes et parallèles aux faces de la forme ou de la molécule primitive;
2° Quelles que soient les formes des cristaux dérivés, en eût-on mille différents les uns des autres (d'une mèmr' sul)stance), si on les frappe, ils devront tous se briser en donnant des fragments toujours semblables à la forme primitive; et chacun de ces fragments étant lui-même un assemblage de molécules primitives, il devra pouvoir se subdiviser à l'infini , par le choc , en d'autres fragments toujours semblables à la forme primitive. Ainsi , le cristal rhomboïdal mnop (fig. 12) devra se diviser en rectangles, et le cristal rectangulaire mnop d'uoe autre BubsUnce (fig. 43) devra se subdiviser en rhombes; 30 Si la forme primitive est un cube , les 6 faces étant
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égalas, les moléoulea devront adhérer les unes aux autres avec la même force suivant leurs 6 faces. Il en résulte que, si l'on brise un tel cristal, il devra non-seulement se diviser avec la même faeilité, suivant 3 directions perpendiculaires entre elles, mais encore il devra offrir des fragments dont le^ faces auront toutes le môme aspect (éclatant, vif, terne, chatoyant, strié, etc.).
Si la forme pri^nitive est un prisme droit à base carrée , le cristal devra se briser de la même manière parallèle^ ment à ses 4 faces verticales , parce qu'elles sont égales, et d'une manière différente (plus facilement ou plus difficilement , avec des faces d'un aspect différent ) , parallèlement à ses 2 bases; car la résultante des forces attractives (cohésion) qui passe par les 2 bases n'est pas égale à celle des forces attractives qui cqrrespondent aux 4 f^çea latérales.
]Sn un mot, des cassures égales devront, dans un prisme quelconque , correspondre à des faces égales.
L'expérience confirme toutes ces conclusions , et elle prouve, de plus, ce que nous avons supposé plus haut, que les solides obtenus par la fracture des cristaux sont les plus simples que l'on puisse conoevoir, c'est-à-dire des solides à 4 , 5 et 6 faces.
Lorsqu'on brise un cristal en le subdivisant en fragpaents réguliers, on cjit qu'on le çlive^ et le solide obtenu pgr le clivage représente la fqrpoe primitive,
Cependant toutes les &\ibstances ne sont pas susoep* tibles de se cliver ; mais dans ce cas elles offrent le plus souvent des indices çle clivage; tel egt Talun, par exemple, qui se brise d'une mnnièr^ irrégulière, mais qui néanmoins offre dans sa cassure des stries qui sont l'indice d'un clivage imparfait.
Quelques substances #e clivent trè&>facilement parnllè-
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lement à oertaines faces de la forma priipitive, ^t n^ j^e clivent pas suivant les autres; tel est le mica qui cristallise en prisme droit, dont la base eat un hexagone régulier, Il se cjive avec une merveilleuse facilité parallèlement à sa base , mais ne donne aucun in^ioe 4e clivage suivant ses 6 pans.
On peut vérifier \f\ loi des eiivagea spr le gypse et sur la chaux carbonatée, qui est si abondante et se présente sous tant de formes dérivées. Le premier ao rencontre en asses; grande quantité à Montmartre, et il n'est pas diffi* cile de s'en procprer dei| cristaux de la grosseur du pping qui se clivent dans trois directions différentes, A l'aide d'un i^anif , on en détache, daqs un sens, avec la plus grande facilité, des lames parfaitement planes, brillantes et aussi minces qu'une feuille de papier. Ces feuilles se brisent perpendiculairement à leus grande^faces suivant deux autres directions obliquas l'une sur l'autre; mais l'un de ces clivages, qui s'obtient en pliant |a lame entre les doigts, est sec et brillant, tandis que l'autre est mou et terne. La forme primitive du gypse est donc un prisme drojt à base de parallélogramme obliquangle et non à base rhombe (4 côtés égaux); car, si la base avait cette dernière forme, les 4 pana verticaux étant égaux, jls devraient avoir des clivages oorrespondants égaux, ce qui n'est pas.
La chaux carbonatée se laisse cliver avee la même facilité suivant â direotiqns (ou 6 avec les parallèles] , en donnant une forme primitive qui est un solide à 6 faces qui sont toutes des rbombes ^gaux et également inclinés les uns sur les autres.
Des foniie« types.
Pour expliquer la transformation des formes les unes dans les autres , nous avons vu qu'il est indifférent de
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supposer qu'un rhombe provient de la troncature des angles d'un rectangle, ou que celui-ci s'obtient en tronquant les angles d'un rhombe.
Soit encore A (6g. 4 4] la base d'un prisme rtg. ^ 4. ^j^j^ susceptible de se cliver perpendiculairement à cette base et parallèlement aux côtés ■A^ a&, ac, bdy et par conséquent suivant les diai^-'-y' gonales a/*, be et cd. Il est évident que l'on pourra obtenir par les 6 clivages faits également sur les 6 pans , un nouveau prisme hexagonal plus petit que le premier ; ou bien en fendant le prisme par le centre Â, suivant a/, cd, oc, on obtiendra 6 nouveaux prismes à base de triangle équilatéral. Soit B (fig. 45), rtg» 45. ^^ ^g ^j^ prismes triangulaires. On pourra le cliver sur les angles afi^c et le subdiviser ainsi ^ ..^ en 4 nouveaux prismes triangulaires, ou en 3 V \ prismes triangulaires et un prisme hexagonal G (6g. 46). Nous pouvons donc indifféremment Fig. 46. considérer le prisme hexagonal comme un prisme triangulaire dont les arêtes verticales C X sont tronquées, ou celui-ci comme le résultat du clivage du prisme hexagonal.
En général, on se représente plus facilement la construction d'un édi6ce à surfaces planes, commerle résultat de l'assemblage de parallélipipèdes ou prismes à 4 pans ; nous supposerons donc que toutes les molécules primitives des différents corps sont des parallélipipèdes (le prisme à base rhombe pouvant être considéré comme composé de 2 prismes triangulaires qui représenteraient la molécule primitive obtenue par le clivage, etc.).
Cela posé, nous dirons que toutes les formes cristallines, observées jusqu'à présent, pourraient être obtenues en tronquant (non pas arbitrairement, mais en suivant la loi d'inclinaison que nous avons donnée plus haut) les
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angles solides ou les arêtes des 6 parallélipipèdes que nous allons décrire, auxquels on donne le nom de type ou de système cristallin, et que Ton distingue les uns des autres par la grandeuY* relative de leurs arêtes et Finclinaison réciproque de celles-ci.*
Tout parallélipipède possède 3 axes ou lignes de symétrie qui passent par le centre de deux faces opposées ; par conséquent ces trois axes se rencontrent en un point qui est le centre d'un parallélipipède. Tout plan qui passe par le centre d'un parallélipipède coupe ce solide en deux parties égales.
On appelle axe principal celui qui réunit le plus de symétrie autour de lui.
Ainsi dans le prisme droit, dont la base est un carré, on appelle axe principal la ligne qui traverse le centre des deux carrés, parce que les angles, faces et arêtes semblables sont semblablement disposés par rapport à cette ligne.
Si les 3 axes sont inégaux sans qu'il y en ait un qui réunisse autour de lui plus de symétrie que les autres , on dit que le solide a 3 axes indifférents.
Si les 3 axes sont égaux, comme dans le cube, on peut considérer ii^différemment l'un de ces axes comme l'axe principal.
Pour étudier un cristal , l'observateur doit toujours le placer en face de lui, de manière que l'axe principal, s'il y en a un, ou un axe quelconque, dans le cas contraire, soit vertical. Un des autres axes doit être dirigé perpendiculairement sur l'observateur. II est très-important que l'on ait bien présent dans la mémoire, ce qui est d'ailleurs très-facile , l'égalité ou l'inégalité des arêtes, faces et angles des 6 formes types que nous allons décrire, car c'est sur cette égalité que reposent les lois de modification que nous exposerons dans un instant.
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SYSTÈME
Ajts. 3 #gaus et perpendiculaires.
Faces. 6 carréa égaux.
Angle» solides. % droits égaux.
Atite». 13 égales.
SY9T&IIG 11-
Pritme droit à baae carrée- '
Fig. 1» et 4 8 6m.
SI
1, ' \ (axe principal)^
/ 1 rfictisngulalres égales.
♦Uift, \ i riirri!iP!<(lurncesupérieureetrin-
1 (UitfS'W. 1 rdriBure portent l'uneet l'autre
Angles»
Arêtes, 2 espèces.
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8 droits égaux.
4 verticalefi.
8 horiEontàleâ.
SYSTÈME lil.
Prisme droit à base rectangulaire.
AxeSi
Faces, 3 espèces.
Angles,
Arêtes, 3 espèces.
3 perpendiculaires iné^aut.
SI rectangulaires^
8 égaux et droits.
SYSTÈME IV
Prisme oblique à base rectangulaire.
On peut mettre un axe quelconque vertica- Fig. 20. lement. Si on le plaçait de sorte que Taxe a6 fût vertical, on aurait alors un prisme droit à * base de parallélogramme obliquangle. Par convention seulement, on place ce prisme de sorte /^/ qu'une des faces rectangulaires m soit inclinée comme un pupitre, tandis que Tautre n est verticale.
Axes. 3 inégaux donl un a, 6, est perpen-
diculaire sur les 2 autres.
2 rectangles.
Faces, ^ 2 id.
2 parallélogrammes obliquftngles.
Anglêi.
Arêtes.
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i obtus.
i aigus.
4 verticales à angle droit.
4 inclinées A angle droit.
% horizontales à angle obtus.
2 horizontales à angle aigu.
On compte dans ce solide quatre espèces d*arètes, quoique sous le rapport de la longueur il n'y en ait que de 3 espèces. Mais en cristallographie, il ne suffit pas, pour que deux arêtes soient égales, qu'elles aient la même longueur , il faut encore que les plans dont elles sont Tintersection fassent entre eux un même angle. Ainsi l'arête rs quoique égale en longueur à l'arête op , n'est cependant pas de même espèce que celle-ci ; rs est égalàtuetoprrvx.
SYSTÈME y.
Prisme oblique à base de parallélogramme obliquangle.
Ce prisme repose seulement sur un angle.
Fig. 24.
Axes.
Faces, 3 espèces.
Angles, i espèces.
Arêtes, 6 espèces.
3 inégaux et inégalement indinés les uns sur les autres.
égales 2 à 2.
égaux 2 à 2.
égales 2 à 2.
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Une chose quelconque (face, angle ou arête) n*a dans ce système que son opposée qui lui soit égale.
SYSTÈME VI
Rhomboédrique.
Fig- 22,
22 bis.
Axes.
Faces, Angles^ 2 espèces.
Arêtes, 2 espèces.
3 égaux et également inclinés les uns sur les autres, passant par le milieu des faces.
6 rbombes égaux.
% égaux, a et 6.
6 égaux, c, (2, e, fy Çy h.
6 égales partant 3 par 3 des sommets a et b.
6 égales allant en zigzag autour du prisme: cd, de, ef, fg, gh et hc.
Pour mieux concevoir les tranformations de ce système, au lieu de trois axes, nous en supposerons 4 dont un principal et 3 autres égaux entre eux, également inclinés les uns sur les autres' (de 60"") mais tous perpendiculaires sur Taxe principal, ab étant Taxé principal, que Ton ima-
gine troi« autres lignes horizontales allant
du milieu de cd au milieu de gf
» de tt gh
» ef "b ch
ces trois lignes représenteront les 3 axes secondaires.
Les 4 axes sont disposés comme ceux d'un prisme droit à base â*hexagone régulier. Soient À et B une section faite par le milieu d'un prisme droit à base d'hexagone régulier, et perpendiculairement sur l'axe du prisme les trois lignes a&f cd^ efy représenteront les 3 axes secondaires allant du milieu d'une arête au milieu deson opposée (fig. 23) ou d'un angle à son opposé (fig. 24); l'axe vertical et principal est alors perpendiculaire sur les 3 axes secondaires. Il y a deux variétés de Rhomboèdres : les rhomboèdres obtus (Bg. 22 bis) et les rhomboèdres aigus (fig. 22). Le cube placé sur un de ses angles solides pourrait être considéré comme la limite des rhomboèdres aigus et obtus.
liObi de symélrle.
S'il est vrai que lès cristaux chàbgent de forme^ conlme notre théorie moléculaire nous a conduits à le supposer, il est évident que lorsqu'un décix)i5sement ou une troncature aura lieu sur Une arête ou sur un angle solide , il faudra que cette troiioature se répète sur toutes les àfâtes ou sur tous les angles égaux ; car il n'y a pas de raison pour qu'une modification , qui a lieu sur un angle ou sur une arête ^ ne se répète p^s sur toutes les arêtes ou sur tous les angles égaux , les forces attractives étant les mêmes sur les angles et sur les arêtes semblables^
Il est encore évident que si une' troncature (décrois- ^ment) se ftiit sur un angle , elle ne devra pas se repfo«
diilre sur les angles diflërents , ou bien , si cette troncature a lieu , elle sera diflërenie.
Soit en eftel A [fig. 25) un noyau ddnt Fig. 88. l'une des facfia esi un parallélogramme obii- ' quangle et l,m,n,o,i molécules libres at- , tirées par les moléctiles qui forment les angles rentrants. Ces angles sont de 3 es|)èceé, i obtus et % aigus. Les résultante des forces attractives qui agîsseht sur l et msont éga- (j les, mais dilfërebtës (a cause de l'indlhai- Bon)dé (telles qui agissent sur o et surn. Les forces qui s'opposent à la cristallisation peuvent être sufGsBntes pour retenir o et n en dissolution, mais pas ssseE pour s'opposer à la cristallisation des molécules m et ( ; on aura alors un parallélogratnme dont les 3 anglea obtus et égaux seront tronqués. Supposons que les forces attractives qui agissent aux i angles du parallélogramme ne suffisent pas pour faire cristalliser, les 4 molécules I,ni,n,o; les 4 angles, quoique inégaux, seront â la vérité tronqués, mais ils ne le seront pas de la même manière ; car la facette ob diagonale d'une molécule, sera plus petite que la facette gh, seconde diagonale de cette molécule. De plus, les angles aM, of6 , que fait la facette a6avec les côtés du parallélogramme, ne sont pas égSux aux angles hot, gom, que fait la facette gh avec les mêmes côtés du parallélogramme.
Si la figure était un rec- Fig. 36, 87.
tangle, les 4 angles étant }■ -f .-..^
égaux -, ils seraient lou9 les i tronqués également ' (fig. 36); tuais l'inclinai- ; son des facettas U ne serait pas la métne sur les ' ''" arêtes <Aelcd, que sur les arêtes ab e
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Si la figureétaitun carré(fig.22), les 4 angles seraient également tronqués ; de plus , Tinclinaison des facettes serait la même sur les 2 côtés adjacents; ainsi les facettes, prolongées suffisamment, reproduiraient un nouveau carré.
Nous résumerons ces conséquences dans la loi suivante que Texpérience confirme complètement.
Les modifications qui ont lieu, au moyen de tronca-^ tures, sur certaines parties d'un cristal, se reproduisent de la même manière sur toutes les parties de même espèce, et ne se reproduisent pas, ou si elles le font, c'est d'une manière différente, sur les parties différentes.
Les facettes produites par les troncatures sont égalô" m^nt inclinées sur les farces adjacentes si celles-ci sont égales, et inégalement inclinées si les faces adjacentes sont inégales,
Ft^r. 28, 29, 30, 34.
Ainsi , si Tangle solide d'un cube est modifié par une facette A (fig. 28), celle-ci sera un triangle équilatéral. S'il y a 3 troncatures sur cet angle, les 3 troncatures seront également inclinées sur les faces ou sur les arêtes du cube B( fig. 29).
Il ne pourrait pas y avoir 2 facettes seulement sur un angle du cube.
S'il y avait 4 facettes modifiant C (fig. 30), elles seraient de 2 espèces : Tune correspondrait à la facette de la figure 28 , et les 3 autres aux facettes de la figure 29 ou de la figure 34 .
CEISTALLOGBAPim:
Les arêtes ou les angles sofides plus 00 moins profondément ; ment des facettes modifiantes i elles disparaître les iaoes de la fonae primitive, d qu'un prisme droit à base rectangolaire. lnm|Di 4 arêtes verticales peut d'abord donaer ia piJUML a i pans, puis nn prisme drmt à base rbcmbe.
La longaenr des arêtes, oa les diaKS- /«g. 33.
sions des faces, dans on aitee enstaf, "' >
n'ont aucune yakur en crisfarilngiaffcie. ,^ ^
Ainsi une substance qid cristalfiae dans le _ système cubique peol aroir an, deax, oa ^"^ ^^ trois de ses angles légèreawnt tronques, tandis que ions les antres le sont tocs-fnfimdenwot (fig. 3%] ; c'est TincfinaisoB des Ikcs qui jeteraûae jear égalité, et non leur dîmensân prise aa <^H»paft fl cH même très-rare de rencontrer aa eiiÂ^apeapn» ^fÊinqae; tous les angles sont Imb de 9^, aiaé presqoe ^a^oan certaines faces sont pins grandes que d aalr».
Mais alors, deniander»4-€B, si cette im^çaiité ^rat avoir lieu, à quoi pourra-t-oo recoana^tre â îe ersut Toe l'on rencontre est nn cobe, oa un prisane dr:it a base carrée, ou nn prisme droit à base rectaa^ t
Le moyen est ÊKile; il soffira d'examiner iea mt^âûrcations ou troncatures. S nue jrHe est tronquée, «t m le cristal est un cube, ies antres arêtes jo^^ac «salement tronquées et égâkment înciinées ^or ies S»» «t* jacentes. Si c'est un prisme droit a base reclaiis:*^. 4 arnes seulement seront tronquées. SU j a % trcoc3tar>>ft . i ^e^ ront d'une espèce, et 4 d'aae antre, âî les 1^ ar*^^ YMt tronquées, il y aura 3 especis de troacatores. -pu le n^ connaîtront par la mesure des angles.
Cependant l'on rencontre qoeiqaefcis des '^.^f»^^ ^y* n'offrent ancmie raodificatioa. DM0 mem^* ^*fpnf%
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fioit à l'éclut (l«s f^cea, 8oit au clivage pour déterminer la système auquel ils apparliennent. Supposons qu'il y ait 3 clivages perpendiculaires ; si les trois çUvage^ sont égaux, c'est le i^ystème cut)iqye \
S'il y en a deui^égaux, c'est le prisme droit à base carrée;
81 les trois clivages sont inégaux, c'eat le prisme droit à base rectangulaire. Supposons que Ip cristal n'gffre que 2 clivages, ce n'est pas un cube ; s'ils sout égaujç, c'est le prisme à base carrée (les clivages correspondent alor^ aux pans du prisme) ; s'ils sont inégau3(, c'^st |e prisn^ç rectangulaire. }^n&n s'il n'y a qu'up clivage, p'e^t ou un prisme droit à base carrée ( le clivage correspond à la base) , ou un prisme feclaugulalre. Enfin à uéfaut de piodifications e( de clivages, on poss^dç encore d 'autres moyens pour détern^iner le système auquel appartient un cristal ; nous les indiquerons plus loin,
Nous avons dit qu'qn cube dont une ar^te çst tronquée devait avoir ses 4 4 autres arêtes trpnquéçs. Cepepdaat on rencontre quelquefois des crist,au^ d'une même substance où cette symétrie n'existe pas, A)u;à4, que l'on examine de l'alun, qui cristallise en octaèdre régMlier dont les 4^ arêtes et les 6 angles sont égaux, on aper* cevra quelquefois de petites troncatures sei^lement sur 2 ou 3 angles et sur 4, %, 3, 4 arêtes. Néanmoins cette espèce d'avortement des facettes n'est pas regardée comme upe anomalie à la loi de symétrie. La position du cristal dans le vase où il s'est formé, la pruxupiié des parois ou d'autres cristaux, ont plus ou moins empêché le cristal de se développer, autant dans un seps que dans un autre; et si, d'ailleurs, ou examine avec une loupe ces angles ou ces arêtes pou tronqqés, on apercevra presque toujours de petites facettes qui rélablisient la symétrie. D'autres cristaux pris à côté du premier, feront voir des troncatures sur tous leurs angles.
Nous avopâ 4it que les fapeltes mpdififti^tefl pouvaient faire disparaUre les faqç^ dp 1^ fonnç primir tive, endpnnapt, par conséquent un nouveau cristal. Celui-ci, comme nous plions le d^mQ^trer, appartient toujours au même système cristallin. Ainsi tous les cristaux qui dérivent du cube (d'après la loi de symétrie] appartienneiit au système cubique, c*e6t-*à-dire qu'ils possèdent tous 3 axes égaqx et perpendiculaires. Un prisme peut être tronc|ué à la fois sur ses angles et sur ses arêtes ; chaque angle et chaque arête peuvent être remplacés, npn-seulement par une facette, mais quelquefois par 2, 3, 4, 5, 6 facettes; on obtient alors des formes dérivées qui ont 50, 400 faces et pkis. Il semble, au premier coup d'œil , qu*il doit être très-difficile de reconnaître toutes ces formes et de découvrir le système auquel elles appartiennent. Cependant rien n'est plus facile ; mais pour cela il ne faut pas oublier la loi de symétrie et la distribution des axes dans les 6 types cristallins ; il ne faut pas oublier de mettre toujours Taxe principal, s'il y ep a un, ou, dans le cas contraire, w axe quelconque verticalement; enfin, il faut toqjpurs admettre que si un prisme subit des modifications , la position des 3 axes restée invariable par rapport à l'observateur.
Cela étant bien entendu, pous allons donner quelques exemples de modificaliops des divers systèmes cristal-r lins, PopF se familiariser avec l'étude des transformations , on peut faire soi-même avec de l'argile ou de ta craie les 6 formes fondamentales et à l'aide d'up couteau, ou mieux d'une râpe, tronquer peu à peu les angles et les arêtes, en se conformant rigoureusement à la loi de sypnétrie; on parviendra ainsi en peu de teinps à reconnaître, au premier coup d'œil, à quel système appartient un cristal quelconque dérivé.
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Il ne faut un peu d'habitude que pour reconnaître les cristaux dont on ne voit qu'une partie des faces, et surtout de ceux dont certaines facettes modifiantes ont pris beaucoup plus d'accroissement que les autres de même espèce.
(Les mêmes lettres indiquent les faces semblables dans une même figure et toutes les faces ou facettes correspondantes dans les autres figures.)
Figures 33 à 37. Transformation du/(Ae en octaèdre régulier.
Fi^. 33, 31, 35, 36 37.
Cube plus profondément tronqué
37. Octaèdre régulier. Lestroncatures faites sur les angles du cube ont fait disparaître les faces de celui-ci , et de chacune de ces faces il ne reste plus qu'un point qui est un des sommets de Toctaèdre.
Les 8 angles du cube sont remplacés par 8 triangles équilatéraux.
Les 6 faces du cube sont remplacées par 6 pyramides à 4 faces.
Les 42 arêtes du cube ont changé de position.
Les 3 axes n*ont pas changé de place; ils passent par les 6 sommets de l'octaèdre.
En remontant les figures de 37 à 33, on voit qu'en
tronquant les 6 sommets de Tpctaèdre , on revient peu à peu au cube.
Passage du cube au dodécaèdre rhomboïdal.
Fig. 38, 39, 40.
Dodécaèdre rhomboïdal
Les 3 axes du cube passent par les 6 sommets à 4 faces du dodécaèdre.
Les 6 faces du cube sont remplacées par 6 sonunets à 4 faces.
Les 8 angles du cube sont remplacés par 8 sommets à 3 faces.
Les \% arêtes du cube sont remplacées par 42 rhombes égaux. .
En tronquant les 6 ^sommets Jégaux , on retomberait sur le cube.
Passage du dodécaèdre à Voctaèdre, Fig. 44, 42.
On voit que les 8 angles solides du cube qui passe au dodécaèdre , se métamorphosent en 8 angles plus obtus ,
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qui oDt la même position relative dans le dodécaèdre ; donc en tronquant ces 8 angles dans le dodécaèdre , oii aura d'abord la figure i\ , puis la figure 431 qui , enfin , donnera Toctaèdre régulier (fig. 37) »
Passage de l'octaèdre au dodêctUdre.
Cest l'inverse de celui que nous venons de voir. Les 42 arêtes de Toctaèdre étant tronquées donnent d'abord la figure 42 , puis 44 et 40.
Les 42 petites diagonales des rhombes du dodécaèdre forment un cube, et 168 42 grandes diagonales de Ces mêmes rhombes forment Toctaèdré régulier.
Passage du cube au trapézoèdre.
Fi§, 43, 44, 48.
43. Cube dont chaque angle est modifié par 3 facettes égales.
Modification plus profonde
45. Modification achevée ou trapézoèdre. C'est un solide à 24 faces égales et trapézoïdales (8 angles du cube X par 3).
Les 3 axes passent par les 6 sommets quadruples et égaux à base carrée.
Les six faces du cube sont remplacées par les 6 sommets précédents.
Les 8 angles sont changés en 8 angles triples obtus.
Les 42 arêtes sont remplacées par \ 2 sommets à 4 faces et à base rhombe.
P<iBsage de Voàtûèdre du trapézoèdre.
Fig. 46,
Puisque lôs 6 angles du cube ont donné les 8 angles triples du trapézoèdre , il en résulte qu'en tronquant ces 8 attgles sur le trapézoèdre, on aurait d*abord là figure 46, puis 47, enfin Toctaèdre régulier ; et réciproquement en coupant les 6 sommets deJ*octaèdre, à 4 faces sur chaque sommet, on aurait d'abord la figure 47, puis 46, enfin 45.
Passage du dodécaèdre au trapézoèdre.
En tronquant les 2i arêtes du dodécaèdre.
Passage du cube à rhexatétraèdre*
En remplaçant chaque arête du cube par % facetted , on aura ;d' abord la figure 48, puis 49, enfin 80, qui est l'hexa tétraèdre.
Si on le considère avec tm peu d'attention , on verra facilement que c'est un cube dont chaque face est sur-
montée d'une pyramide très-surbaissée. En tronquant ses sommets à 4 faces, on reviendrait au cube.
Les angles du cube y sont remplacés par 6 angles à 6 faces; donc en tronquant ces angles, on obtiendra d*abord la figure 54 , puis,52, enfin l'octaèdre régulier; et réciproquement, en faisant 4 troncatures sur chaque angle de Toctaèdre, on obtiendra la figure 52, puis 54 et 50.
Autres polyèdres à 48 et d 24 faces.
Fig.^3, 54, 55, 56.
La figure 53 représente l'octaèdre dont chaque arête est remplacée par 2 facettes. Figure 54, la modification est achevée. On voit facilement que c'est un octaèdre dont chaque face est surmontée d'une pyramide à 3 faces très-surbaissée.
La figure 55 offre un octaèdre dont chaque sommet est remplacé par 8 facettes (6 X B) et donne enfin la figure 53, solide à 48 faces.
En tronquant les 6 sommets à 8 faces de la figure 54 , on aurait le cube.
En tronquant les 8 sommets à 3 faces, on aurait l'octaèdre.
En tronquant les 42 arêtes qui vont d'un sommet à 8 faces à un autre à 8 faces, on aurait le dodécaèdre.
Tous les cristaux du système cubique se reconnaissent au premier coup d'œil; ils sont, pour ainsi dire, sphériques , c'est-à-dire que tous les angles de même espèce sont tangents à une sphère.
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HodllIeAiloiui eu prUime dr«U à lume CArrée*
Fig. 57, 68, 59,
Soit A la base de ce prisme; on voit qu'en tronquant les arêtes verticales on aura d*abord un prisme à 8 pans (base B) , puis un autre prisme à base carrée G inscrite dans la première. On pourrait aussi avoir un prisme à 8 pans dont la base serait D, ou un prisme à 43 pans dont la base serait £. On les reconnaîtra facilement, parce que ces prismes ont 2 axes égaux perpendiculaires passant soit par le milieu des arêtes du carré A, soit par les angles opposés. C'est l'égalité par 4 ou ses multiples qui domine dans ce système.
^ Passage du prisme à Voctaèdre à base carrée.
Fig. 62, 63,
id
65. id. C'est un dodécaèdre formé comme celui du cube de 42 rbombes, mais avec cette différence qu'ils ne sont pas tous égaux. Il y en a 4 d'une espèce, résidu des faces verticales du prisme , et 8 d'une autre
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espèce qui correspondent aux angles solides de ce même prisme.
66. La même modiBcation passante un octaèdre à base carrée (fig. 67) formé de 8 triangles isocèles et égaux î Taxe principal passe par les 2 sommets égaux. Les 2 autres axes passent à volonté soit par les 4 autres sommets , soit par le milieu de 4 arêtes horizontales qui forment un carré.
Fig. 68,
6S. Prisme dobt les % arêtes semblables horizontales sodt tronquées.
69. Modification passant à la figui'e 70, enfin â tiil autre octaèdre à base carrée Coinme té précédent.
On voit qu'en tronquant seulement les 4 arêtes horizontales de Toctaèdre , on aurait la figure 70, puis 69.
Si Ton tronquait les 4 angles traversés {Jai* les 2 axes secondaires , on serait conduit à un autre prisme , mais toujours à base carrée et surmonté par udé pyrâixiide â 4 faces. ^
Fig. 74, 72, 73, 74, 75,
74 . Octaèdre modifié par 2 facettes sur ses 4 arêtes horizontales passant à la figure 72 , que Ton peut considérer comme une combinaison de 2 octaèdres , Tun plus aigu que Tautre.
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73. Prisme dont chaque âtigle est rehl|)ldt;é par 2 facettes et passant à la figube 71 , formée de S pyr&miHt!s à 8 faces opt)03ée6 base à base.
75. Octaèdre dont les 3 sommets égaux sont trohttUt^s. Ou bien , prisme droit à base carrée doht les 8 arêtes horizontales sont tronquées.
76. La même forme , mais dont les 4 aâgles égaiit à 4 faces sont tronqués et passant à un autre prisme à base carrée.
77. Octaèdre dont les % sommets égaux sont remj^lacés chacun par 4 faces et passant à un autre octaèdre à base carrée <
iSttblIlAëàtlèkiii an jprUime droit à ÏMuie rcetensulalre.
Fig. 78, 79, 80, 81, 82, 83.
(90it À la base d'Uti pareil pHsme. En tronquéht leâ arêtes verticales, oh obtiendrait ub prisme droit à base rhombe inBcHt dafta le p^emie^.
On peut faire passer les % axes horizontaux ^ût le milieu des côtés, figure B, ou par les angles opposés, figure G. Paris le premier cas , oti a 2 axes inégaux , mais perpendiculaires ; dans le second , 2 axes égaux , mats inclinés.
Dans le prisme à base rhombe, figures D et E , on a également 2 axes horizontaux inégaux , mais perpendiculaires, ou bien égaux, mais inclinés.
En prenant une face quelconque du prisme reôiaiigUlaire pour base, on peut donc avoir 3 prismes à base rhombe correspondants , puisque le prisme rectangulaire peut se mettre dans 3 positions différentes.
Il en est de môme du prisme droit à base rbombe ; mais alors si la base rbombe^ r, est placée verticalement (F), on le considérera comme un prisme droit à base rectangulaire, dont les 4 arêtes horizontales parallèles et semblables sont tronquées.
Fig, 84, 85,
et
IZ^NJ
84. Prisme droit à base rectangulaire; a la base, & un pan, c l'autre.
85. Prisme dont les 4 arêtes verticales sont tronquées et passant à la figure 86 , qui est le prisme droit rhomboïdal.
87. Le prisme 86, dont les 2 arêtes verticales et obtuses sont tronquées ; c'est donc un prisme à 6 pans portant les 2 faces 6 de la figure 84.
88. C'est la figure 86, dont les 4 angles solides obtus sont tronqués. Les facettes o correspondent aux 4 arêtes horizontales semblables du prisme 84.
89. C'est 88 , dont l'arête verticale obtuse tronquée donne la face b du prisme fondamental.
90. Prisme rhomboïdal dont les 4 angles aigus et égaux sont tronqués.
94 . Le même que 8S , mais moins avancé. 92. Octaèdre cunéiforme (allongé en coin] dont la
base est un rectangle. On Tobtienl soit en tronquant les 4 arêtes de chaque base du prisme rectangulaire, soit les 8 angles solides du prisme rhomboïdal.
9Î. Le prisme rhomboïdal, dont les 8 arêtes égales sont tronquées.
94. C'est le prisme rhomboïdal 86 dont les angles obtus sont tronqués. On peut le considérer comme un octaèdre à base rectangulaire , mais dont Taxe , qui passe par le sommet des 2 pyramides, est horizontal.
95. Autre octaèdre à base rectangulaire provenant de la troncature des angles aigus du prisme rhomboïdal, 86.
Fig. 96, 97, 98, 99.
96. Prisme rhomboïdal, 86, dont les 8 angles sont tronqués , et passant à un autre octaèdre à base, rectangulaire (axe vertical).
97. L'octaèdre 94, dont les 8 arêtes sont tronquées. Les 8 facettes vv correspondent aux 8 angles solides du prisme droit à base rectangulaire , ou aux 8 arêtes égales du prisme rhomboïdal.
98. C'est la figure 97, dont les facettes vt> ont fait disparaître presque toutes les autres faces. Cette figure représente un octaèdre dont la base est un rhombe. Placé de sorte qu'un axe quelconque soit vertical , les pyramides dont les sommets sont traversés par l'axe vertical sont toujours à base rhombe.
On peut encore obtenir cet octaèdre en tronquant les 8 angles du prisme rectangulaire.
Le même que le précédent, ayant % sommets tronqués
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Fi^. 400, 404, 402,
400. Le même que le précédent , ayant les 6 8omi)[)ets tronqués. On voit qu^ ces 6 troncatures reproduiraient le prisme rectangulaire.
On pourrait, en modifiant les arêtes, les angles de toutes les formes précédentes, obtenir une variété infinie de cristaux. Mais dans ceux-ci on reconnaîtra toujoqrs, abstraction faite des facettes , soit un prisme rectangulaire ou rhomboïdal , soit un octaèdre rectangulaire ou rbomboïdal , en un mot , des polyèdres traversés symétriquement par 3 axes inégaux et perpendiculaires.
Klodlfleatlons du prtome oblique à iMMe reetensulalre^
Fig. 404, 405,
4oa.
4 04. Prisme oblique à base^ a, rectangulaire. Par la troncature des arêtes verticales, on obtient d'abord un prisme à % pans , puis un prisme oblique à base rhombe ( fig. 4 06). La Ggure 4 05 représente le prisme rhomboïdal pointé, obtenu par le prisme rectangulaire qui Tenveloppe. Suivant l'inclinaison des troncatures sur les pans du prisme rectangulaire, on obtient soit un prisme oblique rhomboïdal dont la petite diagonale de la base est horizontale (fig. 406), soit un prisme dont la grande diagonale est horizontale (fig. 407).
Prisme à 6 pans
Si l'on a bien saisi la transformation des trois premiers types , les figures suivantes suffiront pour faire voir comment le prisme oblique à base rectangulaire ou rhomboïdaie se métamorphose.
'Ftgf. 409, 410, 444, 442, 443.
FtV;.444, 445, 446, 447, 448,
M^dlileatlonfl du prisme oblique à ba«e de parallélograinme obllquangle.
Dans ce système , qui est peu régulier, les modifica* tions, quoique susceptibles de varier à l'infini, sont cependant peu nombreuses.
Fig, 420, 424, 422, 423, 424, 425.
Une arête ou un angle tronqué n'entratne nécessairement que la troncature de l'angle ou de l'arête oppoGtée , puisque dans ce système il n'y a que les arêtes ou les angles opposés qui soient égaux. Cependant 4, 6, 8 arêtes pourraient être tronquées , mais les modifications sur les arêtesdifférentes ne seraient pas semblables.
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Le rhomboèdre qui est un polyèdre symétrique autour d'un axe principal, donne naissance à un grand nombre de formes très-régulières et très-élégantes.
Nous avons vu que dans le prisme droit à base carrée et à aoce principal, le nombre 4, ou ses multiples, domine dans les modifications. Dans le rhomboèdre (à 3 axes horizontaux égaux), c'est le nombre 3 , ou ses multiples, qui domine.
Diaons encore que de chaque sommet principal ' par* tent 3 arêtes égales , et que les 6 autres arêtes sont en zigzag autour du rhomboèdre.
Fig. 426, 427,
Rhomboèdre tronqué sur les 6 arêtes des sommets
428. La troncature achevée donnant un autre rhom* boèdre plus obtus que le premier. En tronquant les 6 arêtes des sommets de ce second rhomboèdre, on obtiendrait un troisième rhomboèdre plus obtus que le second , et ainsi de suite.
429. Le rhomboèdre 426, dont les 6 angles latéraux sont tronqués.
430. Troncature plus avancée, formant deux pyramides hexaèdres opposées base à base.
I Les sommelfl principaux sont les deux angles solides qui sont iravcrsés par l'axe principal.
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434 . Les facettes c ont fait disparaître entièrement les faces a, en donnant un rhomboèdre plus aigu. Celui-ci , tronqué de même sur les 6 angles latéraux, donnerait un troisième rhomboèdre encore plus aigu , et ainsi de suite. On a quelquefois des rhomboèdres , dont les sommets sont comme des aiguilles.
432. C'est la figure 430, dont les 6 arêtes horizontales sont tronquées.
La précédente, dont les 2 sommets sont tronqués
435. La précédente achevée. Cest un prisme régulier à 6 pans inclinés les uns sur les autres de 420"".
Fig. 436, 437,
vsjJ
436. Le prisme à 6 pans modifié sur ses 42 angles solides et passant à une double pyramide semblable à 430, mais dont les faces correspondraient aux arêtes.
4 37. C est la figure 4 30, dont les 6 angles latéraux sont tronqués , et qui passa à un autre prisme hexagonal régulier, dont les pans correspondent aux arêtes verticales du prisme 4 35.
4 38. C'est 4 37 plus avancé.
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4 39. Le rhomboèdre 4 26, dont les 6 angles latéraux sont tronqués parallèlement à Taxe principal. G*est un prisme à 6 pans terminé par les sommets rhomboédriques.
4 iO. Le rhomboèdre 426, dont les 6 arêtes latérales sont tronquées parallèlement à l'ake, etpassantà4i4 et 442,
Fig, 4 44 , 4 42,
On
prismes à 6 pans terminés par les sommets rhomboédriques. Les arêtes verticales de ces prismes correspondent aux faces verticales du prisme 438.
4 43. Le rhomboèdre 4 26, dont chaque arête latérale est remplacée par 2 facettes inclinées sur Taxe principal.
444. La modification précédente achevée. Double pyramide à 6 faces, mais dont la base est en zigzag.
445. Le rhomboèdre 426, dont chaque angle latéral est remplacé par 2 facettes inclinées sur Taxe principal , et conduisant à une double pyramide à 6 faces analogue à la précédente.
vonnes héntlédrlqucs.
Nous avons vu qu'en tronquant les 8 angles d'un cube , on obtient l'octaèdre régulier.
Supposons que, au lieu de tronquer ces 8 angles , on en néglige 4 pour couper les 4 autres, comme dans la figure 446 ; on voit que les 2 facettes o,o supérieures en s'agrandissant feront disparaître la face supérieure du cube, dont il ne restera qu'une ligne, la diagonale ab. oo' et oo'\ en se réunissant , ne laisseront subsister, des 2 faces
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Fig. U6,
antérieures et verticales eu cube , que les 2 diagonales 6c et ca. 4 angles tronqués donneront donc naissance à i faces triangulaires équilatérales, par conséquent à un tétraèdre régulier, 447, dont les 6 arêtes représenteront les 6 diagonales des faces du cube.
Les 3 axes passent par le milieu des arêtes. Il ne faut pas placer ce solide sur une base comme l'indique la figure 4 48, car les axes ne conserveraient plus leur position primitive, et on ne saisirait plus facilement les transformations du tétraèdre.
Pour obtenir ce. solide , nous n'avons pas suivi la loi de symétrie, et cependant on rencontre fréquemment des cristaux qui possèdent cette forme. On a supposé que, par une espèce de caprice, la force de cristallisation avait négligé de faire les autres troncatures, et on a donné à ces solides , dont la moitié des faces qui auraient dû se former manque , le nom de cristaux hémiédriques.
La boracite se rencontre souvent sous la forme d'un cube tronqué sur 4 angles seulement ; et comme on a remarqué que chaque sommet tronqué était susceptible de prendre une électricité contraire à celle que manifeste le sommet opposé non tronqué , on a attribué la dissymétrie que présente ce cristal , aux deux forces électriques dont il est doué.
Mais, comme l'électricité n'a pu agir sur le cristal avant qu'il eût pris naissance, il faut admettre, ou
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que le premier noyau qui s* est formé était déjà dissymétrique avant que Télectricité vînt s'en emparer pour continuer l'bémiédrie , alors cette force était inutile , puisque le noyau avait déjà pu être hémiédrique sans le secours de l'électricité ; ou bien , il faut admettre que le premier noyau était déjà cubique; alors, on ne conçoit pas pourquoi une des électricités s'est emparée d'un angle; plutôt que de l'autre , tandis que l'électricité contraire s'est emparée de l'angle opposé.
Nous préférons admettre les ingénieuses idées de M. Delafosse sur ce sujet , et séparer les cristaux hémiëdriques des systèmes oiî on les place pour les mettre à part dans de nouveaux systèmes.
Suivant M. Delafosse , le tétraèdre régulier peut bien donner naissance , par des transformations symétriques, à un cube , mais ce cube qui est tel géométriquement , ne l'est plus au point de vue physique, les 8 angles ne sont pas physiquement égaux.
Une figure fera voir facilement cette différence.
Supposons que les molécules primitives d'une substance soient cubiques ; il est évident que ces cubes, en se groupant symétriquement, donneront naissance à un assemblage cubique , dont les 8 angles seront identiques ; et il sera impossible que 4 de ses angles soit modifié, sans que les 7 autres le soient également.
Fig. 449. Supposons, au contraire, que les molécules r\7 primitives soient des tétraèdres réguliers. Ces v2 tétraèdres pourront se grouper symétriquement
V comme l'indique la figure 449.
Admettons que de pareils chapelets soient disposés dans un cube (fig. 450) de telle sorte que l'angle a du cube soit formé par la base d'une molécule tétraédrique, et, par conséquent, l'angle 6 par un sommet de ces tétraèdres. Faisons la même supposition pour les autres angles du
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Fig, 460,
cube. Mettons en o, 0, h^ les bases des chapelets tétraédriques, et en d, f, g^ 6, les sommets. Quoique Tasseroblage de tous ces tétraèdres soit cubique, Ton voit que les angle^ ne sont pas identiques f et que des 8 angles, on pourrait en modifier 4 . «, 0, a, A, sans toucher aux autres. On conçoit en môme temps que , les chapelets n'ayant pas leurs extrémités identiques , Télectricité positive puisse se manifester sur Tune de celles-ci, tandis que Télectricité négative se manifesterait sur Tautre. On aurait donc un cristal présentant 4 pôles + et 4 pôles — .
Ainsi, des molécules tétraédriques peuvent donner naissance à un cristal cubique, oclaédrique, dodécaédrique , etc. Mais un cube , un octaèdre , un dodécaèdre , formés par Tassemblage de molécules cubiques , ne peuvent pas donner des cristaux tétraédriques. Il faut donc diviser le système cubique en deux autres, le système cubique proprement dit, et le système tétraédrique.
Nous allons donner quelques exemples des modifications des cristaux hémiédriques.
Igéailé4r|e 4a mjmiéme emhUimt* Tétraèdre réfaller.
Fft^. 454. 452.
454 .Tétraèdre dontlesiangles solides sonttronqués. Les facettes sont des triangles équiialéraux , qui en s'agrandissant se rencontreront toutes au milieu des arêtes
dn tétraèdre. Alors il ne restera plus des faces de celui-ci, que des triangles équilatéraux icd.hdf^ et deux triangles postérieurs (fig. 452). On aura donc un solide composé 4* de 4 triangles équilatéraux (résidu des faces du tétraèdre) , 2"" de 4 triangles semblables aux précédents , provenant de la troncature des angles, en tout 8 triangles équilatéraux ou un octaèdre régulier.
Puisque les 6 arêtes du tétraèdre correspondent aux 6 diagonales des faces du cube, il en résulte que si Ton tronque ces 6 arêtes, on passera peu à peu au cube.
le droit
Fig. 453, 454, 455, 456.
Soit 453 un priâme droit à base carrée; supposons qUîB Ton tronque les arêtes mn et op jusqu'à ce que les facettes se rencontrent en ab et que Ton néglige la troncature sur les arêtes mp et no ; tronquons de même , à la base opposée, les arêtes rs et qt , nous obtiendrons le solide hémiédrique 454.
Si les 4 facettes sont suffisamment prolongées, elles feront disparaître les faces c du prisme en donnant naissance au tétraèdre 4 55 , formé de 4 triangles égaux et isocèles.
Les cristaux qui se rencontreront avec la forme 4 54 , pourront donc être considérés comme un assemblage de tétraèdres à triangles'isocèles égaux. Un prisme à base
carrée, formé de molécules prismatiques carrées, ne pourrait pas plus donner un. pareil tétraèdre qu'un cristal cubique formé de cubes ne peut donner de tétraèdres.
Hémlédrto 4n système rhomboédrl^ne;
Supposons que la molécule primitive d'un prisme droit à base d'hexagone régulier soit elle-même un prisme hexagonal. D'après la loi de symétrie, en tronquant une arête des bases, on devra tronquer les 44 autres (fig.457), et l'inclinaison des facettes a , a , ... sur les plans P du prisme,
Fig. 457, 468, 4B9,
devra être la même pour toutes. Nous avons vu qu'en tronquant les 6 arêtes latérales ou les 6 angles latéraux d'un rhomboèdre, parrallèlement à l'axe, on pouvait obtenir le prisme hexagonal régulier terminé par les sommets rhomboédriques (6g. 458 et 459 ). En tronquant complètement les sommets de ces 2 prismes , on obtiendrait le prisme hexagonal régulier. Mais celui-ci quoique géométriquement semblable , ne serait pas physiquement identique avec le prisme hexagonal (6g. 457). En effet le prisme (6g. 457) ne peut pas, d'après la loi de symétrie , porter à chaque base seulement 3 troncatures qui conduiraient à un sommet rhomboédrique (6g. 460); car les 6 arêtes de chaque base étant identiques, on ne pourrait en tronquer 3 sans faire subir la même modiâcation aux 3 autres. Tandis que le prisme hexagonal obtenu avec les 6gures 4 58 et 4 59, pourrait ré-
générer le rhomboèdre par la troncature de 3 arètesàcba* que base. Le prisme hexagonal ( fig. 460) pourrait biea avoir ses 6 arêtes tronquées à chaque base, mais 3 d'entre elles auraient une certaine inclinaison sur la base, et les 3 autres auraient une autre inclinaison.
«roapemeni des erbitaux.
Les cristaux sont quelquefois isolés, mais le plus souvent ils sont groupés entre eux de diverses manières, tantôt régulièrement, tantôt au hasard.
Groupement régulier.
Les groupements sont réguliers toutes les fois que les cristaux se réunissent par leurs faces homologues. Les 6gures suivantes représentent quelques-uns de ces groupements.
Fig. 162, 463.
Hcmitropie.
On a vu d'après la loi de symétrie que les cristaux ne pouvaient jamais offrir d'angles rentrants. Cependant il n'est pas rare de rencontrer des minéraux qui présentent de tels angles (gypse , oxyde d'étain). Ces angles rentrants sont dus au groupement régulier de 2 cristaux. Les choses se passent comme si un cristal unique avait été coupé en deux, et qu'une moitié eût fait une demi ou un sixième de révolution sur l'autre.
Soit abcd un cristal de gypse coupé en deux suivant la ligne ge. Faisons subira la moitié gbefy une Fig. 468. demi-révolution autour de la lignent , nous au* rons le cristal hémitropique acefghy présentant un angle rentrant agh. Mais ce cristal sera en réalité formé de 2 cristaux groupés en sens inverse.
La figure 3 montre une transposition (sixième de révolution] d'octaèdre régulier, et la fi«* gure i, une hémitropie (demi*révolution) d'un prisme oblique S base rectangulaire.
Fig. 464, - 465.
ri
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Comment détermine-t-on le rapport qui existe entre la hauteur, la largeur et la profondeur d'une molécule, ou le rapport qui existe entre ses trois axes?
Ce problème est le même que le suivant : Ayant un corps composé binaire, déterminer le poids des atomes qu'il renferme. L'analyse fait voir que dans l'eau, le poids de l'oxygène est au poids de l'hydrogène t! 88,9 : 44,4. Si nous supposons que l'eau ne renferme qu'un atome d'oxygène et un atome d'hydrogène , il est évident que le poids de Fatome d'oxygène sera à celui de l'hydrogène : : 88,9 ! 44 ,4 ou en prenant l'un de ces deux corps pour unité :: 400,0 1 42,5; mais notre supposition est peut-être fausse; l'eau pourrait bien renfermer un
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atome d*ozygène et deux d'hydrogène. Alors , dans ce cas, le poids de l'atome d'oxygène serait à celui de 2 atomes d*bydr(^ène :: 400,0 : 42,5, donc ^ représenterait le poids de Tatome d'hydrogène. Nous pourrions encore faire d'autres suppositions; mais toutes nous conduiraient à peu près au même résultat, savoir que 42,5 représente le poids de 4, 2, 3, i, t, t, d'atome d'hydrogène; et quel que soit celui de ces nombres que nous choisirons, il nous permettra toujours d'exprimer les rapports (foi existent entre l'oxygène et l'hydrogène dans les différentes combinaisons qui renferment ces deux corps.
La détermination des 3^axesd'une molécule se fait de même, et elle est sujette à la même incertitude.
Je suppose que Ton ait un prisme droit à base carrée ; on veut connaître la longueur de ses 3 axes. Par cela seul que nous savons (d'après les modifications] que c'est un prisme à base carrée , nous savons déjà que le prisme a 2 axes égaux; il faut maintenant mesurer le troisième. On conçoit, d'après ce que nous avons dit plus haut, que ce n'est pas en mesurant, à l'aide d'un compas, la hauteur du cristal et sa largeur, que l'on peut connaître le rapport de ses axes, puisque la grandeur des faces n'a aucune valeur dans la pratique. Les faces ou les arêtes de même espèce ne sont égales que théoriquement , et il serait sans doute impossible de rencontrer un seul cube réellement cubique.
Soit P un fragment de prisme à base carrée, Fig. 466. (|5 j*3xe principal et cd un des deux axes secondaires. Si ce prisme n'offre aucune modification, il sera impossible de déterminer le ^rapport de ses deux axes. Soit io une facette modifiante. Nous avons vu que cette facette était produite par le retrait d'un certain nombre de rangées de molécules en hauteur et en
largeur. Supposons que le retrait soit produit par une molécule en largeur sur une en hauteur, nous aurons alors la proportion suivante :
la hauteur d'une molécule : sa largeur :: om : tm
ou : : s I N oim : G s oim;
si le retrait était produit (ce que nous ignorons] par 4 molécule en hauteur sur 2 en largeur, on aurait alors:
la hauteur : % fois la largeur nom: im ou :: SI N oim : c os otm.
Nous pourrions encore faire d'autres suppositions, et nous arriverions (comme pour le poids des atomes) à cette conclusion :
Taxe principal : Taxe secondaire
::,om: 4,2, 3, 4, i,|, i... tm.
Si om: im:: 400 : 32,
l'on aura , dans la première supposition ,
l'axe principal : l'axe secondaire :: 400 : 32,
dans la seconde.
Taxe principal : l'axe secondaire :: 400 : 46,
dans les autres ,
Taxe principal : l'axe secondaire :: 400 : 64, etc.
Pour choisir entre le poids de l'atome d'hydrogène 42,5 ou 6,25, on se laisse guider par l'ensemble des combinaisons. Il en est de même pour le poids de l'atome du soufre. Si l'on suppose que ce dernier = 200, on a la série suivante :
acide hyposulfureux SO « sulfureux SO* « hyposulfurique S*0^
« sulfurique SO*;
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0i Ton choisissait le nombre 608 pour l'atome du soufre, la série précédente deviendrait
SO*, SO*, S«0« SOV
La simplicité des rapporta détermine (à défaut d'autres
renseignements) le chimiste à choisir la première série. Pour choisir entre les nombres 32, 46, 64
Fig. < 67. pour la grandeur de Taxe secondaire , on examinera, s*il est possible, plusieurs espèces de modiBcations, soit sur le même cristal, soit sur d'autres cristaux de la même substance. Soit P (fig. 467) un autre cristal de la même substance, offrant une facette rs, on aura encore, si nous
supposons le décroissement opéré par une molécule en
hauteur sur une en largeur,
Taxe principal : Taxe secondaire ::«r:tr::siN srtiœs srt
Mais il pourrait y avoir dans le retrait une molécule en hauteur, surî, 3 en largeur; c'est encore ce que nous ignorons. En tous cas, admettons que i'expérience ait fait voir que st : th :: 400 : 428
Admettons encore que d'autres modiBcations nous aient donné le rapport de 400 à 64.
Nous avons donc 3 modifications qui donnent les rapports suivants :
Si , dans le premier cas , le retrait a eu lieu par une molécule en largeur sur une en hauteur, les 2 axes sont entre eux :: 400 : 32; alors dans le second, les retraits ont nécessairement eu lieu par 4 molécule en hauteur sur 2 en largeur, et dans le troisième, par 4 sur 4, nous
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avopd donc la série suivante : ( H axe principal , S axa
secondaire)
HS
Admettons que, dans le premier cas, le retrait ait eu lien par 3 molécules en hauteur sur 5 en largeur, alors on a la série suivante pour les 3 modifications :
Â cause de sa simplicité, on choisira la première séria qui donne pour la dimension relative des deux axes iea nombres 4 00 et 32.
Mais, outre la série des combinaisons, les chimistes possèdent encore d'autres moyens pour se déterminer dans le choix de tel nombre plutôt que tel autre , pour le poids de l'atome de l'hydrogène ( le volume, la chaleur apéciOque, l'isomorphisme].
Les cristallograpbes ont aussi souvent un moyen qui leur permet de choisir entre plusieurs rapports possibles ; c'est, dans quelques cas, le clivage et, dans d'autres, simplement la détermination du système cristallin.
Si les modifications font voir que le cristal appartient au système cubique, alors la grandeur relative des trois axes est connue. Si le cristal appartient au prisme droit à base carrée, on connaît 2 de ses axes; il ne reste plus que le troisième à déterminer.
Si le cristal se clive suivant 3 directions perpendiculaires, on n'en peut tirer aucune conclusion relativement à la grandeur de ses axes. Mais si le clivage a lieu suivant i directions qui conduisent à un octaèdre, et si l'on sait, d'autre part à quel système appartient le cristal, il est,
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clair que l'on aura le rapport des 3 axes en mesurant les angles de cet octaèdre ; car de la mesure des angles d*un octaèdre , on en déduit facilement les 3 diagonales intérieures ou les 3 axes.
Il serait inutile de nous étendre davantage sur ce sujet, car toutes les personnes qui connaissent la trigonométrie comprendront facilement comment on peut déterminer la grandeur des axes à l'aide des modifications; elles verront que la mesure d'un seul angle d'un rhoi^boèdre suffit pour déterminer les axes; qu'il faut la mesure d'une modification sur une arête de la base et d'une modification sur une arête verticale d'un prisme droit à base rectangulaire pour en déterminer les 3 axes, ou bien qu'il suffit de mesurer l'inclinaison d'une facette produite sur un des angles solides du prisme.
Da rtKfpTt «inl existe entre la ferme erlsteUliie de» eerp« et leor eempesltlon chlmlqae.
Nous sommes partis de cette hypothèse , que toutes lés molécules dans un même corps sont semblables entre elles, mais différentes de celles d'un autre corps, et que les formes de ces molécules diverses différaient entre elles seulement par la dimension relative de leurs arêtes ou par la valeur de leurs angles. Il s'ensuit que si les molécules d'un corps, du sel marin, par exemple, sont cubiques, elles ne pourront donner naissance qu'à des cristaux appartenant au système cubique , et jamais à des cristaux dérivés du système rhomboédrique. Il en sera de même pour des molécules rhomboédriques , elles ne donneront jamais naissance qu'à des cristaux du système rhomboédrique. Un même corps simple ou composé se présentera donc toujours sous la même forme , ou mieux sous des formes appartenant toujours au même système.
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Et, de plus, dans un même système, les corps différents auront des cristaux qui différeront entre eux, non par le nooabre de faces, mais par leur inclinaison ou par la dimension relative de leurs axes. Ainsi la magnésie carbonatée et la chaux carbonatée cristallisent l'une et l'autre en rhomboèdre; mais, dans la première, les faces font entre elles des angles de 405*> 5', tandis que dans la seconde , les angles sont de 407"* 25'. D'après la loi de symétrie, ces deux rhomboèdres pourront donner naissance à des cristaux dérivés à vingt, trente et cent faces; mais l'influence des angles des deux rhomboèdres se fera sentir dans tous les cristaux dérivés.
Les cristaux qui appartiennent au système cubique sont les seuls qu'on ne pourra distinguer les uns des autres; tels sont ceux de l'alun, du fluorure de calcium, du diamant, du sel marin. Cependant cette distinction peut se faire si l'on a égard à la structure et à la forme dominante de ces corps. On appelle forme dominante d'un corps , celle que l'on rencontre dans presque tous les cristaux d'une même substance; ainsi l'alun cristallise presque toujours en octaèdre régulier tronqué sur ses 6 angles. Si l'on n'a égard qu'aux troncatures , on peut dire que l'alun cristallise en cube. Mais comme les faces de l'octaèdre sont beaucoup plus grandes que celles du cube, l'octaèdre est donc la forme dominante de l'alun. ' Le fluorure de calcium et le diamant se clivent en octaèdres. La forme dominante du fluorure est le cube , et celle du diamant est l'octaèdre. Le sel marin se clive en cubes, l'alun ne se laisse pas cliver.
Il y a quelques exceptions à la loi que nous venons d'établir, nous allons les examiner.
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La chaui carbonatée se rencontre sous la forme d'un rhomboèdre ou de cristaux dérivés do rhomboèdre. Tous ces criiitaux donnent, parle clivage, des rhomboèdres de407'' 25'. Cependant Ton trouve assez souvent la chaux carbonatée sous la forme d*un prisme droit à base rhombe qui ne se laisse plus cliver en rhomboèdre. Or le prisme droit rhomboïdal , et le rhomboèdre n*ont aucun rapport. Les cristaux de Tun ne peuvent pas, d'après la loi de symétrie, donner naissance aux cristaux dérivés de Tautre. Un corps peut donc avoir deux formes différentes. Cette conclusion n*est pas tout à fait exacte ; car la chaux carbonatée rhomboédrique et la chaux carbonatée prismatique, sont plutôt deux corps différents qui ont la même composition, mais leurs propriétés sont différentes. Ainsi» Don-seuiement ils n'ont pas la même forme , mais ils n'ont ni la même dureté, ni la même pesanteur spécifique ; ils oe se comportent pas de même sous l'influence de la cha* leur, ils n'agissent pas de la même manière sur la lumière, etc.
On dit que la chaux carbonatée est dimorphe. Plusieurs corps sont aussi dimorphes , nous citerons les suivants : le soufre cristallisé par fusion et cristallisé dans le sulfure de carbone, le diamant et le graphite, les deux pyrites de fer, les deux acides titaniques, etc.
Des corps de composition différente ont souvent la même forme. Tels sont les nitrates de plomb et de baryte qui cristallisent en octaèdres réguliers; les carbonates de chaux, de magnésie, de fer, de zinc et de mapganèse, qui cristallisent en rhomboèdres. La similitude de forme est due à l'analogie de composition que présentent ces corps. On dit dans ce cas que ces corps sont isomorphes.
GRISTALLOGRAPHIF. 55
Cependant pour que deux corps soient isomorphes, W n*est pas nécessaire qu'ils aient absolument les mêmes angles. Il faut, d'abord qu'ils appartiennent au môme système , et ensuite qu'il y ait peu de différence entre leurs axes. Ainsi la chaux carbonatée et la magnésie carbonatée , que nous avons citées plus haut, sont isomorphes, parce qu'elles cristallisent en rhomboèdres qui n'ofhrent pas plus de 4 à 2 degrés de différence.
Oe la forme de* moléeule*.
Nous avons fait (page 5) une hypothèse sur ces formes ; le clivage est venu la confirmer. Rien n'est plus simple, en effet, en voyant un cristal d'un corps simple se subdiviser à l'infini en fragments cubiques, que d'en conclure que les molécules sont elles-mêmes cubiques. Mais il n'en est plus de même lorsqu'il s'agit d'un corps composé. Comment concevoir, par exemple, qu'une molécule de soufre, qui est un octaèdre à base rhombe, et qu'une molécule de plomb, qui est cubique, puissent en se combinant, donner naissance à du sulfure de plomb qui cristallise en cube ? Comment concevoir que le soufre, corps simple, puisse cristalliser, tantôt dans le système prismatique droit à base rectangulaire, tantôt dans le système prismatique oblique? On peut résoudre cette difficulté en supposant, avec Vollaston et Ampère, que les atomes des corps simples sont des sphères ou des ellipsoïdes, et que plusieurs de ces atomes se groupent d'une manière symétrique pour former des atomes composés, indivisibles par le clivage; ces groupes se comporteraient , dans les cristaux, comme les molécules sur lesquelles nous avons fait nos démonstrations ; et on concevrait alors comment des atomes de aoufre, en se groupant, tantôt d'une manière, tantôt
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Toutes les fois qu'un rayon lumineux passe obliquement de Tair dans la plupart des corps non cristallisés, oomme Teau, le verre, ete., il se brise en se rapprochant de la normale et en suivant la loi de Descartes. Mais il n'en est plus de même lorsqu'il travers un corps cri'staU lise , et nous pouvons déjà prévoir que , suivant que le oristal appartiendra au système cubique, prismatique ou rhomboédrique , la lumière éprouvera des modifications différentes, non-seulement d'un système à un autre, non* seulement dans les différents corps qui appartiennent à un même système, mais encore suivant qu'elle traversera un même cristal dans telle ou telle direction.
On a observé que tous les cristaux , excepté ceux qui appartiennent au système cubique, sont susceptibles de forcer le rayon lumineux à se partager en deux faisceaux de sorte que si l'on regarde un petit objet à travers ces substances, dans certaines directions, on le verra constamment double. Cette action n'est pas due à la disposition des faces du cristal, mais bien à l'arrangement intime des molécules qui le composent, car si on fait tailler des faces dans la cristal sous d'autres inclinaisons , on voit encore les objets doubles à travers. On a remarqué que la lumière était modifiée symétriquement par rapport aux axes des cristaux, comme si la cause de ces modifications existait dans oes axes mêmes. Les cristaux qui ont un axe principal (le prisme à bases carrées, et le rhom^ boèdre) se comportent autrement que ceux qui ont trois axes différents.
Le chalumeau est un petit instrument simple et commode pour faire , sur une très-petite quantité de matière et en très-peu de temps , l'essai des minéraux et la plupart des opérations qui s'exécutent par la voie sèche dans les laboratoires. L'emploi de cet instrument est si avantageux qu'on peut reconnaître par son secours, avec promptitude, facilité et sans aucun frais, presque tous les métaux et leurS'Combinaisons. Pour n'en citer qu'un exemple, nous dirons qu'en moins de deux à trois minutes on peut démontrer la présence de tous les corps simples qui entrent dans la composition d'un des minéraux les plus compliqués, le cuivre gris , lequel renfermé du soufre , de l'arsenic , de l'antimoine , du plomb , du fer, du cuivre et de l'argent; on peut même déterminer adse2 exactement la quantité de ce dernier métal.
Le chalumeau est employé depuis longtemps par les orfèvres pour souder les petites pièces d'or et d'argent; mais il parait que c'est Swab, chimiste suédois, qoij lé premier, (en 4738) eut l'idée de l'appliquer aux recbsN ches chimiques. Depuis cette époque ^ Cronstedt, Bein^mann, Gahn et Berzéliui en ont considérablement pei^ fectionné l'emploi. L'on doit même à ce dernier savant un traité complet concernant l'usage de cet instrument. Le chalumeau le plus simple et le premier dont on ait lait usage, est un tube conique en fer ou en laiton, re« courbé à angle droit et terminé par un orifice très-étroité Depuis que Ton a appliqué cet instrument à la giinéralo* gie, on en a beaucoup varié la forme; mais l'expérience a fait connaître que le suivant est le meilleur :
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Il se compose d*un tube conique T, en tôle vernie, ou en laiton , ou en pakfong, long de 20 à 25 centimètres ; il est muni, lorsqu'il est en laiton, d'une embouchure en ivoire I ; il s'adapte, par frottement, à un réservoir R, en étain, laiton ou pakfong, qui sert à condenser la vapeur d'eau lancée avec l'air par les poumons ; à ce réservoir s'ajuste un petit tube L, terminé p^r un petit bec en platine P. Ce bec est percé d'un trou du diamètre d'une •aiguille très-fine. Il est en platine, parce qu'étant sujet à s'obstruer, et ne pouvant être nettoyé à l'aide d'une aiguille qui en agrandirait le trou, on peut le nettoyer facilement, en le faisant rougir avec le chalumeau dépourvu de bec.
namlère de «'en «errlr.
Il faut , tenant l'instrument de la main droite, et l'ex* trémité I dans la bouche, en diriger le bec horizontalement et même un peu incliné de haut en bas, devant la flamme d'une bougie, sans cependant la toucher. Lorsqu'on vient à souffler dans le tube, le jet d'air recourbe la flamme du combustible, en lui donnant la forme d'un dard long et mince. C'est à l'action de ce dard, dont la température est très-élevée , qu'on expose le minerai à essayer. Mais il est indispensable de s'habituer à produire un jet continu et régulier; pour cela, il faut commencer par remj^lir sa bouche d'air, l'expulser ensuite dans le tube par faction seule des muscles des joues , sans faire aucun effort de la poitrine. Pour renouveler cet air dans
la bouche, il faut inspirer successivement par le nez , ce qui peut toujours se faire, avec un peu d'habitude, sans discontinuer le jet.
Matiire dn dard, et de ses effets.
La composition chimique du dard n'est pas homogène, et la température n*est pas uniforme dans toutes ses parties. Si Ton examine avec attention le dard , on verra dans l'intérieur une petite flamme bleue conique ; c'est vers son extrémité pointue que se trouve la plus haute température : pour s'en assurer, on saisit avec une petite pince une parcelle d'un minéral peu fusible (feldspath ) , et on la promène successivement dans toutes les par^i^ de la flamme : ce n'est que vers la pointe bleue qu| en fusion. Le cône bleu est enveloppé d'une flami lante , étroite, qui s'étend assez loin au delà delà pointe bleue. Cette flamme renferme un excès de carbone et d'hydrogène, et sert à réduire les corps oxydés. En6n , le tout est environné d'une flamme pâle qui s'étend ensuite en longueur bien au delà de la partie brillante et visible , comme elle ne renferme plus de corps combustibles, c'est dans son intérieur que l'on place les substances à oxyder. A l'aide de la flamme du chalumeau , on peut donc, à volonté, obtenir une haute température, oxyder ou désoxyder les combinaisons métalliques. Nous verrons plus bas comment on tire parti de ces diverses propriétés.
Comme il faut une certaine habitude pour reconnaître la partie oxydante et désoxydante de la flamme , nous recommandons l'expérience suivante, comme étant le meilleur exercice que l'on puisse se proposer pour s'habituer à manier le chalumeau.
Vers rextrémité d'un long morceau de chafbon, on ftiit un petit creux suffisant pour recevoir une parcelle d'étain de la grosseur d'un grain de blé, et on projette
Fig. 473.
le dard dessus, en tenant le charbon de la main gauche. Si l'on expose l'étain vers Texirémité obscure, il s'oxydera en se recouvrant d'une croûte blanche terne et infusible ; si ensuite on l'avance dans la partie intérieure la plus brillante , il se désoxydera en reprenant son aspect métallique. Ce dernier effet est plus difficile à produire que le premier.
leml» tt<^rr— Irn pmar ftilMi les ewla.
4 "* Un morceau de charbon sans écorce. Celui de bois blanc, à grain fin et sans fissures est le meilleur. Il sert de support au minéral que Ton veut essayer, et à aider la réduction des corps oxydés.
Fig. 174.
2* Une pince armée de deux lamelles de platine i, l ; elle sert à saisir de petites écailles des minéraux dont on veut éprouver la fusibilité. Il ne faut Jamais prendre avec elle des composés susceptibles de dégager de l'arsenic ou de se i^éduire à l'état métallique par l'action du cha^ lumeau.
V Un fil de platine deSà 4 Ocentimètres de longetdu dia« mètre d'une très-fine aiguille à coudre. Pour s'en servir od
recourbe une de ses extrémités en orochet , on l'humeete avec un peu de salive a6n de pouvoir y faire adhérer un petit grain de borax ou d'un autre réactif, puis on y ajoute la dixième ou la centième partie de son volume du minéral à essayer réduit en poudre fine; on expose le petit crochet, chargé du mélange, à raction du dard ; le borax fond , et par le refroidissement il donne une perle opaque ou transparente, incolore ou colorée, suivant la nature du minéral.
4<* Un petit mortier en agate, de 5 centimètres de diamètre.
5** Un petit marteau d*acier avec son enclume qui est un petit parai lélipipède d'acier de 3 centimètres de côté sur 15 millimètres d'épaisseur; ils servent à briser les minéraux et à essayer si les culots métalliques obtenus dans les essais sont malléables ou cassants.
6" Un barreau aimanté.
7^ Une loupe.
Béfietifti.
Les substances que Ton soumet à Faction du chalumeau y sont exposées tantôt seules sur le charbon , tantôt mélangées avec divers réactifs sur le charbon ou sur le fil de platine. Voici ceux que l'on emploie ordinairement :
'i** Le carbonate de soude pur, desséché et pulvérisé. Il s'emploie ordinairement sur le charbon , et il sert à dégager les métaux de leurs combinaisons avec les acides ou les corps électro-négatifs.
2** ]Le Qi/Qnure de potassium; il remplace dans certains cas le carbonate de soude avec avantage , principalement lorsqu'il s'agit d'opérer une réduction; l'oxyde d'éiain se désoxyde rapidement sous son influence.
3* Le borax; boursoufflé et pulvérisé il sert à reconnattre les oxydes par la couleur qu'il prend lorsqu'on le
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fond avec eux. L*essai 8e fait ordinairement sur le fil de platine.
i" Le phosphate de soude et d'ammoniciqw ; il sert comme le borax.
ô"" L'acide borique ;
6*" Le bisulfate de potasse fondu ;
7* L'oxyde de cuivre ;
8* Du fil de fer doux de la grosseur d'une fine aiguille ;
9" Du plomb métallique pauvre en lamelles ;
40* De rétain en feuille;
44*" Des os calcinés et pulvérisés ;
42<* Du nitrate de cobalt en dissolution ;
43** Un petit flacon d'acide chlorbydrique;
4 i*" Des bandelettes de papier de Fernambouc et de tournesol.
Il faut si peu de chaque réactif pour faire un grand nombre d'essais , qu'on peut les ranger tous , ainsi que les instruments indiqués plus haut, dans une trousse portative.
Manière d^opérer*
Pour déterminer la nature d'un minéral, il faut d'abord en examiner avec soin les propriétés physiques ; la couleur, l'éclat, la transparence, le magnétisme , la couleur de la poussière, la dureté, la cassure, l'état cristallin, le clivage, etc., ensuite on en prend une quantité extrêmement petite et on lui fait subir les opérations suivantes :
Examen du minéral au ehalnmean nor le cliarlion.
La parcelle du minéral placée dans une petite cavité pratiquée dans le charbon , doit être soumise soit à l'action oxydante soit à l'action désoxydante de la flamme. On examine s'il est peu ou très-fusible ; si son aspect
change ; sMl devient magnétique dans la flamme désoxy* dànte ; s'il dégage de l'odeur , des fumées ; s'il répand autour de lui, sur le charbon, une poudre (auréole) colorée ou non , volatile ou non ( il ne faut pas confondre la cendre que donne' le charbon avec l'auréole) ; si la flamme se colore. Beaucoup de minéraux éclatent et se dispersent quand on les chauffe ; pour éviter cet inconvénient, il faut les pulvériser et les humecter pour en faire une pâte que Ton dessèche ensuite.
Kxamen par le earboiiate de iMiade.
On prend une autre portion du minéral, qu'il faut ordinairement réduire en poudre fine , et on la mêle avec 3 , 6 à 4 fois son volume de carbonate de soude ; on place le mélange sur le charbon et l'on chauffe dans la flamme désoxydante. On cherche ordinairement, par ce moyen , à obtenir un métal ; mais souvent celui-ci est entraîné parla soude dans les pores du charbon. Pour le découvrir, il faut racler la surface du charbon, mettre la partie détachée dans le mortier d'agate, la triturer en y ajoutant de l'eau , puis laver par décantation afin d'entraîner le charbon. Le métal reste ordinairement dans le mortier, sous la forme d'une poudre qui prend l'éclat métallique par le frottement du pilon.
Le carbonate de soude sert encore à reconnaître les combinaisons du chrome et du manganèse ; alors on l'emploie sur le fil de platine.
Examen par le borax ou par le «el de ptaespliore ( phosphate de soude et d^ammonlaque )•
L'essai se fait comme nous l'avons dit à l'article instruments {fU de platine).
Dans quelque cas, il faut d'abord griller le minéral
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avant de le SfNjffler avec le borax , priocipalemeat lorsque l'on a affaire à un sulfure , un areeniure, un antimoDiure. Le grillage sert à oxyder les métaux, en œèmetein{» que Ton brûle le soufre, l'arsenic, l'antimoine , etc., le métal oxydé se dissout ensuite pluâ ou moins facilement dans le borax ou le sel de phosphore. Le grillage s'opère avec la flamme oxydante et le minéral pulvérisé se place sur le charbon, ou mieux sur une coupelle d'argile ou sur une feuille de mica. Il faut chauffer d'abord très-légèrement, car autrement le sulfure ou l'arseniure fondrait, et ne s'oxyderait plus que difficilement. Vers la fin de l'opération on peut chauffer plus fortement.
Les essais précédents suffisent le plus souvent pour déterminer la nature d'un minéral, nous allons maintenant indiquer quels sont les caractères que présentent les différents corps au chalumeau.
rpseédéa peur ree«MUiltr« lea méMloI^ea*
Pour abréger nous désignerons le carbonate de soude par N, le borax parB, le sel de phosphore par P, la flamme oxydante par Po, la flamme désoxydanteparFd, le minéral par M.
Chlorures et chloratea.
On fond sur le charbon un mélange de 4 à 6 parties de P avec4 partie d'oxyde de cuivre. On y ajoute ensuite le M, puis on chauffe de nouveau en faisant en sorte que le dard lèche horizontalement le mélange. Le dard , après avoir touché le mélange, s'élargit en prenant aussitôt une belle couleur bleue tirant sur le pourpre. Les chlorures et les chlorates sont solubles, excepté le chlori^re d'argent, le protochlorure de mercure et quelques oxychlorures. Celui de plomb est très-peu soluble. Les cblo-
rates bien deseéchés se distinguent des ciiiorures en les projetant sur un charbon incandescent ; les premiers fusent, les seconds non.
lodures et iodates.
L'essai se fait comme pour les chlorures. La flamme se colore fortement en beau vert.
On peut encore les chauffer dans un petit tube bouché avec du bisulfate de potasse fondu , il se dégage des vapeurs violettes. Solubilité à peu près comme les précédents.
Bromures et bromates.
L'essai se fait comme pour les chlorures. La couleur de la flamme est intermédiaire entre celle que donnent les chlorures et les iodures.
Chauffés dans un petit tube bouché, avec du bisulfate de potasse fondu et un peu de peroxyde de manganèse , ils dégagent l'odeur et les vapeurs rouges du brome. Solubilité comme les chlorures et les chlorates.
Fluorures.
On les mêle avec du P préalablement fondu , et on place le mélange dans un petit tube coudé et ouvert aux deux bouts. On projette le dard, dans la partie inférieure du tube , sur ce mélange ; il se dégage de l'acide hydro-
Fig. 475,
fluorique qui se condense sur les parois supérieures du tube , le corrode et le dépolit. Si l'on introduit une lan-
guette de papier de Fernambouc dans la partie supérieure du tube, il devient jaune.
Sulfures et sullates.
Premier procédé. On les chauffé sur le charbon dans le Fo ; il se dégage ordinairement une odeur piquante d'acide sulfureux. Plusieurs sulfates ne dégageant pas d'odeur par ce procédé, on a alors recours au suivant qui ne manque jamais .
Deuxième procédé. On mêle le M avec N sur le charbon , on chauffé dans Fd ; on détache ensuite la masse scoriacée, ou le charbon si N y a pénétré; on la place sur une pièce d'argent , puis on l'humecte légèrement soit avec de l'eau , soit avec une gouttelette d'acide hydrochlorique ; la pièce d'argent devient brune , et si l'on ajoute de l'acide , il se dégage une odeur d'œufs pourris.
Troisième procédé. On fond 4 à 6 parties de Na avec 4 partie de silice sur le charbon ou sur le fil de platine; puis on met sur la perle une petite quantité de la substance à essayer et mouillée afin de la faire adhérer, et on chauffe dans Fd. Par le refroidissement la perle prend une couleur jaune ou rouge brun. Ce procédé convient pour les sulfates qui ne colorent pas les flux , pour les sulfates de potasse , de soude , de baryte, de strontiane, de chaux , de zinc. La couleur rouge-brune est due à la formation du foie de soufre. Tous les sulfures naturels sont insolubles. La plupart d'entre eux ont l'aspect métallique. Le sulfure de zinc a quelquefois un faible aspect métallique; il est jaune brun plus ou moins foncé. Le sulfure de mercure est rouge. Les sulfates de potasse, de soude, d'ammoniaque, de zinc, de cuivre, de fer, de cobalt, d'alumine sont solubles. Les sous-sulfates de fer et d'alumine sont insolubles. Les sulfates de baryte, strontiane, chaux et plomb sont insolubles.
Les hyposulfates, les sulfites et les hyposulfites donnent au, chalumeau les mêmes caractères que les précédents.
Les sulfites et les hyposulfites dégagent de l'acide sulfureux par l'addition de l'acide hydrochlorique.
Séléniures*
4 "^ Au chalumeau , sur le charbon , ils dégagent une forte odeur de raifort ou de choux pourri ;
S"" Avec Na et silice ils donnent la même couleur que les sulfures ;
3"* Chauffés dans un tube ouvert aux deux bouts, le métal s'oxyde pendant qu'une partie du sélénium se volatilise et vient se condenser sur les parois du tube sous la. forme d'une poudre rouge qu'il ne faut pas confondre avec le sulfure d'arsenic; l'odeur peut servir à les^ distinguer.
Les séléniures sont insolubles et ils ont l'aspect métallique.
Tellururefi.
I"" Grillés sur le charbon, ils répandent une auréole blanche très -volatile. S'ils sont accompagnés d'autres métaux qui donnent aussi une auréole, on a alors recours au procédé suivant:
S'' On les chauffe dans un tube coudé ouvert aux deux bouts (voy . fluorwes } ; il se dépose sur les parois une poudre blanche, qui^ étant légèrement chauffée, fond en gouttelettes transparentes avant de se volatiliser. Cette fusibilité de la poudre blanche sert à distinguer le tellure de l'antimoine;
Z"" L'auréole blanche déposée sur le charbon colore fortement la flamme du chalumeau en beau vert foncé. L'antimoine la colore en bleu verdâtre très-pâle.
Les tellurures sont insolubles et ont l'aspect métallique .
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Nilratei.
Bien desséchés , ils fusent sur les charbons.
Chauffés dans un petit tube bouché avec du bisulfate de potasse et un peu de tournure de cuivre , ils dégagent des vapeurs rouges uitreuses.
Arfteniures, ariénites, araéniates.
4* Au chalumeau sur le charbon , avec ou sans N, ils répandent une très-forte odeur d*ail ;
3** Grillés dans le petit tube ouvert, ils donnent un sublimé blanc , qui , examiné au microscope , est composé d'octaèdres réguliers.
3* Les arsénites et les arséniates, mêlés avec de Tacide borique et chauffés dans un petit tube bouché , donnent un sublimé blanc d'acide arsénieux ;
i* Les arsénites et les arséniates mêlés avec de Tacide borique et du charbon donnent un sublimé métallique.
Les arseniures ont l'aspect métallique.
Arséniosulfures.
On reconnaît le soufre par le procédé f" avec Na. Quelques-uns donnent un sublimé jaune ou rougeâtre dans le tube bouché.
Les deux sulfures d'arsenic sont Tun jaune, Tautre rouge. Tous les deux se volatilisent complètement quand on les chauffé sur le charbon.
Les arséniosulfures ont l'aspect métallique.
Borates.
Après les avoir pulvérisés, on les mêle intimement avec du bisulfate de potasse , ou mieux avec un mélange de bisulfate de potasse et de fluorure de calcium. On humecte légèrement le tout, de manière à en faire une bouillie épaisse que Ton étale sur le charbon. Celui*ci absorbe l'humidité , et Ton obtient une lamelle que Ton saisit avec la pince de platine afin de Texposer à la pointe bleue du dard ; la flamme se colore pendant un court instant en vert jaunâtre. Cette coloration est due à la formation du fluorure de bore. Pour bien apercevoir la couleur verte, il faut obtenir un dard fin, peu lumineux, et se placer dans un lieu peu éclairé.
Si le borate bien pulvérisé est attaquable par Tacide sulfurique chaud, il faut, après l'avoir traité par cet acide , dans une petite capsule , y verser un peu d'alcool et l'enflammer. L'alcool brûle avec une flamme d'an vert doré.
Carbonates.
On ne possède pas de moyen pour les reconnaître au chalumeau. On y verse une goutte d'acide hydrochlorique , et ils font effervescence.
Quelques carbonates naturels ne font pas effervescence avec l'acide hydrochlorique ordinaire. Il faut alors étendre l'acide de 5 à 6 fois son volume d'eail , et au besoin chauffer dans un petit tube bouché. Les carbonates de baryte , de strontiane, de magnésie, de plomb et même de fer sont dans ce cas. La dolomie fait lentement effervescence.
Phosphates.
On ne connaît qu'un seul procédé qui demande beaucoup d'habitude.
On fond le minéral avec de l'acide borique sur le charbon. Lorsque la perle est fondue, on y plonge rapidement un Gl de fer doux et très-fin. On coupe les extrémités du fil qui dépassent la perle, et l'on donne un bon coup de feu et pendant assez longtemps dans Fd. L'acide phospborique, déplacé par l'acide borique, se réduit, et le phosphore attaque le fer, avec lequel il forme une combinaison fusible et cassante. Après le refroidissement, on enveloppe la perle dans du papier et l'on frappe légèrement dessus afin de la briser. On en retire soit un globule métallique, soit un petit morceau de fil de fer aminci vers ses extrémités et plus ou moins renflé au milieu. En le frappant sur l'enclume il doit se briser. Si le minéral ne renferme pas de phosphore, ou si l'opération a été mal faite, le fer s'aplatit sans se briser.
Les phosphates sont insolubles. Us n'ont pas l'aspect métallique , si ce n'est un phosphate de fer et de manganèse qui en possède un très-faible.
Silicates.
4<' On les fond sur le fil de platine avec P. La silice se sépare ordinairement sous la forme d'un squelette blanc opaque qui nage dans la perle transparente, si toutefois on a mis assez de P.
Cependant tous les silicates ne présentent pas ce caractère.
Le verre fondu devient ordinairement opaque par le refroidissement, ce qui n'arrive pas lorsque le minéral est de la silice pure.
2^ On réduit le silicate en poudre impalpable , et on le mêle bien avec 5 à 6 fois son poids de N. On met le mélange dans ii&e capsule de platine très*mince , que l'on saisit avec les pinces de platine, et Ton donne un bon coup de feu, à l'aide du chalumeau, sous la capsule placée au-dessus d'une lampe à alcool. Après le refroidissement de la matière fondue , on verse de l'eau et un peu d'acide hydrochlorique dans la capsule et l'on fait bouillir. Si c'est un silicate, il laisse une matière blanche, insoluble , un peu gélatineuse. Quelques silicates hydratés sont attaqués par l'acide hydrochlorique bouillant , qui laisse de la silice en gelée.
Oxydes.
On ne les reconnaît que par élimination , puis à leurs propriétés physiques, lorsqu'on a déterminé le métal.
Quelques oxydes naturels ont l'aspect métallique. Les oxydes d'étain , de fer, de manganèse et de titane ont ordinairement l'aspect métallique.
Hydrates.
On reconnaît la présence de l'eau dans les combinaisons en chauffant celles-ci dans un petit tube bouché. Les gouttelettes d'eau se condensent dans la partie supérieure du tube.
Garbures, combustibles.
Quelques-uns brûlent avec flamme et en répandant de l'odeur et de la fumée (houille, tourbe, succin, etc.). D'autres brûlent très-difficilement au chalumeau et ne brûlent même pas ; tels sont le diamant , le graphite et
quelques variétés d'anthracite. On reconnaît ceux-ci en " les pulvérisant et en les projetant avec du salpêtre dans la petite capsule de platine chaufiée au rouge ; il y a aussitôt une vive déf^gration.
9w m9 é éé m mmar ree^iuuiltre 1m méiaiix.
Toutes les fois que Ton a un sulfure ou un arseniure, il faut le griller avant de chercher à en retirer le métal, parce que Ton obtiendrait souvent , sans cette précaution, des culots cassants, à aspect métallique et qui ne seraient que des sulfures, séléniures, ou arseniures.
Or.
Les sels d'or donnent sur le charbon un culot jaune, fusible, très-malléable, inoxydable; pas d'auréole.
Platine.
Les sels de platine , chauffés sur le charbon ou sur la coupelle d*argile , laissent une poudre grise infusible , inoxydable, qui prend l'aspect métallique sous le pilon.
Argent.
Tous les sels donnent avec Na sur le charbon , un culot blanc inoxydable, fusible, dur et très-malléable.
Lorsque Targent est avec d'autres métaux (plomb, cuivre, etc.), il faut, après avoir grillé le minéral s'il est nécessaire, le fondre avec 8 à 40 fois son poids de plomb pauvre et un peu de Na sur le charbon. On retire
le culot de plomb et on le place sur une coupelle que Ton fait de la manière suivante : on prend des os calcinés pulvérisés, on les humecte légèrement pour en faire une pâte très-consistante. On place celle-ci dans un assez grand creux fait dans le charbon, et on la tasse avec le pilon en lui donnant une surface concave. Après avoir desséché lentement cette coupelle, on y place le culot de plomb , que Ton chauffe fortement dans la flamme oxydante. Le plomb fond et s'oxyde. La litharge formée se volatilise en partie, et pénètre en partie dans la coupelle en y entraînant les métaux étrangers. A la fin de Topération , il reste un petit culot d'argent , qui n'est souvent visible qu'à la loupe. Lorsque la coupelle est trop saturée d'oxyde de plomb, on arrête l'opération, on fait une autre coupelle et on y place le culot de plomb que Ton chauffe de nouveau. On peut prendre des fragments de coupelles dont se servent les essayeurs, on les creuse légèrement et on les place sur le charbon.
Mercure.
Ses sels sont volatils au chalumeau. On les ^ mêle intimement avec N fondu et pulvérisé , et on chauffe le mélange dans un petit tube bouché ; le mercure métallique se volatilise et vient se condenser sur les parois du tube sous la forme d'une poudre grise qui a l'aspect métallique si le mercure est assez abondant. S'il y a peu de mercure, on mouille l'extrémité d'une flèche de papier que l'on promène sur les parois du tube ; la poudre grise se réunit souvent en globules métalliques ; dans le cas contraire, après avoir retiré la flèche, on frotte, avec son extrémité, une lame de cuivre rouge bien propre (décapée) , la lame blanchit.
Plomb.
Tous ses sels avec N , sur le charbon , donnent un culot gris blanc très-fusible , très-mou et malléable : auréole j aune rougeâtre. Le culot chauffé dans la Fo disparaît peu à peu.
Bismuth.
ÂvecN sur le charbon, ses sels donnent un culot blanc très-fusible , mais cassant : auréole jaune orangé. Le culot chauffé dans Fo disparaît peu à peu.
Éiaiii«
' Avec N , sur le charbon ou mieux avec le cyanure de potassium, ses sels donnent un culot blanc, très-fusible et malléable. Ce culot isolé de la scorie qui l'entoure , et chauffé sur le charbon , dans Fo, se recouvre d'une croûte blanche non volatile. Pas d'auréole.
Antimoine.
Ses sels donnent quelquefois avec N sur le charbon un culot blanc, très-fusible et très-cassant. Ce culot répand des fumées longtemps après que Ton a cessé de le chauffer, et il s'entoure d'un buisson d'aiguilles blanches. Si l'on n'obtient pas de culot, il se dépose toujours sur le charbon une grande auréole blanche qui est très-volatile (V. Tellurures).
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Zinc.
Ses sels chauffés avec N sur le charbon dans Fd , ne donnent pas de culot; il se dépose sur le charbon une auréole qui est jaune et phosphorescente à une assez douce chaleur, mais qui devient blanche par le refroidissement.
Cadmium.
Ses sels chauffés avec N sur le charbon, ne donnent pas de culot, mais une auréole brune» Les mines de zinc qui ne renferment que quelques centièmes de Cadmium, donnent une auréole brune.
Cuivre.
Avec N sur le charbon , ses sels donnent un culot métallique ou une grenaille très-fine qui pénètre dans les pores du charbon. Culot rouge, malléable, laissant dans le mortier, après avoir été frotté avec le pilon, des traces rouges métalliques. Avec B sur le fil de platine dans Fo perle verte ; dans Fd perle rouge brun. Cette dernière réaction s'obtient facilement quand on chauffe le mélange dans une coupelle d'argile. On obtient d'abord un verre vert. Si ensuite on y ajoute une parcelle d'étain , et si l'on chauffe rapidement, en faisant promener le globule d'étain sur la coupelle sous l'influence d'un vent assez fort , la coupelle se colore en rouge brun.
Parce procédé, on reconnaît très-facilement la pré-
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sence du cuivre dans la plus petite parcelle d'argent monnayé.
Le sel de P se comporte comme le borax.
Urane.
AvecB dans Fo perle jaune, sur le fil de platine. Perle vert sale dans Fd. Avec P perle verte dans les deux flammes.
Chrome.
Avec N sur le fil de platiae, donne une perle jaune opaque. Avec B et P une perle verte dans les deux flammes.
Cobalt.
Avec N sur le charbon, les sels donnent une poudre grise métallique qu'il faut aller chercher dans les pores du charbon. Après la trituration , le lavage et la décantation , il reste une poudre grise qui prend l'aspect métallique sous le pilon et qui est magnétique.
Avec B et P sur le fil de platine , perle d'un beau bleu dans les deux flammes.
Nickel.
Avec N sur le charbon, se comporte comme le cobalt :
B, sur le fil de platine, donne une perle qui est rouge
à chaud, et incolore à froid dans Fo;j' grise dans fd.
P donne une perle rouge à chaud et incolore à froid dans les deux flammes.
Fer.
Ses sels chauffés seuls, ou avecN, sur le charbon dans la Fd, deviennent magnétiques.
B et P donnent dans Fo une perle qui est rouge à chaud, devient jaune en se refroidissant, puis incolore à froid. Dans Fd on obtient ordinairement une perle qu| est d'un vert bouteille pâle.
Manganèse.
Avec N sur le fil de platine, donne une perle opaque d'un bleu verdâtre (Turquoise).
P et B donnent dans la Fo une perle améthiste; s'il y a trop de manganèse la perle est noire ; incolore dans Fd.
Molybdène, tungstène, titane, cériam.
Voyez les tableaux.
Alumine.
Ses sels humectés avec du nitrate de cobalt , et fortement chauffés, prennent une belle couleur bleue. Plusieurs corps donnent aussi une couleur bleue avec le nitrate de cobalt. Mais cette coloration sert principale* inent à distinguer l'alumine de la magnésie.
Magnésie.
Avec le nitrate de cobalt , ses sels donnent une couleur rougeàlre très-pâle. .
Ammoiiiaqae.
La plupart de ses sels sont complètement volatils au chalumeau. Le borate et le phosphate laissent de Tacide borique et phosphorique. Chauffés dans un tube bouché avecN, dégagent une forte odeur d'ammoniaque. Une bandelette de [5apier de tournesol rouge plongée dans le tube devient bleue.
Potasse.
Tous ses sels sont solubles; un grain de Na dissous , n'y occasionne pas de précipité.
Le nitrate , le chlorure, le carbonate chauffé sur le fil de platine, colorent la flamme en violet très-pâle qui se remarque principalement quand on l'oppose à la coloration que donnent les sels analogues de soude chauffés à l'autre extrémité du fil de plaline.
Soude.
Sels solubles ; aveo N pas de précipité.
Le nitrate , le chlorure, le carbonate et quelques autres sels chauffés sur le fil de platine colorent le dard en rouge jaunâtre. Le dard paraît prendre plus de volume. Une
petite quantité de soude dans un sel de potasse détruit la couleur que ce dernier communique a la flamme.
Baryte, strontiane et chaux.
Leurs sels se reconnaissent en partie par élimination.
Baryte.
Un petit fragment de ses sels, saisi dans la pince de platine , même le sulfate , colore la pointe bleue du dard en vert très-pâle. Il faut se placer dans un lieu peu éclairé.
Strontiane.
Ses sels, même le sulfate, colorent la flamme en rouge pourpre ; le nitrate et le chlorure assez fortement , le sulfate faiblement.
Giauœ.
Ses sels , surtout le carbonate , répandent un éclat éblouissant lorsqu'on les chauffe fortement à l'extrémité de la pointe bleue du dard.
Couleur du Borax sur le fil de platine
ou le charbon.
NOMS DES CORPS
FLAIOIE OXYDANTS.
FLAMME DisOXTDANTE.
Incolore dans les deux flammes. 1
Potaflse.
Glucine.
Thorine.
Soude.
Ittria.
Silice.
Lithrine.
Zircone. .
Étain.
Baryte.
Tantale.
Strontiane.
Zinc.
Chaux.
Cadmium.
Magnésie.
Alumine.
Oxydes :
de molybdène.
Incolore.
Brun ou brun rouge.
de tungstène.
Id.
Jaune à chaud, brun à froid.
de tellure.
Id.
Gris opaque.
de bismuth.
Id.
Gris opaque.
de titane.
Id.
Violet ou bleu noirs*ilyatrop d*oxyde.
d'antimoine.
Jaune à chaud , incolore à froid.
Gris opaque.
de plomb.
Jaune, devient incolore à froid.
Donne du plomb.
NOMS DES CORPS
FLAMME OXYDAIfTE.
FLAMME DÉSOXTDANTE.
Chrome.
Vert.
Beau vert.
Cuivré.
Vert.
Rouge brun.
Urane.
Jaune.
Vert sale.
Cérium.
Rouge à chaud.
Incolore.
puis jaune et incolore à
froid.
Nickel.
Rouge à chaud, incolore à froid.
Gris opaque.
Fer.
Rouge à chaud, puis jaune et incolore à froid.
Vert bouteille.
Manganèse.
Violet , améthyste.
Incolore.
Cobalt.
Bleu.
Bleu.
SBBBBBBBBBSBBa
Couleur du Sel de Phosphore sur le fil de platine ou de charbon.
FLAMME
FLAMMB
NOMS DES CORPS
OXYDANTE.
DisOXYDANTB.
Molybdène.
Incolore.
Vert.
Tungstène.
Id.
Bleu (rouge s'il renferme du fer).
Tellure.
Gris.
Titane.
Id.
Violet ( rouge s'il . renferme du fer).
Bismuth.
Jaune, incolore à froid.
Gris.
Chrome.
Vert.
Vert.
Cuivre.
Vert.
Brun ou brun rouge.
Antimoine.
Incolore.
Incolore ( rouge s'il renferme du fer).
Urane.
Vert.
Vert.
Plomb.
Incolore.
Incolore.
Cérium.
Rouge à chaud, presque vert à froid.
Incolore.
Nickel.
Rouge à chaud, incolore à froid.
Fer.
Id.
Vert.
Manganèse.
Améthyste.
Incolore.
Cobalt.
Bleu.
Bleu.
Argent.
Jaune apalin.
Gris ou incolore.
lll¥iiloii dlehotomlqQe pour reconnatire les mlnéniQX.
Avant de prendre cette division, il faut d'abord faire les principaux essais sur le minéral, le chauffer seul, puis avec le carbonate de soude , le borax et le sel de phosphore.
Il arrive souvent, à Taide de la division dichotomique, qu'il faut faire des essais plus ou moins délicats, pour arriver au nom d'une substance que Ton pourrait reconnaître d'un seul coup de chalumeau. On peut toujours supposer que le corps que l'on essaye n'est ni un borate , ni un phosphate , ni un séléniure, ni un fluorure et passer par-dessus les numéros qui renvoient à ces sels. Si alors on n'arrive pas au nom de la substance, on revient sur ses pas pour chercher si c'est un des sels précédents.
G, charbon ;Fo, flamme oxydante ; Fd, flamme désoxydante ; N, carbonate de aoude ; P, phosphate de aoude ou d'ammoniaque; B, borax; Bik, bisulfate de pouiae.
Sur G (Fd) avec ou sans N dégage une odeur
h{ d'ail 2
Non 4
Avec N (Fd) sur G , donne une scorie qui , humectée et mise sur une pièce d'argent, la
^ tache en brun Arsénioiuîfures, 4 34
Non 3
^ (.Aspect métallique Àrseniures . 4 34
(Non Arsénites et arsénialêi. 434
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Sur C (Fo) dégage une odeur sulfureuse; ou avec silice et N sur le fil de platine (Fd) donne une perle rouge brun; ou avec N sur C (Fd) donne
sur la pièce d'argent la réaction des
. . « Combinaistms sulfurées. 425
,Non 5
iSur G dégage l'odeur du raifort poun^ Combinaisons séléniées. 436 Non 6
I Après avoir été bien desséché, fuse sur les charbons ardents 7 Non 44
Chauffé avec de l'oxyde de cuivre préalablement fondu avecP, colore fortement la flamme en beau bleu pourpre ou vert g
Non <« . . . Nitrate, 402
r La flamme est bleu pourpre 9
( La flamme est verte 40
/Chauffé avec Bik dans un petit tube, dégage 9} des vapeurs rouges de brome. . . Bromates. 402 \ \Non Chlorates. 402
/ Chauffé avec Bik dans un tube , dégage des 40< vapeurs rouges de brome. ...... Bromates. 402
(vapeurs violettes lodates. 402
1 Chauffé sur G avec de l'oxyde de cuivre préalablement fondu avec P, colore fortement la flamme en beau bleu ou vert 42 Non 47
Chauffé dans un tube avec Bik et un peu de peroxyde de manganèse, dégage des vapeurs
42^ violettes lodures et aies. 402
Des vapeurs rouges de brome . Bromures et ates . 4 02 Non 43
ÎChauifé avec P dans un tube ouvert et coudé , donne une vapeur qui dépolit le verre Fluorwres. 402 Non 44
r Avec P et l'oxyde de cuivre , colore la flamme
41 j en beau bleu pourpre 45
^En beau vert 46
Chauffé en assez grande quantité, avec un peu de Na sur G, donne une scorie qui, mêlée .^1 avec Bik et un peu de peroxyde de manganèse , et chauffée dans un tube dégage des vapeurs rouges Bromures. 402
Non Chlorures et aies 402
/Chauffé un peu de N sur C donne une scorie
I qui , mêlée avec Bik et du peroxyde de man-
46< ganèse, el chauffé dans un tube, dégage des
/ vapeurs violettes lodures. 4 02
VVapeurs rouges Bromures. 402
' /Avec acide chlorhydrique fait effervescence. .
47| Carbonates. 402
VNon 48
i Après avoir été pulvérisé, chauffé dans un tube avec acide hydrochlorique faible , fait effervescence Carbonates. 402 Non 49
Y Pulvérisé et chauffé avec acide hydrochlorique 49| concentré, donne un résidu gélatineux.... 30 VNon 20
/Fondu avec N sur G, ne donne ni culot métal-
20 j lique ni auréole. 24
'Donne un culot ou une auréole 22
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Trituré avec Bik, du fluorum de calcium et une goutte d'eau, forme une pâte qui, séchée et chauffée entre les pinces de platine, colore pendant un instant la flamme en vert doré pâle Borates. 402
Non 23
Loi scorie sodique chauffée dans la cuiller de platine (ou dans une petite capsule) avec une goutte d'acide sulfurique, puis arrosée d*alcool, donne une flamme colorée en \ert doré Borates. 402
Non 23
i Chauffé avec Bik dans un tube ouvert et coudé, donne une vapeur qui dépolit le verre Fluorures. 402
/ Chauffé avec N sur le charbon , donne un culot
24 1 métallique fondu 25
VNon 27
Chauffé seul sur le charbon , donne un globule
qui se recouvre de facettes en se refroidissant,
25 { et répand en même temps un éclair; avec N
culot mou Phosphate de plomb.
Non 26
La scorie sodique fondue avec Tacide borique et le fil de fer sur C , donne du fer cassant en
^^ partie fondu (Fd) Phosphates. <02
Non 28
i Fondu avec de l'acide borique et du fil de fer (Fd) sur C, donne du fer cassant en partie fondu Phosphates. 402 Non 28
/Avec N sur le charbon donne un culot â8< métallique fondu ou une grande auréole. • . 34 VNon 29
(Pulvérisé et fondu avec cinq à six fois son poids de N dans la cuiller de platine, donne une matière qui , chauffée dans un tube ou une ^^^ capsule avec un peu d'eau , puis traitée par Tacide hydrochlorique , donne un précipité
gélatineux 30
Non 34
/Le précipité gélatineux encore humide, placé ^A sur une lame de fer ou de zinc, devient bleu
Tungstates . 4 37
Non. Silicates. 4 40
ÎSur le charbon, donne un culot fusible , malléable et inoxydable 33 Non ; 36
Aspect métallique 32
^^Non 57
. Culot jaune 3i
^ Culot blanc 35
/Avec B sur la coupelle d'argile (Fo), donne un
34 j verre vert bleuâtre Or cuprifère,
VNon Or.
ç Avec B sur la coupelle d'argile (Fo), donne un
35 1 verre vert bleuâtre Argent cuprifère .
\Non Argent.
/Chauffé avec B sur la coupelle d'argile , donne 36 1 un verre bleu dans les deux flammes . Cobalt . VNon 37
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i Donne un verre vert dans Fo et qui devîeot rouge bruil par l'addition d'an peu d'ëtaîn dansFd S8 Non 42
Q , Culot rouge malléable Qiivn.
^**Non 39
Sur C donne une auréole jaune à chaud, blan-
^g I che à froid il
Non. Alliage jaunàtrOi bronze, cassant
Cuivre et étain^
r Alliage jaune ou rougeàtre, malléable
ilj Cuivre et zincm
\ Alliage blanc malléable. . Cuivre, zinc, nickel .
M Culot très-fusible i3
iSur C donne une auréole 44 Pas d*auréole , culot très-malléable , se recouvrant facilement d'une croûte blanche (Fo) Étain .
. . ( Grande auréole blanche très- volatile 45
**lNon 46
Donne sur le charbon un culot cassant, qui fume après que Ton a cessé de soufQer, et qui s*en-
45^ toure d*un réseau d'aiguilles blanches
. . . • • • Antimoine.
.Non Tellure.
/Aspect fortement métallique, ou métal en pou- 46] dre et prenant du poli par le frottement. ... 47 VNon 50
( Infusible et oxydable Platine.
** [ Oxydable 49
r Avec B donne une perle améthyste Fo
iSJ Manganèse,
V Non 49
Après avoir été oxydé donne avec 6, sur le fil de platine (Fd), une perle jaune à chaud, et qui par le refroidissement, devient verdâtre. Fer.
Incolore * Nickel.
rAyec N sur G (Fd), culot d*étain malléable. . .
50 j Oxyde d*étain.
VNon 54
f Avec B dans les deux flammes sur le fil de pla- 54 J Une , perle verte (Oxyde) .... Fer chromé. VNon 52
( Avec Na sur le fil de platine (Fo) , une perle
52< opaque bleu verdâtre 53
VNon 54
Avec 6 ou P sur le fil de platine (Fo) donne une perle améthyste. . . Peroocyde de manganèse.
Non. Poussière brune (Wolfram) :
Tungst. de fer et de manganèse .
S Avec P sur le fil de platine (Fd) , donne une perle qui devient de plus en plus rouge par le refroidissement Fer titane.
Non , donne les réactions du fer 55
/ Calciné dans un tube dégage de Teau , pous-
55} sièrejaune Fer hydraté.
\Pas d'eau 56
/Magnétique, poussière noire (aimant)
56 1 Fer ooDydulé.
\ Non, poussière rouge;(Oligiste) Peroscyde de fer .
/Avec N sur le charbon dans (Fd), donne un
67| culot métallique fusible 58
\Non 66
^ ( Culot jaune, inoxydable et malléable 59
(Culot oxydable 60
_r Culot jaune Oaoyded'or.
Culot blanc Oxyde d*argent.
Culot avec auréole 64
Culot malléable sans auréole 75
r Auréole blanche très-volatile
64 1 Oxydes d^antimoine.
VNon 62
^f Auréole jaunâtre culot mou 63
( Culot cassant 65
iUne très-petite quantité chauffée avec B ou P dans Fo, donne une perle verte Chromate de plomb.
Matière jaune ou légèrement rougeâlre
Oxyde de plomb .
« rouge orangé Deutoxyde id.
c brune Peroxyde id.
/ Avec B ou P (Fo), donne une perle verte
65] Gvromate de bismuth.
\Non Oacyde de bismuth,
/ Sur C (Fd) répand une auréole, ou bien se vo-
66< latilise complètement 67
VNon , 70
r Grande auréole blanche très-volatile
67| Oxyde d^ antimoine.
\Non 68
. Auréole brune Oxyde de cadmium.
^^^Non 69
Matière rouge ou jaune , chauffée dans un tube,
donne du mercure métallique
. Oxyde de mercure .
Matière blanche , devenant jaune quand on la chauffe et incolore par le refroidissement. . . . ^. Oocyde de zino,
r Avec B Fo «t Fd perle bleue
70 1 Oxfffdê de cobalt,
VNon 74
Perle verte dans les deux flanmies 72
Non , 77
^^fSoluble 73
( Insoluble 74
^^ ( Rouge orangé Bichromate de. potasse.
( Jaune Chromate dépotasse ou de soude.
/'Aspect faiblement métallique, ou gris noir. . .
7i| Fer chromé.
\ Poudre- verte Oxyde de chrome.
ty ( Culot blanc Oxyde d'étain.
( Culot rouge -. 76
f Poussière rouge ou brune
76< Protoxyde de cuivre.
V Poussière noire Deutoxyde de id.
^ ( Une perle verte dans Fo et rouge brun dans Fd . 76 (Non 78
tj ( Une perle améthyste dans Fo.
(Non
r Dégage de Teau dans un tube
79! Hydrates de manganèse.
VNon Oxyde de id.
/'Chauffe seul dans Fd sur le charbon devient
SOJ magnétique 55
vNon 84
/ Avec P sur le fil de platine (Fd) donne une perle I jaune à chaud , et légèrement jaune ou ver-
84 < dâtre à froid. Dans Fd , une perle verte. ....
/ Oxyde d'urane.
VNon : . . . 82
/Soluble, saveur alcaline, bleuissant le papier
82| rouge de tournesol 83
\Non 94
r Très-soluble 84
(Peu soluble 88
/Chauffé sur le fil de platine, très-fusible et se
81 j volatilise assez facilement 85
V Non 87
/Chauffé sur une feuille de platine, la tache for-
85 j tement en jaune sombre Lithine .
VNon 86
Chauffé sur le fil de platine colore la flamme en
violet très-pâle Hydrate de potctëse.
86^ En jaune rougeâtre, la flamme parait s'élargir
après avoir touché la matière
Hydrate de soude.
Touché avec une goutte d'acide chlorhydrique « puis chauffé sur le fil de platine, colore la flamme en vert pâle Baryte.
En rouge purpurin Strontiane .
Touché avec une goutte d'acide hydrochlorique puis chauffé sur le fil de platine, colore la flamme en rouge purpurin Strontiane.
Non...^ 89
^^1 Se colore en rose pâle Magnésie.
Non 93
j.^ . Se colore en vert Oxyde as zinc.
^^^Non 94
/Chauffé avec du nitrate de cobalt se colore en
89| rouge de chair Magnésie.
N^Non 90
Chauffé seul répand un éclat éblouissant
Non , et colore légèrement la flamme en vert
pâle Baryte.
f Chauffé avec du nitrate de cobalt se colore en
91 j beau bleu Alumine.
vNon 92
/'Avec P dans Fo donne une perle incolore, et
94 1 dans Fd une perle d*un beau bleu 95
\Nou 97
i Chauffé dans un tube dégage une odeur ammoniacale, et devient bleu ou verdâtre Tungstate d' ammoniaque .
Non.. 96
f Chauffé sur le charbon ne fond pas
96| Acide tungsticfae.
v. Fusible. . . . TungstaUs de potasse ou de soude.
Avec P (Fo) perle incolore à froid. Fd, perle qui devient d'abord bleuâtre ou noirâtre, puis
97{ verte lorsqu'elle est refroidie
Acide molybdique.
Non 98
Avec P, Fd donne un verre qui paraît jaunâtre à chaud , puis rouge , et qui devient bleu vio- ^ let par le refroidissement . . . Acide titanique . Non %^. 99
96 CHALCMEAU.
ÂvecP, dans Fd donne une perle jaune rougeâ* tre, dont l'intensité croit avec le refroidis-
^^ sèment 400
Non 404
/La perle chauffée (Fd) avec un peu d'étain, de-
4 00 1 vient bleu violacé par le refroidissement (Ru-
\ thite) . .^ Acide titanique ferrugineux.
fk\ec N sur G dans Fd donne une poudre mé- [ tallique qui pénètre dans les pores du char- \ bon. Par la trituration, et le lavage on obtient
404 ( une poudre métallique et magnétique
Oxyde de nickeL
Non, avec P, Fo une perle rouge à chaud, incolore à froid Oxyde de cériwn.
Nitrates, chlorates, bromates, iodates, carbonates, phos^ phates, borates, chlorures, bromures, iodures, oxydes, hydrates.
/Avec N sur G Fd, donne un culot métallique
402 fusible 403
V Non 4 09
^^ ( Le culot est malléable et inoxydable 404
( Le culot est oxydable 4 05
. r Le culot est jaune Sels d*or.
( a a blanc Sels d* argent.
, -„ ( Culot rouge malléable Sels de cuivre.
^<*HNon..... m
r Culot blanc malléable sans auréole
406 Sels d'étain.
VNon 407
/Grande auréole blanche trés-volatile
^07 j Sels d^antimoine.
v Auréole jaunâtre orangée. 4 08
^^g/ Culot mou malléable Sels de plomb .
(Culot cassant Sels de bismuth.
409 [ ^^®^ ^ ^^^ ^ ^^"^ ^^ ' ^^^^^ ^^^ auréole. ..140 (Non 44SI
^Grande auréole blanche très-volatile
<<0J Seh d'arUimoine.
^Non 444
/ Auréole brun jaune Sels de cadmium,
444 1 Auréole jaune à chaud et incolore à froid. . • . \ Sels de zinc.
iSans Na sur C donne une poudre grise, infusi^' ble , qui prend Téclat métallique sous le pilon SeU de pkUine.
Non. 443
/Chauffé avec N dans un tube dégage du mer-
443|. cure .Sels de mercure.
VNon.» 444
/ Avec N dans un tube dégage une odeur ammo-
^^^ niacale Sels d'ammoniaque,
VNon 445
r Avec B ou P dans les deux flammes donne une
445| perle bleue Sels de cobalt.
VNon \ 446
Une perle verte dans les deux flammes
446{ Sels de chrome.
/ Une perle verte dans Fo et brun rouge dans Fd .
447! Sels de cuivre.
vNon 448
Avec N sur C donne une poudre métallique . qui après le lavage, prend de Téclat sous le
pilon et est magnétique 449
Non, magnétique ', 420
Avec B dans Fd donne une perle vert bouteille.
449j Sels de fer.
Une perle grisâtre Sel de nickeL
f Avec B dans Fo une perle améthyste
420 1 Seh de manganèse.
^ Non 424
/ Matière infusible et donnant avec le nitrate de
{ cobalt, sans fondre , un beau bleu
424 J Sels d*alumine.
I Donnant un rose pâle Sels de magnésie.
f Dissolution qui donne un précipité par Taddi-
4221 tion d*un grain de N 423
\Non 424
Chauffé sur le fil ou la pince de platine, colore
la flamme en vert pâle Sels de baryte.
4 23 { En rouge purpurin. Sels de strontiane.
Ne la colore pas en rouge jaunâtre , mais répand beaucoup d'éclat Sels de chaux.
Sur le fil de platine colore la flamme en violet
424{ pâle Sels de potasse.
En rouge jaunâtre Sels de soude.
Combinaisons sulfurées.
. ^g ( Aspect métallique, sulfures 4 26
[Non 427
^ Après avoir grillé le sulfure , on cherchera le métal au n"" 4 02 ; il n'est pas toujours nécessaire de griller le sulfure pour reconnaître le métal. Ce grillage n'est quelquefois néces- 426{ 8dii*6 <iue lorsque Ton veut traiter la matière par Na, afin d'obtenir un culot métallique pur. Le sulfure d'antimoine fond avec une extrême facilité en s'étalant sur le charbon
Sulfates, hyposulfates, sulfites, hyi)osulfites et sulfures naturels de zinc et de mercure , et tous les sulfures artificiels obtenus par voie humide.
Ces sulfures se distingueront des combinaisons ,a*jj oxydées par leur couleur. Les combinaisons sulfurées zinciques sont incolores, excepté le sulfure zincique naturel qui est brun , jaunâtre, ordinairement clivâble. Le sulfure précipité se distinguera par son insolubilité, ou par une goutte d'acide chlorhydrîque, qui en dégagera l'odeur des œufs pourris 428
Chauffé avec acide chlorhydrique dégage une
odeur :
428^ D'œufs pourris Sulfures. 430
D'acide sulfureux 129
Non Sulfates et hyposulfates . 4 30
/ L'acide chlorhydrique donne un dépôt blanchâ-
429| tre de soufre Hyposulfite. 430
VNon Sulfites, 430
Chercher le métal au n® 402
On ne distinguera pas les sels de potasse des ] sels de soude , et difficilement la chaux de la strontiane et de la baryte.
Combinaisons arsenicales.
( Aspect métallique 432
^^^Non 433
r Se volatilise complètement et rapidement sur G. 4 33 ^^^(Non 434
/ Auréole blanche très-volatile
4 33 1 Arseniure d'antimoine .
\Non Arsenic,
Les arseniures et les arséniosulfures doivent être complètement grillés avant d'être soumis à des essais qui permettent d'en découvrir le métal ; après le grillage on ira au n^" 402.
/ Sur G complètement volatil, et donnant les réac-
435| tions du soufre 434
\Non ou sans soufre 435
( Matière jaune . . . Griment [sulfure ^arsenic) . *^^( « rouge BBalgar (id.)
. CHALUMEAU», lÛf
^Matière très-facilement volatile.
Acide arsénieux.
Non arsénite et arsénieté. On cherchera le métal au n° 402, mais'îl fsfudra préalablement 4 37^ les chauffer alternativejQsiil dans la flamme oxydante et désoxydante^ibpc chasser la plus grande partie de l'arsenic! ^ft'ôe distinguera pas facilement les sels de potSike'.de ceux de soude , et les sels de baryte de 09tfit (Je chaux etdestrontiane. •*>•*
Combinaisons séléniées, \ ..
Aspect métallique Séléniures\»\ /.
Non ; sélénites et ates , mêmes remarques que '' pour les combinaisojfs sulfurées du n^ 4â5; on cherchera le métal au n« 402r:
Tungstaies.
f Avec N sur le fil de platine Fo, donne une cou- 439| leur bleu verdâtre Wolfram,
VNon 438
/ Chauffé dans un tube a\ec N, dégage Todeur de 4 40 1 Tammoniaque T. d* ammoniaque .
VNon 439
SSoluble Tuingstate de potasse ou de soude.
Insoluble. , T. de chaux, baryte, ^tc.
in OHALUMEAU.
^Les silicates ne ^euxent pas se distinguer les
uns des autrcg».i*f aide du chalumeau seule-
ment. GepenfldçC on pourra toujours y reconnaître la.'jMsence du fer, du cobalt, du cfaroni^^ilb zinc, du plomb, etc., par les prcqéilèir indiqués au n"* 402. Quant aux silicatif qjÊi renferment les alcalis et les terres alcalines, ce n'est qu'à l'aide de la dureté, 4 42( . delà forme , du clivage , de la couleur , etc., [•l(^e l'on peut les distinguer les uns des autres. "Néanmoins le chalumeau est d'en grand secours pour ces combinaisons. Ainsi la silice se distingue du feldspath par^son infusibilité. Les silicates magnésiens prennent, par le nitrate de cobalt une couleur rouge pâle, tandis que les silicates alumineux deviennent bleus ; plusieurs zéolithes fondent en bouillonnant, etc.
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