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HEBERT, R819' 

COlllRIBut lOH TO tHE. S'.ruDI or TD 

PHISICO.CHFJO:QAL STRUCTURE OF cutS 

(A \ftDalation, v1\h lliDor Ollialliou.) 

"" .. 
Contribu.tJ.on a 1 • et,u<M de la structure p~a1oo-ch11Uqu clea 

araUea, Annalea clee l«Dea, no. VI, P• 3-461 blbl., Par1a, 

Tranalat4ki b7 Mra. '3ftwrine Britt, U. s. GCDlogical S\&rY1V', lSSl 

The Cor.1lle~Pal"ia1a hill et»w on. ot the b•t geologic 

aeotiona or the Par1e repon. The 80 ..tu high world.ng taoe ot the 

qu&1"17 upoaes the OOIIPlete aect.ion ot the "Lw''• • /)h• TOUDie8't beda 

ot tbe EooeniJ vith ita altemationa ot -.rl am gpewa. Above 18 

t.be sequence t)f supra-gypeeoua -.rla or the IJ.owr Oligooenf/S&anoi­

aian stage, ovorlain b7 a very complex aeries of altematiDg bi"Uid.U­

•ter and lacuat.rine ~ere, trom blue •rl to Brie lJJieatone, llt) 

through the "4Ute Pant.in marla, brown -.rla containing tM peleqpocl 

geaua fl!!Pr aDd green •rle. Th .. • strata are onrlain by t.M 

/_Rlddle .-ll.gooen!J St.up1an beda reprMmtecl by the FontaiDebl•u aaada 

ana vat.Pea-bearing marla. 
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.J Soyu-1 1t. B~ • . ;oc. geol. Fr., 5e aerie, t. IX, 19391 DOe. tJ-9, 

p. 653. 

publiahlld a verr detail.eci geolo&ic .Jtu"¥ on them) one caDDO\ help O.in& 

nruck b¥ their varied coloration. A. cloau ep•i nation Mk• it pu­

aible to note here and t.here very clear changea of a acS.aa vi.thin -.oh 

bed. These diffcrencea are produced b;y amall interbedded la.Y•ra, in 

placee not .110re than 1 em. high, but ever;yllhere parfect.l_y cliatinct and 

in some places homgeneoua. 

Tbe ~~a~~ple• collected froa tbne ~r• ehov nrioua teatureaa 

finely bedded green .arle 1ilh1c:h euiq diaintecrat.e iD water, whit.e 

arle vi th a conchoidal fracture and dotted 1ll th brom incluaioM, 

brow marle finel7 toliat.ed and Cl'UIIbllng into thin plate• UDder pre.­

aure betveen t.Ae fingera. 

TheM var1at1oll8 in lithology are explained by the -.rioua condi­

tions UDder 'Clicb theM •rla wre depoai tecl. Theae variations van 

corroboratctel b;y cheaioal ~aia1 either tq the quantitat.in ual.Y•ia 

ahoving d1tfe1"8DCea in tM 1.Diwr 8tructure of the buio clay, or the 

qualitative analysia NY•Ung the presence of acceaao17 llinerale iA­

oludad 1n the clq. 

An elaborate cheld.cal uaq.S.a .. the priary object ot thia 
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Since quantitative ~aia 11 oomet1mea inadequat.e tor the clet.er­

aination ot the llinaralogic composition of marla, JIUCh uae -. -.de ot 

pr;y.1ca1 Mtboda which through comparison. and croaa-cbeold.ng .a clMW 

Mt.enlinationa poaaible. That ia how ttr. Ririan •• able to d1acl.08e 

unimportant but clear differ ences in the X-ray diagra.u g1 ven by tbe 

thick beds of the Corn8W.es occurrence. 'rhia we of peyaical rea•rch 

gave an pportuni t7 tor 110re preciee dt!I'V'elopment o! ~~~ ~aloal pro­

perties f various types ot Cla)". 

Spectrographic analysia ,.. the beet Mthod. to solTe t.he aeoond 

part of this problem b7 indicating the preaGco of unu.sua1. olcant.a. 

lt ia indeed vel.l k.no• that clqa have raaarkable abaorpt1Te propel'l­

ties and retain nutlll!lroua substances such aa pyri ta, opal, sircon, atron­

tia, hematite, U.ani.te, eto., and 11h1ch can be determined by ai.Jiple 

mineralogic axud.at1on. It wu pol'aible to aaaw111 the existence ot 

many other comp nenta contained u tracea 1ilbich could not be reftaled 

b;y t e most precis chemical or petrographic metho41a. Becauae tbia 

m thod as applied to the analyaia o! crude samples gaTe poor results 1 

i t waa neceaaaey to perfact a moro detailed method ot analyaia adapted 

to um or to marla. Since the more detailed. method could b. applied 

to a.u;y .silicate sample, it liU chose for tbe exazrlnation of varioua 

aamplea to be &.D&lyaed. 

The presence ot theae are ale•nt.a in clays could perbapa be an 

explanation tor the abDol"lal color they aaswaa man calcined aDd tor 

the abuDdance o! minor ele•nta 1n aolle reaulting froa the altuatiao 

ot Reb clqa. 
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FiNlq1 aupl•• ot claJttr •tarlals ot various origina were 

exnined with the same physical and. eha.ioal aetboda. A tev genenl. 

re..nce are JQILda f'roa these anal.ysa. 

The present tht~aia 1• divided into three pal'tet 

I. Stud;y ot t.b.e Cor.Ules depo•i t 1 including a the deterai.Dat.ion 

ot t.he Jd.uralogic coapoait.1on of the auplea bJ the cbeaical an&J¥•18 

ol the crade •'IPl•• J tha reaction to benzid1neJ pb;yaical ••\bod8 
(difterent.ial t.berul. anal1'na, therao-graviaet.Jt1c a~Jya1a1 X-NJ 

diffraction ~•1•, pect.ographic anal¥a1a)J chellical anal3s1• ot 

pure cJ.a¥a and tbalr tractional chendoal ~aiSJ the spactrogftpbic 

ana.lya1a af marla and IUP8Wie 

lle 5tudy ot variOU8 Cl.qQ' or non-clqey 8aZIIples. 

n r. General renara, an attallpt t.o eyntbesize clq• in the 

cold &GUaou• state, and oonoluaiou. 
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In order t o !acilit.ate underatar . ...ng o! the followina stu~, it 

aboul4 b~ r eca.lled t.ll«::.t th.G main o~ n ra.l.a have bes class1.!1od 

I. Kaolin1 to group a 

a. .Kaol1nit.e • • • • • o • 11.~0.3 • 2S102 • 2~0 

b. Halloyn te • • 0 

c~ Katah&l.loyai te • 

. . . 
• • • 

IT • Mont.110r1lloni t.e group 1 

~03 • 25102 • 2K,.O 4- ~Q 

~03 • 25102 • 2H20 

a. Pyrophy1J1te • • • • • ~03 • 45102 • a
2
o 

b. Mon'-orillonite. • • • (~1M&3)o3 • 45102 • ~0 + sH
2
0 

bedellite 
c. Sories 1 ~ 

DOntronite 

Ill. tiicacsous clqs 

Illite . • • . • •• 

Pot.aab olaya, etc. • 

IV. Fibroua clq• 

• • • 

. . . 
120 • 65102 • ~0.3 • 2~0 

()fg1Ca) Al2Si5~ • ~0 

Sepiolite. • • • • • . • • )8102 • 2(lf&O) • ~0 
1 J. 

Palygorekitae 

( P. ,fu.nier and A. Ri Yiere. Contribution to the stud¥ or clays 'lMcl 

in cerru:rl.ce) 
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l8t Parta ~ormeillea Depoait 

Sa.:pllng:-'l'he lay rs are v .~ thick i 1 places (~;;rean marls, 5.25 

a, blue marls 8. 81 m), therefore cruantition of the order of about 20 

kga1 of mat ria.l wer e coll~t&d by taking lumps the siEti of a fist at 

wrious heights and all a long the invast~ated ~Gr. Th~se lUlllps wre 

t hen c.rushP.d at th labora.tor:y and mixed into a h•p, a part of which 

w.s crushed in a porcelain 110rtar. Part o! the powder thus obt.e.i.Decl 

pulveri!!!ed to pat:s a 200 mellh sieve. It may ba hopod that th~ compo­

s i t i on of tht:~ ~WD.ple thus obtained is close to the averqe one of the 

layer. f or vert homogenaous lJQrers of su:al.l thickness, & !ev ldlograms 

we~~ suftici~nt. 

Saa;>le dosig'.la.t.ion&--The suples are duignateci according to t.b8 

8ys1iea of num!..rat-i on adopted by &-. ·eyer. '£his syatelu of nwneraticm 

allow no possi bill ty of ldst.ake an,J has the advantage of shoving the 

position of th3 samples 'With r <lspect to each other and to the loibole 

cross-section, sample no. 2~S Npraamting the organic top aoU, and. 

sample no. • 0 r epresenting the f ourth ~es of gyp8U11 WU.cb f onu the 

bot tom of the qwu-ey. 

The ollowi swaple:s, 'lllhich seem t. o be lllOat 1:.ypica.l of the de­

posit, were collecteda 
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Ostrea-bearing aarl.a 

269. Variegated grean and gray marla 

266. Clqe;y-sand¥ marl 

S&nnois clq 

262. Grayi8b white clay • in alternating C:l78tall1ne (ll•stone) 

and. uorpboua b ed8 

256. Compact gr~ clayey marl 

Green marls 

242. Couq>act green aarls \.1.tbout nodcletJ, does not include the 

lowr pan a blackish-blue bed., or whieh a apecial Nllpla 

waa taken (242-a) 

C;yrena-bearing plaatic cl.&y 

241. A ample ot a pure cl.ay<J7 stringer 

'\t.'bite urls 

236 to 233. Whita claysy marl1 coapact, al.ight~ greenish tram 

two beds called "La Blanche• 

232 and 2)0. \'lhite taarl, so-called UH&me Auriqu" 

.Blue marla 

23.3 to 201. An avera ,e saaple ot the lilole la.Ysr 

217. A D~Wple of a d k blUQ J..ve r 1 fine4r bedded.1 particu.larl;y 

homogeneous 
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Harla from 11 • tre-d 'ltX-maases" 

153. Comp ot green claysy rll.!l.rl, s~oalled "La Savonnause" 

152 to 151-a. Light gray rua.r1~ 1ard1 coMpa.ct, gypai!erou.a 

151-a. 1hia 1qer is divided into two zonas , the upper one, ~r&¥, 

the lo r one, 1 1. ht brown. A sa.nple of both was collected. 

151. ·ar d 'White ma.rl, curopac t. , ~een and IJink ~e1 s ;ots, fiint 

cone etions, with dandrLtes . 

Second ( l ower ) · ~ s of gypsum 

122. Tw-o s mple s of t his compact, co choidal ~r1 w ra collected, 

one f rom t ·J lo -1er J lo\ · sect.ioi ( 122 1 the ot. 1 r i'ro.m t he 

top "~ eoction (122-s.) 

Luc nae. boar1ng ~JW.rls 

l • · ariegated, gr eenish, bluish , and yello'-''iB white clllyey­

rls , ,ighly foliat ~:~d, ;>art.icl.llarl.y at the base. 

102 . Cvmpa-:-t \Jlui3h marl, wi t..h nodule 1 conchoidal fracture. 

101. r i t r )u., yellow .narl (the cypsum cr-j"ota.ls war•'; not L el uded) 
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MIU.te rla 

240. Sacobaroid gypftll1 sllghtlr marly, fwl¥ toliatecl, ~ ... .iding 

in plaoM to Wit" marls 1 ~o-C'..alled ".Le Haftbet" 

Blue marla 

206. ibitian ~d gpawa1 mar]¥ at the b&sa1 fairl¥ bal'd1 

vall OI'Jst.&ll1Md. 

Upper ~J>SWA --

201-18.). il'orad.ng the ooft bed of the first gypeUll J~Us • 

.:)&ocharoid gypawn. 

l 2-165. Fol"lling the hard bed of the first gypsum •as and 

located dil"ectly below t he prececling bedJ saocharoid 

gyps~ 

Second g;; ttu.m aas 

l !)O.l2J. Colrpoaed of saccbaroid Q'PfJ\lm and gypnua cryatal 

92· J-91. ·1·nree typical layers of the third masa or gypsWll. 

e miml t.ed ~ypOUil eryst &ll 

ln urder ~ know the conposition of the pure gypsum cr,yatala1 

th ' t ype of oqatal from lAyer ?3 was h&n.d-pieked C~.nd cleared or 

traces of clay bJ ••hing under running -wator J 1 t formed aa~1e 9 3. 
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I. De\el"'liDat.iou of tho aiMNl.ogic COIIP081 t.lon ot clql 

.&. ca-ioal AD&l.1•1• or t.he onule aupl .. 

Pl"ior t.o -v tboroup atud¥ 1 t. .. Dloeaa&J7 to mov the bulk 

oc.poait.iaa of the auplea aDd t.o t.17 to clet.elWi.DI taaeir lliDenl.ogio 

OOIIpOiit.ion, Mlich for a depo.it. of auob a cliftne origiD wW.d •Uftl.T 

be .t.r-17 Tari.able tl'ca oaa la,rer to the uxt.. 

It 1IU -.., to note with the naked 87'1 large proportJ.ou ot 11bite 

11• coat.in& a..U quutit.iaa of green and brom olaf, and delicate 

QP8UJI ol"f8tal.a 1Aolud.ed 1D Jll.rl.a of vario.ae colora, rangiDa fra. l.1abt 

yellow to the clal"ken black-blue. Are the dittereDOea lhom 1D the 

plastic pZ"Opel"tiea ot the• JIU'la C&UHd b7 the preMDCe of larger ar 

=e]Jar~ quantit.lea of gypna or or 11M1 or el.~~ply by the nature of 

the bUic clq of theM aarla? 

The ~·· were ll&de aa tallovae 

a. On one part of the auple, quantit&t.iw cleteain&UOD of 

aW.ca, of the ._ ot aluai.Da + iron ad. .. 4o tit.ani'WI oxide, of the 

iron ~, ot l.1u1 aDd ot agnesiaJ 

b. on auother pan ot the -ple, quantitati TO deteraination 

of the .... ..-ponmts, but of tbe tit.aniua cai<le 1nat.aad of t.hs 1roD 

ozideJ 

o. on otb8r pana of the aupla, det.eraiDation of aulpbate1 

al!ca]iea, ce2 aDd •ter. 
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H0t10M Melf Ill vith detaila of &D&lp1•a tuaion 1d. tal oanoat.• 
and pJ"601p1tat.1on ot ailie&J d.etel'&1.nat1on of ·&UioaJ precipitation 

.. 
ot alwdna, Uol1 o:d.c1e, tit.aniua o:z1deJ dfttnd.zw.UOA ot iJIOD ald.e1 

t.1taniua. alual.Da, liM, aapeaia, aul.fatee~ alkel\e•· .. cane. 
d1ox1de. 

Water c:ontmt.a..W..t.er ooa\eat wu oal.oulatecl b¥ cU.ttveDCe be\we 

lpi\ion loaa (oalc1nat.ioa ot tba at\er \o ncl h•t. la a platS.. 

crucible) and \he perceatap .t eGa• Fnquctq ~he ar~ OOAt.alD 

oraanio •tter. The iroa iacl.Qderl in thea, •••~•• in the t.-.ou 

stat.e. 1!1&7 beooae cai.d1sec1 dlD'iDg tho calei.Dation. The~e are oaueu 

tor errore *icb ..0 tbie det.end.Dation ot a\ar content. 001¥ appna-

Prior to bei.D& ualyaecl, tbe auplee vere dried .....-.ai&bt. 1D t.ba 

cmm at lOSO c, negleot.iDg the loaa of •ter due to the cleb7dation 

ot t he upna ecmeral.J¥ present in relati"Nl¥ _,1 qaant1t.1 ... 

(Table, page 9, heDola orJ.&S•') 

Tba reaulte ot tbeae anaJ.,aea are giTea 1n tile tabla on page 9. 

The peroentagae ()! caco;, aDd CaBOJ. • 2Hz0 wre OOIIpUt.ecl1 .,. e8peot.ivo]¥ 1 

troa the paroeDtqu ot oo, aDd sol, t.ba .. Q~l + clq beiDa-­

\erainell b7 the dittereoce. 
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It 1a .... tb&t the q.-\itiea ot &1P._ aDd UM u8001ated 1d.tla 

· .... aJap ara .v~ ftri.able. fh• proponiou ot u- are b1cb 

&Del it ·~ _.. • ..- to Nfer to \h• •• ~ l.taeatoae ratber · 

\baa u .rla, at l•.t tor .- Allpl••· 

l would -- ditticult to cirav OODOluiOM OA tbe obe-1 cal D&\11N 

ot tile c1qe oa tbe pouDd ot \he •U.·'•r nuoe 810rf~o1, s10/A12o,_. 
tor theee at.ioe are DO\ preoi.M 11bm larK• quut.iti• of 11aeato• aDd 

QPftll.,. pr•en\J the errore also becoM lar&• tor la1P pll'_.as• at 

alair . or vgae•ia. B .. 1d••, the total aUioa ~ in tbia .... 

oer 1~ n~t oaq the oOIIbined 11111oa bGt al.ao tree a111ca, •• it 

.. ·~ b7 a11bae1a.t uaqaa. 

Bovenr, - aaalogiea are 1...tiateq DOted• 'llb1Gb alee it.,. .. 

aible to aaii\JM that 110118 auple• ban a 01 PD pb.7ll1tio c8'llp0DIIIt.. 

tranalator'• J»tet-b author'• UM ot pvllite ucl pb.yllitio 

1n tb1a paper reten apparent.q to the g-.ral. fP'OUP ot plav ~de 

haqODAl atnerala nah u tbe 'lieu_. ola7 aiDe,.,._, -'to \ba 

I"''Ck plv'Ul\e of tbl FJ~SlJ.a J.upap. -
P1amoe ot a hi&b peNctac• ot al,.Soa1 tit.aDiua od.de, ud 

al)ml1M iaa ••1•• 242, 2ll to 2071 2111 l$). 

II1P pei"'entap ot -a-aa ina • ...,.. 151-a, lSl, aDd 108. 

Theae obaerY&tiona led t.O tbe pnpuat.iao ot aa.pl• ot pue olQ' 

bT z-.o'ri.D& au \racea ot Olloillll carbolate u4 ~ tfta t.lae eJ.tw". 
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J)lcarbonat1aiag t~ OUT• the ai.llple treatmen~ or -.rl vitla c:Ul.a\e 

~ric ae14 11 8\lttlci.nt • ._1 th•e &IV' ri1k1 b7 th18 ..u.ct, 

et part.:q attaeld.D& the elq aDd IIOdi!Jine the COJIIIPOaiUon ot the red• 

cluef !o check tb1a queltion, eo• aa.pla vwe tr•t.ecl ia tb11 mum• 

ADd t he f Utrate .. aaaqsed. 11'1 the filtrate troa au,J.e 241, all tJie 

11M ltoiahiout.rioalq eqU.~n\ to tlae earboDio aoJ.d pa .. t....S. 

It .. aot ao to• auple l.06a 

At.\aok by S% BCl 
f.!l-ple 1Dfl 

o.~ 

s.m 

When t.nating with \wo percent ac1cl the iron, (llbiob .a pl"'babq due 

to the dissolving or a ...U Ql.l&nt.1t7 of li"GP1\e1 ) 11 -' fou.~d 1D 

the fUtraw, but tbe percentage ot -a-a1a aQd ot U... r••S• .,._. 

ia~ the aaae. 

CaO 5.01% (0.089) 

MgO .).42% (0.08S) co1 7. 7~ (O.l7S) 

It i8 aeen that the aolecular coatt1c1ct. of the oarbaD1o acid 

pa 11 equal to the awa <Jf the aolecu.l&r ooe!t 1cienta of l.1ae and aa• 
Deaia1 and conaequct:q all t.lle Il&illSSia ot the filtr-ate 11 due to tbl 

preaaoce ot dolollt.te. Tberetore, it-_, be Ald. t.ba-~ ~o clq 1a AO\ 

attacked, it no acaount 1• take ot ths alight loaa ot liM. It wa 

toaad ill the -e·.anner t.b&t. Mllplu l$1 aDd 151 ... collkil*l oalo1w 

onlT, aDd .. ..,1e 101 oonta1ned bot.b oaloite aad clol.Oid.t.e. 

ftat• OOD.ft.nu \he diff..,..el pa-~ uoMct, tor it 1a 11~ 

\bat 1D JIU'll t.be pr...aoe ot -coed.u ~ t.o ~ •'Mtlt.uUoA ot 

_.._. al_,n; =soeeiu a1UcaMI tor Jwclftt.ed al'PIIIM •W•'-• . 



B. Reaot.ioa to ~d.ci.1De 

Hendricks noted that by t11'Tin.c: IDOrrt-l:lorUlonite in an aqueou1 

solatio of benaidine• clAy took a d p blue coloration ~ch would 

be clue to the oxidation of benzidine in its •.ai..qu.inonoid tonaa 

y-()-0 ·a2~ tw a\3>~ 

Endell and Boftlann ( 4) :ueing tM• r ct.ion on varioua eypea ot 

ld.neral1 DOted. that it not specific, cl.q such u kaolinite g1'dag 

a pale blue C6loration and on the othor band aa. montatorU\oait.es 

giving onl,y a alight bluish oolorat1on. Th8Y did not draw aey eonol 

aion on the cauee of the reaction in which clq beco.1 blu 11hlle tbe 

muti n r alllfdns oolorles • Thus it appears that the abaorbed beu1-

dine alone beeoJMI oxldiaad into sud.-qu.1Done coloring, or else that 

tbe sami~~u1noD01d colored ~~~&tter ia ~1tat1vely 'bao:tbed. Ferrio 

aalts color bensidine blue and it could be aeSWted that the ferric 1ona 

bound to clay are ab e to react and are the oauae of thi• coloration, 

hoveve 1 llinersl.8 111h1ch coatain large quantit.ie• of t.be .. iou do not 

give the reaction. 

other eyat tic t•t.a (5) ru.de on II&DY varieti s ot montaorillo­

nital showed that tboae containin,g alUftlinw:a did not give the reaction 

to benzidine or gave it only elight.)¥ 1 11bereu the ~~agneaian llliODtllorU­

lOid.te. ll•• 1t .u do .,., ca or Na bentonit•. In short the rea~Uon 

occura vith mntaorillonitea. 

a •••sd i~Rerelt.i.Di to JUke th18 veey rapid tut 00 the ConaeiU.. 

aarla to see U t.he reault1 va.·e id~tical tor all ot thea or it 1 on the 

other hand, go• divera-c .. oceu.J'r\:Jd1 thua lhowi.Dg dift•NDC•• of tJl)e 

11b1ch wul<l be apla1.DN later. 
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The procedure 1s as folloW8a 0 e g. of clay 1a placed in a porce­

lain diah. After adding three percent hydro on peroxide• evapora~e \o 

c:lryne 1n ter-bath in order to destroy th organic matter (never 

exc d 100° c) . The dey residue is t hen shaken in a teat tube with 

.t'ivo cc. or a benzidine solution (saturat cold) nd allllv. to settle 

for a few houra. 

§as>le designation Obaerftd coloratioll 

262 Pale &NIJl 

242 Indigo blue 

241 Ol"Gen verging on blue 

240 Slight bluish coloration 

2.)6 to 2.3.3 Pa.le blue 

2.32 to 2.)0 Pale blue 

2)3 to 207 Dark blue (violet in places) 

217 Pale blue 

15.3 Pale blu 

l5l-a Pale blne 

lSl V ry distinct green 

122 (upper part of the layer) Pal blue 

122 (lower part) Pale blue 

lOb Very diatim:t green 

102 Ho coloration 

101 Da.rk green 

All tbeee auplea except -..ple 102 1ve a coloration. The color 

4- : on or auple 240, BUggaata that it 1• po•aibl• to detect t.be pre~t­

eiJCe ot a smll quantity or -.rl coated with mch gypaWil, inaauch u 

a auple ot pure gpna giwa DO reacUcm. 



The intend.t-7 of +be coloration can be explained by the ~roeat­

age of calcite• altbougb. tbe coloration givon by aa~aple 242, YeraiD& 

on Tiolet aDd clon to t.nat give by a pure aont.oril.lDnite, 1• fu 

troa the pale blue 81 YeD in the other teats aDd doee a.ot •• to be 

cauaed by' difference of ooocentration. It ia a ra.arkable tact tbl.t 

l ,. l01.1 106 aDd lSl .. ._.a very pi'Onouaoed iN• ool.or, ........ 

aU the others are more or lese tinged lllith blue. It. wW. be noted 

that all the •rla (except aample 102) tobat an nat\ll"al.q gft¥, blu 

or green in a blue coloat.ioD and near~ all tne l1ght. bro. .arla 

gi Ye a gr.n eoler. 
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0. Physical methodl 

1. Ditferential th rmal. &D&l,y 1.8 

~scription of the app&ratu.a-'l'he ter1al is tuped in a plati­

num crucible providod with a lid in order to avoid &1JT decrepitation 

\lhich ccmmonl,y aceOIIpaniee the;. b.& " of very h;ydroua cl.qa. An elec-

trode ot a I>t-Ir ditterential oo 181 protec~IJd by a aUica tube• 1a 

set in the Ddddle of the ~aple whereu the other electrode 1e plaoe4 

in a platinum crucible conta1Ding calcined alwd.na 10.1ch aervea as 

raforonce matori.al. A tbelw)couple 1• placed in a third crucible ~ 

containing alumina, and a fourth crucible, which 1.8 llknlM full aDd 

placed side by s1~ 'IlL th the formr• filli in the r--.1nin£ .fl"ee epaoe 

and controls the teaperature. The tour crucibl.ea are kept, againat •ch 

oth r in large platinum crucible, Ydch is 1Mulated b7 an al.umj na 

sleeve or a porcelain ve•Ml placed in the CC!Ilter ot an electric tu.r­

naoe. Tempera ures snd differential tellp81"aturee are recorded d1r8Ct1J' 

on a plate 1d.t.hout an:r drirlng meoblni (syatse d'entrain..-nt) \h&nk8 

to tho Le Cb&tel.ier and Saladin derl.oe. The electric tu.maoe h•ted bJ' 

a 10 up. curreot Jake• it poasible to reach 10000 C v1thin one hOU'J 

the r1ae ot te~~~pera.ture doaa not follow a linear law as can be sem 

from the curves reproduced. 

The expel"i.mental conditions were natural.l.jr the saae for all the 

samples and it was noted tb&t the succeaaive curves· for one and the 

same sample "Were in all resp3Cts identical anc1 that the maxiM and 

ainima shot~m by the aae peaks reourr9d aactl\Y' at the same t eupera'ture. 

This condition al1ow a 110re precin determination of some of the peaka 

llbieh are otherwise dit.ficult to define because they extend over sn.ral 

hundred dagre a. 
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(rta. 1, P• u, French or1a'Ml) (On tig. 11 cum no. 1, 

izwtead of 24 1'-.d 242) 

lint, t.eetaa--A• it 1.8 s en on fig. 11 the 1nt.erpretat1on of GU'YU 

obtained tor a crude Nllple Reb u 242 ( ~s ao. 1) 18 not. eu.r aacl 

oonoluiona are d1!t1cult to c:lftv from. t.haae -curYee. ln4Hc1 the detQr­

dr&tion or oU.r pheDOMD& in clq is aaked lq G\he!' Yeey pronouneecl 

pbenoaena euch as the de!Vdr&tion of gypewa1 calcini.na or oalciwa car­

booate, and doloai~e. and. reaction of silica with oalciua carbonate 

(curve no. 2). ~t is Dece.l8&17 to get rid of gyp8W1, tor •• cune DO. 

3 llhowe, g;ypiiUio givu a verr iDiportant. endothend.o peak betwen lCJOO 

and 350° C that overlaps the fir•t pea.ke ot ci41hydration of any clqa 

llbich Idght be preaont. Note the all t double in the tint peak, 

caused probably b7 the te11p0rary toration of a aa:t .. hydn.t • On the 

other hand• the e\U"Ve ror a aixture of the .. a Jaterlal wl. t.h 8U1ca 

cloes not show any aMuly 'Nh1ch .,ul.d be oauaed b;y the presence ot 

ellica. 

Tbeae obaervationa and thole resulting from the choraical. ana.l.ysis 

and the reaction to benaic:Une led to tho preparation of amples or pure 

al.l:q' 1 vhoae properti.ea would be easy to study without t ar of confusion 

from &llOflall s produced by oontudnating rdnel..U... 



, 

tz:aP!!!t.101D at 2ure eN !!IIPleaa-It is fJI.87 to get rld or oal· 

o1wa e&rbonatea 100 gr. cd the ONahecl crude auple ia pl&ce4 1D a 

1G U.t_. jarJ bJdrocblorlc acid. 1a added Wlt.1l etfen.-cence c ..... , 

the liquor being d1acarded bJ ~tat10A and aiphoning. The r-aint.n& 

Acid u t.hc dUQted with w.tar and the euspenaio is •llhed. aft'eral 

Umna until caloi ua chloride is co~~pleteJ.¥ removed. Ol\ the .t1ret wr..th• 

ing1 onJ¥ th finest traction lilbioh remain in eu Mion tor a tn 

minutes are kept J the othar ooars• traction• Wii'Jh contain trlOet or 

th gyp.-wa and quarts are discarded. 

It 1a 110re dilfieult to remoTe Q'PINIIl than caeo
3

• Itt aolubUity 

bein slight, large quantities of ter were required to eliminate it. 

The .following Mthocl vu first used. A wat~:tr-olay susptmaion s atd.rrecl 

continuously for 12 hours, it •s then alloW&d to settle for a few boure. 

Afi r settling, tb supernatant cle&r liqu.id wae d.iloarded. 'l'hl.s cycle 

bad to ba repaat d many times, t he operG.tiona beoOIIi.ng longsr and loDger 

as the eliaination of gyp8Wil progreaaed and as the suspSlaicme beoaM 

1110re etllble and MqU.ir8d a longer deoants.tion period. The prolonged UN 

ot one percent 1\Ydrocbl.oric ad:id1 in 111hloh . sum ·is 110re solubl , lias 

Dot advisable, b M&UM a part1&l aolubllity of the iron could occur 

through a JU"'longecl eontaet. After a wh1le 1 1 t ws uelled siapler to 

uM the reaction of QPII1DI 'td.th ooncentN.ted UIJIODiua carbona • !his 

reaction ia e.U tbl liON rapid aa the gNin nse or gypSWI ie !!Dal.ler, 

tU carbonat. concentration stronger and tb9 .tirl'1ng JIOre vigorous. (6) 



Aa contiraed bT cb..t.cal an&J¥w, •l11011t all the IIUlpbate ion 

-.. N110Yecl1n the !ollowiD& Mnner. an. bwnncl gr. ot •teri&l thd 

passed the )00 •ah sieve •• decarbonated aDd brougb\ 1Dt.o n.apenelon 
litera 

1n ~~ of ten percent •-rd oarbonate. rue aupena1on _. et1rnd 

eont1 nuouaq !Or tift houn. Qiwtnat.1on of the eulpbate 1oD 1.a pno­

tioally c0111plete men the operation is r~t.ecl. Wuh1ng with o~ 

percent ~droeblorio acid el1111natee the C&l"bonate tlbich coul.d baw 

adhered to tha clq. ~abing with •t.er is repeat.eci untU a tair:q 

stable suspension is obtained. The Upper b&l.f of the .uapeuion in 

the shing jar is pused through a Buchner filter, lilereas the roe­

inder, which containa t.be la~·ger proportion ot quarts is discarded. 

Tho addition of a 8Mll quantity of uwooium nitrate solution is eoa-

times n908asary to aid tlltrati n vhen the :Juspanaicma aft too stable. 

'Ihis is follcnred by f Utrati on onca more on a Buahnar fUter, and air 

dryin • 'he dried e&ke 1 whl.ch rJJBY be v cy hard, is finally pul veriaecl 

in a mortar and stoz·ed in a tube. 

rtost of the clays in th marls collected were prepared :i.n this 

manner w!d th ~ samples were i.mmediatel.y sul::mitted to the differential 

Resultsa-All the saMples that were collected and trootad were 

aubmitt.ed to thon.l analysis after being air-dried. From eoramon 

c~aractari at1c~ of the resulting curves they were classifi d into live 

groups, the threa in onea bei repr es ented by the ~a. 2421 

b. 100 , c .• 151, ·'1ich gtva tho 110st. typical cur~ (Plate I, p. 121 

Frenc..'l original). 
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a. ~upl.e 242a-The 0\11"'18 tor thi8 8&Jllple 1a cbaractAriaecl bJ 

two large endothermic peaka, the firet one be\wm US0 
and 415° c, 

the peak itllelf being at 195° o, the setCond l*llc at about. 6S0° OJ a 

0 
wry slight cmdothendc peak at 820 0~ and another one, 110r. pro-

DOunced, at 860° o, and an exotharm1c piNk at 9~0 e. 

The l&r peaks can o~ bs t~buted to the loaa of W~t.tar hiob 

occurs in t at s . To check if tb firs t p k w.s not CM.uaed by a 

very hlgb proportlon of oisture water, a. thin l~er of a vary fine~ 

pulverized eampl s exposed to f ree air; after dr.ying for a1x maD\bl 

tho r.sat er1.al gav an identical curye. 

b. Sample l OOt - The curve t or this gro~ shows a l.ar ge endother­

aic peak at l9SO c co ro ndi113 with a loaa or tzygroscopio t cr, rol­

la tu a second peak at 320° CJ another large endother mic pe is 

e o o 
pre ent. betw en 470 and 700 0 , tho p ak 1 tself baing t abo t 600 0 J 

the reat of t he curw sho a a1. • t endothamic peak at ab<ru.t 87s0 C 

followed b.7 3light ocother~c peak at 880° C~ 

The lar~a ce tral nd f airly flat p k cannot be lli.staken for tba 

peak given by group a . , 'saatple , o. 242 )., which is .!UOl"e pro oWlced and 

increasas at about 600° C, At that temp rature. sample lOU pas ses through 

a sli ht maximum. 

Thia curv bae the ~e appearance as thoa published i n the 1 t-

rat ure r lated to cl aye ot the 11 r;onkit -attapulgits " f amily. It 

ia in f!!Very way ide tjJcal to th~ curvo of tba t ypical attapul i t of 

Attapulgus, Georgia (US ) pubUahec! by s. i!anin and J. Dupui (7). 



c. !-fle 151a--The irregularities ot tbia cuns are eonaid8l'ftbq 

less distinct. Attar no\lcing the presence ot a luge endothe1'111c peak 

oausecl b7 a loa a or )V'groacopie ater, the other leas pronouneM p.U:. . 

can b observed ntOre •Ull1' b7 ma..ldng the thersl aNL1.7sie or the same 

uterial dried in the onn at tOSO c. After thU proceciur8 the curve 
0 0 

obtained shows a loes ot •ter betliMn 192 am. 350 o, a .Ught endo-

thermic p eale bst ~en ;r;d' and 600° C • a more proneunaecl cd.ot.heraic 

peak tro 66r.f' to aao c 111 th maxiaua at 790° c. and a slight exother­

mic peJ:ik at 822° Cf This curve aJ.ig.htl.T reaMbl• that of aepioliw. 

Two other broupa are usociatecl with the pr9Vioua 011e1a 

d. Sample• 223 to 207 • 

. 217. -
'!'be curve for these clQ'a are sbdlar to tbat of group a., (Sampl e 

o. 2 2), although the large endothsrmie paak at 6SOO C is much ore 

rou.'1ded, and t he slight endothermic peak at 880° C ahom by- the cu.rYtl 

for group a., is not present in this type. Another dift renee in the 

tw types of curves is the considerable incr se or the very !Nall 

0 endothemic p k at 520 C of group a., 'Which 1n group d. , ia replaced 

by anothJJr strongl;7 marked peak starting at about 76SO c. Thia endo-

thermic p cannot be ascribed t the pr sonc of organic mat tar \idch 

lQUJ.d t heat upon burning. Thero 1a a alight endotJlendc peak at 

930° c. in the curve tor group d.. (Mr. R1rure (13) baa obtaiDed a 

lindla:r curvo for a n~~~ple collected in the blue maru of Conaillea). 
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•· S!J12lea 236 to 2)3, 15), 151& (lowr pan). 

The ~ ot 8&11ples 232 \o 2JO otter at the .. t.w the ohaJ".. 

acter1at1oa ot group8 b. an4 d. J tbe csar-na ebov a veq dietinct oUa&e 

ot alope at )00° C 1Ddioat1Dc a eeooncllose ot •t.er •1•1lar to t.h&\ ot 

b. Koet ot the C~tMillea ll&l'la gift cUrYea ot that type. 

ADother cbaracteriatic ot the currea ot group •· ia t)le large GD­

thera:S.c peak betwem a1SO am 927° c llith •'d'IWI ol-.rq c11aplace4 

toward the high temperatv.ree in comparison to that of eupl.e 108. 

(Plate II, page lJ, .i'raDCb orlg1nal) 

The curvea of the w.rioua groupe are abow on pla t.e 11. EZcep\ 

tor a ffltl ....-plea that have well-detinad cunea, auch u 101 and 102 

(att.apulgitea), the;y all beloJJi to group •· vita occaaioD&l.l¥ aore 

i)I"'DOUnCH prad.oainancea for the att.apulglte type such as h.11pl.e 262 

than tor the bravais1te t;ype, (e&~~ple 2S6 tor in~~tance). It ia be­

lieved that these o.l.qa are 111-detined interMdiate tJPe• betwen the 

t1«» extreMs1 bravaiaite and at~ulgite. 

A 8pec1al cbllJ'UJt.erietic co.mon to the curve• of the four a•apl.~• 

2S6, lSla ( aPP•r part), l22a and 102 1e tOUDd.. ru. cbaacteriatio 1a 

a uall tupplemctary peak 11bicb overlaps the large endotheraic peak 

at about 640° c. All ot theae Alllplea are bluish in color.-.&Dd tbs laat 

three are located cmtr mite lqers tibich by the themal anal.yais &1ft 

the 8&JIIe curve. As 1d.ll be aeen later, eample 102 baa tba SaM oh.tcal 

composition •• suple 101, but in addition contains wnte. There 1a 

no doubt that thia clist1nctive e.U suppleuntar;y peak is cauaecl by 

the eCIIIbution ot pyr.l te. The dark green ool.oration of sample 262 1a 

al.eo to be &8cribed to write. 



Miaa Oaillere d Hr. Henin (8) wndered if the :11tferent1al ther­

mal analyaia could be applied to the deter,ai t1on of the nature ot 

aou· clays, llhich upon their renaoval from the sc:~U are nbjecteci to 

treatments capable ot alt ri th aftd of modifying their chud.cal. 

properties. A study of the curves of t.yp · cal ll&llplea lib1ch tbii,Y ab­

ld.ttecl to various cheai::al. treat.miKlta a wed that tb sa treataent.a ~ 

.xti.f"J aOM peaks and 8V'en produc nev ones. 

There as reason to suspsct that traatment With !i.Ye percent 

(lfBll)2 oo
3 

uld cauae cbangea that would ettoct detera1nat1ona. 

To anaw&r this possible objection to the claJ detorain&tiona• 

eample 242 •• purified b7 washing the decarbonated aupls td.tb dia­

tilled •ter until gypsum complete]3' disappeared. 'Ihia ia the aupl8 

that gave the curve (a) of plate I (curve 1). 

(Figure 21 page 14, French original) 

At'ter at1rring in the presence f the five percent a-.onium car­

bonate, filtering• and treating ld.th d.llute BCl~ the saae Cllr'le ia ob­

~ined but the endot.hemic peak at out b2QO C ia ol r~ inor.aecl 

(curve 2, figure 2). In addition a change in th~ elope occurs betweJl 

~ and 400° C, and an exothenaio peak appears between 820° and 875° c. 

It could bave been asawaed that t}w p81iLk of group d., aa &lao 

Mrely the result or this treatment but a purified a&~~~ple of 1531 pre­

pared by washing vith distilled water gave tho aaae curve• with t,he 

peak at 820° C as pronounced as that of the treated auple. 



_. aMlogou 0011parS.son of eurvu, it. 18 DOt.ecl that. the t.r•t.Dt 

1dt.b (NH~l) 2 CO) also had no 1n£luence on t!ae theral beb&Yior ot ""'lea 

108 and l$1. 

!-ll•S.. ot artitic1al.l{ t.r•tect NliiJ?l••a--BoM oh•SO&l aaent.a -

IIOCl1t,y the propert1ea of cl~. 'l'h1• 1e aho11l b7 aaoaal.ies in t.be ~ 

~·• curvea. Alt.boqh a significant value C&DDOt be att.ribut.ed t,o a 

uep.t1w result, th11 prooedure .Ues it. poasible to r.ove doub\e ~ 

oaae of a positive re1ult because ~e intenaity ot the effect produced 

dependl upon the etate of t he llineral at the tiR,e it. 1a aubjecte4. t,o 

th aat.ion of the cheaical reagenta. 

With tbat end in view a few aamplea wre tr ted vit.b a cole! aolu• 

tion of ten percent alumi.nWI nitrate or 'With five percent. &JIUIOniWI car-

bonate. It aa sufficient to M8ep the clq in suapenaion in the re&gant. 

tor a few dqs, to fUter anc1 to vaah ldth water (there •• no eub&eQ\llllt 

tr•taent witb clUute HCl). The 8&11• cbaracteriatioa of thl tharal 

curvea aa previouaq ahovn raappeared. tlben treated vi th &IIIIOniwa car~ 

nate. 

The almniDUJI nitrate treat•m. baa N influence on Hllple 2421 

even atte. a time of contact ot three months, and there ie no duplica­

tion of the peak at ))0° C 111hich was observed in a bravaisi te by !Usa 
. 

Caillere and Hr. HeDin ( 6). 

{Plate lll, pag 14, French original) 

On the other band alund.num . ni trat.e al.lloet completely eliminate• 

the pe&k at 320° C ot S&aple 108 ae baa been observed for varioua at.­

tapulgitee and accentuatea the peak 470.7000 C, but baa DO e.f!eot OD 

th ..U ex.ot.beraic peak at high temperature (plate III-). 
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The effect of alwdnua nitrate on llllllpl lSJ is very clear. It 

0 weakens the rate of ourva.tur due to tha peak at )20 c., tmich HSJU 

to prove that thia suple has a characteristic that rslatao it to the 

pa4gorakites, and abo completely eliminated the oxotharnd.c peak ba­

tween 875° c. and 927° c. 

Aamoniua carbonate &lao increuea the endothel'llic peak at ti20° c. 

o! a&D~ple 153. It haa the sa.11e effect as alUJII1num nitrate on the peak 

470.700° c. t aample 100, but on the other Aan41 it haa no intluenc• 

on the peak at 320° c. 

The treatment of sample 151 by four successive ffer.eacenoea 

with o -fourth N sulphuric acid dastroya all the inflexions in the 

curve "'\XCept the emthermic peak, Which is very diatinaU.y 1ricr•Hd. 

Secauae tho same result vaa observed on eepiolltea, it can be aaBUMd 

that this sample is likely to belong to that category of lllinerala. 

(Figure J 1 page 151 French original) 

Concluaiont-The studied curves are curn1 for minerala diatinctl.T 

related to bravaiaitea and pa.l.)rgorakitea and to nd.narala apparent]¥ in-

termad1..ate between these tw types. It seems · o be conf1l"JJed b;y the 

aimple observation t~t the intel'Mdiate samplec euained b7 eye ~re 

of an indeterminant gra.y color whereas the well characterised extranru 

are distinctly green (bravaiaite) or di::Jtinctly light brovn (attapul­

gite). It. ia thought that &&J!IPle 151 1a co111p0se<l ot sepiolite. 

It baa not. b•• possible to obt.ai.n curves ai.nai lar to those of the 

intenaodiate ~~ateriala by blending auaples 242 and 108 in var1oua pPo­

po.l"tions, attber dry or by the vet method of aiault&neoua precipitation 

of colloidal auapenaiona. 
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Dlats.u\ cbal'aotC"iaUca tb&t were ob"srncl on •~ .auple• _, 

be artitici.alq ninto eel on other auplea which ahowcl theae 
• 

pbaDoaeoa to a ....Uer clegJ"M b7 a tna\Jiat 1d.th a.-oniwa carbonate. .. , 

It ~ be auuec! thai the ionisation conditiona (pH) prsn (.ct clu1.rJ& 

Vrl.ch the formation ot tbeae ~~arla ~ ditterent and reaulted 1n aw-

er&l nriations der1 nd ma the sua tn>e. 

The atuczy of the loss of wight ot a body aa a t\mct.ion of tbt 

t rature giYA valuable inf'orma.tionJ it malate it possible to cUa-

clo • ntll'lel"0111 reactions of oxidation, deb;ydration, decarbonatiOD. 

Consequent}¥ this etu<\Y is gzoeatq ued in rlinaralogy and applies par­

ticularly well to clqa, vnich are }Vdrous Jlinerala that i1ve apPre­

ciable loss of weight upon debydtation. Th se curYea, obtained with 

nrioua apparatus, the aost olaaaical one being the continuoua-reooJ"d1na 

chemical balance of • • OUiobard, give+ Teq sicDitieant. data on t.be 

mech&n1 of deb¥dration of these naterials and conaequsnt]¥ -a their 

identi.f1cat1on possible. 'l'hs7 supplezunt the mo.l.~ge acquired from 

the oxamj nation of the di!'terential thermal analysis curves becauH, 

by il&ldng co~iaone, it can be deterllined llheth r certain peake are 

related to z•e&etions or to phenomena which are or are not accompanied 

by a loss of wight. Final.ly, they give strict quantitative llle&eure-

menta. 



\ . 

ppar&tus-'lh~ entirely automaUc thel"'IIbal.anoe of Hr. ChneQ&J'ICl 

1a the 1de&l. 1nat.I"UM.Ut for thi.a type ~~ reaearch. It. 1a COJ111P08ed of 

&)Ja1"11 •rtng aroUd an uia 111hich ia provided 1dth a atrror on which a 

li&b' bee.a 1a refiected. Th1a ligbt "eaa is proj ted onto a cylinder 

lined nth photographic paper which rotat.ea cont1nuou..eq aroUDd 1\8 

axia. The •tertal. llDCbtr 1DYe.tigat1on 1a placed 1n a platinum veaa 

at. the end ot a , as rod llbich ia oonn.eated to the am q,y Tungsten 

1drea. The plat.inUlll veaael. 18 dipped into an eleotrtcal induction tvz.­

nac• and the variations of weight or the raatorial are 1111media.tel.7 re­

producacl on the photo raphic paper. The photo _.ranhio I"ecord shows a 

CUl"'V'e baving the loaa of i eht as a function of tint&, and conssquently 

of t911;)8rature. If speci&l. attention i !dven to the det ermination of 

th'3 setting of the scale for any ,.iven eharge, and to weighing the na­

teria.l pla.ced in the ve ael, precise quantitative r esults may be ob-

ta ned by simpl e m ... asurement of the BJ!!pl itude of the peaks with the 

doubl e decisator. 
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Studi ~L the ~ampl~,--The size of the sam~le ~k~n is b~~~en 

o.S g. to 1 g. accord.ing to the aaGWlt Gt 1gnittoa loaa. ..U eupleo 

are brought from room te~~~perature to 1100/:P C vitbin three houra. 

Consequently the results are valid ~ uniler theae cond1tioll8 of pro­

cedure. It 1dl.l be noted, bQvever, that ld.tb \bis ralativel.T slow in­

cr a of temperature, a fair approach tr. D&tural oonditiona ia att&i.ned 

and equilibria naq thus b rccb better eatabliahecl in thia pl"'CedUN 

where onJ.¥ a ..U. quantity of mater-la+ is used nd wher~ tbQ ucbaDge 

surface wit h free air i ! l.a.rge, 1n contra11t with th <lifferant ial anal.T-

sia ,procedure. I n t he l.:l.tter procedure t he ve1.7 rapid heating vd 

necessary to obta_n t>ronouncad peaks i s undeairabl e, as is the u e o! 

a nar row cruci ble in which the m t er l al i s talllpGd pr vanti.Il~ f ree dis· 

charge of the emitted w t er vapour. Coase uently results td1ould 

b somewhat di far~nt or di f f er ent h t i ng spe s . 

f\8sults 

a . Crude aa.mpleaa-saapl a 22.3 to ~ ~ ; w a leNs of water etart.-
•1 ,l,) 

i ng a t 51° c which 1 s i!iclosed _at 100° c by the dehydrati on of gypsum. 

At 140° C the los of W&t ar slovs do\-JJ. and coi tinues very anoothly up 

to 4tl0° C at i eh t EUnperat ure i t a ocelerat s suddenlyJ a ali ght change 

of slope bet•en 560° and 640° C l e ds t'.> t he aaSWiption that a lose ot 

wei ght due to the loss of C02 ! rom caco) acoompanisa the loss of vaterJ 

at b00° C no further l oss ccura and t he ll ht spot describes a traight 

l1.ne ( CUNe 1) e 
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For 101 ( cncie) t.he paa-.ena of d~tion are also aaQd bT 

the loas of 002 troa doloaite 11hieh ends fin~l.l1' qy 844° c, •Jd.Ds it 

possible to differentiate it at once froa ealciwa carbonat."' 111bicll ie 

completely d1a8001atecl 40° c )..)ver. /Ji40 lover according to r.he eurYeeJ 

(cune 11 p. 16, French ~ri.g1nal.) 

b. Oeear'bonatecl ~Ufles-&ample 242 (special ea11pl.e cold.ng troa a 

ateetion of the large bed of green plaatic clay rich in 11bit.e threau of 

gypsura) has been treated with b,ydrochloric acid. The peak between 228° 

and 318° c is •err cl.earJ and ia due to the gypeua which, 1n tb1a pro­

cedure, dehydrate' aore alovly t.ban the olq (curve 11) 

( Cun-e n 1 p. 16, Franch original) 

c. ~lea of pure c?q (curve n1, p. 17, ranch ori ginal), __ 

'!hree large groupa are also f~d as in the differential thermal analy-

sis st udies. 

a . ~le 242 deoarbonated haa been vaahed with pure w.t(Jr 

unt il total d1~app ranee of gypsum. This saq:>le, wllicb did not con­

tain &D¥ uartz (verified b;y chemical analysis) 1 •• exp.>sed to free 

ai r ~ or six ollt.hs. Wot knowing the nature of the su~l , oven-drying 

was not d~ irable 'booauae it would have caused the transtonaa.tion into 

me -ball.oysite if the aw:l'ple cont&ined halloysit.e. Too srurt an expo-

sure to . i r al o s not advisable because it would le;x e too muoh mois• 

ture w tar. The los of wate.r occurs in two stage•• fir3t !roll\ auout 

50° C to 3S0° CJ then it 1• not entirely completed men a point of in· 

flexion 1nd1catee seoond stage which ut.encled fNa that t,e~~perature 

to appro:rlmatelt 900° c. 



Becaue t his deh,ydration bebarlor recalls aouvbat the c!ehydrati cm 

behavior of balloyaite , a 8allple of TEEliac halloysita of the following 

c:>mpoaition lfiS heated undsr the sa.e conditionas 

~o- 9.0 

H 0~ 11. 3 
l4t Al20.31 2. 01.5102• 1.82 ~0 _., l . S8H20 

2 

Si02 41..7 
cons quentl,y part~ alter into uta-

~OJ JS. l 
halloysite 

Fe2o3 0.7 

C.a.O 1.4 

'111e curve is also riven for ..i. kaolinite coJD.ing !rom B\U'lD8Y..Saint­

t us 'li (Cornouaille) of the following composition& 

~o- 0.11 

H2o~ ll. 66 

S1o2 44. 81 

~OJ 40. 29 

F~03 1. 12 

Tio2 O. J7 

(Curve III 1 p. 171 Fr~nch orib~ual) 

The general &?paaranca of the curve is the .5runa as that of the curve 

of eample 242 although 1t is int rrupt~ 1 larue poaks the ca.use of 

llbich is not known. Hovever, the dehydration is a .tir l y complet at 

lS00° C. 

The kaolinite psk: comee at th.e same place as the second peak in 

the curve for ealllple 242 . 

The 089aeurelllf!lnt of tbB amplitude of the peaks ahova th.at the sampl e 

loses 10. 8 pS~"Cent of vater a S. B p.rcent betwen 15° and 3.50° c, a.nd 

S percent betwetm )$0° and 1,000° c. 



Th .first peak ia larg9r than the seoond and it DlaY' be due to tho 

co ust.ion of the organic matter or t o the l oss f pars19t t later. 

It may be a UI d that the complately dry anct pure s ample would have 

lost 50 p rc ent of its wa.t 0r durint; the fi r3t stage and 50 percent. 

durinJ t ooond . 

In the treatment of this sample 1dth five p$l"cent &DIDOniwn carbo· 

nate no uppl•umtary p(!Bk appear s , vher.eas a nev peak had occurred in 

t h e d1 ffe~tial a.!1alysia. 

(Curves p . 181 100 (b), French original} 

b. ~,ples 108 and lOla-The curve shows a rapid loss betwen 

12° and 200°1 modified at that t emperature by a a cond losa mioh i• 

0 alroost compl. ~ finished at 310 C; then tho last loes, starting at 

a out J.oo° C s sample 217, a.t a TIIUCh lo r temp rature at 600° c. 

(Curves p. lti, 151 (c), French original) 

Tha phenomena ')bserved ar:3 muc.1 clearer when ~~rkin;; on a sample 

drL.d at 110° C for three weeks. They agree entirely with those found 

by :tr. Longchambon \ 9) , who publishes a. dehydration curv~ simila r t o 

the autho r 's for 2. sam?ltt of typical ~ygor:;ud.te of 'i.lllferopol. 

·rom the co~~put.ation it is f ound that for this last sample , which 

lost 13.63 percent of waters 

approximately 23 percent a.f star is lost bet\·ruen room t mp­

e~ture am 1B0° C, 

30 percent between 180° r. and 370° c, 

47 p roent b t.wen 310° c and 800° c. 
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o. SUple lSla-Deb.Jdration ·take a place in several at.agea 1 

very auddm betwen 17° and 200° C corrqpoQd.ina to the loas ot •t.er 

oi' aeol1Uc cbuacterJ llowr from 200° to 600° c, vith a alight 

obuge of Slope at. about 10()° CJ fi\W 720° t.o 600° C ld.t.b IU.ddeD lo .. 

at apprGXimatel.Y 750° c. llt.hougb the poaka are onq 11.1ght.]¥ deftloped 

thtry are clear and enable tbe 1dentU'1cat1on of this cune 14th tb&t. gf 

the sepiolite of Ampn.m"aDdava puhlliibed b;y *• LoDi03hubOD (10). 

Mr. Longcbubon' s curve ebowed that the p&saing of a~iolite I to . 
sepiolite II betwen 450° and 9J0° a through loss ot molecul• of 

structural •tar is 1Ddicated bT a cb&nge ot slope and that the ndden 

loa of water at abou\ 7S0° C ia &CCCMIP'nied b;r tbe sudden cle8tru.ct1GD 

of tbe ai.neral l&ttioe. 

The tollotd.ng -:1 be added to theae three groupsa 

d. 22.3 to 207 an~l 217, clll""nt (d)•-O• 19, r•d on the 

figurea 22) to 207 and. 217 instead ot 223 to 20JZ. 

( CUrYee p. 19, Freoch or1g1Dal) 

The deb¥drat1on in tbree atagee is the saae aa for group b., but 

ther is a laat .uppleentar.Y loas between 850° c, and 920° c, ralatecl 

to 10 percent ot the 50 parcmt. of the tot.al water 11hich 18 loat be-
o 0 tween .320 c am 11000 c. Thia peak is aurely related to the endo-

therllio peak at 810° C which occurred 1n the difterent1&l thersal anaq-

sis. 

(Thia l.&at peak 1..a not seen in curve 1, p. l6J the dehydration, 
0 

perbape acoel rated b7 the fol'lllfltiona of 11M ends at BOO C). 

It. ia r-.rkable to by thia Jll8t.hod a peak similar to t.b&t ot 

group b. at about. 200° c, mereu it. ia not aeen on tha cury.a traa 

clitfer ntial tb.er-.1 anaqaia. 

J) 



•· Re!!1n1Jll !!J!Rlelt 

SUple lS3 haa tb peaka or groups -. and b. ancl, in 

add1 tiea, tha peak betvMD 8$0° C and 920• C of group d. 

Sulple 241 h.aa -.inq tho obal"acter ot group a. 1 but al10 

a wry clear peak at 220° c. 

S&llple 2$6 derives trot~ both group• a. and d. ( withou' tM 

peak at 220° C) but, 1n addition, vith an abrupt euppleMntaq peak at 

400° o, probablT caused by the colllbunion ot the write that it ocm­

taine in large quantit7. This pe&k baa app~ l$0° C higher in the 

differential theral anal7sia1 blt ~t. 1a not ~r11d.ng becaue 1n 

the thermogrart.tr1c proeedura, air can get to the mater1&1 conta.ined 

1n tha crucible DIQre au~ t.be 1n the taped aaplecl UMcl 1D 41ttenn­

tial tMrw.l analywia. 

The thermogravimetric &nal11188 r.procluce all the namtial pbmo­

- prsrlaual.y obserred in the d1.fterent1al tne~ anal.Ta1r~ ud. eon­

til'a the pr eaeoee of brava.iaite, llloea aode at deb;yd.ratian r that 

of h&llOTsiteJ Yery pure attapulgiteJ eepiolite in tba Ccm.· llea •rla 

an4 of other olq"a 1 Vh1 h &Hill to be iDtelWidiate tonu ot both type a. 
0 

th the tller.Jbalance a ditfereoce of about lOO 1a obeel'T8d1 in rel&-

to the curvaa ot the d.Uterential theraaal •t.hod, abo the •nd of a 

elope and the beginning of a lewl correlat.iye to the appearance ot a 
0 . 

•'111IUII or a 1Jin1DDua shifted 100 higher for the d:U'ferential .an&:qlis. 

Thia tact ,.. previoual¥ obe ned by ru-. Oreal (11}. 



3. X-ray spectra 

They re obtained bJ the Deb1~ 'cherrer method and performed on 

the daoarbonatac:l crude sample, washed for a long t.iJu with water, theD 

dried and powdered. 

At first l.&nce a great siJIIUarity can be seen between the spectra 

of · h9 four most charaotaristic samples of ~ormaille&J however. a lev 

di.fflirsnc s appear u on closer examination. 

The computations ware Wide according to the lJragg formula, the 

dia1 et er of the cam ra being 76 mm. and the wavelength )\ • 1. 5374i Cu r/. 
r. maasurement of the diameters of t:1e diffraction circles wae 

made with a transparent scalo. 

'l'he spacings d, p , q , r, are given in .~ngatr&m units and the in-

tensi t1es are expressed acord1ng to a conventional scalea 

tF very atroq 
F Strong 
t ligh\ 

( First table, p . 201 Frsncb original) 

The table ot the a;>aoings obtained for saa.ple lOtl i& givan •pa-
rately with those obtainec:i by J. d8 Lapparent for the attapulgite ot 

ttapul a, (Georgia., u. s. A.) (12) in order to show their silllilarit7. 

{Second tabls, p . 20, Franch original) 

Two very stl'ong linea corre.sponding to the spacings U.S Q and 

2.57 ~ indicated by 0 . Migeon !or the •'Piollte of A11prandrandava 

( !iadagucar) { 12) v1ll ilw8diately be notod in the spectl"WWl on e&J~ple 

1511 which does not leave any doubt about the mineralogical nature ot 

that sample. 

Sample 153 which is poor~ cryat&llizecl {vhicb is not aul'priaing 

lilm one oonaiderl the •err strong vi.aooaity that it abova in auapen-

242 aion) giY • Un .. c0810D to aamplea .:.. .and 108 • 
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/ f oo r-~ ........ J~,.....r.c;J 
Mr. Riviere (lJ has 1Bao119l9tely classifiedl\-knoW!l p~llitaa 

into •ttveral categories on the bas s of unimportant but clear dif-

£er~ea •now by the 1n X-ray diffraction patterns. Among the11 

in ~:; roup b. are th~ blue [imples 223 to 207, 21J7 and whl.t a [Samples 

2.36 to 2331 2.32 to 23s!} "supra-gypseous" marls Cwte marls lying stra­

tigraphically above ftYPSUJ!l berJil of Cormeilles, and in group C the 

green au ra-gypseous 111.rla f:aamplo 24'E.7 and the "'tli te "intra-gypseoue" 

marla tmarls lying batwen gypsum b ds, t e "Ent-re-deux-.masaean b ds, 

aruTJple 15"':]. He notod that the spectra of this lAst group ahowd 

characteristics col'lllnOn to those giv by the palygorskite family . 

he resent author finds approximat ely the same v&l.ues and confirms 

this ls.J5t obaervati on by the fact that the spectra of the bravaisitos 

of the green marls look very much like those of the samples located 

lower and which, by that msthod, a gain proved to be pure tte.pulgite11. 

The int rmediate ~rls also show the ~e common char c ristice which 

are fowld in the sepiolite of ths white marls, also r oeo.,nizable by 

colllpB.rison w:i th a atr .ndard sepiolite. 



4. P.ot.ogrit.pbic me\ho4 

s. Henin (7} (14) appliod to t.U st.uey of clq a nav .-thod ot 

study i-ng c~lloicla, called "peotograpbJ'" by its inYmtor P. Ba17. 
rJ f!, 

Th1 method con.iats in drying at S00-60° C a ; or two psrcent colloidal 

JOlution into which a thin glalaa plat i.e dipped. A depon t wbloh 

characteriliea the varioua colloids forme on the plate. At ~he tiM 

the superficial pel.l.1cular gel 1e fomecl, tbe Jlinellee aaeooi&t.e apon­

tanoouely and produce aggregates vbieh match the shape of the cr.ra~ 

of these minerala nch as ahoWD b7 the elsctron a1croacope, i.e. 1 thin 

plate f ol" the kaolinite, Ul1te and montmrlllonite, tibree for the 

attapulgita. 'the v ery .Q.ne and regular deposits vbich are given in 

particular by ~s of the attapulgit type match ld.th their natural 

.fibrous faeiea, bUt tho authors, however 1 notsd a f&Uure for the typi­

cal attapul.gite of Attapulgus, (uoorgia, u.s.A.). 

The t.est wu •de by the present author on sample a 24a, lOB, and 

151. The auspen•ion of clay at a concentration of approxi-.taly l to 

1,000 18 stabilised with a small .uount of a.onia and placed in a eall 

beaker in. which a microscope glua ataga is dipped elant.wiae. After 

alow evaporation in a ~asicator at li:J° C the deposit ia obeernd be-

twen croseed nioola. 

The Jlicellea of auple 100 eeea to deposit at random, but no con­

clusion is dram in conaideration of the reaervationa 111nda 'cJT tbe authors. 

It is not. so f or aampl.es 242 (bravaisita), 2l7, and 15.3 111bich ahov a 

succ&ssion or fine paral.lel lines that ara euler to N• 1d.th the zaklld 

qe as t.hfff p~e intert renee pheDoJIIen& lllhich a.ke them .till JIQJ"e 

viaibl&. 'l'bia fact .,....,. to 1llpl,y that thess aaq,les V3Uld baTe a 
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D. Ch-.ical anal¥IJ1a of pure clqa 

The anal.y-aial "U Mde onq on the clqs belonging to beds mich 

by their exterior f ture appeared to be homo enaous, and are charac­

terized by a clear differential thermal analysis curve. 

ThH are the samples 262, 

242, 

241, 21'7. l.Sla, lSJ 

101, 108 

lSl 

The7 were treated by dec&rbonation and prolon&ad lllshing with 

distUled water and gro\lped acr;ording to t.he simi.l.ari tiae they shoved 

previouaJ.y in t.he thenaal analysia. 

nalyaia •thodaa-The;y are the same as those applied to the crude -
samples with, in addition, the stud; c.~ uncombined silica. The q~tit;' 

of alumina •s determined after the aepamtion of iron and titaniwa b,y 

cupferron l&i=oniua-nitroaobeta-pheny lbydro.xy laa1ne, c6~~J which 

enables a coaplete analysis on one sample only. 



I I t1tat.1ve &n!ll•ia o£ quart~a-Tllo g. of aU dried aDd pow­

clared terial 1a weighed and p~ced 1n a fair.q large pl.at1Dua d1ell. 

~~tely ti-re oc. of vat r l s added, t en 40 to 50 co. of conc.n­

t.rated aul.f'uric acid. The solution i e stirred "1. th a pla\iDUil vire• 

them b ted for s1% to eigh'\i bours in a aand-bathJ ho11P8r1 it 8houl.ct, 

not get entiro]J d.ey. It is neoessa.ry that tbe eyapon.tioa be alov, 

otherwii!Se the 4ec mpos1t1on ot 151licatee 10uld not oe co~ete. Alter 

cooling, the solution. is diluted with distilled ster and filterad. 

·he f iltar paper and its reeidue are vuhe<i about ten t~• with boU. 

1ng w t er, then two or thNe times td.th fi w percent hydrochloric ao1ct. 

and f1 na.J Jy again with boiling water until there iB no ~re ac.1c1 ""• 

tian. The filter paper and the precipitate are put in a plaU11Wil d18h, 

am 75 oc. of water, tw g . of pure caustic eoda and about 12 g. ot 

anhydrous sQdiua carbonate ar ad ed. The mixture ia stirred and. h•tecl 

1n a •terba~ for an hour, care being taken to replace the wter ae 1 t 

evaporates to 100-160 cc. 'l'he solution is filt!l-.dt~ and tbe residua is 

.abed vith toUing 11ater about ten tb••, then three tiMa with five 

percent hydrocbloric acid, and finally it ie vaabed theNUihJ¥ with 

boiling water. It is then calcined and velgDec!. 'l'he wighed residue 

repruanta the f'rae •1l1ca. Th subtraction of this UIOW!'t. from tho 

total ilica givea tbe combinsd silloa. 

Direct detera1.nation ot tb amount of !ln'llli;na (ll)a-Tbe aR"'"ia 

precipitate is dissolved again in tha beaker which aened. for the pre­

cipitation 1n !ive peFOent ~oric acid. de~~CWe the filter papor, 

rinae t.boroughl;y • and heat slowly to inaure complete solution. 

l' 



~prat+on or iron ani alua1Jla~--To t~e c l d solution, a aoluti 

of tive o nt cu.pferron a added drop by dro and whil stirring, 

unt il a,?p 11ran e o a turbid1 ty or ni trosophenyL~-tydro.xyl.&Pdne 'Mhich 

c:U.ssolv s sub~oquentl;r. (If speoi 1 caret i s not taken to keAp the 

ferro the i ce-box., tha cupterron b 1ng v ry unstabl~ even in 

th presence o£ carbonate of aJuuutnium, the f o . .. on of untUtrable 

colloidal turbidity could occur). T a solution is filt red and w.ahed 

111. th cold t or 1 then calcined, taki~ eood care not to lose B.lly mate­

rial which is ver; light and easily swept a lo by curr nts of w.rm 

p ses. 

Ti tani is dete.ndned b1 dissolvi the r s1due with potassi 

bisulphat e and then OOlllpleting tho analyaie by col riiiiBtry. The iJlOD 

is determin d by differ~ce. 

Alumi a :-'£he hydrochloric a cid liquor is transferred in a plati.­

lllll dish nd e·fapor at ad t o c.tr.rnees in wat a bath. The roaitlua ia 

allol to cool, t hen mo svenad ld.th '' t r~r with nn admixture of 4 tc S 

eo. of cone trated Hz804 covered h a wat ch-glass, nd heated i n a 

at rbath . 



· The masa co a black. \'.bon there is no more gaa released, the 

e.U xcoss of ter ia avaporat d1 and then the dish is heated over 

a small ... laR1 in order to oompletul.y eliminate the H2so4. The carbona­

c eous eubstanc3 that razu.ina in th sulphate residue is completely bUI'IUMl 

by pl.aJ'ing a Buwlen f lame und11r tbe dish 1d. thout ~ing beyond dark red 

lwat. ·The r esidue ift triturated ~"itb a. spatula in order to ha.ve all ita 

parts in contact. ldth t e oottom \) the dish. In this ~ a very ldrl.te 

alwdnum sulphate is obtained. tin should not btl too strong (it 

should not r a ch bright red color) in o!"der to prevent the decontposi­

tion of alu.'ll1.num sulphate into &lumina, ich is insoluble · in acids. 

n.fter cooling, the sulphate rcsidu is taken up with approxinatel,f 100 

oc. of water w1. th an a.d:mixture of a f ow co. of HN03 or HCl. It dissolv a 

completely after approximately l S t.o 20 minut s a.t t e t t:taperature of a 

t orba th. A small residue of noocul nt silica vhich eacaped the pre­

vious tr t snonts is generally pr'3sent.. It is filtered, weighed and 

dete rmined by dif ference a.fter evaporat i on with concentrated HF + H~. 
If at this stag a large raai.due remains, it ie to be ft3&red that it wu 

formed by aluai.na calling froJR tba deco .. position of tha alwldnum sulphate 

which was calcined at a too high temper-.it ur CJ . It ia then fused in a 

sall quantity of ~co3, the as is again taken up with some \Ater 

acidulated vi th HCl, and a.ft.er filtration the fi ltrate is added to the 

eoluUon which contains most of the alumino.. 

~03 is precipitated as praviou~ vith NH4oH. I t is tboroughq 

calcined, the wei ed. 

a. !Jesigmtion of sample 242 241 217 153 

(See table p. 22, French original) 



au .. 
Ia \he COIIplt&t.ion ot ~ atio nWiiiii I liJie .. taken into 

account and. the iron w.a ..:.urec1 1n the nate ot protoxide ._. 1t 

mat. baYe been orip.D&l.q 1n tb' ~. and ld.thout Mking azv cor­

rection due to the high content in t1t.an1u Wdcb ~ be pr eant in 

the etate of ilaeDite or rutUe. 

Tu e1milar1\7 vUl be noted which axiata in the chaical ooa­

position of eaplea 242 and 217, fir t in relation to ono anothet-1 

and also with th bravai ei t e such a a ivan b7 rialla.rd ( lS) • 

(Tabl e, p. 22, French oriainal) 

The two oth<.lr saaples are also very close in spite of the sraller 

content of silica in sample 2411 aDd of alUid.na iu eaa~ple 153. 

lta ll.s.rd .formula. ~ be applied to the t 'll'ee f'irst B&llple81 

£nd oven 

4 s102 • ~OJ ( ·eO, ·~ , ~0, 0) • 2 H20 + 2 HaO 

because mo liJ;;e 1.s alWQ¥S found in tba awU,ysi , aod because the 

q t i ty of te~ elimi t ~ ft r 1J5° C s me ~o ba equal to that 

of zeolitic nature lost a t a lo _r t e ~ratare. Mo closer determina-

tion i possible ing to tlle pres c of l:loiature •ter and organi:s 

tt r. 

b. !:;aaplas lSJ.a, lOB., and lOl are d1araoteriaed by a .high content 

of magnesia and aluai.n&J t he thr • have approximately the 88.! . eoapo i-

t.ion. l e 15la is elosaly rslat ed to ample& lOb and 101 1n cb8111 ... 

cal composit i on, Wh~r s it was te different froa t.b• when curves 

trOll! th differanti&l thermal. &DiLJ3sea are compal·ed. It will a,l.eo be 

DOted that contrary t o th later mpl s, ·ampl.e l51a ie f ro a cla7 

t ·3rlal that doss not contain dolOlllit. • 

(T ble 11 p. 231 rr b or i in&l) 



though rich in aagneaia, these clqe ilio have quite a high 

content in alUJd.na1 so they bave a compoeit.ion entirely ai.mUar to 

that of a palygoraJdte. Their composi tion is intemediat betWMn 

that of an entireJ.¥ theoretical alwai.nw; palygorak.ite or paramontll0r1l­

lon1 te and that ot a pure~ magnesian sepioll t&. 

For comparison, the analyses of two pa~goreld.tae (16) are gi:r.n 

below& (table 2 1 p. 23, French orlginal) 

c. ple lSl is characterised by a very lnw content in &lwaina, 

a high content 1n rnagnesi Wll and the total absence of alk:al..l..es. 

(table 31 p . 23, French ori· inal) 

The composition is also given for a brown residue obtained treat-

tng sample 262 with hydrochloric acid. lJ.ay is !XiBY to a parat.a i'roa 

quartz which appears 1n coarse gre.ina ( 27. 1b p rcent of the ~rude saq»le) 1 

but the clay 1.3 so diss9Dd.nated that large quantiti~s of limestone haw 

to be a.ttat:ked to obtain a few grams. 

(table 4, p. 23, f rench ori~inal ) 

This sampl e is related to the pa:cygoraldt a s 11 .2.8 s e awn by it.s 

thermal analysis curve, but it seems v be a · xture. 
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E. Fractional ohai.ca.l anal.Taia 

J. L. Tbiebaut (17) noted tb.e different behaYior or varloua a1D­

erc,l.8 in the preaence o! aoM roasents. R;yd:toohleric acid bu no re­

acticm on airoon, rutUe, quanc and pyrite. Unde~ oenatn conditiona 

it ructe veey slightq ld.tb the orthoclase teld8par, a little mre 

ld.th clay of the kaolinite type, very little on mu.scovite, and on 

th other hand attacks montmorUloni to very eaaily and complete]J des-

troys uiot1te and magnetite. at clays and. mican ara stro1lil3' attacked 

by sulphuric cid. . o-wever, pyrl t e and illaazu t e a r s not completely 

dastroj'ed; rutile is still mor '3 r -:.sistant to that acidJ orthoclase is 

':lett'y slightl;r alt ered by it J zircon and quartz are not altered at all. 

'I'hese obsor ·a t iorw .ma.bl ed :tr. Thlc aut to d11velop n method of 

c ' cal ana.ly3is of the cl.qey ma d s , loih.ich · vas the mineralozic com-

position of the sample and jncludes th f ollowing op ationat 

a . 'i'rea.tment in th e cold statt3 t.d. t h very dilut hydrochloric 

c id to alind.n...ite the carbonat ·1a. 

b. t t.acls: in the h • t ed st t o 'W1 th hydrochl?ric acid to elilli-

nata and dest roy t h 68Sential parts of the "phyllit e~ . rle. 

e. "•ttack in the heatod statu wl th su.lphuric acid t::> deet roy and 

el.i.Jil1.na t e the lli cae and tJ c J.a.ys 11 • 

d. Atta.ck with eydronuoric acid to destroy the residue, composed 

of quart ~ , fel.dapars, and: somt:t heavy minerals. 

Tbe operat ions pe l'Riit t he caloul tion of t he true rdneralo.;ic ca.­

position of the cl.fq~C~J rock and led .·U:·. Thiebaut t o consider. t he "peylliten 

o! the oy-ca.leareoW3 aedi.roent!J s iJIUlar to vari tic of bra•raisi te. 



Tbia •tllocl pft rise to 'f&rloua cr1tic1au. Maurt.ce Drerfu (1.6) 

liODd.era 1lb;r all the iron is conaider&d as divalent in the fraction B 

and trivalent in fraction c, liihan it is very pos · 1ble that Jlost. of tba 

iron in th se marine ssdiDente i s ferric iron. The silica renderecl 

ineoluble by the acids ean be th.n formecl into 80luble aluHne eUi­

cate by vuhing th r esidues ld.th soda or with potash, "but waahing with 

oonoent ted soda raa;y a ttack the aluminum s111catea and aodiiy the 

gravi etric ratios givan by the analysis of. tha r esidues. 1' 1na~ a 

110re s erious objection is that th r osiotru· ce to acids hae only moder-

a t e valu a pacific crit rion. 

Becau e tho samples of the bravaisite type auoe not. attac.ked b,y 

diluta, cold hydrochloric acid, wharea.s those of ,he paJ.¥~orekito type 

are si ly c.J. tta. ked under t he swuo conditio a, and because ::aaey l!W.rls 

i'rom Cormeilles contain ~s 'Klich in thG dil ferential thermal a.naly• 

sis pres t characteriat,ics f oo th "th brav-cl.iait~s and the ~!ior-

kit os , i c. · s desi rabl(j t s e . thor t he fracti onal a .al.ys s of each 

of t hes 0 types uld · ow .fract ·on co. !l!)n t o oovoral o ' t h • As sl.Ull-

1 1 f or i ns n ·e. \.hat e aqgo e ·it .) a r e tirely in f raction El 

and th ... t identical f ractions C ar found or t.h ·ravaisi t e an the 

mixed ISal!ples1 i t cOuld be concluded that the lA tor are mixtur s of 

bot varieties or at least of i nt .:mnedia t e fortl3 betw en the t.wo, abow-

t h a re ot ona in the r sanco of a ids. Also a f ructi on C 

co . on to the thre va.d.eties could .. van hn.v.e bceu asaum d. I n ~ 

ca e th ·a a.na.lys could t;i. ve s ignti1cant i lfor. ion of th pr e enca 

vf la.rger or Sl:laller quanti tie of iron d of t e ~r:;Dc:lCe o tita.niua 

alkali s. 
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Jlbde of operation 

The mode of operation follows the method indicated bJ Mr. Thieb&ut. 

w1 th soaa sl.ight JIC)difications. 

Fraction B, or part lillbiob is at tacked with h.Ydrochloric acid. 

On8 gram or tbe substance, ,lac d in a platinum diah which 1• ••t 
in a bo1.llng 1ater bat h, 11 &ttacked with hydrochloric acid diluted 

with an equal volume of lJ&ter until c<Jmplets desiccation. itepeat thili 

treatment and t ak e up sevsNl time in a h a.t d Btate wit.h Vt1I'7 dilute 

(1 to 20) hydroehlorlc acid. t is a solutely neeessar,r to f ilter by 

decanting, leaving all the residue i n the bottom o f the dish and not 

pouring any pa t on the filt er . rt ft erwards t his residue is trea"ttsd 

twice during a 5- to lo- minute r>eriod 'Wi. th )0 co. f ten percent soda 

solut ion -t a t emperature of 50° to 60° c. The soda &olution will 

eventually turn brown. The brow coloration i s oa.used l.>y the dissolved 

organic matt. r , probably in t h stat e of alkaline hWQates, oo•ltai led in 

the clay. Jnly a part ~r t tna o ~anic . t t er can o elir · t by f il-

tra ion . I t will be on the same f ilt r ;;ap ... r with silica aft e r the 

s ilica i s r endered ins~lubl e and i t is later easily allndnatad by cal-

c i.n.ation. Next, the residue is lllahed several times b7 d ecantation 

odth warm mt~r, then with very dilute hydrochloric acid. 'the ilt.rat.ea 

obtained in this marmer are neutralized by hydroehloric acid1 evaporatecl 

to dryness in a. larg porcehin dieh and the siltca is r e d red insoluale. 

Tho ori ginal hydrochloric acid filtra t e i s also evap rated to drynes• 

and the stliea 1a ru.de insoluble by the classic:.. JIBthod. ·Uter 't&a ... , ~, 

and than f ilt r on the same paper ae that used for the saco d ilica 

trom the alkaline treatMent, \fhich 1" muc move inlpo rt&nt than the firot 

one. ·:hereas this second filtrate i.e rej ected, the first on is axidised 



t1r adaixtv. ot ane cc. ot ~rog.en perox14e, and the alu•haa, .1rOA 

pei'Q1d.de and tit&niwa oxide are precipitated in it by ... n1a 1D tM 

preeencs o! bromo•tb71aol blue. The preolpitate ia r.c118110l'Nd 1a -­

drochloric acid, precipitated again, and again dtaeolvad, aDd the 

aluaina, iron and ti taniu are determined ·~rat.eq 1D tb1a hquor 

Nt uide after precipitation by the cuprerron ( ~e p. 22 w1 th ~, 

•~ration of ~ron and alumina). 

LiM ia precipitatod from an acetic aei.d eolution aediwa qy the 

addition of &DIIIOnium oxalate. The ca.lcimn o:.cal~te fom':!d atter tlltra­

tion nd acidification w1 tb ulphur1e acid is t1trat.ed 'W1 th one-tMDtieUl 

J p 1'1116lgan&ta. l'ha &Jiftoniacal filtrates ar" evaporated in a platimua 

diah in a sand-bathJ then thay ar sl1 ~htly calcinod with the ilunseD 

burner in order to eliminat e the a~nia salts COJ9letely. The residue 

ia moist ened with a. fe\11 drops of cha!!goth liquor (obtained by d1nolv­

ing 250 g. of &ms onium car· ona.te in 350 cc. of concentrated alllTIOnia aDd 

brl.n up to one litre tdtl distilled water) . Again evaporate to dl7M•'t 

gently c.alcine and take up \.1. th a f .w cc. of the eeme li~uor. Filter 

&.fter 24 hours and "Watih with t.l-}is s :.une sol ution. The magn~lli\llll carbo­

nat~ l eft on the f llt r and in the dish is d~saolved in f i ve per cent 

hydrochloric ac;id and the magnaaia is determined afte~ pr8Cipitation 

in the f ot•m of &L4MOidum LE.6Jl88iUJ!l phosphate. The anwoniacal va:t.er• 

!roa the washi06 are evaporated in a platinur.1 dish. '.l'he potasaiwa 1• 

determi.nad in the foro of perchl rate and tho sodium is determined bJ 

diff retlC !rom the t9t.al 1 ht of chlorides. 
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Fraction c, or part that can be attacked b7 sulphuric acid alcme. 

The ree1due of the !J7drochlorio t.N&tJHDt is vubed 1d. th ara •ter 

b7 decantation, thm vit.h a sliabtly acid solution, then again with dia· 

tUled water. These operat10Jl8 should be repeated in order not to ob­

tain results too high in alkalies 'lddch are caw1ed by re-.nts ot aodiua 

chloride from the pl'ftioua trea\aant. The residue ia then attacked, at 

0 
a teaperature of approximate]¥ 100 c. in a and-bath b1 sulphuric acid 

dilutecl h 1d.th nine t!Ma ita vol\1Jil8 of water and it 1a evaporated to 

ciryn aa lD the aand-bath. The resld!le is not weighed after drying at 

100° c. becauee experience baa sho11D tb&t for tbe eamplea studied th1a 

drying caused the fol'!llation of mall ar.d bard acaloe which after.rda 

disintegrate in acid with mach diffio~ty. Th residue mut absolute]¥ 

not bo allowed to get on the filter during the filtration of traction B 

or during the washing preceding the sulphuric treatmant. Theae 'Y9rT 

viscous J):8.rticlea adhere strongly to the pores of the filter paper ud 

cannot be reliOVed by a j et of wator. An attompt vas ~nade, 1d.thout great 

success, tp place the paper and i t s contents 1n the dish and to treat 

the whole thing v1 tb sulphuric acidJ the attack of the paper •s incOII­

plete and the analysis became illlpoaaibla ~.n the laclcillh filtrates 

loaded with the organic ratter coming from the carbonization of the paper. 



~· 2S ot ADD&le• del K1De1 

Suple 
217 

Buple 
1.5.3 

(See table p. 25, French original) 

Suple 
106 

* It 1• ••rJ poea1bl.e that all the iron ot traction b 1a 1n the 

tern.ue state becauae if pvcat1d1t.ion ld.t.h h;yclrogen peronc:W 1• 

oJiitted1 the filtration of the precipitate with &IIIIOni& b8COMII 

illpo•sible; t.he ferroua brdroxide puai.ng through the tl.lter a.od 

becoai.ng reoxidiHd atterwarda on the t'wmel .u.. on the other 

hand, it seeu to be coapletell' ferric in traction c. 

Suple lSl 1a total.4 soluble in h\)rd.rochloric acid except tor 

a ..U. percentage ot quarts, and it ia completely raoov red 1n B. 

This condition as to be expected btteaue the .olubillty of • ..,io­

litea in lJ7drochlor1c acid ia a •ll-knollll tact. 



The mass ia then trea\ecl in the heated at&\e wi.\h halt-dilute 

hJdrochloric a.:id. The residue 1s taken up with the a aolution to 

ext.ract the liberated 1ilica and to detendne it. The operation 11 

then the ea.me aa for fraction B. Alter the ailioa COil! 111 froJ!l tbe 

t\10 liquors has bean rendered insoluble and detel'Jii.ned1 the al.Wiina, 

iron d titanium are deterained in the sulphuric filtrate 1 after 

1epe.ration with umn1a1 and the 11 e 1• precipitated by the umoniua 

onlata. 

The &.JIIIDOniacal solutions are evaporated and the residue c::alcinecl. 

cause the determination ot .K. in the state ot perchlorate 11 i.JJpOI• 

sible in the presence of so4 --, the sulphate& are transtorrn.d into 

chlorides. This is done by addition of a rev co. of barium chloride, 

~aporation to deyneus, addition of Soha!'.t'goth liquor, and then the 

procedure as for tract.ion B 11 tollowci. The excaa1 bariua chloride 

1a preoipi tate<l by the Schatfgoth liquor and does not affect the de­

termination of JU.gnesium. 

Fraction Da--The reeidue of the sulphuric attack which remained 

in the dish is taken up and washed 'With very dilute hydroehlArie aoid, 

then drisd and weighed, Aft,er diaintegratiQn vith bydrofiuorio acid 

1d th an adlll1xture ot a tn drops of wlphurio ae1d1 the detenain&tion 

ot al.Ul'lin&1 llaa &nd alk:allea can be -.de, 



:.a't r content of the various r aaidueaa-Thia is det.e~d on the 

ruidues obtained bJ the aame treat ents on an identical SDJ~ple af\er 

drying at 100° c. and calcining• This lil.ightl.y' detective JlOde ot pro­

o8Clure is suraly subject to error . l t ia the o~ practical and tbe 

only possible one. The •ter content of btaction B 1• obtained b7 

d.tf!orsnce b&twen that of traction C and that of the cla;y dried at. 

lQOO 0. 

Ccmoluaiaa 

These a.nal.:r••• show that• 

1. A large part o.f the alkali es contained in tbeee cl..qe oaee 

tro thl praeence ol •ica vbich is again f\)und in fract.icm c, and tbe 

oontant of ~icb ean be estimated at 

lS percent for sample 242 

11 percent for eup1e 241 

26 percent for auple 217 

U percent. !or auple 153 

8 percent for auple 108 of the decarbonated. 

aDd air-driecl aaaplee. 

2. The e•aplee are not euplately attacked by bydrochlorie acid 

and the remaindera foUDd in C (ai.ca di.sregardecl) a1•a dif'.terent froa 

one group to the other, lb1ch ie indicative of a dilfarenoe in alter­

ability. 

3. SMple 153 cannot be a Jlixture or ample• 108 and 242. 

4. The traction. B or all thaae suplee do not .Ue 1 t pouible 

to relate th to kaolinites nor to balloya1tea. 



5. ~les 2421 241 and 217 belong to the group of bravaiaitie 

clays such as defined b:r ~. Thlebaut , and to them 'fU:3' be attributed 

the fo~1..owing f'ormulaa 

4 S102•Al 20)•2( F 01 ~01 ~20, N~0)•2Rz0. 

It 'Will be recalled that the Yalues four of the ratio S102/Al2o3, 

and two of the r a t i o Bu~/Alumina war e only the averages o! quite dit-

!e:-ent t'ig'l.lre!l found for nwaerous marls , 'Which penrlte inclusion ot 

eample l 5J in that group., 

The ratio Bases/Alwaina was CQ n;mt -Kl by that rnetho<! more accurately 

than by the methods giv n undsr lJ because it does not take into account 

the .mica not elonging to clq. 

F. Study of Gomeilles gypsum 

0 Because gypsum d~drates f rom a temperatura of 60 C. after being 

left for a prolonged t ime in the oven, the analysis ..as nade for JJ&Jiple• 

simply dri by exp~sure to air at r oom temperature. 

Combined vater2--Weigh five g. in a platinum crucible and tare again 

0 after calcination in the electric oven at .500 c. A• shown by curve no. 

11 no deOOJilPO&ition of the carbonates is shown. 

S03s-Transfer 0.5 g. ot the sample i n a beaker contain1ug 50 co. - . 

ot one-tif'tb HClJ boll, add 100 cc. of boiling water, continue to boil, 

filter au.diately and wash thoroughl.Jr with boiling w.ter. A.!ten&rd•, 

it only reuirut to pr cipitate the bariwa sulfate by alov adaixture o! 

20 cc. or a boiling solution of teo percent Ba c1
2

• 
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CaO: - Lilne is detarminad by ;>r ci;>it· t i on of calcium o.."t.al.ata of -
an aliquot part of the filtrate obtained _;> r evi ously 1 neutralized and 

gently a cidified with aceti c acid . The washed oxalate i8 either cal-

cined in a platinum :rucibla or e~omposed with sulphuric acid and t1-

trated with potassium ?arman ~nnate. 

s1o
2

, .u2~3' Fa
2

o
3

, Ti 
2

&--Thas ar determined on a sample of 

o. SOO ~ . 1ch is attack d y fusion ~i. th sodium carbonate and talc en 

up ~~i th hy<lrochbric a cid.. 'l'ho ,?rocedure is the same as that daecribed 

ove . ( · ee pa,;a 22 in t he , r nc. ori~inal, . 

GJ
2

: - 'lho co
2 

of the ca.ruonatas is di 5!Jl.aced by hydrochloric acid 

an,l i det .rnti.n d by diff erence w'.~-t h a c l ibrat-d Geie sl 9r &pi)&ratus 

on e LITlples of at l aast f1ve g. to attain sufficinnt preciaion. 

Following aro t h e r esul t s of the so <.nalys3s a 

( ~H table, p. 271 : r anch original ) 

The gr eat purity of these layors can imnediately be saen. Their 

cant nt ~n calcium car bonate seldom axcseds t en percent but i t is never 

zero even in purs CI']Stals . The g,;rpsum co:.tcnt in the lower hard sec-

tion of t ne high ma ss bai ng smaller than in the upper soft 3ecti~n 

"-ould axplain the di!ferenoa of r !ls1stance of two layars of eame for-

mation. Tho computation vf the quanti t y or flxed water calculated 1n 

r olation to the determined quantity of SO ehows that the M.mplee re-
3 

tain a small amount of moistura watsr. 
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!her.ograrlmtric ~aia 

The thenaogravimetl"ic anaJ¥a1a for a crude 8&lllple such u 240 

gives curve (l) sholll.ng two very clear and vary •rked peak1 1 one of 
t o 

tho related to the dehydration of gypsum iri anhydr1 te, the other to 

the dissociation of caleiwa carbonate . Under the operating conditione 
in 

( 0.7 g. of 1ubstanee brought from 20° to 11 000° vithi 2t houra) i tbe 

d&Qydration of gypaua starts at approximately 100° c, accelerates quite 

0 
r&pidly 1 and 11 about totally completed at 220 c. The roundoo shape 

of the peak at that temp'3rature shows tmt some traces of wter are 

still adhering and leave slowly and o llJ with dif.fioulty as the t~r-

ature rises. This i.e &holm by t he c-urve which rea.che a hori&ontal 

level 0nly at approximately 3So-400° c . 

(curves, p. 27 1 French original) 

'fhis shows once more the di tficulty with which the transformation 

of s oluble anhydrite into insoluble anhydrite is produced. Messrs. 

Faivre and and Chaudron (20) 1 mo again studied this transformation 

rectotntly, showed that it ia never coJRplete below 400° c. whatever the 

uration of the experiment may be and th«ry thou&ht that tbia allotropic 

transition is correla tive to the loss of the l ast traces of zeolltic 

water. 

0 
C· lcium carbonate starts to dissociate at 600 CJ t.his clftcompo-

sition accelerates at 700° C. and is about complete at ~p roximatclr 

1100° c. Tho 11 ht-spot continues then to deecribe a perfect straight 

line up t.o a tSD~perature of 1 1 000° c. Sa~le 201-183 has given an 

identical cune, the salle pheno ana appearing at the same 1,emperaturea 

but th hei hta of the peaks being nat urally dlfferent. 
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A8 Mr. Duftl remarked previouely I the COIIIpOBition o! the auple 

is easily detenai.Ded froa the photographic recording. The simple 

ll8&sur eot of t e ordinates vith a mUHater rul::n- enables a (lUite 

preciae cletendnation ot the relative loaaea of l&ter and of carbonic­

acid gaa rroa which the oontant 1n gypSWI and carbonate ot oalciwa caa 

be calculated without d1ft1cult;y. 

20w.8) 
Chsmi.cal analysis 

94.64 percent 

4. 9 J p0rcent 

Photo&ftl)hio 
recording 

94. 55 percent 

4. 90 percent 

As it can be seen, the agreement is e xcellent and anolfs that the 

photographic recording is a rapid and reliable method or determination. 

Prom tho ex.a:ninat1on of tho curv ... , the following remaric8 can be lllt.dea 

In tha case of a fa.ir!J rapid haating ~~ hours to reach 470° C) 

no br k i s een i n t he curve ot dehydration of t h e gypsum related to 

Nei thnr 1.s an.y loss of weight observad at the bigh tent;l etratures , 

showing the dissocia tion of t he ~dr.ite formod into eulphuroua ~­

dride, o~gen and lime . The dissociation atarte ~t 960° ~.for pure 

an.bydrlte and the adJiixt.unJ o! silica conaiderao}¥ lawere this tempera­

ture (19). I t is true that the quantity ! silica contained in the 

aamplas is small 'but a curve constructed w1.th a synthetic mixture of 

precipitated calciUDt sulphate a~ q1 artz po'Wdered into stoichiollletric 

proportians clear~ shows this dissociation by a peak starting at about 

9 0° C. (curve 2). 

Translator' e note , Oudttad here is section on dehydrat i;)n of 
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II. Spectrographic an&J¥sia (p. JO) 

Clays whicb are foraed under most varied conditioll8 rtttai liii&D¥ 

accessor, eleaanta. Austin and Baasat (24) found in various olaya of 

Tennessee and lorida the following alamontaa 1 a, Bo, Cd1 ~r, cu, 

aa, 11, ~, Ni, Pb, Pd, b, sn, sr, and zn. Boeazza (25) also found 

V'an&diwa and molybdenum in efflore~oencee which. for!Md on South frican 

clay bricks. 

Tilctr exist many m"lthods for t he spectrographic analysis of a 

llinerala 

A. de !"&Jilllont (26) dissolves the powderud ilicat•s in sodium 

carbonate on a V-&h&p6d wire and produc s tha apark froJI another wire. 

H. Morritz after oxidi zing alkaline f usion i n s. nickel crucible, re­

dissolves in Loil ing watar , ~vaporate~ , treats with RCl and places the 

solution eonc 1trated at ton perc nt on a J.~rlach ~lectrodo. ,,. Proua 

(27) studyi slates and granit ~s heata one to three g. of the materl&l 

in a pur e carbon tube brought gradually to 2000° C by eans at an 

electric oTen. The volatilized elements ar~ carried by a current of 

nitrogen i n tha flame of an arc showing the elements which distill 

graduaJ4' in the f ollowing order: lig1 Cd , Zn, Bi1 Aa , Tl, a 1 ,.,b, 'fe , 

In , en, a, ?b. 

Other experimenters such a s Austin and i3d.eset simply place the 

sample in an electrode providod Wl th a hol .;~ . This method used on the 

present samples did not s · o~ ol ement s other than t hose disclo•ed by 

the classic chemical liOeth .;d. For ea.mplG 242 fox· instance, only copper 

and vanadium were shown, the lines o ~hich are lost among many othera 

produced by mapes1W'Il1 &lwdnuJII1 silicon, titaniwu and oalciUl'U. 
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It was consequently necessary to concentrat e the ~puritios in 

various tractions or precipitates which were to be examined with the 

spectrograph. The lighter the wei gh of thos e fract i ons6 the greater 

the concentration of impurities bringing about a greater sensibility 

of the analysis. 

This "WaS the method us d by Cl. Habert ( 2tl) who developed a .trac-

tionation procedure that enabled hi.JI to detect numerous impurities in 

va.rioua natural phosphates. Ths presant author abided by this sizlple 

and reli.a.ble procedure and adapted it to the analysis of clays. 

First tasts:--Tests were first made using the volati lity of 

metallic chlorides of lowr valance . Clay tbat h.ae been p reviou.&ly 

0 calcined at JOO C is crushed6 transferred nt.o a vessel and a wept into 

a tube brou• ht to 500° C by a curr~t of H w i ch is intended o reduce 
2 

the metalli c oxides. Then the ves 1, full o:l a. substance , t.he color 

of w'lich turned from chest :ut to a 11lt:3tall ic gr ay , is introduced into a 

heated t uoa through wh i ch runs a cnlorina cu!·rent which has bean car&-

fully purifioo. The iron chloride that is _;)roduced soon •tolatiliz.es , 

oarryi 1g alou (as axpocted) the other chlorides which W-:l! ·e protluced 

in smaller quantiti ' • I t is not long befor it condanees a.nGl f oms 

a red dsposi t. 'fhe tub io thon ..as :wd \II i t i1 tlistilled wat r anu the 

chlorides d.i~solv9d in thi:it loi t ··r I'<.:? evaporctted t.:~ ·' ry es s nan avap-

orat ing dian. The r esidua is then analyzed with the ::;pectro~ril,t:> il . .uut 

it · s n t bee.'1 pos i ble to det ect si r~nifice.nt 1' es ong :.h quantity 

of lines prQ:iuced by th i ron. 
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Apparently tb i.Jqpuritiss were present. in the state ot Yef7 atable 

coapounds dieaominated 1n large quantities of clq, and naon powertul 

mat.hoda haci to be re or ed to in order to bring thea into reaction. 

Consequently the fractionation aUlll'lled up in table I w.a uaed. Follow­

ing is an outline of the methoda 

'l'he clay is treated with concentrated boiling b,ydrochloric acid. 

ereas the separation of the clas!:Jic 1 ethod of ch llical analysis are 

de on tha f Utrate, t.ne r esido.o is me.lted in the raixt.UN of carbonate• 

e':ld he fusi n is t.alcen up wi.th cold wat r. Moat of t.he iron which -. 

converted to the insoluble carbonate is elllllinated by fi~tering. l'hi• 

filtrate en treated vlth hydrochlori acid gives a pNcipit&te 'Which, 

when separated nd traated with sulphuric and eydrofiuorlc acids, give• 

a r esidua. ne a odium chloride of the second f i lt.rate ia 911 :d.ns.t ad D7 

· ubbllng hydroculoric acid and Uteri • T .he .firat insolubl .;, , compo.ed 

mostly of carbonates ••••••.•••• . • . •• ~ 

* na li e or 110re iidaaing in tho 4 nob text . (See in the French 
Or-igina.l p. ~ aentence starting on line 6 to the right . ) 

(Table I , p • .31, ·r·auch ori:jiual) 

a.bl I shavs tho intaraatillt; eleme ,t,s found in ll&Ch of t.ba !rae-

tion.s. This rasthod lad to intQra ti rasul ts uut on the ot er hand 

was long and laborious. Bes ides tna li1 nation f the main component• 

of clay was 'ueing de only ln sever£.1 stag s , tha eepar&tio::.a n v r 

baing ouan ir.ative. The tr tm 1t wi th a,ydrochloric aci of cl.qs that 

siwa in both the filtr&t" and ~he ineolubl , without hovev r oepa.rating 

more ac~urat ~· some componants auch ae u and Sb1 not to mention irOD 

-which r ned 1n appreciable quantity in the clay th t was not attaokecl, 

a checked b the anaJ¥si made tJ.f t.h J • L. Thi ut met. od. 



Por these Y&rioua reasona 1 this method -. g1 ven up and replaced 

by' another one baaed on the follow1n& obaerva tiona. 

E!farvasoent sulphuric acid decOIIPQifil moat sillcatH by turni.na 

111 ca, and Kg into aoluble aultate&J it alao cieo011p0aea the organic 

•tter pre1ent in -.rla and renders bariua inlolllble. The liberated 

1illca e&n ail-3 be elildnatecl 'b;y treataent by ~d.rotluoric acid. 

lfetal.a cont&ined in amall. quantit,y in a liquid ean •silo¥ bQ pn­

cipitated with hydrogen sulfide by adding to the solution a a..U 

quanti~ of •l'Ouric chloride. The mercuric sulfi~e precipitates and 

brings dom all the sulfides. It is then Msi.l¥ elim1n&ted by wl&ti­

lisat.ion (28). 

It ia easy to aepa.rata aluwd nwa aa Alol3 • 6a
2
o qwmtitativeq 

1n a solution containing Fe)~ and Be' ' bT adding to the aolution an 

equal TOl. e of die~l ether aaturstAd w1 th HCl and b;y bubbling &U­

eoua byd.rocaloric acid in t.be aixture cooled to 00 C un\il aaturat.ion. 

Calciu:a 8Ul.ph&te 11 also very llight.l¥ aoluble in this aixture. The 

aeparation is not &I pod in the preaene or HH4cl, N&Cl, lCl and 4gCJ.2, 

and it ia adviaable to JUke a prnioua separation ld.th a.wnia. In the 

preaenee of an ucu1 of tartaric acid, iron doea not. precipitate with 

UJIOnia. By adding a.-om ua eultide to the aolution it 1a poaeibla to 

aeparate it froa Be and V lbida do DOt pNOipit&te. 

CalciUil nitrate 11 very aoluble ill a ether-alcohol adxture 1D 

equal pane llhc-•s barlwa nitrate is VU7 slight.J.¥ soluble. 

Magnesiua carbonate ia alightl.y soluble tNt ~~&gnl!l&iWI can eaa.t.q 

be aeparat8f'l troa the alkalies b;y treat•nt with Sehaffgo\h liquor 1l:a 

the absence ot uaroon1acal aalta. 
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Follovin& is the definitive Jaade of operation (\able I, p. )2)a 

Ten &•• of olq prsviously decarbonat d with tin percent l:\fdro­

chloric acid are transferred into a platinwa dish with &n aclllixture o! 

20 co. of concentrated sulphuric acid. Mix with a spatula. Acid ten 

cc. t bydrofiuoric acid ancl eval)Orate in a saD:l-bath. Repeat tl'!i~ 

attack, evaporate again wrt.U total dis~saranoe ot the vhit.e ru-e 

'td. thout rea~g dryness. After addi t1on ot ten oc. ot concentratecl 

b;ydrochloric acid and another evaporation, exhaust tb.e oontants of the 

diah. with five percent bydroahloric acid. The residue is wuh~ with 

ats r 1 calcined and placed in a tube. It foma the first tract.! on 

mainly compoeed ot Ag, eu, aa, Pb, Ni and zr. 

(Table II, p. )2, French original) 

Hycirog n sulphide is transferred _int.o the filtered aolution with 

an ad.aixture ot a few cc. of a aatUl"&.ted aolution of aercur:.o chlor1d.e. 

The sulfide, vhich 1a very heavy, can sil¥ be decanted. It ia ,..had., 
dried and calcined in a porcelain c:ruoible. The i'ev ailligrua which 

reuin at the bottom ~ contain lead, coppor, arsenic, 110}Jbd.enua1 

chroJd.u., and vanadiua. 
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Aft ar prolong loilinJ, oxidi ze ~ith JUS cc , of concantrated 

nitric acid, add few dro s of bro~~- t. · mol bl ue, and ammonia drop 

by drop until the solution turns gr .en. The 8olution is filtered 

and brought to toiling , Th a gJl a tinous precipitate is dissolved in 

a few co, of concsntro.tad hydrochloric acid . To this solution add an 

equal volume of athar 3aturated wi th hJ rochloric acid, The mixture 

separated in two lay rs is pla ad in a washing bottle set i n ice ~ioh 

is hand stirred while t ho h.ydroc aloric aoid is r.w.de to bubble. fter 

a short while, tho l i quid becomes horn.og t' neouo and aluminum chloride 

soon precipitates. 'd thdrav the f rittad glass containing the alwlinua 

chloride, maintain the vacuum f or a short \oihile in the bottle, the 

bottom of which is t hen Cippad in warm wate r in order to expell the 

ether, add on .g . of tartL-ic acid amnonia and ammoniua sulphide t.o 

the solution. Th e pr eci pi tate contains iron, vanadium and lead, 

The f Ut.rat e ia evaporated to dryness and caleinedJ the aluminum 

Mlich escapod from the separation serves as support to Be. . .. till wa.na, 

the f Utrate coming f rom the ammoniacal a paration is treated with 

am.moniwa sulphide. Nickel, cobalt, zinc and manganaae are found in 

the calcined sulphides. 
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The olution is treed frc• ni.um aul;>hide b1 bo1lin w1 tn by-

which is in sall quanti t.y in ola.ys • is pr cipi tated 'Hi th ammoniwn 

carbo · te aDii aamonia. A .fsw drop of nitric cid are sufficient to 

d.lsaolvs the precipit te ransferred in & plAtinWA crucible. After 

evaporation t.o cizt.yness in a ter-bat.h and a sta;,r of twelve hours in 

0 
the ov n at llO <.:1 th residue is triturated wdth ten cc. of a mix-

ture of alcohol and ether (one part of absolute alcohol for one part 

of ~drou ether) . Filter and calcine the residue oo~osed of a fev 

Jdllig rams of un:Jepar& ted lilzle lihioh con-r.airus b&rl wa and strontium. 

The liQUQr is evaporated to dryness in a pl&tinWil crucible, gent.]¥ 

calcined until total limination of the allrDOllium salta. The r esidue 

are moistened w:i. t!l the 'chaff oth liQUor, a ain evaporated to dryness 

and t ·en up with ten cc . ot thin liquor. :\fter settling for twlft 

hours, filter. Th insoluble is dissolved in cydrochloric acid d.Uutod 

and precipitated vi th aamonia alter ad~ a few drops ot solution or 

saturat.ad disodium phosphate. han calcined, tne ~eis ehows the 

presence of Ag. &nd ltln. 

Th filtrate evaporated to dryneas cont&ina aodiwa, potassium, 

Alkalieaa - Becauae IIAJl1' alkalies aay have gotten loat during the 

operation, th1• laet .fraction •s also prepared by t.raating the Nlllple 

direq~ by the Lawrence-~th method an«J b)' a.n&13z1Dg the solution 

obtained 111 tb the Co Jan spectrograph. 

Translator's aot.ea-old.tt.ed here is a short. section on preparat.iOA 
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Modes or obtaining spectra 

Feey spectrog!!pha - The P'sry spectrograph is a )0° quartz pr1aa 

instrument, with curved faces and autocolliator. The i 'i'\tene11iy oi' 

th arc between tl!D carbon electrodes, can be adjusted by maan1 o! a 

rheostat. The spectrum 1a projected on the slit or the epactrograph 

by meane of a fixed lena. Tha substance to be analysed ia pl&oe4 1n 

a cylindrical cavity of ....JOut ona mm. diameter &nd t110 ... depth, in 

the lower ~actrode. The alectl"'odee have to be carotul.l.y purified be­

foreh&nd oocause tha commercial electrodes frequently contain boron, 

iron, silicon, al.WiinWI1 magnesium, titaniwa, copper, calci.Uil and pbos­

phoru. 

Electrodes )0 ca. long a ad 0. 6 ca. in diul()ter are sufficient}¥ 

purified by a 600 &Jap . current running through them for three lllinutas. 

This purification has to ba aa.de prior to a.ch upoiUre by tlashlng the 

arc undor 15 to 20 &lap. for two minute•• A carriage traTelllng 1n front 

of a refersnce scale that oontai n.s an ultra-sensitive orthochromatic 

photographic fil.ll allows the i~~preasion of U spectra on the saM tUa. 

It vas foum that on ... llinute tL xposure wae quite su!f1c1e.nt;. 

A 110re prolonged exposure only increases t e continuoua ·backgr und. 

During th t time the intensity ia raised gradually froa five to ten aap. 

1n order to progre1slvely volat.1liae tha various elements. Iron sp ctra 

are intercalated between the spectra ot t he saaplaa, by fiaahing an arc 

betwen tvo pure iron electl"'dea under aeyen amp . tor dur~ tan aeoondl. 

A coaparator f itted vith a rdcroaetric aorav allow t.he deterainat1on of 

tho spectra w1 th reference to tbe i\e Boa met and P. Mont&iJle a tlaa of 

t.be iron .peotl'WI. After tbe line ••e-leqgt.b baa been detend.ned in 

thia -.uner 1 the u.ture ot theae elements ie 1Jwe8tigatecl in tablea. 
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The investigation of the ultimate linea then co.1tpletes tho deterai.D&­

tion. The explored region extende f rom 21 .300 to S,ooo ·.i. 

Cojan Bp!Ctl"ographa-This spectrograph anablas the ettareh for 

alkalies ldlich are difficult to detaot in the carbon arc of the F'ery 

sp ctrogr aph . Their characteristic lines are 1.n very dark zone 

(Swana band from 31 500 to 4, 000 .i) n 'Which the dispersion is too 

alight . 'l'h li Cojan spectrograph of optical lase allows observation 

of th revion included bet en 3,500 and 61 800 i on panchro tic pl&tea. 

Small sticks of nugn,sitUI pyr<Jphosphat~ to serve an support are pre­

pared as followes Am!llOnium-magne ua phosphate is pr ecipitated, dri , 

then energetie&l.l.y wa.Bhed, and :. 11 wood molde are f illed up with the 

pas'- e and dri d i_n the ovem k t l l0° c. ,~ fter twelvG hours, the sticu, 

which undergo a considerabls contraction upon drying, ard removed with­

out diff iculty. They are calcined in the tricker oven. 'fhey then beoo• 

very hard . Pinched between two pieces of wod charcoa1 91ld soaked with 

'-he so t i on to b studied, they are gradual~ brought ne&r a f:ta. 

produced by small oxyacetylene ~lovpipe which driaa thaa by degrees. 

They are aoaked agai nd the operation is repeated several ti s in 

order to raake t 11!111 a great deal richer in alkaline chlorides. 

'i'he f la.me f ocused by means of a 1 oa on th alit of t he apparatu.s 

should ehov a blue t.ip approximately on em. high . Finally the stick 

ia held f or one minute illlmediately over that tip. 

A standard ap et!."\.U.' is projected by impregnating the st ick with 

solutions of 11 1 Cs and Rb chlorides. l t ie t :t n sy to compare with 

the nak d eye the spectra to be;) stuctied by rat'erenoe to t 1e lines 61 710 

and 61103 for 11, 4,202 and 4,215. 7 for Rb , 1ilich are . .,ery easy to 

recognize . 



Renlta 

nose are grouped 1n \able Ill ( p. 35, l'rench ortginal). 

It 11 1JIIIed1ately noted 1.hat vanadium, manganese, and lithiwa 

are OQIIaOn to all the sample • Copper and JQOlybdenum are also very 

trequentl.y present. It seSB that al.qa vith the most pronounce<~ 

plastic propert.i • are those which contain the greateat quantity ~t 

eleliiDtA that could have been thua retained. TbU pheno•non could 

be due to tbe •rine origin of the lay ra 1 into which theta COllpO• 

Mnts could have been bro~:ght by the sea water 11hich is parlioularl7 

rich 1n those elemeL.ts. 

Strontium l!IUBt like}¥ be pr sent in sample 242 in t.he state ot 

etrontL ni te 1 p rsvi.ousl.y mentioned by A. de .Lap parent ( 29) , 

'nle presence of zirconium i aay to explain. It ha f requent.l.J 

n observed in marls in th~ form oi' rounded airoon litraill8 or ot 

crystals of vary w4ll d.llllension&, 

iokel is shown in aaJII;)lll 151 ami 101 by an abnormal high nUJl\ber 

of lines . The first one coota.lned sep ollte that was dies uinated in 

its mass . The mai ore ot nickel, ~arnierite, ia aLCJO a sepiolite , 

Should a s:llrllari t · b ostablis· ad o should oue conclude that this 

i s simply a coincidence? 

( ~ bl o Ill, p. 35, r cnch ori~inal ) 
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Spectroeraphtc a al rs s of B\ l.lil 

suro b6 ' 11U ell ~htly ! ')luble 5.·, a (jr , ( 2. 4 g. per litre) , a 

suaple solution t o renov mos t i 'ts imp r~ t s cvnsi sts in wa hing 

:tn a ja!· five • v ry .final o rla_e gypsum (JOO m h si. ve) 'With 

about t r. n liters of ••at er stirr~d l:·ubblin~ c ~r .. ssed ai r . ! he 

wat r is replac. d every day .:after decantat ion a.nc\ s l phonin.., by a neli 

qu.ant ty until co1 plot &J arllaus .ion of the s pl .• .., solution rlil uted 

with hydrochlo!~C acid t::ould morG easily nnslVer t.~e purpos but ther e 

l>tOuld be a risk of rend.ar1r ~ so i.mpuri t1 s solubl e . The bromlish 

residue i s dried and plac between t be el ectrodes or t he spsctrograph 

and tht-l analysis is ms.de. 

Bes1d s t ne usual : lgm'Jnts (ea., Si, T •••• ) which give many linu, 

t he following l 9ment s are J.Olllld in ;all the tw~pl9s t eu, l·tn, 11 b_, 

and more especially Sb and n i n sampl e 9). 

· r ansl ator ' s not e c--Omitted her e i a sect o~ on t he det erminat ion 

of tn., '? 1 Cl, 1 fer rous i ron, Ho., Zr 1 and v. 
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P&rt II. - Stuq of ftl"ioua auplu 

~ from Dahra region 

( at of Hostaganaa, Algeria) 

TliO aampl.es troa the BB borlaon were studied, one is blue olq 

(lower section), the other, yellow cl.q (upper section), 

They absorb -ater Tory eui.J3 and swll grea1-q1 giTing a vaey 

sticky paste. Consa"uont.ly thoy show properties wbioh are cbaract-

er:btic of bctonita. The adld.xture ot a few oc. or •ter solut10D 

of benz1d.1n& to a few gl'&lU of cl;q in a t eat tube Unediatel.y giTea 

a deep indigo coloration. 'l'heae clays are probab}¥ pur •nt.or1llon1t••• 

The chemical ~ia ahoved.a 

White part 

U.lO 

Blue put 

10.39 

,.. king into accoWlt t sillc oo tai sd in tha f orm of quartz 1 

the rati o ~ 02 is approxi.liat ely four . 1'his i s cllara ct.eri atic of mont-
203 

mol'illonites. The tw samples show a?proximately the &am& composition, 

ut th blue part is rl aher in iron. This is partly wcplain d by the 

pr~senoe of pyrite, which no doubt givee it t he blue coloration. 
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otJ.oal ohaaical. anal.yaia 

The fractional chemical analysis show t.bat t.hia clay ia aoluble 

in qydroohloric o.cid1 and that t he preaenos of &l.kal1ea in fraction C 

ia to be ascribed to Idea. 

MoisttU" wat 

~tar los t beyond ll0° c 

Part soluble in llydroc lor1c acid 

P&rt soluble in sulfuric acid 

Percent 

u.1o 

5.J9 

49.4J 

15.76 

l b.)4 

103.02 

(see Table, P• .)91 upper right, French original) 

The ratio silica/alumina of f raction B is that of & montmor1 l lon1te. 

Since all the alvaina. of .traction C enters the com.posi tion of mica !or 

which i...h .. atio sillca/altl.l'llim is 2. 95, :tt ms.y b~ assUJiled that ap roxi­

ru<it,oly 5.5 percent of tho si lica. of fr ction C 1s quartz, likel,y in the 

s~ate of !".:.n particl s 1 w· ch i~ attacked by sulfuric acid. Quarts 

hall en determined 1.:1 the crude saMple by sulfuric acid atta ck , by the 

met od pr eviously 1.ndicated /j. 21 in the Fr nch r 1: i!la:!7 and it is 

seen how much t he n:ode of co utation was defective although an a lmost 

silU.la.r ~ault 1s attained. 



DifferentW thema.l analysis (Plate I) 

a. The large p &k• between r oom t enJt>er ture and 420° C 1• re­

lat~ t o the loas of zualitic wat or . 

b . Loss of structural wat er i s shown by a second endothermic 

' 0 0 ?MJ< bet. w en SOO and 800 C, i 11Cluding two ma.ll sndothel"'llic peaks 

0 0 at a bout 600 and 6tl0 c, and a larger on 'Whoa minimw is at bout 

750° c. 

c . A third ondot h .nnic pMk oot ween oU0° a.ud 900° C i s corrcala-

tive t o the destruction of the cr .rst al s ructur e whi ch randera the 

substance amorphous . 

(Pl ate 11 page 39, r r ench ~riGinal) 

An entirely similar curve i obta.inad f or t he ..., lue p r t 1 out a 

0 
small exothemio peak app~a at about 655 C, I t can only be caused 

by th yrite ltl i ch p r .viously -wa s s ean t o b~ pr asant at th samo 

temp rature i n the Cormeilles sarupl elJI 

69 



~tion (?late II) 

Curve I gj.vsn by th vhite S~~U~~ple dried at room t<M~pen.'t.uN abow 

that the loss of wat ·!' occurs in thl'ee eta e•a the larger part be\ c 

0 
room taD~peratura and approximately 200 c, \lhioh 1e correlative to the 

loss of zeolitic t erJ the remain r bet een )00° and 600° c, and be-

o 0 
twHn 660 &ad 6 0 c. The spoci&l shape of the last slop& shove tbe 

difficulty with lllbich the last lecW.~• o£ water l ve .from '{00° \o 

0 0 0 
880 c, after a rapid losa betwe n 600 and 700 c. This en0111non 

is still 110re evident. on the curve o.f' the sample prertoualy dried at 

105° c (curve 2) . A OOIIp&l'iaon of theae resulta with those ot the 

different:..al ~aia shows that the loss o! the l t aoleoulea ot 

• er ( 88G° C) coincides 111 t h the destruction of the crystal lattice 

and it may be aaSUIIl d that it causes this destruction. (It is no longer 

necessary to take into acco'IUlt the u.sual divergence i11 taperature which 

cannot take place for such s.mal.l quantities of watur). 

(Pl t e II , • 40 1 l· r ch ori inal) 

he co~nputation aho s hat of the . J9 percent of "~>atar that r--

nw.iua in th substance after hea \. to 110° c, 32 ~rcent i s expelled 

betwen UO and JS0° c.;, at which t.elilpera.ture a point of inflexion u 
- 0 ' L no J l o percent ia lost bet een 3:.>0 a.nr )~ ~. wht.m a lOo .. d point 

of inf lexion appaarsa and. 50 perc~t ia wcp.,Ued btrqond 560° c • 

.A i.ailar curYe •a given for a \Ypioal oJltPOrlllon1te fro 

rocco, coraposed as f ollowa 

H o· 2 (s e 9&ge 40) 
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Spectrogre.phic ~sis 

Whc a s&myla is t :.urated 'With t er and driad, the !Utrate 

obtained is ~erfectly limpid. U~on concentration a wbite precipitate 

appears which taa foWld to be calcium carbonat a. A microscopic exaa­

ination r t he residue shove arystala of aCl lihicb '"'JCPla1n the prea-

ence of sodiWI 1n traction B and fine sffl r a&eencea. 

Bosa.zv.a (25) previously noted that fire bricks made froJn cl.q troa 

. uth Africa sho,.md greenish-y llow eff lorasc nee rapidly soluble in 

rm w.at llr . Upon a1alyaing this part soluble in wate1·, he f ound sodiua 

in la ,,~ qua.nt · ty, va.nadiWI and traces of .molybdellWn. 

0 
By treating a aample of clay calcined at 900 C, with distilled 

'Water 1n this manner, a.nd analyzing spactrograp ·~ .cal~, t r esidue ob­

tained b;y evaporation (a !ev lllg for 20 g . oi ol.ay) 1 sodium1 vanadium 

and molybdenUll are · ound. According to the number of lines >i van, 

vanadium was preaent in lllUch larger uant ty than l'llolybdenwn. 

But the quantitative analysis showed t.ha.t if vanadium was with 

sodium, the in compon&~t of this residue, its content for the ~hole 
0 

clay r min d low, 0.06 p6rctmt o t.r1a sample dried at UO ~. The 

a thor , lik Mr • .uoB&JJaa, t,biJlka that ths formation of thesa efflores-

oenoe is to be ascribed to the pr e ence of vanadiwn. 

A ntare completE~ ana.l.y81s of tne \llhol clay show~d, in addi t.ion, 

the r 8EmOe of the fol~owin:~ alementsa Ag , , Cu, 01, rtn , I4o 1 Pb, 

f'n, Zn, Li. zr0
2 

paroeut equals 0 . 007 . 
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Coal aahes 

Th aample is •de of emoke coJiing from thct lelleratina atatiOD 

of Oe:nnevilllera /Jaris• F'rALDy. 

Chesd.cal analyaiaa 

Ignition loas 6.61 

etc •••• (aee page 41, French original) 

The speetrographic anaJ.lsis made it po3sible to detect As, .aa, 

.Bi, eu, Gl, -In, Ni, Sn, .Pb, V. \lluoiniwa seems to be L¥)re abundant 

than the other elementa found, since it appears 1n the analfsia o! 

the AI~pl e placed directly betwen t hs elactrodas vi.tbout prior con-

cent.ration. 

Samplss froa the s!llfur depoai t ot 

Marbona 1 [.Iudtt, FranC!,? 

na.~sis of flot.at i o wastes a 

I gnition loss and undetermined 

ele~ta (s- -,so
3

) 49.24 

l'hia sc.mple d · d .r~.ot contai n n s i¢f1cant impurities . It waa 

not ao for the two othurs 1 r icher i n ..; 1 whi h nas oas;: to r;et rid ot 

by combustion bo!ora fractioning. 

1ii. 

, ~ , 3:-· , Tl. 
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Samples from excavations 1n t~. sia Minor 

Theae samples come from wtcavat · ons lllB.de in Turkey by Prof. 

Gahriel and date back to the third millenlWil B. C. 

They w~re di videtd into two lots: 

1. Material of bluish-black color that underwent partial .fuaion• 

2. ~t3rlal that 1aB not melted. 

From the great dsnaity of these sam:;:>les, t.he presence of metallic 

iron could be aSS'I.lJJled, but the f ine ~rticles obt.&ined through cruah­

ine and pulverising 'W re not ttracted by the magnet . ;.. diff~rential 

thermil analysis did not ahow any paak nor any ?henomenon of recalas-

cence. 

'l'he analysi~ of theH tw substances ehoved a great sindlarity 1n 

ch~miea.1 COJll!)OBition oharactoo-ized by an extremely high iron oootent. 

Samnles . lalted Not melted 

510 2 21.00 20.72 

etc...... (see pa e ~1 , Fr encn · ri ~Jinal) 

:.>'n ctro~raphio analysis of thB crude sam_olet ..>i 1 t>lg , Al, ~- a, ca.. 

1t s rch for traces: tt ~ , tm, i' b, i' , (.u, ~i , Zn. 

I t ay e aasW'Q8d that t.h s e s· oata::ces are not relAted to.) a ala.g 

from i ron lnA!d.ru;; ecau.Be t he camp si tion is so cloaa to that. of a gooci 

iron o r e that tbs metal output of a Jl8t&llurgica.l. operati on, in Jich 

t. ey would have a cted as lllag. , wol.lld have oeen practically nil. ow -

ver, thF:!:re is no doubt that t neae sunstances have been ::1eltad arti .fi­

oially. 



!bt tield ot !l;rpotba1es 11 quite vuta 

1. f ailure ot a metallu~cal operation in 'i.bich th reducinc 

agent ( l«>>d c. arcoal) •s added in in.su.ff ici nt. quantitJ. 

2. ria.nu.faotu.re ot articles of Dl'lltec:t s111oat~ (eDUlel.s, jew.la, 

car sos ) . 

r~S for t h• traces found., considering their s-.ll content1 th. I ­

to be miltqlle il11purities in tha ore. 
I 

Rouge clays 

1 
Th! Mll!ples studi~d ~• f ro"M Rouge (Loire Interleure. 'ranee). 

1 
• r.fult e clay" . Wbi t but travers d b thre&ds of ochre colorJ 

aa ily pulv6trlzed. 

c5 ttCompact blue clay" - On r -blue clay 1 Yery plastic and !at. 

) " · shed ,..Uov clay" - Occur• in bedSJ with coDCbo1dal fracture 

and of ochre color. 

v1 "Or~n clay" - :)een with the naked eya , s~eru; t.o bli a mixtun 

of B~ and a greeu c3..a¥. 

A fHilllPlo o th g,relm c ;·~· -was :prlipared b:; cruahin Vl and sepa-

ratill,i t he en gra i s . T. e ~re l:lla t!lu.s prep d still contaiued 

s Jall ua.n i ti~s of yello clay which app ared \Ihan ven tho ineat 

bi' s wre divi ~~ • ln splta of all ~ e 0:1.r ai<an., a pur~ aampla 

could not be obtain d. ..ium 1 ulvoris. d, th i s clay is pala ;rallow. 

Di£ 'vreuti&l thermal a::aJlsia;-..l.he curves ~ve:. ay th our 

s lt)les ~ve t.ho olla\ling ajmJl sr · t tes (pl ) : an endothermic pa&k 

0 . 0 0 0 betwee 120 ana )00 C; a lar ~ en ot erndc peak etwson 550 and 700 OJ 
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How~v the first odothorlllic p ' 1 inich is alight].y ll&rited tor 

aamplea A1 and Cs1 is xauch more pronoun .ed f or samples s
3 

and v
1

, And 

is very la.rge t'or Ute green r-18¥ 1 of sara~lo V 1• Sa.Jiples v
1 

and s
3 

&ift 

a la a ndot.hermi.c peak between .300° and 4S0° c, Which is le1s pro-

nounced f or Sli!lple v1• The exothc nlio pe k , which ie very pronounced 

for sampl ..;1 , and is found bet on 925° and 950° c, is considerab~ 

le•a pronounced f or ths others. It is distinctly sean at 960° tor 

sample B3, and is found on~ at 900° c. ..t th same temperature it 

i~ slightly more pronounced for sample V 
1 

and still J!IOre for the green 

clay of sample V 1• The endothermic poole 5$0.700° C is leas pronounced 

for he last two suplee than for t · !rat three. 

I t immadint~ appears that aample v
1 

is a mixture o! clay sjm1]ar 

to that of sample s
3 

and green Cl.aJ , and that s ampl es { 
1 

and c5 haTe 

the cha ctari.stic curv~ of kaolinite. 

It t.m.s _·irst tho -ht that sampl e l:l
3

, which also has the appe&rance 

f a ol..i.nite. .~ld contains much iron, as shown by i t s physical aSj)ect 

alctnE~ , coul d be rel.alitld to l'a..ca.taihit<n. ' b :i.s ore , f ound in Maciag scar, 

as first c · ns· ·$red oy Lacroix a~ & f rr' ! s rous kaolinite , ~hen as a 

Jn:i..xtl.U'e of nontronit e and lcaoli.nit.91 and i ·~lly ·by Miss ..:~ll£re and 

· • . i enin (39) a a ferrifero us ~llni t..;, aasociatOO. wit.h ~:~ome ~oeth.ite 

a. proba ly wi. t h t un or 1. ft.een p rcElllt noat ro · t >!l . T 1a therlll&l. analy-

eie Clf the ore abowed tbA same ch.aractaristics as tnoea of swupla h)J 

i .e., loss of hygrosco~ic .atar an · o co£ at l tuti on of 120° and S20°, 

~Uothenllic peak at 900° C &n.d. not iJ t ween 9JO ld 1000° 1 endothermic 

p~ JJIJ0 ~ ho~ng t~ ... pr~ae .. oe ~J! oe t.e. 
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tohe111caJ. analls1s•-Tha cheaical anaqsia contiru the tirn 

points& 

H o· 
2 

1.08 

ate....... (see page 42, Frencb original) 

AssUid.ng tbat iron 1a Dound t.o silica, aa IIU8t be the case for 

the yellow cl.a1' lllhich evid t.l¥ forms the treads of this sample, tbe 

ratio ailica/alwai.na muat be close to tw, and this clq mat be a 

kaolinite although the n.Uo 'tC&ter/aluaina is quite aMll. 

The cbeaical ~lis ot auple CS is aaoat identical 

cs a
2
o·.. 1.41 

etc...... (aee page 42, French or1iJ.nal) 

'l'he preaenc. ot pyrite, which ia YfrT evenl;y disHIId.natecl, 

explaina the blue-g~ coloration of the a&~~ple. The peak that 1 t 

gives in the thermal analysis 1a not seen because it co•• llithin 

the temperature range or the lar• eDdothel'llic peak. ConaequentlJ 

a&~~ple CS 1s a aixture ot pp-ite and kaolinite. 
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S.,le a3 1a characterised b7 a TflrT hi&h iron oout.ea\ 

s3 s
2
o-.. 2.16 

et.o...... (Mo pap 42, J'rcah or11i•l) 

The ratio •111oa/alllld.na lean• ao doubt on tho Dat.111"'8 ot tho 

A~~Pl•, 1. •· 1 it -..to btt a Jlixt,ure o! kaol1D1te aDd 1roA a1c1e. 

Since a part ot the •t.e!' 1• to be aMribecl \o tbi• oxS.da, &8.-d 

\o be F.O(OH), \be ratio •ter/&lualna 1a tak• •- b7 twe aad leWftel 

to 1.~, a T&lu quito olo•• to that. &iTeD 07 U~~ple \• 'Dao ~-­

me pMk at 330° 0 18 cbuactori•Uc of goethite or ot lhaoDi to, th1a 

oro being Yery acattond 1D clq make• the d180ria1~at10D bet.w• tM 

two llinerala 111poas1blo. Cb. DoaogM (34) hu published t.boNal Ul&l.T• 

n• cunea for k&ol1n1t.e-goet.h1te and kaolinite-U.Dit.o aixt.ure•, tnl\ 

the peaka cauaa4 by t.h .. • oxide• •tart at defiDi\ttq low .. t..perat.un•. 

Thia d.ivazogenco •7 be uoribed to oond1\1ona llbich are oot alike b-. 

cause that author et.ucliecl arti.f'1c1al. aixt.ur••· 

Suplo v
1

, tho green clay, altboqb air-clr.l.ecl for u loa& a tt. 

u the other Allple•, bad a hiper •ter oont.m\1 ball ot 111b1oh 1• 

ttliaina\ed b7 h•ting at 10S0 o, and a r..arub]¥ h1cA content ill \1-

6.33 

.u...... <••• page 43, French orl&inal) 
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It is l.ikeq that this green olq is a aixt.ure ot lcaol.1D1te AllCl 

.uch bravaiait•, ~ich ~uld explain the ratio a111ca/aluaina close 

~ tour. It oould al11o be uwaed that it contained aont.llor1llonit11. 

Like the latter, it giv• an indigo-blue color id.th benndioe, 11h1oh 

.,reover is not specific~ l1at it.a thermal ana3.¥1ia curve d~• DO\ ,.._ 

call in &D¥ N~ect the nu.roua curves published 1n the literature 

on 1100illorill.onite-k&ol1nit~ alxturea. Braftiaite vould explain thill 

tvo-atage loss or lAter and its ncood eDdothemio peak overlap8 "17 

.U that ot kaol.iD1te. The aall endot.bllraic peak betwen .))00 aDd 

~ c show t.bat there ia nm a aaJ.l quAt.it\7 ot coet.hit.e-ls..mi.M 

COIIiD& troa •terial lli'lilar to l&lllple B
3
• 

The •ter loaa is p-eater abOT8 lOSO C tbaD below this ts.pcsrat.ureJ 

This dif ference (due t.o k&ol1D1t~ u w1l as the allioa-aluaiDI ratio 

enable one to eatiate \De mlecul&r proportion ot baY&iaite and k&o-

linite u seven to 01111. 

The ~•1• of ample v
1

, ad.e on a aa.ple aa ~aeneoua as 

poaaible, co~ the aiaultaneou praamoe ot •terial eiailar to 

that ot Nlllple s
3 

and p-een clq. 

B
2
o·.. k.Sl 

etc •• •••• (S• page 4J, French origiDal) 

TbeJ'IIG~o !:D&l{ai• (Pla" .n) • --This anal¥•i• dou not 

prorl.de alOh intonatioa 

(Pla\e n, P• 43, Freu::h ori&iDal) 
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Sulples -\ and c
5 

give a curve identical to that of kaolinite ot 

I3unMy S&int-Au.. .. t el (p. 171 )$ i n the French original), pyrite not being 

shown on the curve of sample c5 by an unexplained anomaly. 

Goethite-lillonit.e is shoW' in the curve of suple a
3 

by a peak 

starting at about 200° C and a 1ng at about 350° c. It v1ll be noted 

that this ~rve could be confounded with that of an attapulgite, which 

sbova the saae two peaks. This s nows t.ha inferiority of the the~ 

balance with regard to the thel'JI&l ~11i11 Wdch difterentiatu both 

perfectly. 

Spectrographic aJ1&l¥s111 

~.: Co • Cu - .tn - Ni - Sn • V - Li - ~r - (the lattor not beiq 

determinable) v % : o.ol6 

Cs - ha - Co - (A! - Mn - Pb - Li -
B) - Cu - Mn - Ni • V • Zr • 11 • V % : 0.023 '.r02 % • 0.047 -
v1 - As • Ba • Cu - :m - Ni - Pb - Sn - V - Zn • Li - V % a O. 02$1 -
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Part III • General 1'"E1Mrka 

R•ct1cm to benzid.1.DI 

Alaoat all the a~mpl•s ot el~ or mrl that wre stucli-.1 conWA 

mre or less vanadium, and al.D~Pst all give a grem, blue ozt 1JI4lgo 

coloration i n an aqu.eeua aolut1on of bensicU.M. Theae celora\iou 

are not ~eo1!1.c to fud.l.1ea of clq. The sepiolite ancl ~pnld\M 

of Cormeilles give a green coloration, llbich ie also aoqa.ire4 b7 the 

plaat.ic Cyrena-bearing clq vi.th 11h1eh is nearq pure brava1e1te in 

com;>oeit1on. So• ot the braY&iaitea give a dark blue coloration very 

cloae to the indigo obtAined by the IYK'ntaorUlon1tea. Benzidine 1a 

oxidized bf vanadic a.nion into a lue Mriquinoaoid Coqlound• 'Nhich 

ra;r turn grean in lJtl"ong conc:entr-atione. Would this reaction be the 

explanation of all these U1 vergonces'l The follcnd.n& table •e utab­

llshed to anner that question& 
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Saep~ COAt.ent 1D V Oolo'ra\ion 

Clq from Dahra 0.06) iwUp 

nontaorUloni te froa ~rocco 1Miao 

Green clay in t.he Rougi ol&J 0.02) 1rvii&o 

242 o.ostj 'blua 

22.).207 0.074 blue 

2l.7 0.0;)4 bl».e 

l Sl 0.025 ciark gl"Mil 

108 o.o p-eell 

102 o.o AO ooloration 

101 o.o &NeD 
t 

A1 (Rou e) o.ol6 li&ht areG 

BJ 0.023 DD col.ora\ioll 

c5 o.Ol6 110 coloration 

vl 0.02$ dark green, 1Dd1go 

in pl&oea 

Thia tabla lbova tb&t the gNc oolaraUon ahoulcl no\ be attri­

but4td to a hiP contmt in T&Dadiwa llinca tbat. colora\ion 1• giTaD bJ' 

ao• Mllplee that clo not contain vanadium. The iJadi&o oolorat.ioo 1a 

DOt. elated t.o the vanadiu content, aa ia ahoa for inat&Dce b7 the 

• green clq from Rolli•, 'Wbich COhtaina oouldel"abl1' l•• 'fU&diWI t.baD 

N.Jrt>~ 217 wbich turne blue. It iJI ~estJ.ODable tbat the mn puv 
the .tate ot the .urple {vtlich anb.anoea the phenoaena of abaorptiOD) 

the etronger the coloration. 
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Tha color is lilUch mona pronouncad in the aecarbonated NJ1pla1 

fr<m i.-orm illes than in the crude samples , although the vanadiwa ocm­

ceatration remains about the S&Jae before and a..fter deoarbon1t1aation 

because of tho small content in carbonate of •ome ~NU~plea, ~2 for 

instance. 

Samples 102, CS, and v1 do not giYe &l.l¥ coloration, prob&bq 

beoawse all the cl.a¥81' grains of t-he first two are covered ll1. tJl w-
ri t.e, and thoaa of tha last Ol'e are coated with iron oxida, el8118Dtl 

that prevent a~ fixation. 

By addi.ng &mDOn1um. utavanadate to a suep1n1ion of s&~~ple 100 

in benzidine, a dark blue colot:'&tion 1• obtained 1nltead o! green. 

'l'hia coloration is considerably less strong than that of aaaple 151, 

a cl.&y that is leas pwtic than that of •&Dr?l• lOb, to vhi.ob the 

same quantity of vanadiwa hal been added. 

The last sxp6r1rQSnt probably gives the solution of the problem. 

It. il the watar-aolubla vanadium .W.ch provides with benzidine the 

indigo coloration which later is 41lbsorbed by tha clq and produce• a 

sort of lacquer. I t was .seen that. the JaOntmor1llon1 ts from Dahra, 

treated with vatar, gave a solution that r.ontuned auch of that. ele-

ment, 11JU.ch more than thl3 vormeilles m&.rl3 which are aubjected to the 

l&lllS t reat-ment. ' he &&Ji\a f act was noted fo1.• a typical montmorillonite 

trom. .Iorooco. The indigQ colorations ob\ainad are allloat the saae u 

that obtained by a~ &l!IDK)niWI rustannadate to a fi.JP8WiioD o! 8&11ple . 
242, the differ nee o! int<meity being also explainable by a lesaer 

plasticity of the bravaisite. 
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It ia there£ore probable that the b&ncidine color teat ot .,m,. 

morillonite is b&aad on the presence of a fair}¥ largs quantity o! 

•ter-aoluble vaD&dium oapable of reacMng with bensidine• g11'in& a 

coloring matter which fixes rapidly' at tha surface of the clq layen. 

An experiment wuld. n:.ake it possible to contina this aaaert.1on. Tht 

J~¥>n rlllonites that do not ~b·e t he color reaction do not contain 

water-soluble vanadium, but that the;r i.mmediately give the coloratJ.ca 

upon additi on of some van&date of NH4• 

s~~taneous tloeaulatlon ! pure colloidal solutioDI 

ot alWidna and of silica 

Roeka lilich are elowly attacked by wat~ ami a little aore n.pidl.r 

by the water charged vith carbonic acid gi.Te collo1W eolution8 of 

a1.-Jna and .,r silica.. For a lor..g tae, it baa been corusider.d aa tbe 

Dleehanism of the formation of clays llhich would result from the floc• 

culati on of thea• tv.> aolutiona into a gel that or)"'atalllza a.ttenard.a, 

either slowly at room tEmpara\ur , or rapidly at a high temperature anc1 

uMer steam presaure. T a 8j'llthes1a of cl~a ~a tempted IUJV .,eaear-

eben. 
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Schwarz and Brenner (35) mix d solutions of aodiUJil silicate and 

al\llldnwn chloride and found that t h stroll& r the concentr tion of lUi• 

ca in the pr so1pitatina solutions, ~he hi her the aillca content of tbl 

pr cipitate. By operating on d1lut~d aolution, in neutral medium, and 

leaving the precipitate a lo time in contact with the liquid, the;y 

found that this precipitate iOt r icher in silica and that after suffi­

cient ti11e it reaches tha c~mp..>si ti n of aolinito. Dried at 110° c, 

this ma.terial gi vea an I-r~ spectrum similar t~ that of kaolinite, 

but is aasi l.f decomposed by HCl a!ld hal 1.10t the BaiUa de . :lration curve 

o.s that given by a natural aolinite. 'I'he precipitate rap.idly attU.n. 

the kao . t a 

t h9 solutions. 'l'hia wuld lead to the &aeWilption that kaolinite ~uld 

coma from the decomposition of faldspars. 

Heouming thl.s ressarcb with i • Walokar (J6), SchlllllrZ showed t.h&t 

the pr ::ilcipitat i on can be rapid and total only in a fairly narrow r£D&• 

v! pB of 4. tl to 5.o, in libich the .ratio .S102/.UJ'l) renains alJDost equal 

tc two, whatever the tima ot contact ia. He concluded that feldeparl 

can l ea to kaolln1 t e o~ after deeo~~posi tion into silica, alumna 

and potash, and attack wi th c-.&rbonic ac~.d or a lline l.l acid. 

Van N19UV&nb\lr8 (37) axpressed doubts on the kaolinitic nature of 

the precipitate of Schwarz, and prepared a mixture o! gels by admixture 

of soda to solutions or .UOlJ and Na2s1o3 1a such proportions thAt. tM 

ratio s~/Al ~o3 is etqn&l to two. The treatment of thit~ aixture in the 

autoclave at 200.260 atm. for 288 hours ga.,e a product which V.an Nieu-

venburg identified with lalol.iD1te by COIIIpiU'i.IOD ot the denaity and. the 

retraoti" Ddax. 



Dittler (.38) criticised t.he worlr f his prooeoasaors whoa he 

reproaches for opamtin with elcctrolyt .a . He propared a sol o! 

alullina. b t he act ion of aluminum amal··wn on a solution of alwdnua 

chl oride and consoq ant ly contaL~1ng Cl ions. He made it flocculate 

with ~ill !a solutions and ~ tmd that for a. ratio one-half of t he pn­

cipita.ting salts , t he ? r ec1p1tat e dr19d at ll0° C hu the f ormula 

Al~)• 1.93 s1o2, 2.72 H2o, but appeared amorphous by x-~s. 

'~ . oll (J9) mixed solutions o~ 1c1
3 

and Ma
2
3i0

3 
in the propor­

tion one-halfJ the pr ecipi tat'! r emai "'1 amor phous even after t wo years. 

Heat~d at )00° C: and 90 atm. thi~ pr c ipita t turned into kaolinite 

wi'lihi f ive d.:J.ys , which was identified by its dehydrat on curv41 I-nv-

dlag am, refractive ind~, and i t s resistance to hydrochloric acid. 

In subs equ t ;,'Ork, . r. ,Joll showed that the synth~si s of m.ontmoril..lo-

n1 te is also possible 1 but in al kaline me i • f e also p~ared Mp&­

ratel.y (40) pure ela of silica and alumina, m.ixed th• arterards1 and 

trea.tad them in the autoclave. According to t.he ratios of the compo­

nents &.nd the ste&ll pressures, he obtained boehllite, bayerite, pyro­

phyllite, or kaolin. 

The tr~taent in the cold at.ata did not give any reiUl.t to tlq• 

cbaud.huri md Datta (U), nor to Mia s Ul.illere and r- ·. Hanin (42). l'l» 

latter, hovever, by electrolysis of solutions of aodiwa aUicat.e or of 

a •ixed solution of s i licate and alwd.nate on alua1nua or u.gneaiwn 

electrodes, have obt&inad products that ~ be related to claye. 

It WI.& cillairable to s• lD&t r a.W.ta woul be obtained by the pre­

cipitation or strictly pure alta of silica and aluai.Ja, v.U diluted 

and added one tc) anot.her in such conditiona that the ratio S10,jlll
2
o
3 

111 conatan\ly equl to tw. 
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Prep!!!tion ot oollo1d&l sillcaa-It ia sufficient to nwt.rall• 

a dilute eolut1on of IOdium aUicate w1 th dilute hydrochloric acid, 

and to d.1alJH the obt.ainad Alt by cbanging the w.ter until the COD-

ductiY1t7 ot pure water ia attained. 

Preparation or colloidal alwairuu-Tbia preparation is llllCh liON 

dttr1oul.t. B7 the Grabaa aet.hod (precipitation or an aqueous solutiOD 

or .uc13 with c1Uute aaon.U., and rediaaolnna the aluaina in an sx.c••• 
of Alcl3), all tlw alUIIina paaaed through the parchnMmt b7 subsequent 

dia~sia. The f1luller method (43) (paptiu.tion of aluain& with }\ydro-

chloric acid) did not give any better rflsultsJ the alUJ'IIi.num chloride 

is vary difficult to elillinata and the aluaina. partly passes through 

the parctt.nt. F1na.lly, the Kutzelnigg-'.<:agner (44) 1 ,filler (45) Mthod. 

was adoptod. A plata or very pure &l.undnwa i s dipped into a two percent 

solution of cupric chloride in 95 percent ethyl alcohol. 'I'he plate 

becomes coated 1d.th copper, and after a few dqs is !read from the al-

cohol and dipped in distilled 'Water. short time later a couple is 

!onnsd and the container fills with a railk;y-lllhite hydrosol of alwnin&. 

The plate is removed and mechanically a gi tat.<td in a beaker, the water 

of ..;,~ch is frequenr.ly changed. A.fter checking (by ~aasurament :>f tbe 

conductivity) that it. did not tra •sfac' ..a.· ions to the l iqui i, it i s 
t 

rt'jplaced by pure water, and the a gi tatl on is mainta' ed unt.i l maxinlua 

concentration. Using the plate &8 a uitator gives better results than 

atirring the liquid. and le&vi.ng the plate still. y maint&inin thil 

agitation for lS dqa, a concentration of o.Jo5 • A.l20/l is att&i.l:wd1 

which has nc been possible to exceed. (The purity o alwai.na is veri .. 

tied by precipitating th$ salt and ohttcld.ng by spac~rographic anal.ydl 

that it doea not contain &llY Ou). 
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ltellarka-!be alcogel ot alwairw. diaaol.Ye v ry rapidq in •ter; 

gi:Ying a aalt partec~ lilapid and T8r7 rich in alullinaJ but tho Cblo­

rido el'lmnation b7 dial3aia pl"'Tes to bG illpoesible. (An atte~~Pt. .. 

-.de ~ obtain a pure alcogel b7 plAcing an aluSnua plata OO'NN<l with 

~r 1n 95 .,_roent. alcohol, but without AnT result). 

trecipitationa-Five lltrea or silica and or colloidal alWid.Da ot 

such concentrations that the ratio SiO/Al2o3 in these very dilute ao­

lutiona is equal to tw, are blended by JllMna ot M. Jollboia (46) ld.xu. 

Thia ~~aethod oonaista in pouring the two aolutions drop b7 drop into a 

third cont.atnar. A white, nocculeot, and .fiae~ c11v1decl precipitate 

toru ialadiately. It is all.oncl to at&nd. tor three weu in contac\ 

with the solution, .:.he pH of .mich is 4. 7 J thea it 1s drained and c!riecl 

in the oven at U0° c. 

It~~t X-ray diagraa lhovs the l.lnea of alWilinil, and i tc deb,ydratia 

curve is that of a pure &l:wainu. oxide obtained by elaetrol.pia. 

J~lsi• give• the composition& Al2o3~ 1.$7 8102 .3 • .)0 ~OJ t.he 

ratio silica/alwdna, sr:allar than that of the solutions, i ndicates 

the possibility that t here is something other t an a 5.lrnple pbyaieal 

phenomenon involved in this noccul.&tion. 

( rr1 • 4, p. 46, Fr9llch original) 

87 



... 
Upon repeating thia experiment and allold.ng the precipitate to 

nmain in contact with the eolution for f our months, identical reaulte 

were obtained. The dit!erential tharmal ~sia curve or this lut 

product gives two large peaks, one related to the cieeydration o! the 

silica gel, t he secoi¥1 to that or hydrargUlite. • Caillere and J. 

Benin ( 8 ) got a eirdlar curve in the stud¥ of a co~~pound obtained b7 

proci_t>it&tion 1n tho1 heated state of a solution of sodiua alU.!Iinate 

&nd potaseiWI silicate in the presence of UCl and NH40B, with the 

appearance, however, or a alight ~othoraic phq~on at about 6$0°c. 

Perhaps by allowing the precipitates to · e rauch longer, could 

products r lat d tQ kaolinite could be obtai ned 1n the cold state. 

So 



Thtt reault of tbia raearch is a~riaed aa follovae 

l. The Jd.caceoua ch1·· which are Co-"'))nenta or tbe aalcareoua 

aupraugypaeous blue a.rla {"IIAJiple 22J to 2071 211/ and the white arla 

ot tre-deux-usaa C-.1• lSf/ of Cor.lllAta-a-Par1aia1 are n­

lated to the llioaaeou clqa of the large bed ot green plut.1o oJ..q 

['l&'lllple 21@ 1 &Dd thOle Of the Luoina-be&ring doloJdtiC a&rll c ...... l .. 
1061 1021 10'}]. rua ia ahom b7 tbe dittereotial theral &DB'l.yaea, 

the ther110balance curvea, and the X-~ diqnaa. 

Tho characteristica of the firat are clear and allow 1 ta 1<lent1-

the debydrat1on ot thia clq ocaurring in tvo atagea and lhold.Dg a 

great similarity vith that of .balla,yaite. 

The clqa or tho dol0111t1c marle havo propertiea that are BOt 1811 

diatinct and that claseif'- theM clays in the paqgoreJdte taai]¥1 of 

vbich they are pu, aa.nplea. 

Moat at the other ~~&rls s tudied, mather froa arine or lacu.atri.De 

origin, also show characterlatica of these two groupe and tb• pb,ylllte 

co111ponant My be olaaaified in the vut category of bravaia1taa. Th•1r 

llabillty to deterioration through cheaioal agents raveala tb• complez 

a\ructure Gf these clays, at u ... considered aa a oollb1necl Ulite­

•n\morlllonit.a and eTen k&olinite-1lllt...,ntmor1llon1t.e atruct.ure, 

and leads to the aa~tion tbat the pH baa had a J~Ndcal,.at role ill 

their for.t.ion. 



This contiru t.he reault s of the X-ray ruearch of Mr. Riviere, 

bT shov1ng t.bat these clqq ndillents IIU8t be ralat.ed to bravaisitH 

and palygorald.tea, but are not aixtures of both. 

The prua~ of aep1oll t e in a ample of •rls froa Entre-deux­

••••• ia an axoepticm and brings to three the number ot datined olaf• 

vbich COilpOS8 t.he deposit. 

2. The published c:t.hydration curves for lc&oUn1te, balloyaite 

and Mont.ori.llonit.e, bravaiait.a, and att.apulgito, show ·...hat t.be tbel'IIO­

balance method givea preoiaa quantitatiw determinations and tbua COli­

plate the data of the differential the mal analyaia vi thoug having 1ta 

sensitivity. 

The tber-ot>al ance aleo enables the distinction of calci t.e tro. 

dolomite, and applied to the stud1 of gypsum, it e110ws vecydiatinctq 

the exiet.SDCe of s.U-1\Ydrate and of soluble anb¥drite. It ia alao a 

rapid and sure means for the detenaination of gypawa. 

3. Thanks to a fractionation method wbich has been pertected, 

the spectrographic an~sia •kes it possible to detect a great nwaber 

of eler.:umta in clqs. 

Al!Wng the ones most frequently found are copper 1 glucinium, un­

ganeae, 110~enwu1 nickel, lead, vanadium. zirconium, lithiWil1 aUTar, 

araenic, barium, cobalt, cb.roili.Wll1 tin and strontiua. Gold, cadmiwa, 

plllua and ziDc are 110re scarce. Thia partly explaina the presence 

of ainor elementa in ao1ls. 

4. The quantities of those accessorJ elements are sraal.l., of the 

order ot 0.03 percent for 4n01 O.OS percent !or Zr02J 0.01 to 0.08 

percct far Y. 
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The blu ool.OftUOA of olql 1a trequ.-q clue to ... pyrite wbiob 

C&D d1at~q be 1clent1t1ad b7 an u:othel"lllo pN.k at about 650° c 1D 

~e clitferenti&l thGI'Ml ~111. 

S. Tbe product ob'-1ned by ailmltaneous cold !loooulation ot Yflr7 

pure sola ot 111.1c& and aluaiDa doe1 not lbov aJV obal'aot.er1at1oa ot 

lraollni • 

6. VtMdiua tbat 11 cOD\ai.Decl in so• J10Dtllorillon1t.e1 in a nate 

llhich 11 r•dilT aoluble in •ter, 110ulc1 be ruponaible tor the DOA­

apecific blue coloration lftioh it g1Yel 1d..t.h bens1cline. The Y&A&cliua­

benzidine r•ct1on gina a oolorin& uttal' Wdch 1a 1•ed1ateq fixed 

bJ cl.q a1 a aort. o! a lacquer. 
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-CONTRIBUTION A L'ETUDE 

DE LA STRUCTUI\E PHYSICO-CHIMIQUE DES ARGIL.~S, 
• 

••" R1un llf:BimT, 

IIIIGBNJitJII-DOCTEtl\ bE LA. FA.ClJI.TE DE~ SCII!U:KS DE I.'U:\1\I~MITY. DB P.liii!S. 

( 8 juin I 940.) 

SO.l\IMAIRE. 

IIITIIOIKICTIOJII. • •••• • • • . ..••. . ••..•••• . ..•. . .•.• . . . 

Premiere partie : tTUDt: DU CIIIJU:I'IT DE C01uunu:s. 
Rama .... ,e et preparation des echantillolll'. 
Deai.DatioD dea echanlillona : Marne·~- . . 

Gypaes .. . 

I. D~rmiNUion de Ia ~omposiiWn min~ralo· 
fUiu tks ~cll1111tillonJ : 

A. Aaalyae chimique dea echantillons brut!. 

B. Reaction i Ia benzidine ... . . . .. ... . . . . . 

C. Medlodea physiquu : 
1. Aulyae lhermique dillc!renticlle . ... . 
2. Aaalyec lhermo&ravimetrique . . .. . .. . 
3. Speetret de rayon• X ... ... ... . .... . . 
._ .. ..._.. peotopaphique .... .. . .... . 

D. Anal,ae chimique des arailes pures . . . . . . 

E. Analyae chimique fractionner ...... ... . . 

F. ttude des IYP't'l de Cormeillea : 
Analyae chimique . . .... . ... .... . ... . . . 
Analyse thermo&ravimetrique . .. .. . . ... . 
Dtshydratation du JYPM . . . ... ... . ..... . 

6 

10 

II 
I~~ 

20 
21 

21 

l'a~:es . 

II. AMiyu s~ctro.,apAique . . . . . . . . . . . . . . . . . 311 
Preparation dn reactifA.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . :u 
Mod" rl'ohtention dee MJieCires . . . . . . . . . . . . . :Va 
Rr&uhate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3'• 
Analy~~e apectrogra1•hicau•· clc·- KYP~c·, . · · · . . · ;s:, 

Ill. Dosqes divers .. .. . .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. :\:, 

Deu1.ieme partie : tTt 'Dt: or. otvr.lls EC114:otTILLO:-os. 

Argiles de Ia region ole nahra lEst de :\lo~t•· 
1amf'nl. -- I Montmorillonite•• I.. ... ....... . :\IJ 
<:endrrll tie charbon. ... .. . . ..... . ...... .. . 'tl 
t :chantillona provenant du gi..emrnt tic !IOufrc 
cle Nart.onne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 'tl 
Echantillona pro~~nanl ole fouillt"~ en A~ir 
Mineure. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 'at 
.~ rgilea <ie Rou1e. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . '1 I 

Troi~iemr partie : RnuRot •u ct:otiR.ur.s. 

Rr1ction i Ia bemidine........ ....... ..... 11 '1 

•"loc-ulation AimuiLanee de 110lution• pun•s col· 
lo"ida ... tl'alumine et de ailice. . . . . . . .. .. . .. '•~• 

COI'ICLUSION • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . • . . . . . . . . . . . . . . • ltfl 

Biblio6rtrphie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I(; 

INTRODUC110N. 

La collioe de CormeoiUa-eo·Pariaia montre l'une dt-8 
plus belle. c:oupee giologiques de Ia ~on parisienne; 
le &ont de taiUe de Ia carriere en eaploitation. haut 
de 80 metre., preeente i decouvert toute l'epaisaeur du 

ludien avec seB altemances de marnes et de ~yp!'f'S: 
au-dessus vient Ia succ~sion des marnes l'upra~)· p· 
lleUllftl, type saumalre dr l'etage sannoisien, !W~ric lrt•!ii 

complexe de couches 8aumitres et lacustr~ ahern~e!l. 



a'etqeant de. aaamea bleuel juequ'au calcaire cle Brie 
eo puunt par lea marnea blanchee de Patin, brunea a 
cyrena d vertee. En&n, le tout at domine par le 
Stampien, repre.eDte par Ia ubla de Fontainebleau 
et Is marna a huitra. 

En rcgardant de loin la auite de cee bana aur 
lt'~~•lucl! M. Son:R (1) [•l a publie une ~ude geolo· 
giqut· tr~ detaillee, on ne peut qu'etre frappe par lea 
colorations divenee priaee par Ia differmtes couches 
tic marnee; un e:a:amen plus minutieux permet de cons· 
tall·r parfoia dee changemena. de nuances encore tr~ 
net!! clan• l'epaiueur meme de ces banes, produita par 
d'autrcs petites couches intermediairee n'ayant parfoi11 
pat! plus d 'un c('ntimetre de haul mais toujours parfai· 
tt·mt•nt trancheee et souvent homogenes. 

Lt'~~ echantillons que l'on en retire se presentrnt 
sous •It'S asJil'Cis divers : marnes vertcs 6nement litet'l! 
St' tle~agrt'j:t•ant facilement dans rcau, blanch('!! a cas· 
sun· t'lmdwltlale mouchetet"'l d'inclut~ionll brunes. bru· 
II!'!' fincmcnt f('u illetees 11 'efT ritanl en plaquettcs sous Ia 
prcs!'iun tiel< tlui!_dll. 

u'S cunclitiun!l si divef!le8 qui avaient prc!lide a Ia 
formation tie ,.,.!' marnes expliquaient cette variete dont 
l"analn•t· d1imiqur devait rendre complt·. !'oil que• Ia 
• ·ump~•l'iliun •tuantitativc traduise de!l diffi·n·nrc·,. dan!l Ia 
"' rUt·lurt• inti me tics arttiles de bal'C. !'uit rtue l'analp"' 
•Jualitati\·e tli·ei·lr Ia pri-M·ncc cit" mim~ruux ac<'t'!i!loin•s 
t · u~luhi·~ clan!' erllee-ci. 

C.·tt•· :111aly!'<· l'himiqur JlOU8.-ee fai"ait l"ot. jc•t prim it if 
dt· ,.,. lra,·ail. 

I: anal~· iw •1uantitativl' t•tant parfoi!i irnpui~!ianh· il 
•ll·lt-rmirwr Ia eumpo11ition mincraloJ.~ittu• · .J,. n•rtairws 
Ill a rill'~. !ii t•Jir II 'r!>l !&N'UildCf' par dt'S ltlelhocl('l' ph\'!'i• 
'lu•· ~ . il a i·tr fait ('n!'luite larf!cment U!i8!:t' •I•· r-l';o dn­
n i,"·n·~ CJII i prrmcttrnt par romJ .arailoon:~ <·I rt•t:oli J"'· 
nwnl!' do •;o d~t<·rminations plu!! rif!oUrf'U!W'!I. C'c•sl uin·oi 
<Jilt ' \t . BI\·Jt:Rt: a\·ait tlt~ja pu di·et·ln ;wx ra\·on;o \ 
.J,., difT,~ r,.rwr;o pru importanlt·!l mais rwltc ·~ clan" J, ... 
dia1!ramnw" fnurnis par l1'f' J.!ros ham·!' ,,,. Cornwill· ·• . 
C·tl •· ···twit· pll\·;o iqul' nou ;o a tlonni· l'or-ca"i"n tl•· llnll• 
,·.,, .11cln· d .J, . pri·r·il'l'r crrtairw!' prnprii•ti·;o phv!'i•pw• dt• 
difT,·· r• ·nl• ·· famillt ·" d'arl!iiM~. 

l .' anah "•· 'l"~ ·trugraph i(JIW i·tait Ia mi·th .. ,J,. rf, . ..lwix 
,.apal>l·· ,J,. rl· .... u.tH· In •l• ·uxic~rnt• parli•· dr· ,.,. prttloli·nw 
t'll •i !!nalaal Ia pri->"rrw•• d'i·li·m•·nl:- inhaloilu• ·f.; : il ,.,., 
•·11 •·fTI'I hin1 t'nllllll 'JUI' J,.,. nr).!ilo·!' aux l'r"pri,·· rl·- al •-.. r· 
lo:111!o ·• r•·mantual•lr" rdin•n•·nt ~ruantit.·· ,!, . 1 "fl '' : 

I il"!l" Ia ft\ ri lt• . l'ttpalr• . lo • 7irt 'llfl. la •lrttll li ;llll' . l'h ,'·lll;l• 
l it· ·. l' ilrn,"·nilt• ... di•(·••J,·.,. par -imf'l1 · 1' \<1111< '11 tn in ··r . .J., . 
!.: i•JIII' . l't' <JU i lai••ai t "ll f'f'""'''r r,., i•l• ' IIIT do· (w;lllo ooUJl 
· I'. Iu lr• ... r·nltlo' nu- ;", l't·lat tf, . Ira•·•·· . inol;., ,.f.d .J, .• pa r lo ·• 
ll t;·tJ ,,..j, .• lo ·• plu ,. f111r• ··h imi•pw• " " ! "·. ,, ,,~; .. 'l.h i•pw· . 
l :,. ,.,. m:·th .. cl, . a ppli•tui·r ;, l" ana h ., . ,J, .• ;., liantill""' 

' • 1 I, .. 4 h iflr• ~rns in•lifJUI: ... r 11tr,· I"I"' "'J,, . .. ,., .I a n ~ ),. !' ' 'h' 

1•·"""' " ' a lu lllblio«rophi~ . 

bruta ae doanaat que dee l'illubta mediocre. il etait 
Nce.1ire de IDeUre au point clea ...ethocle. d'analy.e 
plu cletail&ee. adaptee. aoit aua BYI*St aoit aUll mu· 
nea; c:elte clemiere pouvant e'appliquer a tout ichan· 
tillon de nature lilicaaee, il en a eae fait uaage dane 

,.l'examen d'echaatiUo• diwen qui not~~ ont ete remit. 
La praence de cs elemeaa. rara d... Ia arsilel 

pourrait peut itre eapliquer les c:oloratioM aaormalet 
qu'elles prennent parfois a Ia calcination ainti que 
l'abondance des oligo.elemena. dane Ia aola qui reeul· 
tent de lrur alteration. 

Enfin, des echutillone de nature argileue et de pro· 
venances divenea ont ete etudies par lea memes me· 
thodes ph)'lliqua d chimique., ce qui permd de tirer a 
Ia fin quelques remarquee senerate.. 

Cette theee en divisee en troia partie. : 

I. £tude du gisement de Cormeillee c:omprenant : 

La determination de Ia composition mineralosique 
des edaantillon& par I. analyse chimiqur dea echantillon& 
brut11, Ia reaction a Ia lNmzidine. lea methodes physi­
quee (analySt' thermique dilerenliellr. analyse thrrmo· 
gravimetri•ruc. spectre& dr rayons X. methode pet:loJEra· 
phique 1. l'analy~~e chimique des argiles pure. et leur 
anal)·sc chimique fractionnee. 

L'anal)·se !!Jil'Clro~rar•hiqut> ll«'' marnes et des 
gyp!ICtl. 

II . {:Iurie de divers echantillont'l argikux ou non. 

Ill. Drs rt·marques g~nl-rall'fl. un essai de 11ynthesc 
de!l ar~ilt'!l par \'Oi(' hurnide a froid et Ia conclullion. 

Qr/i/ me .soit JHrmi!J avant rfe commencer re:rpoli 
de ce travail tl"e.tprimer ma tri-!J vive 1'1 re!pectuerue 
Kratitt~tfe ri a/ui qui r•n jut rill.di~alt>Ur ct ne m;naf!,ea 
jamais le.s cmueil.s bienvcillants rl i-clnirh pour le 
mt•twr a hit•n . . \lnn.sil'llr lc Prn/t'S.H' Ilr l)inre Jouoots, 
mt·mhrt• dr fhutitut. 

Ct· m 'eM ,:J.!n/,•mt•llf 1111 tit> voir af!rraMt• tie rt•mrrcirr 
Ill. Bnn.d: ,., .\I. "-u:or. qui mirr111 ,; mn11 .s.·rvi('t' ar·rc 
Ia filii .< .trrmdt• mnal•ililt; toulf' leur ('Otn/":, ,.,ct• .. <a11.s 
nu!.lit·r tum l'lrl.< lotu mn ·•.vmpalhiqu''·' ('atllflrntlt•.• r/11 
l.a/,,alnirr ,[,. f:himi• · q11i "''' t!rdurrp.ht·trl .<nllt't'l/1 
m····· ·'l"'"lml,;;l,; ,r,,,. 1111rlit• "" lrn vtril ,., mr .simi'(;. 
1;;.,,.,1 trin .<i .<in .~ ulii•rt•mt•nt Ia lfidrf' . 

\I \1 . 1.\\IIIFIIT. ~ttlmini.drrrlt'llr .< ,J,. (,, r•l•ilrii·rt• dr 
f:orm,.i/1, ·•. m'onl fw ·ililt; ,.,.,.;._, dt• /rr ,.,,,.;;.,,.; qu'i/~ 

r · ~·ui/l, ·nl f,i, •n Ul 'l't'f''''' au .ui lnu.< "'''·• ,,.,,.,l.it·nwnl.< ,., 
r•ltH (UIIIi· ·u/i,"·r· ·tllt'/11 .11 . Lll , ..... n F'T qui ,·, f,!lli,J,; ,., 

('tlfl .<t ·iJI,: '''"" /,• "'"'"'·•a.ct• tf, •.< 1;,·/umlilfnll .<. 
\1 tlfl <i1·u r I'/ ll.<fWt '/1'11 r ,t:•:n,;rtll Fn n:11F1.. /)irt•dnu ,f,• 

rf', .,,,. ,,., \fim·<. Ill·,, ,,.,,;_. "I' frtl/ 'llill··r ""'" ,,. 
f.nfttJftlfnirt• ,J,. ff' ,·nft• t•f it• .<IIi.< ftt 'llfl'/ll' ,,, Jui ft;llllli· 

.~"''' in· lntlf•• nur ,,.,·onlllli.u unr f' . 
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· Poi.r..._ .. ~clecequi 
~-qtlllnpoupea: 

•• suivre. rappelou que les principaull mineraux argileux ont ele 

I. Oroape bnlinique 

a. K.nlinite ................................ .. . .... . \1.} ,3, ~Sit ·~· ':!II}». 
& U.Uoysite. . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
e. Me&ahalloysite •.....•................ . .......... .. 

Mp,. :!SiU:!, 211p + ~lip. 
:\1.} »,. 2Sif t:!. 211} '· 

II. Gm:ape montmorillonitique : 

tr. Pymph ylite .•.••. · ................................. . AI} t3 'tSio.,. II} t. 
1.-\1.1 • .\1:.:3) c ,,,. 1tSil ,:!' II..C, -· 7.11} I 6. Montnto iltouile ••••••................... . ... . ...... . 

c. seri~ ' hei?e~lilt! ..... .. ......... . ........... . ' ...... . 

~ moutmuile. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. •••.. 

Ill. Argiles micacc:C1 : 

11: ite . . . . . . • • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ~ .. o. fiSif '··· :\:\1..( 1,. :!IU 1. 
:\lg, Ct1 .\t:!Si};,, : nil}». Jtuta!lh cia y, t!IC •••• • • . • • •• 

IV. Argiles fihreu~ : 

sepiolile!l ..••. . ....... . . 
t ~ 

Palygonkitea 

PREMIERE PARTIE: ETUDE DU GISEME~T DE COR:\IEILI.ES. 

a ....... el prepu-•llon dee ~hntlllon .. 

lcs couches sont parfois fort epaisl!t.'S Cmarne& ver· 
let! 5, 25 m, mantetl hleuea R,HI m I: auui, det! quan­
tile& de l'ordre d'une \•ingtaine cle kilus de matiere unl· 
il!! cl~ rarnu.etl en prcnant drs nwrceaux de Ia JITO!I· 

aeur ctu poing a diflerrnlf's hauh·ure et tetUl le long 
du bane etudie. En conca!l!'ant t'n!luite ces morreaux au 
lalJoratoire. Jes meJan~canl I'll Ull l&!! dunl Ulll' parlit• 
elait hroyce au rnortier cJe JHlrrt•Jairw. flri'IIUIIl a IIOU• 
\'cau une partie de Ia )HJudre~ ohterniC' et In pulvi•ri!lant 
jU!If)U 'a pa!ISaf(e int(•graJ a lra\'1'1'11 It• tanti!! 200. Oil JHIU· 
vail l.'llflCrt•r ohtt'nir Ull echantillnn clnnt Ia ('UIIlfltl!liliun 
8C rappruchf'rait d., rl'lle dt· Ia lt•IJ('Ur mo,·•·nm· d.u 
bane. Jlan!! le• cas eft~ eouche!! I res humnJtt'llt'!' «'l peu 
i>ttail!!IC.>s. qudquf'>~ kilof:!rarnmt'!l M"Uit•rnrnt ,.uff,;;ai•·nl. 

~~ ec·hantiJimt!l !Ioiii dc!!ignes !!Ui\'8111 tn numt•rola­
tion adoptee· 1•ar M. Son:R c I I: •·•·11•·-ri rw p«'rnwl 
aucune equi\'OifUI' t•t t-Ile a l'uvanta,.n· cl'indufUI'r Ia 
JHl!!ilion de!! i'f·hautillnns leo" till!~ par rapJHlrt aux 
autre& el par rai•VOrl 8 l't·n!lrml•l•· olo• 1st t'uUfH'. I•· 
n•· :lH.'i rcoprc«f'lllant Ia lrrrt• ,. ;.~i-talt• e•l le• n" HO Ia 

1•. n:r; :.!:!1. 

•1uatricrnf' lllll!!I!C' clu (l)'I)N! e1ui •·cm!ltituc It• funcl ct .. Ia 
carriere~. 

Lt'll i-« ·hantillolls !!Uivanl;; qui III>U!I !'f'rnl,laif'nt It'S 
plu." caracti-ri!ltiefUe'!l clu ,:isem•·nt unt i·tc rumn""i·;; : 

Man~t·.~. 

Mum•·.~ a h11itreJ. 

269. Marnt~ll ur,:ilo·u!lo·!' pnn.,c·hi·o·s \'e•rlt•:- t•l ~""''" · 
26/l. \farrw aq:ilo-,oablc•u!lc. 
Calcnirt• de~ ,-;mwoi.t. 

:.!fJ:.!. Cakair" hlane· ~ri,.atn·. ''" lit" nlll'truml,o ni,;tal-
li ns f'l arnurpht·!'. 

:!Sf~. Marrw ar~ilt'U."'' J!ti!IC·. o·urupadt• . 

l'fnnu·.~ r•rr/e'J. 

1·1:!. Marrws \'e•rk,. o·nmpadf•,o !ooilll" rnoolulo·"· nun •·um · 
pris Ia partio• inf,··ri•·un· tf,. ,.,. harw lol• ·u-n .. ir:"tln· ,font 
il n i·ti· pri!'l un l·c-hantillon parli• ·uli r •:! 1:! loi,.l. 

(;/ni.tt·.s a cyrt~"' '"· 

:!·11. ( ·n i·t·lumtillon ,run fil•·t ar;,!il•·ux pur. 

Marm•.t 1./mwlr•'J. 

:!J(, it :!J.'l . \lanw hlarwh•· •·alnrin·. •·umpado•. ll·~i·ro· -
1111'111 \'f•nlitlr•· ••r cJ, • .,, loatws dit,. <J La Blan..\w '' · 

:!J:! d :.!.UJ. \1arru- t.landw tfih• c Marne :\mi·riqu•· ~ . 
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Marnf',, blt·ue1. 

I :!:!3 i1 :!O;', ln t•t·hontillun moven ' ·· toutt> Ia ruudw. 
:!1 ;', l 11 l·dwntillon tl'uru• t·uu~he h!t•u fn111·i· fim·nwnt 

I iti·•· pu r l it ·ul ii·rt•mt·nt hnmnl!{rnt•. 

,1fur11 n d' f.'lltn·-tlt•ll.r·mtl.un. 

J .i.l. \lar111· nr;.:il~·u!lt' \· ~·rtt• , nmtpach', tlik « La Sa\•on­
llt'U!It' :1>. 

I i:.' a / .i/ t.i.-. !\larm• ~ris t·lair. tlun·. t'nmp1u·h•. 
;.,! ~ fi!"PUSt~. 

I i/ hi~ . Ct•ltt• l'nucht• Ntl parta~i>t· t'll tlt•ux 7.nllt'!' l'mw 
~upl·ri• · un· J.:fi!'t'. l'aultt• infi·rit·un• J,..i;,!t', tflli unl 
fuurni t·hanme un i•l'lumtillun. 

I if . \lill'lll' hlandw. tlurt·. t·umpal'lt·. motwlwtutt·!' nr;.:i ­
lt·u ,-..,.,, \ t'l'lt '"' t'l ro,"'t'"'· ro )! IIIIIIS tit• ,..ilt•'( . i1 tlt'IH)rilt"' . 

/Jt ' ll \j,·.,,. l/lll ."t' fill j:.JfJ.H?. 

I :..':..' . llt'll\ l·dwntillun~ th• n•llc marnt• •·umpnf'lt• t ' nll­

dtnlllalt· : l"un t·urn·,.pontlant i1 In parti•· jaunt· .f,. Ia 

J,;,,.t. • /:.'.!1. l'!mtn· ;i Ia parlit· ;.:ri.-t• du ~""'""'' 
d.!..'hisL 

\{til/If'\ ti fllt'lllf'.~. 

/u::. \larw·- panadu'•t·!'. ar~ilt'IJ!It's. tri·" fl'ltillt·l i·t•:- sur ­
lou! ;·, Ia ha-• ·. lolarw \'t·rtl;itn·. t.lt·uti•t•>< d jaun ;'ltrt ·><. 

Ill_'. 'l atll• · lolo· u;-,ln · n•mpadt•. nudul.·u~•·· t ·n.-~un· ,.,. .. . 
..J, .. ,,Jal• ·. 

/Il l . \l al!lo ' jaunt· frlort•u"'' t),.,. ni,-taux .It · ;.:\ p•t· unl 
,-., ,·. la i.-,'·- ,J,. t•o•ti·,l. 

·\ . \\AI.Y~E Clfi\11Ql'F: 
HE:' i:CitANTJI.LONS BUtT~ . 

II ···ta il , .. ·.,.,.,.,.airt• u\'ant tuuk i·tutlt• plu,- apprufuntlit· 

,j, . t·un na it rt· Ia t·ompnsitiun ~loloalt· """ i·dwnl illuu• 
ral'l'"' ''· .• d d ' tt>'!'a~·t•r l'll><Utlt' dt· di·lt·nuirwr Ia t'rllnpn · 
_,,, .. " rnint··ra J,;.:itJU•· cit• ('c•ux-t·i. n ·rtaint•nwnt tri·" \aria ­
),), . tl'trr•• · t'uu..!lt · ;, l'aulrl' pour 1111 ;.:i!lt'llll'lll dt• forma ­
t i .. n au--i di\ t·r~t· . 

II ,··rail d l·j i1 fat ·ilr tic• tt•maHJUt•r it l'n·il 1111 tit· furlt'­

l''"l"'"'i""' .!,• r·akain· hla1w. t'llruhant eft· failolt·• 
'lll all l itt·.,. .r ar~ il.·,- <li-c·r·lahlt•!l a )pur t' tllllt·ur \'t•rlt• "" 
l•nuw. .J, .. fin,. c·ri,-taux .J,. J.!'' l'"'' illrlus .!au.; .It ·• 
111 ;: 1no ·· ol':t~JH 'o ' l asst·/. rJi,, ·r,- par t•llt·s-mi·nu-.. pa.-anl 
du jaurw dair au nui r-hlt•U II' pill!' fotwi· . l . t ·~ difTt··. 
n ·nn ·· manift.,.li·t·.; rlan,. lo•.; proprii·ti·s pla!'tiopw- .J, . 
o·t·JI,.,. .,. j t··rait•nl -r·llt.,. du•·" ;'r Ia pri•st•no·t· o•n plu.- "" 

"'" i "" ;.: r ;uul• · 'Jllll nl ill· 1!1• ~n•><(' uu tit· t·alr·n i ro ·. "" 
loit·ll . luul ~irnplc·nwnt. £1 Ia nature mi•mp d.- l'ar~ilo · tit• 

''""' ' t·nn-tituanl ,.,.,. manu·:<? 

I ., ... ;IIIah.,-. ont i·ti• c·nt~~luilt'- tit• Ia mnnii·rt· ~~~~ ­

\'ant•· : 

sur uw· tnl'lllC prilo.·. tlo!'U;,!t ' 1lr Ia ;.i lirt•. tiP 

Marru•,, /Jia"<·h••s. 
;!.UJ. CY)~t· !IIUTharo'itlt• le~crt•nu•nl llllltnt'Ult. finetnl'lll 

ft•uillt•li·. )>11!1!18111 parfni!! 1i tlt'!l marnt'l' ltlandu'l'. tlit 

« l.t• Murnlwt ». 

Manit'.' bl«uc.•. 
:!06. (;~' f'!'l' !!Rt:t•haru'idc l•landuitre. murneux a Ia l•a!l(', 

ll><!'t'l. clur. l•ic•n nistall~. 

J/mtlt• IIUU.•I' 1/11 /tYJUI', 

:!11/ ·I 113. Cun!ltituant It• ham· trntltt• clc Ia prrmii-rc 

mns><t• du J:~' P!lt' . Gyp!it' !'at:dtaro'idc. 
IH:.!- /(, .:;_ Cull!llituunt lc> hanc dur clc Ia prcmictt• lllii!'!IC 

tlu ~Yjt!>t' •·t !<ilul• irmnl·cliat('llll!llt uu·tlt'!l!'llllf' tlu hum: 
pri .. ·l·dt•nt : g~· p!lc' !'at:dluru'itlt•. 

/),.,u;,~,,. mn.uc· .Ju f.! .l"IM''· 

/ .ifl-1 :.!.'l . t :un.-titui•" cit· f.!) Jl!<t' !IIIITharo'itlc• cl tic gnl!'c 
l'it •t l tl' :\luut'llt•. 

9:..' -'J.'l-'J/. Trui!< t'lllll'ht·!l hit•n •·nrut·ti•ri!lliiJUt'll tit• Ia 
lruisii·nw mn!<f't' du !!~' )l!lf'. C.n•!'t' PiNI ti'Aiout'ltc ;i 
o·r i.-taux uppo,.l•,; par Ia puiltlt'. 

·\tin ,),. t·unnailrt· Ia t·umpt~!<itiun dl'l' l'rilltaux tie 

~' ~~~ · · l'it·d ,r :\luudlt- pur,;. tlt•!i c·ri.-tuux tic c'l'llt• !'nrlc 
<It· Ia t·ow·l ... 1J:l ""' l·tl· tril•!i :i In main t•l tli·harra!'!lt'!l 
tL.• tonk I ran· ar;.:ilt•mw par lantj.:t' ;i l't•au t·uurnnlt·: il,. 
I'IIIL.;(i(Uo 'lll J't'•t ·hantillun 'J. 

Ia ""'""''' tnlumilll' + uxnlt• tic· fc·r + flX\'tlt• cit• titan .. ) 
tit• r ""'"'' tit• ft•r. cl.· Ia l'hau X t'l ,,,. Ia ma;.:nt•!-i··: 

- ;o ur unt· autn·. tit'!' mi•mt·~ nmstituant:o mai" dt· 
l'untl• · tit· titan•· a Ia plac·c• <It· l'ox~· tl·· cit· frr: 

~ur ol'autrc'l'. tll·tt•rminutiun tit'S !lutfalt•!l. akn· 

lin~ ~az t·arloonitJIW t•l t•nu. 
" \ . -
' Fu .,ion r111 .1 · ·•rrbmmlt'.\ t'l in.~olu/JiliMIIiou dr• Ia .~ilit'l'. 
On p(.,.,. I'Xado·nwnl t'll\' i run O.:l ;.! cit· .-il it ·:tlt• pri·alnl•l•·­
m•·nt .t, . .,..,.,·.,.hi· £1 poitl!' <'oll!'lillll :i II II" tlllf' l'un mi·lt· 

/ iutin~t·tnt·lll tlan~ llll c·tt•u,-f'l dt• platirw it six foi l' !1"!.' 
puitl,.; .J,. ntrl•nnafto cit• "otlium !wt·. puh·i·ri.-i· •·I pnrfai · 
ktw·nt pur. llnrL .. J,. •·n,; dr martlf" tliflit·i lt·llwnt attn­
'fUa lolc·"'· lllt'•lan~··r intinwnwnt au ltlol'lit•r rJUt' l'un rin ­
l' t·ra fi~talt · nwlll a\'t•t· clu ntrhunnlt• pur. f., . 1111·· lan~•· t'l'l 
ta,.~i· au furul du t' rt'll!•d. puis on t·ou\·rt· It• luul tl'unr 
tniw·•· o·ttut ·lw ,),. •·arluoru.lt• cit· ,.otlium )'Ur . 1 .. • •·n ·ust•t 

i•tanl r·tul\t'rl. on dtaufft· d'ahonl flllt•lctu•·" in.-tant!l nu 

"'""'" ,run Itt'(' Mi>k•·r anc un•· Jwlito • flammt·. puil' 
i·li·,··· j.:Hltlu.-JI,•IIIf'lll Ia lt•mpi·raturt• JH•ur :mll'llf't It• 
mi·l;m;.:•· i1 Ia fu s ion. II faut t'\' ilt•r JH'tlllunl n·ltt> opi·­
rat io11 cl'nl\:,.)opJwt rnmpli·tenwnt It• t' tl'll!'t' l R\'N' Ia 
flunmw. ,.,. ttui J•aralyl'l· Ia t·irculatiun d 'air a l'inti·-
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rieur de .:clui-ci. cet air clnnt ni.ocesl'nirt! puur ll!t~' ('l'f 
ct-rtain" pr· .ft:ils qui JWUVI•nl ,.,. trouwr dan,. l1• !'iii­
call'. On c·h11ufff' au roug•· pc·ndnnl l'lll 'ort· IO minult'!< 
aprt'l§ Ia ce!l!!lltliun <le• tnul cli•J.!ngl'lllt'lll J.!IIZI'IIX pui,. 
pJnn~f' J,rul'qUt'llll'lll lc f'fi'U~'l f'llf'Ofl' 1'1111~1' tlall!l IIIII' 
c·ap!lulr c-nnll'lllllll 1111 I"'" !1'1'RII froi1l1· tl1• m.11111'ft' ii 
ciClaf·ht•r It• narlwual1· ,,,.,. pnroi!l. On plll4't' •'ll!lllilt• 14· 
c·n·u!'cl c•l It• <'oUvt•rd1• d:111,. IIIII' ntp,.ul1• I'PI 'oun·rk 
tl'uu \'ern: cit~ monlrt•, n·pn·ntl par d4• l'lwi•l,. · · !.Iori.~ · 
dritJUt' dt•IIJ i-di lui· 1'1 IU\'1' l'fl'll"l'l 1'1 ... Ill, ... ,...~.. il r ··au 
dtaUtlt• IJUUIId loUt lit~;.tilr!PIIIt'lll ;,!iiZt'IH ll 4'1',.,,.,·.. ( )u 
J>«~rlt' It• •·rcu!l4'1, lu\·i·. au rnul!'' o•l lo· tan·. :-i'il pn'•,;o·nle 
lft~ lraf't'"' hlt·u nuir tluc•s it Ia pn·.,., ... ,.,. tit• ft ·r pro\ 4' · 
rum I de Ia ri•cluc·t ion d'ux ~· tic•!' do· ft·r pn r lt•s !!liZ do· Ia 
flammf' ct ,. 'alliant au plat ino· pu j,. ,. • o" ula ul t'll"" ito•. uu 
fait fundrc! qu"lflll('!i pt•lit" 111nn·o·nux do• J,j,.ulfal•· dl' 
pntas,.iurn It l'iulf.rit•ur. lai!'-"1' n·froidir. r•'lll·•·ud J~<lf 
1'1'<111 ,·hau1l•• 1·1 joint 1i Ia prl'lllii·ro· ,. .. Jutiun. 

On {•\'RI"'n· IIIII' pr1·11Jii·n· f.,j,. i1 !WI ' uu loain -marit• 
8\'1'1' Ill! I'XI 't'" IJ'no·id1• f·!1lorJI\ dritJlll ' f'llj,. ,J, . ., .. .-., .111' Ja 
ntp!~Uif' l'oll\'l'rlt• 1i I Ill'' ( P''nolnnl nu tnuin" IIIII' lll'un· 
jll!iiJII·a cJi·part C'ulliJIIo•l elf' I nUll' wJ1 •1Jr no ·idt•: on rr·· 
rrc·ntl c•n!"uilt· par IICI i1 .'i '; i:J, ,. llllt' di1.air11· .J,. f.,j,. 
Ia ,.jlin• par di•cantuliuu .. ,.,., . do• l't•;eu luouill;enlo- adoli­
tiOI'otrt• d'un llf'U d'nci•lc. pui,.. R\'t'(' rlr· l't•au horrillanll' 
ju,.qu 'a di~parilion dt• lollllt• Iran· d'•u·idc· drlurh\ · 
tfri•JIIt'. ct• 1fUf' l'urr \'t•rifie·ra par nddition eft• nilral•· 
d'nrl!f'lll ia 1 j.!llUtlt• du filtrnl. J,.. liopriolt• filtri· ·~• o·\'R· 
pori• a 8CC JtUi!i Jc• Fr!litfu di'• "O't ·h,·· IIIII' !'l'f' olltll• fni!' ;i 
I Ill" C rf tt>pris par de l'a•·id1· i•lo•rulu Cfltnllll' priori•­
d;•rnmf'ltl. La quantiti· cl·· !<iii'' '' ain .. i ro··~ · ur .. ··n···· .,,.,.jJJ,. 
rntrr n.5 ,., :l '; ,.uinmt In naluro· du ,.ili1 ·at•·: •·rlh­
!'ilin· !<t't'ontlain• rl'lio·nl ,··n•·r;.:i'JII• ' Itlo 'tll du fe·r t21 . 

Silirt•, On intro1luit It•!< rl1·ux fihro·!il ,.i·r·ltl•" !'omrnairt·· 
1111'111 daruo un f' rf'U!<f'l d1• platirw. dtnutTo· olow·•·nwnl 
d'aloorrl. pU i!l rakinf' trios forll'llll'lll. Si In ,..jlit•t• i:lnit 
lrop <fl',.,.t'l'ht•~. tlo•!< JWrk>' l'Nllio•lll 1i f'I'Rilufto • pur f'lllrai­
lll'llli'Jlt clr partir·ult~ li·l!i•ro ·!i par Ia ilan•nu• pro\ ;•nn11l 
clr• In t·ornlou!'lion trnp rnpiolt• du papi1•r !'t'f'hi·. II t'!'l 
tum .-J,. \'i-rifit•r In purcti- df' t'Pllo• !iilil'l' t' ll njoulant au 
r:onlt·nu 1lu r·n·U!it'l qut•lcru"" J!OUtlt·!' 11' ao· jcJ,. "IJ I fur i'JI"' 
dt>mi-rlilui- t fi1~tini- 8 r·rnpi·dwr In \oint il i>-al ion ,J, .... 

o:oa·dt'!ll mi•tuiJiqUf'!i a J'i-tat tl1• fluunlfl •!' I d ,f,. J' .... irfo· 
fluorh\'flri•rut· . On rhauffr• 1111 lonin ,J,. ~nl•lo· jll!'lfll-il 
di!iparition rl1• tuute funu'·•· hlnndlt'. pui!< ,·nl• ·irw •·I lure· 
a hOU\'I'RU. On ut.tirnt par rliffi•n•ofl'l' Ia ,;ilin· l·limini··· 
;i l'i·tal rft• ti·lrutlunruro• ,f,. !i ilicium \'olatil: IIIII' !lllf· 
r·hnr~·· indiqur· rJUI' r:t•tlf' !iilit·t• n•h-nnit d1'" "" nl1·" 
mi•talli'fll"~ 'I"" l'nn ri•r·uphe•rn par fu,.iun au lo.i,;ul ­
fa!f'. df' pola!'!liurn t'l joinrlra nu filtrnt. tOn JII'UI l'"'"r 
fain• rrttr o,.Wration utili.!lf'r I•· r·rf'U!'t'l pro\'t·nant rlr Ia 
fusion. lav~. ralrin~ 1-t tart'·. f'l ri .. ·upi•rf'r ain!"i lr'!l 
ondrc par Ullf' St"ulf' fu!'ion . l 

tilt/Ill' . On ajurrlo• nu fihml. doni I• · \ .. lu11w olnil .. ,. 
trllolllo•r ir t'tl\ irott - ~HI nn=•. 20 nrr =• ,J,. ,.,Juti .. ll of, . '1.1., . 
rurc· ll'at•itttlltlilltll i1 ltHI I! par lilro•. '{H•l•jtt•·· ~nullo · .. 
d1• lolt•tt do· lorottlo-lh\ trtool d do · l'artttttllllia'!tll' dilu,·.,. ,J,. 

moitii·. ~-!"""' ' it 1!"1111• ·. jtt"•jlt ·a \ ira;.:• · de· l'iudi, ·afo-ttr 
;i to-irrlo· \'t•rh• irrlt'rtui·oliairo· ,.,.,,.. le· p11uw d f, . f,f, ·11 . 
C Itt fail lourrillir le·tll•·ttto ·lll l" 't1da11l :! :1 :1 lll ltllll• ·· . 1. .. .... 
.J(•o ault'r. fjJtro• .-1 la\t' IIIII ' f.,i • . J'r,'., if•ilo·· t•l foll1•· •0111l 
pluo ·l•, dau .. 1111 111·.-lwr. .t. - r ... i,J •. ··1.1 .. 111\ "II• fit• ' .r. ,, ;. 
dilu,·· louuillaul ''"t aj .. ulo'· ju ... •fll ·a l .. t:d· · ,j, .... luli .. ro du 
t•n ·o·qlllt' d Ia liotu• ·ur , ... , ,··knoluo· i••·•pr'..t :!I HI , 111 ' 
apri• .. e'·fiminaliun ofu papic•r fiftrc • Ifill ' J'.,u tit ' jdlt• 
•ftt ' ttu• · f.,j, I;";. a fuud . On pn··· ·it•il· · l'alu"'i" ' . 1· ·­
''"' ,f, ., olo• fo·r 1'1 olo· lilarw dan" o·o•tlo• ... fuli"" • ••n11 11 o· 
pr··., .,-.,j,.tlllllt'lll. l.a furl•· l'~'"l'"rl i .. tt rf, . • td .. lut•· ,J, . 
!'Indium rl'lo ·mt par f,. pri·o·ipir,·· ~! o'·larirwu\ parf .. i­
iurl'"rlalll. tt·uol n·tlo- "l'o'·r:rli .. u al•-.. l11111• ·ror illdi-tu ·to · 
"al•l•·: fill liltro· o•l Ia\ I' a1•·•· uno· ,.,f., li ••n o'·l· . .,fw· ,1, . 
rrilrak ll'atttrtt,.llitttu ju,qu 'il ···linrinali .. n ,f, . l•llllo- tr:..-1· 

tf, . .-lrf., , ur• ·. Ou ,,-., .,,.. f, . filrr ··I ··al• ·ill• · l .. u;: I• ·H•t•· ,.,. 
o·n•ft•t 'l ,j, . Jl"l'n ·Jaiuo · ju.'•JU.it ,,,j,f. , . .,,.f,ttol. J'.tfu111 iow 
n·te ·na11l ,j,. l'o·au .. ,,., . lttt• · ;:r.11111o- ,·.II, r •!io·. !_, . 1 ... id­
nl•l• ·ttll 1l11t1n•· Ia •111111111 ' : \l c I) : - 1: ,. I I : . Ti ( 1: . 

I J 1 ,.,f,. ,f, . f..,. C tn iut ,.,,luit j, . ,,,.,-.j, ·it•ir.·· , .d. ;,;. d.111• 
lltt j,,tfl.,ll ir lat·r:·· ott\l'l·tun·. aj .. ulo · :!tJ , .. ,·: ,J, . "0 ,11 : 
, . .,, ... ,.lltn'· 1'1 drautfo· au loaiu ,J,. .. .,f,J, . ju-•ru ·.l , ""'1'1,··1· · 
.Jj,.,..,Jutiun . J.,. fo·r o•:-1 o'II!'Hilo· tirn·· ,~;. , ,. o·dlo- ... luli .. u 
par Ia , .. ;.,Jr .. ,lo · tf,. C:tuopr• ·•l.,tl · ~· ··olu..ri .. ll r•:u f, . tiu• 
1'1 titrat ion au l"'l'tll:lltl!atlalo-1 . 

(h nf,. ,f,. liltlll•'. On oli'""ut I· · pro'·· ir•ilo'· ,J',." .r •.•. 
pru\1 '1111111 ol'un•· :llllt• · pri-e· olau, lo· l•i-ulf.er. · ,f, . ; .. ,1 1· 
>-iurn li•ruide·. ·\con··, r..fr .. ioli--. ·nwnl. f, , ul .. ! , .• j d i­
!'nll• darr .. l'a• ·iof,• .. ulfuri•pt• · i1 111 ';. l .. 1 • .,f.,ri .. r. • .,, , 
f't•lflt'o'•o • , .,1 pl:wo'·o· <fall• IIIIo ' fj.,f ,. ,f, . :.!IIIIo 111 .uf,fili.,tllll·.,. 
tl• · r ,,. . ~ rl'•·au '''' ~ · ·· ·~~ ·. , . l,., j, arlt• ·r,;., . au 11 .1i1 .1, . 
rqoi·ro · J•ar d1· l'e·au di .. tiiJ,·., .. 1·,, . , . .,f.,rari .. lt j.rll!o·· n· · 
tarde· I'"' :'t ,,. of,·., , . J"I'!~~'" : au f,.,ltl ,f, . Ill noi1111k• . ,.fi, . 
;r nllo ·iul '"" plo·iu ,f;., o·l"l'l"'ltll 'lll o·l if •··I i'""jl,l .. ,f, . 
rain· 1 •. , .. , •. ,. .. r. · ... -.. l .. ritflt•lrioplt.,.. , 

L'apparo·il ulili~i· ,.,., r.-. (, ·drt~plr .. t .. rni·lt·· ,j, . 1'. \II I . 

:\IUc, , . .,n,.truit pur \ . Jon" 1'1 C ;_ 'I\""· """' "" ,-.. u ­
trait le· prirwii'' ' : un f:ti-• ·•·uu ,J,. ltuni•'·1• · ll,.,,.,.,ltt~otlla · 
t'que · ,.,. pnrlal!•' o·u do·tt'- : IIIII' p:ttlio· .. q.ri·, lra\ r ,.,·.,. 
ll'lltfl' nne· i1 fa• ·•·· par:tlli·lo· .. l'lllllt·llatll lo · liojllide· :'1 
•'·tuolio ·r d ol'tttt ,..,,li·tn• · do · ,-,.jrr, aJ.,,.tf,attl' . ,·. ,fllila­
lo·nl :'t tttll' larolt• :'t ra, .,._ l';lt'lllli·l··, .r.··r·a ;."l 'ltt \ .rri :d.!o ·. 
lumJ,.. ""r It ttl' ,.,.lfulo· l'h"t .. i·lo·driopt•· :'r .• :.t,··lliuru: 
L111tro • . .. ,It lltll' ;min· o·o•llttll· llllltllo···· •·tt "l'l""iri .. tl par 
rapport ;i Ia ptt·mii·ro·. l.'apparo·il i·taul r,'· ~·f,·. do · 1• ·11· · 
!Iori,. •!II•' In oll·\·ialiuu tlu ~ah lllllltllt·lro· ,,jr utt!lo· 
tJU ttlld It• fai!'t'o•au I ria\ o'r"•' f,. '"h :uri. "" i111 r .. oluir olatt" 
Ia run• clr'!l !'nlutinn" lie• titn• ' '"111111 t·u lit:uw. ,f,. """ ' 
!'f'hlralinrr;; ,·arialtfP ... ,.,J,.ri•r•-. par ,J,. l'o·nu "'' :!;'tl;., •. 
et rnmino• J,. !ifllll du ~al\'anomi·tro· a1r 1,·.r, o·n a~i,.~anl 
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aur le tambour commandant le syeteme de coins. La 
courbe d'etalonna,;e et~t construite en por1ant en 
ahtci"-'t'll It'll tli,·i!'ione du tambour et er1 urtlonnees It.'S 
conct•ntration!l. On obtient Ia plus grande MrMihilite en 
inlt'rpo!lunt un t.~ran colore dormant Ia racliatiun cit· 
lun~ut•ur d'ondt' 0.4i I'· Lr l'ou rhc obtt'nue ~t unt' 
tltoilt• . La !'oJutiun etalon ~t prt'J)Rr~c par attaqur 
tl'n:~o nit· tic titant• pat lc hitmlfatc> tl(' potR!'!IiUm. tt•pri!'t' 
pur l'acidt· !lulfurique dilue chaud et filtration. On en 
tll·lt•rminl' ,,. titre en precipitant a l'cbullition par l'am· 
muu iutfUt' lc hiuxyde de titanc t•ontenu dan !I unt' t•rY..e 
tlur1ni·•·· It· !'t"f.·hant. le ralcinant lonf.!h'IIIJMI en Ut'UIM'l 
tit· platint• au bt~ Meker ('I If' ~~ant Li l'i·tat clc TiO~. 

t\ uu!' :nuns \'e rifif. qur In l'oloratiun clue au l'Uifal c> 
ft•rritftlt' t'l"l ru··,zli~rf'ablt • , tlu rnoin!'. dan!l lr C' lt!l clt '!l 
nHtfi W!' dt · Cornu·illt•!l (•tudii•('!io it-i 'lui n'••n rontc>nait•nl 
pa,. plul' clc· 7 '; . llan!l 1.- t'll !l c·unlrain•. l'adclit ion ct .. 
tftll'lqu•·" ~-toutle•" d'ar itlt' phn!<phur itJIU' c·unc·t•ntri· 
ma:oqu•· innnl•tliaiPillrnl t·c•ltf' colo ration !IRII!I apporlt•r 
Ia 111 11 inclrc• Jll'tlurbation (3). 

:f lum i llt '. lll·lt·rmiru'••· pa r tli!Ti•rt•m·(' c·utn• Ia !1111111111' 

,,,.,. 11 \ "'''" ml·l all icJUt'!' d lu !lomnw cit· TiO~ t•l Fc':O:, 
,(,··te-rm iui·!l "l' flll ri·ment. 

(.'/,u l. t lu a juult· ·l 1' 111 .
1 tl":witlc• :tt ·l•ti•fU•· au filtral 

pro\ t'fl illll ,J,. Ia pri•t·ipitat ion amnwn iuntl•· d fail ltuu i J. 
lir : J' ,..J,·ur ,\, · Ia \'ap•·ur clnil i·tn· frarwlwnwn t :wl·· 
liopw. t ha fn it ltnuillir i·J!nl• ·m•·HI .-,o n11:1 ,r,,alal•· 
oJ':lllllllfllljll111 :'1 ·l ', t'l J, ... \' 1'1"~ 1' ti'IJII ~t•IJ( I 'II IIJI d ; lll ~ 

L 111lro· li•f1 11'11t ),,.uill a HI•· rt·ti rl·t• clu ft'll. On a;_!it.- 11111' 
1n i11 11lo-. r•·111d ''" It · f, •u IO minuk~. lot Ujotl' t" •·n ; ~:: i · 
l.t ttl . J., j . .. . ,J,·.,.:t lll• ·r .-, nt il11111 '" . ftltrt · ..IJ:tll•l 'IH l' lll nll · 
ll• dt • : dil ·r ~·· l' '' r ,(,·., a111al in11 . 011 In" · , ·· l w r~ i·pwn wll l d 

!•lu -io •JII' f,. j. ,,. l' r .. ·f' il' ili· rt ·,l··· .l a ll• ,, . r .. .. .J olu J, j.,·Jwl 
:'a (' ,·au f r .. ido· 1•11 i- lo· \ ··r"'' ~ ur J,. fih ro · d J, . Ia \ ,. ,.,.,. ., ,, . 
li n• · " " ,J,·u\ f.,j •. 1-'tltrt• t•l l' r•'·c·il' ill· •u lll inl roodu il• 
dan - 1111 (,.·., ·ho ·r 1 " "'' ' II ant ~~ U I n n" tl'1·au : "II l'" rl·· :·a 
l·l·ull il i .. n •1Jtl; .• add il ioo ll ,J, . 111 1'111" tl' ao ·id· · - ulfu ­
ri•JIJ •· • oo no ·o·111ro·· •·I tilt•· i nlll lt·· ~l i OIIt-111 1 ' 111 au l"' l' lll:tfl :.! .l · 
"""' '\ -. ill -•1 11 ·;, , ... J .. rali .. ,, r ... .. rwr- i-l anl•·. 

lf ,l_ll •' •l•". \ }'1i·• add ili oo n , (, . . i ll 1'111 ,J, . . .. (uti .. , 
•:1tu r,".,. do· l'" ""' l'h:tlo · ,Jj _,., Ji ttll• '. !1 · 1111 1. 1 ··· I 1'" 11 •· .1 
,' J ... If itl .. ll . On :111 l·l •· a ln1- J,. ··hauiTa::o · d , , ., ., . ~ .. II II o· 
.1 ~· , IIII o · • · 11 : 1 ~i t a 11! .J,. l' a llllllnll i:tiJIII' • " '"'' '111 1•·.,. I ll• · 

• fll .. l '11 . 1 ~ ·· !1• ·· n.-t ;, 1111 l.f ~ · u lr•·- :1.-. 11 ···· dn J.J, ·n .1. · 
l• l •· rt • .. . JII\rt10 •1. \1 o~• · · 11 11 ' ' 'I"" .J, . I~ ho ·ruo ·· . .. ,. . ld tr o· 
l.1 -.. luti .. ll . l.n1 · (,. 1' ' '·., il'' ' ,-. ol .· l'"'"l'h:11t- " "" ""111 1 . .. . 
III. I :; I H· .... j •. ,. .• r. ' .IIJ a ll lft ll!l li a· .d.· . I I '. I, ... ,., ) •• . ··I j ,. 

• . " . lito' f. " I • Il l• . Il l ' ' II 1'1 • ' II .... .r '. I 'I. II Il l• . . 

f tn a tl .l •!' l •· ' 11 ll lf1H ' 1•r··. , · ,j, . ll tr tl r· r ll H -, :..• .f , . ... ,Ji ,, l.u1 •. , . 

! •·tf 1, · 1 ,t ll •o fl. ll t · dt • .., ,, , JJII IJ) 1 I \tj' lf '."" l tl ;., q• i1:tf i., ll .f ,._ 

•·\ \• 1··- ,f, . f, r . . l' .du n•in . d ,J, . 111. 11 1•· .1• 1d rf i• .11 1"'' ,Ju 

filtrat par 1 cm3 d'acide chlorhydrique concentre et 
ebullition, Oil precipile lee sulfates par .ddition de 
100 cm3 d 'unc 8olution bouillante dr chlorure de 
baryum N/ 10 \'etk8 d'un eeul couJ•· On agite 8Ur Lt 
Ramme pendant cinq minut~. lail'--.e rt!p08er, l•ve par 
decantation a l'eau buuillante, f'ntraine I'Uf I(' filtre et 
continue de lav('f a l't:•u houillanl(' juequ 'a dit'Jtatition 
tic• loUtt' lrace de chlorure. Apri!!l sejour a l'i-tuve. le 
prrt·i;•ilc t'llt calcine au Bunsen cn creuM"l ff(' potl't'laine 
c•t pt'!W. 

AICGlin.s. 

l,ar Ia melhode de Lawrence-Smith. On melange inti­
mcnwnt tlan~ un c·reU!M!l cl'a~ate 0,5 @: dt> 111.1l"'tance 
8\'f'C aulant tic c:hlorurl' d'anunoniuru !IUhlimi:. ajoutc 
:l ~ cit• nrlumalr tie c:alc:ium tlunt Ia purl'li· aura t~le 
\'Crifii•t• ,., inlrodui• I(' mcl&llf!W dart!\ un crt'U!Iet en 
furrut• eft! clo igl tie gant de l.awrcllC:t'·Smith t•n fJiatine ; 
f,. •·n·U!It'l c·~l rinn! an'C 1 ~ de· l'nrlumah' ell' c·alt:ium. 
On inlr~~tluit It• •·n·u~·l rnuni tic• !lull t·uu\·t·rc·lt• dart!' 
IIIII' pu~ it ion ultlittuc• 1lnn!l l'uU\'t•rtun: tl'un c \·lirulre en 
tiolt•: It '!' ;{ .J. tit• lu lnn~otut•ur cfu tulw JN'u~·cnt ain11i 
pi·ni·l tt·r :i r i nti·r it•tu ,., !lUll I t•lumfli·ll luut ffuucl'lllt'lll 
•l'nhunl ,our lwc· papillcm. Qunml tout tli·~nf.!em•·nt tt'am· 
rnunia• · 11 · · · ·~~•· . 1111 dumfTt· prugrt'!l!li\'('1111'111 ju~•tu 'au 
fiiUj.!l' 'fill' r .. ,. rnuinlit•t I lrlli!l IJtlllfi !O ti"IU'un·. 1\l'ri·!l 
rdr .. i.Jj ,. .. ,.m.·ut. un fait tligi-rl'r 11\'t"C ' tit· l'c•11u lmuil· 
lanl•· J, . n•ul•·uu •lu c · n·u~• · l. JH>tlc· 1i i•loullitiun t·irur 
tninult •• 1'1 fihn• . 1... ri• ,. iclu tluit !'t' cli!illlllltln• tlnn!' 
l' ~~t · i,J, . ,.J.Jurll\ , lrictu• · """" lai"!il'f .J,. mirll'rai null tli:· 
,.,.1111" ',.,-.: J,. nontrairt• ,.i !! tlifi,·rait 'flit' l'ullnttU•· a l·li· 
j lll' lllliJ'Ii·t· ·. 

( lu I rai"' lc• filtrat par l'all111111ltiaqu•· 1'1 ), . •·nrluonalt• 
•Ltrrlllltt llium. ··lwulf,. d fih n· . f., . pr···· ·ipiti· ,.,., n·•l i!l · 
"""" .tau,o l'ar· itf,. dtl .. rh\'tlr iqtw d pri·•·ipili• 1i 111111\'l 'all 
!'tit Lurrruntriaqu• · d J, . n lrl•urutk •l'a uJmunium. H11 

r·\ ap .. r•· ir .. j,.,.;,,·. J, .,. licJIIl'll l',. fih n'·•·" r.··uui· ·~. draufT•• 
an··· ~ .. itr ir f•·u 1111 I'll •·:rl',o ul•• ,J,. l'lalirw l'""r ··lta""' ' r 
J, ... .... . (. a llll ll llll i;wall\ . J., . n··-itlu , ... , ,(j ..... u ... .I an ,; un 
Jwu •~"• · a11 o·l J, .• ,f, .,.llj ,.,.,.,. tract'" ,J,. •·ak iulll l'~"•·· · · ip i l l·t • " 

l'ar J',,, aJar.- ol'a mrr • .. ui uru •·I l'.marr1unia•p"' . Orr liltn· 
1·1 n ·o:ooi l J, . fi l11 .rl cl ;ua• 1111 •·rl'll"l'l olt • l'lati rw tan··. 
l'a. lol ili .. ltrw cl'u n• · ;_!n ullo · cl';wi.J, . ··hlorll\driqUt·. ,J ,. 

11 1.ruii·r· · i1 lr .111 •foor rrwr t'll .-ldo r1J r•·- J, ... •·a rl .. . nal• ·" •Jlli 
au1a i•·11 1 J•ll '- ' loo ll ll •·t. ,·., ;'!" '''' ;, ,.,.,. all loa ill .J ,. -aJ,J, .. 
• .d. i r11· l.· .. . , .• , .rt lf · rll , .,. 1u•r la ut ttll r•• ll ~ • · e·t l :t r •· :·1 n u u · 

'' .111 . fin .. ( . l i• · t~ l ai 11- i b "" '" " '' ' d1·• o·ld .. rlrr •·- . 
J., ., 1 " '" 11\ l' l '>o ••olll ,J j-.., 11 • dalf • l'o a ll I lt .J 1J ofo· d l. t 

... o lul i•lll ~~ fd , · rtu • · , ,.r ... ,.,. t la tl .... "" ' • .~, ... IJI• ,J ,. \ t ' ll • ' 

,., 1'< ' \ ,J, . 11111 I Ill ' 'll li a ... 1 .. · l;u ,"·o :q •l •·- -· j .. ur ;·, r.··IU\t ' 
:t fil l ' 1: . On a jnu l•· ( II 1'111 ' , j' , ... I, · I" r o · ld .o~ i'JII• · :1 
II• '. •·1 11 1d . 111 1 ... ; .. .J ,. -.11.(, .. ,·., "1'" 1' ' jll-•1 " ·;, -i· ··il,·· 
•.J II• •111 •· f, .• • 1 i-Lall\ f,., tn," .... ,., . 11 1 l.f :11 w• : 1-, •·11 1' ,J ,. 

Ia ... Jur i .. " •111 \: tfll •· • IIIII 1111.1 :tl• . ... 1 .1 q·, · '1" ' ·1•111' '·' 
;.!" Uti• · .... r .•. j.{ ,. !" · •· · ld .tt i • p ~r· . ,.,p , td r··. , .... , 11 ,.,. ... u il •· 
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... tt' -~--· ftiiiNiidt 

.-.~~~r~~lO- OD ~-
. ~ "~ .......... • do boat et filtre .or 

.. • ·fllit fiMOiuloir ea pnaaat bien toin de ne PD 
, ' de crWIL L'op6ration ~ renouvdec avec 

15 4'aleool pei'Chloriqae et ob lave avec 10 em' 
d' .... MD percbloriqae en demier. On recHsSoat 1e 
)11'61 IJIU coateia IW' 1e &ltre dAna l'eao bouiDante et 
reqoiJ lt ll&at dau. ·Ia capwle contcnant Ia majeure 
~ ·Jricipite. OD ajoute quelques gouttee d'acide 

· ~ .eoneentre. evapore au bain de sable avec 
~ met I prodtrlt eec a l'etue pais tare 
quad il n'y a ploa de degagement de vapeurs blan­
ehee. Le poide de perchlorate de potueium determine 
_permet de coDD&itre It: teoeur en potaase d'oi.J celle en 
100de per diBereoce. 

Ca carboniqru. 

On determine en operant dans le calcimetre de 
GEWLER; le C(h eat chaue dea carbonatee par de 
l'ecide cblorhydrique demi-dilue et on le do&e par 
diference. L'appareil contenant l'acide eat tare, tare a 
no~u apNJ. _introduction de Ia substance; on souleve 
le pointeau liberant l'acide qui tombe sur le mineral, 

.., 

'1.16 '} .3 2?:1 
KCHAIITII.LO~~. 262. 'l'l'l. a a a 

'i:IJ. 'l :Jo. 207. 

H.O "f •. 2.:>0 6,99 2.33 :!.:>6 6.1iO --- ---- -- - -
co,. 2M.27 -3,90 3 /a,l 'a 31.:!7 12,30 

- · - --- -- -- ·- . .. - -
0,. 0,1:> 0,01 0,00 :> .00 

--- --- 1- - - - -
c.o. 3a.OO H.ao 11 ~1 ,117 : \1,20 

1e gaa carbonique ee degage et eat expulse a l'air apree 
pueqe ~ana un tube a boule. contenant de l'acide sul­
furique qui en retient l'humidite. (S'il &e fonne lora 
de l'a~que dee grumeaux qui interdiaent toute pene­
t.ration de l'acide, iotroduire un peu d'eau dalll! l'&ppa­
reil annt de ver&er celui-ci et fonner en agitant une 
bouillie avec l'argile deja contenue a l'interieur; tarer 
a nouve enauite.) On augmente Ia precision de Ia ..-f' 
meau.re en faiaant barboter dane l'appareil un courant I 
d'air sec, qui chuee Ia totalite du C02 • La difference 
de P9ide donne eneuite le poide de cp2 degage. :.::--T e~ur en eau. 

Par difference entre Ia perte au feu (calcination de 
Ia Jbstance au rouge en creueet de Pt) et Ia teneur 
en C02• Lee mamea contiennent souvent dee matieree 
organiques, le fer qui y est contenu, parfois a l'etat 
ferreux, peut e'oxyder lore de Ia calcination; toutee 
caU&eS d'erreure qa.i rendent cette teneur en eau tout 
ce qu'il y a de plus approximativ . 

Avant d'etre analyses, lea echantillons ont ete aechee 
une nuit a l'etuve a 105° C en negligeant Ia perte d'eau 
due a Ia deshydratation du ~·pse qui s'y trouve du 
reste en quantitee relativement faihlrs . 

ltd a /.)I I '117 . I.'>:J. /.) I /.)I . /08 . /{)/_ 

I his · . hi~ '. 

la, l :l ~ •. ;x 1 1 .on 0,:!1 :1.:!0 1.711 li.:v.a 
-- -- - -- - -- -

2:> ,00 :! la,IO 17 ./ I 12.fiX :11 , '.1 .~ 'i. 7/a J:! ,:ll 
--- - - - - - - --- ---

1,6 1 :!.23 111,70 :! l .~. o 0,00 11 ,00 I I , II) 
- --- - -- - - - - --

Jla,J~, 3:!. ~16 :lf• .:llol :II.~·~· '1:!.:11 n.:r; :z:u~o 
- -- - -- - ~~~~- I -·-- ---- -- - - - - . - - -

SiO,. 30.10 ~) I ,Ia:> 10.20 l la.78 36,5H 20.00 :.!:1.:1\1 I I .:1~• l'i .fJ() l '1.1il :o:! .flfl lfi. flfl 
-- --- ·-- -- - - -- . --- - - - - - - -

AI,O,. 0.\12 16. 10 la.60 J.ili 13 .~J:I 'i . \)~) i.fl2 :1.0:! '1.:11i 1. 11 1:! .'111 :1.11'1 
-- - .. - - - - -- - -- - - -- - - -

Fe,O, . :!.21 ~J.77 1.:.:. :uo :!,1 0 :!. n:. :! . ~.n I .fi:! 1.1 :1 "2 . 1 ,-, :! -~" I .'II 
. -- ---- - - - -- -- - - - - - -

TiO,. 0.71 10 0 ,1 0 () .'1 :) 0.:!0 I .:10 11. :111 11 . :!~1 O, l:l 
- - - - - - - -- - - - -

M~,.O . 0 ,0 I .:IIi l.fJ :l 2 . ~1 I Trun· .. . 0 ,:!0 :UO Tr: • ..- ..... . 'a. :l'a '1.XIl \J ,:, I 1 r •. o '1 
- - -- - -- - - - -- -

K,O. J,;, ta J .o-; J .XO ll ,i\0 0 , . li 
. -- - - - -- - ·-·· - - -- - - -

1\ia.,O 0,80 
o,-;:, 

(\ II fl,:lO I 

so,c •. , 11,0. 0,3 0 .0:! IO .X 3, 11 'a. X lall .'a 'afl.'a --I . - -
r.o,ea. M .:! .. - 'an .:! <J.I 7: . ~ . i 1,0 :!11 :.n .i . ) I , I :! .~.X i :! .n X -· ' ---- -

co,c •. co,~l.: . ~ - . _ ,-, ~,tJ . 
. ---

Quartz t•l •rt:i l ~ . :s: •. x vo _r, 2:!. :J :!\1 .0 {\1,:! 'all ·,n,:, I 'J. :, :! 'a,X :!: . 'I x·,.·, :II.:. 

J . I'. o:n2:1 1. .. 



10 ANICALY.S US& MI!Cit!l. 

'Les resul:ats de Cell analy!le!l GODt groupe& dana le 
tP.bleau de Ia page 9. Lea 9': en COsCa et SO•Ca, 
2H:!O ont etc calcules, respectivement n partir des 
teneu en CO: et 503 , ~~- somme quartz + argile etant 

et{' minee par difference. 
On voit que )C8 quantites <k gypse et de calcaire 

usociees aux argiles eont tm variables. Les propor· 
tions d·· calcaire son\ elevees et il parait pi s legit ime 
de parler de calcai~ argileux plutot que de marnes, 
du moin!! dans certail'18 cas. 

II serait difficile d'essayer de tirer des conc:t.tSions 
!!Ur In nature chimique des argiles en se fondant sur 
les rapports moleculaires Si02! Al20 3, H20 / Al20~. 
ct'UX-ci etant u_qez imprecis quand ~~ quantile& de cal­
cain• et de gypse adjacent.a predominent et les er reurs 
devenant fortes pour des % d'alumine ou de magne!' ie 
peu eleves. De plus, Ia silice totale do~ ainsi com­
prenait Ia silice comhinee mais egalement de Ia !'il ice 
libre comme des analy8ell ulterieures n'allaient p s 
larder a le montrer. 

Pourtant. on remarque tout de suite quelqu ana-
logies DOU!' au torisant a !!Upposer que certains echan­
tillons po~dc.. . une partie pbylliteuse commune : 

Ce!~ ca racteres sont les suivants : 

Presence d'une forte teneur en alumine, en oxvdc 
de titanr · n alcalins dans : 

242. 223 a 207, 217, 153. 

F' ortt> teneur en magnesie Jans : 

/ 51 bis. 151 et JOB. 

Ccci nous a inc ite alors a pn!parer des echantillons 
clr ct"S nrgilt>S. pures ct tte foi s-ci, en lea debarrassant 
de toute trace de carbonate de calcium ou de gypse. 

La d~·arbonatation est fnc ile : il suffit de trailer 
!'implement Ia marne par de )'acide chlorhydrique 
clilue. Ne r isque-t-on pas ainsi d'attaquer en partie 
!'argile ct cle modifier Ia composotion du residu ? pour 
\'(•r ifirr coci. certains echantillons on l ete traites de cctte 
manien• PI IP filtrat analy e; on retrouve dans reJu j 
correspondanl a 241 toute Ia chaux liee au gaz ca rho· 
n iq uc. II n't•n a pas ete de mrme pour 108: 

Attaque par HCI a 5 '!{ Fe~o~ ,.,_ 
CaO ~?­
M~O ~;,. 

o.:H 
5.~1) 

~ . -.1-2 

I'll attaquanl par de l'aeide a 2 % on ne retrouvc plus 
ci an,. I" filtrat l'o;cyde de fer qui etait probahlf'm«· nt 
du it Ia eli solution d'un peu de limonite. mai!' In 
tent·ur !'n ma~nesie restP. Ia meme et celle d Ia chau x 
ef!alcmc-nt. a peu de chose1! pres. 

CaO 5.01 . c (0.089) 
MgO 3.42 r;. 10.085 l C02 7,74 % (0.1 iS). 

On coll5latc que le coeffi cient moleculai re du gaz 
carboniqu est ega! a Ia somme dee c~fficients mol~ -

culairea de Ia chaux et de Ia magnesie, et qu'ainsi toute 
Ia magnesie du filtrat eet due a Ia preaence de dolomie. 
On peut dire que )'argile n'eat pu attaquee, ei 11on ne 
tient pas compte de l11 Iegere perte de chaux. On a 
trouve de Ia meme maniere que 151 ct 151 bi! ne COD· 

tenaient que du calcaire et 101, a Ia foia, du calcare 
et de Ia dolomie. 

Ceci confirmait les differences deja conetateea, car il 
eat probable, que dans lea marnes, Ia presence du 
magn~ium ent:aine Ia substitution de silicates alumino· 
magnesiens hydrates aux silicate! d'alurnine hydrates. 

B. R~CfiON A LA BENZIDINE. 

HENDRICKS remarqua qu'en agitant de la montmo· 
rillonitc dans une llolution aqueuse de benzidine, !'ar­
g ile prenait une coloration bleue intense qui serait 
due 8 l'oxydation de Ia benzidine en sa forme semi· 
quinonique : 

1,1;~"t-t\\H::Of -o-N~ 
• . 

END ELL et HoFMANN ( 4), reprenant cettc reaction 
sur differcntes especes de mineraux, constaterent que 
cette reaction n'etait pas specifique, des argiles telles 
que Ia kaolinite donnant une coloration bleu pilt: et 
certaines montmorillonites par contre ne donnant 
qu 'une faible coloration bleutee. U.s ne tire rent aucune 
conclusion sur Ia cause de cette reaction : 1' r~~:ile se 
colore en bleu alors que Ia solution resle incolore et 
il semble done que seule Ia benzidine ab!!orbee s'oxyde 
en semi-quinone coloree, a rot ins que ce ne soil Ia 
matiere coloree semi-quinonique qui nc !!oil absorbee 
quant itativement. Les sels ferriques colorenl Ia ben· 
zidine en bleu et !'on pourrait penser que les ions 
Fe lie a !'argile sont capables de reagir et sont lea C8U· 

ses dt> eette coloration; mais des r .ineraux qui en 
contiennent de grandes q~>antites ne donnent pas Ia 
reaction . 

D'autres essais systematiques (5) effectues sur de 
nombreu!ICS varietes de montmorillonites montrerent 
que celles renfermant de !'aluminium ne donnaient 
pas ou tiC donnaient que ftiblcment Ia reaction a Ia 
benzidine. celles magnesienne Ia donnent a insi ·ue 
des bentonites Ca ou Na et qu'en definitive Ia .eac­
tion avait lieu dans Ia pulpart des c . 

II semhlait interessant d'effectuer eel essai tres ra­
pide sur les mames de Corrneilles ct de voir si les 
resultats etaient idcntiques pour toutes ou si, au con­
traire. certaines divergPnces . manifMitaient marquant 
ain!li ae!! clifferences de nature qui devraient etre expli­
quees par Ia suite. 
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Le mode operatoire est le suivant : I g d'argilc t•st 
place dans une cap!!ule de porcdainc. Apri·" addition 
d'cau oxygenee a 3 %. on cvaporc ti !<f'f • nu t.ain · 
marie, de maniere a detruirc lee uwtii·n'" or~a niqut'~< . 
(Ne jamais dcpa88Cr 100° C. I On a~itc· t'll !iU itt· It· rt'­
siclu !!CC clans Ull tuhe a CS.'III i!< 8\'t't' .-1 1:111:1 d ' une soJU­
tin n alurce u froid de hcuzidirll' Pt lni"~ repmwr 
qudques heures. 

L>l·sign11lion Jo• l"t•t lumtollun. 

262 
:14"1 
t4t 
tt.U 
2:16 il t:IJ 
:1.1"1 ;. :1.10 
:!.J.'J o :!Ul 

217 
15:1 
151 bi s 
151 
l"l:l partie supc rumre tie Ia 

ruudoc ). 
l:l"l lJ>arloe inlcrocurt~ , . 
108 
IO:l 
101 

\ o·rl p:\lo•. 
Blt•u lll•h:.:u. 
\ o•rlo• ltrnnl •u r lo· l.lo ·u. 
Fuahh; •·olurttllull bleul• ·t•. 
lllt·u pal.- . 
lllo·u 1••l•· 
1\lo·u fomr•' ',.,(rll ~ "'"""' 

par o•11olruob ). 

lllo·u put.-. 
1\lo·u p~ lo · . 
lllo·u pulo·. 
\ erl I ri·> ,,. .1. 
f\lo•u ptilo·. 

lllno palo·. 
\' crt lrn owl. 
Pa~ de t ·nlo n~ t IClH . 

\ t•rl fuun· . 

Tous les echantillons donnent UIIC coloration rncmc 
2-UJ ce qui permct cl'y decder Ia prcst'lll'C d'un pcu 
dr marne cnrohee dans beaucoup de ~ypst'. Un echan­
tiiJon de gypse pur tel que 240 nc rlonnant aucunc 
reaction. 

On peut expliquer Ia plus ou moins grande inten· 
si~ de Ia coloration par Ia teneur plus ou moine forte 
en calcaire, quoique Ia coloration donnee par 242 
lirant sur le violet et se rapprochant de ccllt~ fournie 
par une montmorillonite pure soil fort cloignee du blru 
plus pale donnee par les autrcs essai!' et ne scmbl4· 
pas devoir elre imputee S one difference de COIIC('II· 

tration. Le fait remarquahle consiste en Ia coulrur 
verte lres accusee pri!e par les echantillon!l 101. lOll 
et 151, se differenciant encore ninsi de to us les au· 
tres, plus ou moine teintes de bleu. Notone que toutc-:4 
les mames ~rises, bleues ou vertes au naturel don­
nent une coloration bleue et que presque toutes lcs 
beiges donnent une coloration verte. 

C. MtrHODES PHYSIQl ES. 

l. Analyee thermique dift'erentielle. 

DeJcription de rappareillage. - La substance est 
tassee dans un creuset de platine muni d'un couver· 
cle qui evite les projections eventueUes lors du chauf· 
fage des argiles tres hydratees; une des branchN> cl'un 
couple differentiel Pt·lr plonge. prote~ee par unr 
gaine de silice. au milieu de Ia ma..~'C landis que l'nu· 
tre branche se trouve dans un creuset de platinc ~arni 
d'alumine calcinee servant de eublltance de refcrenc.e: 

un cuuplt• thcrmuelt.:ctrique est situc duns un trui~ii·11w 
creusct ,_;Urtti cgaJcrnent d 'aJuminc, tu11dis IJU. Ull IJUU· 
trii·nu~ place cote a cote, plcin cgaicmcnt, rcmplit l'o ·:s· 
puee laissi: librc cl rcgularisc Ia tcrnpcratun:; lcs IJIIII · 

trc crcul!Cls maintcnus le!! Ull!' cortlrc lc,. uulrc-. ~orot 

cuntt:nus clan!' un autre plus );rand o·n plntirw t··;.:al•· · 
rrll'nl. i!!oli· par un mandton d'ulumine tl'urll· llnn ·IJ ,. 
t·n porn·laim• placi:t: uu milit:U d'un four ,··14·dr i.pw. 
l.'t•nrl'~istn•rrll'nt rh'1-l' trmpcratun'l4 r·t diff,·._..,., ... ,..... do · 
lt'lllJit··ruturl'!l "e fait din:do·trwlll ~ur Ia plaquo· . ,;"'" 
UlH'UII ~)'!<lCIIll' d'o•nlrnincllll!lll grur ·t• UIJ tl ispus i I if dr• 
I·· CIIATt:J.It:H t•t S ,\J.Alll"'. l..t• four i·lr~ ·triqw·, pan·ouru 
pur lln r·oura11t dt : 10 ump(·n·s. 1wrrnt:l d'atl4-illdrt· 
J .000" C t'll l heure, Ia mo11ti·1: ,It: Ia ll'rnpi·raturo· roc 
~uivu11t pa" IIIII' loi lini·airo· 4'111111111' on It• ,-.. il sur 
It·,. ruurhl's rcproduitC!'. 

I.e,. f'fi!Hiitiu11s f'Xpt•rimcutult•s ,·.t.,ient uaturf'llt•rnc·nt 
J,.,. IIICIIlt'!-1 pour lnus h·s i•dtautillou,. 1'1 uou .. ;u un~ 
f'OII!'IIllc f.jUt: It'S courf~ !<U<:f'l'!'SiVt'>' tJU lnCrtlt' t'·cltart · 
tillon Ctait·nt en tow; point:< id•·ntirJilcs .:1 qtH' J, ... 
maxima d lf•s minima present(·~ pur It-s mt·rno·s no· 
..t ... l,. ,.,. rPprnduisai cnt f'X!Idt•mt·nt <i Ia rni·nw !t-111 · 

pi·raturf'; 4'ct·i pcrmct Ulll' carudi·risatiou pitt.; prl·ci._,. 
do· r·t·rtains d'cnlr~ cux dout il t•!LI difftc ilt• fl,. clo'·finir 
uuln·rncnl It· di·I.ut d In fin qui ~·l·tnl•·nl !<ur plu!-il'urs 
ef'ntairu·s dt• dt·~ri•s. 

na ZCII IH l >U •I) ...0 )40 600 'U 710 no &t2 47) ~ ,., 

Cour~ lni1 J 

! I I , I 
I 

I 
' 

Courbe 

Fi:: . I t \. 

Premi~s essais. Comme on le voit sur lo fi~urr. 
!'interpretation des cour~ cffectuees sur un f.chan ­
tillon brut tel que 242 lcourbe n° l) n 't'!'t pas ni!'i~e 
ct il est difficile d'en tirer des conclusiou!l; en c-fTrt. 

: • Courl .. : n' I . ,(u l11·u dr ; 2'1, lirr : :?'r:! . 
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t &e. phenomenea de desbydratatiob ou autrea des argi· 
n interferent avec d'autree tri:a .marque., tela qut• 
deahydratation du gypee, decarbonatation du carbonate 
de calcium et de Ia dolomie, action de Ia ailice sur lc 
carbonate de calcium (courbe n° 2). II faut ae debar· 
rU~~er a tout prix du gypee; conune le JnOIItre Ia 
courbe n" 3. il donne entre 110 et 350" C un crochet 
cndotheranique tree impomnt qui m•squera lea vre · 
micr!l crochets de de.hydratation de certaines argilt..>S 
tlont Ia prc:'l!Cnce aerait possible. (Rcmarquer ·ae petit 
uetloublement du premier crochet du vraiecmhlablc· 
Dlt'llt a Ia formation tranaitoire de semi-hydrate; en 
fai!4lnt Ia courbe d'un melange du mcm.- produit ~c·t 
de l!ilice on n'obttoerve paa d'anomalics tiUL'tl it Ia pri~ 
!ICnce cle cette derniere.) 

Cl'!! constatations ainai que cellea faitcs lor!l de l'ana· 
l)·~ chimiiJUC et de Ia reaction u Ia l.H:nzitline IIIIU!( 

contlui!!irent a preparer des echantillon!l d'arf.:ilt~ purt•;4 
tlunl il serai! facile d'etudier les propricti·s !!811!1 t·rainh' 
t!'i·tn· troultles par des anomalies appnrti.-c!l par tk,; 
mincraux parasites. 

J•reparolitm ,r,;chanlilloru d'arl{ile.s pw t'.t. - II i·tait 
l-impl,. til· !le tlcbarrasser du carhonutt• tic l'alt·ium; 
l oo grnmnll'!l cit• l'i:chantillon hrut hruyi· ,. .. nt phwi·!' 
dan,. unc rull!ll'rvt• dt• HI litrCl': on njoult• til' l'tu·itlr· 
r·hlurhydriqu.- a I ~-. , jusqu 'a ('t' tJU 'il II 'y nit plu" 
,.ff,·rn'!'Cent't', In litJUeur i·tnnt i·limini·t· par lliphun· 
""!-!'' apri·!' di·t ·antnliun. Pui,. l'at·itlt• f'!'l rt·mphu·r·· par 
.lo· l'•·au o•l Ia !iU!'Jll'll"'ion t•!<t lan'·•· plu!'it•ur!i fui" ju,.. 
opr' i• lntnlo· i·limination du chlururt· tit• l'nll'ium. l>i·~ 

1,· pn•r11io·r la\· n~"· un Ill' cotl!'C:r\'(' qut' lt•!l pnrtiuns lo·s 
r•hl,. lirw!' ,.,. mainlt'nant "" !'U!'pcn,.iun CJUt•htU('!I multi· 
k- d n·jt•ltt• It'll nulrt'!' conh'nant Ia majt·urt· partir· 
.tu 1-!YP"'' d tlu •tuartz. 

II n ·,.n •·:ot pa" rio· mi·mt· du J!\'p!>t·: ;;n "oluJ.iliti· i-t ant 
:l!o~o·z failolo-. il fallail utili~·r tlf' 1-!rtllldt·,. quanlitl·,. 
rl'o·nu pnur arri\'o'T i1 l'i·limirwr pi·nihlt·mt·nt: nnu..; npl· ­
rion,. nin,.i au tli·but. mainlt•nanl l'a~ itntinn do· Ia ·II" · 
l"'ll'<inn o·au ·nq.:i),. (H'nrlanl 12 lwurf'!l . pui!' lai,o .. aut ro·· 
l'""''r rrw·ltfll"" lwurl'!' r•l i·liminanl It· liquid•· ..lai r -ur · 
l':l;.!t':llll. \tl·111t' o·n n'npo'·rnl1t qut• !illr lo•• pt~rlion• .. ,. 
ol,··l'""anl au lontll tl'1111 o·t·rtain lt·mp!< plu .- pall\ rr ·· •·11 
~' r•·•· tlnnl ), .,. grain;; ""111 n!'!i{'7. lour<l,. •rur· n·ll• ·· ;i 
-i· rlimf'nlal ion rapirlr·. il i·tait ni•co•!'!inirr;; rlt• ro ·nnm o·l••r 
rr ,., .,.,,. tit• nomlon·u;;r" fni!'. lr~ opi·rati .. n~ olr·\o"l1ant 
rlr · plu,. o•n plu ~ lni1;!1H"' nu fur t•l ;, " ""'uro· •Jll•' lr• 
:.!'I''" <···limi11ait rt qur• 1 .... !' ll!l(ll'l1 "io l1" rJ,., ""ant 
1'111• .. raltl"" '"·., ., ...... itnir·ut 1111 plu" lung lr ' IIIJ'" tlo · ,1;·, ·;111· 
tal inn . I .'r·rnplui prnlon).!o' rl'ar·iolo• o·hlnrll\ olriqtw ;', I ' ; 
dan .. lr ·q•wl It• )!\' ('!II' 1'!'1 plu ~ !-ululolo• n'•'·ta ;l pa"' ro ·r·r•lll · 
rllatlllalolo •. uno· ""luloili,ontiun pnrlit•llr· rlu fo •r pnn\'alll 
anoir lio•u par o·o11lnd prolnn).!o·. II 111111'- a p:1r11 phrQ 
:o irnpl•·. au louut tit• rpwlrpw lt'lllfl"· rl'utili-· ·r Ia ,.,· ... , .. 
ti~on ,),. ,J .. ultlo· o·nn\·o•r,.iun rlu J!'·p;:o• au o·u11lad do· .... lu 
, ;,.II r·uno ·o•Jtlro·o· ,J,. •·arlo~onalt• tl'aJtllll"tlillr11: ,.,.If,· ~~··; ..-. 

lion eel cfautant plua rapide que Ia fineMe de 1rain 
du IYl*' eat plua 1rande, Ia concentration du carbo· 
nate plua forte et l'qitalion plua imergique (6,. 

En operant sur 100 g de matiere paues au lamia 
300, decarbonata et mi• en auapen1ion dana 10 litre~ 
de carbonate de NH. a 10 % et maintereant l'asit:a· 
tion 5 heurea, on aboutit • une elimination preaque 
totale de l'ion SO.-- comme nous l'avona conatate par 
analyse chimique; elle eat pratiquement totale ai l'on 
renouvelle cette operation. Un lavll8e a l'acide chlor· 
hydrique a 1 % elimine le carbonate qui aurait pu 
ae fixer sur !'argile puis l'on maltiplie lee lavages i 
r,.au jusqu'a obtcnir une suspension a peu pres Bta· 
blc. La moitie superieure environ de Ia conserve eat 
C!l&oree 11ur Buchner landis que le restant contenant 
Ia plua groaae proportion de quartz est rejetee; )'ad­
dition d'un peu .de solution de nitrate d'ammor1ium 
est parfoi11 necCMaire dans lc caa <le &UIIpenaions trop 
stables. II n'y a plua enauitc qu'a esaorer encore une 
fois sur Buchner, laisser &«her ia l'air, briscr le ~u· 
teau. varfois tri.'8 dur CfUi &e forme par dt'tl&ication au 
morticr t>l mellre en tube apres broyagc. 

Nous a\•ons prepare de Ia aorte Ia plupart des ar~i· 
lt•!i t· .. rrt'!<porulanl nux marne!' ranuts!'i·ea et a\·on!! !IOU· 
llli!4 illllllctlintt'IIICIIt Cl'!! L'ChantiJioll!l a J'anaJvse ther• 
mictuc <lifferrntielle. · 

T OU!I It·!! .:'t:hantillons fUIIIU!'!IC8 et traiti·s nnt cti· !IOU• 
mil' ia l'nnal~-~~ thermitJUt', nprt'!! !IC..Iaage u l'uir lihre; 
dt'!l carudi•rt'l! t·ummun!' pt•rnwttc·nt cl<• lt·s t·la,.,.t·r en 
cinq ;,truupc!i tlunt truis 1-(WUpc!l principuux rt•tm"•· 
s•·ntcs pur It'S i·c·hnntilluns : 

a. :.!42; 
L. IUH; 
•:. /.i I qui tlonncnt t.·s courh<~ It'!' plu!l tn•icJUt'!l. 

!Planche 1.) 

2i7 (d) 

Planche 



.· 

a. J41- ell c:arecterW· par : deux 8J'Uds crocbeU 
............... le premier aita6 en.tre 115 et 415• C. . 

· ,_..-t par liD minimum i 195• C, le aecond ven 
650- C; liD art. Iaibie endothermique i 820" C, et un 
~ i*a ecc:efttue i 88()0 C; un frochet exothenni· 
..... 930-C. .· 

Ia panda crocheta ne peuvent etre attribuea 
qa••a dep.rt_ d'eau lie manife.tant en deux eta pea; 
poar ~oir ai le premier crochet n'etait pas du a une 
trill forte proportion d'eau d'humidite, nous avons 
.._ espoei i l'air lib're un echantillon tree fine­
meat pu)veriae et diapose en couche tree mince; apres 
aix mois de sechage le produit donnait une courbe 
identique. 

b. 108. Un grand crochet endothermique a 195° C, 
correepondant i un depart d'eau hygroscopique suivi 
d'un 1eeond a 320" C; un autre crochet endoth~rmique 
important de 470 a 700• c j,aseant par un minimum 
~c:n "600° C; faible crochet endothermique ven 
875• c suivi d'un faible exothermique a 880" c. 

On ne peut confondre le grand crochet central 
usez aplati avec celui donne par a, plus accentu~ 
et s'accentuant ven 600• C alors qu'a cene · tempera· 
lure il passe par un · minimum peu marque. 

Cette courbe a ('allure de celles publiees dans Ja 
litterature 1e rapportant aux argiles de Ia famiiJI.' 
palygorsltite·aUapulgite. Elle est idcntique en tous 
points a celle de l'attapul~te typique d' Attapulgus. 
publiee par S. HENJN et J. DuPUis 17). 

c. 151. Celle-ci presente des accidents beaucoup 
moine neb; ayant constate Ia presence cl'un fort cro· 
chet endothermique du a un depart d'eau hygrosco· 
pique, on peut observer plus facilement 1«!!! aulrt.'ll 
crochets moine marques en (aisant l'analy8f' thcrmi· 
que du meme produit seche a l'etuve a 105° c : 
depart d'eau entre 192 et 350° C, faihlc endothcrmi­
que entre 550 et 6C0° C, crochet endothermique plus 
marque de 655 a 810° c avec maximum a 790° c. 
le~ter crochet exothcrmique a 822° c. 

L'allure rappelle de loin celle d'un" sepiolite. 

A ces deux groupes vicnnent s'en ndjoindrc deux 
autres : 

d. 22.1 a 201. 
217. 

Cnurlw analo~ue a cellc df' a. quoir]Ut' If' grancl 
r-roc-het enclothermiquc u (,~o C !'oil lwnucoup plu !4 
arrundi: mais, disparition totalr du faihlc rroc-hct 
cndothermiquc a 880° C et !!Urtout renforct'ment 
C'UIHlicJcraJ,Je du tout petit crochet t'IH!otlal.'rrlliiJUt' U 
fl20" C qui e!'l rernplace par un autre tre!4 marrtul· 
dehutant vers 765° C ke crochet t'nclnthrrmirtu<' rw 
)'f'Ul clrr ottrihuc it Ia pn!sr•rwc cit• mat ii•rf'!l Ofj!RII i· 
CJIII'!' qui tlc,zagf'raif'nt de In ··hnlrur ''" hrulant). f'ai ­
hll' crochet c.>ndotherrnique a 920° c. 

J . 1'. fl:\ i :!:ll. 

VI. - 1950. - I:' 

(M. RJvriRE (13) a obte.OJu un~ courbc analogue 
pour un 
meillea.) 

ech<. "ltiUon tire des marnes bleues de Cur-

e. 236 i 233, 153, 151 bis (partie inferieure ). 
232 a 230 presentent a Ia fois lt.-s caracteristi· 

ques des groupes b et d; un changement de JJente tr~ 
net a 3()()° C traduit UR le{fOIId depart d'eaU anaJo~UC 
a celui de b; Ia plupart des marnn de Cormeillt.-s 
donnent des courbes de ce genre. 

Fort crochet cxothermique entre 875 et 927° C a 
maximum neHement decale ver11 les ~autes tempera­
tures par rapport a celui de 108. 

- - "'- .... ---"',., .. ., 117 .,. 

P&..nche II 

Nnus puhlions maintrnant !'Ur lu planche II l't·n­
!'<'lllhlt· rlt· tuutr-s It's courht•" : 1i part qut•ltJU•~ i·durn · 
tillons fJUi nnt dl.'s rourlws hit·n tlainit:s tt·ls 10/ 1'1 

/0:.! lallapulgitc!l I. lous apparticruwnt au ~rou1w ,. 
aver parfuis dl'll prcdominann•s plus marquees pour 
J,. typr· uttapul~itl' comme :!fi'! lfUr• pour It• lypt• hra· 
n ri si te I :.!.'16 par I.'Xemple l. No us pl.'rfson!i qu'ils -.unt 
cit's lYJ)('s inte rmt-diairC!4 mal rlcfinis t•ntrc If's clo· ux 
r·xtri·rrws. hravnisitc ct allapulgih~. 

On rrtrou\'1' un !'ararti·rr t•ummun spi•t· ial uux qua· 
tr,. i·c· hantillon!l :!.;r,, 1.'1 1 hili fpartit• supi·rit•u n·l . 
I:.!:.! hi !< £'1 /0:! . tnus dt· coloration j,J,·ut' "' situi•10 puur 
J,.,. lroi !< dt•ruil'rs au -rlf'ssus clt• rourlu~ ,larwlw" qui 
cl ontwnt ir l'nna l~· !lf• thf' rmirl'll' Ia nu~nw c·ourh••: ,. ·,.,.t 
1111 pl'lit crodll't !luppl l-menta ir•· IJUi vil' lll !II' !' llp•·r· 
po!if'r au ,:!fUIItl r roc:hrt rnclothcrmiqu•• vc·r!l 610" C. 
Cnrnrrw rums 1,, \'t•rron!l par Ia !'Uil f', ](}2 a Ia nti·m•· 
t·ompm•itinn chimique qur ](}] mai!' t·onlif'nt r·n plrl" 
ric• In pyritr•. il n'\' a nul cloulr qui' r · 'r~t Ia t ' rllnlur ~ · 
ti o11 do· cf'tlf' pyritf' qui prn\"nqw· rf' lt•• parlit·ularitl•. 
II f:mt nttrilllwr llll!'!'i :i rf'lll' nri·mo• pvrit1• Ia r nlora· 
lion \'rrt coo mhre ln-. .. marqui·r· d,. 2fi'.!. 

• 



M 111 CAtu.bE et M~ HKNIN t8) 11'etant dcrnanrlc 
si ('analyse thermique diffen!ntidle pouvait t;tre appli· 
qui.oe 8 Ia dctt•rmiuatiun de Ia nature tk'l\ urp;il~ d('.s 
!;ols qui 11ubi!l~t'nt lor!! tlt• lt·ur t•xtraction <let~ trnilt· · 
uwnl!l CAJ,ahlt>S de lcs aherer et de mndificr lt'Uf!l pro· 
prii·ti-s chimique&, mont.rcn•11t "" iotudiant lc'l' cnur· 
lot'!l tl'('t'hantillont~ typal auxquel!l il!l fircnl !'UI.ir d·~ 

I rttitt'tll('l'.~S chimi<JU<'l' varic!l <}UC Ct'UX·Ci Jl<'U\"t'lll 
motlifit•r eertain!l crochet!' t'l menu• c~n faire npparai · 
t r<- cit• nouveaux. 

1l i·tait li·~itime de !'C dcrnamlcr si le traitt'nu•ul 
it CO:,I 1\ H~ I~ u ;l ' ,;. n'apporlait pa.s de perturbation!' 
.-apahlt·s fil· fnu!'ser lcs di-h·rmination!l. 

Puur ri·pollllr~ a cetle objection, IIOUS B\"OUS pre· 
pan; r~lt.llllillon :!·Sl trt-!! pur t'll C:·pui!lant pur l't>au 
tlil'tilli·t· l'i·cilautillon d(-carhonatc ju!lqu'n totalc· dis­
paritioll tlu 1-!'P"'"': c't•!ll t•e mi:mr i•dumtillon qui nuU!I 

anti! tl(lnnC:· Ia c-ourhl' n planche I tt·ourbr It. 

110 19~ f?\ 3~ •• , • ., ~ 100 us '" Jilt ,.., - "' '" 

Fi:.: . 1 . 

Apri-!! agitation en pr;·!!ence tie carbonat~ dt• "iII~ 
a ,:; •,; . filtrution ct trai!t•mt•nt ;, IICI tlilui·. on uhlio·nl 
In mi·me o·uurht• rna is I(' r-rucht't o•ndutlwrm iqut• \l ' f" 

:::.wo C ('!ill ncllcment rf'nforrr tcourhr 2t: dt· plu~. 

11 n chango•nwnt dt• penlc ,;e man i fN'tc• rnt n• -U ,-,.. d 

·~" C ct un crochet exothl'rmiquc apparait Pntrr 
:;zw et R75° C. 

On nurait pu pt·nser alor,. que lc crocht'l tlu ;!WIIJK' 

d n'C:·tail. lui aussi. qu(' lc rc!lultat fir rr trnitt•m•·"t 
rnais 1111 echantillon d(' / .).1 pur. prrparC:· par ,;pui ,-1'· 
llll'lll it l'eau tli!ltilli·e. donna lr1 lllt;mf' eourlw nn•t· It• 
mi•nlf' t'r()(:hrt aus.<~i tnBrtJUf! a H2()u c t]llt' r·dui .(,. 
l'i·t·hantillon traite. 

Par r·t~rnparni,.f)n nnalo11ue dt• rourhf'!l. nou,; , . .,l,..ln· 
;am('!l '(UC lr lraitrmenl a CO~(NII~ 1:: n'avait t'!!al·· · 
nwnt au• ·unr inRuenrc !'Ur le compurlrment tht•nt1 j. 
que dt• lOR et /.)/. 

Analyse Jr.s echantillons nrtificiel/,t!ment trnitf..(. 
Certains rcactif.s chimiques modih.·nt ~ proprlt'ti'l' 
tle!l arJ!ilt'S <'e fJUi St' lraduit sur le!l courhes tl'annh·· 

eea thenniquea par dea anomalies; quoiqu'on ne 
puiue allribuer a un resultat negatif une valeur 
significative, J'intensite tie l'cUct pruduit tlcpcndant de 
J'etat Ju mineral 8U moment OU Oil It• liUUIUCt B J'ac· 
lion dt.'l! agentt. chimique~', celtc manierc de pruccdcr 
pcrmel de lever des hcsitatiot~ en 1'88 de rcsultat 
positif. 

C'cst dans ce but que nous avons traite quelques 
i.-chuntillons au nitrate d'aluminium a 10 'ii· a froid 
OU 8U ('8ffltJ118lC d'ammonium a 5 'i;,; il !1Ufli11ait de 
maintcnir l'ar~ile quelqut.'!l jours t'll su!lpcnsion dans 
le reactif, de filtrer et de laver a l'eau (pas dt! traite­
ment a HCI dilue ensuiteJ. lA-11 metnt'!l phenumcn~ 
tlcjti manif~tcs ont etc rctrouvcs pour It' carbonate 
d'ammonium. 

Le nitrate d'aluminium n'a pas d'inRuence !IUr 242, 
mi·nw nprcs un temps de contact de trois mois, t>l 

l'nn ll(' remarqut• pa!l le dedouhlt•ment du crochet a 
!1!10" C ob!'cne sur unc bravai!lilc pur M11' f.AtLd:nr. 
1'1 M. Ht:NIN (8). 

t.'rlu·llr tlr lrntfll'rnlurr .-.''"""' •i l11 .Jig. :!. 

•oe 

lo& 

trvul; au 
. mfrat" d ' ll/ 
I 

P&.nche m 

Par £'ontrc, il fait d il'purait rc prt•sque t•nt ii·n·nwnt 
Je crm:hct a 320° ( dr• /(J/1 ('Oilllllt' n•lu II i·lc Ctiii,.IIIIC 

pour difTi·rentf'l' altapulgih'!l. llt't't•nlnt• It• nodtrl 1\iO. 
it HI" C t'l rt•!llt· ~ans nt tiou ~ur It· pl'lil nudu·t exolht•r· 
miqut• a haul!' li'IIIJlt'rBIUrt• tplnncllt' Jll). 

Sou action C!'t trc'>s neUe l'Ur 1:13; il affaihlit 1~ 
changt'lllf'lll ill' r·ourhurt• rlu IIU t' rtWht•t a :l20" (. r;!' 
rtui !'(•mhlc ltit·n .prnU\'I'f qut• t't'l i•clumtillun po!<!'i•rlr· 
ltio·n un o·nrudi·rr l'appart·ntanl nux pulv~ur;.kitt•,; rt 
fait i•gult•nwnl lutalt•nwnt di,.JHir:tilrf' It· nudtcl 
t'Xotlwrmiqur· r•ntn· H7:'l" !'l 1)27" \.. 

lA' c·nrlwnalt~ d'anHnhnium rl'nfnn·r rnt·nr•· It• •·rn­
cht•l c•tulnthrrmitfUI' it B20" f. til' /'lJ: il a In mi·mr• 

nrtinn ""r lr· t' roc:hrt 470-ifMl" C rl•· lfm rtu" lr nitratl' 
d'aluminium mai!' par rnnlr•· n'a nueunr· inRtwn ·r! 
!'Ur lr cr(l('h('t :i ~20" f.. 

l.t' traitt'mrnt rlr l.Sl par fJIIlllrf' i·bullition!' ,.ur· ­
-.; 

f't'Slli\'t'S ti l'aridr ~ulfurirtu•· 11 tli·truit Irs infll'xions 

U !'exception r(u crochet I'!XOthl'rntifJUC fJUi t'St lrfo!l 



.. ement reo force; le meme fait ayant ete observe 
aur dee aepiolitee, DOUa peD80D8 qu'il y a de bonne& 
chances pour que cd echantillon appartienne a Ctltte 
eategorie. · 

'" • ~ • m "" •tt •• ,.o • .. "' ,.., .. m nr ~ 

"""" 
- """ 1"-, ,...... 

v r-- r-r-
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Fig. :~. 

Cotu:lwion. 
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trgl. ,.., 50, "• a...,.,._ 

Lea courbea etud.iees sont des courbcs de mmeraux 
s'apparentant Ires nettement aux bravaisites et paly· 
gonkitea et a des mineraux qui semblent intermediai· 
res entre ces deux t)·pee. Remarquon~; que ccci sem· 
ble etre confinne par Ia 11imple remarque que les 
echantillons intermediaires examines a vue sont de 
couleur gris verditre tofljours incertaine 3lors que lcs 
extremes bien earacteriaes sont franchement vertt; 
(bravaisite) ou franchement beiges (atlapulgites). 
Nous pensons que l'ecbantillon 151 est constituc par 
de Ia eepiolite. 

Nous n'avons pu obtenir des courbes analogue" a 
celles des produits intermediaires en melangeant en 
differentes proportions a sec ou par voie humide par 
precipitation simultanee de suspensions collo"idales. 
les echantiUona 242 et JOB. 

Des phenomenes tres nets constates sur ct'rtains 
echantiUons peuvent etre artificiellement J renforces, 
par un traitement au carbonate d'ammonlaque, sur 
d'autres, qui presentaient ces memes phenomenes a 
un moindre degre. Ceci peut laisser supposer que les 
conditions de pH qui ont preside i Ia formation de 
ces marnes etaient differentes et ont conduit a plu­
aieurs formes derivant d'un meme type. 

2. Aaaly~e Therm..-avlmetrique. 

L'etude de Ia perte de poids d'un corpA en fonction 
de Ia temperature donne de precieux reuseignemems; 
elle permet de deceler quantile de reactions d'oxyda· 
tion. de.hydratation, decarbonatation... Aussi, a-t-elle 
deja ete largement utili11Ce m mineralogic et s'appJi. 
que-t-elle en particulier pnrfaitement bien au cas des 
argiles, mineraux con!'>Mues d'eau qu; se deshydratent 
en donnant des pertes de poide appreclsbltt~. Ces cour­
bea obtenues avec dh·ers • pparl"ils dont II' plus classique 
f!St Ia balance-labontoire a nregi11trt'ment continu de 
M. GUICHARD fourn~uent des don • ..m trios interCIIIIantes 

\I. 

&Ur )e mecani!lmC de dethydralation de Ce8 COrJI!I Cl 
permettenl par suite de caracteriser ~ tlcrniers; dies 
completenl les connaiuanccs acquist.'8 par l'cxamen des 
courbes d'anaJyae thermique diflcrcntiellc pui!'IJUC l'on 
peut savoir en proccdanl par comparaison si ccrtainto 
crochets correspondent a des reactions ou a des phcnu· 
mi:nes s'accompagnant d'une JK!rlc dl' poid~> 1.1u non: 
enfin, elk'S pcrnwllcnt lcs lllt!!!Urcs quantitali\'1~ d'u111· 
manicrc rigourcuse. 

AppareiUage. La thermobalancf!- de M. Cm:n::">AIIII 
cnticremcnt autornatiquc est )'instrument iclcal pour ,.,. 
genre de recherches; on sail qu'ell(' est conslitul~t· prin· 
cipalcment d'un fleau mobile autnur d'un axl' mun i 
d'un miroir sur lt.oquel un pinceau lumincux vit•nt '"' 
reflt'Chir ct IIC projette cnsuite sur Ull cyJindrc gami 
de papier photographique mobil!! autuur d.. !'on axe 
d'un mouvcment continu; cc fl(~au C!'l ('II rt'latiuns par 
l'inteimediaire de fils de tung!'lcnc avec unt· tigc I'll 

silice qui supporte Ia nacelle de platirw cunlrnant In 
!!Ubstance ctudiet!. Celie nacelle de platine est plun,:i·c 
dans un four electrique a cyclt• irnpo!'C l'l ses vnrintinn!l 
do poids sont reproduitcs immcdiatenwnt sur J,. pap iN. 
Le rltroulcmenl de ee papicr fournit cn~>uill· une• t•uurlll' 
traduisant fidclement les pertes de poids t•r• forwtiun 
du temJlll c'est·il-dirc de Ia tcmpcratur(': l'i l"un 11 pri" 
soin de determiner qut•llc ctait Ia variation d'onlnnni·"~ 
pour unc surchar~e 1lch~rmini't: t-'1 dt· pe!'l'r Ia ,.uhstann· 
que l'on introduit dans Ia nacelle. on peut en tircr dt·s 
resuJtats quantitatifs precis par simple llll'l!Uft• dt• ram· 
plitude des crochets au douhlc diocimi-trc 'JUi pn"·•·i!'t'nl 
encore micux Ia nature des phcnomi-n~ rrm·;zi,.trl·!'. 

l.tude des eclaantillom. Tous 1~ echnnti llon" rl'un 
poids de 0,5 g a I g suivant l'irnportanc,. de l('ur 
perle au feu sont portes de. Ia tcmpt;rature urtlinuin· :·s 
}.()()()" ( en J'espace de trois hl'Urt'!'; Jt~S ro•!'Uitut,; Ill' 

soot done valables que pour ces condition ntwratoirl'!>o: 
remarquons toutefois qu'avec Cl'tle aup:ml'nlalinn rt•la · 
tivemenl lt'nle de Ia temperature. nuu!' nu•r~ rappru· 
chons assez des cond.itious naturellcs ct que It'!! i•ttui­
librc~ peuvcnl ainsi facilement "'ctablir pour tlt·s !'UJ.. ... 
lance8 employees eo faible quantile dont Ia sur(an· 
d'echange avec l'air libre est assez ,:rancle. hcaucnup 
mieux que dans le cas de l'analyse t!Jermiqul' diflf.re·n · 
tieiJe a Jaqu~Je on peut reproch~r Unl' \'ilc'l',;t• tfr• 
chauffe Ires rapide, neccAAaire a J'obtc•ntion eft• l"rtl_l:ht•l" 
marques ct J',.mploi d'un crcusct elroit dan!' lt'IJUt•l In 
substance est tassee ce qui ne facilitt• pa!! I" di·parl til' 
Ia vapeur rl'eau degaJ!eC. ~ r~ultats nl' st'rai•·nt donr 
proba!Jicrnl'nt qut• Ires pcu mo1lifii·" pour dl'!' allurt'" 
de chaufff' diff,~renlcs. 

Rhultah. 

:t. F:ciiDntillon., bruls. 

L'echantillon 22.1 a 207 lll'CU!'(' un tii·pnrt d'cau n 
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~ partir de 51 o C trouble li 100° C par Ia deahydratation 
du gypee; a 140" c ce depart ee ralentit et se pour­
suit tout doucement jusqu'a 480° c. temperature a 
laqudle il s'accelere brusquement; un Ieger change­
ment de pente entre 560 et 640° C nous fait &upposer 
qu 'a cette perle due au depart d'eau vient se super­
po!lt'r cdle due a Ia decarbonatation de CO:\Ca: 1\ 

80()o C, ·tout est fini et le spot decrit une droite 
(courbe I). 

Lea phenomeraes de deshydratation sonl egalement 
masques pour JUJ brut par I& decarbonatation de I• 
dolomie, qui n't.,.st terminee qu'u 844" C ce qui permet 
de Ia differencier immediatemenl du carbonate de cal­
cium, completement dissocie 40" C plus bas. 

lOl BRUT 

Courbe 1 

217 

223 .2 207 

t.. lchantillon d~carbonalc . 

:!-I:! tl·dwntill .. n part intlit·r provenanl d'urw partie 

olu !!r"" ltarw d1 • J.! la i~ ·· n•r\t• ridlC en filet!' lolam·,- clc 

24 2 DC CARBONATE 

9)0 913 
tcllt 

J!) ,.,.,. t n ,··l i· !' irnl'lt ' llH'III lraiti· i1 rm·ido· chlnrhvdrique. 
On v .. it I ri·,. ltio ·n It• noelwt t>nlr!' :221!" f'l :~IS!" du au 

1.!) J'!'f' op1i dan~ 1, .,. 1·orulitinn" "l"··ratnin·" dn it ,.,. J cshy­
draln plu!' lt 'll lf'llll'lll 1)111' rar!-!ilt· lcourlw Ill. 

Courbe IT 

714 782 C46 !>!>6 
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a. JG ~ a "' lave i ·l'qau pure jutqu'i 
'! 111jth. ·.....ae du IJPIL Cet llchanliJion qui ae con· 
-.it I* de quart. (riri&cation par ualyee) eat rate 
_,.. A l'air. libn pendant aix moia; ignorant Ia 
Dllhlre de l'eclwatillcm, noua ne vouliona pu. de aecbage 
i l'et.ne qui aurait prov()C{Ue Ia transformation en 
meta·halopite dana le caa de l'haUoysite ni d'une expo· 
aition trop bri:ve i l'air qui laiuerait trop d'eau d'hu· 
midite. Le depart de l'eau ae fait en deux tempe, d'en· 
viron 50" C juaqu'i 350° C environ d'abord, puia il 
n'e.t pu .completement termine qu'un point d'inAexion 
en annonce un aecond qui "'etale de cette temperature 
juaqu'i 900- C enriron. 

L'allure generate de Ia courbe est Ia meme que celle 
de 242, quoique perturbee par des crochets importants 
dont nous ignorons Ia cause; pourtant Ia deshydra· 

J P. 037221 . 

Ceue deahydratation rappelant uaez celle de l'h:ll· 
loyaite, noua aYona chaufle dans les merna conditione 
un idwatiUon d'balloyaite de Temniac de composition 
auiYute: 

Soit Al10 1 , 2,01Si01 • 1,8t 1110 + l.~t811,0 
t.lonc partiellcnumt tran.rorrne en metahal · 
loysttc. 

11,0- \I,R 
u,o• 11,3. 
Si0 1 1&1,7. 
AI,O, 3~l,l 
Fc

1
0 , 11,7 

C.aO lk 

Nous publions egalement Ia courbe fournic par une 
kaolinite provenant de Bunncy-Saint-J\J,Istcll (Cor· 
nouailJe) de composition : 

u,o- u,77 
II,O+JI Ofi. 
SiO, 1&11,81. 
A~o, t,u,:m. 
t'e,~, 1,12. 
Tiu, O,Ji . 

Courbe m 

111 "' IOU 

HALLOYSiTE 

110 "• au .. "'' , on 

kAOLiNiTE 

714 1'3Z 844 - 96' tP1 ~ 

tation est completement tenninee a 800° c. 
Le crochet de Ia kaolinite se superpose exactement 

au deuxiemt> de 242. 



18 

~ En me.unnt l'amplitude des crochet., on constate 
'que !'echantillon perd 10,8 % d'e.u dont : 

s,n % entre 15 et 350° c 
et 5,0 '/o entre 350 et 1.000° C. 
Le prt•rnier est plus grand que le second et ceci peut 

etre du :i Ia combu!ltion dl"S matieres organiques ou au 
depart d'eau d'humidite peraiatante et l'on peut aup· 

~- EchanlilUm.$ 108 et 101. 
Depart rapide entre 12° et 200°. modifie a cette 

:emperature par un seconrl depart qui est presque com· 

479 

poser que completement sec et pur, il aurait perdu 
50 % de son eau durant Ia premiere etape et 50 % 
pendant Ia aeconde. 

En traitant cet echantillon au carbonate d'ammo· 
nium a 5 % on ne voit pas )'apparition de crochet aDp­
plementaire alora qu'un nouveau crochet a'etait mani· 
feste a l'analyee ditlerentielle. 

108 ( b\ 

m 842 ~ •• ton 

108 

( ~~ch~ a uo~ c) 

~9 71Z 71Jo -~ "1 ,.3 JOt~ 

pletf'mcnt trrmine a 310" C; puis dernier depart, com· 
men.;ant vera '100° C comme pour 217 mais termine 
beaucoup plus tot, a 800° c. 

151 (c) 

fU 718 tDII 

151 

(.3~Ch~ a 110~C) 

101% 



Les phenomenea observ~ sont beaucoup pill! nets si 
l'on opere sur l'echantillon seche a 110° c pendant 
trois semaines. II!! soot en parfait accorcl avt.>c ccux 
trouves par M. LoNGCilAMBON, qui p,ublic unt· courLc 
de .d~hydratation analogue a Ia notre pour Ull i·chan­
tillon de palygorskite typique de Simfcropol 19). 

D'apres le calcul, on trouve que pour ce dernier 
echantillon qui perd 13.63 % d'eau : 

23 % d'eau environ partent entre Ia temperature ordi­
naire et 180° C; 

30 % entre 180° et 3700 C ; 
47 % entre 310° et 800" C. 

y. tcluJmiJJon 151. 

Deahydratation en quatre ctapes : Ires brusqut• entre 
17° et 200° C corret~pondant au clcpart d'cau de carae­
tere zeolithique; plus lcnte de 200" a 600" C avec Ull 

IU 

changement de pente pcu marque ver~ 4SU" C: dt· 7211" 

a 800° C avec depart brusque VCfll 730" C. (}uuiqut• 
peu marqu~ les crochets sunt nets ct pnmcttcnt d' iclt·n· 
tificr cette courbe avec ccllc cle Ia si·piol itc d' Ampau · 
drandava, publice par M. Lo~c.a:nAllfiiON 110) qui 
montra que le passage de Ia !Wpiulitt- I a Ia si!piolite II 
t•ntrc 4S0" et SUO" C par pertc de molecuiP~'! <l'eau 
structurale se traduit par un chun,r,.mcnt de pcntc 1'1 

que! lc· depart d'cau brutal vcr!< 7SH" C s'an·ompagnc 
<le Ia destruction hrusquc tlu ri>~f'au clu rnini·ral. 

A ccs trois ~roupt!S. on peut a<ljoinrln· : 

S. 21.'1 ti :!Oi' c.·t :! 17. murlw I d I !lin· !lllr Ia {i,:,. :!:.!3 
a 207 ct :! I i au lieu de :!:.!3 a tlJ7 j. 

La deshydratation en trois ~tapes «>St Ia mi·rrw que 
pour b, mais, dcrnicr depart ~upplcmcntain· c·ntn· ~;.-,1) 
ct 920" c. corrcspondant a 10 ~~ clc.·~ :10 , ; de· l'o·uu 

2 2' 0. 207 (d) 

,.., ~1 ,.~ 

77'1 

n~ 111 

' ~ 

153 

241 

256 

too~ 

((I) 

lOll 

101.) 

9oj 960 1010 
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totale qui s'echappent l!ntre 320" d 1.000° C. Ce ~ro· 
chet correspond certainement au crochet endother­
mique a 820° c manifettte a )'analyse thermiqur. diffe­
rentielle. 

(On nP voit pas ce derniu crochet courbe I, p. 16; 
Ia d~hydratation, peut.etre acceleree par Ia chaux for­
mee. !'e termine a sooo C). 

11 est remar<JUable de voir par ce moyt'n le crochet 
analogue a ceJui de b Vt'rs 200° C, aJors qu'on ne Je 
,·oil pa11 sur lea courbt-s d'analyse thermique diffcren· 
tielle. 

F. I.e r~st~ cit's echantillons. 

153 pres1•nte lea crochets de o et b et, en plus, le 
crochet entre s:;oo et 920° c du groupe d. 

:!-11 a !'urtout le caracti-re du groupe a, mais encore 
crochet trt'S net a 220° c. 

:!.'i6 tient a Ia foi-" de o et d {sans a\'oir lc crochet 
a :!20° (I mai!' present, en plus, un crochrt !<UppJc­
llll'lllairt• hrU-"f!UC £1 400° C. probahlement flu it In cnm­

bu!'tinn 1lc Ia pyrite qu'il rcnferme en !!ranch• quan­
tile: ,.r crochrt -" 'i•tait produit ISO" C plul' haut a 
l'nnal~· _..r thrrmitJUI' difli·rrntirlle, mais crci n'a ricn 
d'l·tonnant car. dan!' cc en!', Ia !luhslnm·r •·nfrrnu:•o 
finn,; Jr t'rt'll ~l'l t.,_l ITt'!' llllll !IOIIIlli!'e a J'al'lion Ill' l'air . 

Conclu.~ion. 

I.e" anah·"'"' tlu·rmoJ!ra\'imetriques rquocluil'l'n t tous 
1 •• ,. ph•'·nomi·nr;o e!'!'t'ntids di·ja ohsN,·i·;o it l'nnnlv ;or 
1 h. ·nniqu•· tl i fli· n·nl it• II.. t•l r·onfirmcnl In presrrw•· de 
hrnvai ,; 11t' . doni It· rnu.lc til' dt•!ilr~-,lratation rappt•llc 
,-,·lui .!,• l'hallo\ !' ilt•. tl'nllapulJ:ilt• tri'f' pun·. 1l1' ;ol· pio· 
Iii•· tlolll" It'!' IIHITIII'-" tlr Curmrilll's ,., d'nutn·~< i·dlan· 
lill .. no;: qui !'emlolo·nl i·lrc des forme-s intrrmt;liiaifl•-" lit ·~ 
.J,.,,x lvpr . . On ,J, .. .-·rv<· un drcalagc d'unl' t't•nlaim· Ill' 
.... ~ n '·;., Ia fi II .r IIIII' Jlt'llll' t•l It• ('Oilllllf'lll't'llll'lll .r 1111 

!'a lin £1 Ia th.·rmuloalance corn•,..pontlant i1 l'apparil ion 
.run ma\imtnn .. u tl'un rninimum dccalc dl' 100 dq.!rl· ;o 
plu" kwl pour l'anah !<f' llifli-n·ntit•lll'. Cr fait a d.··jit 
i·ti· ol..,.., ·n l· par \1. Onu:t. rllr . On nc n ·troll\'1 ' f'II" 
•·•·rlai n i•h•'·noon ti·n• ·,o ar·n ·;.soin·,; , ,.,. qui pcut i·lrt' im ­
put ;· au rnotlt· .J, . .-haulfa;.!•' tlifTI·n·nt. 

II~ ""nl ,,,,,., .. ,. l'ar Ia lll t• lhodt• d.· lh: nY-~t t!HIIItll 
d ,.tf, .,·luo·· - •llr r,·., ·J..Int illnn hrut dl·o·arl,.,rlat•'· . la1 ;. ;.1 

l'o ·:nr IIi·~ l .. n;:lt ' lllf '" · . ;., ·Jr l· 1'1 puh·l·ri,-1· . 
I 11 -illl!•l•· ,., 111• tl'w il 1" '1'1111'1 do· l'llll"lal• ·r IIIII' ~r : llltl t· 

l, .... ... tlol arw• · •·ulr• · I•·· :-Jot't 'lr•·" .1,.,.. qualr• · ,·.,·hanlill .. n~ 
I··· {' Ill• 1 .tr ;wl•'· ri-liopw• .J, . Curnlf'ill•·~ l·tu.Ji,·-~ : tpw l rpw~ 

d itr;·ro ·nlo '• J•tourlanl upparai~~··nt par t':\illllt 'll l'ht~ 

:IJ'I •I " f, ... .J i. 

1.· ·- calr-u l"' Io iii ···II· fait • rl 'a l'r i·- Ia fnlllllllt • tit • 

BRAce, le diametre de Ia chambre etant de 76 mm 
et Ia longuMJr d'onde du rayonnement employe : 

>. = t.r,J7t& .-\. 
K« Cu. 

La mesure des diametres des cerclea de diffraction 
a ete eftectuee au moyen d'une regie transparente divi­
see. 

Lea equidistances d, p, q, r, sont donnees en unite. 
Angstrom e• tes intensitea exprimm euivant une echelle 
conventionnelle : 

tF tr~ fort. 
F forte. 
f faible. 

'}ld / .H 
It' 11.~1 

•• Ill, IIi 
• 1 tr.'t2 I '1.'1 :: 

F l'l.'li l -'1.22 
f 3,73 

:1,:\fl tJIIarh 3,31\ 
f :u ~ 

IF :!. ~17 tF :! ,:o7 
·j :! ,lrfa 
I :!. :17 r :!.'1:! 

F :! .:! '1 
f 2.11\l r :!.tr\1 

r :!.11:1 
r 1,% 
r I,Joitl ,. l ,ti 'r 

1/3 '!62 1.'>1 .. , 1.~1~ .. 1.~2 
f ~1.16 f I 1 .~11 f 1.~111 

f -'1.'12 f 1,37 F 1,30 
f I,HJ 
f I.UI 

:!.~)j 

2.'1 11 

f 1.:.o 

Nous disposons a part le tahleau de!' equidistanc~ 
obtcnUt'fl pour IOH de manicn· a f'OU\'oir placer en 
rt'~anl l'f'UX ohlt·nus par J. DE LAI'I'ARENT pour l'atta· 
pul!!it" d' Attapulgus I 12) el con!;latcr l'idcntiti: t•ntrc 
lcs deux. 

tF 

F I 
I 

I 

~ - . 
I I 

I 
I 

IllS . 

Ill . IIi 
ti ,:oo 
~ .. ]:~ 
'1. 1:! 
·,.:!-; 
:\,f,-; 
:1. :IIi 
:\ .:!"'; 
:1.1 'I 
:! .: I~ 
:! .:! 'a 

:.! . ! 'I 
, _ ... :! 

1.'•1 

I : ~ u 

• •poart1 

111.:!11 
fo , 1111 
:o ,:\11 

:l .f\11 

:\.:! :1 
:! • ~ , : , 

:!,l :o 
I ,SII 
l ,r,-; 
1 ,11\ 1 

1.:1-; 
1.:!'1 
1 .:! I 

On ll 'lllar•pwrn imructlinll'tllt'nl dan..; It · :-ptTirt' tit· 
/ .i/ It·~ d··u\ rait·;o lri·~ fnrl•·~ ll.:i 1'1 2 .. -,-; indiqui·1·~ 

l'ar C. \lu.u" pour Ia ,..,··piulit• · tl' \ml'arulrantlava 
t \1adal!<~~• · ar 1 • l2r ,.,. qui nt· lai~,_ , . plu,.. ,. lllo !> i~ll'r de 
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do.te .... Ia nature mineralQ8ique de eel echantiUon. 
153 mal c~-. ce qui n'a rien d'etonnanl etanl 

doane Ia vilcoeite tri. forte qu'il manif~le en sue· 
peaaion, donne lee raies ,..ommunea a 242 et 10/:J. 

M. Rn•Ji:RE (13) avail cluee des phtllites mal con· 
auee en pluaieun categories en se lablant eur des diffe· 
renC:es peu ;mportanlee, mais nettes, presentees par elles 
daos des diagrammes de rayons X ; parmi ct·ll~·ci 
fisuraient, dans le groupe 8, les marnes hlcues et 

blanches supra·gypseuses de Cormeillcs ct. dan!' lc 
groupe C. lea marnes vertes 11upra·gypseuses ct lea 
marnes blanches inlra·gypseu~. If avail remarquc <rue 
les epectres de ce demier groupe presentaient des carac­
leres commune avec ccux que donnl' Ia families df'!' 
palyguu kites. Noua retrouvons. a pcu de chuses pres. 
les memes valeul'8 et confirmons celte dernicrc n•manlu· · 
par It• fait qur. les spectres des brovaisitf'!' des 111arnc~ 
vertes ressemhlent Ire.·· fortenwnt li ct•u x Ill's i-dum · 
tiUone situ(os plus bas 'tilj 1!e &ont rcvt•lcs Cllt:Orc pur 
ceUe methode eire des all apulgites pUrt..'S: lcs marn<'" 
intermetliaires presentent aussi lt•s mcmcM earactcn·" 
commons qui se retruuvcnt rgalemt>nt dun!' Ia "t-piulill' 
des marne" Llancht-s. identifiable t•llt• auss i par c·um· 
parai,;un avec unr sepiulitt- t~pt'-

4. Methode Peclollraphiqur. 

S. lh::\JN (7} ( 14-1 clendit il J'ctudc des argilt>s Ulll' 

nouvelle methodf' d'i-tudt• des l'ollo"ides IIIIOlfliCI' IK'C· 

tographie. par son in\"cnh•ur P. BAteY . '-••Itt· mt>thml<· 
COMiste a dCl'lsecher unc solution collo"iclale a I ou 
2 .. ~- a :){).6()" \. conlt·nuc• dan~< un IICchN rlans lf'qucl 
e!l plontre une lame dt' n·rrc. ct ia pro\'m1ucr ainsi . ... ur 

Ia plaque. U'l depat caracterisant It!!' div..rs collo"iclc.,; . 
Lor,; dt• Ia formation du f.!t'l pclliculairc· superficiel. lr•!' 
mir:ellt·s s'as80Cient d'um· mnnicrt• spontancc.• ct dnmlt'nt 
d~ d~pols currespundunt •i lu fornll' des particul~ cJ,. 
CNI mim!raux teiJc qUf• ~~ r(•vi•lf' )t• micro!OCOJl'' clet•tro· 
nique : plaquett~ pour Ia kaolinite. !'illite et Ia mont ­
morillonite ; fibrt..-s pour l'nttapulj!ilt·. l..t.~ eli-pol" trf>,.. 
fin11 l't rt!f(ulien~ donncs nntannnent par les argiles du 
t )"pt' altapulgilf' l'llrff'!IJIOildt•nt bit• II a )c•u rs fat · ir~ 
fibrcux naturf'l. rnai!l les ault'urs enn·~il'ltri·rc•nt f't' pt'll · 
pant un r..·hl"f· 11\"t'l" l'attapulj:!ilt· typitJUt• cl ' AttapuiJ:u~ 
lli .S.A. ). 

Noll.fl avons tf'nt{· l'l'xpcrienr:f' sur lcs trois t;c ·l•ant il ­
Ion!! types: 242. J()R f't /.S/. f..a suspen!'ion dt• l'arJ:ilt· . 
ia unc conrrntration cl't>nviron I pour J .000. stahilisr•· 
par un peu cl'arnrnoniaque. t•st mi!lf' dans 1111 Jlt't it tH·· . 

rlwr dan" h·qut•l plon~r obliquemt'nt unc lamt' porte· 
ohjt>l Of! rnic ro!ICOJH'. On c\·aport• MU('t•ment a J'i-tU\ •. 
a 60° C f't observe It· depot t·ntr .. nirols c·rnisel'. 

I.es micelles de l'erhantillon J()fl l'lf'mhlf'nl "~' dep01wr 
au hasard. mais nous nc tirons uucunr c·uuclusin11 
~tant donne le8 n;sl'rVt'!l forrnuli-C8 par lr!' autru r": i I 
n·«'n f'!il pa11 dt• rni'•mt• pour lt•s i¥·hantilln11' :!1! •l>ra · 

J. 1'. 11,'\"7:! •! I 

vaisileJ, 217 et 1.>3 qui prmentent unt· suilf·. tic lint'S 
lignes paralleles d'autant plu8 facilt·ment nb8t'n·abl~ a 
l'oeil QU qu'elJes donnent lieu a des phennmt;JII"' ll"illlf'l"• 
ferenc~'ll qui lf'll rendent t•ncort• plu!! visiht.·~: t'l"f'i ""'lit · 
blerai! impli•JUt•r uru· !ltrul"lurt• fihrf'U!'t' pour t't'" i· .. luw· 
tillot"'. 

D. ANALYSE CIIIMIQUt: DES ARGILE!'\ PUtE~. 

N'ont ete analp•i·t'!' t]Ut• ("t·ll··~ !lJijlltrt•·IIUi tl ;"• cJ,.,.. 
couchC!! donnaut li1'!1 ~arautit'!l tl"llomugt•ll l·!tt·· I"" l•·u• 
simplt• llllpt.>cl exterit·ur •·t •·•rracti·ri!lf·. ,.~ pur '"''' nmrJ,,. 
d'analysc thermiquc· diffcn·utiellt· hit•n Jll'llt- . 

Ce sont lCl! echautilluns : 

2fi;!, 
2112, 
241, :!Ii. / .)/ bi~ , / .'D. 
10/, IOH. 
/.S/. 

pr~pare~ pur di·carlumutuli•m cl Ia\ ugr prololl;_!i· it l"•·au 
di11tillet• d gruupes euivunt lt•f' rt·1',.t·mhlun, ·•·l' •ru"iJ, 1111! 

dt- ja mani fr'l'tc il I' 1111uh·!!4• tlwrmiqw· . 

Mtitlwde.J a atJalpt•. ·-- Ce SIJIIt It•!> I Ill' lilt'S tjlll' l"(•llt•, 
qui Olll servi a J'analy!it' 01'" rdtnntiiJuu,.. lorut• aU\ · 

quelll'M il faut ajuutt•r Ia rt•cht•rc:llt' dt· Ia silin· nun •··•n•· 
hi ncr: l'alumine a i·ti· do set• cl' um· man it ·n· pht~- pn··. 
cist• apri.'!l separation du ft•r ,., clu tilluw par ,, . ··upf· ·· · 
ron. c·t• qui pt•nnet cl•· fa in· unt· anal~ :<t' nompli·t•· •ut 
u lit' !'t•ult· pr i!'t'. 

IJIHU,::;t• du fJilUrf;. (Ill 111'~1 ' :! ;_! do· lllafi ,"•to· ),j, II 

!'t•chc•· t•t puh·i·riSf·., .. J,.1' inlr~~tluit dun .. un•· n •p,ulo · 
de platinc asst•z ~rand•·. njout•• t'Jl\"ir••n .i •·m :• rl"•·au 
pui!O 4tl a ."ill ..... :I d'a .. idt• ~<ulfu riqu• · 1"11111 "1'111 ri· : 1111 
remuc· 11\'t'f" tJII fil cit• pluti11r· 1'1 d1auff •. au loain ,J, ... aJ.J ,. 
s ix £1 huit lwun•1< : il nc· faul. •·rv•·•ulunt. pa' all•·• 
t·urnpli•tt•menl i1 ~t'f ". II CMI iculisp•·nsahl.· <Jill' n ·ll·· .-.,a · 

puratiort !'uit lt•nlt·. sirwn Ia di•eollll'"" ilinrt cJ, ... ,j)i• ·ut•·· 
rJt• ~··rail pas compli·tt· . Aprc~ n·fruidi,.;st·nwnl. "" i·l· 11ol 
UVI'f ' tit• J't'IHJ tli!'tiiJi•t• t•l fiJtn• : 1111 Jan• J, . fiJtJo · t•l "'' ' 
re»i tlu IIIII' tli7.aiJII' tit• fois U J't'llU J.ouiiJartfto. pui~ ;"c 
lft'UX oU lroi" rcpri st"' a J'1U"irJr •·J.Inrh}tlriqw• ;"1 .-, ', . 

1'1 t•nfill c•ttc·un· it l't·;• 1 hnu illanlt• j U!O tfll ';i fttt d• · n"·w ·. 
tin11 ueiclt•. l.t• filtn· •·t It • pri·• ·ipitc"· """' inttutluit.; •lurt• 
llllt' t"lljt!' lllt· tit• platiru·. on ajoul <" t"ll\'irun 7.) t' lll :• ci'J'Il ll . 

2 ~ dt• !'oUfl•· I"IIUstiqw· Jlllfl' t•t )2 a 12 ~ dt• earhnJtalt­
tlt' soucl•• ~· · · · · 011 rt•IJtUo• 1'1 plar• · au hain-mnrit• . o, 
•·haufTc· tuu· lwurt· t'll ll\ ani ~oin tit· n·mplac ·t•r l't·nu u11 
fur 1'1 i1 lllt 'l'Urt· de !'Oil l·\"apuralinn i·lt'nd H'r' l()n. 
]flO 1"111:

1
• filtrc. la\'t' i.l l't'au houillantl' un•· dizairll' .J,. 

fnis. lroi!l foi~ a l'acidt• chlorhnlritpll' ;i ~ ••. •·nfitt 
1i fond 8 l't•au houillanlt' . On n&kin<• f'l pi·,.l' . '-•· ri·!Oicl u 
1~ n·pri-St·lllt• lu ,.iJi<·t· lilm· . En """"lra\"aul rf'tlt­
'!Uautitl· tit· Ia ,.j lit ·•· lulal••. 1111 ullllt'llf Ia , ·j)j,·,. r·ottl · 
hinrt' . 
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no.'" I!' ' d,,.,.,.. ./,· ralumit~t' \11 1. - Lt! !Jrl.-cipiti· 
il t".nnmnninqut· o•:ol rt·d~!i!CIU!I clan!' le l!Cchrr ayunt 
.. ,,r\'i ri In pri-cipitntion clan!' IICI il 5 'It•: on t•nli•vt• 
lr p:rpit·r. It · r inn· ir forod d o·hnuiTt· cloUI'C'mr-nl pnur 
;1\'toir ""' ' di~~olut it•n lulltlt· . 

·'• 'f'""'tion ''" /••r rt dt· (,/,,;,,. _ On ujouh' a 
l.a .... lution froitlt•. J.!OIIth' ia goutlt' t•t rn ngitnnt. urra· 
.... lull"" .t,. l'lrpft•rrnrr ir :i · . ju~qu';i l'nppnritinn tl 'un 
tr .. ul•l• · tf,. nitro~o!Jhl-n~ ldrox\' lmniru• qui ~·· cli!<!IOUI 
' '""" ;It '. t:-'i '""" "'' pn·ncl l'>n irr dt • •·un!<t•n·t·r ir In l!la ­
,.j, .,,. 1, · •·upfo ·rrnn tri·~ in ~lahl· · mi·mr ''" pri•!'t'll!'t~ dt• 
•·arl•o•ncrlt• cl'crmmonium. 1111 ri."<JIIt' Ia foruwtion ,J, . 

tr .. uJ.I, ·,. •·nllo'idaux iuliltrahlt·~. I On filtrc l'l la\'t' ir l't·nu 
il .,j .J, .. pui .. ··alt-i1w t'll 11 \ant t.i,·n !<ni n cit• Ill' pa .. !"'"'''' ' 
' '" l'""' fuit tri·" l,··;.:•·r . fao ·ilr·nu·nt t·n trainnl>lt• pnr It· o·ou ­
' ·''ot d, · :.::11 'hau.J .. . 

( '" Ill to · J, . tita1w o·n rqon•nanl It· ri·l'>idu I'"' 1. · ),j . 

· " ' ' · '' .j ,. l'" ' :r .... ium d t'll "l"··rcrnl •'ll"llit•· par ~ - .. l .. r i-
""'' j, . I . f, ., , ... , ,j~··lo'nltille' pur difTI·rnro ·t·. 

11111111/t•·. On i·ntporo· a :-t't ' nu loain -rnarit• o·n 
• . : 1 -n ;. . .1, · l'l:ttino · b l iq r~t · ur dtlorl.ydriqw·. laj,.,.,. 
to·ll• " •'• • lo · ,.,·· .. idu d l'lutnH ·o·lt· tl'r ·au ndditionn··.,. ,j, . 

• , " ' ,j, . :-\0 1 11 ~ n ont ·o·ntrl· . port ,-. cru hnin-mnr i·· 
• 11 • n i l\ r.u1: ol'nrr \ •·t n · dt• mnnln ·. l .a rna. .. ~o · :f,., i· ·arl 
""" ' '· t,lt1:uul 111 111 dl·!!:t;_!t 'lll t' lll ;.:nzo·ux n· e·r·~,.,· .. It• p•·lil 
•' \ 1·(· .. cl 'o·a u ,.,. , ,., npun·· pui" n11 dwutlt> Ia t'II )'!'Uit· .. Il l 
IIIIo ' I will II :1111! Ill' .J,. lila II ii>rc· :i dla~~··r C'tllll)'li•lt•lflf'lll 
""') II .. l'uu r lorirlt•r ,-.. rnpli•to•ntc•rtl In mntii·n· .-!tar hnn · 

"' oJ .. , •jl li " '''' ' dan:- lo· .-; ... icJu d1 ·l'> ~ulfalt',o. "" prnrra i·rw 
l. t 'h n :n: · .!, · lh111"t'll :<u iL .. In e·ap:o ulo • ,.a u,. ol l·loa :-~ o · r l1 · 
• ""-:.:· · .. ,. , .. ,, .. . d tri tu ro · lo · rl·,.idu a\,., IIIII ' ,.palule · I"''" 
llll' llro · 1' 1! o· .. utad lnlllo· .... , ... parl io·:- tl\ t•e· 1,· fund dt · Ia 
···'1""1, ·. I lo1 .. 1o1 io ·nl ain .. i 1111 ro··,.iclll cit• .. ulfah' el'alu ­

'""" ' loio·lr lol,lfll . II lit' r.-.ut """ dlcrUITt•r lrop furl I par 
• ,, .,, ,,J. alli·irulro• 1,· rouge' 'if) pour nc pas di·e·om­
!" '''·r It · ,. ulfalo · ol'alumirw o·n aluminr in!'ol11hlr cl ;ua. .. 
j,... a• i.t. ... . J., . n·· .. itlll cl r" !"ulf:rlt'!' t'!'t r•·pri~. a pri·"' 
r.·frnioli,.,..m, ·nt . par o'tl\ iron )00 e·m:' el't·au addition · 
Il l· .•. ,, ,. 'l"..l 'll.!t'" 1' 111 :

1 ,J' \0:,11 1111 IICJ. II !<C' cli !<!ICJ UI 
• "' "l' l i· t~ ·rrwn l au ho11t ,J,. I :i ti 20 minuh':" e·m irou it 
Ia lo-rnpl·r .rturo · du loa in-rnar ir- : il n•!!lt• tuujour" un tri·!< 
r •• ilo ll' ... ··-iclu ,J, . .. iJin· nlll ' lllllli'U,;(' qui a l·durppl· aux 
lll• .. luloili .. ati""' prl·r ·o'· ol o nlo' .. : "" lo · filtn·. It· pt'l'>t' o·t 
1, · ,j.,,., . I' '" , f.fl ,·· ro · n· · ~ · :qori·,. ,·. , apooralion tl\'e·t · Fll 
"'0,11 ~ ,., ow·t•llt r.·.. ~ i. it ' .,. monwnt. il n os I• · un fort 
, ,: .. itlu . 1111 po•lll c-ra iru1n· qu'il Ill ' ""it con~litw'· pur 
,1, · l':durn i r ~<• pro\'e·nalll .J,. Ia oll·e·nmpo!litinn cl11 :oulfate· 
. l' ;d ll tni ow •·akini· ir IIIII' lt'nqu'·ratur. · trop l·le·,·c'·c· . 4 In lr· 
oli -... .. ut al .. r .. rla n:- 1111 pt·u cit• Cd: : :\ a~ . r• ·pn·ncl Ia lllilr-"t' 
par "" po· u el't•au ariclulcl' par Jf\.1 f'l. aprt'" f1ltrutiun . 
:a li'lun 1r , ... , joirtlr a Ia l'>olutiou n·uf•·rmant In 
11111io ·u rr · partio· d.-· l'nlumint> . 

4 In ,,,.., ipilt · ·\1 0.1 1:, par 'HI,OH ·: .. Jmn• · pri·ri·tlc·m ­
"" '"1. t ·,,lc-irwr it foncf :1\ a ni do · pt'!IC'r. 
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11 ,0' 

"•II I 
\I,C I, 
Fl,ll, ...... , 
\1 :.:C I 
I '.nt I 
KO ., 
:\n,O 
•.hrarh 
'\rC I, 

\l,t l , 
lilt••·· 
\10 , ' 
11 .0 
\1 ,(, 

tl ,i!o 
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17,X'I 
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1,011 
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1,01 
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11, :1:1 

l .:!fo 
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:1/ 1!1 
:o.IIX 
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' 1 . ~:. 

II ,X'I 
:!,:!'• 
II,XH 
:l,:\0 
n,fi\1 

111,011 

:1. :•:1 

11.77 

1. 1r:l 

Ui 

7 .~lit 
x.n ~. 

~~~~.~·~) 
:W,71 

:! , x :~ 

ll,li i 
:!, i~l 
II ,XI 
't,O'i 
1,7:.! 
11,00 ... ,, 
11,\1:! 

:!,:!11 

I .~ :1 

lll ,X:l 
u.:!n 

;,'t.X:I 
1 :l,fln 

1i,IX 
II,XII 
:l.'t:l 
n,7X 
:!,12 
11,'1~1 

1. :w 
li,7n 

n ...... lo· o·alt-ul clu 'rapport llllll~ il\ lllll'> lt ' llll 

alumirw 
,.,, .. ,.,, . dt· Ia o·hmn. 1'1 e ·t~mpti· 1,· fn ir l'i·tal II•· pr11lu· 
\\do· 11'1 'lu ' il tlc·vuit i·lre• prirnitivt'llll ' lll •Inns l'ur~il• · 
d ~illll'> introduiro· .J, . o·orrre·tion due· ir Ia to·Jwur l•lt•\·l·<· 
I'll til lllll' ')IIi l't 'll( t'lll ' prt'· ~t 'lll i1 J'o•l:rl IJ' ilmt'•nilt• 1111 cit• 
rul i lr·. 

!\uto11s l'nnnlt•!!ie· duns In nornpol'>tllllll c:himi'lue· dt·s 
tlt-ux ~drnnl illull!< 21-:! t'l 21 i o•nl n · t•ux tl'alot~nl l' l IIVt.'t: 

In hru\' ai .... ilt' It'll• · qu'dlr t'!'i l donru'·•· par M \1.1.-\ltll I) 51. 

u.o I :\, :111 
..... o :ol, 1111 

\l ,t'l ' I S, ~Ill 
h ·,l) , 't,llll 
( ~.t) :!,1111 

~I gO :un 
1\,0 n, :ou 

• l.cos ctrux auln·s i·e·hanlilltllll'> ~···n rapprudwnt au""' 
nmiJ.!n'· lt ·rrr lt•n<·ur plu!! fcrihl•· t'll s ilicc· pour :!-'11. o•n 
alumint· pour / :)J. 

On pe·ut allriltuc•r aux lrui .. pn·lllll ' fl'> Ia for11rlll•· ,J, . 

\1\1 .1.\1111. l'>uil 

d 111i·nw : 

puiseJtlf' Ia quantiti· fl 'rnu l· limirr l· ·· uprc!l IO.'l" C ~··mill•· 

i·tn· i·;.:al~· ;, n· llo· partant ;, tc ·mpcrulun· plu .. lou,;,<~ e·. tit· 
ll&turt• l t'•o lithitJUI' IUUC..:UIIt' fl i•lt•rminaliun jJJU~ riJ!uU · 
rt•u ... · n'•·l'>t l"'"''il•l•· par ,.uitt· fie· In pri·~rnn· tl't'LHI cl'hu ­
miditi· 1'1 do · rnatii·n·~ or~nniqucsl t•l •1uc• l'on lroll\1' 
tnu juur .. 1111 I"'" de• dlaux it l'nnrtiV!'t' . 

h. 1,, ... ,· . ..J,anlillon!l / :}/ hi". /IIH d /0/ """I ·arnt:le· 
ril'>i· .. par uno · ft~rtc· krwur •·n 111111-!lli·~ it· 1'1 ' ' " a lumirw: 
il!! pri•!Willt'lll U }lt'U prt"S lOU!! ~~S trui~ Ju lll~ntC l,;llnl}Hl· 
"iti .. n : / .) / bil'> ~· · rapprodw ainsi cit· IOH ,., /0/ al"r" 
•Ju'il !'·,." ditli·rl'nciait US!<t'7. forlcmrnt par ,oa t· ourl~t· 

d'annh·'"· tlwrmiqur rliffen·nti:·llr : rrm&rtJUunto """"' 



I.Y.!l UGIIJI.'I, 

Cl'l'a 1'..,._ cle '* clemien, il .e trouvait du. an 
ealcaire q.ai • contenait pa de dolomie. 

lSI bi~ 153 101 

f 8.~6 9,08 7,43 
13.~0 . 9,M ll,60 

s· ~9.02 :;:;,1 0 ~4,3~ 
-~aJ 12,13 13/&2 12,11 
Fe.Os 3.14 2,011 4,!)8 
lljO 11,06 8.05 8,88 
TiO ~ 0,3~ o.u 0,40 
c.o' 1.1 '• 0,65 O,RO 

~~ 
1.~2 
0,66 

Querta 6,08 2,00 

H,O --181 1,6! 1,80 
(M.O. AJ,OJ ' 

Si01 = 1,o:; 2/17 ;t,:;:t 
(M~. Af,O,) 

Quoique richee en magneaie, ces argib poaeedeut 
encore une teneur en alumine auez elevee; elles pre­
eentent ainsi UDe compoeition tout a fait analogue a 
celle d'une paly8onkite, intermediaire entre celle d'une 
palygonkite alwnineu~ toute theorique ou paramont­
morillonite et celle d'une aepiolite purement magne· 
tlienne. 

Citons, a titre d'exemple. let~ analy~ de deux paly­
,ronkites ( 16) : 

n,o- w,ti '• !J,l!i 
11.,()+ l'a.IO lrt,73 
SiO, ~,I ,IJO ~ 1,60 
A~O, 12,8S 16,30 
Fe,O, 2,97 3,00 
Mg<> 7.5ta 10.81 
c.o 1.11 

c. L'echantillon 151 se caracterise par une teucur 
tree faible en alumine, forte en ma,.n~ium et par l'ab­
sence totale d'alealine. 

u,o- 2\J,M 
H,O' 6,89 
SiO :;o,32 
AI,O, 2,3!) SiO, 

~ :\. i I Ftf, 2,49 i MJ.,o(), AI,O, . 
Ti . , 0,13 
Mb.() 7,26 11,0 · I .I'K c.o 11,00 \1;..•0. i\1,1) .. 
Quarb -'1,92 

Nous donnont~ e~alement l'analyse du residu brun 
obtenu par allaque de l'echantillon 262 a l'acide chlo­
rhydrique; il est facile cif· eeparer l'argile du quart:t: 
qui .e preeente en gros grain11 127.78 '~ de l'echan­
tiDon brut) mai! elle et!t tellement di-minee qu'il faut 
altaquer dea quantil~ as8t'7. forte!' de calcair«> pour 
en uoir qudq!Jet' gramm~. 

ll,o­
o,o+ 
SiO 
AI,O, 
re,O, 
c.o 
Mg() 

7,80 
0,10 

57,38 
16,10 
!,8! 
0,00 
6,70 

Cet echanlillon s'apparentc aux palygurBkitt-1'. c:uuunf" 
le montrait q courbe d'analysr thermicrur. mail~ il 
8emble eire un melan8f!. 

E. ANALYSE CHIMIQUE FRACfiONN~:K 

j. L. Tlii~BAUT 1 17) remarqua lc comportement rli f · 
fcrent manifestc par di\·crs mincraux ,·is·u-vi!' de n~r­
tains rcactif~; l'acidc chlurbydriqur C!!l SaiiS adiun ~Ur 
le zircon. lc rutile, lc quartz et Ia pyrite. II agit fort 
pcu sur .le fcldspath, l'orthose. un p«>u ,plu!- sur le!'!'o 
argilt't4 du type de Ia kaolinite, trC:. pcu sur Ia muaco· 
vite. cl uttac1ue au contrairc fucilt·rnc>nt Ia rnontmu­
rillnnilt- ct dctruit complet<'mcnt Ia t.iotitc d Ia mugni·· 
tilt•. La plupart des 11rgiles ct mic·a!l sunl ~>ntii~n·mcnl 

altiUJUCI' par l'acidc· sulfuri<JUC. Ccpcrulunl, lu pyrite• •·I 

J'ilmcnilt: uc 11ont pas totalcmcnt clctruitl!li : le· rutile· 
rcsislt• llliCUX CfJCOrt' it J'actiUII tfc• l'f"t Ht·irfe• : l'orlho~· 
c.-st fort peu altere par lui; lc zircon et lc· c1uartz nc lc· 
sont pas du tout. Ccs remarqu~ lui pc!nncttc-nt cit· 
meUm au point une methode d'analysc! c·himiquc dc·,o 
marncs calcaires, rendant compte· clc Ia c:ompusition 
mineralogique de l't:chantillon c•t c·omprc•flanl le11 op; .. 
rations suivantes : 

"· Traitemcnt a froid Jlllf l'ae:ide· .-IJiorh\ tlritJUf' u·j., 

dilui· pour i•liminer les carhonales: 

b. Attnquc li chaud par l'acide chlorh~clrietuc· poUI 
eliminer r.t detruirf' Ia partil' esst~nti«>llt· el •. ,. murnf'!4 ou 
c phyllite :t: 

c. Attaqut• tt chaud par l'ncidc· !'IUHuri'lw· p .. ur •li· · 
truin· rt elimirwr It>~~ mi•:a" "' lr.!l c ar~ilf'>l •: 

tl. Attaquc par l'acide fluorhydritJUc· puur cli·truin· J.· 
resiclu, COII!Itituc p4r du IJII8rl7.. de!< ff'lcl!<put!J,. t•t qud­
CfUt'!' mineraux lourds. 

Le calcul permct ensuite de rcconstitue·r Ia cuml,.,l'i · 
tiun virtuellt> mineralof:!iqut• de Ia roche ar~iiPU!'t' t•t 
comluisit M. TtiiEBAUT a assimiler Ia « phyllite • dt·~ 

~iments argiloo('alcaires a des varietes de hravaisill•. 
Cette methode a donne lieu a dive~ critique.,.. 

Maurice DRr.YFUSS (18) !«> demand•~ pourc1uoi tout It' 
fer est corl!idere commt· divalent dans Ia portion Jl 
et trivalent dans Ia portion C. alof8 qu'il est fort pt•"· 

siblc qut· Ia plus ~ramie vartie du frr dans ccs l'i-di­
ments marins soit du fer r .. rrique. La :oilic:" in,..nluhi­
li!lt!c par les acide~~ pcut i·tre tran!lformtw I'll silicate• 
alcalin soluble par lava~e dC~~ residu" a Ia suude ou a 
Ia polaMe, mais celte le8sive de soude concentree risque 
d'attaquer les silie$!1 d'alumine rt eiP modifier lno 
rapport! ponderaux fournis par l'anal~!cle' W'l'l rhlidu,. . 
Enfin, objection plus ~trav·~. Ia rfsistann: aux acirll.'!' 
n'a qu'une valeur mediocrt' t'll taut que• c: rit(·n· spc•:i­
fique. 

Comme les echantillom• tfU type bravaisite Ill' l'ODl 

pas atlaques par l'acidr chlorhvdriqu•· tlilu~ " frni•l. 



que ceu du type paly1onkite le eoat tre. facilement 
et que beaucoup de memes de Cormeille. contieaneat 
des arpee qui praentent a l'analfle thermique dil& 
rentielle a Ia foia des caractere. des bravaiaitea et des 
paiJionkitea, oou1 voulio01 voir si en eflectuant 
l'analyse fractionnee de chacune de cea categodes nou1 
ne retrouverions pas de portions communes a plusieun 
cff'ntre elles: en admettant. par exemple, que les pal)·· 
gorskites paNCnt entierement dans Ia portion B et que 
l'on rctrouve des portions C identiques pour lea bra· 
vaisites et les echantiUons mixtea, on pourrait en de· 
cluirt- que c~ dernien sont des melanges des deux 
\·ariet~ ou du moin11 de8 formes intl'rmediaires t-ntre 
)('!< rfi'U~ pre!l('lltant Jes memf'!! reactions ViS·B·ViS cl~ 
;tt· iclf'!l; Oil aurait meme pU SUpposer egalement Ulle 
p••rtion C commune aux trois varietes. De toute fac;on, 
cc>!'o anal~· !lt~ pouvaic>nt donnl'r des precisions interet· 
~ant~ ~ur Ia pre!t'nre de plus ou moint~ tp:randes quan­
tilt;!l clc ff'r . !lur Ia presence du titane et clt't! alcalins. 

Mod~ operGtoire. 

C"l'trol c·t•lu i imJique par \1. TmtnwT li·~i-n·nwnt 

modifi i- par cnrlroits : 

!•ortion IJ ou part it• alt!HJUablt' par l'acidt> c-hlorll\ · 
driCJIW. 

On attaqut• 1 g tie Ia sub@tance di.sposee clanl' unc 
ca~l"U it' cit> platine plongeant clans l' eau d'un hain­
maric· houillant par cit> l'ac idt• ('hlorhydriqu(• i•tf'nclu clt> 
"' 'II volume cl't-au jii,IJU 'a fit•!'!< in· at ion t'lllllplcte. On 
rr··pt-tr rf'tlf' attaquf' c-t n·pn·nfl plu!lit•ur!' foi!l it dumfl 
par cft' J'ac•iclc• chJorh\·flriiJUf' trf'!' rh'ndu lit :,2(} foj;; ;lOll 

,·.,lunw cl'(•au I ju,oqu 'a (·~ui!<e'ntt·nt complt•t elf' In !IUh· 
.. uwf' : il t'!ll nh;o ulunwnt inrli:opc-n~ablc dt• filtrf'r par 

dt;l'a ntation f'll lai!'~ a nl t••lll It· ri-;; idu nu ft~ncl rll' In 
o·ap!!ule · 1'1 f'n n'c•ntrainnnl atWiliU' partie l'Ur )p fihn· 
•rui n• · ;oc> rt qu'f'n c·a" d'an·irlPnl. f.p ri-!liclu c·!'l f'n!'uitP 
lrai ti· d {'UX fni:< , ... lldalll .) a Ill minuh-!' par .'lll . ... ,:• 

,J,. •nlutiun ,..,di•pw it Ill '. it Ia tt-mpl·raturf' de· :;o 
:, f11l" r.. II Ill' faul pa,. ,.·in'luii•lr•r "i Ia "olutinll <o ndiqw · 
dr ·\'ir ·ul hrun••. f'f'ci •··I rlit ;.1 Ia di;;;;nlutinn de·~ tllalii· •'S 

"l';!illl iq Uf'!' . prohaJ.Ic•mr·nt ;'t J',·· lat erJmmnte•• ;1 J.. :tl t fl ". 
• .. ntr-nuf'!l clan;; l'arl!ilr- : r•ll nc• pe·ut lc•" e··lirnir11 o ' f'l ·· 11 

!•arlit• par filtration : int·nrpnn;,., ""r f,. fihn · :'t In .-iii• ·· 
;tl'ri·" in;ooluhili ;;a ti .. n. ,.JJ, .• o•n ~nnl •·n:<uiil' fari l•·rn r nl 
•'·limini·r•!l it Ia rakination . II , ... , t'll:<llill' lan·· phL-.it·trr· 
f.,j ,. par rll·•·nnlation it l'•• :~u •·haudr- . pui" ;, Lw id·· 
• ltlnrhnlricptt• tri·" l·tr·n•lu . f.,. ,. lihrat ;; nin .... i nht.-nu-. 
-nnt nrntrnli"···· par l'ac irlt · t·ltlnrla\ clriqur•. ;., nporl·!' ;.1 

• ,.,. clan~ unr l.!ranc)P r·np!'tllt• dt• porrc•lainr rt In !lilirl' 
ill<onluhi)i!'rt• . Or . on rote. lr fiJrrnl t·hJ n rfn dri•IUI ' f':' t 
;. , aport· a "~"'' ' rt In "ilirt• in"nltJhilil't'f' par Ia mi·tl11u lr 
• la .;.;jl f'lt' : nil filtro· d . apri·;; f;n IIJ!e'. filtrf' •liT f, . I ll ; ' II II' 

pa pit'T ht •I'I 'PIIflf' •ilio ·o· f'TII\ 1' 118111 rll' rnltafJIJ f' ak a · 
li1w. !.ra U< roup plu" impo rlnal r rpw In pr•·rnii-rf•: ta1,.li-

que ce deuxieme filtrat e1t rejete, le premier e.t pero­
xyde par addition de 1 em• d'eau oxypoee el l'oa y 
precipite par. l'ammoni.que en pr&ence de blea de 
bromo-thymol, l'alumiue, le peroxyde de fer et l'oxyde 
de tilane. Le precipite e.t redieeous dane l'acide chlo· 
rhydriqur, reprecipite, diuous a nouveau et on d01e 
separement l'alumine, le fer et le titane dans cette 
liqueur mise li part apres precipitation par le cup­
ferron lvoir page 22, Separt~~ion du J~r d tk t.Z. 
min~). -

On pn:-cipite Ia chaux en milieu acetique par l'addi· 
lion !l'un peu d'oxalate d'ammoniaque et titre l'oulate 
de calcium forme, apres filtration et acidification par 
l'acide !lulfurique, par du permanganate N/20.· Les 
filtrats ammoniacaux sonl mis a evaporer da01 Une 
capt~ulf' de platine au bain de sable; on calcine enauite 
legcrf'mt-nt au BunS&t de maniere a chueer totale· 
ment )a§ sels ammoniaeaux. humecte le residu de quel­
ques gouttes de liqueur de SchafJgoth lobtenue en dis· 
!lo)\'anl 2:l0 tp: de carbonate d'ammoniaque dans 
360 cm3 d'ammoniaque concentree et completant a 
I I it Tf' a \ ' t'C de I' f'8U d istillee). eva pore de nouveau a , 
sN· . l'alt-inf' l~gercment et reprend par quelques cm3 

clt> Ia m~me liqueur. On fihre au bout cle 24 heurea 
et lave avec celte meme solution. Le carbonate de 
maJln~ie rt•flte sur le fihre et dans Ia capsule est dis· 
sol.lll dans de l'acid~ chlorhydique it ~ % f"t Ia rna· 
,:tnesic- clo!!i>c- aptC!o prC:'Cipitat ion a l'etat elf' pho,. phate 
ammoniaco-magnC!!ien. Lcs f'aux ammoniacalcs prove· 
uant du laV8jZC sonl e\'8port;l'S clans UIIC ca()!IUie de pla· 
tirw: If' potassium y est cln!l(- a l'etat cic· perchlorate 
f'l If' !lolliun par cliffi-rf'nrc• a\"N ' lc· pnicl!l total de· ('hlo· 
rurf'l'l. 

Portion (.' uu partie• attnqunhlc· par l'ac·idt> sulfu . 
riquf' •wul. 

I.e· ..,··,.idu de · ~ allnqur,; c · hlorh~· clriqU(-s c·!'t lavi· a 
l'f'au e·ll!ludc· par cl;•('afltntion. puis :i l'nich• ri ~utw !<o>ltr ­
tion ll·l!i·n·mf'nt ac·idc•. pui ~ ell' uou\·c·:m :i l'c•z111 eli!<· 
titlrl' . II faut Tl'llnll\"l'lrr l'f'!l opi•rnt ion. "i l'ou Ill' \'Pill 
l'·t'xpo!'f'T it uhtc-nir tiP!' ri-l'lllhat:< lrup i•lr-vc;,. •·n ulc·alin,.. 
c·au!<i-s par de·" r• •!<k s d1• ··hlururc• ell' !Indium provPnant 
rll' Ia pri·ci·.lr ·nll' attaqul'. On allaqtw l'll!IUitf' lc· ri·!liclu 
it Ia lr ·rnpi·rnture de· lOCI" t' ll\'irun. au hnin elf' ~ahlc·. 
pnr l'nr irlr !It ' ' r ifJIII' i·trrulu rlr· 111'11 r foi!l son \'olunw 
tl 'ra u 1'1 l'nn c•\"af"'~'~' au hain de• :<ahh· ju!'IJU'zi 10irr·iti• . 
Lt> rl·!'irlu n 'r!'l pn;; fH'!'i• apr(•s !'Pr·ha~f' :\ I 00". I'Pxpi· · 
rit•ru ·r· nnu!l avant monlrr'• qur•. pour IP:< i·dwntillnn!' 
i·ltulil·~ . c·p !'r.·f'hlll.!c' pro\ "'luait Ia furrnation dr pl'tilr~ 
l·<·aiJI, . rlurc!' qui !'I' dl·litail'nl r' rt"'uitr tri"" tlifTr.·ilr• . 
11wrrl d:Jn" l'nr·idf'. II lit' faut f'lllrainc-r it aucun prix 
dr· rl·-i clu ... w lc· filtrc• lors de· Ia filtration •le Ia por­
I inn n •II lnr,. rlf'!l lnvngc•s prcrc~rlant J'attaquc !IUHu­
rrqrw : c·r·,.. particulc•!l tri•!lo \'i squc' ll!ll'!' arlhi·rl'J,I trf.:.o 
(· n · · r~ i•tu• ·nwnt au 'I: pnrc•s ciu papir r filtn• t' l on nc· pr·ut 
lc ·· •·n .ll·ta• ltf•l 1•ar hl\·:t!.!l ' m ,.,. 1111 jf•l rl'• ·a u ln"u" 
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11\'UUII NMye, Nllll grand BUccft, de metlJ'e ~ papier 
et 110n eonleau dans Ia capsule et d'an.quer le tout 
par l'acide ... lfurique; mais l'attaque du papier elait 
incomplete et toult> analyse devenail impoeeible dane 
Irs fillrabl noiralra charges de matieres organique. 
pruvcnanl de Ia carboniHlion du papier ). 

l.a 1118111!1e est alors lrailee a chaud par l'acide chlo· 
rhvdriqul' demi-dilue jU!<JU'a cpuisemenl complet. On 
n·prt•nd It· residu par Ia !olution sodique pour en 
rxlrair! ' In l''ilicc mise en liberte el pour doser celle-ci. 
On npi•rt• alnr!' romme pour In portion B; aprl."f' l'imw· 
' " hili!'nlion ct Ia determination de Ia silice proven ant 
<I ·~ tlcux liqueurs. on dOM' l'alumine, le fer et le 
tilnnt• dan!' It· fillrat .-ulfurique, apres separation par 
rannnoniaqul'. et precipite Ia ch11ux par l'oxalatr d'am· 
11111niutn. 

I.e!' !'nlution!! ammoniacall'll I!OIIt evaporffl et cal­
. in.~t'!': t·ommt· It• clo"al! .. K - 8 l'etat tie prrrhlumtc 
,.,.t imJlOto!'ihlr I' ll pr~·SI'Ilt'l' clr so~ - - It'!! sulfates sont 
I run!.' fnami-s t'll clalorurt'll. Un y parvienl par addition 
cle CJUt•ltJUt'l' t•tn3 de chlorure de baryum, evaporation 
ia ~·'C·. ntlclitiun de liqut>ur de Schaffgoth el on oJtere 
t•nsuilt· c:ommt' pour Ia flOrlion B. Le chlorurc de 
han·um t•n t•xces t'!lt prN:ipitt> par Ia liqueur dt' Srhnff· 
~oth l't ne perturbe pas le dosage du magnc!lium. 

l)ortion D. - Le r~idu elf' l'attaque sulfurjque rt'llle 
tbn!' In rapsule t'l't rl'pris t't lave 8 l'acide chlorhy­
•lriqu•· tres ~tcndu. pUi!' eeche et pese. On de!!a(lrege 
It• toul par nttaqut' a l'acidt' fluorhydriquc additinnn~ 
dt• IJUc·lquf'S j!outlcs d'adclt" sulfurique. On peut en de· 
lnrninrr In tcnt'ur t•n ulumine. chaux et alcalins. 

Tem·11r t'" t•au cle$ diverj re~iduj . - Determinet­
,.ur It'S residus obtenu!l en faisant subir 6 une prise 
iclcntiqut• le!! naemes traitemcnts. que l'on seche a 
IIMI" C pui,. calcinr. Cette maniere dt- proceder lese· 
rt'mt•nt cli-fi'Ctueut~c est t•ertainernent entachee d'erreur. 
Ellr ~• Ia seule pratique et Ia !leule pu1111ible: Ia teneur 
c•n •·au ell' Ia portion 8 l'!lt obtenue par difference entre 
.... n .. dt• Ia JK•rtion c et cclle dt' !'argile sechee a 100° c. 

Conclusion. 

1~ anah·!OCA ci-contrt• montrent que : 

llnc Jrroue partir df'!l alcaline contenu!.' dans ct'!l 
argiles t-N due a Ia presence de mica que l'on rrtrouve 
clan!' Ia portion C l'l do:1t on peut evalut>r Ia teneur 
:t : 

15 % pour 242 ; 
11 % pour 241: 
26 % pour 217: 
11 % pour 153: 
8 % pour J()R df'tl ~hantiUon!! dfocarhonat& ~ 

«he8 i l'air. 

Lee echantiUons ne 1unt pa11 atlaqui:s .-n totalite 
par l'acide chlorhydrique el tJUe le. retllt!tl que l'on 
en retrouve en C ~aMtraction faite du mica) !lonl 
diflerente d•un groupe i l'autre, ce qui denote une 
difference d'alterabilite. 

L'echantiUnn 1.1.1 ne peut etre un mela~~~e de 1011 
et 242. 

Les portion!' H de loull cee echantillons ne permet· 
tent d'appar .. nlt·r ct!UX-ci. ni aux kaolinites, ni aux 
halloy11itt!!'. 

l..t'!' i'Chantillons t4:l, :.!41 el 217 appartiennent au 
~mUJM' tiC!' argiiC!I bravait~~itiquee teUee que lee a deli· 
nil'!' M. TIIIER~VT et on peut leur atlribuer Ia for· 
mult· : 

4Si0::, AI::Oa, 2(Fe0. M~tO. K:~O, N&20),2H:z{). 

Rappelone que lee· valeurs 4 du rapport Si02/ Al:l03 
et 2 du rapport Bues/ aluminl" n'ctaienl que le~~ moyen· · 
uNO tic• t·hiffn•,. al!l!lf'z clifferent.- trouvi.'lt ponr cle nom· 
ltrt'U!'C!O lll8TIIC!l CC CJUi nOU!I autori!lf! a fairf' f'lltrr.r 
i•J!alt~mcnt tlnm. Cf' groupe l'echantilitt~l I.SJ. • 

Lt• rapport Ua~tt.'S I alurninc a etc c:alcale par cette 
rni·thodf' d'une maniere plat~ exacte que par IM 
tui·thotlt.'!! exposees I!OUB D. puisqu'il ne tient pu 
cmnple clu mica etranger a t•argile. 

F. truDE DES GYPSF.S DE CORMEILLES. 

Analyee ehbalq-. 

Le ~ypse !IC de!!hydralant des 1-. temperature de 
6tl" C en ~jour prolonge i l'etuve, l'analyse a porte 
~ur I~ echantillone .ecbe. •implement par ex.,-ition 
a I' air i Ia temperature ambiante. 

Eau combirrk. - Peser 5 g dana un creueet de 
platine ct tarer a nouveau aprea ~ination au four 
electriqut> 8 Ia temperature de SOOO C. Comme on It! 
voit sur Ia courbe n° 1, on ne rieque pu de decom· 
position des carbonatee. 

SO.,. - On plac,, 0,5 g de l'echantiUon dane un 
becher conlenant :,0 crn3 d'RCI a 1/ 5, fait bouilir. 
ajoulc 100 cm3 d'r.au houillante. continue a faire 
bouilli r. filtre immediatement el lave a fond a l'eau 
bouillante. II n'y a plue ensuite qu'a precipiter If! 
sulfate de baryum par addition lenle de 20 t·m• crunr 
f'Oiution houillante de Ba Cl~ a 10 ck . 

CaO. - On dose Ia chaux par precipitation a l'etat 
d' oxalate de Ca d•une partie ali quote du filtrat obtenu 
precedemmt>nt, neutraliaee et le~rement acidifiee par 
l'acid" acetique. L'oulate lave est eoit calr.inr rn 
creulll't elf' platinr. f'nit dfoeompotli par J•acide eulfuri· 
que et titre au pennanganate de pot .. ium. 



J.t:l'l .41\t;Jl.lt!<. \I . 

SiO,, Al,O,, Fe,01, TiO,. - Determin~ 11ur urw 
priae de 0,500 1 que l'on attaque par fusion au car· 
bonate de IIOdium et reprcnd par l'acidc chlorhydri · 
que. La marche a suivre el'lt Ia mcme qur ccllc di·nit•· 
plwo haut. paflr 22. 

'}I, (I 'I IIIi iOI iJ t IJ:s 

CO ! . - On tlcplact· lo · CO~ dt'!l e·arlmrwh· .. par .t.­
l'ac itle• rhlnrh ydriqut• rt nn lr clo!'t' , pa r tlifTi!ff'llt:t ' 
dans un allf'Rrdl clc• (;ri,.sle·r tan:·. !<Ur clt 'fl pri"L'!'- tt'uu 
rnoinl' ~ g pnur uhtcnir unt• pn'•r·i!" io n ,. ufli .. an tr·. 

V oil!i lc·" ri•!'ultat !" fir• ' '' '!' untth'"''" · 

Ill'!,; , li:. 1 :;o ;, /"!.'1 'J:i . !1 :!. ,,, fJ,'; 

l. - - ---- - - ----

11,0 .. . . .. . 19,16 :w .J :t :!11,26 :w,sx :w.:sr, :W.'JII :! I .~1 :1 

co, . . 1r,6:! 1.3~· :!,1 7 11 ,9:! :!,to fl , \II\ 11 ,611 
SiO, . .. .. .... 1,711 I,OJ 1,:!:! 11,1\fi 11 , 1:! 
so, .... .. . .. :sU,UIJ 41&,/13 'ri&,O:! 4 ~• .31 tr:s,:!n 'alr. l :1 lr!l,2:! 
c.o . . ..... .. :st&,lfl 33,0~ 33. ~· '· :t2,Xfi :1:!, \Ill :1:.!,:! I 3 :! .~111 

A~O, .. . .. ... U,l:! 
Fe,O, ... n,f\9 U,OX ll.ft ~l 

-- .. - -- --- -- -- - -

Total .... . .. . , 11111,311 IOU, III 1)\) , \l!) 

GYI'SE. . .. · ,·. flfl.ll t.J ~ •• ~. '.1 l,fi 

On voit imrni:diate rncnl Ia grande pun·lc de· n·,. 
banes dont Ia tcmmr en curhnnate de calcium dcpnssr· 
rareme nt 10 '/t . mail' n 'L'!It j nrnnis nullc, mt'·mc clam· 
11'1' r.ristaux pun! . II fnuclrnit voir dans In tcncur en 
e(' corps plus faihlt• rlans Ia partie infcricurc durc dt· 
L1 llaute Masse que· clan!!' Ia partie supericurc tendrc 
!'explication dr ccth' clifTc n•ttcc <lc ri~s i l'tnnc:c clc· •l••u\ 
l•ancs de meme fonnation . Par calcul rlt· Ia qunntit.·· 
d'cau fixee calculee par rapport ;, Ia •1ua ntiti· ,,,. ~o .. 
1Ju~, on cnnstatc que• II'!' l·dwntillun ,.: 1 d io•ro tll'l'l :1 1 
peu d'enu d'humiclit~ . 

Si on IIOUmct a l'allltl y!iit' thc•rrnOJ!rll\' iJIIi•trioJUt• II " 

echantillon brut. tl'l qur l'erhantillon :!41) , "" ot!.t io•t· l 

.. u 
t')• 

20 

'J\J,\1':" 'J'J,Kf't IJ'J , f\~1 IJ'J,'Ji 
!17.!1 !1:1.11 ... ~ • • 11 •.•i .~ 

Ia cuurbc pri:seulanl tlt•ux •·roc:lwl,. I rt:,. no·l, 1·1 1 l i·­
ncct•ntui:s. ··urrt'SIIIIIICianl l'uu a In tli·,. h~ d rat at i .. u tb 
J!)'p!lc ••n unh yclrite ct l'nutn· i1 Ia diASnc intion tlu •·:tr · 
ltOnalfo cit· C:a e·n e·llnu x. llans It•,.: :·onclilin us nJH··rn· 
loin·s tO.i ;.! elt• ,.Uhl'llllll 'f' purti·,. elc 20" a I.IHNI" I II 

2 11 :lOI. Ia tle"·,.: l.nlrutuliun elu i! 'JIJ<t• c·umuH'III'r' au "t 
.·uvirun!' ,J, . IIHI" C. s'an·i·li·rr • "'~c·z rapicl e·nwnl 1'1 

e•IJt• ,.,.I pre!!CJU• · lntnlt•urc•nt lt •rrniru'·r· a 220" C: uro \'oil 
hirn t'll e flt•l. i1 Ia fnrnw a rrurulir• rlu r·n..-1.1'1 i1 cc•llt­
ll'lllllCrntun•. quo· 'I"'' I«JII'"' trnc·•·" el't•au rr•,.1t·1•l lou · 
juurs hXCI'!' rt rw pn rlr·ul 'Ill•· lo• nl•·tn • nl d diflir·ilo·nu•nl 

au fur 1'1 it nw:<ur·,. IJIII' In ll' llll tC ialurt! ,.·i·l i·vc•. ' '"""'"" 
l'nth'!lte Ia coudw q ui n'ntlt•inl un pnlic r l.uri.wttlal 
•111'aux environs rlr· :l~ll - • J.fl0" C. 

Cf'f' i mnntrc. IIIH' fui,. rle · plu :<. Ia rliflie·uJt,·. av1~1· 
h q1wll•· se pro•luil Ia lrall!; furmutinn J,. l'anhnfrill-

224 lll 4Z8 .,ltJ ~ '""' 
8~ '>02 ')(.) 100 •J 

( 2) 

'-... 
I I I 

261 )IZ .l!)G 
I I I .... 80 ~6J csz 712 1/to ~ .. :1 ·~ !:o06 

97j "' ...,. 
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!'uluble en anhl·drite ineolublr, traneformation eacore 
etudiee rft:emment par MM. FAIVIlt: el CRAllDRON 

t20) qui montri>rent •tu'ell~ n'"'t jamaie lOUie au·tlc'1'· 
I'OU8 cle 400" C •1uellc- que "oil Ia duree de l'rxpi·· 
ricnct• c•t pcn!'t·~··nt que c·e pa~~o~~uge allolropique ,.,.., 
t.Ufft•latif tiU dt•part clt•!i clc•rnii•rt'!' lracC't' d't!R!J Zeoli· 
lhiquc. 

I.e carbonate de calcium cummc•m·c· ;i ~·· di!'llocic·r 
eli·,. (Jll()" C: t.•ctte dl.'Compoeitiun "'a•:ci·lcn· il 7C)()" C 
c·l rill• Nil lotalement terminee aux t'll\'irnn,.. de 800'' C.. 
I.e "flltl c·unt:nue CII!IUih• a c!rcrirr 1.0111' droite )'arfaite 
ju!'llll.li lu h'mpi·raturr dr 1.000" C.. L'rt·hantillon 20/ · 
/:l."i a fuurni llllf' c•cmrllf' iclc•nticJUf'. lc•!< ml-rnNI phi-nn­
noi·nc•,. ,..·nh!'C'f\'11111 aux mem~ trmJterntur~ m•oi!l ••• ,. 
haulc•JJr!' dNI croch .. >t" etant naturrllement diffc!rrnt,.,... 
Cnmm~ l' a deja remarque M. lli!HI- il 1.'111 fac·ill' 

cit• clc"•trrminl'r Ia rompn!lilinn clc• t'M-hantillnn d'a11ri•;~ 

l'c •! trt';.!i!"lrc•nu•nt l'l10to~raphicpw . I nc· ,-i111plc• m«"'Uff' 
clc.,. urdnnni•t'!l au mo~·r·n cl'mu• rhdc• millimi•lricJUI' 
l~~"flllt'l clc• ci{•trrminl'r 11\"t-. · IIIII' hnnnl' flrt'·c·i!'iun lc•!' 
llf'flf'" ct'c•au l'l cit• J!R7 c·arhuni•lllt' rc·lati\o "' clunl 1111 
lire· ~1111,. clifli(' ulti• lr•;; tc·cu·ur' o'll !-!\ P"•' 1'1 o·;c rlo.otoalo · olo· 
•·alc·iu111 . 

;!0 1 . 1 .. . , t• . t . 

c;,,._, 
C4) C: .• 

I',, r ,,,,,,1\ ... . 
,·hunul'"' · 

\I "J.fo 'l 
.• !1 :\ 

l• .. ur • · nr· · ~t .. lt' t · IU .. ttl 

t•llulu:.::n•l'l•utn•· 

• .• 'I . : ' ~ ' .. .. 
.1 . .... . 

Cunllllt' "" lc· \"nit. l'nn·nnl ,.,, ,.,n.IJPul d ,.,.,., 
l"oOI I,filllt ' IIIII ' IJit•fhucJ(' rnpido• o•l ,jlrt' ole· cJu,a:_:r• . 1-"11 

•'Xalllillaul Ia c·nurhf'. nn Jlf'lll fai r•· I··~ ro·marqu•·, ''" " 
\ . lltft • .. : 

11 .111' lr · • · ••~ cl'uu c·haufTn:.:• · ''"''' r;1pirlc· • I h 
f"•lll attc-iwln· .J:-n·· r ·. lOll .. · .. ~o~· · n· c · pa~ ric· oli-··1111· 
tinuil,"· clan' Ia r .. urloo · ,J, . • 1,··-h\llr:tlaliun clu !!\"f'!lt' 

,· .. rn ''l'"" 'l.'"' au ·•·1ni II\ ole ·'"'· 

lin "."l"r ·nr· p;1• """ pi n, , 1, . 

haul· ·· IPIItf't"r:t lur• ·· . lr.tolui• .l lll 
I' a nil\ dril l' fnr111,·. , . ., :11oll\ dridr • 

f"·rlo• .1.· l'"id- .. lol\ 
Ia oli"•wiati• ·ll ,J,. 
,ulfurr ·tl\. "' 1 ·:•·ow 

• I ,.,. ,·ltau'\: : ··· ·II· · ,lj ......... . ; ~ ••i•• n , ' '' " '"' ' '~' , . .'1 'lflfl , . 

I'""'" l"acolc\ oir ilt- I''" ··I l"aolclitin11 .J, . -iii,, . . .! •. ,; •• .. 
n .. r;rl ·l· ·•n• ·col ··•·II·· lt-nqwl .tlllt• · ' JfJt . II ,.,, \ rat 
•pi• · Ia •puuolit,"· ,J, .jJ j, •· • •onl• ·nu•• tlau:- J, .• ,·.,·haoot il. 
( .. ,, ... .... , f:tiJ,J . lll:t i .. 1111 • ' I ... ,d .... H I1 ... 1JIIi 1t · :1\t ' l ll fl 

loo ;.t:,, ,_.,. • I , ,j ,,".fi'JII• · ,j, . -ulf:.lt- ,j, . r·alo-iucoo ,,. ;., .;,,, ,;. 
··I ,f,. •(t1 :11·11 Ptlh ·., j .. ,·. , .,, pr~tJu•rlion ...... , ... .. frj,, ,.,;. ,, i 
'11J• • ... 1• lfl 11 i l ~r • · fl··rn· · rd • •·tl• · ,lj ..... ,.,.j;etinll p:tr 1111 , ,, , 

, IJ , t , l , f t~ : fa : tl . I U\ •n \ il tt f r .. , J, . tt7n•· ( : l , ·"tlflu• ~ ~ . 

1' " 11 ' ' 1 · ·• 11 ll t \11 :!1) ,1\a tot .. J .. , " • . J .. , . 

I . , j . .. I I · , f. •I t! i .. q , I ll - 1 . .. . l l't ,,. f 1t ,,_.lj, 1 t , I ; 

:&untal c1uc noua n'avioua paa oheerve correepondant 
i l'a.,P.rition du eemi-hydrate, il etait l"*ible qa'une 
allure trop rapide de chaaffe entrainit une drc:t>m· 
po~~ition trop rap ide du RYJ*!; aUNi Ia meme expe· 
rieuce a-t·elle de repriae avec un .ec:hantillon de KYP'C 
fcr·cle·lanct·. parfaitement pur et tramparenl de com· 
JJO!'iliou chimique correepondant ri,rQurcul!ement a Ia 
fnrmult• so.Ca. 2H20. 

I. 'allurt• tie Ia courbe est ri~oureUI!ement Ia 1neme 
quc• ('f'ltt• elf' rc: ... hantillon 2-10 en chayffage rapide: il 
II' f'll t'!lt pf1111 de lllCIIIC si f' on porte cet i.'Chantillon 
cle I :l" C 1i 6:1H" C rn l'r>epuce cit• !l heures. L'c,au 
C'UIIIIIIC'Ile(' U l.l'N;hapJM'f lenlf'Olf'llt \"erl' }(){)" C rl le 
!>put cli .. ·ril unc clroitc• ju!Mfu'a f'llviron 125• C, lf!ln· 
pi·raturc· :i laqucllf' un t·hangcmf'nl dr JW'Dic Rlll'C7. nf't 
traduit Ia prl.'l!euce clu f!lf'nti·h\·drate. La hauteur de 
Ia JM'nte corrt:tlpondnul il rl"lte tf'mJterature monlre 
quc· c'C!It hif'Ji 1a forn1c !'CIIli·h~tlrali•f' ctui a Jlroduit 
c·c•t m·ritlrnt fcourhl' :J). 

II ctait interet~sant d,. counaitrr l'atlurt· clc Ia 
ruurl.,. cle decomptl!'ilion de ccllc-ci: cJuelquet' ·ilram· 
nu•,o clr rr corp" nnt i!tc'• pret,arbl facilt>ment en 
c·haulfnnl en pt'!lt•-filtrt' •·nu,•rrt it Ia tt.•mperaturf' dt• 
noo C cJu !!~' Jl!<t• frr-cle-lam•t• pur jU!I(JU'a ralcnti"-"W'· 
nwnt tit• In Jlf'rtc• clc• pnid!l !IUivif' par pt'!li'f'. c·orrc·~JHln· 
ol.tr rl ;, Ia cli•,JI\ clratal inn mi•tUIJ!i•c• . l.t• !lellli -11\·cl mh• 

ain,..i pri·pari•. purti• ,J,. 2U" C 1i (lllO" r. rnpiclc·nwnl 
pc·rol ,"·~alt·rn•·nt ,. .. n o•au nux t•n,·irnn!' clc· I :\tl" C o•l 
• ··ll o· !'"~""" ,.,., prt•"flllt ' tntall' it ?24" C. lc-nurlu· .fl. 
ff'ltf' ,·uurlw· ""' f'Xnl'lc·mc·nt ""JN'fJHlllllhll' 1i t·r0f' du 
:;:\·fl!'c ' pur. ,., . 'l''i ··xpliq11C' l'nli!'Cil('t' tic• di!tenntinuile 
pri·!'t'nl····· par Ia c· .. urlll' rl .. c·c• dt·rnic·r rjui fournit un 
II\ 1lra ... au,.;iti•t I r:ur;; fnrmi· clan" c ·c·~ l'llllllitinn!l, 

l'ar • ""' ro•. J,.,. phi•ncomc·!t.c'"' uh~c ·n ;. ,. ,..unt lttul :i 
f:tit • lifT,"· ro • nl ~ ,i l'un "l"·· n· c•n ··n •u,..c·l c·nu\ t·rl: 1111 

pl'lit c·cou\o·n ·l,· , ... u .. lillrc·· par tt11c · plnctndtc· .J,. plntirw 
~implc·mc•nl 1"";.,. " Ill" Ia •·upulc· clc• Ia tllf'l"lllul oala.,, .,. 
d r;tloalluc• au"\ •tll:tlro· luor,J, ~ullit ;"t l"fi•c•r lur' de · Ia 
clr'•:-IJ\clralalioon "'"' allll••'f'lt;·rc• tic• \"IIJN'IIr cl'c·au clttnl 
l':wliuu c·:Jiah ticplt' :1 puhr c•fTI'I cl'alt:ti"-"f'r Ia lc·mpi·­
ralurr · ric· tr:tr1:-furmatiun olu :,?\"!'"'' c·nmmc• l'a mnnlri• 
\f . C11 ,~,..E \"1 "\T •:!2• . En dJaufTaul rapidc•uwlll lh•m­
l"··ratur• · .... . )00" r allc·intc· I' ll I It :\11 I clu ~\ .. , •. '"'"" 
• , .... • urulitinn ... . n11 ,,f,,t 'r\t' •·•·Itt· (ui~ · · · i Uti . f ' IHUI!!t' · 

11 11 '111 ole· Jll'lllt• l•ru'•lfl•• 1'1 trc'•, nrol :mx c·n\·irull' . .J,. 
I :-11·· C. trompi·ratun· punr laqUo•Jlc · J',nlcorllu··· · ,., . •. ,,. . 
~"~ " ' f" ''"l f"'' l'"urlant lri·o; c·xad•·llwlll ;"r Ia furr11ali" 11 
rlr · '''llli-hnh nto- •·I iculi•llll' •111·;·1 c·c·tlc- lt 'III JU·· ralttl"r· il 
\ a •·uo ·uro · du :.! \I'" ' 11u11 lran,furuu·· lc · .. urlw ."i1 . 
l."al'l'a r iliu to .J ,. ,.,. •·rrwlu·t a .·. ,,·. o·;tll,;.,. !'a t Ia f:tilolo · 
lr ·torur , . ., '·'1" '111 , J', · :~u ,f,. I' air t•l ···"'"' ;w .dc·""' ,J •. 
!.1 ·11rfa• •· .In l'''"luil ,.,,111•·1111 ,J ,. .,. Ia 11an•ll• ·. C:c ·ll•· 
'urpr• · ..... ;,,, , . 1 ... tt ffi puur pr•ul11i1.· '' ' " ' 1;.:.!;.,.,. at ·• ,·.J,· •. 
r;ct i .... ,1, . f .. ,f.··-11\oloat.tti .. ,. olu :.: If•·•· d 1111 l'• ·t it 
i··l:tlli olr · ' If, ,Jn •" llt i·I•\.Jralo- . ( ",.l,j .,.; ,.·, .• f II II'• 

i : ro o·· '" .1nl, , ,j, j ... ... lul ol· · '111 . • 111\ •·n \ ir .. u- ,j ,. ~)11 " 1 : 



lion ..- le mi!me echantiUon chaufle d'une maniere 
j,l~ .U. en creuet decouvert l'est deja i 
220-C. 

Le ~ - encore plus net si on laiaae le~ 
. equilibnt · a'eublir en chauffant plus lentement 
(500-~ .neiall ~ 3 h: courbe 6), ce qui a au&Ai 
pour det de rendre moim visible Ia transformation 

)II 

\1 . 

de l'anhydrite aoluble produit en moin" grande quan· 
lite que dans un chauffage rapide. 

La pente tres marttuee correapondant a Ia desh, . 
dratation du 11\Yp!!C eat prolongec~ par unc pente cl'in· 
dinaison moine forte. !le raccurdant a elle par Ull 

point cl'inRexion situe aux envirnn!" de• liOn C: un•· 
fuis lc• ~~emi-hplratt> clf.11hplrate. un trni!litoml' cwchct 

(4) 

1011 

( 5) 
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(6) 

(7) 

J . 1'. 0.1/2:!1 
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~ntre ~tOurtant o·m·urc ~icn lu transformation progr~­
sivf' cit• ranh~ clrilo· 8oluhlt• rn anh~·dritc ini'Oiublf'. 

1-:n vue el'~vcr tk prCc.·ieer lc mi't·anil'mc• olo · 
di-8hydratatiun el~ gy~ clan~ l'air humidc. l'nt~e··· 
rit"nt-e ~~ouivanh· a ~tc n!ali~ ... : du gypt'e pur (i't·hun· 
tillon fer·dc-luru:t• I t'!!l t·haufli• t•n uru!'et cnu\·t•rt lo·n· 
h'lllt"nl, dan& dt'!l l'Utlllitiun!' idcntieiUe!l a criJt.'8 citt!t·,. 
pri't.·cdemmrnt: nlnrs 'Ill 'il a o·umme•nci• a pcrdre Ulll' 
partie 111\~Z fuil,h· ole• ~1111 o•uu. on h· lrt'lllllt' en rdc­
' 11111 hru!~qUI'IIU'III lo• fuur i·lo't·tritiUl' rt'('OU\'rnnt In 
nan•llt•: unr fui!' h· nnp!< n·froidi d lc• t·ylindrc enn·· 
!fi,.tn·ur portant It· papio·r photot:raphiquc ramene u 
!'II pu,.ition initiale. l'nptlart•il ,.,., n·mr!' rn morcht• 
l'Onllllt' nupanwunt: h· "1'"1 cli·erit alur,o nne t·uurlw 
:oimplf'nwnt dl·• ·ali•o• par rapport :·1 l'autro· rl'tanr hou· 

teur (.'Ot•rc!!pondant .. Ia perle d'un veu tfcau. Puie 
un t·un!!lutc que Ia d~hydratation reprend a peu de 
drcl!!C!' pri•,. u l'cmlroit uit die "·~tail arrctt!f- t'l H Ia 
mcntt• ullurt• 1 courbc i). 

L.· clcpurt de!< prt'mierew molcrulc·l' d'eau n'a clone 
mncJ ific Cll rirn J'etat cristallin du re!!e8U; l'i 8U Jieu 
de n 'intel?l'8er que quelqu~ moli."Culeto. cclui-ci avuit 
boulevc~rt!C l'edifict•. l'cau ayanl lil~rc pa!!sage ouruit 
pu ,.·c:-chappt•r nprt•s lr•·mpc a une lrmperuture hit•n 
infi·rieure a cclle obscrvioe f1 beaucoup plus rapide-
ment: In SI'Condc• euurOc au lieu d'i·ln· ,..upcrpo!!nble 
a In premiere ,.·en t't:'artrrait nntnllll'llll'llt .lt.'!' lc•,. 
hal'!'!'!< ternperaturt'!! c•t pr~ntrrnit rn~uitf' une pente ~~ 
bt·auroup plu11 a•Tu!'C«·. f.'t•!ll ,.,. cJUi ,..,. I'"""'' olnn" lc • \ 
I'll!' clu phu!<phah• hic·alo·iellll' t231. , ,· . _:__J 

II . . .fnnly•r •p«lro~rnphiquf!. 

Lr!o arr:ilt•,. formers dun,.; ll'" •·onclitihn ;. J,., plu,. 
'arie1•,.. rl'lit•nncnt quaut1k cl'i·ti·nu•fll!o ;;,.,.,.,..,. ..... , ... : 
,.·..,., ain!'i lJU'At:sTJ:'Ii 1'1 llo\!o:OOI :TT 12-11 lruuvi·rc·nt 
clall!- olitli•rt•nh•!' nrgilt'!' olu To·!llll'""''' ' o•l olo• Fluritl.­
les i·li·nwnt~ "uivnnt"' : R. Bn. llt·. Ccl. Cr. Cu. c;a. l.i. 
\lu . \ ;. l'h. I'd. ~lo. ~n. ~r t•l Zn . BoMl.ZA t25t 
It uU\ a olr Ia mi·mr mnnii•r'" <lu ,·nnnclium 1'1 1lu moly I•· 
cli·n.. cla11s tic•!' t•ffiort>!'crnrc•s ctui ,.,. pr1Hiu i~nil'nt "ur 

• 11,., hriqu"" ol' nr~ilr,. "-Ud-afrirainc!l. · 

• II ~ il clo• nnmhrrU!olt'!l methodt'!l pt'rtncltant cl'ana· 
h ~· · r "P••drnJ:ruphiquem•·nt un mini·ral : A. lit: GtH· 
\11" T • 26 I fu1ul lt•!l ,.ilienh•:o~ rC:·Iiu it!' o•n pnud r.· clans 
J, . • arlounatc• tit• ;.uclium ,.ur 1111 fil I'll furuw ,t,. \ ' d 

fait ;.tillir l'i·tinc·rlle cl'un autn· ftl. H. MORITZ apri·­
fu,.iun akalinl' ox~·dontr t'll c·n·u!<lt'l dr nickel ro ·•li-· 
!-1'111 """' l'o·au bnuillantt•. t•\·apun•. trailt· a l'llf.l ... 
plan· ,o ur 1111r i·lectrodr clr Grrlal'h Ia ,,,Juti .. u non · 
Ct 'lltri·o· it Ill ~ .;. E. PREUSS t27) etudi:ml des arclui· 
!'I'!' 1'1 eft'!l j:r81li(el!, en rhauffe 1 a 3 ~ datl!l 1111 111111' 

flo· o·hnrhon purifie portio ~:rnduf'llcnwnl ju,oqu a 
:.? .11011" c au movrn d'un four elrctrique: ler rli·mrnl,: 
'ulatili!'t'·s !lonl t>ntrain" par un courant d'azolr clan" 
Ia flamrnt· d'un arc det-elant les elrments qui distillt' nt 
p•·u it )lf'll .Inns l'unlrf' ,oui.ant : H;.!. Cd. 7.n . Ri. ""'· 
IT C. ·. Pl •. Tt>. ln . Sn. Ga. Pb. 

ll'.111tro•,- c·,.nunr ·\t :OOTI' o•l Jh"!O•:TT. "'' o·ontrn · 
1··'1\ plu, ,jlllpll'llll'lll olo• pia 'l'r J',", ·Jumtillo11 tl:lll" IIIII' 

•'·lo-ctroclt• munir cl'UIIC' 1'!1\' itc;. F.n nrrrant clc· Ia sor•r 
sur no~ ech:mtillon~ nnu~ n'n,·on!' Jlft!l conetate Ia 
prr!'t"nrc• de locauruup cl'auln.,.. i•li•rurnt!' 'Jill' c·r•ux •li•j:i 
,.i~nn)r,. par Ia n1rthndr r·himiq1" · ..Jn .. ,- iqtw: ,Jan, !.• 
o·a"' elr l'i•c ·lwntillou :!·1:! par ' ' '''111plo•. "" Ill' rli-rf.lr 
lfUI' lr •·uivrl' o•t J, · 'anarliwn. olu11t 1,.,. rail'!' .;unl J)l"r· 
•lur" :111 rnilit•u tlo• In foulo• •lr ..,.JI,... prtuluilt·,o 11:1r lr 
ma!!ni·-iutn . l'alm•1inium . J,. • ilit inm I" tit:11w o•l II' 

~ ralrium. 

II i-t nil clune necesKairt• clr t·oncentrer lt·s · impuro·· 
ti•,.. clan!' tlitf~n·ntc,. fractions uu pri't·ipitc!l IJUe l'un 
c•:~.arn im•rn it au sprctrographr; ph111 It• 1•oicl!< de ,.,.,. 
fraction!\ !'Nait Iaible el plu11 Ia concentration cf,.,. 
impun·ti·!' y !'erait grande t•ntrainanl unr plus Jlrnnrlt· 
st'n!lihiliti· tic· !'analyse. 

Ce fut In mt>thode employee par Cl. HEBERT t28) 
qui mit au pnint un prorede rlr frnl'lionnc•ment lui 
prrm:ottant de clecdt·r •lon11 tliflrn•nt!l pho!1phalt·,. 
uatu rds de nomhrt•ust!S impurt'tt!s: nou" rcuu11 sum· 
m"" arrete!! it t'f'ttr nutnii-rr ,J'upi·rer. !limt'lt• r! !lim·. 
Ia rc·prt•nont pour nul n• nuupte• ••I l'ndaptanl it I' ann· 
h·"'' c!r!' nr~ilo•s. 

l'r•·mit•r5 r .uau. - llt•:,; 1'!1!!8i!' fun·nl tl'almrd lt·n· 
ti·s IIU'IIIIIII I'll jt•u Ia ;·ulatilite tit'S chlururt·!l metalli· 
ques dr \'alrnn· infericure: de !'argile prcalaMemrnt 
calcinee u SUO" C est placee apre!< hro~ a~:c• tlan11 unt· 
nat·ello• l'l halayet- tlan!' un tuhf' pnrh'. 1i .'lll()" C. pnr 
un t·ourant d'H:: •tui u 1111Ur IIUt tlr- ri•cluirr lc·:o uxnl•·" 
metalliqurs: pui,o Ia 118CI'IIe. pleinc tl'un prutluil qui. 

''" ncarron t'!!l pol!~ au ~:ri!l metnlliqur. '"'' introtluitr• 
dan~ 1111 tuhr ..llauft~ parcouru par un c·uunmt ,J,, 

rhlorc• soi~:neU !'('IJII'IIt purifii•: lr chlorurr elr ft•r 11ru· 
rluit nr tarde !'~'~' it !'f' ,·olatili""'· rntrninnnl •·nnmw 
nou~ lr tx:nsiuil!'. It·~ autrt'!l rhlorurf'!l t•rnduit~ ••n 
quantit~" plu~ 111inimr!!. II nr tnnle pa11 a ~· c·orufrn· 
~r l'l n formt•r Ull clt•pf'ot rnu~r. f.r tuhr f'!'ll Cll!'ttih• 
18\'e 1i l'rnu di!'tillt'r "' lr!' .. hlorurr!' di,.l'uu~ tl :m~ ,.,.., ,. 
•·au I·,· a purr~ ri ~ tlanl' IIIII' c·np!iul,.: le· ri·!':tlu uhtt>nu 
c;ot r-nsuitr paw au !lpt'('troJ!rRJlh": il n'n rnalhf'nrf'U· 
!lernrnt Jl8!1 ete J>C'"'ihlr ,,,, cli·•·rlrr rlt· ra ir~ intrrf'!l · 
11antr" parmi Ia mal'!lr rJ,. ... rllr!! fourni•·" prtr r... fl'r . 

Apparrmment. It'll irnpurrtr!l i·tnirnl rontt·nut'" :1 
l'f.tat df' combinai!lon!l tri·" "lnhlo'!'l. irn!.ri•rcu;,." •br·• 
rff' !!rn•l't'!l quantitf" fl'nr.!!il,. ,., il ft~tlnit rtw•i r rl'f'OUI" 
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i ...... a•• ,... . ._8..._ pour &e. faire entrer 
• .......... A..i, le fnctiouelnent re.ume dans le 
..W.. I, a-t·U ~ -ploye. f.p voici lee granda 
.... =·· r..ue - ·- par de l'acide c:lllorhydri· 
..- cDDWWire hoaillant; ..,.._ q.e l'oe opere sur 
le &llrll ._ lipuetioa. • Ia .... de cta.ique 
....... ,. cllimique. le reeidu ell .... au ~ 
.......... et le culat repft. par reau froide; par 
lltnlioa, on Simine la plus groe~e partie du fer 

eng. a l'etat de carbonate in10luble: ce filtrat trait4· 
par l'•ide chlorhydrique donne un preci1•iti~ •Jui . 
!!Cpare et traite a l'•ide sulfurique t:t ftuorhydriqt~o· 
donne un re.idu, tandis que l'on elimine '" chlorurc· 
de .odium du eecond fihrat oblenu. par barbota,rc• 
d'•ide chlorhydrique et 6hration. Le premier iniiO· 
luble, compoee en grande partie df' ctrbonal~ in!iu· 
impuretes qui y 10nt contr.nues rech~n:~c'!l ri1111~' lo· 
filtrat ~• l'insoluble. 

TaiiLEAC I. 
ARGIU: + IICI 

SoluWe 
+ SHJ.plh-3l 

Sol. 
+S(Nir.J. 

' 

Sol. 
I 

ln~><•l. A~ 

Cu 
jib 

Sn 

--, 
lnsolubll' 

+ f:O,~., +co .. II. . 
+ 11 .0 

~ -- - ------ ··-. 
Sol. ln..ul . 

+ IICI + HU 

I - - --1 
I 

+ NO,ll + IICI 
+CO,.!NU.), 

Into&. 1 Boa 

i ~; 
lneol. 

+SO,H,+ Fll 

I 
Sui . 

- N•Cl 

r- -­
Sul. 

+SII. 
. ........ 
+ t'll 

. ; SO .fl . 
I 

Sol. 
+ ro.Nu.ll 
+NII,Otl 

I 
I 

Sol. 

1 
V, Li, .Se, K 

I 
lnsul. ~~~ 

M"ii 

Nous indiquona ~r~S le tableau I quels 10nt les 
elements inteftUarals trou,·e dans ch•une des frac· 
tio ... Ceue methode conduiuit • - reeuhab into~ · 
reaunls mais en revanche etait lonpe et laborieuse. 
de ,..., l'elimination dee principaax elementa consli· 
tutifa de J'argile II~ 8e faisait qu'en pluaieurs el&pe!. 
te. .ep.r.aions n'etant jamais quantitative.. Le trai­
ae.eat a· l'acide chlorhydrique d'argila facilement 
........,. repartileait de grOIIee' quantites d'alurni· 
nhun et mapesium a Ia fois dans le filtret et dan~ 
l'ineolable sans pour c:ela separer d'une man~re 
Leaacoap plus npun.te eertaina elements tels que 
le Cu et le Sb ...... puler du fer qui nalait ea quan· 
tial6 .,....ecw.le dul l'aqile aon llltaquee coaune 1~ 
.JINIItjlllll Je. ....,_ ~ suivant Ia ...edtocle 
de J.·L TIDDAuT. . 

P•r eea dilenatee ...-..., c:etae methode· fut 
....._.. et nnplde par Ia euinnte, fondee sur 
lee 1fJ1Mn11* ci..,. : 

L'acille ..u.rtque i et.litiou cleccnpo.e Ia plu­
put .. eilicala en W..nt ,..._ r AI, le C. et I" 

I 
~i ••• ! . ~·1: .. , 

~~~. lu ... l. l.o· Sut .·. "II. nil Lo: 

~~~ 

l'lo 
. ·- · --~ 

huool . 
\loo 

.---~ 
I~ .. 

Sol. lnsol. ~lu 

Mg a l'etat de sulfate!' !iuluble!; il decompose to!fult·· 
rnent lee matiere& organiques preaentes dans lt't< mar· 
nes et insolubili.e le l>aryum, Ia silice liberet• J>eUI i·tn· 
facilement eliminet- par traiternent a l'acide Ruorh'. 
driquf'. , . 

On IJI'Ul facilement precipiter li l'hydrugene sulfuri· 
des metaux contenus en petite quantile dans un liquicl•· 
si l'on ajoute a cette aolution un peu de chloruro· 
men:urique; le sulfu~ de mercure precipite, entrai · 
nant avec lui tous les sulfures forrnea; on l'elimi1u 
ensuite facilement par volatilintion t281. 

On peut facilement eepa~r quantitativernenl dau,o 
une aolution l'.auminium de Fe l+ et lk ..... i l'etat 
d' Al03, 6H~. ea ajoatant a Ia tolution un volunJt' 
egal d'etller diedaylique sahlre de Hct et f'D faisa111 
barboter de l'aeide chlorhydrique ~ueux daM If' 
~e refroidi a o- C juqa'i saturation: le sulfatf' 
de calcium t eplement tra peu toluble dans c.­
rnelan8e, Ia separation est moins bonne en Prftenc~" 
de NH.CJ, Naa, ICCJ et Mg(l:r... et il e~t bon dt· 
faire une .eparation prialable a l'ammoniaq~: en 
p~ d'an eu:e. d'•ide tartri..-e. le fer ne pMi· 



~pite pu a l'ammoniaque; par addition de aulfure 
tl' ammonium a Ia solution on peut ainsi le eeparer de 
Be et de V qui ne precipitent pu. 

Le nitrate de calcium Nt trn soluble dan!! lc 
meJan~e a parties ega!N ether-alcool tandit que lc 
nitrate <le baryum l'~t trn peu. 

Le magn~ium dont le carbonate t.."8t peu eolublc 
pt•ut i-tre facilemc>nt ~pare tlee alcalins par traitc· 
nwnt a Ia liqueur tie Schafl~oth en l'abtence de eela 
ammoniacaux. 

Jl oici 1~ mOfle ophatoire J;.finiti/ Uableau Ill : 

In l! ol"argilf' pri-alablemt' nt decarbonatec· a l'aciclc 

chlorhydrique a S 'lc1 eont introduita dana une cat•· 
eule de platine et additionnee de 20 cm3 d'~~eide aul· 
furique concentre; on delaie au moyen d'une epetule, 
ujoute 10 cm3 d'acide ftuorhydrique et evapore au 
bain lie sable; on renouveUe cette attaque, ev.pore 
a nouveau jutqu'a Ia preaque totale diaparition dee 
fum• blanches eane .Uer juaqu'a sec. Apres addi· 
tion de 10 cm3 d'acide chlorhydrique concentre et 
uouvelle evaporation, on epuise par l'acide chlorhy· 
tlrique a 5 '/r le contenu de Ia capeule. Le reeidu eat 
lne a l'cau, calcine ct mis en tube; il constitu«fl la 
fln•mcNf' fraction principalrment rompoeee de A~. 
Cu. Ba. Ph. Ni ,., Zr. 

T.,IU.E.\U 11. 
ARGILE 

+ SO,II, + t'll 

r- ----- -
..... 1. 

+ tiLl 
_:.. \11 ,011 

_:.. (0, '" . ' , 

' (I I. 
·- l" l' "'"r olo• '• · lo a ll~ull o 

f1 •· .. ~~ 1u 
l. o- \ 

ln .. ul. 

·:- IIU 
-.. 1'0, "\H, II 

l 

~ .. 1. 
+ ~11,011 

I mol. 

Sol. 
+ Sll, 

c •• \In- "\i - ln 

I mol. 
. :. \0 II 
,, ln lttl •·•l•• ·r 

\ ~- I .11 - \ln - l'lo 

I ln r .. it pa~-n ,J, . l'lndlo(!i'lll' ,. ulfur~· .tans Ia >'oolu ­
. '" ' ' liltrl·o· ;tolrlitioonnl·•· ,j,. qtll'lfJu•·~ o-rntimi·trc;. c·ul lf' ;o 
-f' nn• -~~luti .. n "aturi·o· do· .. hloruro· llll'ro ·uriqllf': lo• !'ul -
1ut o· lri·· loourd o · ~t ai~l· nwnl d,·.,· .. ntl· : "" lo · la\r . lo· 
-• ·• Ito · o·t J, . o·alo icto· <' II o I< 'U~d do· poor ... ·lairw. Lo ·~ qu..l ­
• jll• ' ~ ll till i ;:r arlllllt'~ •rui ro ·<; lo·nl illl fullll """' 1'111 l'oortl• ·· 
·oi r du l'loorulo. olu ··ui\ ro· . .It• l'ar"o'llio ·. olu ruoh lodl·r .... 
-In dH111111' •·I d11 ' auadium . 

\l' ro· · ~ o · l ·t dli t i~~n !" " '" "!!'·. , .. 1" '111 \\llatioon pa t I • 111 : 
.1', ,, j,J, . • 1/ .. liopw • ""' ·•·rtlrl• •·I ;ulol itioort ol t• opwlquo · ~ 

~·· Ill • • ,f ,. f,f, ·u ,I ,· l.r "'1111-tll\ 11111!. ,J, . l'arnrtt1111i aquo · 

+ ln1ol. 
+ IICI 
+ i·t ho•r 

I 
llc~io lu .\J:- 0.--Cu-l'h- ~i - 1.r ------

lmul. .\ •-Cr-Cu-:\ln-l'h-V 

Sol. 
+ ur. tartrique 

+ :\11.()11 
+SI \II, \ 

ln•ul. 

t'"l ajnUit'f' /-!IIUih• a /-!IIUitl' jU!'IfU';j \ ifa/-!1' iiU \O ' fl d 

l'o11 filtro · Ia !inlutiufl puc·tO:·l' ia i·loullitin11. 
J.... prl·o· ipi:i· 1-!i·lat i tlf'UX ··~t d i"""U !< olan ,- q cwlquo·,. 

o'f'fllimi·tn ·- l'llhr" oLwido· o·hloorll\ olriqu•· c·oono·o•fllr···: 
t'dlo· ,.,Jut ioon ,.,., aololitiomu'·o· ol"1111 ,·.;!a I 'olunlf' cl 'l·llwr 
;;at uri· oLwiolo· ..ldoorll\ •lriqtw : It· uu'·la nl-!•' ,.,·· paro·· o·ct 
rlf'ux •·oocwft,., ,.,, rrt i,. dnfl >' 1111 II a""" Ia\ o·ur ploofll-!t' 
dan" do • Ia :!Ia.-.· 'lilt ' r .. n IIJ!ilt• ... Ia maifl po •rulafll 
quo• rllll fait kcrlooolt-r ,,,. ra .. idt• o·hlorll\ driqaw: au 
houl ,f .. f"'ll do · lo · nrp~ . J, . li•ruiolo· dt •\ io•fll h" lll";.!i·no· 
•• tlr· 'ldullll'<' ol'alllrnillillnl ooo · l:rrolr · pill" ir pn'·•·ipitn. 
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· ·o. -. ndn 1e ·...,_ frill6 coateaaid le dalonue 
IAI, ...,... 1e .W. ....._ ._. .. -... Ia &ole 
... i. feecl ·ell ... JJ1oa16 ._ de l'eea chaucle de 
--- ....... riJdaer, ajoute 111 d'~~ei~ tartrique 
a· a. tallllioD, de l'ammoaieque et ~u sulfure d'ammo· 

. .._, le pNc:ipite coalieat le fer, du van~ium et du 

~ e.apore a-.: le. illnt et le calcine; l'aluminium 
qai a irhepp' a Ia lipanlion 1e1t de support i Be. 
Eacore chad. le &lint provenant de Ia aeparation 
ammoaiacale ell traite par le sulfure d'ammonium; 
on · trouve dus &e. salfurea calcines le nickel, le 
cobalt, le dDC et le mangane.e. 

La solution • debarr...ee du sulfure d'ammonium 
par ebullition • l'~~eide chlorhydrique; une filtration 
elimine le soufre forme et on precipite Ia chaux, en 
Iaible quantile, dans lea argiles, par le carbonate d'am· 
monium et l'ammoniaque. Quelques gouttes d'acide 
uotique suftieent i diaeoudre le precipite transv..e 
dans un creueet de platine; apres une evaporation a 
eec au bain-marie et un aejour de 12 h a l'etuve a 
1100 C OD triture Je residu avec 10 cm3 d'un melange 
d'alcool et d'ether (1 partie d'alcool absolu pour 
1 partie d'ether anhydre). On filtre et calcine lc 
residu compoee de quelques milligrammes de chaux 
non aeparee contenant le baryum et le strontium. 

La liqueur est evaporee a sec en capsule de platine. 
calcinee moderement jusqu'a totale elimination des 
eels d'ammonium; lea residu8 sont humecles de 
liqueur de Schaffgoth, evaporcs de nouveau a sec cl 
rcpris par 10 cm3 de cette liqueur. Apres 12 h de 
repos. on filtre. L'insolublr e10t tlissous dans l'a('idt• 
chlorhydrique diluc ct precipite par l'ammoniartu•· 
apres addition de quelqllcs gouttes de solution •l•· 
pho&phate disodiqur !!&tun!. Calcine. on y dcr.oun«· 
it !'analyse lc M~ ct lr Mn. 

Lc filtrat evapori· a !'CC rcnfcnnc .... !!odium. ,,. 
f.IOta!lsium, II' lithium 1'1 I•· van:ulium. 

Alcalim. - · Beaucoup tfalenlin!' nyant pu !'f' p•·r· 
dre en routf' nous a\·on!l pri·pari· c~wl ... nwnl n•tlf· th·r­
nicrc fraction I'll lrailant l'l;f·hnntillon IIi fl'l·ll•mcnl 
par In mcth()(lf' th· LAWHE~n:-S\IJTII 1'1 f'll Jlll"!'ant Ia 
solution olltl'nUt' au spectrn~raphf' Cnjan. 

Preparation des Reaetift1. 

Cl. HF:nf:RT 1281 u in ... i!lti· !IUr Ia n£-ce!l!l il~ ah!'olul' 
qu'il y avail d'cmployl'r tic!! ri·aclif!l pur!'. l..f•!' rear·tif!' 
rouramnwnt f'lllJIIoyc" tlan!' ll's lalwratoircs 1'1 appt•li·!' 
chimiquemt•nt pur" rcnf•·rnwnt IJUantiti· tl'impurl'li·!' 
gcnantf'!' ct fain• tit•!! anah·s<'!l «'II I•'!' utili!'anl n'aurail 
aucun ,;ens: nnus a,·ons ete arncni·;; 1i pri-pnr••r tlc!l 
reactif,. tri'l' pur" ct nous nou!l hurrwn!' u rapfH'If'r It•" 
pri-cautions pri!lf's pour leur preparation . 

.1 . I' . n:\i:!:!l. 

A; Eau. 
L'eau diltillee preparee au laboratoirc contient du 

fer, de l'aluminium, du ~ium, du manganese, du 
plomb, du cu!vre et du calcium. Pour preparer ck 
l'eau redlernent pure, noue avone utilise un appareil 
Femel a eau bidietillee, entierement en Pyrex, corn· 
poee d'une fiole conique d'un litre comportant un 
rodage eur lequel vient e'adapter un refrigerant tron· 
conique. La fiole etant remplie i moitie d'eau dietillee, 
on ne recueille que Ia fraction moyenne du clistillat: 
les fractions de tete (un quart du volume initial 1 et dt: 
queue (un quart du volume initial) sont rejeten. 

B. Acide chlorhydrique. 

L'acide chlorhydrique c chimiquement pur ,. peut 
contenir de l'aluminium, du fer, du mar.ganese, du 
titane, du plumb, du cuivre, de l'areenic, de l'etain, du 
magnesium, du zirconium, du calcium et du 11odium. 
Nous avone prepare ck l'acide chlorhydriquc pur en 
chauffant de l'acide et faisant barhotcr le ,:az dcgagi·. 
apres purification dan!! un laveur a acick sulfuriqut• 
el deux flacons laveur!l a eau !JidU.tilli-..·. tlan!' dt• l'eau 
bidistiUec jusqu'a saturation. 

C. Acide sulfurique. 

L'acide sulfurique dit c pur • contient du fer. tft• 
l'alurninium. du titanc. du cuivre, du plumll. <lu ehrunw. 
clu zircnnium el du snclium. Nou!l l'avon!' tli;;tille don!' 
unc curnuc chauRcc clans une rnarmill~ eonh·nant un 
fontl df' sahlc. La marmile ''"' rrcnU\'crh' •l"um· pla•tuo• 
d'amianh· percee tl'un lrou puur lai!'sf'r t•a~•·r It· haul 
1lc Ia t·t,rnue. lA! t·ul 1'!'1 t'IIJ!a)!t' dans urw ullonl!t' !>Uf 

laqut•llt~ on fait cuulf'r tie r.·uu. On Ill' ft'CI!I'illt• Ifill' Ia 
frac-tiun mo~·cnm· tlu •li!itillat. c'•·sl·a·tlin· 1111 •Junrt tlu 
volume mi!' dan" Ia t•nrnu•· tt·ornut• a rnuitie plt·iru· I . 

ll. Cltlt~rurl' rn••rt.·uri«JU«'. 

lA· c·ltlorun· rrlt·rr:uri•tuc « pur » •If' •·urnnwrc ·•· n111 · 

ticnl tlu f· ·r. du plurnh. du ··uint· . .,,. rar!'t'llit ·. till 
magnc,..ium 1'1 tlu !'ilit·iurn. !\ou" a\ on~ prl·pan·· ,.,. 
.-orp" I'll fai!'anl ltarhnlt•r un courant dt· dalon· ,. .. j. 
;!llf'U."I'IIII' III l:wi· tlan" tlu nwn·u n· ( ra idlt'nwul d i:ot i IIi·. 
surrunnte ,ruclt' eo111·1t,. rl'l'au loidi,.tillc•·. dan~ la•JU• ·II·· 
J,. •:hlorun· \"it·nt !'t' tli ,.,.utufn· nu fur d it "''"'Ur•· cJ,. 
!'II forrnut inn. 

I 

E. Chlnrure •l'arnmnniurn. 

I~· dalorurf' d 'a rnnwnium « pur ~ du t"ttllllllt'rt ·o· •·on· 

tit•nt du lithium. :\ow• !"avon" purilli· pnr "uhlimaliuu 
tri•!< lr·nlt• rla~a!' Ullt' t•ornut• r·haufTc·.,. au haiu f!, . ~altlt· . 

F'. Carlmnnte cf,. ealt ·iurn. 

LA• ,. n rl1111111lt• clc r-alr·i urn « Jill r » d 11 r·otttlllf'rn· •·ort · 
ti••nl tlu pnla!',.iUIII. :\ou!' avon" pri-pari· du r·arl .. ouall' 
dt· r-al•·ium t•n fai,.aut hnrluolf'r un nournut .r,witlt• •·a r · 

,, 



l.loniqut• lave tlans deux flacons a l.veun a eau, rl.na 
une Mlution arnmoniacale de chlorure de calcium pur. 
Le precipilc outenu eat eMOrc, lave trill abondamnM'nt 
a l'eau houiiJantr ~he et JlUIVerifli:. 

1\ t'acidt• nuorh)·drique oe donne paa de reeidu quand 

T "" l'evaport' a ~ en capeule de platine. t'acide 
~t,rique ne cnntient pas non pl~ d'impuretee. 

."ip,·ctro~raphe fery. 

c·~, un apectrographe a priamea de «auartz de 30° 
i• faces courbea. auto.collimateur. Lc spectre fourni par 
rare jailli!'sant cnlrt' deux electrodes de carbone. d'in· 
lt•n!ioili· ri·glable. ~riiee a un rheostat. est Jlrojctc au 
nw,···n t!'unr lenlillr fixe sur Ia fente du !lpeclrographe. 
l ·u;. t·a,·iti· t·ylinr!rirrue d'environ 1 mm de diametre 
i'Ur 2 111111 de profondeur mcna~Ce dans J'elt>elrodc 
ir 1(•rieure rr<;oit quelques milligrammes de 8Ubstance a 
annlnwr. Les elt't'trodes doiVl'nl eire !IOi~nCtl!ll'mf'nt 
]'tlrifii·e;. it l'avance. rdlt'!l fournies dans lr cummrrcr 
cuntenanl fri·•rucmnwnl clu hore. du fer. du !<ilieium. 
•It· !'aluminium. tlu ma~ni-sium. du tilane. du cuivrt·. 
tlu eall'ium. <'I du pho~phore. On purific euffisamment 
,,,.,. i·lt'l.·trocll'~ ric 30 em tlr longut>ur et 0.6 em de 
diamiolrt• en 11'!1 fnisnnl parcuurir par un courant de 
6011 amperN~ pt>ndant 3 minutes. Cctte purification 
duit i·trt' ache\·i-r avant chaque po!'f' en faiL nt jaillir 
Lm· ,;uU!' quinzt• a \"ingt ampere'! pendant deux mi· 
nul\',; . l 1n chariot di·pla~able devant un repere ronlf'· 
nant un film phutn;naphique orthorhromatiq~ ultra· 
,.cnsibl•· Jlf'rtlU'I l'impre!l!'ion de II !1pectres sur le 
rucme film. 

!'lou!' avnn!' con!llate CJU 'un temps cle po!>C df' 1 mi· 
nute ,uffi!lnit lnrgeml'nl. une eJJposition pl1.18 prolongee 
ne fni sant 'lu"au~m•·nll'r le fond continu: durant ce 
11'0\f'!l. l'intt'nsitf- est i-le\'Ce progrt'!'!livemcnt dt' s a 
I I) am,,eres de manit'-rt• a \'Oiatiliser pro~rf'S!!ivement les 
rlifTerf'nb ell-mt>nls. Entre les Spt'('lrf'! des echantillon!l 
>'unl inte-rcalios tl~ !'p«"Cires du fer. produits par I<' jail· 
li!llll'ment de l'nrl' t>nlrf' dt'ux ._;lrctrodes de fer pur 
!'ous sept ampcrt's ,., prnclant 10 !'Ceondl't'!. lln europa· 
rah'ur muni (l'urw \'i!i mic·romf-trique Jlf'rmet If' di-pouil· 
lement des !l f'l'Cirr~ .·n lie ref;;rant it l'atla!' do sp«tre 
du fer de R. Bo!'!luet el P . Monlaj!nt'. l llt' foi!l Ia 
lnn!!ul'ur d'onde dN~ rnies ainsi delf'mlini-f'. on rt'Cherche 
Ia naturr de ces t-lernen~ dans des tahlt'!'. l.a rf'Cherche 
d<'!'o raies ultimf'S. lf.vt> ensuite- toutf' indctennination. 
La ri-gion nploree s'etend de 2.300 a :;.ono \ . 

8pectroj:raphe Cojan. 

II permeltra Ia recherche des alcalins. difficilement 
tl~elables dans l'arc au charbon avi'C If' spectographe 

Fery; leurs raies caracteri.aiques ee trounnt dana uae 
zone trop IKNDbre tbande de Swana de 3.500 a 4.000 A) 
dana l.quelle Ia dilpenion est trop faible. Lc apedro· 
graphe Cojan a optique de verre permet l'obeenation 
sur de@ plaques panchromatiquea de Ia region com· 
prise entre 3.500 et 6.800 :\. 

Oes pt'lib blitonueta de pyrophosphate de magnesium 
qui servent de support aont prepares de Ia maniere 
!lUi\'anlc : on precipite du phoapha~e amoniaco-magne· 
sien, l'eMore. le lave energiquement et remplit de Ia 
pitf. obtenue des petib moulea en bois qui sont mia a 
~her a l'etuve a 110° C. On retire sans difficulte 
aprCt! Un sejour de 12 heUrNI les batonneta qui Olll 

subi par dessiccation un retrait appreciable et lea cal­
cine au four Meker. lie acquierent alors une _grande 
dun•te: pinces ~ntre deux morceaux de charbon de 
bois el imbibes de 'solution a etudier, ils sont appro­
che!' progressivement d'une Ramme produite par un 
petit chalumeau oxy-acetyle11ique qui lea de58Cche JWU 
a pcu: puis on les imbibe a nouveau et recommence 
p)u!lif'Ur!l fois J'operation de maniere a bien lea enri· 
ehir t'n chlorurca alcalina. 

La Ramrnc projctec au moyen d'une lentille sur Ia 
fenlc de l'appareil doit presenter un dard hleu d'en· 
"iron l t:m de hauteur: c't'15t finalement immediatement 
uu ·dt'!I!!Us dt> ct• darrl que '" hatonnf't eat place pendant 
une duree de 1 minute. 

On projelle un spectre ctalon en imprcgnant le 
batonnl't de solutiom de chlorurea de Li. C. et Rb. 
II t'"' cnsuite facile de comparer a l'tl!il nu lea spectres 
a etudier en l!oe referant DUll. raiea 6.710 et 6.103 pour 
Li 4.202 et 4.215.7 pour Rb. tres ai!M!ment reconnaia· 
sablca. 

Jl!' sunt groupes tlan!l le tableau Ill. 
On remarque immecliatement que le \'anadium. le 

man~ancse. el le lithium !!oOnl communa a tous lea 
echantillons: le cuivre 8(' lrouve egalement trea fre· 
quemmenl ainsi que le molybdene. II t~Cmble q~ ce 
sont h'!' ar~ilt'!l qui I'Oflsedent lea proprietC. plutiquea 
k_,. plu!l marquees qui poS!Cdent le pl1.18 d'elementa qui 
aurait•nl fJU ain!'i eire J)IUS facilement retenU!I, a moine 
qup {'(' ne soil da a l'origine marine de cea memet~ 
banc!l a qui CC!l ._;J~rnenl8 auraicnt eti- apportell • par l'eau 
dt' mt•r qui f'n cat particulierement riche. 

l.t• ~<lrontiurn <loit vraisemblablement se trouver 
dan!i :!-12 it l'etal d .. 11trontianite. deja !littnaU-e par 
A. OF. I.APPAREI"iT (29). 

Quant au zirconium. sa presence s'e-xplique facile­
mf'nt: on l'a 11ouvent ob.erve dana lea marnea en grains 
rouli·!l de zircon ou t>n cri~aux de dimf'nlliona toujoun 
tres reduitea. 



' 

Le nickel ee manifale dans lea echantillons 151 
et /01 par un nombre anormalernent elcvc de raies; 
le premier contmait di..eminc dans !'a ma8!W de Ia 

\I. - · J ~,;,o . 

sepiolite; lc principal mirn: rai d1: raiek.-1. Ia garnicritt· 
t.'Sl cgaJelllCIII une JM!piolito .. doil·llll fu o n: Ull nlf'jlfP · 

ehcment OU t;uncJurt• a UIH' "i mplo· o•u'irwitlt·no ·o· ·~ 
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Aaalyee •peetr..-aphiqu.- dn gypen. 

Le gypse etant soluMe dan8 r.-au •tuoiqu•: faiblem•·nt 
(2,4 g par litre ), une solution simple pour lc debar· 
raNer de Ia plupart de ses impurclcs mnsistail a I'll 

lessiver dans une conserve 5 g Ires fincmcnt pulveri~·!' 
(tamis 300) par une dizaine dt• litrcs d'eau doni l'agi· 
tation elait maintCIIUC par !!impJe barbotage d'air t:Oill · 
prime; cette eau est remplacce tou!l lt.-s jour>- apr~ 

decantation et siphonnage par une quantile nou\•ellt> 
jusqu'a total epuisement ''"' l'echantillon. llne solution 

r·. :- -- ' _:_1 ., 
l ·t- -• I -i I ·-I , 

I 
:- I .. 

T I 
I 

I I 
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Jiluec 11"acidc ch lorh~ tlri•p~o· rcmplirail plu,.. rupitl•·nll'ul 
ce role mais ristJUcrail de ,.ulubil i!'< ' l' dN< impun·li'l'. II 
n'y a plus qu'it plat:cr t•ntn· 1 •• ,. i·l•·•·trud •·~ du "l"'' 'lru · 
g rnplw I·· r(•,. i•lu hruruitrr aprc!' "'·• · lu·~ ·· •·I •·n fair· · 
ranalysl' . 

t\ f·oti· <f,.,. i·lcmcnts hahitucb 1Ca. ~i. Ti . . . . 1 foul · 
ni ,;,.unl dt• ruuul•n·u!'N' rail!!'. nn rl'lr~tU\' t ' J,., l·l,··uwul· 
sui\ anb pri•st•nlt•!< 1IU11>' IIIIJ >' les i·dsantilluu" : Cu. \ Ju. 
!\ i. rt. et plu" purtieulie n·nwut : SL ct Tl d:u•, i'i·• ·bm· 
tillon 93. 

\ v-A... III. DoNJn diHr•. 

1 
,-s:,nt groupe. ici quelques dosages dt~ cations ou d'anion!" fllll' l'on pouvait '""lll"';o••r pro·.,.,.,.,, dun- 1··-- ma n w­

'( I et ~~ui neceuitaient parfuis. etant donne lt•ur faiJ,Ic tt•ncur, Il l'" mi·thutlt.-:. ~·.C· · ialo ·,. do ''"" .. !!'' · 

En rcprenant par l'acide chlorhydriquc lc produit de 
Ia fusion aux carbonatt'!l de l'echantillon 217. forte· 
menl colore en vert par lc carbonate de fer , on observe 
sur les parties du culot qui nc plongcnl pas dirt.'Cic· 
ment dans le liquide mais sont pourtanl exposees aux 
vapeurs ecides des tract.os violettes dues a Ia presence 
de Mn; ceci est. du reslc confirme par l'analy!IC !'pee · 
trographique dans laquclle le manganC!W se maniff'!lh• 
par une intensite de raie!' MSC7. forte. 

On decompose 1 fl de l'echantillon par unr allatpw 
repetee ftl capsule de platine par l'acide fJur.rhydriquo · 
et l'acide sulfuriquc. ~ pounuit les attaquf'S si Ia desin· 
tepation n'a pa." et~ total!'. L'roxci!!l d'acide ftuorhy· 

•lritpw •. ,., cha!'l'o·· par IIIII' l•n•puralinn i• l'm·i.lt· "ul · 
furittUI' pur au !Jain do · ,.ni.J, . ju"'lu'i• ,.,.,._.;ati un ,J, . 

furnt'•t•s Llarwht·" san,.. t:ult'inal ior1. J., . ri·"i1lu ,.,., ,...,,, ;. 
pur l'at: id.- nitrittlll' dilul· rt fihrt'·. 

20 •·m=• tlr· N0:1AI! i1 2 ;.! par litro· ,..,. ,., ".Jjuult'·s au 
fihral n ·t·w·illi dans un F:rlo•nnw\o·r : 1111 fihn· ,.·il ,..,. 
fnrrn e un troul>ll' tli• a Ia pri•eipit~ti nn clo · .\ J!C I . nj .. uto· 
I p. rlt· pcrsulfatc •l'annn .. nium ""litl•· d 1111'1 au hain· 
marit•. Oi!l' qur Ia coloration ru".- appnrait. un n·li!t' 
Ia finlc• I'l l ayant hit•n "'nin dt· ru• Jlll l! Ia ro ·ruuo·r •·I Ia 
ploiiJ!I' rfans UIU' t·on;oern• I:OIIIt•nant rio• J'o•au f ruiolt ; 
au hnut dt• pcu rlr ll'mp;o Ia r·oloral iuu c«t tnlal,..nwnt 
,,.~,-•. !. •ppi•t•. I .r liquirlr l'!ll I ran,.\·a,o, rl•tn!' u n•· fi.,J ,. 
jau:;:t~l' tfUI' 1\m nju,.lt · av,.. . dt• l't·nu cli~tilli·c• o•l n11 o•u 
cictcrrninr Ia euncc•nlration au rulnrimrlr .. ,J,. \tt•uni•·• 

~·· 



etalonne pour les lonsueur d'onde 0,52 p. et 0,47 p avec 
des eolutions de perman~Janate de poaa.ium tree 
diluees. 

Lee marne~ verte. (2421 comme le. marn.. bleue. 
t217l en ont Ia meme teneur : 0,035 7«, compte& en 
MnO. rapportes a l'echantiUon brut sechc a 110° C. 
On trouvc une meme teneur de 0,035 pour l'echantillon 
151 hi~ : Cet echantillon avail attire notre attention 
par lc fait remarc,uable suivant : calcine ct epuise par 
cle l'cau di!ltillee, il fournit une solution limpide mai!l 
cle coloration ,·iolette; en concentrant cctte 11olution t.i 
!IOUIIICltant Jc residu a J'anaJ~·!It' !<pl'<'lro~raphiquc. 1111 
a\· ail trou,·c k-s i·lements : Ca-Si-Ti-Mg-Zr-Mn-V -Cu. 
(~l'lh' lc•ncur c·n Mn n'C!It pa!l tr(,. fortc mai!l pt>ut tout 
tic lllt'lllt' t•xpliqucr C"t·tte coloration. 

l..t• mnn~ani•:ot· C"ontcnu dan~ lc !,!}'flSC pircl-cl'aloucttc 
pu r 11J.'f 1 n'f';.t pns dusablc ain!li qur cclui c·cmtcnu clam• 
JnH ,.t lfll. 

/)maf.e tie., plw.,phale.,, 

On pou\•ait suppo!ln i·galrmcnt In prc.!lc•nc·t· de· phn!l· 
phah'!' appurti,. par l't•au clr rnl'r. Cc· tlm•a:,:c· !l'c·flt'f'IUt' 
aisl·nwnl c·n alla•ruant it fruit! par :'1:0~ 11. In marne 
tldili•c• clan.- l'c·au cli!ltilli-t• ju!'•ru'a t't'!lsaliun dc• furma-
1 iun tit• J.uiJt•!' tiUt':' 1111 clt~)!IIJ.!f'llll'lll tft• CO~ : J'ntlnqut• 
,.,., pour!'ui,·ic· par 1111 mi·lurl).!t' clc· I ·I !':0:.11 c•l cle 
:~ ·1 clc• FIT: on i·,·apnrr it sN· au hain tlt• !laMr. rcprrnd 

~ it dJnml par :\0:111 tlilu···. liltn• au huut cit· ljtlt'lcru•• h•IIIJill 
, clc· c·conlal'l: laH 3\"l'f' ric· l':ll'irlt· awliquc• tlilui·. l'l pri•­

··ipilt- lr phu:ophnrt· apri·s a chi it inn tit· 'J0:1 \II, :i l'ctat 
,f,. phu,.phonu•h J.clal•· par In mi·llwclt• cit· W uy. fill rc 

~ur r,,,.wh tari•. ntlc-illl' it ,')()0" C d IH.'!it' . 

l.t':" lc'rti'Ut!' ""'II fuiJ.Jc•!' : 
ll.l*l.'l poour 1,., l·•·lumlill .. n~ ltruls cit•!' marnt'l' 

'c·rtc·;; 1'1 ,f,., ncarrw~ hlt·uc•:o: 
O,ti'J;; ' ; pnur /fiJI. 

/Jo .~11 .::• · ,/,•.< ,·hloru rn. 

L ·~ ,,.(~ "'lur.J, .,. c· .. ul• ·uu, ,~;.,., 1, .,. ar;.:ilc·,. i·lanl fi,l·:o 
cl'unc · fa• :,•• parlin1lii·n ·nwnl ··· rwr;.:i'(W' .;ur In muli·c·ulc• 
ar;.:il, ·u,.c ·. l't ·\lr;wti .. u l'ar trilurali .. u ir l'c·au ,.,.1 iu~uf. 

fi,aulr ·. II ,.,, 111·., .,."ai n · ,J',p,··n·r Ia clt •,l rud i .. n ,(,., 
111 at ir'·rr ·- • nll.,lclalr ·, l'ar r·alo ·iualio>ll ;I\ alii cit • prnr ,· . .r,•r 
. I l'r ·\11 ;wl iooll. 

I,, I'"''' ' :!II ;.: dr· r.····ha ntillnn ;·, ::tHI" r. I'll 2 lwun'!' 
au fnur ;.(,. ·It i•pr• · d "" arr;.,,. Ia r·alt ·inati .. n loor"'l"" 
• dlo · lr 'll'l"··raltll• ' · · ~t atlt-inlc' . ·\l'ri·, r..frtoitlj,.,.,.lllt'lll. 
" " l'l ;wo · Ia l" '"'lro · .. l•l• ·uuo · dan' 1111 tul,. \t ·rlio ·al ,,. 
lt-rrttinaul •·11 l'"iuto- i1 '"" c·\trl·ucitl· iufl·rit ·un· . clu 
• '''"" dr · ', ., rr· Ia····· r•tt ;.: accci--anl l'i· lrall;.:lt·rn•·nl d "" 
,·.,. .. j,., . Ia ~ulr,l ;ruo.,. 1•ar ."rolll ··m" rl'. ·au •li,.lill,·., . cloo11l "" 
.1111':1 r·nnlriolr'· l:1 ftUid;. lncnl •attl ;.: nullc' ;'1 ;.: ooullr· d lri·,. 
l•· lllt ' ltll'lll ol'un \ a-r · rlr · \l;rri .. tt. ·. l .o· larrqrtrll do · r·nlrtll 
clr · \r •rcr · rf, ., ra i·t:··· -ufl'l-:11111111 '111 ,.,.rr,·· l'""r qur · r,·., ...... t lo ·ncr ·rtl J'al lr · l•a• •ooit lo·nl d 'Ill• ' l't•;ru i111hilu· f,i, .11 

l'ar~Jile eituee au-de.ue et qu'il y ftl ait meme une cer· 
taine couclie eumaseante. 

Le fihrat eet ensuite conce~~tre, additionne de 1 cm1 

" de Cr04K2 a 1 % et titre par du nitrate d'arsent lOt) 

On trouve ainsi dee teneun variable. (rapportees 
aux ecirantiUons bruta seches a Ia tempe,ature ordi­
naire: 

' ( Cl:: = 0,03U pour 242-243, 
= 0,05B pour 108, 
= 0,014 pour 151 bu certainement contenu 

a l'ctal cle l·hlorure tk sodium. 

/Jolagc clcl luljurcl. 

La prel'Cnce de p)•ritc a etc souvent constatee dans 
lc!l argiltos !luit ia J'.;tat de gros cristaux remarquablee a 
l'a·il nu, suit disp.-r!<Ct• clans Ia maMC ia la'l':'elle elle 
confcrc unt• couleur hleue pouvant aller ju!l(1u'au noir. 

II eta it cc•rlain CJU 'il y en avail dans let~ marne4 
de Cormcilk'tl: ~II fondant IIU:OC carbonates dC8 echan· 
tillun!! tic lu marne particulicrt'ment litioe ct noiriitrc, 
CJU i fur lilt' Ia hasc <lu ~rus bane <le Jtlai!le verte 1242 bil • 
cl ti'JII'ell811t par J'acirJc chJorhydri'IUI', jJ clait facile de 
ml'llrf' en evidence: It• dcgagt>mrnt d'II::S JIRr harlmta~:te 
du gal clan~< Ull tube a Jmull'!' a J'acctalc de JllumJ.. 

On m· peul rlosc•r Ia Jlyrih: clnn!l 1~ argilt•s ·en atla­
quancl n·llt ·~·ci par un mi·lan~o:c de cnrhonntc· et nitrate 
clc• pola!!~ium 1111 four i•lt•t·triqut• pui!l I'll tlu!llllll 11'!1 

sulfah•s forme'!'. Ct'!l quantile!~ tlr !'Uifntes clant <'n genr· 
raJ faihlt·"· on Ill' fll'llt utiJi!lc•r Ulll' pnrciiJc mcthude 
pnur ,, .,.. IIIUtiU'!l tic• Curnwillt'S Cllli c·ontic·mu:nl Jill" 

mal de· ~ yp!lt': mi·mc a pre!' I rnih•lm'lll au c·arhonnlt• 
cfnmmunium. leo pc·u ctui •·n n•!'lt•rnit ri:octuc·rnit cl•• 
fau""''r lout J,. clu~aJ,:c. 

\u,.,.i Ia 111i·tlwdt' !'lli\'anlt- a-1 -c·llc· i·li• l'lllployi•e· : 

La I'~ rilt· n'l•tanl nll:urucc• ctu'•·n partie· par l'al'itlc· 
sulfuri'(Ut' t'lllll'c•ntri· 1'1 l'ltautl. un t'olllllll'llt't' par furulrc· 
l'ar)!iJ,. aux ncrlwnnlt·:o: il ~'"' ni•t't'!l!lain• el'c·n follllrc• au 
mnin,. :; ;.: au four i·lc·dritiiiC' ,.,. cpai ni·t ·t•;;. .. ile· l't·mploi . 
,J'uru· •·aJ •,.ult· cit· l'lalilll'; unt· f.,i ,. Ia fu ,. ion failt·. "" 
n·f1 '! idit l>ru~•llll ' llll'lll. J.,. •·ulnl ,.,. eli•l:ll'ltt• fawill'lllt'lll 
1'1 "" t'll inlrculuil 1,.,. mun·o·au\ clan,. 1111 Erlt'lllllt'\'t•r. 
pan· .. uru pur 1111 ,-,ur:ull ol'll ~ purifii· ;i ;;a ""rlit· .run 
kirrl' l'ar pa-.,oa;.:•· ic lrn"·r,. 1111 O;wull la"·ur it t•au 1'1 

1111 auln· i1 l"'l'lllllll~;cnalt · . 011 i~tlrouluil 1111 11111\'1'11 cl'unr• 
:IIIII'""(,. ;·, hrnlllt' cit• l'ac ·itlc· c·ltlnrll\dricpw ; J,.,. ;.:at. 
~urlr-111 o;ll' IIIII' luftufun• d \'ttrtl foarlutlt-1' dan" 1111 

,, ., ....... l-:1 lc·lllllt '\ o• r plt-i11 cl't•au lii·tf, .. cl,·,.lillo't' ;i arrl·lc·r 
1'111 :1. ~urmnntc'· tl'llll lo·fri;.:,··ranl i1 t•au •(IIi c · u11d•·n~r· 

J, ., d o ..-11ir' · r··~ 'lll'• ·ur,.; ;'c Ia ""rlio· dc · • .,. ri·fri;.:c'· ranl. 
(, .,. ;.: a1 lra\'<'1'"'• '111 Ullt' ,.i·ri•· dc· clc·ux ll;wun,. la\·o·ur"' 
ir at r'• lalo• .ft• Ctf. lc• tlc·uxii•IIJt' t' I'Carrl IIIII' li•;.:i·n• "11(1 · 

pn ·"i"11 ola11,. J,. prt • t~ti•·r f:wilita111 Ia cli,.,.olulion. l 'n•· 
fui~ lr · o·ulut l'lolltl'li·h'llll'lll cli:-,.ou" cl;ut,o l';wid1·. "" non· 



· . ..._ l ......_ 9nl..- Jnin.- de IIIUliere a c:U.er 
a. .- •• 1 ...., 0. anile a ee ~~~G~D~tDt Ia c:irculation 
d'- .._ le Nfri~Uant de maniil'e q~~e l'H.S diteoaa 
._ 1M ....... c:onden.eea ·puiaee a'eehapper. 

lt~J.- Sedation a 5 % d'ec:eJ.e de Cd et 5 % 
d'.,.._ de NH.. . . 

On ajoute 20. CJil1 d'iode ~: titre au contenu du pre­

mier laCon laveur et eventuellement du ~eeond; quand 
tout le precipite jaune nt diuous et qu'il n'y a plus 

' que du S c:olloidal on titre a l'hypoeulfite ~ 
1
·
1 

l'exces 

d'iode. 
On trouve ainei une teneur de 0,12 ~ en S pour 242 

brut .eche • noo c. 
On rdrouve au moine par deux foia tl1ua l..: g r111ement 

de CormeiiJn UD bane parta~C Cll deux ZODetl; f UlaC 

superieure gris bleu, l'autre inf,~ .. icurc beige. C'cst 
ainai que nous avona pris deux i•d11mtillons diatincls 
de Ia couche 122. Les couches 102 fgris-blcu) et 101 
(beige) monlrenl une disposition analo~uc. 

On avail deja vu que cctte cliflercncc se tradui!lait 
par un crochet &U!' les courbc~ tl'analyse thermiquc• 
diflercnticlle crui, en rflet, ctait birn clii 1i Ia presence 
de pyrite, comme le prouvcnl les analyses. 

11,0- . . . .... . 
11,0 ... .. . ... . 
SiO, ... . . . .. . 
AI,O, .. . . . . . . 
TiO, .. . .. . . . . 
t· •. ,o_, .. . .. . . . 
~1_1..0 .. ... .. . 
s ...... .. .. 

/II/ /11 :' 

'; , 'r:l 
ll,lill 
:. '• .:s ~. 
1:!. 11 
0, '111 
,._ ~.s 

~ .~x 

. l • I ~ 

1'1.'1:1 
~ ~:! .n :. 

1 :u 'r 
11 ,:114 
fi,ll 
\1,117 
u. :.x 

lr s lrouve corrct~pund a pru prt•!! a r cxces cl'oxydc· 
clc fer d'un i-chanlillon par rapport a l'aulrc. 

On trouve unc lcncur !wmhlahlt• cit• 11.60 ';; 1lc S 
pour l'echantillon 122 ( parli1· supc'·rieurc ). 

Signalons a ce propos 'l"t- lcs rnorccaux retires cll'f' 
marrw:t hlanche" 12.12 1'1 :no. /.';/ par ''"· t pri·"''nlrnl 
parfuis sur l•·ur!! face'!! .r,.,. plaqu<',. nnin·s el dun·,. 
qtw nous J.H'nsions cl'almnl r·nn!'lilucN! de pyrilf· : ,.JI,.l-0 
l'i·laif'nl ell rcalite clc limunih· al'l-0('1. ri·pallflue dan!l ('('" 
:~uric~!! de marnl'l!. 

Do.,af!.c tlu f,.r fnreux. 

II aurail cle inlcri'SSRill d'rn C:(JJIJlailrr Ia lf'lll'llr •.• 
de voir si ellr corrr'!'JIOIHiait a Ia lolalitc du rf•r 1'1111 · 
lf'IIU Jans Ia portion R. Ellf' est t't•rtairwnwnl tri·,. im. 
p11rtaulr pour l('!l r,rll\'ai!lilf'!! "' probaLI,·mt•nl null•· pour 
lf'll palygorl'kih~ cl'apri•!l clr!l rrmarqu''" l'llll!'lalt•f'!' lnr" 
II(' ranaly!!e par Ia mcliiOcle fra•:lillnrli•r. 

Ocs cs11ais ont etc tenh~!l rn auaquarrt. cl.:~m• urw 
cunservc• sacrifiee a chaque operatima t'haufTce au hain 

\ '1. 

de aable d parcourue par un courant de C02, Ia 
aubetance dispoeee dans une capsule de platine par de 
l'acide Mlfurique et de l'acide ftuorhydrique. Lne toi!! 
Ia ~re8alion finie el l'acide ftuorhydritJUe cntiere­
Dift'lt volatilise, on litre au chlorure titaneux en pre· 
sence d' acide borique. 

Malheureusement let~ matiert"!! organicJUC!! conlt-rrue!! 
dans lr. argiles plus ou moins attaqu~ conduisu . .,, 
aux t t"!!ultats lftJ plu11 fantaisi!!ICA. 

Do!tlg~ tlu molytx/;,e. 

Nous avons euaye de lc cluiCr par Ia mclhoclc !iUi· 
vanle (36) fondee !!Ur Ia cnuleur rouge !!alii( du com­
pose soluble Mo (SCN)u INH.J :r. •tuc donne !"anion 
molybdcne a\'CC le sulfucyanure cl'arnmoniurn en pre· 
scnce d 'un rcduclcur: rusion clc I ;.! tlr marne ('II 

creusct de nickel J•ar un rni·langc clc CO:~K:! 1!1 CO:~Na:: : 
apres rcfroidis~~emenl et reprise par l"c•au cl filtration 
pour eJimin1!r J, carl10nale clc fer iii!OIIIuJol ... 1111 nr· utralil41~ 
le filtral par HCI rl l'on fail lmuillir pour daas!ler CO::. 
On cnnct•nlrt•. 11j11uh! 2 cm:r d'HCI r·un• ·,·nlri· 1'1 t'olll · 
plcte 1i Inn cm:r av•-c cJ,. l"eau. A .'>II ,."':r rJ, . ,.,.., .. li­
'lucur, 1111 aj11ule I •·m:r 1l1• !'11lution "altara"·r• ,J,. ~f:;\1 

IN II, I pu i!! I 1'111:1 de !'lulu I inn rlr• ~nO:: 1 I :; ~ ,J •. ~,( :1 :: 
21f::O 1•1 :t'l em:• rle IICI · · ~~m· r · nlrl· i·lt·llthl!' :i :Wo nn:• 
a\'f•t: clc! l"t•au I 1'1 \'1•rse inuni·cliult-nwllt tl1111 ,. Ia t ' U\'1' 

phutumctrirr u1·. 
Malgrc Ia !'t:nsi Lil ill: I ri·s l!rRII•I•· tlr· n•tlr• r{·al'l i1111 

tfUi pernu:l dt! llce1•ler 211 g :i In lmme. 111111" u ' :l\" 1111~ pa!O 
ol~"'l ' r\' C tit• cnl11rnlion U\'l'f" lr·.- i·danntilluns clr · Cur· 
nwillr·" !" i t:l' n't·~l a\'1'1' l'i•t·hantillull :!-1:! /,; ,{ •111i tlomw 
unr· t·ul11ralinn rosi:1• ia In limilr· rni·nw tJ,. ,.,. IJlli •·~I 
\'i!! il·f, .. 

l .:t 11-nrur I'll Mu tlo• 1'1'1 i·•·hnntillon 1loil i·tro· aln r~ 
rl'r·m irnn 0.()02 , , ,, . 

/)o.SII,f!.r du :.trnm 111111, 

Fuml{• !'Ur Ia nu•sun! tlr · l"inll-rr >' ill· rlr · Ia r·oloraliun 
r .. ,. •. uhlt·nu.· par lu ronnatiun tlu {'11111plt·x·· ali zarin· ·· 
,. uHmuah- tJ,. zin·oniurn. Ct• tln~a~ · · ,.,.1 applin tlof •. I'"IH 
tJ,.,. lr'rwur!-1 I'll l':irt •oJu• ~upi·rit•un -:o i1 0.27.) 111~ f'! rlu11111' 
tlr •,; ri·,.ult al!' •·xads it 11.1 HI:\ 111~ pri·" ( :u ) . 

Ou JK'!'ll ' lll1 ···r·hantillun rl'ar~!il· · tlo • 0 .. -, ~ tlau" 1111 
r·n•u ,..•·l tit · ni• ·kt•l. aj11Uit• •·m·iruu I ~ ·,J, . ,..,urlr· t ' ll 

pa,.t illr ·,; 1'1 ,.tf,·r·llw In ha~ i11n. 1· ,,. fui,.. Ia ru ,. iu)1 tt-r· 
rninl·r·. "" fail rliJ,!I•n•r lr· rl·s itlu ia l't ·a u louuill:u1t,:. fihn · 
l'iu~olnlalr· d lr• la\'f• l·rwr.~i•Jtr•·uwut ir J', . ., 11 rli ... lilli·t·. 
I .'iu~uluhl• : •·"."'' :llanl It· zin·urralt• ,J,. ,..,,Jjm 11 ,.,., allao 111,·. 
par I 2 1' 111'

1 rlnnolt• r·hlurh \'tlri•JIII' o·on•·•·111n··. filtrl· . la\'o·· 
:i l'r·nu dwuolt•. l.t• \'ulumt· lnl:tl .J, . Ia ,..,Jut j.,11 no· duil 
pa,. tii·J •II""'' '" 7.) 1'111 :1: lc· papio·r filtn· d '"II ri·,.: itln """' 
Cll ll"l'l'\'1'•,;, 

On lai ,.,. •. Ia ,.:ulutiun ,.,. rd rnidir. ajnulo • :? ;_.! ulllk• 
tit• J>lrtal•'·ino• rlu plrl·rrul •·t llt ' lllrali ~ o · ;1\ t·t · pn'·o ·;ruti 11 n lu 
tmlutiun ••n rw lui pnnwllaut pa~ tlr .. ·,··dr:t 11 ff,·r .!ll 



moyen cl"unc• l&ulution de soudc a 50 'A. On ajoutc 
5 crn3 d'at·idt• c·hlorhydriquc N ct fait paucr lc mi:langt' 
a lriiVN~ IJII rt~cluc:lt•ur tit• Jollt"!' qui t'llt Cnt'Uilt' rinc(• 
11\'t"C.' :l nn" oi'IICI N cl .') em" ci'eau distiiiC<•. La solu· 
lion ri·duih· ,.,., rt,uo• dan~ unt• 6ole de 100 c:m3 cot 
uololitionni··· olo· 2 c·m:t rl'alizurinc sulfonutc dt· Na a 
11.11.) ··;. t•l t·ompli·ti·•· ia 100 cm:1 au movf'n d'cau cli~ ­

tilll·o·. l..t• pll cloit t~ln• de• l.l. On iais."«: rt'fiO:<•·r 
12 hc·un"!- t'l fuit lt'l' nu'!'ourc•;;. c·ulorimetriqut~ ~ur Ia 
~nlution clout Ia C'uloratinn Ntl nlor11 dcvcloppt•t• 1111 

mnx imum. 

Lt' vavier fihrt• pro\'CIIIIIIl .It• Ia digestion ehnudt• 
a UCI t'!l calcini· ct It• rcsitlu fumlu a\'t:c quclqut• pas ­
till"" cJt• !!ouc:k·. On fail alor~ IIUhir li ('(' rc!liclu It'S 
mcnws trailt'mcnts que cc·ux qui ,·ic·nm·nt ,r;•trc· vu11 c•n 
nl-!,!ligeant touh·foi!l Ia ri·tluction clu ft:r qui n·n•t plu:; 
prC:·:<ent qu'c·n trt~ fnihlt· ctunulitc. On , .. ·ul joinclrc· lc!< 
clt'll:\. li'fuc•ur,- 1'1 fain· It'!' mt·surc·s . 

Lc·;; II'~'"IJrt·~ ,.;unt dlc·t·tucc~ uu muyc•n du colorimctrc 
cit• lluho,..t·•t par ··umparni!'on 11\' t't · unt• !lolutiun i•tulon 
cl'oxy-dalorun· dc· zirconium ohknut• par fusion 
cl'••xpl• · .It· lirn111ium ;i Ia !loud<'. fihmtion , rt'prillt' par 
l't'nu 1'1 allatJUt' pur HCI. l.t• titre c•n cost dclcrmiui· par 
prt•t ·ipitatiull a l'anunoniaquc·. c·nkinatiun t•l fH',;i•t• ;i 
J'<·tal ,f,. ZrO~. 

Lc· ri•tlut'lt•ua· tit• June!' r;;t ~arni tt'ar)!t'lll puh·,··rulo•nl 
.,f,,,., .. , ··n dl· pla~: a111 Iliff' ~olutiun d•· 11iLrak d'nr)!t'lll 
par Ulll' lam•· dt• o·ui\Tl' luurnant tri•s rapitlt•nwnl. On 
lo· I,,,,. ,.n .. uito- ;·, l'a.-idt· sulfuritJUt• dilui· ' ju,.;qu'•i cli~flll· 
rilion tit·~ inn" .-ui\·n·. t•l It• In,.;;,• hit•n cl1111" In t·ulullllt' 
,J, . rnauii•n· ;·, ,.,. •tu'il rl'lio·nno· tout lo· .. hlurun· cl'argt•nl. 

1.· · ~ do:<.i;:•'" ll'onl l·ti· ,.,,·., · ut,'·~ tfllo' "ur It-,. i·dum­
till••ll,. ')IIi -··mhlait•fll manif• ·•l• ·r 1111•· ri..Ju.,_,.,. o•n 7.ir­
<.:\•ll •' appr···r ·iahl·· d'nr•ri·~ J, . ''"'"hrc· .J,. rnit•,. fmrr-ni•·"' 
;, l'a11ah ,., . l'Jlt't:lro)!raphi')lll' . 

·\unull' o·ctloraliun 11'a i·ll· fournio· pnr It'!' nmrnt•,.. 
,J,. Cnr11willt·~ doni In lnwur 111rt\'f'llllt' I'll 1.irl'nrlt' ,.,., 
ain.-i i11fl·rio•un· •i O.IIOO(t ';. 

I },._.,,_:.:•· du ram111ium. 

On rf'lroU\ ,. lo·~ raic·,; du \ anatlium clan" Ia r•luparl 
d··· fra..ri .. n,. clr l'n11al~ ,., ... JIN1rngraphictur t•l "" prl·­
·•·n• ,. a ,·.,,-. ,; i;::nal,'•t• dqmi,.; lu11glt•mp,. rlnra:- J,.,. ar;::ilo·~ -

\.,11 ,: 11n11:< ~ullll llt .,.. iii,.Jiiri·,. pour f'll tlf.t•·nuirlt'r Ia 
11-rwur d·· Ia ml·thudo· t·nloriml·triquf' !'Ui\'anlt• (:12) 
f .. lld ,···· ~ur In , . .,l .. rati"" i•"""' intt•n!lt' clttnui·t· par Ia 
1 .. ntidir ... •' II mili .. u 1'0 , 11 ~ ION )Oo•rvnnl cl'indir·att>ur 
,,..,,,,r., ... ,·.,lul'littll ;i Ia rl·nl'littu: 

\0 . l. 'l!t ·- \()' · · ~ :!11 .0 

(..til• l'olnrnl inn jnunf' inlcn!'t' pt>rnwl til' ,J,~n·ler Ia 
I 

pn··~r nn· 01' \' ;·, :;-j"it· 

On 'uit CJU•' et'llt' n;aet iun n·a pa!! dt' rnppnrt avcoc · 
Ia eoloratiu11 hlt•Uf' utilio;i·r I'll annly~ qunlitativ•• qui . 
t·llt· . rlctH'IItl cit' Ia 11atur•• rfl' l'ion ,·nnaclium . 

Mod~ o,-raloir~. 

Une priac de 0,500 R d'argile est humectee de 10 em=• 
,l'eau, atlditionnct• de 10 cm3 d'acide 11ulfuri'JUe, 20 em= 
de Fll el porlec au bain de sable jusqu'a apparition 
tic vapeul'l! sulfuriqut:a. Aprt.'!l refroidissemcnt, on 
ajoult· :SO cm3 d'eau, porte au bain·maric, laiase rc· 

\ 
(ruidir, a joule du permanganatc 11111 jusqu 'a coloration 

ro~ pc·rsistante, filtrc le Ieger insoluble ct prl.'Cipitc 
!Jilf Ullt' solution de cupferron a J '/<, que l'on ajoute 
goulh• a goulte jU!KJU'a apparition de trouble blanc du 
a un !'XCC!I de reactif. On 61trc et lave ee qui permet 
clc si:pnrer lc .-c, le V et le Ti de Ni et Co. On sechc 
1c pri'Cipite, lc calcine modcrcmcnt en ayant bien aoin 
de uc pas en perdre cl le porte au rouge a 740-800", 
2 a 3 minute11. Apres rcfroitlisscment, on ajoute quel­
quc!' cma cl'c•au 'au conlt~nu clu creuset de platine, 
1U t·m=• de PO~lh tres pur hi = l. 7) el chaufTe au bain 
tic sa hit• jusqu 'a disllolutiou totnlc tiC!l ox piC!' mctalli­
CJUI~!l. On lrarisva!IC tluns un hct•hcr lc eontenu limpide 
Ju l'ff'II!!Ct ('( lave celui-ci a l'cnu chau,Je. On agitc bil'll 
I l'aeiJ... plwsphorique Ires \•isqU«'IIX ne 1'(' melange 
alur!' ctut· lcutcmcnt it l'cau l. ajoult• quclqut'8 goutlt>s 
ol'u111· ~ulutiun cle sl'l cit• Mnhcr 0,01 N pour ciC:·placer 

\ 
lt'!4 rhrnmatcs. ensuitc· du MnO.,K 1 nu ju~~ttu 'a ap11arition 

tic lt'iuh· ru!IC pillc lsi on ultticnt lu eulura inn ru,;c• 
cli.·!' lu prt•micrc· ~o:nuttc. l ~t'l·i ciC:·nolt• tJUC l'on n ujuuti• 
u11c •tuanlilt! in!'uffa~unlt: dt• !'t·l de Muhr ), pcrsi!ltant 
:~ rninuh·s tic• lllllllii·rt· a pc•rnxyclt•r lt'!l !l(•ls de fer t'l dr 
\ lllultliurn ,.;mL.~ luut·lwr <i cc•ux do• Cr. On di•truit l't•xcc" 
tit' M110 1K par acltlilion lenlf' de nitrilt' clc suclium ia 
0.2 '; ju;;qu'ia clecoluratiun: l'o•'\ct•>~ clc nitrite •tui '"' 
tluit """ !'I' monh'r a plu;; tic• I IIU 2 t-;nUtlC!' t'!!l clctruit 
pnr l'adclitiun tlr 0.1 )! tt'uri·o· . On lai>~!'t' rt'l"•sN. tran!l· 
\'ll!'f' rlnta!l une fwlc· ,Je IOU t·ma. ajoult• S ern:• <le Pu.ll:. 
c·on..:o·ntrc. 2 em~ df' solution clc• lH'nzidinl" (0.5 g dans 
WO t·m=• dr PO~ 11:, cunn•nl ri· I. cumpli-tt• au trait el 
lni""'' Ia c·oluration sc· cli•vt·loppcr. 

On fnit let' mesurc,; au bout de 20 rninute11. CelletH·i 
nnl elf. efT('('IUCCS llll eolnrirn(•lrc> cit• Jlulto!!Ctl par COlli· 

parni""" an:c: une !lnlutinn intc-rmi·rlinirc> clc t·hromalc 
dc> fHtlll>~;oium IJUi dunue In mi·uw o·oloration jaune q tu• 

lu ,. .. Jut itt II ctalun. C.t•tl(' clt·rnii:rt · ,.,.t t•rcpnrct• I'll di,.. 
"""ani 1111 puicl;o connu rlr• mi·la\•annclnh• rl'ammoniu111 
olau~ t'Pllll t•l c·olnrc"·t· par Ia lt~•flziolillt' •·n miliru plw· · 
tmriquc· HI N. 

I A'>' krwur ... I roun':cl' lt•xprimi•t!:< I'll \ ' ' I, ,,,. rec·hau · 
tillnn ltrutl !Ioiii pour : 

242 O.O.'lll. 
217 0.054, 
22.1 ia 207 0.074, 
/.1/ 0.0065. 

1 .... vanadium c'lll imJo!lahlc clan!' IOH 1'1 /0/. II !'Cmltlr· 1' 
qur Ia richl"l'!lf' em \'anarlium !'Oit lit'{' a t•rllc· I'll frr . 

.) ._,·,, --
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DEUXIEME PARTIE: tTUDE DE DIVERS tCHANTIU.ONS. 

ARGILES DE LA RtGION DE DAHRA. 
tA r~,, tl~ Mo•IG~an~ln.) 

2 ,~hantillone de Ia couche BB noU!I ont ete remil'. 
l'un .l'argile bletR (partie inferieure) I' autre d' argilr~ 
j~t:.ne {partie 1uperieure ). 

ll1 ab.orbent l'eau avec trt"S grande facilite en gon· 
ftant fortement et donnanl unc pile Ires adherente, 
manifataot ah'W des proprietes marquees de bentu· 
nitet. En ajoutant quelques em:• de 11olution de benzi. 
dine a queJques g dans Ull tube a essais on obtient 

1i~iatement une coloration indigo intense. 
It est probable qu'il s'agit rlt> montmorillonites a~t~e7. 

puree. 

L'analyee chimique ne tardait pall il le montrer 

l'arlie lolanrlu•. l'arl ic l.lc11,.. 

11,0- ....... . 11 . 111 111,:1\1 

11,0+-. . . . . .. . :o,:\\1 ti,U2 

SiU, . . . . . . ... :.9.11.1 ~·'•/18 
Al,O, .. . .. . . . 16,011 lli,88 
l-'e,01 • . •. . ... 1.71 3,0!1 
TiO, . . . . ..... 0/111 0/111 

tAO . . . .. . . . 1,0 '1 1,10 
MgO .. . . . . . . 2/ 12 2,80 

K,O . .. . ..... I,IJ I t.~o 

N-.0 . . . . . . . . 1,2/1 1,1 II 

s- ...... . .. . u,Jo 
f~aarlt .. . .. . • 18.:!11 :1,/17 

SiO u.o. .. .. .... 'l ,lli II/II 

11,0 
I .IJ I I,Xtl AI,O_, .... . . .. 

En tenant compte de Ia silice conlenue 
Si 0, 

quartz, ·on trouve bien un rapport "'o. 
a l'etat de 

voiein de 

qualre, carac:erutique des monlmorilloniles. On voit 
que lee deux echanlillons prcsentent a peu prn Ia meme 
composilion mais Ia partie bleue est plus riche en fer, 
ce qui e'explique en partie par Ia prcl'Cnce de pyrih; 
qui lui confere sane aucun doute sa coloration. 

Arualy•t! chimiqut! jrGCtiOtmee. 

Elle montre que Ia moitie de cettc argile csl soluble 
dan11 l'acide chlorhydrique et qu'il faul attribuer i du 
mica Ia presence d'alcalins dans Ia portion C. 

F::.~ d'humidite.. . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . 11.10 •t. 
f::.u flllrtant an-dda de 1 1 o• C. . . . . . . . . . . . ;,,Jg 
Partie Nlluhle clans l'aci.~ chloriolriqnfl . . . . . •o.u 
Partie Nlluhle clans l'acicle snlfuri'lllf'. .. . . . 1~,,/G 
f,'luarta .. . ... .... : . . . . . . . . . . . . . . . . 18,31& 

100,0! 

II. t:. 

11,0 :1.1 '1 :l .:! :. 

Sill , :11,21'1 111. 111 

\I ,f 1., II.S/1 '! .72 

Fo,U , . 1.7'.1 I ./ X 

· ~·0 ... 11,1'17 

\1 ;:0 .. :l.lt:! 

Toll , . . 11,11 11 ,:141 

t.. ,O 11.:!11 fl , ifl 

' "·'' 11 ,\1 '1 ll.lti 
So fl , 

'1.'1·" 
1-. ,0 ,:'\a,O 

11 ,:1:1 
t\1 ,0 _, .\LO, 

Lc rapport s ilicc1 alumint• dc• Ia purl icon B c•st n·lui 
tl'un(' montmorillonite ; toutr• l'alumim· clc· Ia portion C 
t:nlranl clan!< Ia cumposition clu mira. puur lccJ'II'I lc · 

:oo~llt~ •• 
rapport t~lumim· t•st 2,1J5. il faudrail aclmctlrc qu ' il y 

a envirun 5,:l p. 100 de silicc de Ia portion C qui ne 
!'Ohl que clu c1uartz atlac1ui· par l':~iclc• !'ulfuriquc pro· 
babfcmenl U l'ctal tic• filii'!- parlii'Uit·~. J.p CJIIUrt7. U\ Hil 
etc clctr-rmini: dan!< l'i:chantillun lorul par atlatlliC' !i lllfll· 

rique suinant Ia methode di·ja imli•rucc pag .. 41 ,., l'on 
\'Oil ain!'i cumhic:n Ia rnanicrc clo• c·akulcr ctail cli·fer·· 
IUeUtoe quoiqut• !"on arri\·c• a Un rcsuJtat 0 peu pre~ 
sf'mblable . 

Analy•t! thrrmiq11c tliOertmticlle 1 plnndw I 1 • 

- grancl <·rorhct non dcclou!Jic entre In lemperalun· 
ordinaire el •l20" C cnrrespuml au cli·part rle l"c•au 
zeol ith ique; 

- ~ crochet emlnthermique mllre 5110 c•t IIOU" C. 
(lradui .• allt It! ci;IHJrl tlr frau .~lnwturalt• 1 •·ompn·nanl 
2 petits crochet!' tmdo il ''11\'irun (!110 ct ():;()" C ct 1111 

plus l!rand tlonl le minimum c!l>l u t·m·irun 150" C: 
·- un :~·· crochet cndotllermiquc entre HtM)'' el ')()()" 

accompaJ[nc~ Ia destruclinn •lu rescau cri !<talliu c:omlui · 
sant a l'amorphi!!ation ell· In ~ uhl'tam;t• . 

'" .. m n:r •tt - ,... .., ., '~e m en '" 'JO ,., 

I I , 

· Pl.nc:he 1 



On obtient une courbe identique en tou. pointa pour 
la partie bleue mail un li8er crochet exothermique 
apparait aux enviroua de 655° C. II ne peut etre du 
qu'a Ia pyrite qui manifeatait deja sa presence a Ia 
I'Mme temperature dans les echantillons de Cormeilles. 

DiJhydrolalioll lplancht' II). 

L'uamen de Ia niUrbe (1 l obtenue avec l'echantillon 
blan<'. !'implement 5i'Che a Ia temperature ordinaire 
muntrc que le depart d'eau ~ fait en 3 temp!': Ia plus 
~rus!'c partie entre Ia temperature ordinaire et 200" C 
cm·iron. l'OfrelfK>ndant au 1lepart de l'eau zeofithique. 

Planche II. 
f., . •·alo-ul llltll•tr•· tfllt' cit•• :;,;{f) I' · IOtJ t!'t•au qui n··· 

ll'nl al'ri·• ~l·jnur £1 l'i•tU\·t• :'t 110" C. :\2 p. IOO ,:,. .. 'otlll 
•·ntro · 1111 ..t :·:.)rl" . lt' lllfli·raturt • £1 larruc·ll•· orr nh~•·n· ·· u11 
poiut tl'infl• ·\ion. t:: p. IOH ,.:,.n \·on! Plllrt· :GO" t•l .-,(,0" , 

lt 'll'f't··raturo · ;.1 latfllt'Jir · toll olo•t'f\t' Ill! ~t·c · orul point trill· 
fl,., ioou 1'1 )II I' · )till au rlr ·b. 

l Ill' t·oou rl w a naloo~uc · l·tait tlnlll!o't' pa r 1111• · lllotlllllln· 
ri lloonit r· 1\ I'' ' du \Ia roo · tic• c · nrupu~ ition 

II II t :i. ·, ., 
11 ,11' 
... . II , 
\1 ,0 
1' of I 
I ,let 
\ I : II 

1'1 .:: :., ....... 
IS,.,, 

:! til 

: lll o/ /1 " ' ' /' ' '' !I IO ,;• fll (llt iff/ lo ' , 

:-'i !'toll trilun · 1111 ,·.,·lt ,ltltill roll ,, , •. ,. ,r,. l'r ·;lll d ''"' ' r .. ll 
, ....... .. J,. filtrat olol• ·rtu •·•l )'Oirfaitr-uwlll lir11pi•l••. Eu 
r, . r·ootlt't'llll :lltf 1111 ,, ,. ,.,, )'llt · l•larw :t)')':trait qui .·, ·-t 
ro•\o·lo· ... , ,, . ''" I :rrlooollak .J, . r·alo-iulll. Ell 1' \;llll illlllll 1.· 

Le rate entre 300 et ~ puis eatre 660 el ..,. c. ... 
forme .,eciale de cdte deraiere peale tradait Ia M· 
culte avec laquelle ·te. deraiera moWculea d'eau a'ea 
vont de 700 a 0000 C. aprile un deput rapide entre 600 
et 700. Ce phenomene est encore phu net aur Ia courbe 
de l'echantillon prealablement daeeehe a 105• C 
(courbe 2). En comparant ces raultats avec ceux eire 
l'analyse diflerenlieUe, on conllate que ce depart des 
dernicres molecules d'eau (88()0 C l coincide avec la 
deslruction du reseau cristallin et il eel permis de sup­
potlt'r qu'il en eel Ia cause (il n'y a plus a tenir compte 
du decal48e habituel de temperature qui ne peut avoir 
liru pour d'auui faibles quantites d'eau). 

DAHRA 

(1) 

(2) 

ri•,.itlu au mirro~<"opt·. nn apt•rt:nit dt•!' <"fi!ti8Ult rlt• Cll'\a 
t1ui ""l'liclu""' Ia prl-!',., ..... tit· ~ocliurn dan!' In portion n 
t•l clr• fillt'!' c·•fllort'"l't'IU 'I '~ . 
Ho~ \ZZ \ 1:!;) I 11\'nit cli·jit ft'IIHirlf'Jt·· Ifill' clt•" lori<JUt'• 

ri·lradairc·~ fal>ritfUo•t·~ ic 11nrtir cl'aq.dlt•!' rl':\frlltU•· rlu 
~uri prl·~•·ntai t · nt de·~ ,.fllnrt·~c ·c·rw•·" jamw-n• rcl :i tro· rnpi­
clt•rnt· nt ~olulolr·· dan" l"t•au c·hnudo·. ·h aut anal\'!'o' t'f'llt• 
part it· ,.ulul>lt· dan• l't·au. il troll\ a du •ocliuru o•n alu•n · 
daw·o·. clu \'anaclium 1'1 tlu moh luli·rw . ,.,. dnnic·r rni·tal 
n'•·>;i,.lant qu ':'• l'i·tal tit· Iran·"· 

En ··· pui~;rrrl tL· Ia mi·m•· ruanii·n· par J',., .. , cli~tilll··· 

1111 •·· ·lwnlillun tit• o·c·llf' ar;.:ilr • •·alo·i11l·c· :'c Ia l<'l'lf't'ratun• 
clo · 'IIII I" C d t' ll ~orulwllalll lr · ri·-idu ol•t•·rHt p.1r ;.,·apu­
rati"" ltJUr ·ltfllt'• \1.:.: pour :211 .:.: ol'ar;,!ilt · l ,·, l'anal\'"' 
~ r~~·· · tr"J.!ra phiqlw. "" trou\·,. ···;.:alc·uwnt J, . -orlium. lc· 
, anadium ..t f,. '""" luli·rlt' . I rapri·. lo· ""'"l•rt· tit· rait·~ 
fournit ·'· I• · \an;uliuru l·tait prc···• ·ul o·n quanlitl• lll'au ­
' ""I' pl11~ J.!r :uult• qrw lo • " '"'' luli·rw. 

\(aj ,. l'auah"· •ruantitali\ c· rtrunlra •ru•· ,.j I• · \'ana ­
tlium ,·· tait a\'t•o· lr · ·ndiuru It· prirwipal n•11•tituanl clc• 



I I.F~" 

~ee . ...W., u tneer :lOUr loute .l'ar8ile ratail faible; 
G.06 p. 100 de ...... ilion .. i 1100 c. CoJJUDe 
lloMu4 noM,._ qu'il faut attribuer a Ia pre.enc:e 
d. vanecli .. Ia formation de cee ~reac:enca. 

Une ...a,.e phal complete de lou~ l'ar8ile indiquail 
en .... a. llimenta •uivaata : A11, Ba, Cu, Gl, Mn, Mo. 
Ph, S., Zn, Li. Z702 % = 0.007. 

CENDRES DE CHARBON. 

L'eehaatiDon nt conAtilue par des fumees provenanl 
de Ia centrale thermique de Gennevillien. 

Analyu cAiMi'•' : 
Pute au reu. 

SiO, .. •·.,o •.. 
TaO, .. 
A~O, .. 
Mg() . . 
c.o .. 

6,61 
!J6,:>1 

4,14 
0,7:; 

27,::.:; 
0,60 

13/Jfa 

L'analy.e spectrographique a permis d'y decrier 1\s. 
Ba, Bi, Cu. Gl, Mn. Ni, Sn, Ph, V, le Rlucinium !1«'111hlr 
y Ctre plus abondant qur les autres elements troU\'1°!1 ··ar 
il apparait dans l'analyee de l'echantillon place clirrl"l•·· 
~nl entre les elrctrodes ~ans concr.nlration Jlrralahlf'. 

£CHANTILLONS 
provenant <lu 

GISEMENT DE SOUFRE DE NARBONNE. 

A11aly•'- du lltrile dl' .flottatitm : 

Perle au feu et non tlw!. ,s- - .SO,) . . 
s;o, . . 
c:.CJ . . 

.\1'-.() . . 
Fr,O., .. 
M,O, . . 
rio ... 

119,:l 11 
I :l,/10 
2~1,20 
10,03 
0/19 
2,62 
11,02~1 

Cf't cchanliJion lit' I'UIIh'llait pa~ cl"impurf'lcs inlcrt•,.. 
~itnles. 

II n'cn elait pas .... m(·m·· rll'1' flf'U'I( aulrr·~. "'"" 
ril'hf'!! r.n s doni il clait fat· jJ,. ,r,. ~·· oli·harru!'!'l'r pllr 
cumbu!llion avant le fradiunlll ' llll'lll. 

f .'otiCt>tllri /omlu e11 [>laquef/o• : Bu. Cu. \111. 'Ia. P, 
~~~- Sr 1-t Ti. 

Cmu:e111rio luutJidt• r/11 filtn ; : ·h. \ln. Ph. S11. Tl. 

f:C:fl A \TI 1.1.0~!-i 
pro\ •·na111 de• 

FOI ' Jf.I.E~ 1-:\ ·\~IE ~11\EI HE. 

f:,... l·o ·hnntilluu,. pru1 io'lllll'lll ,J,. fuuillo·~ o·llo·dul·•·"' 
par M. lo· Prufr,.,., . .,r (;\lilliE I. o·n TtHIJUio· o•l ro·r11u111• ·111 
au lroi .. ii·uw milli•r111ir,. a1an1 nuln· i·n·. 

II"' 10 111 1·11· .li1 j,.,..,. I'll 2 lui- : I " 1111 lui ,J, . 11 1111 ii·n·­
a )' lllll -uloi 1111 l'olllllll 'lll'l'llll'lll "·· fu-ion . ,,,. , . .,.,,,.,,. 
hlf'U ·IIo,ir : 2" 1111 lot olo· rualii·n·- 111111 fnrulw·- . 

l.u I.H!Hrolo · olo·n .. ill· d· · o ,.,. l· o · l~;llrl jJI.,,,~ f'"U' a it lai->~ · r 
pri•1oir Ia pri·~•·n• · •· ,[,. ;,... rni·t ;oilirpw : " ' ·•i!' lo ·.· firw• 

\'f. - I ~-~,n . - '•I 

particules obtenues par broyage et pulveriAalion ne M! 
laieuient pM atlirer .,ar l'aimant. Unc analy8e thr.rmi­
CJUe differentidle ne montrait auc:un l'rochet ct nr Ira· 
duisait aucun phenomenc de rCf'alf'M:t•ncc. 

l..'analyee d,. r.cs tleux IIUI>!!tanc:t!& a nwntrc """ 
grandr analugit! cl,. •~ompm•itiun ehirni•Juc• t·arac;tt·ri •i·•· 
par unc lcnrur cxlrc"·nwmrnl ~Ievi-e en fr·r. 

t:C·hanlillun•. 

SiO, . . 
AI,O, .. 
····,0, .. 
f:.O .. 
\lnO .. 

. ... .,., ... 
21,00 

i,OU 
6J,Ifj 

M,l :o 
II, 1111 

\unliuulu. 

:!ll,i2 
6,1 :1 

fi:!,KII 
111,:1:1 

11, 1 :s 
Anal~· llf' spt-.·lrographicrue 1le l'ed:nntillun l1rut : ~i, 

\ig. AI, fe. Ca. 

Rrchcrdu• clt.'ll lrltct'll : 'Ti. Na. Ph. 1•. Cu, \i, Zn. 
On peul done JH'II!If'r CJUt' l'f'!l !iUh!ilarwt'll llf' corn•,.;. 

pondrnl pas a Ull lailif'r tic fabric:atinn ,, .. ft·r car In 
l'lllll)IO~ilinn ""' tdlf'mt•nl \'ni11irw •It• Cl'll1• cl'urr hom 
minerai tfr. frr I)Uf' It• reflfff'llll'llt f'll lllclaJ tJ'Um• UJlCra• 
tion metallurJtiiJUC' IIU c·ll··" aurail·nt IIJ(i Cllllllllf' laitir·r 
nurail .i~ !lf'll!liltleml'lll nul. 

II Clll lttUlf'fni!l hur,. ''I' cluult• CJUI' Cf'1' IIIII I ii.·rcs IIIII ell· 
fnruluf'~ rl'um· rnanii•rf' artifi•·irll1•. 

Ll· r·halll)J tlf'!l '•nwlhi•!lf'!l f'!il a!'~I'Z \'ll!ltC : 

·- f'!!SBi!" J:lllllCJUr!l ci"UIII' npt•rntion lllrlaiJUrJ!iiJUI' 
dans I&IJUrllf' II· rccluf'lf'Ur ll'harlllln de "oi,., f'!il :ljuuli· 
I'll IJUantitc'• in!lufTI!Iantc•: 

- fahril'alifln ol'ut.jcl!' f'll ,-ili1·alr furulu rl·mHU\ , 
bijuux, •·HrneC11, 

f,)uanl aux lrnl'l'~ n ·trnu,·et•!". t•llo·,. ,oo·mlrlc·nt. ,··rant 
olun11i· l1•ur fait.lc• lf'rwur. i·tn• 1l1· ,oimJrlo•,o impurf'!l·,o olu 
llllllf'f:ll. 

,\JU;JI.ES m: HOI (;f:. 

J.,.,. i·o ·hanlillun!" •Jui nuu ,o nnl ,~II• n·mi,. prn\'i •' llllf'lll 
do· HoUJ!t~ d .flin··lllfi·rirun· I. 

:\, . ·- « 1\rJ!ilo• hlnrwlw ». - Bland11· mai- 1'•~~'' ' "11 · 
ruo• 1l1• n·inulo•14 f'ulllo•ur oo ·n •. In··~ facilo ·nwnt puhl·ri · 
-alolf' I'll du11rrarr1 urr prwluit fnrirwux . 

C.-,. - « \r;:ilc• lolt'lll' o·umpzwlo• ». ·\r~ilo · ;..!1'1-

lrlo·u. tri·" pl111 iopw ••I In·.,. )!fa,.~··· 
11;.. · -· « ArJ!ile jaurw lan'••· "'· - - ~ •. pro·.,.,.,,,. I'll lit• : 

:'1 • a~-llrt ' norwlru'idalo• 1'1 do· ,.,.,.J,·ur ,.,.,., .. 
V,. - « ·\r;:ilr lf•rto· :o . ~ .. , .. J,J, . i·lr i1 l'u·il 1111 1111 

11rl·lan;:•·. ol•· ll., 1'1 ,r '"''' ar ;: jJ,. '· ·rtt ·. ra.-o ·lloi,J,·.,. par 
,.,,.fruit .. ,., •JIIarrtili·~ impurlarrto-- . 

II a o'·ll· pn'· parl· 1111 ,·.,·halllillurr do · f'l ·tlo· ;ll.:! il• , o·rto­
•·rr o · urwa~••rr•l \ ' , d •o·par:1111 J, ., ;: rain- 1 •·rt- : o·o·llo· 
ar;.:ilo• ,,.,.,, . airr·i pri·pan·. ,. d .. it ,.,.,,, ., j, o·rw"'' ' ,f, .• 
JWirl•·- 'lllarrtilo··~ ol"ar;:ilo· jallrlf' tjll i ·'l'l'"'ait 'lll. t~ : ol "" 
,.,., ·liurrrw rni·ull' f, ., plu. pdil· ;: r:ri11- : 111al;:ro'· ,,. 11 t f, . 
,.uirr pri ... un ,,. p• ·111 al .. ir 1111 ,·., h:rntifl.," f'lll. I'11 J1 ;. 1 i. 
~·· r· . ····Ito • ar ;:i lo · ··-1 J:llll lt' .-la i r 
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AI'INALU lift.' .INt:l' • 

.A""'r• tlw,.iqw difir•,tiJie. 

I~ couriK"S fournin par In quatre echantillon;; prr· 
M!ntf'nl de grandes analo8ies (planche I) : 

- crochl'l cndothermiquc entre 120 ct 30()'" C, fort 
t•rochd enclothcrmique entre 550 et 700° C: 

- crochct nuthermique aux hautes tem,.eraturt·!'. 

110 "'1ft'~.,, ••- •"" nt ,., .:-••., '" 

Mai~ : 

I I I ' I I 
--~~ A, / I 

c, 

v, 
~-~~~ .... 1 V 

2 
.,.. orrlr 

- It• prt·mirr nochet t'ad.othermiqu«' qui est fWU 
nl8HJUC puur A, 1'1 c.-.. l'et~t bcaucoup plu!' dan& B:: 
t•l \' 1 t•l tr(•,. imt•urlant dans l'ar~ile verte de V 1; 

-- V 1 f'l B:~ presenlcnl un crochet endo important 
.. ntrc 300 ,., 4!ill" C plu;; lc~eremt·nt r tarq!W ~ur \' 1: 

- le crochet rxothermique qui efll trel' mantuc fiOUI' 
A1 el se situe entre 925 et 950° C l'l'l bf.aucoup moin,. 
marqu~ pour les autres: on If' \'oil nf'tlement it •)(I( I" 

pour C:. mai!o il est a t>eine decelabl" pour B:: f't n,. !II' 

!oitur plu!l qu'a ')(lO• C: toujouf'll a Ia llltonlP' lP'lllflCFII· 
turf' il t"!'l un veu plus marque JK>Ur V 1 t•t rnnm plu" 
pour rar~ilt• \·ertl' df' "1: 

- It• crochet t>ndu !l50-700" C I'"' moin!' nunqui· 
puur lc~ deux drrnif'r~ iochantillon!' t(lll' puur ),.,. trni• 
premil'ts. 

II apparatt immediatrment qut' \' 1 t'!'l Ull melall!(t' df' 
R:: f'l d' argilt' \'t'rlc ct que A 1 rt C.-. ,,r~rnlrltl Ia c·ourlw 
canu·teri!ltique df" Ia ltaolhlite. 

Nou" pen!lion" d'abord que H,. qui a eJ::al .. ment 
l'aiJure d'une kaolinitr f't qui contlf'lll fwoaurOUJl ole ff'f 
romme •on !!CUI a11pect phyAiqur l'indiqUiit. IIOUUit 
~·apparmtrr a Ia faratsihite: ce minf'rai lif.f-ou\·f'rt a 
Mada,ra!ICar a IPt~ consi~r~ d'ahnrtl ,,.r l.u:ltOI~ 
t·omtnP unr laolinitr ferrif!rr. pui" rnntntl' 1111 mt-la,_r 

de nontroaite d de boliaite d finalement pu 
M' ... CAJUiat: et M. HUliN (39) conune une kaoliaite 
femfere -.ociee i 11ft peu de pedUte et probablement 
a 10 ou 15 p. 100 de nontronite; l'11nalyee thennique 
du minerai elect• ,., ce. demiert prnente le~~ 
mea1ew~ carecteri.tiqu• que c:eUee de Ba : dl!pt~rb d'eau 
hyt~ro.copique. et de conltitution a 120 et 520- crochet · 
exothermique i 90()0 C et non entre 930 et 1.000, cro· 
chet endothennique a 330" C marquant Ia pr~nce de 
l[oethitf'. 

A mlly1e c:laimifl,:. 

L'analylt' chimique confirme lee premien point11 

11,0- .. I,OM 
11,0+.. U,3U 
SiO, . . ;,11,10 

AIJ.l3 . • J:\,0 I 

~· .. ,o,. . 2. "'' 
TiO,. . 11,1111 

C.,O .. I, HI 

K,O.. 1.~1 

N .. O .. U/17 
lfU.rtl . . ft,~ 

·SiO, 
AIO - · i.t~ 

• l 

11..0 
AI 0 ""l.~,l\ 

I ~ 

En admdtant qut' le fer toil lie a Ia silice conune Ct' 

doit etre le cas dane l'a~le jaune qui manifefltm•ent 
COD!!litue les veinulf.s de Cd echantiJions. lr rapport 
silice/ alumine doit etre voiain de 2 d no• avons bieu 
affaire a une kaolinite quoique le ra)tport eau aluminr 
soil auez faible. 

Ct>llr de c.-. est a J'lf'U pr~ idrntlquf'. 

a~o - . . t/•1 
·~o. .. 14,J4 
:tiO,. . !J I, ~fi 
At.O. . . Jft,llli 
~\·,0, . . I /II 
c:.o. . t,lfi 

s : 0,30 

La prmncc dt' l•)·rite trC!l uniformement rf.r•andu1· 
1':\pliquc Ia coloration ,rris-blf'u de l'echUitillon: It• rrn­
~ ·hd qu'elle doit fournir a l'anal,·ee thermiquC' n·,.,.. ..... 
rail pa" car il doit etre completement en,rlobe cl;m!' It· 
!=fUild ('flll'ht•l endothf'rmiquf'; C.-, est dont· Ull mrlallfll' 
rlr I" rite• 1'1 kaolinite. 

B:: ~ carac:teriee t•ar unc teneur lr(•.; i•lc\·~e en frr 

n,o-.. ~.•r, 

u,o~ . . M,~:\ 

SiO, . . la6,~t 

\1,0,, . . 16,)6 
Fe

1
0 , . . I 4,2"; 

(:.0. . l.~.o 

TiO,. . O,t2 

Alcalias , . tl'lln'• 

Quarta. . I ~l,!f1 

l.t• rapport •ilicro/alumine ne lai.ee aucun dot* •r 
f11 natuno dto l'khantillon qui c it et&>e un mit.q.e dr 
k•olinilr 1"1 d'oxycft. ck l'er: unt partjr de l'eeu ..._. 



. 1 . 1!~ .uu;u.u. \I. I \J:, t •. 'a:\ 

~etre anrihuee. eel oxycle~ ....,..e FeO (OH) ceci eloi· rail le rapport llilict• , aluminr voiein cle 4 : un aurait fJU 
&.e -=ore de 2 le r-,port eeu/aluatiae et l'abaiMe penser auui qu 'rile contenait de Ia montmoriUonite; 
i 1,46, v.Jear Mia r8pprochee de c:eUe de A1• Le cro . comme cetll~ d1!rnicrt'. elle clomw ur1e coloration Mcu· 
chet endothermique a 330° C est car.ctriatique cle Ia indigo 8 Ia hcnzidinc qui n'••st flu rt'§lf" pas trof.el'ificJUt' 
8oethite ou de Ia limonite, l'etat tra diapene cle ce rnais sa eour~ cl'anal)·!l•· thermitJUr nr rapJ*Ilt· en ricn 
minerai dana I' argile rendant toute 1 di~~erimination k'!' nnmhn·use!l cuurht•:o puhlict•s dun~ Ia litti·ratun· tl• · 
impo.ible entre CCII deux mineraux. Ch. DoSOGNt: IM) melangt's muntmurillunih··kllulinih'. La bra\'8i!<i h· t•xpli-
a publie cia courbes· d'analysc thermique de mclnngcs •1ue ec tli!part cf,. J'cau •·11 :l temp" PI !'on !Weuml •·ru· 
kaolinitee-1oethite et kaolinite-limonite. maia les no· ··het t•ndotlu·rmitJUC st• !i Upt•rpu!'C' loit•n i1 .. rlui tit• Ia kan· 
cheta dua i cea oxydes commencent a des temperatures linite. f.,. 1wtit c-ru('hrt •·rulu t·ntn· :t"lo 1'1 ·ll .i nwntrc 
ncttement plue bataes; ccttc diffcrrm·c fK'Ut .~,,.. attri· tfU 'il y 11 t•rwun• 1111 pet it JWU •I•· J;~ll'thih· · li mvn it•· pro \I'· 

buee aux conditions qui ne sont pu les rrteme!l JIUi!I(JUC nant cle Ba. 
eel auteur eaudie dea melangea arti6ciela. La perle en cau I!St plu!O furh' apri·~ IO:l" ( IJU 

01l\'RIIt: 
l'argile \'erie de V1, quoique sechce aussi lungtemps r·ctte difference du,. a In l..aolinitt· ain ;~ i 'In•· Ia valt·ur rlu 

a l'air que les autrea echantilJons a unt~ plus forte rapJ>Ort silirc / aluminr JH'rOI!'Itf•nt tl'i·valurr it i pour I 
teneur en eau dont environ Ia moitie s'elimin•· par •·n molecules Ia proportion ,,,. hrn,·ai!' itt· pnr rapport a 
chauff88e i 105° C et une teneur rrmarquablr en oxyde <'elle de kaolinite. 
dto titane. L'analy!IC tlr V 1• t•flf'Ctuet• !'Ur 1111r prj ,.,. au~,. ; homo· 

u,o-.. 6,33 
11,0+- .. 7,11\ 
SiO, .. ~l,7R 

AI,O, .. 19,1~1 

1-'f'() .. ,.,&:» SiO, 
,..".o •. . 3,6J .(ip~ . :~.glil 

TiO, .. l,ifl 
110 MgO .. 0, 7ft I _ •I 1•1 AI 0 ... - · -

llt,O . • 1,111 ' . ,.,o .. 1,1111 
f,luart 1 . • 10,0~ 

II f'll probable que cette argile verle est un 111elan~c 
de kaolinite et de beaucoup de branieite rtui t'Xpliqur· 

Planche n 

11-enc flU" flO~!Iible confirm•· Ia pre~f'nc•· ,. irnultane•· 
de B:, ct cfaqzile \'t>rte. 

II o - . . L ot 
u,o.- .. i,l:? 
SiO, . . :,u, i :1 
\lp,. . :!li,IIJ 
ToO, . . 11,'111 

t-·,.,0 ,. . \I,Hi 
•:..o. . 1,20 

~1;.:0 . lrac'• • 
\kal. . . 11,'1:! 

Analyse thermof!.ravimi-trif/111' tplanch,. Il l. 

·~ 711 m .. , _,. M1 



~ ....... ·.,.;.... .... d ... eele .... ..... ,.lee • · . 
...... Sun-Aunal. ... 17) - ..... pyrile-

'le . .. 'I ,, .. c..-•-· 
La ..... ile-lirnit- • m'fuPI diM Ba par ,.. 

cracllll ... d- ft!l'l J00- C II ... w. ftn 350-; 

... ,..,, ... ,.., ...... i .... 

A, -Cn - Cu - Mn- Ni- S.t-V - Li -lr - (cedero~r n'4tant 1* dolahle) V·f~-0,016. 
--- c

1
-Ba-Co-Cu-Mn -Pb-Li. 

Rs -Cu- Mn- Ni - V- Zr - Li- V•f.-O,Ml Zr01 •j.-o,on. 
V _ As - Ba _:-t.:n - ~~~ -Ni- Pb - Sa -- V -Zn- Li- V•f.-O.Ot5Zr01 •;.-o.on. ·-· 

TROISIDIE PARTIE : U!IIAilQVES GtN£aAI.Es. 

RtACTION A LA BENZIDINE. 

Plaque to• Ia echaatillonl d'.,Piee ou de marne. 
etudiees contiennent de. quantites plus ou moin1 

8rande. de vanadium et p~ue tous donnent une. c~lo· 
ration au contact d'une soluteon aqueuee de benz1d1ne, 
coloration~ vertes, bleue. ou indi8o. Cft colorationa ne 
sont pa specifiques de famiUes d'al'!iles; Ia eepiolite 
et le8 polyBonkites de Cormeilles donnent une colo· 
ration verte, obtt>nue eOe autl8i par Ia Blaiee a Cyrene 
qui ee rapproche tres nettm~ent d'une bravai•ite pure; 
certaines de ces bravaisites donnent une coloration 
bleu fonce qui ee rapproche fortement de l'indiBo 
obtenu avec lee montmoriUonites. 

Or. Ia benzidine est oxydee par l'anion vanadique 
t'n u~e combinaison meriquino'idique bleue, qui peut 
de,•enir ,•erte aux fortes concentrations. Est-ce que Ia 
n'etait pas l'f'Xplication de toutes ces d»!!emblances ? 
pour repondre a cette qdfttion, le tableau !!UiVant a ete 
dre!'se : 

F..chantillon. Ttneur t•n \ ' . 

. ~r:: i lt• <If' O.bro .. .. ·. . . 0,063 

Monllllorillunilr tlu ~1 .. . 
reM: ••••• •••• • • • • • • 

Ar::i lt~ ~rrlr olt> l'a;.:ilr ,J,. 
Rou:.:e ... . .... . . 

:! 't'l 
:! 'l ."l - ']N i 

~li 

l.il 

tOR 
lfl? 
101 

A, 1R•m:.:l· 
n, 
c., 
\' 

11,02~1 

n,n:.s 
n.ni 't 
n,n:o 't 
41 ,11:!:• 

11,11 

41,11 

11,11 

11,111 fi 

11.11:! :1 

O,lllfi 

11,11:! :. 

Coloration. 

indil(o . 

indi~:o. 

intli~u . 

t.lo•ou- . 
,,,, ..... . 
.. , ...... . 
u· rl funt~,·~ . 

\ t> rl•· . 

pa .. ,J,. t•lflll t",ll loU . 

\l' f lt •, 

" ·rl I'·''''· 
I'"'' ,.,. •·ule.rnt 111U . 

l'tt"" tit• r ulur11l inu . 

\t•rl ..... n.hr•·. fn,fi:.:u 
1",, t•n•lr.•il• . 

II IIIOidre- qu'il ae faut ,.. .ariiMier a ae leMur 
il_evee eD YuadiiUD Ia eolofllioa ftlt.e qM doaaent 
par eump&e - ecbutWo.. qui n'ea c:ontielmtnt pu 
du tout. pill plu que Ia coloration indip prnentee 
pat l'af1lle verte de Roup par eumple qul en con· 
tient beaucoup moiu que 217 qui ne 1e colore qu'en 
bleu. Une choee eel certaine : e'C!Il que Ia coloration 
Nt d'autant plua forte que l'echantiUon prieente 01n 
etat plua piteux. pei'IQdtant lea phenornenea d' abeorp­
tion : 

La couleur est beaucoup plus marquee pour lee 
echantillona de Cormeilles decarbonatn que pour lee 
echantillons brute quoique Ia concentration en · vena· 
tfium reste a peu pr~ Ia meme etant donne Ia faible 
teneur en carbonate de certains echantillons. 242 par 
exemple. 

Les echantillons /02 c~ et V 1 ne donnent pM de 
coloration; probablement parce que tous lee ~(rains 
argileux sont enrobes de prrite dnns le ca!! dt>& drux 
premiers, d'oxydc de fer dan!! l'autr" qui empechent 
louie fixation. 

En ajoulant du mela\'8nadate d'ammonium a une SUS• 

11ension de JOH dans Ia benzidine on obtient une colo· 
ration bleu fom·e a Ia place d'une coloration verte. 
lwaucoup moine forte que celle d.- l.t; I a qui on a 
ajoute Ia meme quantile de vanadium mais . qui e~~t 
moiM plastiquc. 

Cette derniere experience contient probaMement Ia 
11olution du proble~: c'est lc vanadium soluble dan!' 
l't"au qui fournit avec Ia henzidine une coloration 
indi!!o qui est en!!luitf' absorl~ par l'argile t>n dormant 
uni.' sortc de laque. On a vu qu«> Ia montmorillonite 
1lt" Dahra traitec Jlar l'eau donnait une ~olution qui 
eontenait l.eaucoup de eel element, beaucoup ,,Ius qu«> 
It"!' marnes de Cormeilles a rJUi on fait !!IUbir le memr 
troilt>menl: le 111;.111(' fait a ete constat;. vour une mont. 
mnrillunit.- l)llt: •fu Maroc. lA-s coloration!! indi~o obtt> 
nw·~ !lnnt prf'squ.- It'!' n~mes que relle qut• l'on oblif"nl 



..... ann~~ .............. d'aaUnoaium a 
, .. ··i•, I•• .. HI : Ia di&reace cl'u.e..ili pou· 

~ .... eaeen .......... r .-r :une moins forte platieite 
w ............ 1 

D eJt doac . ......,.._ que ~· teJt c:olore de Ia mont· 

iBoriloaite . ...,_ IUr Ia ;re....:e d'- ...ez forte 
qUIIIit8 de Y.....U.m pr&ent a l'et.lt de c:ombinaieon 
eoWIIe cia. reeu. 'capable de ~r IUf Ia benzidine 
........... ane IDiliire colonate Dee rapidement a 
Ia ..,...,., del feuilleb argileux. Une experiencf! JWf· 
mettnil de coairmer cette auertion ; verifier que les 
moatmoiilloaita qui ne donnent pu Ia reaction colo· 
ree ne c:oalieaneot pu de nnadium soluble dans l'eau 
maia qa.... Ia donnent inunediatement par addition 
d'un pea de Yanadate de NH •• · 

f1.0CULATION SIMULTANtt DE SOLUTIONS 

PURES COLLOIDALES D'ALUMINE ET DE 
SILICE. 

Lea roches lentement attaquee. par IC8 eaux, un pcu 
plu rapidement par cellee-ci charg~ cie gaz carbu· 
niqae, foumi~~~ent des eolutiona coUo"idalea d'aluminc 
et de ailice; on y a vu depuia longtempe le mecanisme 
-de formation de. argiles qui multeraient de Ia llocu­
lation de ces deux eolutiona en un gel criatalliaant 
eniuite, aoit lentement a Ia temperature ordinaire. soit 
rapidement a temperature elevee rl IIOUII pression de 
vapeur d'eau. Cette synthese des ar!files a tente de 
nombreux chercheurs. 

ScHWARZ el BRENNER 135) melallfi:CIIl dC!! solutious 
de silicate de sodium el de chlorure d'uluminium 1'1 

trou\·cnt que Ia teneur t•n llilice du prcicipitc est d'au· 
lant plull elevee que sa cuncentration C!!l plus furlc 
dans les 11olutions prcicipitanlCII; en c•perant en solu­
tion diluee, en milieu ncutre ct laissant le precipiti· 
longtemp8 au contnr.t du liquid... il11 confltatrrenl que 
c:l' precipitc ~>'cnrichi!Y!uit ~'" "ilin· "' qu'apri·.. un 
tempt! fiUffisant. il alll'inl Ia r·umpu,.ilinn rl<· Ia" kau(i . 
nitl': !We he a II 0 " c. cc 1'1 •rp~ pri•,wrrlc• un !I(Wd rr· "·· 
rayol18 X ~~emblahle a celui cit· In kau!initl' mai~o il ,._, 
facilemenl decornpo!!C par IICI d n"u l•lll' Ia nri·nw 
r.ourlw. de di!llhydrataticn 'I"'' r·pJI,. rlnnni·r· par rrrr• · 
k3nlinite naturelle. IR pri•r ·ipili• allt·inl rupiclr·mr•nl Ia 
c·urnpusitinn dt· Ia kaolinilr ,.j lr· rappnrt SiO~ ,\1~( l , 
I'll! Cflal a 6 clan" Irs ,..,Jutiun" •.•. IJUi lai~~··rail ,.11(' · 

1w•s••r qut• cc•llc·-c-i pr.,\·ic•nl rh• In clrn•lllJ"•~ition cl· ·­
fl'ld!'palhs. · 

Ret~r••nanl l't•s rr·r·lwrdw" a\•r·c· II. W ~u : KEII r:u, •. 
Scnw AR7. nrnntra r1u" Ia prrc·ipilat iun rw pr·ul i·l ro · 
rapidr• t•l llltlllf' lfUC' clan" 1111 clumnirn• n;.;"•'Z i·lrnil .!,· 
J•ll cit• 4.H ir .l.O zonr rlan" larJiwllr• f,. ral'l'"'' 
SiO~ 1\I ~O, rt'!llr' ir pr•u pri·" ,·.1-!al ir 2 'fllt'l •JUt' ,..,jl J,. 
lr•mJI!I cit• r·unlad PI il r•n n•w·lut •Ju• · 1··- f,.(,l,.pnlh- II• ' 

pr'll\"1'111 r·omluirf' :i In knnlinil•• •Jr•:apri·" ,J;.,..,IIInn-ili"n 

\1. lUaU . 

·en silice, alumine et poluBe el attaqul' J'ar l'aciclc c·ar· 
bonique ou un ac:ide min~ral. 

V4N NtEUWF.NIIUac (37) cmel ~ llouiL'8 !'llr b 
nature ka.Piinique du precipite de Schwarz et prepart· 
UO melange de gels par ~tcldition cJc !OOUtll' a cJNO 1111f1J· 
tiom d'AICI:r el Si03Na!! t•n proportion!' tf'llr"' lfUt' lr• 
rapport SiO!! Al-.:03 soit c~fal a 2 : •~n traitanl ,.,. 
rnelangl' a !'autoclave .. 200-260 aim pendant 
28U heurt'8. il ohtint un prrKiuir lfU 'il iclf'nti6r. aVt'r ht 
kaolinite 1111r comJutraillort clc Ia det111itc t•l llr· l'indin· 
clt! refraction. 

IJtTTLt:K 1381 c-rititiUI' lf'll tru,·aux ,,,. "''" pri·clcc•·-· 
!'CUr!l auxquelll il repruchc cl"uiK!rt•r t•rr prr··,.f'IIC'C! cl'cl, .. ·. 
trulvtc!S. mai11 lui-mi·mt• Jlrcparc 1111 ~~~1 rl'aluruirw par 
ucti~n cl 'amalgaml' rl'aluminium !'Ur utrc• !lolutinn ,,,. 
c·hlorure d'aluminium et t•onh•nant par t : ~t nllc"!tfUCnt tlt'!S 
inn11 Cl: il lc fait fl~tntlcr nn"· clc'!< !'nlutiunl' clc 11ilir•• 
rl run!i!lale CJUt' tw•ur un rapport I 2 ell'S t~t•l" 11rt:·d· 
pitnnl!l. le vrcl'ipilr ~cc·hc a IIH" c. II Ia r .. rmul· · 
,\J~Oa. 1.1)3 SiO;:. 2.72 11::0 rruti,. ,.,. mnrrlrr• !llllnrplll' 
nux rayont X. 

W. Nou. 139) mclurr{!t' tl•·s ""lutiun" ci'AICI:: 1'1 

SiO:~Na!! clans lc• rapport I ·2: lc• prcc·ipili· r('l'k :111111r· 
phe mcme au hnut 0,. tli'UX an!'. Chaufli· li :~Ufl" c d 
90 ahnotphcrrfl cc pri:t·ipitc ,.,. tran11furmc· en dnq juur" 
"" kaolinite' qu'il icll'ntifie par !18 t·ourlw cit· clc!llr\'clm · 
lation. 11011 cliagranmw rlr. rayon" '<. 11on indin· tlr· 
rr'!fral'lion d !'a rc!iilltanr·t· it l'ariclc· chlnrlryclriqut·. I tun­
rlt'tl lravaux uhcrit>ur,.. il munln· ,,,.,. Ia -~ utlri·,;·· tit· 
Ia mnnlnwrillnnilf' Cl'l l·;.!,rl•·nwul pn--ilolr· rnai- •·11 
milir·u nlealin. II pri•J•Itn· •·10 I • ;!:r i• ·Jtwll l ,.,.,, .. ,..·· nwnl 
,,~ ,.!1'111 pur" elf' ,.j)j, .,. d ol'alumin·· •ru ' il IJII··Ian ~· : · 

''IIIIUilt• 1'1 trailt• it l'nutod:l\• · : -ui • ani I• ·- r:rppurt- rl• ·­
..,,n!llituanls 1'1 lr•11 prr•,.,.i .. ll- r(, . '·IJwllr cl'o ·au il ul•lio·nl 
,f,. Ia lmf'lunih' . rlr· In l•a"·. , il •· of, · l:r ' ' ' rupltillil• · .,,. olu 
lwulin . 

En npi•runt it frnid ni ll"•tl\1 11111111 •·I lhTT\ dlr . 
11i \1 11•· f.-\JI.I.t:Rt: l'l M. lli:'l\ 1·12 I ll.nlolio•JJtll'lll of,• 
ri•,..uh at!': t't'!' rlc•rrr ir·r!' ont I'"" rt :Jtrl .,J,Io'rlll par ,·. (, ·d r•• · 
""'' tlr· ,. .. lutiurr!' rlt> "ilir·ltlc• .J, . . -.. oliunr •·11 •l'urw - .. (,, . 
tinn mixlr· rJ,. l'ilicult· r•l ol'alu•n i11.rl ·· -ur ···l··• ·lrnd• ·­
rl'alurllinium uU tlr• lllliJ!IIi•!oilllll ok- l'r.,ofuil- 'Jill' f"toll 

pr·ul ratladwr nux arJ!ilr·"· 
'lnu!' \'nUiinrt!' Hoir IJIWI,. ···1ai•·111 (, ._ ,,··-11hal- •JII•' 

l'u11 puu\·ail ultll'llir r• n t•rc'·r·i!•ilanl do ·- , ,.J,. rio· , .,jJj, .,. 
d rl'ulurrrin•· ril!uun·n-• ·nu·111 l'll r•. 11i·- .lilrll· .• d aol.f, . 
linrrni•,. run par rnppurt ;', l':rnlr·· ol .tn- .( .. _ , ..... oliti .. ll­
kllr·!' CJllt' lr· rapport !.;iO:: ' Al ::f I . -. ·i l ····n-l:rrrrnu·ul ,·.1-!al 
II 2. 

f't ,:Jiflrulimt tf,. ,i/;, .,. ··olloi'duf,·. II ~uflil ole• twulr:r · 
li ~ r r IIIII' - .. luliurr .!ilul·•· rlr· .,jfj, alo- .J, . -rulium par ,f,. 
ra .. i.lo · drlnrll\ rlriqrw rlilui· d ,f, . rliah ,.., .,. lr· _, .J "''"'1111 
c·n r•·rroll\o•l:rul l'o ·:ru jii-•JII· ;·r :rll• ·i ndo·,. l:r noruludi(,jlil,·· 
.(,. l'o ·: oll ! •llr• ·. 



'" ·'• ·•:~ m:~ \U\t,,, 

Pr~ptUalioll ,r alumin~ l'ollo'idol~. Cette preparation 
est beaut·oup plu!l delicate; en utiliont Ia methode de 
Graham tprecipitation par l'ammoniaqu.- diluee d'unc 
80lution 8tJUCUlle de AICI3 t•t rediAOiution de l'alumine 
dan!l Ull I'XCl'l' dt> AICI:t l toutt• l'alumine passait a Ira· 
Vl"hi lt' parchemin par diolyl't' ulterieure. La methodt> 
tie Mf'Lu:R t-1.11. peptisation de l'alumine par l'acide 
t·hlorh)·drique. ne noue a pat~ donnf dt· meillcur,. 
rnuhats; le chlorurt' (l'aluminium C!lt trC!' difficile a 
t!limim·r t•t l'aluminc pa8!14' t•n partie au travers du par· 
rhcmin. Finalt'nwnt Ia methode de KuT7.f.LNIGf; . 

W.\t;Nt:R t441. !\llu . ..:R 1451 II etc adoptee: UIIC plaque· 
d'aluminium dt• tr~ hautl" purele t-Al plongee tlani!l 
une eolution a 2 ?' dl" chlorurc cuivriquc dan!l l'alcool 
ethylique a 95 ',i;, : Ia plaque se recouvrt• immediate­
nwnt de ruin<' et au bout dt> quelque11 joun~ on debar­
ra!'l<l, Ia plaque de l'alcoop:el qui remplit tout lc reci· 
pit>nt. Ia In\'(' a l'alt·ool t'l Ia plon~e dans l't>ata di11· 
tillt'·r. Pru de• h'lllJif' apr~. il !«' fort•lt' LUI •·ouplr et It' 
ri'f'ipit'llt "'' rt>mplit d'hy ·lro!lol :i 'aluminr d' un hlauc 
lait••ux : In plaqu .· ··~t rl'liri·l' t•l nJ:iti·t· mi•l'aniqurmrnt 
tlnn!l un bt"'rht•r tlout ou r~:nuu\ l'llt• l't•au fri·qucmmt•nt: 
'lunrul on a cont-~tatc par mt'!'Urc tic• Ia r ondul'lihiliti·. 
qu't>llf' n(' ,.;.,Jail pa!~ tl'ion!' Cl - au liquiclf' . ou f{'nlJllace 
n•(uj.('j par d(' rt'.OU purt• l'l mainticnt l'ogitalion jUt'· 

qu 'a conc<•ntration maxima. 
On obticnt dr hom; resultots t•n st- M"rvanl cle Ia 

plaque 'iomme palt> tl'a(litalcur. mcilleurs que ct•ux tJUt' 
l'on ubtit•nt c•n agitanl lc liquidc ct laissant Ia plaqut' 
immubilt': l'n maintenant ct'tlc agitation twndant 
l:l jnut!l 1111 attt'int unc com•t•ntration de o.:m:; Po 
AI:!Ua 1 qut• lltiU!' n'a,·oM pu di-pa!;!;l't . tOn ,·i·rific Ia 
putt•tt'• tit· l'aluminc l"n prct·ipitant It' !'cl el con,.tatanl 

par anal~ ~· · !> pc-ctrogrophiquc· •ru'il nt· l'onlit>nl Jlll l" 

.Jp Cu .: 

n,.,,,,/1,/11 ', t:alc· ... ·;.: ··l .ralumilw .. ,. dissnul tri•!l 
rupidt·nu·rtl .lun,o l't·au ,.,. donnanl un ~··I parfail••rtwnl 
limpifi, . d lrt'!' rirht> t'll alumitll': malht•ureu!!Cntenl. 
l'i·liminalitJn du dtlururc · p:n dial~ ,. ,. !'·a\'ere impo"'"i· 
hie. t i'IOUt-1 a\'tlll." t~SR)t' e~alemenl d'obtenir Ull 

alct•ogcl pur en mettanl uue plaqul" d'aluminium 
n 'Cou\·ertc dt> cui\'fe clan!! I' a !t-ool ~ 9:l '.; mait~ !!ans 
rf.!luhat. I 

Prft:ipi1Glio11. - · On melange au moyen du melan· 
gcur de M.' Jousms {46) 5 litre. d'! ailice t'l 5 lim. 
d'alumint· colloidale de concentrationa teUet~ que le 
rat•port SiO:! I AI203 dans cee t10lutiont~ Ires diluen aoit 
i·~:al a 2 : cette maniere de proceder equivaut a vef!14•r 
clattA un troi11ieme recipient le~~ deux &Olutionl gouHe il 
Jlnutte. 

II 11e forml" immediatement un pr&:ipite blanc ftocon· 
•wux tret! divi~: on le IaiNe troi11 .emainea au contact 
tfl' Ia solution dont It' pH f'!!t 4. 7 pui~ I'N~f'ure et If' 
!iocht' a l'ctuvc a 110° c. 

Son dia(lramme de rayona X plieente 1ft raie. de• 
l'alumine l"'l 11a courbe de de.thydratation eat celle dt• 
l'oxyde d'aluminium pur. obtenu par electrolyte. 

L'analyt~e rcvelc Ia composition : AI:~Oa. 1,57 SiO:! 
:l.:lO H:!O; lc rapport silice/ alumine inferieur 8 celui 
tie~~ t10lution!1 montr.- qu'il n'y a peut etre pas qu'un 
"implc llhf.nomcnc p\,ysiqut• dan11 Ct'lle ftoculation. 

En reprenant celte experience cl lai ... nt quatre moi11 
le precipitc au contact de Ia solution, on obtenait de11 
reeultats idenliqutll; !'analyse thermique differentielle 
de ce dernier produit (courbe) donne deux crOt·ht>t!' 
importants. l'un corrcspondant a Ia dnhydratatim• du 
gel de silicc, le st.'Cond a celle de l'hydragillitlt> . 
S. CAII.Lt:RE et S. HiNIN (8) obtinrent unf' courlw 
analogue en etudiaot un melan8e obtenu •·•r precipi· 
tation a chaud en presence de HCI et de NH.OH d'une 
!lolution d'aluminate de sodium et de 11ilicatc de JKllas· 
11ium. avec !'apparition cependant d'un le~rr phi-no­
men•• f'Xolhermique ven 65()o. 

Pcut etre en laiuant lea pr&:ipita vieiUir beaucoUJ• 
plus ldh~emps obtiendrail·on 8 froid des J•.roduite 
"'apparf'ntant a Ia kaolinite ? 

(:O~CLUSIO". 

Nous reeumons ici le resuhat de ces rechf'rcht>s : 
1° Les ar8iles micacet. dont &Ont cont~titum let' 

marnes calcairt'S hlcuea supra·8YJ»CU!IC!I et blanche~~ 

d'Entre·dcux·rnaS!ICS dt• Cormeil!e-en·Paris i!l. "'appa· 
rentant a Ia foi!l b celle du gros bane de ,rlait!c \'Ctlf' 
t•t a cell~ tf~ c mam~ a Lucilll'S • dolomitiq~H"S: 

c'eat ce que montrent lea analy~e~ thermiquea diflr· 
rentielles. lea courbea de thermobalan~ et ks dia · 
gramme11 de rayons X. 

l..e!l caracterietiqlle!l de Ia premiere 80nt netta '" 
permctt.-nt dt" !'identifier avec Ia bravai!lilf!. 

'• Sif ' ·~ · ..\I}~~ · 2 flo't•f I. '1~-:0. K.p. ~a .p). 211} l · 211,0. 



I.U Aft!OII.f~-.. \"I. lft!lO. - '•7 . . 
. · ~~ dlrf, ...... '6 ... uple ···~t ea deux 
• ...... ~ pd1tata .. . ae pede aulogie avec celle de 

I'UIIo aile'. . y -
La _propdlU1 dee eec:ondee De 10nt pa moiDs bien 

..... et .. cl•neat ~ Ia famille ~ palygonldtee 
.cloat eUe. ~t de pun echantiUons. 

La p1i1put dee autra JDame8 etudiees, quelles 
10ieot d'oripDe marine ou laeume preeentent aueei 
lee caracti:ft8 de ce1 deux poapes et on peut en ranger 
Ia phyllite conetitutive- daaa Ia vaste categoric deta bra· 
vaiaite.; leu·r alterabilite aux agenta chimiques trabit 
Ia etructure complexe de ces argile!, parfois conai· 
deree COIDIDfJ une structure mixte illite-montmorillonite 
et meme kaolinite illite-montmorillonite et laiue sup· 
poeer que le pH a du jouer un role preponderant Ioili 
de leur formation. 

Ceci confirme lea resultata des recherches au x 
rayons X de M. Rrvd:RE en montrant que ces se<li­
menta argileux doivent etre rattaches aux branisitf's 
et palygonldtee maia ne sont pas dee melanges df't>l 
deux. 

La presence de sepiolite dana un echantillon dt •!>! 

mames d'Entre-deux-masses constitue une exception "' 
porte a trois le nombre d'argilea definiea conatituant J,. 
gieement. 

2" Les courbea publiees de deshydratation de kvoli· 
nite, halloyaite et montmorillonite, bravaiaite t>l atta ­
pulgite, montrent que Ia thermobalance fournit de1< 
meaurea quantitative~ precise!! et complete ain t~i It'!' 

donnCt." de !'analyse thermique clifferentielle d~>nl ,.JJ,. 
n'a pas toutefoia Ia senaibilite. 

La thermobaJance permet egalement de distin;Wt'f 
Ia ntleitP df' In llolomi·· d appliqut•(' a l':.lud ·· clu ~\ ""' ' 

monb'e tree nettement l'exiattmce, du aemi-hydrate f't 

de !'anhydrite soluble. 
Elle con.Utue egalernent un moyen rapide et wur de 

dCJN8e de. gypees calcaires . 

3" Grice a une methode de fractionnement qui a 
ete miee au point, l'analyee ·~trographique permet 
de decekr bon nombre d'elementA dana lea argiles. 
Parmi ceux qui a'y trouvent le plus frequemment on 
peut citer le cuivre, le glucinium. le manganc§C, lc· 
molybdene, le nickel, le plomb, le vanadium, le zirco· 
niuin, et le lithium, l'argent, )'arsenic, lc haryum, 1 .. 
cobalt, le chrome, l'etain el le strnntium y retrouvent 
frequemment et plus rarement, l'or. le cadmium, J,. 
gallium et le zinc. Ceci explique t•n partie Ia prcsf'ne•· 
d'oligo.Ciementa daM lea sols. 

4" Les quantites de cea elements acceasoirea !1001 

faiblea, de l'ordre de 0,03 '/v pour MnO: 0,05 % pour 
Zr02 ; 0,01 8 0,08 7o pour V. 

La coloration bleue des argiles est !!ouvent due 8 
un peu de pyrite £fUe l'on pcut ncttf'ment identifier pnr 
un crochet exothermique vers 650" C a !'analyse tht·r · 
mique diffcrentielle. 

.)" Le procluit obtenu par floculation s imultanct> ;, 
froid de sols t,-cs purs de silice et ,falumine, doni 
nous indiqumt!! les preparations. nc pres<~ntl' aucun 
'·aractcrc cl .. Ia kaolinih· . 

6" Lc vanadium contt•nu dans lcs muntmorillonilt> 
"OU!l Ulll' forme rapiclemf'nt !"olublt> rlan!l l'eau sNail 
responsahlc cl., Ia C"oloraticm lolt'uc• non ,;pi·c·ifiqu•· 
IJU 'ellcs donnl'nl an'(· Ia henzidinl' : il clonrwruit un•· 
matierf' eoloranlt> fix (·•· immi·cliatf'm•·nt par l'argilf' it 
J'ptat d ' unt> sort•· df' laqu o· . 
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u eoutenement permanent. 

Le livre du docteur Uott\11.:-. e ~ t intitulc : lo· ~o ut,"· ut• mt·ut 

•I e. aran•les ca\ it.:~ ..outerraines. ce qui fait !IOnaer a des 
ouH jtt'" trl~ •JUt· )to. ar·('rocha~:r• dt• J>Uit• rl It•• t·ll:uuhn·· 
tk pomJK'!', garage• tie locvmotive ~ . empla('ement~ dt· tran•· 
formatcul1'. rh . En n:a litc. I' auteur c~l n.mene <·onstammenl 
a varier en outn· tie• gal.-rit•• au rochrr. Lt Jlrohli-me trait.'· 
1'<1 tiOn(' plutot t•rJui tt'un •OUt,:O'lentenl a .:tablir ti'UOI' fat,.'Oil 
au-.i tlurable tfU,. 110••ible 11 \t't ' , pout t·rrlaitlt'• in•tallat ion•. 
Ia t'Omplication tit'!' 11-ramle, tlinwn•ion• tit · l't·lu·a•·atit•t• . ln•· 
,Jifficult.: pratique . uppl~mt'nlair,. .... prt::'('nlt- dan• ,.,. tlt·r· 
nit· r ··a.. Par le f11it meme ttn•· t·r ·ont tl,., am.:nagt·m•·nt• 
tl'rtage. t•t 11Ue l'r xploitation .run ,:tal(c pcut dur .. r ties tlizai · 
nt• d'ann~r•. il n'e,1 esl t·omtruit •It· noun~ lle. •tu 'il tie lonl(• 
inlt·n ·allt••. un t -<·ulc foi~ . t•nurrait ·on pre •JUt' tlin·. dan• Ia 
'it· tl'un lt'l'hnirit·u. Crlui·t· i nr l" ' lll olonr tli~J•o,..•r pour rux 
tl'unc al10ntlan1t- .. xperient't' t·omn~t· il J>C'UI 1.,. fain · 110ur II'• 
11.alerir•. 

I~ tlo<"h'tH Uotl\11.' . tl.:;a t·onnu par !'f' . publi rtuion• •nr 
tfi \'l' r<. •Uit•l < ol e (('t·hniqUI" t'l d 't;('OJIOOlir miniCort' >. II \'OUIU 
t•xprirner olun• un 'olunw It• •ur tl'innombrahle• •·ommuni· 
•·ar ion• fra)!Jtlt'nlairt•• ti;•IH'r·l·o·· olan• 1.,. .. P.:ri()(lit1u•·· . •·n It·· 
t•omhinant 11\'l't' le. •·onnai ~..an• · •· • •tu'il a acqui~r• pur lui · 
memr au rour~ til' lon~:u··· nnroec~ tit• pratiqur minit~r.· . F:t 
t't' liHe. il If' de~tint• I'X Jirt' •...:·nwnt a rlrt• un outil ole lrll\&il 
pour le prati (' it"n. un ~tnitlt · ,., un ai..le-memoire. l.'•·nrreprl ••· 
r •l louahlr. car il n'r• t JIU• lw-;oin tlr> l~aucoup tit• ra)·on• 
J>llUT r80!o!rr J'un a ('ole tit• J'aulre lr> ~ livre~ COOsacrc> 811 

tnrlirr tlr Ia mint' proprrnwnl clir el. a ce point dr \'Ut', It• 
tr('lllli('ien tlr t·ettr> indu~tri• · •r troU\e Mllement defnori<~'· 
J-ar rapport a ~.. rollrgue• tie• autrl'< hrnnrht·· : mrlallur· 
11-i •tr ou rhimi~tf'. par ••umplr. 

Le line ~ com~ tlf' 3 !lf't'lions. 
La premiere drbute par ..It>• indications generale• ·ur lr• 

profits dr~ cavite~ en relations a•·~ les ten~ion 11 rxi ~tant tlan!' 
1 .. ma~if. ~lai~ Ia plus grande partie de t't!lle t«lion. ('·r~l ·a · 
<lire les deux tier~ tlu \OIUme. eAt consacre a Un eltamen minU· 
tieux de~ diver~ maler~ux su~eptiblee d'etre employe" : l10i~. 
ndt>r, ma~onnerie •le pierre! ou d'agg1omere~ . IM!ron. Lt• dif· 
f.:rentes forme• et m~Mialite• d'application de chacun .reu' 
•ont rltpo!i-e~ en cl.:rail ave(' Ia fa~on de le~ employer dan• 
• hactUI" ra . lA" biton. par exemple. ... ,·oil con•arrer lr• 
pal(e! 147 .i 232. On y pa•!!f' en revue le~ conMitl.lant~. l11 
prrparation .lu ~ton . ... propriete• et t'arat'terietique•. -on 

mod•· ol't'lllJtloi. armc .ou non . monolithi•1ue. arlit·ulc. commr 
blocd de forme. 

!.a olt'uxiemc ~~ection e&l intitulee : exemple~ clr tru,aull. 
Cc· ~nt tie~ tle~cription~ detaill.:e d'arcrochage• el de leur• 
com, lements : galeries de man~euvres, voiee d'aceer. et even· 
tuellement chambrr~ tit> ma('hine~. bifurcations dr galerie&: 
di·,,;,,. tie mzateriel. 

~ui"·nt 110ur t<•rminer 50 11agr>~ tie rrn~~Cignemrnt. rhiffres 
dt·~ t ine~ a rlre utili~!l pour lc!l cal cui& de prix dr rcvienl. 
C:t·rrain~ Ill.' ra1•portent aux raracteri~litiUe !l tlu mat.:ricl tl ,; 
lA tJUuntite clc· main·tfcruvrr nt;ce~saire dan~ le8 tliver~~e~ OJit:· 
ration ~. c·l ont un certain caracli:re 1le permanence. Lee autre~ 
pr.:sentent une plu, grande incertitude. car ce 110111 dee prix. 
rt'le\· ··~ it d;ver!!l!~ epoques plu~ ou moine anciennes. maie doni 
('hacun. tlans t .. monde mouvant ot't nou~ vivon~. ne peul ~Ire 
pri~ en consideration qu'apr~ une aerieui'C miae a jour. L'au· 
teur l'a tt'aillrur~ ei hien enli lfU'il a lai!lte, en tie nom· 
breux enclroits. ties espaee~< blanca pour notes eomph;mentaireo 
manu~~<:ritr~ tlu lecteur. Neanmoin ... celle !!e<"tion conwrve ~on 
rt)lr d'aide memoirr ~I a J'anntal(t' tl'allircr l'allention ~!H 
nomlore tlr point~ imporlants C'l tit' clonnrr tie& indiralion!l 
intrrt'~santes bien IJUc uon tlcfinitivr>~. 

La forme· tic· l'ouvrage e 1 fortement "Y•Iematiaee et eellt• 
impres!lion est encore aerrue par Ia mise en cruvre d'unt' 
OUntrfOiatiOO tlerimlllt' dr• rhapilre!l, frarliOOM tie rhapilrf' 
rt paraaraphes. C'esl, en 110mme. une ('OOifiration pri,·ef' for · 
man I . ubdivisions clu symbole internalional 622.286 •rui r~ l 
inscrit en lt~le du livre. Pour nous IJU'intereuent surtout •lan11 
lA COl' lee poMibilites de compr~hension nationale el inter· 
nalionale plu!l que lee fine8~!1 de clasaification proprement 
elite•. nou' reMenlons une certaine gene i lire ~ee nouveaux 
symhole:< qui ,... heurtent dans notre esprit a ceux clr I 
CDt 1• Par ailleur11, Ia division e•l tellement pouwe qu'il rn 
re~uhe une imprenion d'iparpiiJement el <JU'on a lentlancr 
a ..ltrr('her. avant I e~ 17 page~< dr Ia table rotlifirr .tr!l 
matitrrs. un 110mmairr i Ia manirre ancienne qui rn ron•lt·•• · 
l't'rair le~ tilrr!l. 

Mai!l. apres tout. une pret!Cnlation i ce point syalemati•lu•· 
el rrlle articulation dan11 le detail 11001 en a ccord avr•· I•· 
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