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288 ORDONNANCES SUR IS MINES:

Usine 2 OrRDONNANCE du 25 février 1818, portant que

la dame Simone Brun , veuve du sieur Gros,
estauiorisée a maintenir en activité Pusine
a fer, de seconde fusion, gu'elle posséde
¢ Lyon, département du Rhdne.

Aftnerie ORDONNANCE du 11 mars 1818, portant que

et tréfilerie.
L e Y

le sieur Charles-Joseph Hocard est autorisé
a établir sur sa propriété et sur le pelit
ruisseau , ou cours d’eay de la_fontaine de
la papeterie, qui coule sur le territoire de
la commune aZ' Goncourt, departement de

la Haute-Marrne; une affinerie et une tre-
Jileric destinées & fabriquer des pesits clous ,
dits pointes de Paris. :
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SvITE DES RECHERCHES sur les causes
qui déterminent les wariations des
Jormes cristallines d’une méme subs-
tance minérale;

Psr F. S. BEUDANT, Sous-Directenr du cabinet
de minéralogie particulier du ROI.

TROISIEME SECTION (1).

Influence guw’exercent sur les formes cristal-
lines les mélanges c"/zimigues qui existent
dans la solution dont elles se précipitent.

§ 35. LES observations leg plus générales nous
apprennent qu’il est rare que les substances mi-
nérales aient crig’allisé isolément dansla nature;
que presque tov s elles se sont formées plu-
sieurs ensembldd qu’il en est méme qul sont
constamment accompagnées par telle ou telle
autre espéce, et qui semblent ne pouvoir se
former que dans leur association. Or, nous avons
vu aussi que les formes cristallines d’un méme
minéral variaient ordinairement ; suivant la na-
ture des substances accompagnantes, et qu’en
général elles étaient semblables dansles associa-
tions analogues. D’aprés cela, il était assez na—-
tarel de penser que les variztions cristallines
d’un méme corps pouvaient étre déterminées
f)ar Pinfluence des diverses substances qui, dans
es différens cas, se trouvaient en solution avec

(1) Les deux premiéres sections de ce Mémoire out été
insérées dans la seconde livraison, page 23g.

dome 111. 3¢, iz'vr.’ T




290 CAUSES. DES VARIATIONS

lui; mais cette conjecture avait besoin d’étre
éclairée par le flambeau de Pexpérience.

D'un autre ¢6té , la comparaison des diverses
analyses chimiques d'une méme espéce minérale,
et les observations que j'avais eu 'occasion de
faire sur les sels, m’apprenaient qu’il pouvait ar-
riverque les diverses substances dissoutes daus le
méme liquide cristallisassent toutes séparémcnt,
ou bien que quelques-unes se mélaugeassent en
des proportions plus variables et plus ou moins
grandes. Ces deux circonstances particuliéres,
dont il était important de ‘déterminer les effets 5
m’ont engageé a cutreprendre deux séries dis-
tinctes d’expériences , (ui me conduiseut a par-
tager cette section en deux parties.

Premiire PARTIE. [2fluence qu’exercent sur les
formes cristallines d’un sel les substances
dirangéres dissoules dans la solution, et non
susceptibles de se mélange= chimiquement

avec lui par la cristallisatione

§ 36. Je distinguerai encore ici deux cas diffe-
rens: I'un, o1 tous les corps , en présence dans la
solution, peuvent étre solides par leur nature, et
par consequent se trouver parmi les cristaux
obtenus ; Pautre , ot quelques-uns de ces corps
sont tonjours liquides ou gazeux, et par consé-
quent ne peuvent laisser aucune trace de leur
présence parmi les résultats.

rec. Cas. Tous les corps de la solution étant
susceptibles de eristallisation.

§ 37. Il est un grand nombre de sels qui, en
cristallisant ensemble , m’ont parune s’influencer
eu aucune maniére ; mais il en est d’autres qut
m’ont préseuté des rés‘ultats qui me paraissent
mériter quelque attention;

biis FORMES ‘DES 'CRISTAUX, 5G1

‘L’alun qui, seul, cristallisait en octaédre lé-
geérement tronqué sur les arétes, a donné des
cristaux octaédres tronqués légérement sur les
angle's solides , en cristallisant au milieu d’une
so]ul‘lon de nitrate de cuivre, et des cristaux
octaédres complets, en cristallisant dans une
solution de sulfate ou de phosphate de soude:

I_,e' muriate d’ammoniaque , qui avait cris-
tallisé 1trés - difficilement seul et en cristaux
octatdres, a cristallisé avec la plus grande fa-
cilité en crisiaux cubo-octaédres au milieu d’une
solution de sulfate de cuivre , out il 5'était formé
un Sulfate‘double de cuivre et d’ammoniaque.

Le muriate de soude , qni seul cristallise en
cubes, présente des cristaux cubiques tronqués
sur les angles solides en cristallisant au milien
d une solution de borax : ¢’est ce qui a lieu plus
faqlemeut encore dans une solution d’acide
borique.

Le,borag'c Ini-méme , dans cette circonstance ,
a presenté plusicurs sortes de cristaux mélés
entre cux ; des cristaux primitifs, des cristaux
périkexzaldres en grand nombre, et des cristaux
de la variété que M. Haiiy a nominée émoussée
(H., pl. XXXIX, fig." 151 ), tandis qu’en
cristallisant seul il a affecté la forme dikexdddre
(A, pl. XXXIX, fig. 153 ). Je ferai remar=
qucr que c'est presque le seul cas oit ’aie obtenu
dps cristaux réellement entremélés 'de formes
différentes.

Le ,suliate de cuivre, qui, en cristallisant
dans Veau pure , affectait Ja variété de forme
que M. Haily a nommée isonome (H., pl
LXXIII, fig. 108 ), a présenté, dans une so-
lution‘assez forte de nitrate de cuivre » des cris-

Iy
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taux prismatiques hexaédres assez allongés,
produits par la troncature des arétes latérales
aigués de la forme primitive, et modifiés sur
les bords aigus de la base par quelques facettes
lindaires trés étroites.

Quelques expériences sur le phosphate de
soude et le phosphate d’ammoniaque m’ont aussi
présenté des variations notables; mais comme
ces sels, et sur-toutle phosphate d’'ammoniaque,
sont trés-altérables dans leur . composition , i
pourrait se faire que les variations que Jai obte-
nues fussent dues aux petits changemens arrivés
dans lés proportions relatives de base et d'acide.

2 . Cas. Quelques-uns des corps de la solu-
tion étant liguides ou gazeux.

§38. J’aid’abord essayé I"action du gaz hydro-
génc sulfuré sur diverses es(i)éces desels qu’il
n’était pas susceptible de décomposer ;: mais

en géncral je n’ail obtenu aucuns résultats re—

marquables. J'en dirai autant du gaz acide
sulfureux.

() L’acide nitrique a décomposé totalcment
plusicurs des sels soumis a son action,, el les por-
tions qui avaient échappeé a la décomposition ont
cristallisé en petites houppes fibrenses. Mais.J'a-
lun et le sulfate de cuivre dissous dans cet acide
ont présenté des réstiltats particuliers..

L’alun, qui, dans Yeau pure, affectait la
forme d’octaédres légérement tronqués sur les
aréles, a pris constamment la forme cubo-oc-
tacdre en crisallisant dans l'acide nitrique il
s’est formé du nitrate de potasse dans celte opé-
ration , mais point de nitrate d’alumuie. L’acide
sulfurique provenant de la décomposition d’une
petite quantité de sulfute de potasse érait al’état

/
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* libre dans le liquide restant; aprés la-eristalli-

sation totale du sel.i ;

‘Le sulfate de cuivre ;i qui dans 'eaf‘pure
donnait la -variété isonbme; étant dissous‘dans
I'acidé nitrique , a donné.des cristaux. allongés,
trés-étroits et d’une {orine rés-différente.

(6) L’acide muriatique'ne m’a présenté de ré-
sultats' remarquables qu’avec le ‘sulfate de fer
et ’alun. t

Le sulfate de fer, que j’ai employé dans ces
expériences , présentuity en cristallisant dans
I'eau pure, des rhomboedres - modifiés par-des
facettes triangulaires aux angles solides 'la-
téraux (variété wnitaire, H., pl. LXXIX,
fig. 172.); mais en cristallisant dans P’eau satu-
rée de gaz acide muriatigue, il a présenté des
rhomboedres tronqués trés-profondément au
sommet, et encoredes traceslinéaires des facettes
triangulaires latérales. Ces cristaux étaient en
général réunis par petits groupes , surlesquels
les faces homologues se trouvaient semblable-
merit placées; mais ils se sont beaucoup altérés.

L’alun , que j'ai employé dans les mémes ex-
périences, cristallisait dans Feau pure ém octaé-
dres tronqués sur les arétes ; mais dans Pacide
muriatique il a présenté une forme que je n’ai
jamais obtenue d’aucune autre maniere. La fi-
gure deminante de ces nouveaux cristaux est
Voctaédre passant au cube par le remplacement
de ses angles solides; mais en outre il existe
chaque angle.des facettes triangulaires qui pro-
viennentd'une loi dedécroissement que M. Haiiy

'1’a pas décrite dans cette substance, et qu'on ne

retrouve que dans le fer sulfuré et dans le cobalt
guis. Ces facettes appartiennent au dodécaédre
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pentagonal ; ‘et donnent lieu.a Vicosaédre de la
minéralogie, en se réunissant avec celles de
Yoctaedre. Cette vari¢té: d’alun iest tout-a-fait
semblable 4 la variété.de fer sulfuré ou deco=
balt -gtis ,» que M. Haity a nommée: cubo-ico-
saddre ( H,, pl. LXXVI , fig. 147 ).

Ilestimportantde faire remarguerquel’onn’ob-
tient pas toujours immédiatement cette forme,
et qu’il semble que ce soit par degrés que la cris-
tallisation se plie 4 cette modification; la forme
des cristaux qu’on obtient par le premier depét
de lasolution parait dépendre de celle que 'alun
était susceptible de prendre naturellement avant.

En effet , si on emploie de I'alun, qui dans
Peaw pure cristallise naturellement en octaédres
tronqués sur lés arétes , la solution muriatique
donne d’abord des cristaux cubo-octaédres; et
ce n'est (qu’a la seconde ; quelquefois méme 4 la
troisiéme cristallisation, que I'on obtient la va-
1iété cubo-icosaédre. Si on emploie de l'alun,
qui d’avance soit susceptible d’affecter la fornie
cubo-octaédre , on est presque sir d’obtenir le
cubo-icosaédre dés la premiére cristallisation :
c’est ce dont je me suis assuré par plusieurs ex-
périences. :

Dans tous les cas , aprés plusieurs cristallisa-
tions successives ; la solution ne donne plus
qu’un magma de muriate d’alumine en paillettes
nacrées, et de muriate de polasse; mais ce
dernier sel était en trés-petite quantité dans
toutes les expériences que j’ai faites.

- (c) J'aiaussi'essayé 'actiondel’acide acétique §
mais le plus souvent les sels ont été compléte-
ment décomposés, ou bien ils ont cristallisé

confusément : en général je n’ai rien obtenu de:
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constant par ce moyen, si ce n’est avec le sulfate
de fer. L’effet de cet acide sur ce sel me pa-
rait étre de lui enlever son eau de cristallisa~
tion ; car aussitét que la solution commence a
s'opérer par V'action de la chaleur, il se forme
un précipité blanc , qui n’est autre chose que
du sulfate de fer sans eau ; mais le l}g_mde sur-
nageant dépose ensuite, par le refroidissement,
des cristaux mal formés et en rhomboédres
complets , quelle que soit d’ailleurs la forme
qae le sel puisse prendre naturellement dans
Peau pure. Ces cristaux sont d’un blanc ver-
datre , et trés-fragiles; ils ‘ne s’altérent point
a Yair, et ne fondent pas par laction de la
chaleur, comme les cristaux de sulfate de fer
ordinaire.

L’alcool 238° produit sur le méme sel abso-
lument les mémes effets ; il y a aussi précipita-
tion d’'une poudre blanche, et ensuite deépot de
cristaux rhomboédres un peu plusverdatres que
ceux dont je viens.de parler. .

L’acide sulfurique , légérement aqueux , agit
encore de méme ; mais les cristaux qu’on ob-
tient sont d’un beau vert d’émeraude, assez
compliqués et facilement altéE'a.bles. ,

§ 39. Si ces derniéres expériences ne m'ont
pas amené A de grands resultats_, relativement
aux variations des formes cristallines du sulfate
de fer, elles m’ont conduit & des réflexions

ui , sous un autre rapport , méritent bien aussi
f]{e fixer I’attention. On sait que la chaux sul-

fatée se présente dans la nature sous deux états
différens, tantdt avec eau , tantét sans eau. Or,
si le sulfate de fer se trouvait dans la nature
sous ces deux états, les expériences précédentes
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conduiraient immédiatement & fixer les circons<
tances dans lesquelles il se serait formé: dans
un cas, ce serait ’eau pure qui lui aurait servi
de dissolvant;dansautre , Pacide sulfurique plus
ou moins concentré. Jai été conduit naturel-
lement # appliquer ce raisonnement 4 la chaux
sulfatée, et J’ai cherché a le vérifier par Vex-
périence.

Si on fait dissoudre du carbonate de chaux
dans l'acide sulfurique étendu d’eau, on ob-
tient, par Pévaporation , du sulfate de ehaux en
aiguilles, qui renferment 20 4 25 pour 100
d’eau.’Si on emploie au contraire de Vacide sul-
furique trés-concentré, on obtient, par I'éva-
poration, un magma qui, débarrassé autant
quepossible deYacide sulfurique libre adhérent,
m’a paru ne pas renfermer d’eau. Mais cetie ex-
périence aurait besoin d’étre répétée un peu en
grand avec beaucoup de soin : si elle est cons-
tante , comme je le crois , elle pourrait donner,
dans quelques cas, une explication assez natu-
relle de ‘1a” formation de la chaux sulfatée
enhydre (*); mais lorsque cette roche alierne
avec des couches calcaires, comme cela arrive
souvent, il faudrait recourir 4 d’autres moyens
pour expliquer son origine. On pourrait alors
admettre la rrésence d’un corps quelconque ,
qui retienne I'eau avec beaucoup de force.

(*) Celte expérience est'plus difficile qu’on ne le croirait
au premier moinent, parce qu’on ne sait comment se dé—
barrasser de I'acide surabondant qui adhére i la masse saline.
Je n’ai trouvé d’autre moyen que de la plonger dans de
Yalcool tres-sec, dela recueillir ensuite, et de la sécher dans
du papier brouillard; mais il scrait possible que cette épura~
tion elt altérc le sel.

a
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Drvxtime parTIE. Influence qu’exercent sur
les formes cristallines d’un sel les substances
dissoutes dans la solution , lorsqu’elles sont
susceptibles de se mélanger chimiquement avec
lui par la cristallisation. ,

§ 40. Dans un mémoire que j'ai eu 'honneur
de présenter 4 I’ Académie, et auquel elle a bien
voulu donner son approbation, jai fait voir
que le sulfate de fer pouvait étre mélangé d’une

‘trés - grande quantité d'un ou de plusieurs

autres sels, sans perdre la faculié de cristal-
liser dans le systtme rhomboédre, qu’il est
susceptible d’affecter & I'état de pureté. Mais
trop occupé alors des considérations minéralo-
giques particuliérés auxquelles ces nouveaux
résultats me conduisaient , 'ai passé sous silence ,
des considérations d’un autre genre, qui m’au-
raient trop éloigné de mon objet, et qui d’ail-
leurs ne pouvaient étre discutées isolément.

Il est clair que si le sulfate de fer, déplacé
dans sa cristallisation , a assez d’énergie pour pa-
raJyser en quelque sorte la cristallisation des sels
qui lui sont mélangés , quelquefois en grande
“quantité , ceux-ci i leur tour doivent exercey
une action sur lui. Or cette action , moins puis-
sante peut-étre que la premiére , manifeste ses
effets par les modifications qu’elle apporte dans
les formes cristallines qui dépendent du systéme
rhomboédre du sulfate de fer.:

D’aprés un grand nombre d’expériences failes
directement 4 ce sujet, jai trouve que toutes les
fois qu’nn sel est susceptible de se mélanger chi-
miquement avec un autre , il en résulte toujours
pour celui dont le systéme cristallin domine,

" des modifications de formes particuliéres. Ces
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formes vavient dans le méme sel, suivant Ia
nature du corps qui s’y trouve mélangé , et elles
sont constantes dans le méme mélange , tant que
d’autres causes , que je me suis attaché a dé-
terminer, ne v:eudront pas y joindre leur action
modifiante. Cest ce que va prouver la série d’ex-
periences suivante.
§.4r: Le sulfate. de fer, quelque tendance
qu'il ait, par suite de diverses causes , a affecter
telle ou telle forme , peut toujours étre ramend
é’ ta forme simple du rhomboédre primitif par
Faddition du sulfate de cuivre. Leblanc est , je
crois , le premier chimiste qui ait remarqué
que le mélange de ces deux sels affectait gé-
neralement la forme rhomboédre 3 mats il n’a
pas parlé des anomalies qui se présentent quel-
quefois , ni des moyens de les faire disparaitre.
La forme résultante du mélange dépend beau-
coup, toutes choses égales d’ailleurs, des pro-
portions relatives des deux sels. Ainsi,lorsque
la quantité de sulfate de cuivre est tres-petite 5
comme Jou 4 centiémes de la masse , les facettes
additionnelles sont sonvent éen méme nombre et
en méme position que celles des cristanx de sul-
fate d'e fer pur obtenus par une expérience com-
parative, avec cette différence qu’elles sont plus
petites, et qu’en général on voit dans les cris-
taux une lendance au rhomboédre complet,
ainsi qu’une plus grande régularité.
Sionaugmente la quantité de sulfatede cuivre,
on voit d'abord disparaitre les faceties de rem-
placement du sommet ; mais il faut encore en
ajouter une plus grande quantité pour faire
évanouir les facettes latérales ; ce n’est souvent
que quand on est arrivé a la proportion de 20,
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Bo on 4o centiémes, qu'on obtient toujours,

nelles que soient alors les autres causes modi—~

iantes, des rhomboédres complets. On continue

ensuite de les obtenir jusqu’au terme oltla quan-

tité de snlfate de cuivre devient telle que c’est
da forme de ce sel qui domine.

Lorsque la quantité de sulfate de cuivre est
avés-grande , et que la solution est soumise a
une évaporation trés-lente, il ‘arrive que les
sels se séparent en partie ; il se forme alors des
cristaux rhomboedres de sulfate de fer, extré-
mement allongés dans le sens de quatre de leurs
faces, cequi leur donne I'apparence d’un prisme
a base rhombe.

S'il faut souvent beaucoup desulfate de cuivre
pour déterminer le rhombeedre complet , il ar-
rive pourtant: quelquefois que quelques cen-
tiemes de ce sel suffisent pour le provoquer:
mais cela n’a pas toujours lieu immediatement
il faut que la solution se trouve naturellement
3 un certain état de neutralité, ou qu’elle y ait
été amenée par quelque opération préalable,
dont nous parlerons dans:la quatriéme section ;
ou bien ,,ce qui revient 4-peu-prés au meéme
il faut que le sulfate de cuivre soit mtroduit
par Pintermédiaire d’'un sel facilement décom-~ -
posable.

Cest ainsi qu’un sulfate de fer quelconque
peut étre ramené immédiatement i Ja forme de
rhomboédre simple , en ajoutant de 'acétate de
cuivre a sa solution ; I'acide acétique est dégagé
pendant I'opération, et il se forme umne petite
quantité -de sulfate de cuivre, qui suffit alors
pour provoquer des cristaux tres-nets de la
forme désirée. On les obtient de méme avec une
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grande faciliié en faisant. bouillir 13 solution de
su}fale de fer sur: un précipité de carbonatg ‘dg
cuivre.ou d'oxide de ce méial. i raik
m?njl:rgo[;;};lo[gg ‘moyen (}’(_)b(enir immédiater
R3S T e ; re, gs[d djouter au’'mélange
sl ler et d,e sulfate de cuivre une
?at I quantite ‘de silfate de zinc ou de $nl.
‘I € d¢ magnesie. Dans ce cas,, le sulfate de fer
-;gv;em la partie la.moins abondante du meé-
}‘ZZﬁgr)ne?f (]): tggg.gou aisémc;mt qu’il perd plus
S80ugien (‘Ilon dance que d autres causes pous
‘azend conner a cristalliser d’une toute autre
Manicre. Mais ce.qu’il vy a debien remarquable
ADS cette expérience , clest que le sulfate -lze
zmcv ou le sulfate de magnésie ne te as
plar Cux-mémes,a ramenerle’ sulfate de 'fer‘-r:ui
rhomboédye primitif ; ils le soHicitent au @one
rhomboé&dre
le su'lfate de euivre détruise enci)l%ulc?]ufl‘?‘;:;::tc{u‘e
mod!ﬁame,ﬂ’aﬂl’eurs trés-énei‘v‘ique En a‘n?an
]l}':s'am les effets que chaque Vsel'b‘peut' pro’r]uii";,
daus ’le qlelang.e,'on est conduit 4 admeérire
({ue ]aCU,Ol'] Priucipale du sulfate de zine 8u
aemmagnesie , est de détruire Jes facettes ad:
dmom_lel'les latérales ; et ‘que celle dq sglfan;
de colvre est particuliérement d’empécher le
remp]?cemem du'sommet. Nous avons déja vu
que cest par-la que le sulfate de cuivie {:om'
ience son effet-]-orsqu’il est en:petite qu:‘unité‘-I
§ 43. Le sulfate de nicke] détermine également
,.e’sul,f'ate. de fer 2 prendre la forme rhor?fboédr‘e"
Y opération reussit plus facilement encore ¢ u’a:
vee le sulfate de cujvre ; elle a méme ]ieu[i'm-
médiatement sur togte espéce de sulfate de fer,

ira.lze :‘h prendre la forme d’un
as - ” ~ - » " P
trés-profendément ;de sorte
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sans qu’il soit nécessaire d’ajouter beaucoup de
sulfate de nickel. F’observerai que (uand ce der-
nicr sel est trés-abondant, les cristaux 1ésul-
tans s’altérent trés-facilement a lair.

§ 44. Le mélange du sulfate de zinc provoque
dans le suifate de fer une variation ’un autre
genre il détermine généralement ce sel a af-
fecter le rhomboédre tronqué’ plus ou moins
profondément au sommet. 81l est en petite (uan-
ité, il provoque déja cette troncature ; mais
alors la face' qui en résulte est trés-peu étendue ,
et les cristaux conservent la plupart des facettes
latérales que le sel prend en cristallisant dans
Ieau pure. A mesure qu’on augmente la quan-
tité_ de sulfate de zinc, le plan qui remplace
le sommet devient plus large, et les faccttes
latérales deviennent de plusen plus petites , jus-
qu’a ce qu’enfin elles disparaissent totalement.

Dans le courant de ces expériences on voit
encore, comme dans les précédentes, percer
Pinfluence particuliére de la surabondance d’a-
cide dans la solution, et ce n’est qu’en Ya'détrui-
sant quc P'on détermine Ieffet complet du sul-
fate de zinc. Aussi, en général , obtient-on plus
parfaitement les cristaux rhomboédres basés en

introduisant le sulfate de zinc par Tinterméde
d’un sel facilement décomposable.

§ 45. Le sulfate de magnésie parait avoir le
méme genre d'action que le sulfate de zinc; it
tend 4 faire prendre la méme forme au sulfate
de fer , et 4 faire disparaitre toutes les facettes
latérales, lorsqu’il est eu quantité suffisanié
dans la solution. Les facettes désignées par la
lettre.o danslesfiguresde M. Haty ( p/. LXXIX)
sont celles que les cristaux conservent avec le
plus de force.

2 /
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§ 46. Le sulfate d’alumine sans cxcés d'acidd,
mélaqgé avec le sulfute de fer, parait tendre
en genéral 4 en simplifier les formes. Ainsi y
du sulfate de fer qui, dans lean pure, cris-
tallisait .en rhomboédres modifiés 4 -la- fois
sur tous les angles et tontes les arétes ( variéié
puntogene (4., pl. LXXIX, fig. 175 ), a
€te ramene, par le mélange du sulfate d’alu-
mine , & un rhomboédre remplacé seulement
sur les angles latéraux par des faceites trian-
%u}axres ( variété unicaire , H., pl. LXXIX,
hig. 172 ). Du sulfate de fer, qui présentait la vas
ricte dguivalente (fig. 174 ), a été ramené, par
la mcme cause, a la -variété plus simple , nom-
mee triunitare, 175, et a la variété dpointde ,
fig. 171. :

On rencontre assez fréquemment la variété
zuitaire dans le sulfate de fer du commerce;
mais toutes les fois que j’ai trouvé cette forme .
le sel renfermait toujours une quantité plus ou
motus grande de sulfate d’alumine ; si bien qu’en
ajoutant un sel de potasse on d’ammoniaque 4 la
solution, il se formait des cristaux d’alun. Cette
circonstance m’a fait manquer plusieurs fois les
expezriences que j'avais entreprises.

_ L’alun ammoniacal , mélangé dans une solu=
tion de sulfate de fer, ramene presque. toujours
immeédiatement ce sel a la variété writaire. Je
soupconne que, dans ce cas, le sulfate d’ammo-
niaque est décomposé par la chaleur, et qu’il
reste alovs dans la solution du sulfate simple
da'lu‘mme, qui agit comme dans I'expérience
precedente. Quoi qu’il en soit, je n’ai jamais
obgenu ce résultat avec aiun purement potassé
qui, en géuéral , ne me parait avoir aucune ac-
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tion pour faire varier les formes du sulfate de

fer (%).

§ 47. Le sulfate de soude me parait avoir aussi
peu d’action sur le sulfate de fer; cependant jai
quelquefois obtenu, lorsque ce sel ¢tait pré-
sent dans la solution , des rhomboédres rem-
placés trés-profondément sur tous leurs angles
solides (variéié dpointée ( ., pl. LXXIX,
fig. 171 ), quoique les cristaux formeés dans
Peau purc fussent tres-différens.

§ 48. Je n’ai pu examiner suffisamment l'ac-
tion quc le sulfate de potasse ou le sulfate d’am-
moniaque peuvent avoir sur le sulfate de fer,
parce qu'll se forme trop rapidement des sul-
fates doubles. Cependant, comme ces derniers
sels cristallisent promptement , je suis quelque-
fois parvenmm, aprés avoir décanté et conceniré
un pen la solution surabondante , & oltenir des
cristaux de sulfate de fer, qui des-lcrs diffe-
raient toujours de ceux qui s’étaient formés

(*) Jobserverai ici que Yalun, quel qu’il soit, me parait
peu susceptible d’éire mélangé d’'une grande %uamitc' d’'un
antre scl; je 1'ai jamais pu y introduire plus de 8 4 10 pour 3
de sulfate de fer. Gependant Leblanc a annoncé (Journal de
Physique, tome XXXT, page 96), que l'alun pouvait se
surcomposer de moitié de sulfate de fer, et conserver la
forme octaedre. Je serais porté 4 soupgonner quelque erreur
dans ce résullat, et je croirais en treuver Ja cause dans une
expérience isc‘)lé.c’e, et dont je me puis guére détailler les cir-
constances, ol j’ai obtenu, d’un mélange de sulfate de fer ct
alun, des cristaux distincts par leur couleur, qui, au premier
abord, paraissaient tous octagdres; mais dans la réalité les uns
élajent des octaedres d’alun, el les autres des rhomboédres
de sulfate de fer basés tres-profondément, lesquels, comme an
$ait, ressemblent b des octaédres. Or, ces derniers renfer—
faient environ 70 centicmes d'alun; de sorte que je soupgonne
tjue ce sont eux qui ont trompé Leblanc.
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dans ’eau pure; mais dans les diverses expé-~
riences de ce genre jai toujours obtenu dans
les cristaux quelques petites différences, qui
peut-éire tenaient a la proportion du mélange.
D’aprés les expériences que je viens de citer,
il me parait certain que le sulfate de fer est
susceptible d’affecter des variétés de formes
différentes, snivant qu’il se trouve mélangé de
telle ou telle espéce de sel en plus ou moins
grande quantité. Je vais faire voir que plusieuts
autres s€ls sont également dans le méme cas.

S 49. Le sulfate de cuivre subit aussi, sui-
vant les différens mélanges, des variations de
formes plus ou moins remarquables. Celui dont
]J€ me suis constaminent servi présentait, en cris-
tallisant dans I’eau pure, ta variéié de forme
que M. Haiy a nommée isonome ( H., pl.
LXXIII, fig. 108) : les facettes s , v, z étaient
en général fort petites; et on distinguait en
outre sur quelques cristaux les facettes £ trés-
etroites de la variété sourriple, fig. 110. Ce
sulfate de cuivre, mélangé avecdiversauiressels,
m’a présenté les résultats suivans.

Avec le sulfate de zinc en petite quantité ; il
se fait peu de changement; mais la facette 7
(H., pl. LXXIII, fig. 112 ), qui est en gé-
néral fort rare , vient presque toujours se joindre
a la facette s, et alors I’angle ‘solide aigu du
cristal se trouve modifié par deux petits plans
triangulaires allongés.

Une plus grande quantité de sulfate de zinc
ramene les cristaux 4 une forme plus simple ,
qui présente en général le parallélipipede pri-
mitif trés-aplati et modifié seulement par un
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plan étroit qui remplace les arétes latérales obs
tuses ( A., pl. LXXIT, fig. 104 ): ;

S 50. Avec le sulfate de ifickel il ne se forma
pas de variétés distinctes 3 miais les cristaux Zso—
zomes prennent un aspect particulier, Le prisme
sallonge beaucoup, et les facettes 7 par leur
extension, luidonnent ute forme octogone assez
reguliere,; tandis'que les Sacettes y 5 u, £, s,
devenues tr¢s-étroites ; modifient les bords aigus
de sa base d’une maniére en’ dpparence assez
uniforme. .

S 51. Avec-le sulfate’ d’alumine on obtidnt
a-peu-prés le méme effet’s mais les facettes la-
térales 7> devienuent si étroites , que le cristal
se présente comme un puisme hexagorie: I7alui
ammoniacal conduit-au méme résuliat:

S 52. Le sulfate de magnésie’, introduit dans
une solution de sulfate de cuivre, produit en
geénéral daus les cristauxz de ce sel un grand
aplatissement, paraliélement aux facesdu prisme;
sil ‘est en petite guantité, il ne produit pas
d’autre effet ; mais lorsqu’il est en quantité plus
grande , comme par exemple les 50 ou 40 cen-
tiémes de la masse, les cristaux de sulfate de
cuivre:qu’on . obtient se trouvent trongués trés-»
profondément sur les angles solides aigus, et se
présentent comme des lamelles hexagonales ,
biselées sur leurs bords. En général ces cristaux
ont une grande tendance 4 se contounper et
se grouper inégalement. :

S’il arrive que la solution renferme la moindre.
trace de sulfate de fer, il se forme en méme
temps des. cristaux rhomboédres qui appartien-
nent i ce sek. %

' § 53.'Le sulfate de soude détermine, par son
Tome II1. 3¢, Lipr, A%
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mélange avec le sulfate de cuivre , des résulcats
fort remarquables ; s'il se trouve en assez grat}de
quantité dans la solutioh , on obtient l_'e’ sulfate
de cuivre sous une forme trés-compliquée; qui,
outre plusieufs facettes connues, Pre’sente d,e§
faces particuliéres dont les lois n'ont pas: €ic
détérminées : en général ces cristaux , par.len~
semble de leur figure , s’éloignent beau'coup.de
ceux qu’on obtient habituellemen;; il arrive
quelquefois que les deux sommels ne sont pas
semblables (*). Kt A

J’observerai que ces cristaux s aliérent bien
plus facilement a leur-surface que les cristaux
purs , et que Papplication de la m01,ndre;chaleur
suffit pour les fawre blanchir jusqu’aw centre et
tomber en poussiére. R

§ 54. Le sulfate de potasse produit également
des variations trés-remarquables sur la cristal-
lisation du sulfate de cuivre; mais il est assez
diffici'e de les obtenir, parce qu’il se forme
trés - facilement des sels doubles. Cependant ,
en nemployant que de trés-petites quanlites
de sulfate de potasse, on parvient a avoir des
cristaux trés-nets de sulfate de caivré, quls,
dans le prisme , présentent toujours les facettes
M, T, n,r, . Quant aux facettes.du som-
met, il me parai[ que le nombre varre sinyant
la quantité de sulfate: de:potasse . lorsqu e!le
est trés-petite, la face primitive est fort large;
mais lorqu’elle devient plus grande, il se forme:

(*) IL me serait impossible de donner ici une'descxh-ipimn
exacte de ces formes, sans entrer dans d.gs délails cristallo-
graphiques qui m’éloigneraient de mon sujel Je me propose
de les décrire dans un mémoire particulier, sur la eristalli~
sation de diverses espéces de scls.
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tin pointement triedre assez régulier ; quelque-
fois il s’y joint'encore une ou deux pefites fa-
cettes , et le sommet a beaucoup d’analégie avee
celui des cristaux mélangés de sulfate dé soude.

S 55. Aulien de:sulfate de potasse, ai quel+
quefoisemployé le nitrate , dont une'petite quan-
uté est décomposée: pendant Popération. Les
cristaux de sulfate de: cuivre; qu’on obtient
alors , sont extrémement raccourcis ; la facette
latérale z est trés-étendue , et le sommet pré-
sente un ensemble particulier de faceties que
je n’ai jamais obtenu d’aucune antre maniére.

S 56. Le sulfate d’ammoniaque est aussi trés-
difficile 4 employer, parce qu'il forme égale-
ment un sel double avec le sulfate de cuivre.
Neéanmoins, en mettant celui-ci en trés-grande
quantité dans la solution , on obtient 4 la fin de

.l’opéralion quelques petits cristaux qui se dé-

posent sur le sel double. Ces cristaux’ présen-
tent encore une forme particuliére. Le prisme
est formé par les facettes M, 'L, n, /, r;
mais le sommet présente un pointement i quatre
faces triangulaires, dont les arétes de jonction
forment deux lignes dirigées suivant les diago-
nales de la forme primitive. Quelquefois deux
de ces faces sont si petites que le cristal semble
terminé par un sommet diedre, composé de
deux faces triangulaires qui se réunissent au-
dessus de la grande diagonale de la forme pri-
mitive,

Ces divers résultats me paraissent suflisans
pour établir en principe que la cristallisation
du sulfate de cuivre peut varier de diverses
maniéres , suivant les différens mélanges chi-
miques dont le sel est susceptible,

V-2
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§ 57--Jai fait ‘aussi beaucoup d’expériences
du méme genre sur le sulfate d’ammoniaque ,
qui, suivant-les divers mélanges, a présenté des
variations plus ou moius remarquables ; mais il
me scrait difficile d’en .donner une idée suffi-
sante sans entrer dans de grands détails cris-
tallographiques, parce que la cristallisation de
ce sel n’a pas encore été décrite. A I’état de
pureté il m’a présenté une table carrée , a double
biseau sur. les bords, comme la baryte sulfa-
tée que M. Haily a nommée trapézienne ( H.,
pl. LXXV , fig. 112 ) ; mais par le mélange
du sulfate de potasse, du sulfate de soude, etc.,
il s’est formé, outre des sels doubles, des cris-
taux de sulfate d’'ammoniaque, qui différaient
beaucoup de la variété que je viens de citer.

§ 58. Jai fait aussi des expériences sur le
sulfate de zinc, le sulfare de magnésie, le ni-
trate de porasse, etc. Mais en général les mé-
langes que j’ai pu introduire n’ont produit aucun
effet particulier sur la cristallisation de ces sels.

§ bg. Avant de terminer cette section , je rap-
pellerai encore que le muriate de soude me-
langé d’uree cristallise en octaédre ; cest ce
qui a été bien prouvé par MM. Vaugquelin et
Fourcroy, et ce que Jai observé également
dans des expériences a ce sujet; mais je Te-
marquerai que la forme octaédre n’est conpléte
que dans le cas ou il y a une assez grande
quantité d’'urée dans la solution ; qu’autrement
on obtient des octaédres passant au cube par le
remplacement des angles solides. Le muriate
d’ammoniaque, mélangé d’urée, affecte la forme
cubique , tandis que, dans 'eau pure, l'oc-
taédre est la forme qu'il prend habituellement:
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QUATRIEME SECTION.

Izfluence gu’exerce sur les formes cristallines
la surabondance d’un des principes consti-
tuans dans la solution.

§ 60. Dans le courant des expériences dont
je viens de citer les résultats, j’ai eu plusieurs
fois I'occasion d’observer qu’il fallait opérer
identiquement avec les mémes sels pour obtenir
constamment les mémes variétés de cristallisa-
tion ; qu’il fallait souvent,’pour parvenir & un
résu:tat fixe, employer divers moyens qui de-
vaient nécessairement altérer I’état chimique
de la solution.

Enfin j’avais observé que des cristallisations
successives déterminaient uelquefois - des
formes particuliéres , dont aucune des expé-
riences antéricures ne pouvait me rendre
raison.

Les considérations fondamentales ct les expé-
riences que M. Berthollet a rapportées dans sa
Statique chimique ( tome Ier. , 5¢, section ),
m’ont conduit i penser que ces différens effets
étaient dus 4 la surabondance d’un des principes
constituans du corps dans la solution. J’ai ima-
giné, que, en général, ces difféerences de propor-
tions pouvaient avoir une grande influence sur
Ja production des diverses variétés de formes
qu'un méme scl peut affecter ; et jai fait a cet
égard des expériences directes que je partagerai
en trois divisions,

(*) Variations occasionnées par les differences
de base et d’acide dans la solution.

§ 61. Le sulfate de fer , d’aprés les diverses
expeériences auxquelles je 'ai soumis, me parait
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en général prendre des formes plus compliquées
lorsque la solution renferme une surabondance
d a‘cxde, que lorsqu’elle est 4 un état. a-peu-
pres neutre. En effet, une solution de sulfate de
fer qui cristallisait naturellement en rhomboédre
remplacé sur toutes les arétes, et sur tous les
anglessolides (variété pantogéne. . pl. LXXIX,
fig. 175) , n’a plus donné que des cristaux modi-
fiés sur les angles (variéte dpointée, fig. 171 )3
apres avoir bouilli pendant quelque temps sur
du carbonate ou de I'oxide vertde fer , I'addition
de quelques gouttes d’acide sulfurique a de nou-
veau doqné lieu & des rhomboédres plus modi-
fiés , qui présentaient la variété: dguivalente,
fig. 174.
4 ,Sl on prend du sulfate de fer , qui, par suite du
mélange d’une certaine quantité de sulfate de
cuivre, cristallise dans I’eau pure enrhomboédre
complet, on est toujours sir de provoquer des
modifications sur les parties latérales , en ajou-
tant quelques milliecmes d’acide sulfurique 4 sa
solution. De méme les cristaux en rhomboédres
b_ase’s, déterminés par le mélange du sulfate de
zinc, conservent toujours des facettes addition-
nelles latérales, si 'acide est en excés dans la
solution. :
Réciproquement, si les deux sortes de mé-
langes que nous.venons de citer ont laissé sub-
sister des facettes additionnelles, il suffit, pour
Jes faire disparaitre , de supprimer une portion
de I'acide, sojt en faisant bouillir la solution sur
du carbonate ou de l'oxide vert de fer, soit-en
neutralisant le mélange par 'interméde d’un sel
facilement décomposable.
S 62. Le sulfate de-cuivre , suivant les diffés
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rentes proportions dacide que renferme sa solu-
tion , présente aussi des variations de formes ;
mais , au contraire du sulfate de fer, il parait
que la surabondance d’acide simplifie les formes,
tandis quela surabondance de base les complique.
En effet, du sulfate de cuivre qui, dans l'eau
pure , cristallisait sous la forme que M. Hauy a
nommée isonome , a perdu en cristallisant dans
I'’eau mélangée d’acide sulfurique ,toutes les fa-
cettes supérieures, et n’a plus présenté que les
variétés périhexaddre ou périoctaédre , en cris-
taux d’un bleu blanchétre nacré. Ces cristaux,
qui dans le principe étaient groupés, se sont
tous séparés aprés quelques jours d’exposition &
Pair.

La solution de ce méme sulfate de cuivre ,
traitée par un précipité récent d’oxide de ce .
métal , a donné des formes assez compliquées et
wrés—différentes de la variété isomome. Les cris-
taux obtenus étant placés dans leur position na-
turelle , présentent un prisme a huit pans trés-
court , terminé par une large facette oblique , et
par plusieurs petites facettes particuliéres, aux
angles solides aigus. La facette du prisme est
tellement étendue, qu’on est tenté de placer les
cristaux dans le sens de leur plus grande lon-
gueur; c’est alors qu’ils se présentent , comme
I'a dit Leblanc , en prisme quadrilatére , terminé
par des espéces de pyramides a facettes inégales.

Si, au lieu de faire bouillir la solution de sul-
fate de cuivre sur un précipité récent de ce
métal, on y fait dissoudre de I'acétate de cuivre,
dont I’effet est encore de diminuer la quantité
d’acide sulfurique , on obtient des cristaux qui
se rapprochent beaucoup des précédens, majs




312 CAUSES "DES VARIATIONS

qui cependant présentent quelques différénces
gueje suis poric i attribuer i ce que laquantité
d a?lde soustraite est plus petite. '

S 63. Le sursulfate de potasse m’a- aussi
présente des variations suivant qu’il a cristallisé
dans des solutions plus ou moins acides. Si on
fait dissoudre du sulfate ordinaire de potasse
dans de l’e}citle sulfurique concentté, on n’ob-
tient en general qu'un magma informe par la
cristallisation ; mais si on ajoute seulement quel:
ques gouttes d’eau, ou que la solution reste ex-
posée alair pendant quelques jours, il se forme
de§ cristaux de sulfate acide de potasse , qui re-
presentent assez un tétraédre irregulier, et quion
rangera probablement parmi les cristallisations
indéterminées. Si Pacide sulfurique qu’on em-
pioie est €tendu de son volume d’ean , ‘on obi
tient le sursulfate sous la forme de rhomboedres
aigas parfaitement nets. Si 'acide est étendu
du doub‘ie de son volume d’eau, on obtient des
rlllo‘mboedres basés (*); et enfin les solutions
]e_gerement acidulées donnent des cristaux com-
pliqués de plusieurs faceites particuliéres (**),

S 64: Quant au sulfare de potasse simple , je
N1 Ose€rals pas precisement affivmer que les formes
sont dllfférentes suivant les quantités d’acide ren-
fe.rmees f!a_ns.]a sglution; cependant, toutes les
fois que j'ai ajouté de la potasse a la solution, ou
que je Iai fait bouillir sur du carbonate de fer ,
Jat obtenu de trés-petits cristaux prismatiques

(*‘)(‘iC’és't cette f'o:lme que Romé-Delisle a citée comme E

octaedre irrégulier dans sa Cri i3y fis P

i g istallographie, t. I, p, 299
(**) Ges-divers résultats sont assez en Tapport avec ceux

que M, Bershollet a cités. Statique chimique, 1. I, p. 856,
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trés-allongés, terminés par des petites pyramides;
quoique dans.Veau pure le sel cristallisit natu-
rellement en dodécaédre bipyramidal.

§ 65. Le sulfate double de potasse et a’;e ma-

nésie, en cristallisantdansune eau mélée d acnfle
sulfurique , a douné des cristaux assez gros , tres-
nets, en prisme tétraédre oblique, remplaces
sur deux angles solides obtus par de larges fa-
cettes triangulaires , tandis que dans 'eau pure
ces deux angles obtus étaient intacts, et les
autres, au contraire , modifiés par diverses fa-
cettes. ;

§ 66. Les résultats les plus frappans relative-
ment auXx variations de formes occasionnées par
les différences entre les proportions de base et
d’acide dans lasolution , et sur-tout relativement
aux phénomeénes particuliers que présente I'ex-

érience, sont ceux que j’ai obienus avec 'alun.

Si on fait bouillir une solution de ce sel sur un
carbonate insoluble (les carbonates de fer, de
plomb, de zinc , de magnésie, d’alumine, etc. ),
dont Icffet est d’enlever une portion d’acide, on
est toujours stir d’obtenir ensuite par la cristal-
lisation , de Palun sous la forme cubique ; mais
il est important de remarquer que les cristaux
de cette forme ne se précipitent pas immédia-
tement, et que ce n’est qu’aprés plusievrs cris-
1allisations successives, et pour ainsi dire comme
par degrés qu’on arrive jusqu’a eux. En effet,
lorsqu’aprés avoir fait bouillir une golution d’a-
lun sur un carbonate insoluble , avoir filtré et
évaporé convenablement, on I'abandonne 4 la
cristallisation , on obtient d’abord des octaédres
parfaits. En faisant évaporer de nouveau et cris-
tajliser, on obtient des cristaux cubo-octaédres ,




514 CAUSES DES VARTATIONS

«t les faces du ‘cube sont toujours plus larges sur
les cristaux qui se déposent les derniers. :Aprés
une troisieme evaporation , on obtient des cris-
taux cubiques parfaits ; enfin, endernier résultat,
on n'obtient plus qu'un magma incristallisable.
Si on fait bouillir la soluiton d’alun assez de
terops sur le carbenate inscluble en quantité con-
vepab!e, on peut obtenir des cristaux cubo-oc-
taédres , et méme des cristaux cubiques, dés la
premiére cristallisation ; mais alorsla quantité de
matiere incristallisable est d’autant plus grande.
Je n’ai indiqué jusqu’ici les carbonates inso-
Yables pour amener I'alun i la forme cubique ,
que dans intention de faire mieux concevoir ce
qu1se passe dans ’opération. On peut aussi , avec
Ies carbonates solubles de potasse ou de soude,
parvenir au méme résultat; mais il me semble
qu’ily a alors deux effets distincts. A ussitdt aprés
Faddution du carbonate soluble, il se forme un
precipité de carbonate d’alumine qui provient
de la décomposition totale d’une portion d’alun :
ce nouveau carbonate réagit ensuite sur la li-
queur restante, pour lui enlever une portion
d’acide; et c’est par suite de cette seconde action
qu’on obtient des cristaux cubiques: si on em-
péche son effet, en filtrant la solution 4 I'instant
méme ot 'on ajoute le carbonate soluble, il ne
se produit aucun changement dans les formesde
Palun qui reste dissous. D'aprés cette maniére
de voir, je ne crois pas que I'alun cubique soit
dti, comme on I'a dit quelquefois, 4 un excés
d’aleali.
, Ces expériences font voir évidemment que
Palun ne prend la forme cubique que par suite
de la perte que fait la solution d'une portion de

'
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son acide; c’est ce que démontre encore 'expé-
rience inverse ; car si on reprend ces cristaux
cubiques, et qu’on ajoute quelques gouttes d'a-
cide sulfurique ala solution , on obtient ensuite
des cristaux cubo-octaédres, ou méme tout-a-
fait octaédres.

§ 67. Si on peut obtenir de 'alun cubique ed
traitant la solation de ce sel par un carbonate *
quelconque, il est encore un autre moyen de
parvenir facilement au méme résultat. 1l suffit,
pour cela, d’ajouter du souborate de soude a
une solution d’alun , et de ’abandonner, ensuite
a la cristallisation. On obtient d’abord des cris-
taux octaédres tronqués sur les angles , puis des
cristaux cubiques qui conservent des traces de
I'octaédre , et enfin des cubes parfaits. Il se dé-
pose en méme temps que ces derniers cristaux
du borate d’alumine en paillettes nacrées , tres-
douces au toucher.

Si on se sert d’alun trés-pur, et qu’on y ajoute
du borate de soude neutre ou une trés-petite
quantité de souborate de soude, il arrive pres-
que toujours qu’on obtient des cristaux qui pré-
sentent a-la-fois les faces du cube, celles de
Yoctaédre et celles da dodécaédre rhomboidal ;
mais les premiéres sont ordinairement les plus
grandes.

1l me parait que les résultats de ces expé-
riences peuvent s’expliquer ainsi. La soude que
renferme une quantité donnée de souborate de
soude met 4 nu une quantité d’alumine plus
grande qu’il ne faut pour saturerl'acide borique
dés-lors la portion d’alumine surabondante réa-
git sur 'alun restant pour enlever une portion
d’acide. Dans le cas oir on emploie du borate
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de soude neutre , la quantité d’alumine préci-
pitecest proportionnellement pluspetite que dans
{fbcas précedent ; dés_-lors il en reste moins de
poe e Mstaraion o Tacide borigue,

’ ie n exercée postérieurement
sur Palun’étant beaucoup moins forte, ne peut
dpnner lieu a des cristaux complétementvcu-
bigues.

. En geénéral, diverses modifications cristallines.
plus Ou moins remarquables que j’ai obtenues
par suite de Paction chimique reciproque de
dlver.ses sortes de corps réunis dans la méme
soh,m'on > M€ paraissent ne pouvoir étre expli=
quees que par les variations apportées dans les
proportions relatives des principes que renferme
Ia so]ut’lon 5 tels sont, par exemple, les résul-
tals qu'on obtient de la solution de 1’alun dans
Tacide nitrique , dans 'acide muriatique , de la
solppon de sulfate de fer dans I’alcool l,’acide
aceuque, les vaviations que présentent l,e phos-
phat.e de soude par plusieurs solutions et cristal.
lisations successives , ete. , etc. :

(™) Pariations 1 :
% occasionnées dans les sels

afaub[es par les différences entre les uarn-
ZI;ZéS relatives des sels composans rér_zfgrme's
dans la solution.

S 68. Les expériences précédentes me fai-
~ salent connaitre que les différences de propor-

tions relatives de base et d’acide pouvaient occa-
sionner des variations de formes dans les diffé-
rens sels simples, ou méme dans ceux qui ré-
spltenlde.la combinaison de deux sels, et qu’on dé-
signe ordllnairemem sous le nom de sels doubless
mais & Pégard de ces derniers, il me pat‘aissai;
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important de savoir aussi ce que pourraient pro-

duire les différences entre les quantités relatives

des sels composans renfermés dans la solution ,
parce que les résultats devenaient directement
applicables , par analogie , a diverses substances
minérales , que 'on peut soupgonner formées ,
a la maniére des sels doubles, par la combinai-
son de deux ou d’un plus grand nombre de subs-
tances distinctes , 'dont 'une ou ’autre a pu éire
plus ou moins abondante lorsque le corps s’est
formé.

Les expériences que j'ai faites a ce sujet n’ont
pas été nombreuses, mais elles ‘me paraissent
assez salisfaisantes ; en effet:

§ 69. Le sulfate double de potasse et de ma-

nésie affecle , en cristallisant, un prisme rhom-
boidal oblique bien complet (que je considére
comme la forme primitive de ce sel), toutes les
fois que la solution renferme heaucoup plus de
sulfate de magnésie que de sulfate de potasse. Si
au contraire le sulfate de potasse est surabon-
dant, on obtient des prismes modifiés sur les
quatre angles solides aigus; dans des proportions
intermédiaires, on obtient des modifications di-
yerses sur les arétes et sur les angles.

§ 70. Le sulfate double d’ammoniaque et de
magnésie est aussi dans le méme cas ; il affecte
en général des formes plus simples lorsque le
sulfate de magnésie est plus abondant. Le su/faze
double de potasse et de cuivre donne presque
toujours la forme primitive , qui est aussi un
prisme rhomboidal oblique lorsque le sulfate de
cuivre est en grande quantité dans la solution,
et on voit les formes se compliquer 4 mesure

quela proportion de sulfate de potasse angmente.
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Le sulfate double d’ammornicque et de culyre
celwt de porasse et de zinc, de potasse et de
nickel, présentent de méme des variations dans
leurs formes cristailines , suivant que 'un oy
Vautre des sels composans est en plus ou moins
grandaquantité (*).

§ 71. Jai fait aussi varier dans les solutions
d’alunles quantités relatives de sulfate de potasse
et de sulfate d’alumine ; mais je n'ai obtenu que
peu de changemens dans la cristallisation. Sion
emploie de I'alun parfaitement pur, qui ordinai-
rement cristallise en octaédre complet , et qu’on_
ajoule & sa solution une assez grande quantité
de sulfate d’alumine , on obtient, cn faisant cris-
talliser rapidement des cristaux laiteux qui pré-
senteut a-la-fois.les facettes du cube, de I'oc-
taédre , et du dodécaédre rhomboidal. Si on fait
cristalliser lentement, on n’obtient que Poctaédre
simple.

L’addition du sulfate de potasse 2 une solution
d’alun pur, ne produit ordinairement auctin
effet; mais dans une des expériences de ce genre,
J'ai obtenw des cristaux d’alun , dont les quatre
arétes qui forment la base commune des- deux
pyramides de Poctaédre , étaient remplacées par
des plans assez étendus ; de sorte que les cristaux
se présentent comme des prismes 4 base carrée’,
terminés a chaque extrémité par une pyramide
téwraédre : c’est un cas d’exception i la symétrie
ordinaire des modifications, mais qui ne peut
pas, plus que quelques autres , détruire la lot

(*) Ces différens sels doubles, comparés entre cux sous
le rapport de leur cristallisation, présentent des relations
mutuclles fort remarquables; mais ce serait sorlir de men
sujet que de les exposer ici,
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genérale ; il prouve au contraire que les diverses
exceptions connues doivent tenir'a des circons-
tances particuliéres de formations. .

Si a de I'alun mélangé ‘de sulfate d'alumine ,
comme celui dont J’ai parlé Lout_—&a-l’h("ure , 0N
ajoute du sulfate de,potasse, il se reforme de,
'alun en proportions définies, qu'on obtient sous
la forme d’octaédre complet , que_}le que soat la
promptitude ou la lenteur de la cristallisation.

(***Y Variations cristallines .a”zmej. solzgion
dans laguelle on a réuni des portions d’wfe‘
méme substance qui étaient cristallisces dif-
féremment.

§ 72. Lesrésultats que m’a présentés la cristal-
lisation de Palun dans Pacide muriatique , et
ceux que j’ai obtenus dans 'expérience relative.
a la formation de V’alun cubique, 1n’ont cc.)n‘dvu}t
a quelques recherches particulieres que je vais
mainienant exposer. ’ ; ’

Joai fait remarquer qu’en traitant Palun par
un carbonate insoluble pour parvenir & o};umar
des cristaux cubiques , il se deposait des cristaux
de différentes formes anx différentes époques de
cristallisation de la solution. J’ai fecueilli sépa-
rément ces divers cristanx dans. l"intentipn d'e
les soumettre 4 diverses épreuves que Javais,
imaginées. J’ai d’abord fart 1'e(!1ssoudre dans.
Peau les cristaux qui avaient pris Ia.for‘mgl-c)c-
tatdre, puis J’ai abandonné la solutiona.l ¢va-
poration lente spontanée. J’ai obtellu pour _Lf‘es‘uln

tals un grand nombre _de cristaux oqtaea\lres
parfaits , et quelgues petits cristaux c1_1b1ques.
Ayant fait redissoudre aussi les f}*lstaux‘ cu-
biques , et soumis la solution & I'évaporation
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lente spontanée, j’ai obtenu d’abord quelques
cristaux octaédres, puis un grand nombre de
cristaux cubiques.

Eufin les cristaux cubo-octaédres; soumis a la
méme épreuve , ont donné a-peu-prés autant de’
cristaux octaedres que de cristaux cubiques.

Les deux premiers résnltats m’ont fait soup-
conner que, ddns 'opération primitive , j’avais-
trop précipité la- cristallisation , et que dés-lors
les cristaux .octaédres ; en se formant’, avaient
entrainé , en quelque sorte mécaniquement,
quelques portions. d’alun cubique ; de méme
que les cristaux cubiques avaient entrainé quel-
ques portions d’alun octaédre. J'ai répété alors
Pexperience fondamentale , et aprés avoir fait
bouillir la solution d’alun sur un carbonate in-
soluble et avoir filtré, je Pai abandonnée im-
médiatement a Pévaporation lente spontanée.
Dans ce cas il s’est formé , 'une aprés lautre ,
deux sortes de cristaux, les premiers octaédres ,
les autres cubiques; et il n’y a pas eu de cris-
taux intermédiairessousla forme cubo-octaédre.
Jai recueilli ces cristaux séparément, puis je
les ai fait dissoudre &' part, et j’ai soumis leurs
solutions a I'évaporation lente. Je n’ai obtenu
alors dans chaque expérience que des cristaux
entierement semblables 4 ceux que javais fait
dissoudre.

Pour faire une expérience synthétique com-
parative , j'ai fait dissoudre dans Peaun parties
égales de cristaux octaédres et de cristaux cu-
biques d’alun. J’ai partagé Ja solution en deux
portions , dont 'une a été abandonnée a I'éva-
poration lentespontanée, et autre a été évaporée
au feu, de maniére a ce qu'elle pat donner
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promptement des cristaux par le refroidisse-
ment. Dans la premiéere portion de solution ,
es cristaux octaédres et cubiques se sont dé-
poses l'un. apeés Pautre séparément; dans la
seconde, 1l s’est formé d’abor.| quelques cris-
taux octaédres, pais ane grande quantité de cris-
taux cubo-octacdres, -et enfin des cristanx cu=
biques.

Les cristaux cubo-octagdres ayant été redis:

sous de nouveau, et leur solution abandonnée
a Pévaporation lente, les formes octaédres et
cubiques se sont de nouveau séparées.
. S573. Ces résultats me paraissent extrémement
lmportaus, tant sous le rapportde la théorie des
variations. de formes d’une méme substance ,
que sous celui de Ja composition méme des
cristaux de diverses formes ; ils me semblent
conduire 4 admeure que les cristaux cubiques
et les cristaux octaédres sont des composés d’un
ordre particulier , qui ont différens degrés de
solubilité, et qui, d’aprés cela , sont suscep-
tibles de se precipiter I'un aprés Vautre d'une
méme solution (comme il résuite de quelques-
unes de mes experiences),, de se mélanger chimi-
quement (et alors Pun d’eux imprime sa forme
4 Pautre), ou enfin de se réunir en un seul
composé particulier , qui donne lieu 4 des crige
laux qui participent 4-la-fois du cube et de
Poctaédre. Ce dernier fait prouve en outre que
ces deux composés ne constituent pas deux es-
peces distinctes.

D'apres cela je serais porté a.concevoir que
les cristaux naturels, ot 'on reconnuit les traces
de plusieurs formes. pariiculiéres, pourraient
quelquefois éire considérés comme résultans

Lome 111, 3e. ligr. X
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de la réunion de diverses combinaisons des

mémes principes en proportions différentes, et

dont chacune, éiant isolée , donnerait la forme

compléte dont le cristal en question ne porte
ue des traces.

Si. cette présomption ne peut étre appuyée
sur aucune observation eonstante, relativement
_aux substances minérales, les expériences que
J'ai citées ne peuvent laisser'aucun doute rela-
tivement aux: substances salines artificielles ;3
mais 4 cet égard j’en ai fait encore une autre
qui trouve naturellement ici sa place.

§ 74. Je m’étais procuré dans le commerce
de Palun assez opaque en gros cristaux groupés;,
qui présentaient a -la-fois les faces de l'octaédre,
celles da cube et celles du dodécaédre ( variété
triforme, H., pl. XXIX, fig. 162). Yen ai fait
dissoudre une certaine quantté dans I'cau pure,
et yai abandonné la solution i Iévaporation
lente. Il s’est formé d’abord des cristaux oc—
ta¢dres tronqués sur les arétes, puis des oc-
taédres passant en cube. Ayant recueilli ces
deux sortes de cristaux, je les ai soumis sé-
parément 2 plusieurs solutions et cristallisations
successives , et je suis parvenu A en obtenir des
octaédres parfaits.

Jai recueilli alors toutes les portions de }i-
quide qui me restaient, et aprés avoir fais
évaporer convenablement par la chaleur, jai
abandonné le tout a I’évaporation spontanée. Il
s’est encore déposé des cristaux cubo-octaédres,.
qui, par des solutions et cristallisations succes-
sives, ont donné des octaédres parfaits 3 mais le
reste de la solution a donné successivement des
eristaux cubiques qui conservaient encore les

»
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trices del’octa¢dre, puis des cristaux ctibiques
parfaits ; et enfin des cristaux cubo-dodécaédres;
inais quelques moyens que j’aie pris, je n'ai pu
obtenir les dodécaédres isolément. Ces derniers
cristaux étaient tous plus ou moins opaques ;
tandis que les cristaux octaédres et cubo-oc-
taédres précipités avant eux étaient au con-
traire trés-limpides: Le liquide restant aprés
toutes ces opérations renfermait du sulfate d’a-
lumine, et méme de P’alumine pure.

Il me parait évident ; d’aprés cette expérience 4
que I'alun que j’ai employé était une réunion
en proportions non définies d’acide sulfuriqué
de potasse et d’alumine (‘et aussi d'ammoniaque,
dont une partie s’est échappée pendant 1'opé:
ration ), et que de ces combinaisons; I'une
était susceptible d’affecter Ia forme octaédre,
autie Ia forme cubique, ct peut-éire une troi-
sieme , capable de la forme dodéca¢dre rhom-
boidale ; mais réunies ensemble par une circons-
tance particuliére , elles ont donné licd a des
cristaux qui participaient &-la-fois des trois
formes citées.

§ 75. Les diverses expériences rappoitées dans
gette division nous font voit comment il peut
arriver qu’une méme solution puisse donner
des formes différentes aux diverses époques de
cristallisation ; et oni congoit ensuite que les
mémes circonistaices pouvant avoir lieu dans la
ndture ; il n’est pas étonnant de trouver des
formes différentes d’'une méme substance sar un
inéme groupe. Les différences de transparence
¢u’on observe souvent dans ce dernier cas,
rappellent encore celles que je viens de faire
remarquer dans les divers cristaux d’alun.

X 2
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§ 76. Je ne rapporterai plus qu’une expé-
rience trés-ingénieuse de Leblanc, que jai ré-
pétée avec succes, et qui explique d’'une ma-
niére claire les changemens qui arrivent quel-
quefois A certains cristaux par une suraddition
de matiére cristalline sur quelques- unes de
leurs parties. On connait la méthode que ce
chimiste employait ,pour faire croitre les
cristaux en les changeant successivement de
solution. Or , dans quelques expériences , aprés
avoir obtenu des cristaux octaédres d’alund une
certaine grosseur, il les a placés dans une so-
lution qui donnait naturellement des cristaux
cubiques ; il a observé alors qu’il se déposait
autour du cristal des lames concentrigues a
Yoctaédre , mais qui, au lieu de terminer com-
plétement ce polyédre, laissaient 4 chaque angle
une face qui formait le passage a la forme
cubique, et donnait ainsi lieu a la variété cubo-
octaédre ; cette face augmentait en étendue a
mesure que le cristal devenait plus gros, et en
dernier résultat I'octaédre se trouvait tout-a-
fait enfermé dans le cube circonscrit. Ce méme
résultat avait lieu en sens inverse sur des eris-
taux cubiques placés dans nne solution qu‘i
dounait naturellement Poctaédre. Ces cristaux
cubo-octaédres-sont en général formés comme
ceux que j'ai obtenus dans les expériences pré-
cédentes, de deux composés distincts ; mais il
y a cette différence, que dans les cristaux de
Leblanc , les composés différens sont seulement
superposés , tandis que dans'les miens ils sont

réunis intimement.
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RESUME.

§ 77. Parmi les résultats que j’ai, obtenus
de mes expériences , il y en a qui m'ont pre-
senté des formes cristallines ditférentes d’un
méme sel; d’autres m’ont offert seulement di-
vers genres de phénoménes plus ou moins re-
marquables , mais sans changement de forme.

Les premiers, cest - a - dire les variations
de forme d’un méme sel, dans des circons-
tances détermindes , étant d’'un bien plus gr'fmd
intérét , tant par I’application plus immédiate
quon peut en faire 2 la minéralogie , que parce
qu’ils nous éclairent sur étude des sub!ance’:s
qui ont été objet de mes expériences , il m’a
semblé utile de commencer par les 1sole:r deg
aulres en cn présentant d’abord un résume
succinct , par ordre de SubsEanccs: je les re-
prendrai ensuite avec tout lellgemble d,es re-
sultats de mes expériences, mais dans Yordre
général des phénomeénes.

1. Résumé particulier des variations de forme
de plusieurs, sels dans des circonstances
déterminées.

1°. Sulfate de fer.

8. Ce sel cristallise constamment:

En rhomboédre simple, par le mélange chimi-
que du su'fate de cuivre ou du sulfate de nickel
(§ 41843 ) ;3

"En rhomboédres tronqués an sommnet , par le
mélange du sulfate de zinc ou du sulfate de
magnésie ( § 44 et 45); o

En rhomboédres tronqués sur les angles $0~
lides latérauz , par le mélange du sulfate d’a-

lumine (§46);
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En rhomboédres trongués a-la-fois sur tous
les angles salides , par 'action du borate et du
phosphate de soude, ou en cristallisant dans I’a-
cide muriatique (§ 38, 4 3

_L’addition de quelques gouttes d’acide sulfu-
rique dans la solution détermine des facettes
additionnelles que le sel ne prenait pas avant
(§6:). skl 4

La soustraction d’une portion d'acide par un
moyen quelconque , détruit au contraire la ten-
dance’ que ce sel peut avoir naturellement é.
prendre 'dlverses facettes additionnelles ( § 61 ).
6(‘311‘:36(]?::1]‘?:5]2 gf:;?amque d’une r{xatié'rt? i,étrang
fes ke °2 )fzment plus de simplicité dans

3% Sulfate de cuivre.

§ 79. Ce sel , soumis 4 diverses épreuves par-

ticuliéres , a présenté :

3 La forme primitive trongude sur les arétes
azér’ales’ oétuses, en cristallisant dans I’eau mé-
langée d’acide sulfurique (§62);

Léa forme_e p{:z‘mizive tronquée sur les arétes
latérales a:gués, irés-allongée dans le sens du
prisme, et modifiée 4 sa base par quelques fa-
]cet‘les tres—€troites ,-en cristallisant dans une so-
ution de nitrate de cuivre ( § SEEYTS :

. . _a ,

{;a f;)rme primitive tronguée sur toutes les
arétes latérales, par le mélange du sulfate de
nickel ou du sulfate d’alumine (S50,51);

4 E g = 2
, Enfin a’e.’s {’br{zze.f trés-varides , qui jusqu’ici
ge(;nts u;;;a‘s,tetcddecrm(els par leffet des mélanges
_ iiates de soude., de :
¢ es d 3 potasse , d’ammo-=
naque , d’étain, de mercure > ou par leffet de
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Ja perte d’une portion de son acide etc. (§ 52,
53, 545 55, 56,62).
3°. Alun.
§ 80."Dans des circonstances diverses ce sel
donne :

L’octaédre complet,lorsqu’il est puret amené
4 un état bien fixe de combinaison , ou lorsqu’il
est mélangé mécaniquement. de matiéres étran-
geres ( §28); :

- Le cube , lorsque la solution est privée d'une

portion d’acide , soit par Paction d’un carbo-
nate , soit par celle du sous-borate de soude
(§66,67);

Le cubo-octaédre, en cristallisant dansYacide
nitrique ,ou par suite de la cristallisation rapide
d’une solution qui renferme en méme temps de
Valun cubique et de I'alun octaédre (§ 38,72 );

Le cubo-icosaédre , en cristallisant dans La-
cide muriatique ( § 38,4);

Le cubo-octo-dodécaédre , par I'addition
d’une petite quantité de borate de soude a une
solution d’alun pure ( § 67).

4°. Soude muriatee.

§. 81 Ce sel cristallise :

En cube , dans 'eau pures

En octaédre , par le mélange chimique d’une
quantité suffisante d’urée ( § 59 ) s

En cubo-octaédre , par le mélange d’une pe-
tite quantité d'urée, ou linfluence du borate
de soude, ou mieux encore de I'acide berique

(S59,37)-
5°. Ammoniaque murialé.
§ 82, Ce sel cristallise :
En octaédre , dans 'ean pure ;




528, CAUSES"DES VARTATIONS
. I.En_,cz‘/é’e spar le mélange d’un

tité d'urée (§ 59 ) ;

; En cubo-octaddre , par. Pinfluence d’un sel
¢ cuivre dans la solution ( § 37 ). B

6°. Sulfate acide de potasse.
§83. Ce sel dristallise :
" E.n‘une espece de sdrraédre irrdoulier , dans
acide sulfurique concentré ( §63);
_En r’bor/zéoéa’/‘e complet , dans I'acide snlfu-
rique etendu de son volume d’cau ( §63);
4 ]4,.ni r/zom[;c?éd/‘e’1rong'zze' au sommet , dans
acide ;qulfumque etendu du double de son va-
lumedeau(§65); :
En crzst&u.’r Plns ou ‘moins compliqués , 3
mesure que 'acide devient moins abondant dans
la solution ( § 63 ).

5 ‘
7°. Sulfute dounble de potasse de magnésie,
S 84. Ce sel affecte :
Ua prisme oblique & ba
i se rk ¥
Gl Bfme 0b g ombe, lorsque le
| nagnesic est surabondant dans la so-
lution ( § 69 ).

e méme prisme tronguésurles deur ancles
soZza{es czl;ms, en cristallisant ‘dans Iean tx’néw
]anl;%ee (l~ac1de sulfurique (§ 65)

eméme prisme mocifiésur les angles solides

aigus, lorsque le sulfate de pot 3
d:nt (§69). potasse est surabon-

8% Sulfate double de potasse ‘et de cuivre.

S 85. Ce selaffecte un prisme obligue & base
rkombe , lorsque le sulfate de cuivee domine
et des formes plus ou moins compliquées, & me-
sure que les proportions des deux sels compo-
“sans varient, ou que la quantité d’acide est plus
ou moms abondante dans Ta- solution S etc,

(S 70).

e certaine quan?
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§ 86. En considérant tous ces résultats géné-
ralement, on reconnait que les circonstances
qui out déterminé les variations de formes que
je viens de citer, peuvent étre réduites 4 quatre
causes fondamentales ; savoir :

1°, Les mélanges mécaniques de matiéres
étrangeres qu’un sel peut entrainer dans sa cris-
tallisation ;

2°. L'influaence des corps étrangers , solides,
liquides, ou gazeux, qui peuvent se trouver en
solution avec un sel , sans que les cristaux qui
se précipitent en -soient melangés en aucune
maniére ;

5°. Les mélanges chimiques de matiéres étran-
géres qu’ua sel peut entrainer avec lui dans sa
cristallisation ;

4°. Les variations entre les proportions rela-
tives des principes constituans des sels.

Chacnne de ces quatre causes modifiantes gé-
nérales détermine une forme particuliére et
constante ‘toutes les fois qu’elle agit isolément 5
mais ce n’est que par des précautions parti-
culiéres , dans des circonstances qu’il est diffi-
cile de rencontrer naturellement, qu’elles se
trouvent ainsi isolées ; presque tounjours plu-
sieurs d’entre elles agissent simultanément, et
c’est & ces actions , reunies deux 4 deux, trois
a trois , etc. , que parait due la muliiplicité des
variétés cristallines qu’une méme espece de sel
est susceptible d’affecter.

Il Résumé général des différens effets pro-
duits par différentes caunses dans la cristal.
lisation des sels. '

§ 87. 1°. L’état de latmosphére , le plus ou
le moins de promptitude de 'evaporation ( lors-
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qu’on opére sur des sels parfaitement fixes );la
forme des appareils , leur nature s la masse’de
Ia solution, son étai de concentration , ne pa-
raissent influer en aucune . ]

I ! maniere sar les
formes cristallines que peuvent prendre les sels,
Lesseuls effets quéprovoquent ces circonstances
sont , plus ou moins de nettetd > d’isolement et
de grosseur dans les cristaux (S14a24).

2°, Par_une atinosphére humide, les sels dans
des solutions Peu concenirées ont une grande
Pjet;_dance b grimper sur les parois des vases , ol
ils forment des végéations cristallines saillantes ¥
qu1 s'accroissent de bas en haut par des molé-
cules cristallines qui viennent s’appliquer au-

essous de celles gui se sont déposées les pre-
?nge:*gs) et les poussent constamment dehors

3°. Les solutions trés-étendwes, & I'abri du
contact de Pair et sans évaporation quelconque
peuvent fournir des cristaux dans un espace de
t,emgs plus ou moins considérable ; mais il
Parait que cet gffet a plus particuliérement liew
sur les sels qui passédent le moins de solubilité
€S 17).

4°. Les cristaux sont en général d’autant plusi
gros que la masse de la solution saline dont is se
Precipitent est plus considérable (S19).

9% Les appareils étroits, en provoquant la
eme quantité de lignide & s'élever plus haut
déterminent dans les cristaux un volume beau.
coup plus considérable que celii gu’ils prennent

ans des appareils larges( § 20 N

6°. La nature des appareils, exergant des at-
Yactions, différentes sur les sels, détermine les
cristaux. & se déposer plus ou moins prompte-

DES FORMES DES CRISTAUX. 331
ment , 4 se grouper de différentes maniéres dans
les différentes parties de la. solution ; si les vases
sont enduits d’une couche de graisse , la cristal-

3

lisation se fait toute entiére a la surface du lLi-
quide ( § 21-).

7°. La position dans laquelle les cristaux se
forment au milicude la masse liquide n’a d’autre
influence que de prodaire plus ou moins d’ex-
tension du cristal dans un sens plutét que dans
Pautre ; les facettes qui terminent sont du reste
constamment en méme nombre et en méme po-
sition ( § 22).

8. La température et V'état électrique de la
soluiion ne paraissent avoir aucune influence sur
la forme des cristaux ; seulement 4 des tempéa
ratures élevées la cristallisation est irréguliére,,
et les masses salines qui en résultent sont trés-
fragiles.

Les températures basses ne m’ont présenté
des effets particuliers que dans des circonstances
o les sels employés pouvaient avoir changé dg
nature ( § 23, 24). :

9°. Les étincelles électriques lancées par mo-
mens sur une solution préte & cristalhiser, dg-
terminent des centres de cristallisation en étoiles.
Les mouvemcns vibratoires imprimés au vase
qui renferme la sojution provoquent des centres
de cristallisation qui correspondent a-peu-prés
aux nceuds des vibrations (§ 24 ).

10°. Les matiéres en suspension presque per-
manente dans une solution saline n’exercent aus
cune action pour faire varier la cristallisation.
Ces maticres se déposent souvent par couches
concentriques dans le cristal {(*) (§ 26 ).

T *) Je rappellerai encore ce que jai déja énoncé a ce sujet
dans la 2°, scction, que relativement 3 ce résultat et aux deux
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‘7110, La crstallisation d’ua sel ne peut s’o-
pérer au milieu d’un dépét de matiéres étran-
geres en particales trés-fines et incohérentes,
¢w’autant qu’il surnage une portion de liquide
au-dessus de ce dépdt. Les cristaux qui se for-
mentsouscetle conditionentrainent toujours une
pertion de matiére étrangére qui se irouve dis-
séminée plus ou moins uniformément dans leur
masse, et qui n’est jamais disposée par couches
concentriques. Lorsque la solution est peu con-
centrée , les cristaux se groupent les uns sur
les autres, et ils sont toujours d'une forme plus
simple , plus réauliére que celle qu'ils auraient
adoptée en se formant librement. Dans le cas
d’une solution trés-concentrée , il se forme dans
le dépét des cristaux isolés , dont les faces sont
creasees plis ou moins.profondément en trémies
(S 274530).
- 120, La cnistallisation d’un sel peut s’effecs
tuer au milieu d’un dépét de consistance gela-
tincuse, sans qu'il y ait du liquide surnageant.
Les cristaux n’entrainent alors ancune portion
de ‘matiére étrangére, et ne subissent aucune
variation de forme ; mais ils sont presque tou-
jours isolés, d’une régularité et d’une nettetd
renrarquables dans toutes leurs parties (§ 51,
52, 33).
15°. Lorsque plusieurs sels se trouyent en so-
lution dans le méme liquide, il parairrait que,
sans étre susceptibles de se mélanger ni d’agir
chimiquement [’un sur Pautre, ils peavent s’in-

suivans, 'ai pris tout expres les deux extrémes pour micux’
fatre ressortiv la différence des effets 5 mais il peut exister
entre ces extréines beaucoup d'intermédiaires qui donnent
lien a4 des résultats qui participent a-la~fois des trois que jaj
cités Prin,cipalcmc—nt
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fluencer mutuellement sous le rapport de leur
cristallisation ; de sorte que tel ou tel sel, en
cristallisant dans une solution qui en renferme
cu méme temps un dutre, peut affecter des
formes particuliéres qu’il ne prend pas dans
des circonstances diftérentes. Clest ainst , par
exemple , que la soude muriatée prend la fo‘r.me
cubo-octaedre lorsqu’elle cristallise an ‘milieu
d’une solution de borax, ou mieux d’acide bo-
rique (§ 37).
14°. Les formes qu'un méme sel est suscep-
tible d’affecter varient suivant Ju nature du fi-
quide dont elles se précipitent ; c’est aiusi que
Yalun prend la forme cubo-octaédre en cristal-
lisant dans 'acide nitrique, et la forme cubq-
icosaédre en cristallisant dans l'acide muriati-
que ( §38). )
15°. Toutes les fois que plusieurs sels peu-
vent se mélanger chimiquement, c’est-a-dire se
réunir sans étre en combinaison définie, il en
résulte toujours , pour les sels dont le systeme
de cristallisation domine , des formes particu-
lieres qui different de celles qu’il affecte lorsqu'’il
est pur, qui différént entre (?Hes suivant la na-
ture do corps meélangé, et qui sont constamment
les mémes avec le meme mélange , tant que
d’avtres causes n’y joignent pas leur action no-
difiante. C’est ce que j'ai prouvé par les expé-
riences sur le sulfate de fer, le sulfate de
cuivre, ete. ( § 404 59.) i
16°. Les diftérens sels présentent en géné-
ral des formes différentes dans le méme systéme
de cristallisation , suivant que la solutiou dont
ils se précipitent renferme plus ou moins d’acide.
Ainsi, un sel déterminé , gqui, par une cause
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quelconque, estsusceptible d’affecterune formé
particuliére , pent éire ramené a une forme
plus ou moins différente , tantét plus simple ;
tantét plus composée, par Padditon de quels
ques gouttes de son acide 4 la solution, ou
par la soustraction d’une partie de cet acide.
Clest ainsi que’ le sulfate de fer, le sulfate dé
cuivre , 'alun; eic. , m'ont présenté des varia=
tions de fermes plus ou moins remarquables
(S 61a67), :

17°. Les sels doubles présentent aussi des
résultats différens de cristallisation » suivant qué
Yun ou lautre des sels composans se trouvé
en plus ou moins grande quantité dans la solu=
tion. C'est ainsi que le sulfate double de po-
tasse et de magnésie prend la forme d’vit prisme
oblique rhomboidal lorsque le sulfate de magné-
sie domine, et des formes plus ou moins compli-
quées dans d’autres proportions relatives des
sels composans ( § 684 71 ).

180. Laction chimique qui, en soustrayant
ou ajoutant une portion d’acide , tend a4 déter-
miner une forme particulicre produit des effets
particuliers , suivant son énergie, et doune sous
vent lieu &a-la-fois a plusienrs variations
cristallines. C’est ainsi que l'action d’un car-
bonate insoluble sur Yalun détermine dans
la méme solution des cristaux octaédres ,; des
cristaux cubo-octaédres, des cristaux cubiques,
€l une matiére cristallisable qui renferme en-
core moins d’acide que les précédentes ; ’action
du sous-borate de soude , celle de Pacide muria=
tique, produisent encore des effets analogues
(S 58,66, et 67, 6).

19°. Lorsque les cristaux simples, de formes
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différentes, d’un méme sel » sont redissous en-
semble dans le méme liquide, il peut arriver
deux cas : si la cristallisation se fait lentement _,
les cristaux de forme différente se déposent I'un
apreés Pautre séparément; mais si la cristallisa-
tion se fait rapidement, il se forme un seul
COmposé mixle , qui donne lieu & des cristaux
qui participent ala-fois de I'une et de Vauire
forme simple. C’est ainsi que des cristaux
octaédres d’alun et des cristaux cubiques. peu-
vent se rcunir et donner des cristaux cubo-
octacdres (§ 72, 73).

200, Lescristaux d’uneformecomplexe peuvent

quelquefois étre décomposésen plusieurs formes

par diverses solutions et diverses cristallisations
lentes successives ; c’est ainsi que des cristaux
d’alun cubo-octaédres ont é1é dé‘com_posés en
cristaux cubiques et en cristaux octaédres ;5 C’est
awsi que de' 'alun cubo-octo-dodécaédre a
fourni séparément des octaédres, dés cubes et
des cubo-dodécacdres ( § 72 et 74 ).

21° Enfin des cristaux d’une certaine forme
¢€lant placés dans une solution de la méme subs-
tance qui donne naturellement une forme dif-
férente, s'accroissent par suraddition , suivant
cette nouvelle forme : on peut les faire croiire
de nouveau , suivant Ja premiére , en les plon-
geant dans la solution qui les avait fait naitre ,
ou les modifier autrement , en les plagant dans
une solution qui produise une autre forme. C’est
ce qui résulte des expériences de Leblanc, et
que j’ai vérifié dans diverses occasions ( § 76 ).

Application auzx substances minérales.

S 83. Le but direct de toutes les expériences

que J'ai successivement entreprises étant de pav-
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venir & expliquer les variations de formes etig-
tallines que présente chaquesubstance minérale;
il we reste, aprés avoir résumé les différems
résultats auxquels je suis arvivé, a discuter
leur application aux minéraux, d’apres les in-
dications fournies par la nature.

Je suis bien loin de prétendre que la nature ,
pour faire varier la cristallisation des corps qui
se forment dans son sein, soit uniquement
restreinte & des causes modifiantes analogues
a celles que Vexpérience m’a fait reconnaitre;
mais en comparant les faits naturels avec ceux
que J'ai observésdans le cours de mon travail ,
il me semble trouver assez d’anafogie pour
pouvoir conclure, avec quelques probabilités ,
que les causes que j’ai assignées sont. au moins
au nombre de celles qui provoquent les diverses
variations cristallines qui se présentent a nous.

S 89. En eflet, si je recherche d’'abord ’action
des mélanges mécaniques sur la cristallisation
des substances minérales, je wouve, dans le
peu de cas que je puis examiner, qu'elle pro-
duit des effets absolument semblables & ceux
que j’ai obtenus sur les sels ; c’est-a-dire qu’elle
empéchela formation des facettes additionnelles.

L’axinite est la substance qui présente cet
effet de la maniére la plus évidente. On sait
que le méme échantilion porte quelquefois sur
un c6té des cristanx mélaugés de chlorite et
en parallélipipedes obliques parfaitement com-
plets, tandis que sur Pautre c6té fl présente
des cristaux mécaniquement purs, qui porient
des facettes additionnelles plus ou moins nom-
breuses.

La chaux carbonatée quarzifére de Fontaine-
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bleau n’a‘jamais éié trouvée que sous la forme

de rhomboedres , parfaitement simples. daus

toutes leurs parties. Le quarz hématoide ;.qui
résulte d’un mélange d’oxide de fer, ne pré—
sente jamais les facettes additionuelles qui mo-
difient quelquefois les cristaux de quarz pur, et
trés-rarement les irrégularités trés-fréquentes
dans ces derniers. e b
§90. On peut aussi observer sur les cristaux
naturels qui se sont formés au milieu d’une
pate de matiére étrangere, des caracteéres, acci-
dentels analogues 4 ceux que j'ai fait remar-
quer dans mes cristaux artificiels. Si la pite est.
grossiere , formée de particules incohérentes;
les cristaux sont formés de lames concentriques
disjointes , et leurs faces sont creusées en tré-
mies plus ou moins profondes: tels sont ; par
exemple , les cristaux de quarz, qu’on trouye
prés de Chamouni, dans un amas de matiéres
terreuses incohérentes. -
_Si la pite est formée de particules trés-fines ,
les cristaux qui se forment au milieu d’elles
sont parfaitement nets dans.toutes leurs parties ,
et complétement isolés : tels sont les cristaux
de boracite, de fer carbonaté , etc., qu’on.ren-
contre au milieu des gypses. 5o D
S 91. L’action modifiante, déterminée par
les diflérens corps quipeuvent étre dissous dans
e méme liquide, me parait devoir éire trés-
fréquente dans la nature, puisqu’en général
les substances minédrales, ont rarement cristal-
lisé seules. Nous acquérons, en quelque sorte,,
Ta preuve de I'influence de cette cause, par lcs
observations rapportées au commencement de
ce memoire , quinous oni fait reconnaitre qu’en,

Lome ITI. 3¢, Liyr. Y
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général la méme substance présente des formes
différentes dans des associations dlfferentes..En
effet , nous avons remarqué que les arragonites
qu’on trouve dans les masses argxl_guses, me—
langées de - chaux sulfatée , différent, par
leur cristallisation, de celles qu’on rencontre
au milieu des minerais de fer, de méme que
celles-ci différent de celles que 'on trouve dans
les produits volcaniques (§6 ).

Mais sansreveniricisurles différensexemples
que yai cités dans les préliminaires , et sans ex-
poser tous ceux qu’on pourrait y joindre , je
rapporterai ce que j’ai observe mm-méx,ne a
Traverselle ( Piémont ), dans le courant d’aott
1817. Py ai rencontré le fer oxidulé dans trois
roches différentes , trés-rapprochées les unes
des autres; savoir : dans des serpentines, d?ns
des roches pyroxeniques et dans des stéatites
jaumes:‘Or, dans les premiéres , cette substance
était en octaédres complets; dans les secondes g
en octaédres passant au cube par le 1'emP1qce-
ment des angles solides; et dans les stcatites
jaunes , o elle €tait accompagnée en outre de
calcaire, je n’ai irouve que le dodécaedre
rhomboidal. 1l me parait impossible de ne pas
regarder-au moins comme .probable que ces
diftérences tiennent 4 Faction des substanc'es
au milieu desquelles les cristaux se sont formesA.

§ g2. L’action des mélanges chlmlqpe.s parai-
trait aussi produire sur les substances miné-
rales des efl}ets analogues i ceux qu’elle pro-
voque dans les sels artificiels; car la ch,a.ux
carbonatée , mélangée de fer et de magnésie,
cristallise toujours en rhomboedre,s pylrp,nlfs
a faces trés-contournées el groupees irregu-
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lierement. La chaux carbonatée , mélangée en
proportions variables de carbonate de magné—
sie, affecte ordinairement le rhomboédre pri-
mitif : ¢’est sous cette forme qu’on la trouve
empitée dans toutes les roches talqueuses des
Alpes (1).

il est difficile , dans Iétat actuel de la science
de pouvoir reconnaitre les effets que les mé-
langes chimiques ont pu avoir sur la cristalli-
sation des substances minérales. La difficulté
tient A trois causes principales : Pune est que
pour les recherches d’analyse on a toujours
pris , avec raison, les parties les plus pures de
la substance, et que dans les résultats on a
été conduit souvent 4 faire abstraction des ma-
tiéres étrangéves; l'autre est, qu’a P'exception
des substances acidiféres et de quelques mé-
taux, nous ne connaissons nullement la com-
position définie des diverses espéces mindrales ,
et que dés-lors il est impossible de déterminer
quelles sont les mati¢res mélangées; une troi—

(1) Peut-étre voudra—t-on élever ici une objection d’aprés
les différences d’angle que M. Wollaston a tromrvées, avec son
goniometre a réflexion, entre la chaux carbonatée pure ct la
chaux carbonatée magnésifére. On sait que Yunc lui a donné
10845 et Vautre 1064157, ct que d'aprés cela ila jugé qu’on
deyait distinguer deux espéces particuliéres. Mais sans ontror
dans aucune discussion & Yégard de ¢es deux espéces, je
ferai remurquer que, dans tout état de cause, ma proposition
n'cn existera pas moins; car, @apres les diverses apalyses,
la quantité de carbonate de magnésic varie considérablement:
de sorte qu’en admettant Pespece carborate double de chaux
et de magneésie, il fandra admettre aussi nn mélange climique,
tant6t de carbonale de magneésic, tantdt de carbonate de chaux.
Or, dans le cas on le carbonate de chaux domine , les cristaux
se présentent sous la forme de rhomboedre primitif; c’est ce
qui a licu dans les roches talquenses des Alpes.

Ya
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siéme cause enfin, est que les chimistes;dansleurs
analyses , n’ont presque jamais désigné rigou-
reusement les variétés de cristallisation du mi-
néral qui en a été lobjet. Cependant si on
considére que les analyses diverses d’une méme
substance presentent souvent des résultats trés-
différens , et que dans la nature les espéces
minérales cristallisent rarement seules , on sera
porté a concevoir. qu’une espéce détermiuée
peut souvent se trouver mélangée chimigque-
ment de telle autre-: or, d’'aprés mes expé-
riences sur les sels, il est probable que ces
substances étrangéres exercent unc action mo-
difiante sur la cristallisation de celle dont la
forme domine.

§ 93. Quant aux modifications occasionnées
par les variations dans les proportions relatives
des corps susceptibles de combinaison que ren-
ferme une solution, il faut nécessairement re-
courir 4 des expériences’ particuliéres pouv
reconnaitre si elles ont lieu dans la nature. J'ai
fait quelques expériences sur des cristaux di-
vers de carbonate de chaux, d’ailleurs parfai-
tement purs ,et j’ai cru trouver quelques petites
différences dans le volume de gaz acide carbo-
nique, retiré d’'un méme poids de carbonate ;
mais comme ce sont des opérations extréme-—
ment délicates , qui paraissent d’ailleurs contra-
dictoires avec beaucoup d’expériences analyti-
ques, je n’en tirerai ancune conclusion positive.

Je ferai cependant remarquer que dans les
diverses analyses d’'une méme substance aci-
difére , faites ou répétées par les chimistes les
plus habiles, et ol par conséquent on ne saurait
soupconner d’erreurs, il existe souvent des pe-
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tites différences de proportions entre les quan-
vités relatives d’acide- et de base. On trouve
Qailleurs dans la statique chimique un grand
nombre d’exemples qui prouvent que ces
petites variations pourraient exister dans les
substances naturelles. Or, comme d’aprés quel-
ques-unes de mes expériences ces variations de-
composition , ‘quoique dans des limites assez
restreintes , donnent encore des formes cristal-
lines particuliéres , on pourrait soupgonner que
les analyses dont je viens de parler ont été faites
sur des cristaux différens de la m&me substance.

D’un autre c6té, en partant des observations
de Leblanc, qui coustatent qu’un cristal oc-

r

taédre d’alun, placé dans une solution d’'alun.g

cubique , subit une suraddition de matiére !
cristalline qui le fait passer au cube (§ 76 D
je serais porté 4 concevoir que les suradditigns
que nous observons dans les cristaux naturels
('S 6) tiennent aussi a ce que le cristal, d’abord
d’une certaine forme , s’est trouvé entouré apres
coup d’une solution capable, par une cause
quelconque, de produire des cristaux différens;
Tnais parmi ces causes , on doit , ce me semble ,
compter celle qui pravient des variations entre
les proportions relatives d’acide et de base que
renferme la solution, d’autant mieux que la
matiére additive , lorsqu’elle n’est pas mélangée
de matiéres étrangéres qui la colorent , présente
souvent uiie opacité ou une translumd'lte .laiteuse
qui rappelle celle que présente ordinarrement
Palun cubique. s '
Enfin les échantillons qui présentent des cris-
taux différens de la méme substance , dont les
positions relatives annoncent des époques diffé-

-

i
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rentes de formation(§ 6), me paraissent fournir
encore un argument en faveur des variations
occasionnées par les. différences de proportion
de principes susceptibles de combinaison que
renferme une solution; car ces dépéts successifs
de cristaux de diverses formes présentent une
analogie frappante avec les dépéts successifs
d’octaédres , de cubo-octaédres, de cube, de
cubo-dodécaédre , quej’al obtenus d’une méme
solution d’alun , o1 les élémens de cette subs-
tance , par suite de diverses circonstances dé-
terminées , étaient en proportions trés-illimi~
tées ( § 38, 66, 67, 72, 75 5 74 ). Je soupgon-
nerais donc pav analogic que la solution d’on ces
cristaux naturels se sont successivement préci-
pités ne renfermait pas des proportions définies
des élémens de la substance i Jaquelle ils se
rapportent, et que par suite d’une cristallisation
lente, qui parait étre le cas ordinaire de la na-
ture, les élémens se sont partagés en diverses
réunions particuliéres qui ont donné lieu aux
diverses variétés cristallines qu’on observe sur
Véchantillon.

S 94. On sent bien que ce ne sont 14 en gené-
val que des présomptions qui auraient besoin
d’étre vérifiécs par des observations ultérienres
sur la nature, et par des expériences précises
’analyse ; mais d’aprés 'ensemble des analogies
que je viens de citer, ces présomptions me
paraissent avoir un certain degré de probabiiité 3
et comme dans une matiére aussi délicate il est
a croire que nous ne pourrons jamais obtenir
que des probabilités plus ou moins grandes , il
m’a semblé que ces applications de mes résultats
pouvaient.déjé présenter quelque intérét; etc’est
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3 g
cequi m’a enhardi les soumetire a l’A_cad('an}l(tle.
§ 95. On voit d’aprés tout ce qui prtke)ce e
combien il serait uule de diriger !e_sﬁo‘ selr..
vations sous le point de vue de verilier plus
particuliérement les causes modifiantes que ]el
yviens d’annoncer , et de déterminer en geqex;ia
quelles sont les circonstances precises ( smi,_ e
mélanges mécaniques ou qhi‘n}lqnes " .soltlde ]m-
fluence de différens corps presens flags a so u:
tion, soit ‘des proportions des principes com~
posans ou de toule autre cause ), qui provo-
uent dans tel ou'tel minéral telle ou telle ’varlete
cristalline. C’est un nouveau champ: d’obser-
vations a-la-fois minéralogiques et chlmlqueg,
qui peut conduire 4 un grand nombx"e de c?nse:
quences trés-importantes, lqrscgue I'on aura ac
1 données assez cerlaines.
qu]l;ndeesffet,. d’une part, la connaissance (lg:s
causes qui déterminent les ‘modlﬁ_ca}mrlls cms;
tallines de telle ou telle espece mincrale peut
devenir trés-importante pour la geolo.gle 5 puis-
qu’alors 'examen des cristaux pourrait nous ap-
prendre quelle étaitla nature du liquide qqlnlgem-
plissait tel ou tel filon , qui couvrait telle ou
telle contrée , et quelles sont .l'es'cwconsltan(zia_i
de ce genria qui se sont succédé dans les di
ocalités. ' =
vegFSnlaﬁtre c6té , la cristallographie , qui déja
fournit un caractére certain pour lAa dxstlnct}qn
“des especes minérales, pourra pe’1.1t-etrt‘3 acqueru;
un jour un plus haut degre d’impor tanctle, €
nous conduire & {ixer au moins dans quft? (‘I.ues
cas, par la seule délermination des oxnl)es
cristallines , quelles sont les proportions re]'cll-
tives des principes constituans d'un corps , quelle
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est la nature des substances qui s’y trouvent
chimiquement mélangées, et quelles sont les
creonstances qui ont accompagné sa formation.

3

Cest ce ql]el..;n peut déji faire par rapport aux
différens sels de mes expériences. J’ai eu moi-
méme P'occasion de faire une application de ce
genre a des sels qu’on fabrique en Angleterre ,
€l que par curiosité on fait cristalliser sur des
morceanx de roches. Linspection seule des
formes cristallines que présentaient plusieurs de
ces sels m’a mis a2 méme de prononcer qu’ils
renfermaient tel ou tel mélange, ou qu’ils ayaient
cristallisé dans telle ou telle circonstance. I ana-
lyse et des renseignemens subséquens ont pleis
nement confirmé ma conjecture.”
Maispourparvenir  vérifiersila nature admet
réellementles quatre genresdecauses modifiantes
que j’ai observées, pour déterminer tous les au-
tres moyens qu’elle peut avoir 4 sa disposition,
et reconnaitre influence de’ chaque espece de
cause particuliére sur la cristallisationde chaque
substance minérale , il-faut que la minéralogie
et la chimie marchent constamment ensempble
bour s’éclairer, se guideret se redresser mutuel-
,{Jemer'll dans la route-difficile de cette nouvelle
branche d’observations.
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SUR LES ESSAIS QUI ONT ETE FAITS DANS
1A FONDERIE DE LAITON .DE JEMMAPE ,
'AVEC LA BLENDE DE PoNTPEAN,

Eztrait d’un rapport adressd, le 22 décembre
1817, @ M. Brcovry, conseiller d’élat,
directéur général des ponts et chaussées. et
des mines; : ‘

Pir M. P. BERTHIER, Ingénieur au Corps royal
des Mines.

O« divisera ce mémoire en trois chapitres:
dans le premier on d'é.crira succin‘clement le
procédé qu’on suit habituellement a Jemnllape
pour fabriquer le laiton; dans ]e’ second on
fera conmaitre avec détails les experiences qui
ont €t€. entreprises, tant pour perfectionncr ce
procédé que pour chercher a rempl.a‘cer la cas
lamine par la blende; dans le troisicme gnﬁu
on comparera enire eux le procédé actugl et
les divers procédés auxquels auront condmt. les
expériences, eton tirera de cette comnparaison
quelques conséquences importantes pour 'in-

dustrie frangaise.
_ CHAPITRE Ie,
Description succincte du procédé actuel (1).

Les fours ont & Jemmape, comme danf la

- T . 3
‘plupart des usines 4 laiton, la forme d’un déme
ou d’un four de boulanger’, surhaussé et ouvert

-

(1) -Nous-renvoyons pour les-détails-anx- ouyrages-cités
‘Annalgs des Mines ; tome III; page 65.




