la déshy‘draiation au sein de P'eau de I’hydﬂrate de cuivre
et de quglques-uhs de ses composés basiques.

En collaboration avec M. Lucion.

(Bulletins de UAcadémie royale de- Belgique, 8¢ sér., t. XX1V, no 7, pp. 21-56, 1@92.)

I. — INTRODUCTION.

Tl existe dans la nature un nombre assez grand d’espéces minérales,
xydes, silicates, etc., totalement ou partiellement privées d’eau
d'hydratation, provenant, selon toutes les probabilités, d’espéces
correspondantes hydratées qui ont abandonné leur eau dans la suite
es temps. Nous citerons, a titre d’exemple, certaines variétés d’oli-
giste fibreux que P'on s’accorde & reconnaitre comme provenant, par
perte d’eau. de I'hydrohématite fibreuse, certains oligistes oolithiques
résultant aussi de la déshydratation de limonites, enfin des roches
neptuniennes silicatées, en masses énormes, contenant des composés
ferriques anhydres.

Dans notre pays, ces derniéres sont surtout fréquentes dans les
errains primaires formant I'étage de Burnot de la classification de
Dumont. Lk o observe des zones étendues de grés ferrugineux dont
a couleur rouge violacé, lie de vin, renseigne, i suffisance, sur ’état
de déshydratation du composé ferrique qui les colore. Il est évident,

én effet, que si les dérivés ferriques étaient hydratés, leur couleur
serait plutot jaune brunatre et rappelleraxt celle des diverses variétés
connues de limonite.

~ On est, pensons-nous, d’accord pour reconnaitre qu'a Iorigine les
constituants ferriques de ces roches étaient aussi hydratés, ¢’est-a-dire
quils ne proviennent pas du dépot, au sein des eaux, de parties
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détachées de roches désséchées par une action plutonienne gy
conque. Un fait qui parle en faveur de cette maniére de voir, c’e
présence constante de bandes de roches vertes qui doivent leur
leur & un composé ferreux hydraté, dont I'origine est bien certain
ment la méme que celle des roches rouges qui les entourent. Celleg:
se sont déposées & I'élat hydraté, comme: les roches vertes, py
elles ont perdu une partie de leur eau par la suite. el
Comment la déshydratation de ¢es espéces minérales s est-el
produite? C’est 12 une question non encore tranchée, si nous ne 10
abusons pas, et i la solution de laquelle nous nous prop
d’apporter quelques éléments. : ~
Le seul moyen dont on dispose, dans les laboratoires,
déshydrater des oxydes hydratés ou des silicates, consiste
I'action d’une température plus ou moins élevée. En général, P
opérer un départ complet de I'eau dlun hydrate il faut chauff
celui-ci & une température au moins voisine du rouge; cette rem‘arq
s’applique spécialement a 'hvdrate ou aux silicates hydratés du fe
Tout le monde est d’accord aujourd’hui pour reconnaitre que nos
terrains neptuniens n’ont pas été exposés i une chaleur aussi inten
depuis leur formation, si I'on fait exception, bien entendu, d
régions, d’ailleurs relativement restreintes, qui ont pu étre le théat
d’éraptions de roches ignées. Les autres ont vieilli dans des cond
tions de température ne présentant rien d’extraordinaire. Cet
opinion parait corroborée par ce qu'a pu nous apprendre I'étude
la faune et de la flore des ages géologiques écoulés. :
Il parait donc¢ nécessaire d’admettre que la déshydratation se
produite & basse température et méme dans les conditions d’humidi
propre a la roche, peut-étre au sein de I’eau. Rien ne nous autori
cependant aujourd’hui i regarder I’eau comme un agent déshydratani
le contraire parait plus rationnel, surtout si I'on tient compte d
renseignements que nous devons aux études faites sur les équilibres
qui tendent & se réaliser entre des corps de nature différente, et
role joué par la masse de l'un d’eux dans les phénoménes de-
genre. Mais il est permis de se demander si la solution d’un corps n
posséde pas un pouvoir déshydratant qui fait défaut 3 'eau pure. En.
fait, il est connu, depuis les travaux de Pfeffer, de van ’t Hoff et
d’autres savants, qu'un corps dissous obéit, dans son dissolvant, au
lois qui réglent la pression d’un gaz oceupant un volume limité. D

meme que cel

la qua
sidérable.
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ui-ci fait effort- pour augmenter l'espace-qui lui “est ,
volu, de méme le corps dissous agit pour augmenter le volume ou
ptité de liquide dans lequel il se trouve. Mis au contact du.
issolvant, il exercera une force qui a été mesurée et reconnue con-
En un mot, une solution d'un corps dans l'eau est un
ysteme avide d’eau; c’est un fait bien connu; on a mérqe'attrlbue -h
coagulation des solutions colloidales; mais,
t-étre moins cherché, c'est si un systéme de ceite
espéce est en état de fonctionner comme ugcorps de}’shydr;alant dans
I'acception chimique du mot, c'est-a-dire s’il est en eEat d en}fave,rl de.
‘3 des substances qui- n’en contiennent peut-étre qua I’état
pdtentiel. Dans I'affirmative, il serait permis de supposer qu’.il ’11’est
‘Pas resté étranger aux phénoménes chimiques dont nos minéraux
mmes proposé d’examiner ce point.
Nous avons constaté réellement D'influence des "se.ls en solutior.l sur
la déshydratation; mais le phénoméne se complique de.pluswurs
facteurs imprévus qui obscurcissent la relation de la pression osmo-
iique avec le pouvoir déshydratant.

ce.quon 2 peu

J'eau

. ra b 5
II. — CONSIDERATIONS GENERALES; CHOIX DE L'HYDRATE DE CUIVRE.

. Pour résoudre par I'expérience la question pos.é_e dans le para-
graphe précédent, nous devons vérifier si l'a stabilité des’hydrates
‘quelconques est moins grande dans les solutions que dans I'eau pure
et dans quelle mesure cette stabilité décroit. Nous avons commernce
cet examen, qui peut étre conduit trés loin si I'on varie la natu‘re des
substances soumises aux essais, par I'étude de la‘déshydratatwn de
I'hydrate de cuivre. Nous avons choisi cette substance a cause de son
ins:tabilité; nous pouvions nous attendre 2 des phénoménes plus

" accentués qu'en opérant sur un composé plus stable.

* On sait depuis longtemps que I'hydrate de cuivre, qui est d’'un
bleu elair A froid, se (ransforme, par 1'action de ia chaleur, en un
oxyde brun, que l'on regarde généralement comme anhyfire, mais
“qui, d’aprés Schaffner et Rose (%), répondrait a la formule 5Cu0.H20.

(*) KrAUT-GMELIN, Handbuch der Chemie, 111, p. 598.
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gonslantes, dans une étave dersonval. On a ’opf‘,‘ré a 1}50,, 300 et 45e.
[l est bien entendu que les mélanges’ ’n’eta;en't faits que quand
Jeurs parties étaient en équilibre de t.emperatl.lr(? avec le thermostat: ,
Le contenu des flacons a été ensuite recueilli sur des ﬁlt‘re‘s, ls-we
ot abandonné jusqu’a constance de poids dans fi():s e’xswcateu’rs a acide
'sulfurique. On déterminait ensuite l‘a‘ quantité d’eau restee‘kdans lg
matiére par calcination. ’ o -
Nous avons, en résumé, suivi une méthode quaplltatl,ve nous per-
mettant de calculer la vitesse de la déshydrgtanon, c’est-a-dire l.a
quéntité d’eau abandonnée dans I'unité de temps, et dans des condi-

- tions différentes de température et de milieu.

Il 0’y a pas trés longtemps, M. D. Tommasi (*) a fait conng
une étude qu’il a faite sur la stabilité de Thydrate cuivrique.
chimiste a exposé I'hydrate cuivrique en présence de certaines g
tions salines ou alcalines & diverses températures, et il consty
dans quelles conditions la couleur bleue de I'hydrate éprouvait
changement. En opérant de la sorte, M. Tommasi atteignait, j
“Vérité, son but : connaitre la stabilité de I'hydrate de-cuivre; majs ;
ne se renseignait pas sur la déshydratation, car les changements g,
couleur constatés avaient le plus souvent pour cause, non une déshy
dratation proprement dite, mais la formation d’un sel basique g,
cuivre de couleur plus ou moins verdatre. ; :

La déshydratation de ’hydrate de cuivre est done peu connue;
ne sait & quelle températare précise elle commence, avec quel

_vitesse -elle s’achéve, ni influence exercée sur cette vitesse pa
présence de corps dissous. Nous esperons que notre travail comblery
cette lacune. : o

V. — OBSERVATIONS PREALABLES. COMPOSITION DE L’HYDRATE DE GUIVRE
¢ / RECEMMENT PRECIPITE.

* Si, dans une solution de sulfate de cuivre, on verse, 4 la tempéra-
- Si, )
ture ordinaire, une solution de soude ou de potasse en proportion

II. — METHODE SuIVIE DANS LES ESSAIS. “satisfaisant & la relation

on introduisait de I'hydrate de caivre bleu, obtenu & froid, bie CuSO* + 2NeOH — Cu(OHY 4 Na?S04
lavé et suspendu dans de Ieau, toujours en quantité égale (Og%),'é ‘ | |
moyen d'une pipette, dans les flacons contenant de I'eau ou la pro on remarque que I'hydrate bleu devient vert, puis noir aprés un
lativement court. o

: F’elggs(;’iutre part, on ajoule une soluti(?n de s,ulfate de sodu‘xm a(;i.e
Ihydrate de cuivre préparé d’abord et blen lavé, tout(?s autres condi-
. tions restant égales d’ailleurs, on constate que la déshydratation se
fai soup plus ientement. ) .

f faliige:;ggtagnpces expériences a 30° et 43°, on observe lej fneme fait,
mais d’une maniére plus accentuée. On est donc amené a supposer
que le temps écoulé depuis la formation de l’l.lydrate de cuivre inter-
~ vient comme facteur actif dans sa déshydratation. . .

— En vae de vérifier 'exactitude de cette conclusion, dlﬁ"‘erems essais
ont été faits avec de I'hydrate de cuivre précipité depuis des temps
vers et lavé a froid. Ils ont été exécutés d’abord avec d‘e I'’hydrate
seul, puis au sein d’'une solution de .sulf;?te de sod'lum as 0/053331
températures de 30° el de 45°, la réaction a la températare de 15 °/,

étant trop lente.

I'influence.
On s'est arrété a cette faible quantité pour fadiliter les lavages:
Nous avons reconnu, au surplus, que le poids d’hydrate employé es
sans influence sur la maniére dont il se déshydrate : des quantité
doubles ou triples conduisent toujours au méme résultat dans |
mémes conditions. i
Toutes les solutions de sels étaient au titre de 3 %, sauf une
exception dont il sera fait mention plus tard. Une concentration
moindre ne change pas la réaction, mais seulement le temps qu’elle
nécessite. .
Les flacons chargés chacun d’un méme volume de liquide, 100 c.c
étaient exposés pendant des temps connus a des températures:

(*) Société chimique de Paris, t. XXXVII, p. 197, 1882.
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8 tableaux precedems, on obtlendra les propomons d’eau degagees

‘Voici les résultats obtenus en chauffam I’hy drate de cuivre ds
y . ¢ da anS les mémes temps.

1’eau pure = : o o
‘ ' Température de 50°.
Temperature de 50°. Proportion d’eau dégagée aprs

. ‘ Age - N
Retient une proportion d’eau aprés du préeipité: 91 heures. 28 heures. 45 heures. 72 heures,
Hydrate de cuivre lavé, » : - — — SO .
prémplte depuis 21 heures. 28 heures. = 45 heures. - 79 heures, 1 heure . . 6.66 8.06 13.90 - 18.35
N L R o 3 heures. . » 6.56 9.76 15"‘57.
1 heure .. 11.80%; 10.40%, 4:36%, 0419 94 heures. . ” N 6.36 10.97
3 heures . . 18.46 11.90 8.70 2.89 14 jours . . » » » 6.60
24 heures . . 18.49 18.41 12.10 8.19 o 450, ‘
. , 1 45°.
14 jours . . 18.50 1850 18.51 11.86. Tempemmre de |
‘ Proportion d’eau dégagée aprés
T em;/)e"rature de 45°. du prgupne 18 heures. ~ 18 heures. 25 lfures'.
. ~ 1 heure . . 945 12.39 17.06
Retient une proportion d’eau aprés § ‘ . X 13.01
Hiydrate de cuivre lavé, Frop e i 3 heures’. . » 9.8
précipité depuis 15 heures. 18 heures. 25 heures. - 24 heures ! . » » 9.20.

T

1 beure . . 9315, 6.07% 1409 ydrate ancien fournit donc non seulement moins d’eau au bout de
3 heures. . 18.43 9.11 5.45 heures d’exposition & 30°, ou 25 heures i 43°, que I'hydrate
94 heures. . 18.46 18.50 9.96 écent, mais sa décomposition ne parail commencer qu'aprés un

mps d’autant plus long que I'époque de sa préparation est plus
éloignée. '

Si P'on représente le phénoméne graphiquement, on pourra faire
ne remarque complémentaire.

Prenons, pour cela, I'axe des abscisses comme axe des heures, et
portons les quantilés d’eau dégagée comme ordonnées; on aura le
cmquxs suivant :

Ces nombres montrent d’une maniére évidente que I hvdrate de
cuivre devient plus stable en vieillissant. Harms (*) avait déja di
que, par un lavage prolongé, I'hydrate de cuivre acquérait de
stabilité; cette remarque doit étre amendée en ce sens que cen’e
pas par suite du lavage mais par suite du temps que la stablhle
produit.

Il se dégage des nombres précédents un fait qui nous parait avou‘
une importance capllale pour I'élude de la vitesse de la réaction de
déshydratation, c’est-a-dire pour la connaissance de la maniére dont
le phénoméne se passe. :

En effet, si I'hydrate de cuivre précipité répond a la founule
Cu0.H20, il contient 18.46 °/, d’eau. :

En soustrayant de ces 18.46 les proportions d’eau figurant dan

> S

pA
D
B L~ /q

A 21h 28h 45h 72 h

ol les lignes 1, 2, 3, 4 se rapportent respectivement aux précipités

(*) Chem. Centralblatt, 1858. 140 de 1 heure, de 3 heures, de 24 heures et de 14 jours.
: em. Centralblatt, , 110, 7 ;

75
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On voit maintenant que la partie AB paraissant étre le prolong, o
ment naturel de la ligne BCDE, la décomposition du précipité. -
1 heure commence, sans doute, au temps 0. C'est bien certaineme
pour cette raison qu’il n’est pas possible d’obtenir un hydrate big
“bleu si I'on précipite un sel de cuivre par la soude ou par la potas;

_obtiendra la vitesse moyenne V de I’élimination de“‘l"eauﬂpo‘hr des .
oqﬁeS*différentes, soit :

* Vitesse moyenne pour 560

a la température de 30°, ou méme au-dessons de 30°; le précipi De 02 28 heures . . . . . . . - 0,289
obtenu fonce immédiatement en couleur. DeOads » . .. s e 0309 :
s ‘ : LY (e . y DeOam » . . . . . .. - 0,255 ,
D’autre part, si les précipités plus anciens commencent A : , :

~décomposer plus tard, il parait néanmoins que la déshydratation, 4lm'

1 Vitesse moyenne pour 45°.
fois en train, se continue réguliérement, nous dirons méme paralle] AT

\ , ) De 0 2 15 heures .- . . . . oo . 0,613
ment a celle de I'hydrate récent. Il y a donc comme un obstacle qu De 0218 » Co e 0,69 .
le temps doit vaincre d’abord pour que la réaction prenne sa course De 022 » . . .o 0,684 o

Quelle peut étre la cause de ces changements de propriétés ¢
Phydrate de cuivre? Nous allons essayer de la pénétrer en com paran
la déshydratation de I’hydrate de 1 heure avec celle de hydrate
3 heures. s ) :

Le temps. 21 heures w’ayant rien donné pour le second hydrate
nous devrons commencer la seconde comparaison i partir du temp
de 28 heures pour la température de 30°. ‘

Nous devrons donc dresser les deux tableaux suivants :

Ce résultat n’est pas acceptable, car il est inadmissible que la
antité d’eau débitée daps U'unité de temps, 2 une méme tempéra-
¢, augmente quand le poids d’hydrate décomposable diminue; ou, -

s spécialement, la vitesse de O 4 45 heures ne peut étre plus
rande que de O & 28 heures, puisqu’il reste moins d’hydrate aux
nvirons de 45 heures que de 28 heures. Le tableau pour la tempé-
ature de 45° est plus probant encore. ) ‘
Ln’'est pas difficile de se convaincre que cette difficulté provient
quement de la supposition que nous avons faite-relativement  la ’
mposition de I'hydrate de cuivre et qu’elle disparait avec elle.

i Pour la température de 30- :

Proportion o/,

TE_MPS' Ceau d_égagée‘ ous avons admis la formule CuO.H20 d’aprés les analyses connues
0 heure . .. S 0 e i"hydrate desséché; mais rien ne dit que I’hydrate récemment
28 heures . . . . . . S 8.06 récipité n’est pas plus riche en eau et ne répond pas & la formule
8B L . S . 13.90 00.2H°0 ou CuO0.3H?0. En répétant les calculs précédents sur la
2 s L . . 18.35 ase de Cu0.2H%0, c'est-a-dire en soustrayant cette fois de 31.17

proportion °% d’eau de Cu0.2H?0) les quantités d’eau retenues aprés
es temps indiqués, nous aurons encore les proportions d’ean déga-
s dans ces-temps, soit :

2° Pour la température de 45° :

Proportion °/,

TEMPS. d’eau dégagée.
— i ‘ — A 300 A 45

0 heure. . . . . oL 0 ~

, %) . of
15 heures e . 9.90 Temps.  4rean dégagée. Temps.  jeay déogagée.
18 » e L . - - - T
B 17 10 . 0 heure'. > Oheure . »

28 heures. 20.177 15 heures. 21.86 -
Si I'on divise les quantités d’ean dégagée par leur temps respectif, 8 » 2.61 18 » 25.10

2 » 31.06 ) 25 » 29.71
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» abandonner l'oxyde- de cuivre. Cest ici le lieu de rappeler que

D’ott 'on déduit les vitesses moyennes :
ouleur de I'hydrate récent est plus claire que celle de Thydrate

A 300 A ( ) ” . ;

e ~ en; ce fait a peut-étre aussi pour cause le changement de-
Temps. roans A o Temps. °fo mPOSiﬁon' W ,

' drean dégagée. P - deau dégagee west pas & dire cependant que I'hydrate CuO:H20 une fois

De 0 4 28 heures. 0.742 De 0 & 13 heures. 1.4577 26 ne subit pas, avec le temps, et a basse. temperature, une

De0ats » 0.591 De 0218  » 1.39 odification physique, sans doute, qui aboutit & diminuer la famh»téﬁ
De 04 72 S ; ‘ ' ec laquelle il perd son eau. Il résulte, en effet, du tableau de la
. T 0'4,31 De0a2s » = 1.1%0 gé 9, ’queu P’hydrate 4gé de 24 heures perd, quand il est porté a

o pendant 72 heures, 55.5 °/, de son eau, tandis que I'hydrate agé
14 jours et qui n’avait subi aucune décomposition a 15°n’a donné
e 55.7 °/o de son eau dans les mémes conditions. '

“Pour nous résumer en ce qui concerne ce dernier point, nous
rons que la décomposition de I'hydrate ancien ne commence pas
1 moment ol il se trouve exposé a une température a laquelle elle
t cependant possible. Ii se fait un travail de préparation préalable
la décomposition; on peut se demander si celui-ci ne consiste
eut-étre pas dans la restauration de I'hydrate peu stable Cu0.2H20
ai subit alors une dislocation compléte. Ce qui nous porte a émettre
otte idée, c'est qu'en fait C.-F. Cross (*) a observé I’hydratation de
toute une série d’oxydes déshydratés a la suite de leur exposition
dans une atmosphére humide : spécialement Poxyde de cuivre Cu0,
obtenu par précipitation, devint, aprés quelques jours, 20u0.5H20
ot méme Cu0.2H20. Le jeu de I'hydratation ou de la déshydratation
rait donc réglé par la température régnante.

) Ces vitesses sont, cette fois, réguliérement (lécroiésalltes, san ‘p‘I
présenter de reprise quand la quantité d’hydrate diminue. Le résylq
est rationnel, en un mot. o " :

Si T'on part, enfin, de la formule Cu0.3H0 ou de toute 2
conteﬁ’{iht“plus de H'zO, on arrive de nouveau & un résultat abs ul
en ce sens que la diminution de vitesse aprés le premier temps est'¢
dehors de toute proportion admissible avec la vitesse des derniers
temps. Le fait est surtout facile & constater si I'on trace le diagra;nm '
du phénoméne. On se convainc que la formule Cu0.2H0 est la sey
admissible.

L’étude de la vitesse d’une réaction peut donc servir, dans cert:
cas, 4 la détermination de la composition des corps lorsque
substance & étudier est inaccessible par les moyens connus. Du moi
NOUS pensons que I'exemple précédent représente la premiére tent
tive faite dans cette voie.

La composition Cu0.2H20 étant admise pour I'hydrade récem
ment précipité, nous devons nous demander'queﬂe‘ composilib’ii‘
I'hydrate ancien.  ° .

I est facile de s'assurer, en opérant comme il est dit plus ha
que I’hydrate de trois heures d’age répond déja i la formule Cu0.1120
car on arrive, en admettant cetle formule, i des vilesses réguliére
ment décroissantes, landis que la formule Cu0.2H20 donne un
vitesse de décomposition exagérée pour le premier temps.

I parait donc démontré que la différence de stabilité de I'hydrat

récent et de I'hydrate ancien a pour cause premiére une différenc
de composition. Dans I'hydrate récent se trouvent deux molécule
d”eau, dont I'une se dégage déjh a froid dans I'ean pure, tandis ‘q,u
Pautre réciame le concours de la chaleur ou d’un agent déshydratéh

V. — STABILITE DE L'HYDRATE RECENT ET DE L'HYDRATE ANCIEN
EN SOLUTION SALEE.

11 était nécessaire de s'assurer jusqua quel point les différences
mentionnées dans le paragraphe précédent persistent quand l'ean
ans laquelle baigne I’hydrate tient un sel en solution.

" Nous avons donc refait ces expériences en nous servant cetie fois
d'ue solution de sulfate de sodium au titre de 3 de Na®8O% pour

100 d’eau.

_ *) Jahresbericht fiir 1819. Ueber Rickbildung von Hydraten, p. 179.
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Voici les résultats obtenus 3 '50° : [ est facile de calculer qu’une mo‘l‘écdle-gramme d’hydrate de cuivre

an : ‘ 80024
: . p on d tentte apra Jest-2-dire 9765, perd de-I’eau avec une vitesse moygfn_(gg S_«; 0 ;)s(; '
roportion d’eau re ue aj - e ! > ) o
Hydrate de cuivre Portion d'eau retenue apr S ar heure pendant ces 138 jours. Cette’ lentelur’ ?Xffem > tpp45 o
agé de 17 heures. 25 heures. 42 heures ges comparaisons exactes; nous avons donc opéré a 30°et-a !
{ heure : . 7 11189 9.06% 3489/ obteuu les résultats suivants :
3 heures . . 1845 19.00 - 8.40 : A'800.°
2% heures . 1850 - 4851 - . 19.03 - .
* : : o o R ) . %; d’hydrate  Différences premibres Vitesse
Puis 3'450: - - TEMPS  Cdécomposé .~y
s ' ; : : g t g
° - d‘ de cui Proportion d’eau retenue aprés — e = - > o
ydrate de cuivre ' — . x . ) :
dgé de . 11 heures. 16 heures. 20 heures. 16 heures . 16.03 16 16.03 . :)ggj _
= U S ... - 38 16 1420 g
Thewe .. 000%  418%  eq7e, S8 60 16 1946 019
8 heures . . 18.53 1044 5.96 Bo>e 5358 46 10.89 0.680
Chewes . . 4849 . oagst gy Woxon ' | .
’ : A 450,

La conclusion & tirer de ces faits est évidente : la présen S0.T 2816
sulfate de sodium dans I’eau accélére Ia décomposition de I’hy rai 18 heures . . 50.7 18 24‘4 1.338
mais ne renverse pas le fait constaté d’abord : I'age du précip 27 » .o 748 : g 20.6 1444
assure a celui-ci une plus grande stabilité. R 36 » . . % )

Ceci étant, il fallait nécessairement, pour obtenir des rési
comparables dans les essais suivants, faire usage d’hydrates de mé C LONS
age. Nous avons toujours opéré avec de I’hydrate précipité dep: ONCLUSIONS.

trois heures, et le lavage a 6té conduit de maniére wil fat termis ’ 7
" Nats s g | q E Al température de 30°, 100 d? CuO.E?zO dirpanc}l?;l4(513ni?
96 heures pour étre complétement deshydrate§, tan 1]s q u';; !
siffit de 38 heures. On calcule facileme{nt, par m'terpo a'IIOAI:, qnuue.
température de 54°, la durée de la des‘hydralatxon ?1?1:1 etre formé
Cest-a-dire qu'a cette tempcrature }’exnstence de. ll era(; orme
”fdepuis trois heures (voir plus haut) n’est plus p'o/ss1b e. Nou  avons
tenu a vérifier expérimentalement cette conclusion. POE]I‘ cela nove
avons exposé a cette lempérature de 54° une certaunel q?:m .
d’hydrate de cuivre exactement ie temp§ vou!ur!)our que‘, aL 05 :
Tature de eau dans laquelle il se trouvait attelgn:t ce‘degle. (ic P
brun formé a donné & I’analyse 0.78 °/, d’eau,’c est-a-dire qu’il est,
en effet, bien prés d’étre totalement déshydraté. ’ .
~ Si 'on examine comment varie la vitesse de déshydratation &

\

’ de ces températures elle ne
‘et & 48°, on constate qu’a chacune p

Nous passons maintenant-i Pexposé des résultats de nos recherche

VI. — VitESsE bE LA DESHYDRATATION SPONTANEE

DE L’HYDRATE DE CUIVRE.

Pour connaitre 'influence des solutions de sels sur la déshy
tation, il était nécessaire d’étudier au préalable 'action du temps
de la température sur Phydrate de cuivre au sein de I'eau pure. |
avons donc complété les observations mentionnées au § 4. o

A la température ordinaire (moyenne 15°2) I’hydrate de _cuiv
décompose déja sous I'eau, mais si lentement

qu'aprés quatre -moi
et demi (138 jours), il restait encore 55 °fo

de matiére non altérée
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résulte done de la que la présence de I'oxyde exerce: une ,actfon :
[{qué sur I'hydrate de cuivre. Elle rappelle peut-étre I’action
: b 7 74
oxydes ou de certains métaux en poudre sur I'eau oxygénée. . ,
s’ ,

diminue pas aussi rapidement que ‘ce devrait étre le cas, si la ¢y
- de la déshydratation était exclusivement le degré de chaleur. Ep ¢

alors la quantité d’eau dégagée devrait, 3 chaque instant, étre |

portionnelle i la quantité d’hydrate existant et varier sui
.’ Pexpression o | “VII. — ACTION D’'UNE SOLUTION D& POTASSE OU DE SOUDE
SR SUR LA DESHYDRATAYION.

rbserw\zation se complique ici par suite de la solubilité fie I'hydrate
au temps ¢, c'est-a-dire que la quantité d’eau dégagée devait tre ‘cuijiree;lvan; l(;agj ;Ii)a;;z.r 4. otte sclabilite- . 4545, ‘pmust .

562;': et trouvé qu'une molécule de Cu0.H20 se dissout .dAaxis
;m;e55 de potassé ou dans 30 de soude. Nous troquns, de notre coté,
8‘: “ molécule de CuQ.H20 demande 32,5 molécules de ,sorude et
- u(;lee potasse pour donner une’solution compléte & la température

“qui agita partir du moment ot I'action 2 commencé. o

Il est naturel de se demander si Toxyde de cuivre formé (Cu
n’agit peut-étre pas par voie de catalyse sur I'hydrate. Dans Iaffi
mative on serait en présence d’un phénoméne comparable i cely
la décomposition de I'eau oxygénée sous I'influence de la mousse d
platine, de I'oxyde ferrique ou d’autres substances. Dans ce ¢
'équation devient

Cela étant, nous avons déterminé Iaction déshydratante ldf{ces
) k) 7 . nS
solutions A 15° sur un poids connu d’hydrate de cu1vrfe, le]s- solutio
:e[ant préparées de maniére i contenir chacune 5 ‘i/o d alc? Lo s
4 ~L/action est trés prononcée, comme on le voit, par les resu
q ' . . N
- = Kla—2) + Ka. ry

°/, d’hydrate
décomposé par

e o

Pour vérifier cette supposition, nous avons repris les expérience

sse.
précédentes en mélant, des le début, & I'hydrate une certaine quan TEMPS. lasoude. la pofasse
tité d’oxyde formé par la décomposition de I'hydrate sous I'ean. Pou . 97.6 98.7
éviter toute méprise, nous avons agl avec une portion égale d’hydrat 5 Jours S 55.7 55.0
non mélé d’oxyde, servant de témoin, et traité, par conséquent 0> C 89.6 80.9
exaclement dans les mémes conditions et au méme temps. ;(3) : B 99.0 91.8

Voici les résultats obtenus 3 la température de 50- :

L’hydrate sans addition d’oxyde a perdu, aprés trente-deusx heures
8.90 °/, d’eau.

L’hydrate additionné de 21.5 °/o de CuO a perdau :

€Ol an a y a 1. y 1 EAvIS qu i

al ' isolé deux
e o o e solution au nombre réel de molécules isolées dans chacur.’ deS. tion
o ) 20 . ' iati
ze » ' ng as, car nous n’avons aucun renseignement sur I'état de dissoc
€y c e . e e e ., . dd, | .
b » . T “des complexes

——

20, 32NaOH
MoveEsye . 9.68 Cu0. H20,
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et ’ |
VIII — INFLUENCE DES SOLUTIONS DE SELS SUR LA VITESSE

Cu0.H?0, 37KOH DE DESHYDRATATION.

en solution étendue. \ :

SiTon chauffe & 30° ou 3 45° les solutions alcalines d’hydra
cuivre, on observe leur décomposition ; il se précipite une po
noire tandis que le liquide se décolore presque totalement,
‘nous sommes demandsé si dans ce cas la soude et la potasse
action spécifique.

bans la plupart des cas, la copstatation de cette influence elst
‘ v =3 ' . PR : »

roublée par une réaction chimique qui se passe entre I'hydrate (?t e
el dissous. : o . »
e'l[jl'lyd’rat'e de cuivre met en liberté une proportion })lus ou mo:lns_
: "nde de la base du sel, méme des sels alcalins, et il se forme e§
1 ‘ o . FOR . soy

roduits basiques plus ou moins compliqués. Tommasi a déja observé

, , . . e . ,’, ‘ : T . ’ PN 1vr lution

On a donc préparé des solutions alcalines limpides d’hydrate a formation de soude par l'action d’hydrate de cuivre sur une sc; e

cuivre, et I'on a pu constater que la précipitation était sensiblem e chlorure de sodium (*) ou de carbonate de sodmmli ‘m?lnaturel
compléte, aprés des temps égaux, quand I’eau tenait en solution éabtion n’a jamais fait 'objet d’un examen complet. Il est na

ue les sels dérivant de bases plus.f'aiblgs fasssa’nt,;d’une(a1 mar}i’e;x(;e
lus compléte, la double décomposition avee l,hygr:tte e f’l;lv Oh;
ous avons donce di restreindre bea};coup ‘nofre eiiu e; mous one
mitée 2 dix sels dérivant des métaux i énergie chimique ass

et de potasse. Voici les données nameriques :

‘4 50° : Chacune des solutions renfermait 267573 dk"hydlvate"

cuivre. _grande.

. Aprés 21, heures la solution sodique ne retenait plus
0,045 d'hydrate et la solution potassique 0,083, tandis que
quantité d’hydrate précipitée 2 I'état d’oxyde était respectivem
257330 et 267488. ' :

A. — Sels des halogénes.

1° Chlorure de sodium.

Ces quantités doivent étre regardées comme égales dans la qu A 16¢. o/ d'liydrate
tion qui nous occupe. TEMPS. décomposé.
' ; : . R 23.3
4 45° : Chacune des solutions renfermait 05232 d’hydrate; apy 216 heures 44.2
4 3/, heures, la solution sodique ne retenait plus que 057020 d’hydrate 82 » .. ; 64.8
de cuivre et Ia solution potassique seulement 051008, (es quantit géz : C ) - oL . 90.8
doivent étre regardées comme du méme ordre dans des expériences ’
de cette espéce. On remarquera, si 'on veut faire état de Ia diff A 30°.
rence, que I'action est plus compléte dans la solation potassiquef ’93 heures L " o . 38.7
. . 65.3
Ces expériences semblent donc montrer que non seulement les ig :: C ' ' L. . 92,0

solutions alcalines fonctionnent comme des déshydratants vis-
de I'hydrate de cuivre, mais encore que leur pouvoir s’accorde 1
pression osmotique de chacune d’elles,

. (*) Comptes rendus, t. XCI1, p. 483
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A 450, E ' )
e %, d’hydrate 3° Bromure de potassium.
TF{IP S. (fecorgposee ‘ P '
14 heures . . . . . . . . . . . 50.3 L’hydrate de cuivre fait ‘plus facilement la double décomposition
2 > L Coe e 72.7 ¢ ce sel quavec les deux précédents.
94.0 On constate facilement, surtout aux températures de 15° et de 50°

B » ..
‘ ‘ . 4 formation d’un corps verdatre qui est un bromure hydraté de

ivre trés basique; en méme temps le liquide dans lequel il a pris
ance contient une petite proportion de KOH. Quoi qu'il en soit

960 heures. & cette réaction, la vitesse de déshydratation est ici donnée par :

adBeen. .., .,
a80en. . . . . . T » . '
adsoen. . . . . . 30 » A5 A 30°. , _ A 4B
s ofo d’hydrate o/o d’hydrate o/o d’hydrate
. TEMPS. décomposé. TEMPS. décomposé. TEMPS. décomposé.
2° Chlorure de potassium. - M8 h 39 20 11 12h %4
A 150 336 h. 61.8 40 h. 52.5 18 h. 613
o/, d’hydrate- © 504h. 945 60 h. 948 2 h. 9.3
TEIYI_P S. écomposé.
192 heures . . . . . . .. %A1 D’ot décomposition compléte
384 » . . . 47.9 4
476 » . . 70.7 3 130 en 552 heures.
%8 » ... . 94.6 a 400 en . 62 »
a 450 en 25 »
A 30°. ‘
92 h ' ' '
i eures N 36.3 Les produits formés & 13 et & 30°, respectwement aprés 504, 672
P o . . . . .
66 ’ 67.2 t 40 heures, ont été analysés. Le premier d’entre eux répond a la
» i .
9.5 ormule Cu2Br2.Cu0.H20; en effet, on a
A 45, Trouvé. Calculé.
13 heures . . . . . . . . . . 51.0 Cu 49—00 4{:54
2 » .. . .
2 » ;?g Br 42.03 .61
: 0 . .. 3.96 (dift.)  4.16
Y N 3z ‘e . H20 . 4.90 4.68
D’ol décomposition compléte "99.99
99.99

a 15 en . e e e e 816 heures. : ) )
4300 en . 69 » " Les deux autres représentent le méme produit moins riche en eau,
ad4feen . . . A1)y » |



L i =

1l est trés remarquable de voir apparaitre un dérivé cuivreua P
la réaction d’un corps saturé avec un composé cuivrique, et cela’
dehors du concours d’un corps reducteur Nous reviendrons. su
point plus loin. :

4° lodure de potassiuin.
La double décomposition est ici plus rapide ancore qu’avec
bromure de potassium. A.la température ordinaire, il s’est for
corps vert foncé, déja aprés deux heures de contact. L’eau ne pe
plus étre dosée commodément dans ce produit, parce que la sy]
- stance -desséchée 2 froid abandonne, quand on Ia chauﬁe, [if
vapeurs d’iode. « : :
 La proportlon de cuivre et d’lode a é1é trouvée egale a

Cu= 40.97
~I= B3.71L
04 H20= 6.02 (différence)

100.00

La formule Cu2i2.Cu0.H20 démande

Cu = 39.81
1=53.08

0+ H20= 7.0
99.99

“ll 'y a donc encore réduction partielle du composé cuivrique.

A 30° on observe le méme phénoméne; il y a la méme proportiol
d’eau retenue. A 43° la déshydratation s’achéve facilement. Elle es
compléte apres dix heures, et I'on obtient un produit qui ne renf
plus d’iode. '

5° Chlorure de baryum.

A la température de 15°, il y a formation d’un oxyc’h_’io;
hydraté. Au bout de huit jours, la proportion de chlore n’augment

§ dam le prodmt, nous avons procede 2 'son. analyse et trouvé N

Lu; 58.19
Cl= 21.46

H20 = 15.10 ‘
" 0= B5.95 (différence)

100 00.

‘q"ui'conduit 4 la formule Cu2Cl2.Cu0.3H20, qui donne

Cu = BT.47
Cl= 2.4
H20 =16.29
0= 4.82
99.99

et oxychlorure se déshydrate avec la vitesse de : -

A 15°. A 300, A ‘450,

—

N 0 " —
Déshydratation. TEMPS. Déshydratation. TEMPS. ~Déshydratation.

9.4 93h. . 99.3  Th, 58.6
62.0 46h. 59.7 14h. 99.3

83.0 69 h. 92.2

‘ot décomposition complete

a 150 en . . . . . 790 heures.
as30en. . . . . . 5 »
i 45° en e e A4 »

6° Chlorure de zinc.

a formation de X oxychlorure est compléte aprés neuf jours a la
perature de 15°.
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La vitesse de décomposition est donnée par : ’ S s et
S L b Le sulfate basique formé a une couleur bleu pale et répond a la for- - 5

A 150, A 800 " A 450, ale CuS0%.2Cu0.2H%0; en effet ‘

— — D i S — ' ' ' : ‘Trouvé. Caleulé.

TEMPS. Déshydratation. TEMPS. Déshydratation. TEMPS. Déshydrata . - -
- - - - - - = R .. .. Bk00 - 5343
216 h. 26.5 99 h, 26.5 8h. 93 Cu oo e e e
82h, 65.3 ih. 61.7 16 h, 8.7 SO8 v e T T 08 1040

’ 3 Qs ‘ L H2O .. . . . . e e e . .

648 h, 95.0 66 h. 95.3 0 e e e 888 (dlff.) 8 97
La décomposition est donc compléte 100.00 99.99

dffoen .. 66 hewes L vitesse de décomposition de ce sel basique est la suivante :
4 30° en L .. 70 » |
45 en . C 184/, » i A 150, A 80% , Aas.
o -  Hydrate Hydrate .  Hydrate
TEMPS. décomposé. TEMPS. décomposé.  TEMPS.  décompose.
B. Sulfates. — - - ¢ _ - —

264 J. 443 26 h. 38.4 15h. 50.0

7 Sulfate de sodium. 5085 883 52h. 90.4 30 h. 91.4

A 150, A 30°. A 450,

i1 décomposition compléte

Hydrate Hydrate Hydrate
TEMPS. décomposé. TEMPS. décomposé. TEMPS. décomposé.

3 150.en e e e e 600 heures
- - - - - - isken . . . . . o+ ST
988 h. 30.0 25 h. .0 16 h. 450 AABcen .« o . . o - 33 »
576 h. 85.0 50h. - 818 32 h. 88.1

864h. . 86.4

' 90 Sulfate de manganése.
D’olt décomposition compléte

’ Il se forme le méme sulfate basique que précédemment, mais sa
a4 en . . . . . . 1008 heures )

uleur est un peu plus grise.
4 30° en . Coe e 61 »
b 450 en . c e . 33 » A 4Bo. A 30°. A 45°,
ey el e —— o e O - T
. Hydrate Hydrate — ’Hydr"ate s
, S scomposé. TEMPS. décomposé. T . - décomposé.
8° Sulfate de magnésium. TF‘D_“_PS' decoipose — = — -
‘ - 46.8
: . - C 988h. . 48.7 . 26 h. 46.0 A3%.
La double décomposition est ici évidente.- 8oh

576 h. 90.1 52 h 91.8 26 h. 90.1 .

16




— 4190 =

D’ou décomposition compléte tion semble s’élever au-dessus de I'axe des températures seulement

epuis 20°.

a ;30 en . . . . . . 648 heures | parait donc qu’il exisle une température au-dessous de laquelle’
0 : . . e . e § . . R
?4” e . . e 5T » . gshydratation ne se fait pour ainsi dire plus. Cette tempgérature
addcen . . . ., ., 29 » , ath

iera bien certainement d’un hydrate & un autre. C’est un point i
élerminer. \ : ; R
‘Quand I’hydrate de cuivre, au lieu dq se trouver dans de I'eau
¢, est au sein d’une solution de sel, on remarque que cette dis--
ropbrtion entre. la vitesse de déshy'dratation 2 35° et aux lempéra-
ires 30° et 45° a disparu. b : _
(est qu'a 15° on est déja au-dessus de la température i laquelle
déshydratation commence. D’autre part, la température 3 laquelle
existence de I’hydrate n’est plus possible est aussi abaissée et diffé-
emment selon la nature chimique du sel en solution. En somme, la
résence d'un sel dans Ueau produit un effet comparable ¢ celui d'une
levation de la température. i

~Si, pour chaque solation de sel, on reléve graphiquement la varia-
ion de la vitesse de déshydratation aux trois températures usitées

10° Nitrate de potassium.

A la température de 13, il y a formation d’un nitrate basique
vrique répondant i la formule. ' &

-

Cu(NO32. 2Cu0 . H20.

Li.i mesure de la vitesse de déshydrataiion de ce corps n’est
possible par voie de calcination du produit de déshydratation part
parce que le sel éprouve une décomposition compléte. '

~ Aux températares de 300 et de 45°, la formation du nitrate bési
n'a plas lieu, et I'on a alors : ' e

A 30 A 45e. ans ce travail, en prenant comme axe des abscisses une droite pro-

g e cons R ——r, . - PR S . ., , , . e
Hydrate o ‘ orlionnelle & la quantité d’eau contenue dans I’hydrate a Iorigine

TEMPS dé : . flydrate . , .

MPS. écomposé. TEMPS. décomposé, ¢ pour axe des ordonnées les vitesses de la décomposition, c’est-
21 heures 28.9 12 heures 45_3 -dire le quotient des quantités d’eau débitées par le temps mis a leur.
2 » 66.5 18 » 74.3 ébit 7 (voir plus haut, § 6), on s'assure que la vitesse ne diminue
63 » 94 4 2%  » . 93.5 jas. proportionnellement a la quantité d’hydrate non encore décom-

elle ne s’annule pas graduellement avee I'épuisement de
ui-¢i, mais diminue moins vite. Ici aussi I'action catalytique de
‘oxyde déja formé se fait sentir; sa quantité allant en augmentant

D’ou décomposition compléte _

% 30° en . e 69 heures vec les progreés de la réaction, il est clair que la vitesse de déshydra-

4 450 en . e . % » ation doit aller en augmentant de ce chef. La grandeur que I'on
: ~ mesure est, i chaque instant, la résultante entre cette action accélé
IX. — ResuLtats. atrice et action retardatrice due i 'épuisement de I'hydrate.

Cette circonstance suffirait déja i elle seule pour rendre impossible
a constatation rigoureuse, dans les conditions o nous nous sommes
rouvés, d'une relation entre le pouvoir déshydratant de la solution
d'un sel et sa pression osmotique; mais un autre facteur complique
encore la question : c'est la formation des sels basiques de cuivre
voir plus haut). Ces sels hydratés ne se décomposent pas avec la
e facilité, et tant que leur stabilité ne sera pas définie, ils ne
urront étre comparés. Cependant, on a vu que les solutions des

SiT’on rapproche les uns des antres les faits mentionnés dayr‘)s‘r
pages aprécédentes, on remarque tout d’abord que la températu
exerce une influence considérable sur la déshydratation. En effét,
déshydratation spontanée de I'hydrate de cuivre ne s’achéve qd;épf‘
neuf mois environ, -2 la température de 18°, tandis qu’a 30° elle
compléte en 86 heures et i 45° en 38 heures, et méme au-dessus
34° I'hvdrate ne se forme plus. La courbe des vitesses de déshydr




— 1192 — gt
qu’ici le nombre d’iovh‘s' S04 est le méme, malgré la différence
e‘vaLZ?cSigssersgigz.que nous ne formulons ces demif}res consi~
grations que sous condition- d’une vériﬁca_tlon. ‘ulte’neure p‘;us
',ﬁplété"Si nous avons cru pouv?ir les Qrodujlte ici, c'est guz f:;
its semblables concernant P'activité des ions metalloides ont ( é tfa_
gn lés par Ostwald et récemment par M. P. Henry, dans son
;l.sur la transformation des lactones (*).

chlorures fournissent toujours le méme composé Ca2CI2Cu0 .3
pour ceux-ci la comparaison est done possible. :

Si P'on calcule, d’aprés les données précédentes, les, vilesses

~ déshydratation pour la température de 45°, température pour laqy

les observations offrent le plus de probabilité d’exactitude, on obtj

pour la vitesse moyenne V depuis I'origine Jjusqu’a la fin de la dg
dratation :

v Solution de . ].]\rnous reste encore 3 appeler I'attention sur un point speqa! se
0.62 NaCl ~ pportant a la formation des composés halogénés b?51que§ de cuivre
0.67 = Kl . tenus au cours de ce travail. '
o _ C s . it aux formules
P : 132 BaCiz L’analyse souvent répétée de ces corps a conduit " av
- 1.00 ZnCR.

suivantes : v )

' 1. Cu?Cl2.Cu0.3H0

© 9. CuBrz.Cu0.H0
3. Cu2lz. Cu0. H20.

Cest-a-dire que les chlorures des métaux monovalents travajl
presque également vite et prés de moitié moins vite que les chlory
des métaux bivalents. Le méme fait a déja été observé dans la co
lation des solutions de substances colloidales (*) : les sels des méta
agissent d’autant plus énergiquement pour amener la préceipitati
du colloide qu’ils-dérivent d’éléments 3 valence plus élevée. La dés
dratation de I'hydrate de cuivre, ou de ses sels basiques, est don
méme ordre que la coagulation des colloides. Celle-ci a 616 attribyé
on le sait, 4 la pression osmolique des solutions de sels. - '
- [T est permis de se demander si la différence que nous venon
constater n’est pas en relation avee la dissociation électrolytique d
sels. Elle serait provoquée alors plutét par Iion Cl-que par I’
métal, car les chlorures des métaux biva’!emsfournissen_t deuxC
tandis que les monovalents n’en fournissent qu’un. Ce qui pourra
venir  appui de cetle opinion, c’est que les solutions des trois’
fates que nous avons expérimentés conduisent i la méme vitesse;
cffet, on obtient pour 43¢ : :

On le veit, ce sont des combinaisons ?wn satyre’es', c’esl—é—dnl"e
o reuses, unies a de I'oxyde cuivrique, qui ('mt pris nalssancedpatr i
réaction dé combinaisons saturées, ou cmymgues, en dehors de Aou
ncours de matiéres réductrices. Ce fail .ma'tlendl.l{ ?,t pe’ut.-etrz
unique en son genre, demanﬂe a étre expliqué. Voici I'expérienc
ns faile dans ce but : o
‘(;):(l)’uhsygl‘j:te cuivrique pur, en assez 'grande quanlité,la‘ 4;&? de[ayi
dans une solution de bromure de potassium et abandpnzme a u1{-lm.<tamn
i'la température de 25°. Au bout .de peu ’derz temp's, il s'est pr?duz z;r;
dégagement lent de gaz. Le liquxfie a etfafﬁltre,' rendu acide é[;ée
quelques gouttes d’acide chlorhydrique, pu1s’essaye p0}1r eau oxyg "
par P'acide chromique et I'éther. L'éther s'est coloré manifesieme:

i i icati rché ils démontrent
Ces faits fournissent I'explication cherchée. En effet, ils d

v. Soluti : ' ‘
e la formation momentanée d’hydrate de peroxyde de potassium, selon

0.560  Naz§(¢ .
0.560 Mgs0+4
0.637 MnS0¢,

3Cu(OH) -+ 2KBr = CuzB12. Cu(OH ). H20 + K202 1H20;

e ————————

O SCHULZE: JOu' mll ]. p7a/{ngche ( h?n’ll‘ t X e . ;s L . Lo 3’ .
‘ ¢, L. X" et V“ Bu“etl (i emie ro (Lle de Belgzque, 3 serie, t. XXH] p 15 1899
( ) : ) XX . ns de I’Acadé y N
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g “94 | O onite, de couleur jaune. Pourquoi ces allernati-ves?'Sa:su(i(s)ut(:al;
< aison n’en est pas simple : les dlv.erses' causes €0

S de déshydratation doivent avoir agi. Parmi -ellaes,,,’n(.)/u’sy
ngonnuesl’ et'on d’une solution de sels quelconques; peut-étre bien
"”ignalm‘.s o es onl-ils eu 4 subir I'action de I'eau salée, eau de la
: 161‘?‘2::033 lacs intérieurs plus fortement salés encore, peu
mer O d

e: tandis que les terrains jaunes seraient plutot de fqrmatlo
? » ) \

* celui-ci se décompose ensuite au contact de T'oxyde de cuivre, g

K07, H:0 — 2KOH -+ 0.

Nous avons reproduit ¢
voie de synthése directe. y
Il suffit pour cela de mélanger de Phydrate cuivrique avee
solution de chlorure cuivrique. Si I'on élimine, par Ia dialyse, I'exe

de chlorure cuivrique, il reste un corps solide, verdatre, qui est b
le corps Cu2 CJ2 Cu0.3H20, car I'analyse donne '

galement le chlorure cuprosocuprique

port |
equ douce. ol e
de?"étage de Burnot passe pour ne pas posséder de foT’sllﬁs dtrouvés
kjfondeu'r mais nous ferons observer que ceux que 01'11 a ,«ms'
’ 1 i 1 .
dr(l)ls les parties supérieures de ce Lerrain sont bien des fossiles ma
a : supe

. 3 ongeres et de
Troue. Caleulé. [’étage houiller a eu une flore ex.uberfmle formée ?eai()‘fgr:s :t—il
- - LA . plantes d’eau douce assurément. Quan ras, !
G . . 5520 5747 pa'].mlerhsré dle rappeler qu’il renferme des masses de s,el‘ger.nn.le qut
a - 230 ot nef(;iess(:: a démontrer son origine? Notre limon qua[ernkalre jaune est
o 1546 16.29 i(l)lut qussi certainement une formation d’eau douce.
0.

; ravai ’avons en
4.84 (diff,)  4.82 Il est bien entendu que, par le présent travail, nous n’av

jet de ré : stions relatives a I'oxy-
uc bjet de répondre aux que . ,
ucune fagon pour o . ‘ 1 roo
- o ?i tion ou 2 la réduction que cerlaines roches rouges ont sgblesl C *
l‘a n autre probléme dont nous poursuivrons la solution si les évén
. .
X. — CONCLUSIONS GENERALES.

3 ttent. v
ments nous le perme . -
" Pour le moment, nous avons eu seulement pour objet de mor

9 g
o, a1t te I tA bi l V h

pparents.

Une solution d’un sel produisant avee I’hydrate de cuivre le mén
effet qu’une élévation de température, c’est-a-dire provoquant’,‘
départ de I'eau Jusqu’a épuisement de I’hydrate, il est permis
généraliser le fait et de considérer les divers hydrates comme subis
sant aussi une décomposition au sein de solutions salines. Dan
travail prochain nous nous occuperons spécialement de e
question. Pour le moment, nous rappellerons ce que nous avio
dit dans I'introduction 3 ce travail, a savoir que ’on trouvera :
doute dans les faiis signalés, la raison. pour laquelle certains terr !
de sédiment sont formés de composés déshydratés, tandis que d’autres
sont demeurés a I’état d’hydrates.

Par exemple, I’étage dévonien (étage de Burnot
et des schistes rouges devant leur couleur a des composés ferriques
déshydratés; plus haut se trouvent les grés el les schistes houille
dont la couleur jaune est celle des limonites. Plus tard ont appar
de nouveau des roches sédimentaires rouges, extrémement étendu ;
les grés du trias, et aprés ceux-ci nous avons de nouveau des roche

) contient des gres




