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Nous voyons a droite un deuxiéme type de diagramme
pour lec méme systéme. On rapporte toutes les valeurs
i 100 g de NaCl 4 KCl; P’abscisse indique les g KCI
dans 100 g dc mélange des deux sels; ’ordonnée donne
la quantité d’cau qui est nécessaire pour dissoudre 100 g
dc mélange. Nous retenons dés maintenant que, dans
les systémes compliqués, cette fagon de représentation
est généralement préférable au type de diagramme établi
pour une quantité donnée de solvant, comme nous)’avons
vu dans le diagramme de gauche.

Supposons qu’on dispose d’une solution qui, a 25°, se
compose de 1000 g d’cau, 150 g NaCl ct 50 g KCl. Le
point figuratif de cette solution est P,. Ses coordonnées
sont: a gauche x=35, y=15; a droite =25, y==500.

Cette solution n’est saturée ni en NaCl, ni en KCI.

Nous évaporons la moitié de I’eau. La solution est
maintenant représentée par P,; les coordonnées sont:
i gauche pour 100 g H,0: 10 g KCI (x) ct 30 g NaCl (y);
a droite pour 100 g de sels: 25% KCI (z) et 250 g H,O (y).

On voit que les points O, P, ct P, sc¢ trouvent dans le
diagramme I sur une droite; dans le diagramme II,
P, se trouve sur la verticale par P, a mi-hautcur.

Par unc nouvelle évaporation, le point P s’é¢loigne
d’avantage de 0, mais toujours dans la méme dircction,
c’est-ia-dire sur la méme droite. Lorsque A est atteint,
la solution scra saturée en NaCl. Ce scl commence &
cristalliscr. A partir de cc moment, I’évaporation d’eau
déplace le point figuratif de la solution de¢ 4 vers B au
fur et & mesure que le NaCl préeipite. En B la solution
est non sculement saturée en NaCl, mais aussi en KCL
Par une nouvelle évaporation d’cau, il y a cristallisation
simultanée de NaCl+ KCl,

On peut pousser cette évaporation jusqu’a élémination
compléte de P’cau. Le récipient renferme maintenant
150 g NaCl+-50 g KCI, mais ces scls sont répartis dans
le récipient d’unc fagon trés partienlicre.

Evaporation a sec d'une solution conlerant
dany woog d'eau 1609 Mall » S0 g NCI

prefil profil
pour 15° pour 100°
92 9 MaCt Sylvinie 359 Mol

» 309 NCl |31XACt  saxRQ| # S09 AT

17179 Mall

Sty Mol |— Sel gemove—|

Iig. 2. Dépéts salins résultant de I’évaporation isotherme

Admettons que les scls qui cristallisent passent au
fond du récipient et y restent sans se mélanger avec les
sels qui cristallisent plus tard (fig. 2.) On calcule facile-
ment que, dans notre cas, on trouvera:

unc couche inféricure de 58 g NaCl pur (étape 4 — B);

unc couche supéricure de 50 g KCl--92 g NaCl, donc
un mélange de sels a 35% KCL.

Si ’on avait fait la méme expérience a 100°, on trou-
verait (d’aprés les coordonnées du point B’ pour 100°
dans lc méme diagramme):

une couche inféricure de 111 g NaCl pur;

une couche supérieure de 50 g KCl+ 39 g NaCl, soit
un mélange a 56% KCl ct 44% NaCl.
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Cet cxemple trés simple nous apprend ceci:

La composition de la couche KCI4 NaCl ne dépend
que de la température (fig. 3); la composition initiale
du milieu aqueux est sans influence.

Il est intéressant de savoir qu’il existe des gisements
naturcls de NaCl + KCl: la sylvinite d’Alsacc. Si cette
sylvinite avait ¢été formée par I’évaporation d’un lac
salé contenant NaCl + KCl, sans perturbations par d’au-
tres scls dissous, on pourrait déduire de la composition
de la sylvinite la température de cristallisation de ce
minerai. Elle scrait

pour le gisement inféricur
(20-25% KCl, 55-67% NaCl), de 6°,
pour le gisement supéricur

(30-35% KCl, 50-55% NaCl), dc 30-35°.

Lorsqu’on veut étudier la formation des diverses cou-
ches de scls déposées par évaporation d’eau de mer, on
opere, en principe, exactement comme nous venons de
le faire avec notre systéme modéle qui contenait, outre
le solvant, seulement deux sels, le KCl et le NaCl
(systéme «ternaire»). Il faut donc

1° faire des déterminations de solubilité,
2° construirc des diagrammes de solubilité (par inter-
polation des valcurs expérimentales),
3° établir des trajectoires de cristallisation et cn dé-
duire les corps solides qui s¢ déposent pendant les
diverses étapes de I’évaporation.
Le principe parait trés simple, I’exécution scra diffi-
cile a cause du grand nombre de constituants de I’cau
de mer. Voici la composition de I’cau des océans actuels:

Tablcau I1. Composition de l'cau de mer

I m?® conticnt

Sodium . I Nat 10,77 kg
Potassium. K 0,39 kg
Magnésium Mgt 1,31 kg
Calcium. . . . Catt 0,42 kg
Chlorure Cl- 19,45 kg
Bromure - Br- 0,06 kg
Sulfate . . . . SO, - 2,71 kg
Carbonate. CO, 0,07 kg

35,18 kg
Chlorurc de sodium . NaCl 25,15 kg
Chlorure de potassium KCl 0,74 kg
Chlorure de magnésium . MgCl, 5.13 kg
Bromure de sodium., NaBr 0,08 kg
Sulfatc de sodium Na,SO, 2,69 kg
Sulfate de calcium CaSO, 1,27 kg
Carbonate de calcium . CaCO, 0,12 kg

35,18 kg

Il y a heurcusecment possibilité de simplifier considé-

rablement la tache:

1° On peut négliger la tencur trés faible en bromure
(le compter comme chlorure).
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, Composition du dépét de KCL + NaCl
pour differentes températures
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~= 2 KCl dans le melonge KCl+XaCl

I'ig. 3. Composition de la sylvinite

2° On peut écarter Panion CO,™~ parce que, lors de
I’évaporation de I'cau de mer, le carbonate préci-
pite a ’état de carbonate de calcium déja dans les
premieres étapes de I’évaporation.

3° Le peu de calcium qui extde le calcium nécessaire

au carbonate pour former le calcaire peut encore
étre négligé parce qu'il précipite tét sous forme de
sulfate de calcium (gypse ou anhydrite ct, en faible
proportion, a I’état de polyhalite).

Quand P’évaporation de I'cau de mer est suflisamment
avancée pour que les sels de potassium ct de magnésium
commencent a cristalliser, la solution ne renferme en
proportions notables que les constituants suivants:

Na*, K+, Mg**, ClI-, SO, -, H,0

Pour pouvoir étudicr la composition des diverses cou-
ches dans les gisements potassiques du permicn en Alle-
magne, il est donc nécessaire d’établir le diagramme de
solubilité du systéme quinaire (systéme uinaire=:sy-
stéme a cinq constituants indépendants) composé de
trois cations, de deux anions et du solvant cau.

Si ’on veut faire un diagramme selon le type I (quan-
tité de sels dans 100 g d’cau) on doit avoir cing coordon-
nées, soit quatrc coordonnées pour indiquer la teneur
cn ions, une coordonnée pour indiquer la température.

En limitant ’étude a unc température donnée ct
constante, on obtient unc isotherme avec quatre coor-
données, dont la représentation ecst irréalisable dans
notre espace a trois dimensions.

Nous avons déja signalé que le diagramme du type 11
est souvent plus commode que celui du type I. Dans
notre cas nous choisissons pour la construction du dia-
gramme unc quantité de scls qui fait au total 100 équi-
valents-g (fig. 4). Nous aurons donc:

équiv.-g Na' 4- équiv.-g Kt |- équiv.-g Mg - = 100
¢quiv.-g CI- + équiv.-g SO, =100
Systeme Na'-10°-Mg**-CU" - 50,7 - M50
Na, S0 MgS04

dquiv. Na®e K Hg* 0400
Gquiv. CU" e 307" =100

KQ

Fig.t. Diagramme prismatique
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Pour caractériser la composition d’un mélange de ces
cing ions, il suffit d’indiquer trois valeurs:

x == ¢quiv.-g K+
y = équiv.-g Mg"* " (équiv.-g Na™ = 100-x-y)
z= équiv.-g SO/~ (équiv.-g CI- = 100-z)

Pour notre diagramme, nous maintenons la tempéra-
turc constante (isotherme) et nous renongons a attribuer
une coordonnée a la quantité d’cau nécessaire a dis-
soudre 100 équiv.-g d’un mélange déterminé de sels.

Le diagramme prend la forme d’un prisme avec un
triangle comme basc et trois carrés comme cotés. Les
sommets du prisme sont les points figuratifs des six sels
simples qu’on obtient avec les cing ions de notre systéme.

Avant d’étudier en détail cec diagramme, il est peut-
étre utile d’examiner un cas simplifié d’un systéme mo-
déle a trois cations et deux anions (fig. 5). Admettons

RY

[>)
~

BXx

I'ig. 5. Solides de saturation. (Représentation schématique)

que ce systéme se composc des trois cations A, B et C
ct des deux anions X et Y et qu’il n’existe aucun sel
double ou hydraté qui pourrait cristalliser dans une solu-
tion de ce systéme. Dans ce cas, le diagramme sc compose
de six blocs distincts («solides de saturation»), dont
chacun représente I’ensemble des points figuratifs des
solutions saturées en un sel déterminé.

Choisissons quelques exemples de points figuratifs dans
ce diagramme. Le point P cst situé a )intéricur du bloc
attribué au sel AX, ce qui signific que, lorsqu’on dissout
un mélange de la composition P dans heaucoup d’cau,
puis qu’on évapore ’cau jusqu’a apparition de cristaux,
il y a, & cc moment, cristallisation du sel AX scul. Le
point P représente donc une solution saturée en un seul
corps solide (AX).

Si un mélange posséde un point figuratif sur la surface
qui séparc deux blocs (p. ex. Q), I’évaporation de sa
solution diluée conduit a la cristallisation simultanée de
dcux sels, dans notre cas des scls AX et AY,

R est sur la ligne commune de trois blocs. R représente
unc solution saturée de trois corps solides. Finalement
S, est un point commun a quatre blocs; a S; correspond
une solution saturée des quatre corps solides AX, BX,
CX ct BY. S, est un «point & quatre sels»; c’est un point
invariant de U'tsotherme.

Nous reprenons notre étude des cing ions de ’cau de
mer a 25°. Ici le prisme n’est pas composé de six blocs,
mais d¢ quatorze, car, a 25° quatorzc corps solides
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étaient loin d’8tre résolus. Les divergences cntre les
profils théoriques ct les profils naturcls ont conduit a
unc étude approfondic de la métamorphose des gise-
ments sous ’action de la chaleur aux grandes profon-
deurs. En cflet, il faut admettre qu’il y a eu transfor-
mation des sels par un phénoméne qu’on appelle la
«fusion incongruente». A titre d’exemple, rappelons que
le sulfate de sodium déecahydraté (scl de GLAuBER) fond
i 33° en donnant, outre unc solution saturée en sulfate
de sodium, du sulfate de sodium anhydre a ’état solide.
Decs transformations du méme genrc ont cu licu dans
les gisements potassiques.

Les travaux fondamentaux sur les diagrammes de
solubilité des sels océaniques présentent non sculement
un intérét scientifique pour I’étude de la formation des
giscments potassiques du permien; mais ces recherches
constituent en méme temps la base scientifique pour
P’établissement des divers procédés de fabrication des
sels de potassium & partir des minerais des gisements
allemands. Elles sont donc d’une importance considé-
rable pour la chimic appliquée.

Nous ne citons que deux exemples:

1° La préparation du chlorure de potassium & partir de
la carnallite. Lorsqu’on traite la carnallite par de I'eau,
on provoque unc dissolution incongruente. Au fur et a
mesure que les cristaux de carnallite se dissolvent, il y a
cristallisation de chlorure de potassium jusqu’au moment
ou la solution est saturée a la fois en chlorure de potas-
sium ct cn carnallite. 11 s’agit pour I'industrie d’établir
i aide des diagrammes les proportions des produits a
employer ainsi que le monde opératoire & suivre.

2° Un probléme particulitrement intéressant cst la
double décomposition du chlorure de potassium et de la
kiesérite pour Pobtention du sulfate de potassium. Le pro-
cédé se déduit du diagramme carré suivant (fig. 8):

abscisse:  équiv.-g CI-  pour 100 équiv.-g ClI- 4-SO -
ordonnée: équiv.-g Mg™ " pour 100 équiv.-g K+ Mg’

MyS0g— My,
KySQMysog ety
(screenite)

KaS03e- Kel

I'ig.8. Fabrication du sulfate de potassium
A partir de KCl et de MgSO,-H,0

Les opérations sont:

a) La scheenite K,SO,-MgSO,-6H,0 ct le KCI don-
nent du K,SO, ct la solution-mére I.

b) La solution-mére I est traitée par du sulfate de
magnésium: il y a cristallisation de schanite qui
entre dans l’opération a), tandis que la solution-
mére II, qui renferme cssenticllement du MgCl,,
rentre dans le cycle du traitement de la carnallite.
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L’ensemble de tous les travaux concernant le systéme
des sels océaniques présente actucllement une impor-
tance qui dépassc de beaucoup le cadre étroit de la for-
mation des mincrais potassiques et de leur traitcment
en vue de Pobtention de sels purs de potassium. Les
spécialistes de la chimic du potassium nous ont procuré
une documentation cxtrémement précicuse sur les équi-
libres hétérogénes. Ils ont créé une véritable école on
tous ceux qui sc proposent de travailler dans le do-
maine des équilibres hétérogénes font leur apprentissage.

Dans le secteur de la chimie appliquée, c’est surtout
Pindustric des engrais chimiques qui tire le plus grand
profit des travaux classiques sur les sels potassiques.
Cela n’cst pas surprenant: la plupart des engrais chi-
miques sont des sels facilement solubles. 11 s’agit de faire
des doubles décompositions pour séparer les ions fertili-
sants d’avec les ions non-fertilisants, donc inutiles. Citons
quelques-uns des problemes:

1° Séparation de la sylvinite (KCl-+ NaCl) en KCI et
NaCl.

2° Conversion du salpétre: KCl+NaNO, —
KNO, + NaCl.

3° Préparation de KNO, a partir de KCl et NII,NO,.

Nous avons cu l'occasion d’cxécuter quelques tra-
vaux dans le domaine des équilibres hétérogénes.

1° Lorsqu’on mélange, en présence d’eau, du chlorure
de potassium et du nitrate d’ammonium, il y a trans-
formation dc ces sels en nitrate de potassium ct chlorure
d’ammonium, car ces deux dernicers sels constituent la
paire stable dc ce «systéme réciproque de sels»:

KCl + NH,NO, = KNO, + NH,Cl

11 est possible de séparer les deux sels par flotation.
Au licu d’employer le KCl extrait de la sylvinite, on a
envisagé d’utiliser pour cette transformation directe-
ment Ja sylvinite. L’étude théorique concerne donc le
systéme quinaire

K*-Na*-NH, +-Cl"-NO,~H,0
Nous avons dii résoudre deux problémes:

a) Détermination des coordonnées des points i (quatre
scls suivants:

1. KCl 4+ NaCl 4 NH,Cl + KNO,
II. NaCl 4+ NH,Cl + KNO,+ NaNO,

b) Détermination de la composition des phases soli-
des en équilibres avee ces deux solutions & quatre

(point S,)
(point S,)

sels.

On sait que les sels de potassium ct d’ammonium for-
ment des cristaux mixtes. Le KCI qui cristallise au point
S, renferme donc un peu de NH Cl, le NTI,CI renferme
un peu de KCL Au point S,, on obtient encore du nitrate
de potassium contecnant une certainc proportion de
NH,NO,.

La détermination de la composition des solutions a
quatre sels n’a pas présenté de diflicultés particulicres.
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facilement, par leurs formes caractéristiques, les diverses
phases solides contcnues dans les corps de fond.

Nous utilisons aussi le microscope stéréoscopique; la
vue en relief permet de distinguer bien plus facilement
les divers types de cristaux que ’image plate du micro-
scope ordinaire.

Il est possible d’observer au microscope des trans-
formations, qui, lorsqu’clles sont typiques, permettent
d’identifier certains sels. Si, par exemple, on traite la
carnallite KCl - MgCl, - 6H,0 sur l¢ portc-objet avec un
peu d’cau, on observe sa dissolution et, en méme temps,
la formation de cristaux cubiques de chlorure de po-
tassium. Etant donné que la carnallite est anisotrope,
le KCI isotrope, cette transformation est bien visible
entre nicols croisés, surtout avec la lame de gypsc.

B. L’analyse rantgenographique est également utili-
sée pour I'identification des phases solides. Dans le do-
maine de cristallisation du phosphate double de cal-
cium ct d’ammonium (sel D! de la fig. 17) nous avons
d’abord obtenu cc sel sous forme de longues aiguilles.
Dans certaines préparations, nous avons vu des plaques.
Nous avons supposé la présence d’une nouvelle phase
solide de composition inconnuc. L’analyse aux rayons X
nous a donné des spectres identiques pour les aiguilles
et les plaques; il fallait donc conclure qu’il 8’agissait de
la méme phasc solide. L’analyse chimique a d’ailleurs
confirmé cc résultat.

C. Lorsque les méthodes que nous venons de men-
tionner ne permettent pas de conelure avec certitude
a la présence ou a I’absence de certaines phases solides
dans le corps de fond, I'analyse chimique devient néces-
saire. Cette analysc doit se faire, dans la plupart des cas,
avec le corps de fond humide; il serait inadmissible de
traiter celui-ci par de I'eau dans lintention d’enlever
la solution-mére adhérente. Par ce traitement, les per-
turbations suivantes pourraicnt s¢ produire:

a) Dissolution d’une phase solide existant en faible
proportion dans le corps de fond.

b) Décomposition d’une phasc solide par dissolution
incongruente ct apparition de nouvelles substances
solides qui n’existaient pas dans le corps de fond
primitif (exemple: carnallite 4+ cau — chlorure de
potassium solide + solution).

Comment peut-on tirer des conclusions d’une analyse
faite avec un corps de fond mélangé avec une quantité
inconnue de solution-mére ? On emploie la «méthode des
restes ».

Dans sa forine primitive, la méthode des restes était
destinéc a la détermination de la formule d’un composé
inconnu apparaissant comme unique phase solide dans
un essai de saturation. La fig. 24 montre le principe dans
un cas trés simple (cas d’un systéme ternaire).

Selon la «régle des points alignés» il faut que le point
figuratif du corps X pur se trouve sur la prolongation
de la droite L,H,.
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Fig.24. Détermination de ln compasition d’unc phase solide par la
méthode des restes

L, = solution saturée du corps X.
H_ = point figuratif du corps dc fond X contcnant unc certaine
quantité de solution-mére L.

On prépare unc deuxiéme solution saturée du méme
corps X; on analysc la solution (L,) ct le corps de fond
humide (H,). Le point figuratif de X sc trouve sur la
prolongation de la droite qui.passc par les points L, et
H,. Le point d’intersection S de ces deux droites est
Ie point figuratif du corps de fond pur (substance X
cxempte de solution-mére); les coordonnées du point X
permettent de calculer sa formule.

Dans nos travaux, nous avons souvent cmployé cette
méthode des restes pour établir les formules des nouvelles
substances quc nous avons préparées. Citons comme ex-
emple le phosphate acide d’ammonium (NH,),I1{,(PO,),
(se]l NH,11X) de 1a fig. 17).

Mais la méthode des restes nous rend encore d’autres
services. Lorsqu’on connait les phases solides qui peu-
vent apparaitre dans unc solution, on pcut établir avec
cctte méthode si unc solution déterminée cst saturée
d’une ou de plusicurs phases solides.

La fig. 25 concerne le systéme Zr(SO,),~1,50,-H,0.°
La méthode des restes conduit a deux points d’inter-

Y O
s 2r0, 3 Y
w20 03\? ')(.\,5'{:9;
f "9?\
RPLY

2 0 « <0 “ 0 % [30)

1ig. 25. Symteme Zr(SO,),~H,S0,-H,0 A 25°

section pour les sels suivants: Zr(SO,), - 4H,0 ct
Zr(S0,),-H,;S0,-2H,0. Un scul cssai donne une droite
LH qui passc entre les deux points figuratifs de ces scls.
La solution L de cette droite est le «point a deux sels».

Dans ce cas, il aurait été facile de constater qu’il y a
ici saturation de deux phases solides, parce que le dia-
gramme de solubilité montre ici une discontinuité bien

8 \V.BuUSER, thése, Berne 1943.
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marquée. Mais il y a d’autres cas ol les deux lignes de
saturation se coupent avec un angle trés plat. Il est
alors souhaitable de pouvoir prouver a 'aide de la mé-
thode des restes qu’unc solution qu’on croit étrc une
solution a deux sels est elfcctivement saturée des deux
phases solides en question.

Il existe de nombreuses variantes de la méthode des
restes, qui scraient trop longues i exposer cn détails.
Nous présentons ici un cas compliqué quc nous avons
tranché dansle systéme quinaire Cat+-NH, "-HI*-NO, -
PO, - -H,0 (fig. 26).

(€1,

NHNO,

y f””chp %

K PO,

I'ig. 26. Systéme Cat+-NII, "+ -H+-NO4-PO,” " "-H,0.
Solution saturée de Cal 4- NIL,I 4+ DI 4 NII,0

Nous avons obtenu une solution L qui, sclon nos pré-
visions, devait &tre saturée des quatre phases suivantes:
I. phosphate monoammonique,
II. phosphate monocaleique,
IIT. sel double (phosphate monocalcique ammonisé),
IV. nitrate d’ammonium.
Pour fixer la composition de cette solution L, nous
devons indiquer (pour le diagramme du type II) quatre
valeurs:

équiv.-g Ht

H,0

mol.-g

(Les équiv.-g Ca't* [¢] et PO, "~ [e] sc calculent par
différence ¢=100~b-c ct e== 100-d.)

Ces quatre valeurs doivent étre portées sur quatre
axcs de coordonnées; il s’agit d’un probléme de Pespace
a quatre dimensions!

Nous avons analysé le corps de fond humide (H). Les
coordonnées sont b’, ¢’, d’ et .

Le corps de fond pur (sans solution-mére) a son point
figuratif S quelque part sur la droite LH dans ’espace
a quatre dimensions; nous cherchons ses coordonnées.

Nous faisons des projections, la premicre dans la dirce-
tion de I'axc de 'cau. Le résultat est le diagramme de
solubilité prismatique quc nous connaissons déja (voir
fig. 20); nous le désignons par «diagramme A». La fig.27

montre cc diagramme en perspective; on reconnait la

droite p 4, qui passe par les points figuratifs de la solution
ct du corps dec fond humide (points L et H). Sur cette

pour 100 équiv.-g Ca*++ NHt + H" =1
¢quiv.-g NH,;* pour 100 équiv.-g Cat' + NH,* 4+ H" =¢
¢quiv.-g NO;~ pour 100 équiv.-g NO; 4 PO, - =d
pour 100 équiv.-g d’électrolytes dissous = f

,.
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droite se trouvera le point figuratif du corps de fond sec
(point S); nous ignorons encore sa place cxacte.

N
g

I'ig. 27. Identification des phases solides dans un systéme i quatre
coordonnées

Sile corps de fond cst un mélange des sels solides I, 11,
IIY et IV indiqués précédemment, son point figuratif
doit sc trouver a Pintéricur de la pyramide I-1I-11I-1V
dc la figure. Nous établissons par une construction géo-
métrique I'endroit ou la droite p, pénétre dans cette
pyramide (point «) ct ou elle sort de la pyramide
(point B). Le point ¢ se trouve sur la surface I-11-1V,
B sur la surface I-I11-1V,

Si le point S tombait sur «, lc corps de fond scrait un
mélange de I-+II41V, sans III; s’il tombait sur 8, le
corps de fond contiendrait sculement 14 III41V ct
serait exempt de II.

Pour trouver la position cxacte du point S, il faut
rectourncer au diagramme a quatre dimensions et faire
une deuxiéme projection, cette fois-ci parallele a 'axe
du nitrate. La figure nous donne le diagramme B en
perspective. On rencontre de nouveau la droite LI
(droite py dans la figure) dans ce diagramme tridimen-
sionnel. Le point S doit sc trouver sur py. D’autre part,
S doit étre situé dans la pyramide I-II-III-1V du dia-
gramme B (hautcur des points = cotc d’eau).

Nous établissons dans le diagramme B la cote d’cau
du point a situé sur la surface I-II-1V. « poss¢de dans
le diagramme B les mémes coordonnées horizontales
(%, ¥) que dans le diagramme A ; d’autre part, il se trouve
sur la ligne 1-2, ligne d’intersection du plan I-TI-IV
avec le plan vertical 2y passant par la droite py. La
construction montre que, dans notre expérience, a ne
sc trouve pas sur la droite pjy du diagramme B. Nous
en tirons la conclusion que le corps de fond pur (S) ne
peut pas étre un mélange ne contenant que les phases
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solides [ j II 4+1V. Le point # sur la surface I-I11-1V
ne s¢ trouve pas non plus sur la droite py du diagramme
B. Nous en concluons que le corps de fond ne peut pas
étre un mélange de I+ 1114 1V.

La droite aff coupe la droite py au point S. Cec
point d’intersection est le seul point du diagramme a
quatre dimensions ui satisfasse aux exigences sui-
vantes:

1° il est sur la droite p 4 du diagramme 4,
2% il est sur la droite py du diagramme B,

Chimia 6 + 1952 - Miiry

3° il appartient a la pyramide 1-II-1TI-1V du
diagramme 4,

4° il apparticent a la pyramide I-II-III-1V du
diagramme B.

Dans P’expéricnce effectuée, nous avons trouvé que le
point S était a lintérieur des deux pyramides, ce qui est
la prenve que le corps de fond renfermait les (uatre
phases solides I, IT, I1I et IV. La solution L était donc
une «solution a quatre sels». Son point figuratif est un
point invariant de notre isotherme & quatre dimensions,





