
Volumen XXXVI, Fasciculus VII (1953) - No. 242-243. 1971 

HC1:HCOOH = 1:9, 2 : s  und 3:7. Das Aquivalentgewicht betrug 63,4 (ber. 63,02), die 
spezifische Aktivitat 3,41 .lo6 c/min. mg. 

T i e r v e r s u c h e .  Die Injektionen erfolgten subcutan in den oberen Teil der hinteren 
Extremitat. Totung mit Leuchtgas. Die Organe haben wir zerkleinert und daraus durch 
Behandlung mit Salzsaure die Oxalsaure herausgelost. Analog behandelten wir auch den 
Harn. Nach Zugabe von Trageroxalat zu den filtrierten Anszugen fallten wir mit CaCI, 
das Calciumoxalat. Seine Aktivit&t bestimmten wir nach Uberf uhrung in Bariumcar- 
bonat’) nach den Angaben von H .  Schmid & K.  Schmid2). 

Wir sind Herrn Prof. Dr. H .  Schmid und Herrn cand. phil. K.  Schmid, Universitat 
Zurich, fur ihre wertvolle Beratung sehr zu Dank verpflichtet. 

SUMMARY. 

Retention and excretion of small amounts of oxalic acid with 
radioactive 14C in rats have been investigated. It has been found that 
on an average 28.7 yo of the oxalic acid was excreted in the urine, while 
25.2 yo was retained in the kidney. The liver showed only small activi- 
ties. These results are of clinical interest with regard t o  the partici- 
pation of oxalic acid in the formation of stones in the bladder and 
the kidney. 

Physiologisch-Chemisches Institut der Universitiit Rasel. 

243. Contribution ii 1’Ctude du syst&me quinaire 
Ca++-NH4+-H+-N0,--P04----H,0. 

VIII. La polytherme de la saturation simultanCe en phosphate 
monocalcique, phosphate monoammonique et phosphate double 

de calcium et d’ammonium (sel double D’) 
par R. Flatt, G. Brunisholz e t  E. Lauber. 

(13 X 53) 

Dans une publication ant6rieure3), nous avons montr6 qu’il 
existe un phosphate double de calcium et d’ammonium de la formule 

5CaH,(P0,),,4CaHP0,,4NH,H,P0,,10H20 (= Ca,(?U’H,),H,2(P0,),,,10H,0). 

Ce sel, qui cristallise en aiguilles ou en plaques, peut apparaitre comme 
phase solide dans des solutions aqueuses contenant de l’acide phos- 
phorique libre, du phosphate monocalcique et du phosphate mono- 
ammonique. La surface de saturation de ce sel double a dt6 Btablie, 
B 25O, dans le diagramme de solubilit6 du syst6me quaternaire 
Ca++ -NH4+ -H+ -PO, - -  -H,O. 

l) D. D. wan SZyte, J. PZazin & J. R. Weisiger, J. Biol. Cheni. 191, 299 (1951). 
2, H .  Schmid & K.  Xchnd, Helv. 36, 489 (1953). 
3, R. FZatt, G. BrunishoZz & S. Chapuis-Qottreux, Helv. 34, 844 (1951). 



1972 HELVCTICA CIIIMICA ACTA.  

11 existe, dans ce systBme B, 26O, un point k 3 sels reprksentant une 
solution simultan4ment saturde en 

phosphate monocalcique CaH,(PO,),,H,O (symbole Ca’), 
phosphate monoammonique NH,H,PO, (symbole XH:). 
sel double Ca,(?JH,)4H,,(P0,)1,,IOH,0 (symbole DI). 

Les coordonndes de cettc solution sont les suivantes: 
5,G &quiv.-% Calf 100,O Bquiv.-o/, PO4--- 

13,9 &qniv.-yo NH4+ 138 mo1.-g H,O 
XO,3 &quiv.-’$L H+ 

Le prkscnt travail concerne les solutions simultan4ment saturkes 
en Ca’, NH,‘ et D’ dans le systbme quinaire 

Ca++--NH,+-Hf--P; O;-PO,----H,O 

Dans le diagramme de solubilitk pour 25O, toutes les solutions 
saturdes de ces trois sels ont leur point figuratif sur une Zigne (((ligne 
B 3 sels Cal + NH,I + DID). Celle-ci part du point B, 3 sels indiquP 
ci-dessus, situd dans le systBme limite quaternaire Ca++ -NH,+ - 
H+ -PO,--- -H,O, et monte dans le diagramme prismatique dn 
systkine quinairel) jusqu’au ((point B, 4 sels)) qui reprdsente une solu- 
tion simultankment saturke en CaI, NH,‘, D1 et NH,NO, (sgmbole 
NH,O). Les coordonnkes de ce dernier point sont2) : 

21,G Bqulv.-yo Caf+ 73,s 6quiv.-% KO,- Point Q 4 sels 
56,s &quiv.-O& SH,+ 
21,9 &quiv.-~/o H” 143,2 mo1.-g H,O I A 25O 

Nous avons Btabli cette ligne B, 3 sols d’abord pour  la temp6ra- 

26,2 Bquiv.-y’ PO;-- 1 Cal+NH,I+D1+NH: 

ture do 25O, puis pour O o  et pour 50°. 

Part i e e x p Br im e n t a1 e. 
A. Essais a 25O. 

Au debut dc notre Btude, nous ne connaissions, a 25O, qu’un seul point de la ligne 
a 3 sels que nous nous proposions d’ktablir: le point a 3 sels CaI + NH,‘+ D1 du systkme 
limite Ca++--NH,+-H+-PO,----H,O (((point As). Nous n’avions aucune indication 
au sujet de la direction que prend la ligne A 3 sels A partir de ce point. C’est pourquoi 
nous avons adopt6 le mode operatoire suivant. 

Nous avons pritpari: la solution A en melangeant les 4 constituants phosphate mono- 
calcique, phosphate monoamnionique, acide phosphorique et  eau dans les proportions 
6tablies par le calcul a partir des coordonnees connucs du point A. Puis nous avons ajoute 
ii des prises cfc cette solution de faibles proportions de NH,NO, (2-6% de la quantite 
d’Clectrolyte contenue dans la prise). Nous avons agiti. ces m@langes au thermostat de 250. 
Aprbs dissolution du nitrate d’ammonium, nous avons examine au microscope le corps 
de fond forme. Dan8 la plupart de nos essais, celui-ci ne contenait qu’un seul sel (phosphate 
monoammonique). Nous avons alors ajoute a la prise quelques grammes des trois sels 
dont nous voulions obtenir la saturation, soit le phosphate monocalcique, le phosphate 
monoammonique et  Ie sel double DI. 
-~ - 

Helv. 33, 2045 (1950). 
2, Hclv. 35, 336 (1952). 
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Aprhs un ou deux jours d’agitation au thermostat, nous avons de nouveau examin6 
le corps de fond au microscope. Lorsque nous avons constati? la presence des 3 sels en pro- 
portions notables, nous avons sccll6 le tube de charge, nous l’avons fix6 au tambour 
d’agitation du thermostat1) e t  nous avons laissi: tourner cette charge au thermostat de 25O 
jusqu’b Btablissement de 1’6quilibre de saturation. 

Dans les cas oh l’un des sels manquait dans le corps de fond, nous avons rajoutB b la 
prise quelques grammes de ce sel. Aprbs 1-2 jours d’agitation au thermostat, l’examen 
a B t k  refait. Cette operation a kt6 rkp6tke jusqu’b ce qa’on ait pu reconnaitre avec certitude 
la presence des trois phases solides desir6es. 

[I1 peut arriver que la quantite de sels cristallis@s dans le tube de charge devienne 
tellement grande que le liquide e t  les sels solides ne se melangent plus intimhment pendant 
l’agitation au thermostat. Dans ce cas, on filtre rapidement sur verre frittk, on remet le 
filtrat dans le tube de charge et  on ajoute quelques grammes de chacun des trois sels.] 

Pour obtenir l’6tat de saturation stable, nous avons laissi: les charges au thermostat 
pendant au moins trois semaines. 

Le tube de charge est ensuite placi? en position vertivale dans une cage se trouvant 
tlans le thermostat. Apres decantation, on ouvre le tube et  on prAlhve, A l’aide d’une 
pipette Q peser, une prise de la solution limpide qu’on soumet Q l’analyse: dosage de 
Ca++, NH,+, H+, NO3- et PO,---. 

Le corps de fond est examine au microscope et, Bventuellement, analyse Q l’ktat 
humide. La composition du corps de fond pur (exempt de solution-m&re adh6rcnte) peut 
s’htablir iL l’aide de la mBthode des restes. 

Par cette technique nous avons trouvi: la composition de quelques solutions appar- 
tenant i notre ligne A 3 sels e t  situees, dans le diagramme, au voisinage du point de d6- 
part A. 

Pour obtenir d‘autres points sur la ligne b 3 sels, plus bloignes de A, nous avons 
d’abord fait une extrapolation en ligne droite. Nous avons choisi sur cette droite quelques 
points dont les coordonndes ne correspondaient qu’approximativement Q celles de points 
de la ligne 8. 3 sels. Nous avons alors prBparB des m6langes de phosphate monocalcique, 
de phosphate monoammonique, d’acide phosphorique, de nitrate d’ammonium et  d’eau 
qui correspondaient Q ces points, puis nous y avons ajoutk quelques grammes de chacun 
des trois sels dont il fallait obtenir la saturation. Aprh un court sejour au thermostat, 
nous avons examine au microscope le corps de fond, puis now avons op6r6 comme in- 
clique plus haut. 

Ce proci?dO nous a pcrmis de suivre la ligne b 3 sels Cnl + NH: + D’ sup toute son 
&tendue jusqu’b l’apparition d’une quatrihme phase solide dam lo corps de fond. Ce sel 
btait le nitrate d‘ammonium. 

B. Essais b 0O. 
IRs essais i~ 0“ ont &ti. effectuk Q l‘aide d‘un cryostat maintenu, au moyen d’une 

riiachine frigorifique, Q la tempkrature de 00 4 0Jo. 
Nous avons d’abord 6tabli le point b 3 sels Cal+NH>+D1 dam le syst&me limite 

quaternaire Ca++-NH,+-H+-P04-----H,0. Pour obtenir la ligne b 3 sels dans le 
diagramme dii systemc quinaire, nous avons opCr6 d o n  le meme principe qu’& 25O. 

C. Essais iC 50”. 
Nous avons determine la position du point Q 3 sels Car+ NH,I + D1 dans le systeme 

liinite Ca++-NH,+-H+-P04----H,0. Pnis nous avons prepare 3 solutions dont lcs 
points figuratifs se trouvaient sur la ligne h 3 sels du systeme quinaire, mais nous n’avons 
pas atteint, Q 50°, le point Q 4 sels Cal+NH:+ D’+ NH,O. 

I) Chimia 6, 62 (1952). 
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Rdsultats. 
Les rhultats de nos determinations sont rBunis dans les tableaux 

I, I1 et 111. 
Tableau I. 

Composition des solutions saturks  de phosphate monocalcique, de phosphate mono- 
amrnonique et  de sel double D1 B 25O. 

&q.-?L 
NH,+ 

13,83 
14,88 
16,76 
18,47 
21,12 
23,35 
31,60 
36,lR 
38,81 
45,58 
50,39 
54,06 

5634 

eq.-"/: 
H+ 

80,53 
78,75 
75,79 
72,93 
68,90 
65,47 
53,54 
47,02 
43,63 
34,60 
29,02 
24,79 

21,91 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12  

13 

Bq.-% i.q.-yo 
NO,- PO,-- 

5,64 
6,37 
7,45 
X,60 
9,9Y 

11,18 
14,86 
16,XO 
17,56 
19,82 
20,59 
21,15 

21,55 --- 

- 
2,22 
6,09 
R,60 

14,57 
19,35 
34,39 
42,96 
46,90 
57,92 
64,OO 
70,57 

73,75 

137,s 
140,8 
148,4 
150,6 
158,6 
162,5 
175,4 
176,3 
173,8 
169,6 
158,s 
147,s 

143,3 

100 
97,78 
93,91 
90,40 
85,43 
80,65 
65,61 
57,04 
53,10 
42,08 
36,OO 
29,43 

26,22 

Tableau 11. 
(".>mp3sition cles s:)lutions saturees de phosphate monocalcique, de phosphatt. mono- 

amrnonique et  dc sel double D1 B Oo. 

18 
19 - 

8,43 
1 5 3  
22,56 
29,90 
32,94 
3433 -- 

- 

eq.-yo 
KH,+ 

10,93 
16,53 
24J0 
35,01 
42,09 
48,05 

6q. - yo 
Hi- 

80,62 
68,29 
53,34 
35,OQ 
24,97 
17,62 

eq.-y0 
NO,- 

14,73 
33,46 
56,35 
69,14 
78,30 

- 
I Phases solides &q.-q!o mo1.-g 

PO,---l H,O 1 
43,65 265,2 
30,86 244,2 

Tableau 111. 
Canposition des solutions s ttur6cs de phosphate rnonocalcique, de phosphate mono- 

amrnonique et de sel double D1 B 50O. 

4,08 16,15 79,77 - 100 

9 3 4  37,14 53,32 34,93 65,07 105,l 
12,79 53,45 33,76 59,05 40,g.i 96,R 
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Dans la fig. 1, nous avons tracd, en ligne continue, l'isotherme 
de 25O (valeurs numdriques du tableau I). La composition d'une solu- 
tion saturbe, B 25", de CaI + NH,I + DI est definie lorsqu'une seule 
valeur se rapportant B la composition saline est fixbe. Nous avons 
choisi comme variable independante la teneur en NO,- (done les 
6quiv.- yo NO,-). En fonction de cette variable z (coordonn6e verti- 
cale), on trouve dans les fig. 1 a, 1 b et l c  en abscisse respectivement 
la teneur relative en H+ (x), NH,+ (y)  et H,O (n). 
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Fin. l c .  " 
Solutions saturkes de CaH,(PO,),,H,O + NH,H,P04 + sel double D'. 

Les teneurs relatives en Ca++ et en PO,--- s'obtiennent par les 
relations : 

&quiv.-yb Ca++ = 100-x-y 
kquiv.-?/, YO4--- = 100 - z 

Dans les figures l b  et 1 c nous avons encore dcssind, en lignes 
pointill6es, les courbes correspondant aux temperatures de O o  et de 
50n (valeurs des tableaux I1 et 111). 

La ligne de la figure 1 a, pour 25O, est sensiblement une droite qui 
est reprdsentee par l'equation suivante: 

&quiv.-"/, XO,- = z = 101,5-1,259.x 

Remarquons que les valeurs indiquant la teneur en H +  pour lex 
tempdratures de O n  et de 50" se trouvent pratiquement sur cette m6me 
droite. Nous en concluons que 1'6quation ci-dessus est valable, avec 
une precision suffisante, pour toute temperature comprise entre O n  
et 50°. 

Lea courbes de la figure l c  montrent que la cote d'eau passe par 
un maximum; il se trouve sensiblement B l'ordonnee de 45 bquiv.-% 
NO,-. 
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Polytherme de la saturation en Car + NH,I + D’. 
Les valeurs des tableaux I, I1 et I11 nous ont permis de construire 

la polytherme de la saturation en CaI + NHd + D’ dans le systbme 
Ca+‘ -NH,‘ - H  --NO,- -YO,--- -H,O pour l’intervalle de tempera- 
ture de Oo & 50°. 

.? valeurs, soit les coordonndes : 
Une solution appartenant & ce systbme quinaire est dPfinie 

Si lc s y s t h c  est composB de deux phases seulement (solution 
Iion saturke $- vapeur), la variance est 5. Toutes les 5 coordonnBes 
sont alors dcs variables independantes qui peuvent &re choisies libre- 
ment (dans ccrtaines limites). La reprbsentation du systkmc exigerait, 
dans ce cas, un diagramme & 5 dimensions. 

Ru cas o h  il y a prbsence d’une phase solide, B c6te des phases 
liyuidc et gazeuse, la variance n’est que 4. Parmi lcs 5 variables, 4 
seront indkpendantes et une (n’importe laquelle!) sera dependante. 

L’ktat du systkme quinaire constitue de 2 phases solides + 1 phase 
liquide 4 1 phase gazeuse est caract6ris4 par la variance 3 ,  soit 3 
variables ind4pendantes -1 2 variables dBpendantes. 

Dans lo cas qui nous occupe, nous avons coexistence de 3 phases 
solides + 1 phase liquide + 1 phase gazeuse. ConformBment k la rbgle 
ties phases, la variance est 2. Parmi les 5 coordonnBes du diagramme, 
2 seront dcs variables independantes, 3 des variables dPpendantes. 

Dans notre systbme quinairc, lea solutions saturhs des trois sela 
UaI, NH; et DI peuvcnt par cons4qizent &re reprhsentks par trois 
diagrammes tridimensionnels ((( diagrammes particls n). Dans chaque 
diagramme, deux axes de coordonnbes sont attribues aux deux 
variables indPpendantes (qu’on peut librement choisir parmi les ,5 
valeurs a reprksenter), le troisikme k une des coordonndes dependantes. 

Pour la construction de la polytherme, nous avons choisi, pour 
tous les trois diagrammes, les valeurs de 

x = &yuiv.-yo H+ et y = 6yu1v.-~b KH,+ 

(:omme variables independantes. Les 3 diagrammes ont par consb- 
quent la mkme base, soit lc triangle indiquant la teneur relative dex 
3 cations Ca+’, NH,+ et H+ pour une somme de 100 Bquivalents- 
gramme de cations (fig. 2) .  

Lo diagramme A (fig. 3 )  sert & l’etablissement dc la teneur en 
NO,- necessaire & l’obtention d’une solution saturBe simultankment 
en GaI, NH,I et DI. Le diagramme €3 indique la quantitd d’eau exigee 
pour cette saturation et le diagramme C permet de trouver l’unique 
tempkrature B laquelle cette triple saturation est possible pour des 
valeurs dkterminees de x et y. 
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Un diagramme tridiniensionnel peut toujours &re reprBsentB 
sous forme d’un diagramme plan, dans lequcl sont trades des lignes 
de niveau. On obtient ces dernibres en faisant des coupes horizontales 
8, travers le diagramme et en projetant les lignes d’intersection sup le 
plan horizontal servant de base pour le diagra8mme. 

Fig. 2. 

I” 

NH: 

t =  temperature 
z =  iquiv.-% NO; n=  md-q  H20 

H +  H+ H +  

A 6 
Fig. 3. 

C 

Nous avons fait les coupes suivantes: 
Dans le diagramme A: aux niveaux de 0, 10, 20, . . . , 70 6quiv.- yo 
NO,-. (Les lignes d’intersection sont appelees ((isonitrates )).) 
Dans le diagramme B: aux niveaux de 100,125,150,175, 200, 225 
et 250 mo1.-g H,O. (Les lignes d’intersection sont les nisohydresn.) 
Dans le diagramme C: aux niveaux de O o ,  loo,  20°, 25O, 30°, 40O et 
SOo.  (Les lignes d’intersection sont les ctisothermes D.) 

Dans la figure 4, les projections des 3 diagrammes partiels sont 
r6unis en un seul diagramme. On reconnait done dans cette figure: 
a) Les isonitrates de 0 B 70 Bquiv.-% NO,- (lignes presque horizon- 

1)) les isohydres de 100 B 250 mo1.-g H,O (lignes presque verticales 

c) les isothermes de O o  B 50° (lignes presque verticales en trait-point). 

tales en trait pointill6) ; 

en trait continu) ; 
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A l’aide de ce diagramme, on peut Btablir, dam le systhme 
quinaire Ca++ -NH,+-H+ -NO3- -PO4-- - -HzO, toutes les co- 
ordonnBes de n’imnorte cruelle solution sa,tiir& simiilt,mbmPnt, d~ 

---- equiv - Y ~ N H ,  

H+ P1g. 4. 
S y s t h e  quinaire Ca 1 r--XH4+-H+-S0, -PO, - -H,O. 

Polytherme de saturation CaH,(PO,),,H,O + NH,H,PO, + sel cloithlc D’. 

l e r  exemple. Une solution saturke de CaT+PTH>+ D1 contient 
42,O i.quiv.-% Hi 
41,O 6quiv.-O/, NH,’ f 

On marque clans le diagramme triarigulairo (fig. 4), le point P ayant Ies coordonn6es 
x - 42 et y = 41, puis on ktablit par interpolation entre les isonitrates la valeur de z. 
On trouve : 

I (donc 17 dquiv.-”, Ca++) 

z = 49 Bquiv.-% NO,- (donc 51 8guiv.-06 PO,- ) 
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Le point P est situe entre les isohydres de 150 et  175. L'interpolation exacte montre 
q i i ~  cette solution doit contenir pour 100 6quiv.-g d'klectrolytes dissous 

n = 163 rno1.-g H,O 
Finalement on trouve par interpolation entre les isothermes que l'6tat de saturation 

est atteint it la tempkrature de 
t = 800 

2e exemple. Quelle est la cornposition d'une solution saturee B 17O de Cal+ NH,' 

Toutes les solutions contenant 20 &quiv.-% Ca++ ont leur point figuratif sur une 

80 kquiv.-% XH,+ e t  0 6quiv.-% H+ sur le cBt6 Ca++-NH,+ du triangle 

80 6quiv.-% H+ et  0 Bquiv.-% NH,+ sup le cBt6 Ca++-H+ du triangle. 
Le point figuratif P de la solution cherchee est le point d'intersection de cette droite 

avee l'isotherme de 1 7 O  qu'on construira par interpolation entre les isothermes de loo 
et de 20° du diagramme. 

La position de ce point P &ant ainsi ktablie, on trouve facilement toutes les coor- 
donnkes de la solution. L'intersection donne : 

+ 19, si la teneur relative en calcium est 20 6quiv.- % Ca++ ? 

droite parallhle au cBt6 H+-NH,+ du triangle de base e t  passant par le point 

et par le point 

x = 45 Bquiv.-% H+ 
y = 35 Bquiv.-% NH,+ 
z = 45 Bquiv.-% NO,- 

(donc 55 kquiv.-% PO4---) 
n = 205 mo1.-g H20 

3e pxemple. Etablir la composition et  la temperature d'une solution saturhe de 
C'a' + NH: + D1 qui renferme, pour 100 kquiv. -g d'Blectrolytes dissous : 

64 kquiv.-% NO,- (=  z) (done 36 6quiv.-% PO,---) e t  140 mo1.-g H,O 
Pour situer cette solution dans le diagramme, on. construit par interpolation l'iso- 

nitrate 64 e t  I'isohydre 140. Leur point d'intersection est le point figuratif de la solution 
en question. 

A l'aide du diagramme, on trouve les autres coordonnecs de cette solution: 
x = 30 6quiv.-% Hf 
y = 52 6quiv.-% NH;' ] (donc 18 kquiv.-% Ca++) 

t = 320 

RESUM&. 
lo Dans le systbme quinaire Ca++ -NH4+ -H+ -NO3- -PO4--- - 

H,O, nous avons ktabli, pour les temperatures de 0°,  25Oet 500, la 
composition de solutions simultankment saturkes de phosphate 
monocalcique, de phosphate monoammonique et de sel double 

2O Nons avons construit, pour la ligne a 3 sels de O o ,  25O et SOo,  
les diagrammes indiquant, en fonction de la teneur relative en NO3-, 

Ca,(NI3C,)*H,,(P04)1s, 10 H,O. 

la teneur relative en H+, 
la teneur relative en n'H,+, 
la tencur relative en H,O. 

30 Nous exposons une mbthode de reprksentation graphique de 
la polytherme d'un systbme quinaire pour le cas de la coexistence de 
3 phases solides, d'une phase liquide et d'une phase gazeuse. 
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4O La polytherme de saturation en phosphate monocalcique, 
phosphalte monoarnnionique et sel double Ca,( NH,),H,,( PO,),,, 10 H20 
est communiqiike sous forme d’un diagramme indiquant, en fonctiori 
de la teneur relative d’equiv.-g H+ et d’6quiv.-g NH,+, la teneur re- 
lative en NO3- et en H,O, ainsi que la temperature. 

Laboratoire de Chimie minkrale et analytiquc 
de l’Universit6 de Lausannc. 

244. Contribution 2 I’ktude du syst2me quinaire 
Ca++-NH,+-H+-NO,--P Oc---H2 0. 

IX. Les solutions simultan6ment saturkes ii 25’ de phosphate 
monocalcique et de phosphate monoammonique 

par R. Flatt, G. Brunisholz et E. Lauber. 
(13 X 53)  

Nous a,vons niontr4, dans le mkmoire prdckdentl), yue la pol!/- 
therme de la saturation cn trois phases solides est reprksentee par 3 
diagranimes tridimensionnels ct qu’on peut r@unir ces dernicrs en 1111 
seul diagramme plan en projetant les lignes de niveau (isonitrates, 
isohydres et isothermes) sur le triangle cie base attxibu6 aux COOF- 

donnees x (=  6quiv.- yo H+) et y (=  4quiv.- yo NH,+). 
L’isothernte d’un systkmo quinaire est un diagramme B 4 dimen- 

sions,). Lorsyu’il y a saturation, A temperature donnke, en deux 
phases solides, done coexistence de 4 phases (2 solides + 1 liquide I 

1 vapeur), lo sgstkma est divariant. Par consequent 2 des 4 coor- 
donnkes d’unc telle solution sont independantes et 2 sont clkpen- 
dantes. Pour reprksenter les solutions saturGes de deux phases solides, 
on peut done remplacer le diagramme t6tradimensionnet par deux 
diagrammes tridimensionnels. Par projection des lignes dc niveau de 
chaquc diagramme tridimensionnel sur la base, on obtient deux dia- 
grammes plans avec des lignes de nibme cote. Finalement, il est pos- 
sible de r@unir les dcux projections en une seulc figure. Dans chsqur 
surface de saturation de ce diagramme plan, il y a deux groupes dc 
lignes de niveau formant un rBseau. Comme nous le montrons plus 
loin, ce rbseau sert A la tl6termination par interpolation (lies deux co- 
ordonnkes dkpendantes. 

Dans le diagramme prismatique3) du systkme quinaire Ca++ - 
NH,+ -H+ -NO3- -PO4---- -H,O, etablipour une temphature donnee, 

l) Helv. 36, 1971 (1953). 
”) Helv. 33, 2045 (1950). 

2 ,  Helv. 33, 2029 (1950). 




