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11" sþ,*c/c o*t3"å:te CIf tSze probløxi *t tfuø ÈrensBort and preely:lta.'ølrsw æ{

*æteååå* eul"fådeg Èn eye*bs*as'{¡rtr sol"tatiena ås grreseated., ffsree nçde:e

r?oscs'lþed.' The csneLueåan le res.ehed tl:at ttae r¡:etelååe su:"fid.ee aee eaywlef..

apwar*. lcx h.o* s*3.utåcns ås 'ähe ferse of doclble sd-fíAee ',;1th ali¿a].å øuåf,åü.ø,

uh.Í.eh erCI g)tlûgsössåvel"y brol<en úa"*mn 3¡rø*åpåtatång *he rirotæ3].ås sr¿Lfåd.eeu .

ãfsåer sor*e esnû.åtåoxaen cmLåç$.ßal" s?å3f,ådes ::eer¿l"t fræi the deeemposåtlÕe *f
Èhe dsubl.e suåf,ldes, agtd th.*se.t3rer: rnay be eoagnaS-at*ð åp severeå i¡my*, å

eombånation ef thø d*tlble m*3fådø ecrd. cel"3cå€ai. æ¡*åfåde thøçeåes *f metslLåe

sxsl-fådo 'ürensi:osg aed preeåplÈat$.on seeæs to æ:ry3.aåca the gøneeås of m*e* of,

the eomrno::. s¡r3f,åd.e óep*såts.
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fr¿e -nsåter wåsh.es %a theng Fe*f,eesor itiånehç]L CIf the Ðta;rerånæc}* æf

#eoJ"*gy an*å trr*feessr ffíe}*eho ef frhe frøpr&:'esat cf #þ*måstxg pf tbe

Wwlvøvalfry *f, *iseonsJ.n fsr valu,¡-abåç s*såete¡:ee 3.:r *ls* eepeereh e*cx€trete€

e$ Êhat Tfsåversltyn whåch '¡¿as råed,e paø*åbåe bp a eeholerobåp g::an*ed" hp

*bø vl*ss*;asge Âåruiþ&f" BCIeæaneþ FsmpdsÈåon- lke t¡råÈer ås m¿eb ånrlebteß *a

Prsfesser Ðe Lury and PrCIføgs*r Bræs¡'s1e3"1 sf *h,i.s B:råsereÍ.ty f,es die*Bøøipr"

and eritieåsmo
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5þås ånreetigeÈåon is an atte:rrpt t* aml.Srzo cråÈies-åT-r tire F*æa3"es

theoråes of È}ae ehemåctry of stzåfåd.e pnaeåBåtaÈåon ån ore dep*ei?s anð- tø

add. exp*r$.¡nes*aå esldçnoe åp favocl:: E¡f cne sf tbec* th.eorles v¿h.Èeh epp*a,rg

to *he ur¡åtøt to þe slosest 'so *he t:n¡th"

ln tþ,etÈ bsaneh cf geo3"*lgy ss,,ç' ca3.3e$ en*aonåe geo3*g¡ra rua&¡r thêæåe#

of åice dø;p**ltlea *f srrlfl4e ûrÐfi b.avCI be*n p:rosøntød' îrøqusntl-y the onl¡r

.jusÈåf:içaÈå*n for a tbeory iir&e thas $.t r¡ms sü.nple aÐd f,åttød. $.n ¡ro3"L .-så*h

the eurrän* phlS"osapby ef tbe subJe*t" l*ry øe3d6trir il,&# åt sr¿bjçeteå ts

reasonlng Trased oit hro-,,¡¡r eirenråca3, f,aets and ståLl, mçrç seåü,om to øxgnrir*øw*ø

tTza* duBLåeated Èho psg'çulated :ratueaï eçnd.$,ÈåBpe. {&e eowpXexåt3r çf tþç

3:poþl.en an€ åB.e al"¡Bos$ exelueå¡re3.y elremåea3, s¿ature have botþ. ålseouaege&

fåeåd geeLagls$s feom s*rË.cus aÈtæøig:te *ç tøçè the varLøtre *heçsåes an€ irano

3"ed Èo a røae*ipn i,fseffiþf a}:nost aLå tbe øæÍÈraeås åEg nova p3"aee* *p. struçturaå

çs}3Èrçl.e ra$hes" than Srb3refeo*eb.øaileal conàro3.sa

ät çrl3.L bê €€nese3ly agrearlu hCIwene:rn 4hat an ucåeretanë.lng of the

ehenåst:rg ef tb6 d.opcsåtåon tf, tlr@ eulfåðes ås essentåa3. to tlre v¡srk!.ng cuÈ

of raany of, t&re månång probJ.eraø at presenÈ s'm3]* aeld.o by v'aråatiçns ef,l

*t#€3.d i.e ''¡¡heso you fånd. lt'$ *eør* is apgnraætly no tseas*n ulry these i¡s,Ðblerûs

caÐnot hø soSved.o &ere ås abrasrdent ehe:nåca3, an.d. physJ.eo*eSremical. €ata s*åå1.

untapped, feerç ås rur¡eh tir;rt ean be d.ono to tesÈ co:rf1.i.eÈin# thooråos hy *he

exSerå.mønta3, åup3.åee.tåon sf netural eondåtåoes" ïfe çaouåd be a Smor lstr*l**
gist v*ro d.åd, n*t trave sorc ådea sf hen*-.the lgneous roeke ',.¡ere deråved and hpv¡

they være $.atn¿ded,o 3,åke';ad,se he lgor¡}d. hn a. poar eqoscmls Ëes3-e¿gåst r:shp dåd

noÈ harre at least a vEoc"kång by¡¡atþeeåe of, hovr *he m¡3.fåd.es ¡¡ere carri.ed, nnd,

pnaeåpåta$ed.u
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tke s¡rl"ter bes æt ]g"Lw,sø3-t tELæ task *f, d-ågesEåaq the cursswfr tþ,e*xiløs

*f sul,fåde åopos*.9|*w, *:nøw&c*.3 e:ld. pkyeåeo**he¡aåeaL åata th*.* Tvowø a ?i*ràT*

lw *w &ìal*, s:r.d d*s*råBÈÈ*n* af natu,re.t-3-y-oeeu.rcår:g netaJ"å*e çæ3.f,åt1ø €e*

gnx$"tæ la:. tþe h*p* thaå øu* *f frl*,Lø irætee$.a3., g&åeh rsas fou*.€ t* be :ræry

s'r¡åts$i.æ*råe, mågbÈ esrTle &ã $s:ú,øretand.ång b*th st 'çic.e ixe*nsLs%eneåee ø:rås&åm.g

bæWaøøvt {Èeery and. faet æs28. çt'eþe dåæetlop læ v¿båeþ eeseaneh shoul"€ be

dåzected.

Þrt*tårre re#eareh durång È?re eøseåotrs l$35-56 aad. Lge6*fi'? at åh.æ

1Í::åversåty *f ?åanåtoha rças a stted.y of the prÕflÈr*tree ef th.e æte31Í.e srsSfides

ån eoåå*J.da3. førreo Reseeyeb €urång the faL3. anß spsånË mem+etee.s s L93'l*ï58,

at Èhe ïlnåversiäy of l].Jåsconsln -¡i,r&s a. øoarçþ. øf the 6ø*I*gLøal. ar¿é chemisaL

åi.Èçrattleæ and. expe:råaæntal" laveetlgatåon of the pr*T¡erbåøs ef, the d*uþåe

si¡åf,ådes of noÈa3.s ar:d, sodf.uya eRå rf the eoå3*ådal metal-ååe mrLfådesu Ee*

soar*h dtcråsg the eesså.çs !$Sg-$S at tbe llaåsersåty *t TSanL*abæ ipas the *ssr*

pJ-etion of tb.e r.rorlc on d*ubLe euLfådes,

fre d.ospslptåon of th,e øxg*rÍ.menÈaJ. vsnrk åe preceeleú bf e *þort hLstsey

of the êevo3.*gae¡¿È æf geaæra3. åcleae of ore depesåÈlogl ê¡[ß a de*eråptåoæ. of

the tbs¡ee major tliççråos of, sË1iåde døpoø$.tfono Fa3.3"onln6 tbo d.esqriþb1"øn

of the cqrer3.meeÈa3. vsork ås a flffisilåry of the seerå'Ls and. a geeeraS. conel"sslæe

wþreån a thoory *f EøSe,p3-åe au3få$e t¡eeesgmr8 a:nd, g:ree3pi9at*.orau based- æast*

try *n tþe e¡æerårnenta3" r.esuå'ûø, ås preeented,*
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ã,b ba.s oirly been såElce th.o he6år.nl'*A øt thå* eçnttffiy ths"'t; the queø*åeg.:

cf hov.r th* ore r*ån*sels are trenslmrt*å *nd d*p**återl ån natrJtro has ræcCIi.ved

anyÈhåi:g ï"ike e serå*us obJectåv'en CIÈu.d¡lo Ëefore *he pubååsaÈåos *f *hç w*:rk

$ pøs6W* {3} ån LþtF.þ **ny theoråee rEerø åæ v*6ae, },roet ef, Êirem hs.d. as

fçundatåssx #çmç verf.aoçås& ç9 tbe ïeteraå çeeretåcn hppothe*å*, *tc c¡xåæne

tlre*ry elf Sasg.hsr€er v,ra# woÈ a***"çfted t* eny ËeCIet est*nt, but 3.¿l gønera]",

the ådea ;sas *?ea* ¡ætearåe "¡øaþæy :uf.grat*d d,oweeirm"rd n *e¡ål,scted åntt triãïk

ehanneås e&d rÕge u5n*ard. ån ff.ssuÌÞer ti: vaarnrång IãpÞ $r,e¡helr s.¡sr$e$u *hey

"¿¿er.e s*åvøgåt# fÐr tbe n'øte,L3.$.æ sr¿3fi.d,esu whåeh thc.ç' d.epoeåie4 åater ç*.e:l

e*CIL$ug åur$"ng aeeçtr#ion' ffiess çra* e.1e* *s$eåd,er"abå.ø eupSrort givæn tg the

theery that r1*wi"rlqard-peraolaÈåag eo3-d, wter# ?$,eFÊ r.espoceåbåe for soLg.tåçn

en*. pnoeåpåtati.on sf the ¡usÈall.!.e st¿lfå4.eça

Åfèee" LgAnÐ hôioreteru the theory ÈhaÈ tbe Eseensåon cf hot ec)Lutíonç çf

mngmatic eri.gås ffäÉ æsponsí?¡le fsr *ulflðe døp*stÈåon bøgesl to gatn supp*rt

a¡rd soon euppS-sþted. otlror theoríes, 1*:e reasen for the aêeptlçn of tlrås

theo:ry s¡ee tha* åÈ qîB.e pract$.ee]"o CItber ore deprosLts eoul"d be f*und p¡iÈh i.te

he3.g:" fre vøry elose aseaefati.om of bathotrltþlc domes an6 cre deposå*s oner

Serth A:aeråea seømeð to Brwve th.e magretåe tbeør1¡e

Âtte&tåen *hon hegan to senÈrs t¡r tho meÈhcd^ cf traaËTlÊrÈation and. de*

pom$.tåon of thç *re måsegal.so fl,¡o t?roories nere presen*ed.. Sne sÈatæd, that

tbe elsågg ee3-u'si.ons esstai.aed èh* sicåfatçs of tire rneta3.s, whLeh isere r€d,$ced

tCI sul-fåd,ee by oa,ganåe sm.tÈør v+åth +,&.åeh thCI sol"¡¿tå*ns ue&e ån esn*eet {ä}.

Ehås fo}} ånto å5.sfÊ.vsr¿r when åt vms deraor¡strfrted that ørgea$"e eompnund.s ase

p'*gåpmÉu g'r ?þE #e:coels of tre ì)eposåtøu é.ulo|,,["llo, å9tã"
fea::eiru llinF¡ I The Cbemås$ry nf Sre üotræsltå*n" *rc Ðepoef tsu ånT,T,AuE" p

.p. Sü$, 1Sl"B"

{1}
\el



å:: geaerraå gncapell\ø *t ::e€.ueång ¡asåf,eteg tr sn3fådee å:z "":ætær seSståoc¿ .,.1ît*

åess at ver3r 3zågh. tomSære.ttarøe, ffþ,e *t&.es tÅzer.rg etetsd, thet thæ ri.*lz6
s*l-u*i.sns ssartaìI.neß eneuçgl frea aeå& to depr**s ih* íonj.satj_sn of h5rÆ:,*6exz

sçLf$.d.e s* tha* the :nete.l"ås presËÍlt em ehLoråd.e*, coaLd n** preej.Båta*e as

suLfißes and. tþat the Gradt¿aå ¡:eæt::aL lz;e*Løa of tbe u.e$.ß pree i.pltete* Èhe

maþa'3.f'lc ff:Lf,åd,øc ls ap crd.er dep,end.er."ä *n Srssr r*n¡eh çf eaçþ. rættrll.å* ir¡n s¡as

ån n*3"t¡tåsn as:d çæ, åhe **i.&Þå1,1.Èy of eaeh meta}låc sEåfådeo 3* cg3t 1¡& *emen*

ssrated. thaü tbÍ.c tlroorg is u$.tenah3.eo Sret to the pæfiesrt d.ay åt ?ias rnaay

adheræ¡rt*.

lndlvåúzra3- worl¡*re i.er the f1e3d." r.¡bo uçed the *¡¡fd.ec¿ep ån *re deg:esf,*ø

åo fo¡muåate a Èheor:y *f d,ep+såtå*sl ra*her tþan æa;pleínl"ng a dep** l* by ø.

preeo*.cofred ådeau begeæ tc 4evelap *he 3:yp**Ïresås *hat eu}"f,åêee -ruíeE"e *.sr3risd

f.n tSte e*11+åda3 s*a*eo tb$.e r*ceåsed. maeh supg:*x'* whea tke nt¡sabor *f exzuep1oæ

of eeå3ef*3vsl sï]åfåd*Ë *:¡as rsaïå.açdo flpponeags çf .the greoxp stated t6at åt
ffles r:ot issot','xa f,er þg¡,¡ .Ì.ong tbe sul.fådçs -,pere ån t3re eclåe¡fdal" state bef&ræ eo-

agnel'atåon bu* aLl" that i.s 3rnoæ¡83 ls tba"L ju.st bef.*ry Bsaeåpl*eÈåçn thæy "aere ån

thås felff1" &åe q{as s re1.3.d objee*f.emu &&ú å.* wå3.å be seea that the¿'e srw $sre

Fpa*$.fås obJeeÈåons tç the tlreo4r of urilrer"aaå ç*å3.ol.daL tænspertátåon and.

g¡re*l,p3.taÈåesi+ Shese wlj.l. b* &åeesssed. La*ero

Reeea$S.yu a nÉ?rr t&eogg hae esrt€sod Èhe fåeLd and th.le poetuLates that the

rneÈal"L$.e eul,ffde* eye soLub3e å:r soLatlone of e3kal"å euLfj,de frçm rdiåeh they

eac] be pvçcåP$.tated ln a rranåety ef weysr ttre nçwlty *f, thås Ldea f.* raore

apBare::t than ree3.u f*n Beckar {1} Breeented ft as ee,r}y aø 1BBS, huÊ åÈ }eas

reeeårye*' ?esy :.åttle æuplmr"* and øve¡r new íts eempJ.exity ås a dete::rent Íe
aeeeptauee by g*olo¿jLstse îsus tþe thyee thesr$.es ,,rhf.c3c esem Èe be ¡veæ$.vår6

the nost eups¡er* today are tþ¿e aeåd, snLutåon *boorry. or ffi,

ßeol"e€y of, the Quåeksf.Lner Ðepoeåte of the Þeåfåe
#lepee Tfo$o$n,$o å{üsx 1$, pÞ, æ&4, n6&ã:.888"

{å} &eeker, G"Fut
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ghe gæåq*-qFtf..åffi.1þ.gó^4, anå thË o 5g,@sø r,aJ.åj, Þø

eæ3mreto3.g d,åseueaed. Le ¡rioro d,ete.iå beLoç:¡,
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rug -g-eq*ç- , 4ågg*gleqry

?3etalåfc sul.fåßøs are el-Èg?iÈLy solubLæ ån çmtør and, tþåe faeü has been

:¡eed. as a '!¡asie f,sr th.e :noc* generalty pnevaÍ"3"fng th.eorÍes oi su}fåde trans*

por& aed" depoeÍ.tlon"

3{.T,"BovreÞ {1} has presented the mest popul"ar eoeaept of thls theory wbJ"oh

J.s based te a 3.arge srrtent cn the flel-d x¡ork of tbo Geo¡:hyr$.ca3. Iahoratory ån

'ffarh!.agÈon" .Aeeorctf.&g to thåË h;¡p*t3lee{s, the neÈals are e?rtx.aÊt6e. frrîå *hp

niegiln eharubee' aç cblcsld.es hy en açåd sclutåon eontaÍ.aång f,p S or eemSnuede

t-¡rat eeæ pxrudr:.ee ft" lk,e graduaå nestraLåzat$"çn CIf the acfd. by t e ç¡al-L*rcelc

brfngs abnut tþe g¡r"ecåpitatj.on *f *he nete.Llåe suJ.fåd.e¡s"

Tee firsÈ *i:Jeetl*n to tbåe tlrenr.lr ls firat the aopgrer*lron sulfådes and.

tÏre eul"f,ogaLts ee.nflot be s¡m.theçåzed. in th$.s Fiâm:êro Ís faet åt le th@ ar.a*

lytfcaL methsd used in tho selnratlon *f $lany of tbe eÕïtÍron $stalß" Th1s wllå

be d.åeeusseå mor€ fielly l"etor"

?Ire esco:rd, obJeetl*n is that tfre çrder of pr"eeípitatfon, tc ¡e ex¡roetød^

fræn chc¡aåcal. date on solubilåtlee f.s e]:nset ld.enti.aa3. q¡åth. the ortle:: of rle-

poeÍ$io:: ån na*ure, but vçvorsed,o flrat isa tho nost soluble sulff.de precåpå*

tates flrst, ertð the raost åneo3uTr3.en lasta Ït hae beøn æuggested that tb.$.g

sçvevsel 1s due tç the grea.t ålfferçnce ån.thø åníËia3. çoneentretåsn of th6

spÈaLs' Tfr.at thås i¿¡åLå not bs'$Bg abeut tbe desårod re:rereatr wll.å þe evldøn$

fron tb.e fol3.owång d.$.scussåcn;

Coas!èes tlae equatloa

l,:s è tfl+ + s* .¿

{}} Ësi¡iÞE?o }f ol,u I Yt¿e Brcaden S'eoaX¡ of 3:{agmaÈåc

Þosåts *f å3re Tloete¡ru:. $tât@$e
Båfferontåatåen" 0yê te-
p. :"Ê0, ,4.s In;':f.I,[of * ¡ ],9SS"



"+fgøw lã åg a d.åï"eløat -r,re*el" aeccrs.ång to the l*ve of, iflæ.øx h*hif1nu

g. eëûeþ{eerqru"lj

i- ¡.¿-f l- -l
ft"l x. lj.l = *"n côoÞecðs¡."",at r

sfutee lf the FßLld suåfld.e ås ån grea* åbu$da$eÊ¡ åtø sÕnr€aÈratloa nay ïrø

sald to bø cc¡retant; ft r-rå3,I bç notåeed tbat øquatíone 1) and fl) ¡rre y'aL*"d

çsLy c'&en a etate of, Equf.Låbråwn enlsts¿ Tf r¿m¡ tws r*e*aLtLe sulfådes ars

ås eEui.Låh:yåwr wåtb the ea¡m soåuti.onu

f +"T f d*l

fri J s 
L--*l 3 TisÞt "¡oc'o"""o5)

Ko- tDcrocoeoûr""4)
",våþ*..J ' t-îl *

dåv3.dl*g equatåon S) by equåtr.on 4),

f ++î
l¡¡- I K

l*- J s*L

= æ

ß'*'J ï{sFa

eeaþ4å4eqru*o5)

fftås mcffte thaÈ j.f tbe soLutl.cn Ls ån eo*uål$"brå¡en ,wåth ti¡ro metaJ_låc suåfid.ee

ibotA of .a diral"ent netal-) then the :æta3,lJ,e åons effi BrÐ#eszt ån a copstant

retåo {for" an¡r gåvon tentre::atr*re } and. Èbåe ratåç åe *bc r.atÍo of tbeår sollå*

håååty prod,uetso ff, tbo sulf,iåe åçn eoueentmtåon lncreeeeç, tlren metal.llc

sulf$.d.es;+f.lJ. proe$.pitateo a$d *þe tcøo HiSL preßåpiÈate ln tbJ.s sarrrp rat$.on
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lf nsç tha åc?åÈåal- ratio of tþe Ëç.o netallic åons ås ¡Ëush tieat *he wr¡w

eal"eb3e euåfåde separa.Se* out fåss*, t3:en åt wi3.3. sÕngåsLîe to ü* $$ w3*

t:f.3. tb* waþl-ø ås èþat tf, Èileår soLubi.Låty pr.od,uc'bs et tlra.* Èenpæret'trreu

tñzøx bøþb 
"orå13" 

preeåpåta*e aut åa that re.*åç usitå1 renøræd. fros:. tlre so-

l"utlonu

Åe es $.1-Luø*¡eltåon,'eake tåae eese çf i,,nË e,nrl pb$, ln natureå nË$

proeedes f¡h# å¡a Èi.r¿ø of, dep*sltÍ.on and. tho precåpftatloæ of 7;:"$ åø trzua}3.y

near].y eemple*eå þefqre Èhç ste.yÈ of the ffi$ preeå3:åtat3.on, ffi¡eb a eon-

d.ltå.es ås ång:osei.bte l,f the åonl.e md,f5.d.e the*r3r of zuLfide tå€g3sgrnrB åe

Èlruen elEee the åaÈee6 d,ata *p eçåf,i.d.e co3"ubåLiÈp {t} gåve t&.ø eoluÞåÍ-åtg

prod.u*t fÐs. ä3s at å$Õê a* Luåß x l.13*å6, and for Þse ?,st :c A.Ð*5on flla€
læeåÐ a

ïío.*'ZnS ß^
6/-lå

L"1$ s l-O *"[-''"':

[*"î
*E¿JFb.3 ?.fiÐ s 3t*5ü

shåeþ Ews.*,ff that la ede:: frv ues to s*aet Êo preeåpf.tate ou'h befo::e Fbs,

*tle ragå* øî &s tq pb $.a *he 6ûLuËås$ m¡sÈ be greaÈer Èhan L640 s* ån e.nd

furtlsersnor*u 'r,,'bea Fb$ sÈavtø Èo pmeåpåtate *u$u 7.m$ muøt pnee3.påtaÈe out

e3.mo, nnd åe Ê}re ra$lo æt 164û tp çne of 3&ßo A* notæd. ¡r1covee $}rí.s fs nct

ifre.t takes ¡:3.aee åa aatr¡re@

l* bns b*en muggseteð that pos*åbåy the calebllåty pr*4r¿eÈs abange a

6r*at deeä wåtþ e3o¡rated. tentg:eraturøs a.ad. r,x*#þ* Bverì g€qeps@â $ble çm.g

Êeeted by T*rbeø6en {B} ey nreaas øf thennsdæa¡il3.eaå uet}re¡dsn She eqoeulte

of uÉråch sh.sv¡æd. tbaÈ the eeåubi"3-Lfur pro&uctm ånçrøare j.n gpneral_ mj.tk

T3te $oLubålåtåes aad Hr€e i:{nergle* of f:joi¡:e T,&taLlåe
$u-Lf,ådes" lçutre Fhyøn Sben,! yÕ1" 4Su pp, 6L-?S¡ 1956:
S*lt¡båi.åty *f $e:re lm¡:ortaat Sr¡åfådçeo ãe, ßeoi, BSu
þ" fr{, 1998"

{å} F,avl*nu fio3'uå

t^[ia) r-ret*roog*n, fo:
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yå*i.ng temS:ercråere, breÈ tþ,e raûå*s

&e raÈåo

J- €rl- ** |

L*t *l ñ r:ât 1ü0"C ås 9,56 ¡: Xt"

þetrresæ ticæn seneþ talvL:f ßó$.#*c$ge

femsmmtuxæ Ðf Pon¡atJ.øn. ef the 3ååseåseåpgrl T'a13.øy
I.oad-ãlne ÏJeposå$ø, Eç+ fiøs3, ffia Fu Nl&e ZB*ß"
$po eåt.

er 9r$6*rûü0, aÈ z{}tûüs $,9* x, Lt?

I h* '++ Itl:u It*t
or. 6ËårtüûÐ$to and. at gtto#, å,sg x :"ø1Ð ** åreçtceo0tåüsÐ* #ås¿cø u5þa***

åte ag}å geJ.ema ln geæeral g¡reeåpJ.tate *ic* of soLutåon at a s¡å:?.årffiËa tønpæv*
ô

aturø of 8S-t {¿} gt wl}3" be seen thaÈ tSre ffetlo *f slne tæ 3.eaê requåred

åo be present Èn the eeiLçtåsn t& âå3"êffi sgfua3-eråte t* jlreÉåBåtato om* ?:efere

ga3ena åe very sneeh gr*ater *!ras the rati"o of ø$.ne tç 3"ead reånød j.g: tþs

'rt'¡C¡fld..

thås låne of, aggtr:nent rrray be esËend,ed to lnelud.e tÏ:e otþ,er ¡aetal"å3.e

eialfådes, se lt apspårs fmBoss$.b3o to reeoncåIe thø $.enf.s suLfåde the*xyu

tire d.ate en sCI1xåbål-ítåeç end Èþe natue.at srder of preeåg:f.*aticn¿

fse Ðouble S\xlfid.e Tneorxrr+@

?'feta3.Låc eulfåd.ee fenn douþLe si¿l.fådes wlth. aåþlå eulfådee a¡ld the

¿neaetlon be{.:.r.g reserçåhJ"e* thås fact bas been used. to deveLop ruhat r,ø*.3J.

here þe eal"Xed. the d*ubåe ecLf,åde theorg *f meteå3.io sul"fåde eol.¡.¡tåoæ aÞd.

preeipåtatåono

As aþ*ï'e siemtåÕrÀerlu Ee*ker {g} Br+sented. e,neey pJ.ausåh3.e th.eery *f,

å&,ø sol"l*ti.ûn åftü glrae*.pftetl.on of çfes:e¿bar å¡r netuæ* T{e fçr¡pd that ffigS

åæ sc3"çb3"ø f.n lfags solutiq3leu formång dor¿b3.e suSffdes sf Tarious d.egnøes

*f *enplex$.t]¡ and. th.at l* e*raåd bø pre*åpttatød out agafa ån :raråoi¿# '¿rayså

(f ) idel."'house, ".ilni|.uz

{g} Ðackoru GuFo I
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Ðws üt vkåeb, bø$.ng røwLy 4å3-u'çå*n of tbo soåv-ti.æns" ffie fetind a¡s ëë?.3

tha* ço¡¡. m*?rer rêêåê1se åcrc3-nd3ng ge]"d-u fena su*3r d*iabåæ stal,fåe?esËgtþ

øoÈålrmu end. Beesentè* tlze åde*. tlrat å& s*me rlbzzå.ø of suåfj.c?le de;:asit*,

È3rå* 3ræeese sf br¡sak*.oæze of d.or¿bte suåffdes rw:f be reep::nøibl,e for Èhe

depae$.èå*n &f ttlÊ æSmpJ.e sulf3.deso frAø h;rpothesås *i.d. nçt reeeåsg $re

at$eatåoe åt nier$.ted. apd lt has bee¡:. onl.y neeentJ.y that øx3mrj.r¡æntal- ån*

veetågatÍ.*:3 Ð,f the hypothoeåe outLLaed. hane tatrøn 3:laeÉ" greeræn {L}

Prov@d tha* thç eomsiÐn iæ6eå3.f.c sulfi.des fçsä doubl.e e$lfides o¡r &¡såçn

ar3'Èh sodåwt er*X"f,i.d,eo whfe&.u excaSrÈ f*r tho*e sf rkr gh an*. $-sn age *eûffitr*

poeød, bg ,*æter¡ preelBåtøtilw& Èbe metal3,$.e æLlåf,j"de,

Steeku,lLas'l.n aad fraås*on {â} proved the ex$.s,Ëenee cf a tre:reåtaxy

çÐ,$4Ðri:1e Feso lfa*$" 5"råed.råçh. {g} prosed, 'Ðhe e:cletonee *f eugs" 3Êags"

'"?gc¡&er iai enawed thnt uader the eondåti.ÕEt# sf hås exSwr*ænte, i{ags

ssåråtl.otis di.seolrra a,ep$g aad, $b*-** hut not Fð,$ aaß gok&. trle $es*råeåed

natr¿se tf thÊ em}er4,iænås hard,Sy Juetåfåed h$.s eençåi¿sløn êhaè ffålftdçe
othee tþasr thoee of ffigu $b e-n& Ås a::e pc¡t tc.ansFôffied ån :re.tr¡re as tke

double eulfåd.øe"

&e trork dsse on åoubåe eul-fådee shor'de theÈ præbahlp aåL th.ø çÐffimos3

r*etals nmy f*rm øuch eompou¡rds r'¡iÈb Èhe eLkaåås end. tha* th,ey ¡aey he þmkezr

d.oræ a6aln to the eesetåÈuCInt slJlffd.es.

Sne quenååea ærnaåBs ts ?¡e ans'*,"ered. by gr*paaentæ çf tirårs *beory of
st¡3fåd,e traasï:ior4; erq the metel"Såe stsLfå€.es e*3.ubl.s ån aqueoît# soLirtÍ"aæs

*f, al.kaLå eu3.fådø anúu åf os, ås th.e ocder of sol"tcbf.låÈ;y uåaf.Lap tp ffeç

onles of deçcsi.Èå*n ån natur"s ? Tbe faet that tlie'sirLf,åéee #f rîisreî.ãffye

fål {T**po:1., G,eeesf,s of, ffu1"f,åS.o üs€sn fr::.g" & tdån" J+låS¡ F, grt\s \frfrg,tfll steek, LuTo¡ fiåav$.n, I{" ar:d, }Ta].st*eu #"t"i fne $yete¡n sð¿åffi grli.g¿ee*
FêffiTrs $uLfåd,e+ ln !+m, Sbomo ÍIc*n Såu pp, i5941*9, :.939,

{ql Fråt*d.rlch e W.,i T,{eteLl r¿, ëym 1å¡ FÞn ?g*gB¡ FFo j.60*'i,
{4} Gnuleru Joi;'!å #e3-ubl3"åty of l4otaå3.åe Sr*phü.¿ee gn Í.l"kaLLne #r¡XghÈde

SpLu.tåenso fiü. ç-eo]^. ?.,t,u po ,3V,ßÐ LfrßA"
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antåru*ny awå. æ.vsænåeu arfuåch ara ïer3í s*3&ble 1la soåt¿*$.prrs sf a-?-kal-j. st:1*

fåd'or are Y€3F sftea 4epoeååed eraheoo*uea*åf È* eLl th* othars, æ¡skos ,chåç

not åmpnobabåeo

lbe tolLoådaå $-rå].fåCe Íheorv
-Y--cì_--.--- 

re.-_ --æ.+_+:

?åotal.l"i.c euåfåd,es eae be dåe3nrsed, ås.te eol3sådaL form ån søyora].

h,J.nde of,' acluootls scLutåoEs a3}d thåe faet lrae þeea ffi¿eÏ¿ nsed. ae a bacle sf,

theo$åøe af sulfår3.e traneporÈ and. precj.påtatåogr,

tLarh and. Sfenauf- {f ) for¡¡rd tþ.a* *be ßomr¡}o¡t sulfld.es ean be $lsSwnsed,

Ín a mli"*l"y alkalåæe ssluÈåeei eeÈarated ç¿åtls ffig$ aed ean be prøråpåtated

out a6aÈn by ¡emoçaL çf the Ings *n by eleaÈrelyÞ{e eoaguSatfonu

Fs€eæas {A) pr*dueed dor¿bl"ø m¡lfåd.øs of eodÍ,çft and, mosÈ of the ßûlm.¡ron

netaS.s aad notlçed' that r&en d,ener4rosed, þl¡ vmter, they often forimed. falråy
etaþLe col-lofd'al so.lutlons" Tle sæggee&ed that eon¡e sueh procesß r@y tako

3:Lae* ån natureu 6åvång rlse to eotl"oåða3 soluÈåons of tho silJ.fldemu vrhåeb

woa3.d. tben be eubJeeteß to tþe ow]ånarg Tlrðeegs@s of eøa6u1atåo&n

Ë*svêãà6 {9} studlod the sol"s of åmn eu.Lf,åde anß fot¿nd thaÈ &bey vere

rery øtable åa an allm"Llne sulfåde çelu.ti.øre,

5hnåa {A} fçrmoß sole cf p;rur{te, eba].eopyr$.Èe and. splralerlte by ft:erlne

eo$J.i¡& sid-flde i¡¡3.th Èbe appreprf.atp rnøta3.åfe sulfåde a*d tbaa extmetlng
tbe ftlsloa svltb. -*¡ater" col}çi.d,al sol"r¿tl"or¡e reeuSÈed,r asîd Sbeee, ça eonÈaçt

'¡¡i.th ea3'peffeÕBs and arggíJ.laeeous n*Èerfal* d€ppslt€d the çuLfådøm, som*tÈmee

f.n e:ystall"åae fsïEíto

{r} üJ.ark, ,roÐu e¡d

tâ| I'r@saane ff. t
{5} stevensu R"Eo l

(4) i{anlan JoE.Ao:

&Tenaul, P"T,oå Role of, toi"toåds3. l,{lgæ.tåon ln t¡e Ðs*g*eí*e. ge¡ tôç}r 11, p, $?s ågå6*
0p. cí*.
A.lËenati.on of Pyrlte to Fy-sr{rotlte by ^A.J.1ca3"åEre fteL*
pbåde $olutÍ.ons o ße, fieoLc ã8, pn å, ågãSu
!Sq¿" çf lyråÈåe 6op3er ,læpoø:i.te ge; Gssl, så1 p, ess,
:"Ð56 

"
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I'fuål.e tþe '¡¡cek Era*i;ed. ri*s* srçÈ çs3:.ass* the fÍ.eLd, 3.b wyt:re.***.** *Tze

*zp*zizænta3" eleeonepw:å:nes:È t* 'chåe graå:i of, tSroç4h* É,eveSoped in cçeçs*

:fcû.rso

lsr suåffåe ore éepoæf.teu cnål"efçrsa terturss þa:re been fourudn as*. thåæ

hae bøen çeçd aæ a +eåtørføp t:f coLloåde,L depositåonu soyd.ej.L {33 haæ

givea a good sîüfiîî*ry of, tha questfeitr lrp to l$å4, Ectr*key {æ} ha* 4.eeee:!.þeÉ

suels tosturea ex$,etång ås the êrplÐr c:¡oe at fr€finecot'b, ajrd. Fiscb-*r {3}u

i.a sepÞ oopSær or¡es ef Èbe liiei¡Ap #olerad.o Fl"a$øau* lhe åsad.*alerc erËe of

soWo Placör¿så$ sba¡"s textunes that havo, bðøn {.æter3¡seted as beË.e6 scJ"åpfarsu

la ed,d,åtlonr lt has been ar4ued. that depocl.tfon fEqom the cs}i.cåd,a3"

state ::eçd not resuÌ.t ftr coLLsfsm *ex*rnm*u and tb,e er¡rerlsiee*s pf ltas?la

{+} aæd oÈh.çrs seem t* besp tþ.åe aut" Sh,l.p ¡¡ra3r vÕ$;¡ wç11. þe Èmae, sånee

crystaLø apparentåy F€H€gS måõrðËcüpåça3l"y ärô very $.vrperfeet rcf,cxose*grl*

ca}]"y {51 an¿ åf *,he åfser.eÈø ao}}oåd,al pantleJ.eø aw *Írrgåe c:ps*aå unå.Èeu

*hese r ae we].l. as the sep,araÊe j.ons :nay be u$ed as the 'breål.ding*þtoeks of

the åarger eryetaS" Bnltn

&a$ *o13oåd,* bava bæea ånportent åsl -gglqg_ sìr1fåd.e dopoelte a&å that

eol.loÍ.de nå¡r px'€eåpåtate or,r$ ån eryeêal fçr¡¡a hase bæecx thc I¡esåç fcx' the

eurreatr tbough not wåde3"y aeeepted. tbeory¡ tbat Fl'I eulfl,d.ø d,e¡roslÈe have

rezulto$, fr"s¡n tiæ d.eposftiÕ:r of eTåLff.d,es f,rçra the eoLLc{,d.a} e*ateo ftaç

vaS.ldlty of t3rls hyp'bheeÍ.s sests ln greet part on a ðeï¡s¡?steatíon thaÊ

raeet sf, the ¡i:stallåe suS"fld.oe.ean p.*e tbr*ugb the hlgh tËngnæ,turç sçn@

ås tþe col1*åde1 ecndlüios and thet the order of stabåLit-f of the srl1f$"d.se

{f } Bnydel3." H,to î

lnl Låekey, soe" i

{s} Fåscberu RuPa å

{4} ffianÍ.an f,E"Ao !
(S) Bu+ruget', ígn$¡ !

5ke Fole of tcåLcåde;. Ssl.?åtåsns ån the l'pnna.åíon *f
Ffineg.aå Þposåts, î.ulÅø!&, l*ndo:zu 3.9å4¡
#alleldel" çríglæ Ðf SÐne çf €þe 3¡.es¡çeott Ðre E€ånep*
also ãie¡ G€ûlu Ë5u pu 75?e lg$ü"
Peeullar Hy,årothemal tCIppar-þeanång tof.ne ef the
Ï'íçrtb*l$est Gol"ogads F'åateau¡ tle, fieo3.o Eåu p,$?å s 3gg8"
ûp" citå
tíneage Struefurø nf ßryetalsu E"&rlËg ËËo F, J-S5, LSü4,
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i1l thås state i.a r:ne CIf, tb* pos'huåaÊed. Èype* sf sre*beavtgig eo3u-*åsa* eo*

ånsldes lyt 'ægþ aÈ åeaet wåth the *rd*s of, depae*.*åøns *s aþse:r¡æd, j.cr

suli'åde deSroså*s e

. ,- r
ts¿$åa {'J"] Setesmåaed tho sr*.øv of etabl3l*y êf the esle of pyråteu

ehal.copffiüe and e3rbalerÌ.te by deteqnlnång l¡hicþ s*L ç.¡ouåû eoagnrS.ate tbe

e't}lereç ïle founå tSraÈ åp aa aåkal"åne sr'l.Lfådç sej.Btåon tho pyrj.tç scj"

eoa$¡åated. the eha3.eopyrf.Èç and. ÈÌre sphaLeråte #*åso Tbat f.e, a ehaåCIog1y*

råtø or sgbaLert?e s*3. ps*ång over p3rrlts ç¡ørrïd, Send. to *,*arus-:aieu w*tår æ.

eert*å¡: emsl:þ.å of the pyråÉe dåepersångu tha3e,opyr5.te and s;rha3*vj¡ør åÇ.ç

eorêåug t* {:håe, wauld replace ppri"te, w}råah åe often fhe paregenesås

årlfer"a"od from' rnlcroecoSlío *Èuêy of coppenboarÍ.ng pygåt¡le doposlts¡ H6w*

ev#rÐ the er4er of døpoef"tton irom a soLuÈåor. eontainlr:g coå1oååaå pyrf.Èe,

ebateopy:rå*e and sÍ&at er"åte wouLd be 't:he ::everse of that f,requently û'b*

serve$ år¡ p:¡Eåtl* ðegroeåloo t&.em p¡;r"såte 1s Fr**È¡¡ltate& fårst a¡rd. thø

other tws 3.4Èer" S{re e$f,er of repS.aeeraes¿t based on rc}atåne co}åo$,da]"

stabf.låty fçv tbeee three erllfÍ,d.es seerrig to f{È ths faets but nct ec tþe

*rÉ.g$,¡ce} osd,ec' af d.epoøf$åçn,

ånother f,aetor that rnust be eonsf.deres 1s: i,f th.e ffir.3fld*s aFE trass*

Þorted, fn the eçLLcld,a} statê, wbat qras tho coursß of e¡rÞÐts from tho

geneæ.tion ef tþe ssËt*mÊ.g$Þ, to the foEretåçn of, the col"loådaL e$åf,åd.øe ?

It eeems unllkeJ-y ttrat tbe euLf,$.d.es wese aJ.l,Eaãrs i.n thls stste, Âcoçg.d.åæg

to th,e Í.cs$.e suLfåde tbecqr* th,e mo*als were extraçùEd as ehLorLdee by an

a*åd. soluÊLqa eosåaåErlng hfårCIgep eu1f,l6e end preelp5"taÈød, ae ss}få*e6 &p

neutral-Lratloa of, the aeÍ,åo flre coi-J.såda3 tÏ¿øory possu3.ates Ëhat tþ.e suL*

fLdçs aø thøy e.plþar r'¡ere etehlised. ån æçtlold.eL fo::¡n by the exeess 3*g$

and, fhen depoofÈeð 1n the onÈ+r sf tlrelr stabllít3r, Aeeosûf.n¿¡ to the d.ouble

{L} Kanåau fçEoÂrå ûps *åÈ,



ee3-fåde the*::5r, fhe r*ptaås ?rB3:ê eatrueÈed as ü,øtai:Le sul"fåd.eø cf the neÈaLe

and' *n aåkaåå we*al- and, pree$.pLt'a"øø&" by gg¡lfuw3 bree?:dsE*r ef fiie rioubåø ær¡å*

få€eso "å#:a*e}-Èåoned abovee tlte euåfåde* e+ titeg e.pgÆfr.r wcr¿lå be g*abåLåøeiå

å¡a e*å}.oåda3 fomr hg 'âh^e exß@s6 al.lçaå$. ru3fåde and uo€1"ð he preeåpl.Ëeted. f.n

*he c¡rde:: of tþ¿çår sÈabåååÈy ån sueh a soiutlot:."

Í-fte *bjeetå*nm to the fCI¡sxer theery airen fåretu thae ¡qfseæ sulfådee are

preeåpåte*ed. frlom e måsed. 6rt.ugg*& çf, srøtal"3å.c øhLoyåd,eeo ¡*lm:p}å srd.ff.å*e

rees3-& raÈhsr Èhax selfÉ,de'e sr¡eþ es the eepgar*åxmn srål.ffd.es aad the åead,

eop3srâ acld si.Lv@r*a;:seaåe* entåreon¡r atr* þi.æeuth eeåf*selts" Thls åø tke
baeå'* *f, Èh* eeparatåou of the mæÈe3.s ae euåfiúes åa *he e.æalytåeeå cehemen

and epgæars tê 3rol"å tri:e råp èÕ 1*#Õü, îbæ,t åe, åf, ån a se.iîîÈåoþ conÈe$.ni,ng

A6* å*nu ru*t*** åer:' ffi+ $"on aad, Ë* åanu *h.e et.'aeentratåmn of tþe gf goo ds*

.*r'åë,#ëÊe 
lnesoee$.srg *bæ c*neentraÈåos of *Ìre sx Èorg "bo Èhe p*:i.e-Ë '*rkere thø

s*3$hlååty pr*d,ueg
_2

[**;l-x li-l 3eL J J un"u**u

ls exeeærIçß, tþe¡r some ågg,S r,..rååJ- prceåpåte.te oat aniL no* ruby si.J.vero end

ru.by målver i.ãåå3 rlçS fom from tt¿ø Agg,$ preelp$.teted" no rnattçr hovr lông È1'ee

soåutåan eontaånå¡rg areon$.e $,s kept åR enetaoÈ wåth åtç sinoe sil3.fersalts

år@ sÐ fslrBE*B åe med.å¡¡n¡ tenpareÈure úe3iosåtæ, t3råe rapresçnts a ser$.sus

*åff,å*uåÈ¡r ln She øey of thås fieeoryo ?hø søcond *bjec,ef.om is thet *hæ

ord.çe of esaþå]"åty of ineteSi.i.e eu?.fåéo soåe pepÈåeeÉ by þ¡rd,ro6ø¡l sr¿}fåde åre

rieutsal' *r e}$"gbt1f a3ka3.åne soåuft$.sns dCIee noÈ ag:poar üç be sf"¡aåLar tCI the

ordov of eleposåÈåono [&e *rcler of då*persibi.S$.by of ¡raråsuø eu3,fideø by

ffi*&n# *Ê H.p# ån a o]-i.girtly aåXca3lne s*årå*$.çn ea:rg be deÈermåned frçn tl¿e

da*a gånea by t3.ark ané iqenaul" {3"}. lt sh*vrç nc sfunå3arf.Èy to Sh.e gøneeaå

{3} fitrark end }¡',efta&li üpu e$.åo



Lry

tsdðr ef d.egÐsåtåosr,

ås fÕs tbç lettor tbeory {the åeveS"ogment of eeLloådaL eulfåües fr*m
th,e breekdsçæ of desbLe øuLfå&ee)p tke f,lrst ohJeetlon {taat eoep}es eîå3*

fLd'es eaå?scÈ be fo¡msd la eoåLeåd.aÏ for.m fro¡s a tn:ø eç1utåçn coata¿rrånc

the øeætponøngs] ås 33st ve.Lådn øl&ee et¡Lf*eaLÊs eueh as re*hy øålver may be

syntbeeåueð b# keeplag a s*3,e*åoÐ of arsonle si:åf,åd,e ån al-kel.åmo ru1.f,låe

ås} es$'ta*s wåèb ellves sulflde {1} u ane Kr¿wla {Ê} foçng ÈhaÈ -nlrea he fæsed

ehaåcop$råte v'¡å&h soúåue e¡rLffÕ* and. decorrig:osed Èlle fusåon wlü]e r¡ater, he

oI¡*aåae4 a coåLoåda} sçLt¡åfon of eheåeoÞI¡råten aø evåd.e¡¡ced by tbe erystaås
of ehaåcopyråte q¡b$,eb grÐîjr ÕB lår¡osÈçBe fson Èire eslt¡.*åse at gSsG ån elglit
d'ayÊ,

- 5'he seeend' *bjøetlon (ttiat tbe *sd-er af *tahå3.ít¡r of eueh. eçtflde esls
åe nst Êhe sr€er of d,eposåtlpn foi¿nd fn nature) ge traåld, a$d f,sr thç sa*ræ

rÊåß€¡1 a* gåven fçr tho fora,er theory" iFEr ånstaneeu pyråteo the sol sf
sihi'eb l"¡as f,er¡¡rd Èo bo ss steblo s*lrem peptåseå hy eøiã,ílitsr *u¿fåden å* yet oree

of, *he f*rs'a te seÏ:are,te f,gçra thç *s¡a*bearåeç; soLtrtionso fror¡åvør, åt ls
feu¡:d to þe deposfted oires- almsss Èhe eetårø rwl#e *f texi3nmturç ac1d

pressure eond,lt$.one, whf.ch ru:y be @:rple1ned. by th,e great scl. etabåj.åÈy¿

ttrç xose of, f,i'rst å3]lÞarânee of a metal"Iåe suLf,Lde n v;"h.leh *eua3.J,y ås $eer 4

tbe pCIå'nt ef mesåru¡m preeåT:åtaÈåoæ ef the eulff,de, f.ø thç zone aË whi.eh tbø
st¿Lfåd,e begü.ns Èo preeåpåtate ot*.t çf $¡n¿e soluååo*u aed al.x. aones of de3:o*

sf.Èfse, ab*qe thåe are due probabLy to ecaguåatåon sf a eo3 geneeated aÈ

tbi.e f,året 3ioinÈ,

tbø irr$.tee ås of the opånion, th.enu tbat thç eol,LøidaL f3eeory CIs fficå-

f,Ld.e è¡ene3¡çc'å f.s not cag:able of applåeatian th::ougþout tgo entlra regge

of sttl'fåde preeåpåtati.an br¡'ä that lÈ dsos eonp ånto pJ.a¡r So nod$,f,y tþe

see Èhe oaperí:iente foJ"3"*i*deg"
Tlanåau ,T;JT,Â.1 0p, cåtn

{1}
{a}



å€

#w&eæ aad. amorusrþ st swltåd,çs tæ,¡:*p*rte* b¡r 
"snzrre 

sÈher mathÈeo th.er* $ã*@

at Least 'æa* trøþltsd.s of sulfido transS:çrt la t¡n¿e *cår:tåen, e¡* åeser¿hed.

beforo, åhø $.*nåe sr¡Lfåd,ç arld. tlrø *.oitbLø $åj.fåde :xeth*åeo SÍr* fo:s¡er

seÊ¡*6 *o be $'noagnb}"e ç¡f sø**peååå3lg è3se chcffiXcaL faets s"¡å.b}¿ the tlçå\&

fa*$e, bret whnt åø h*$n nf the l"a*ter æhr*.*gîy euggeete tèat Èhåe åø

pøesÉ.båeo ås#cFßLwjss;yu *tre ex¡nråæontaå. p:.oeødu:re ef thås åsv'esËågatå$n

Èe då,restød. teurå]3ë tlrre aaerqer tCI t}lø fo3å*r*åa6 queetS,oru are 4he prss@r*

t$'ns *f the d,a'ç¡bLç $$"ff.des sf *he r¡ieta].s snd al"lml"å eueh êhat tt æay hCI

ls¿ ths douþåç suSf$.d* f,sml tha* the æetelJ.åe *våftcles a::e tænsp*rbed. åa

Èhe are*beaPÍ'æ#: so3.utÈoas an4 åf w*u doe6 theJ.s *rcls¡" of, hr+alffloem anß

tþfflp srdør of sËarril.Lfry Lw. the ee11*åds3. ste,*e ea1plaåæ, the pragsnesås

and pÞysåee3- çhar*.cteråçtåes *bsegqred åa sul"fåëe opoe ?



LÐ

xfiTg

Þ_lysieteådes end ñsuþLe $uåfådes@'-ú*+-. æ* ry.@;-;,+;-+æ#-=;¡å

s?åLfIrr åe stluhLe 3.s aJå &qu@ÕT?Ë so3.utåon or melt *f eçd3.urir sulff.den

foT?3lfng unstabl"e poåys¡¿i.f,ådes whåeh may he caused Èe l-åbçsatø free sîúftå,,

again" Ehe r¡euaL e4planatfo¡e of #aås phenÐ?r€ä*l? :!.s that varj.able.length

sul-fur e!?aånæ arÉ

l'ïa

,s+5$
Êl^ 1

, lld

f,ormeelu as foål"orËe¡

Ita*$
* I +as' lfa*s

ïda*S\-ås+Ijç lia- - s/

Ëfte Sengüh of *he ssLflå:r ehaåns seeffis *n.tmve aä rrF3¡ey 1åmÍ.t at l.ïag$g {X}

fbe reverøåb$'i-Í.t¡r of these reacÈåone rrieasls tþat sdth sod,åu& poJ"ysu3*

fid'e ån *o3.utå'oa, tbeEe J.s a eenstanË sct¿ree of free glrl"f'ur precent and

ÈbE r¿easus's of tbe åsetabllåty of the p*3"ysu3flde 1e a rflBasuré of the eon*

eesåEetlo& çF e'e{rlvåty or eLeEnønta!. sl¿Lf1år às the eolçtl.onu lbue Lf, a

¡netal}åc euSfåde ås esLtlbLe å¡e a so3.utåoa of aLkai.å poi.yeulflde a:rd. åf
the üBteå fo:srs twg sìúfideø, a t¿1gþer and a åowen, th,ea v¡hen the eo3råtl*n

beco¡æs eaturated. wl.th the ¡netalLåe eul"få4e one of tho *wo foms wålå a::*

3:ear depandång on the sul"f,ur coneen*r.atÍ.sn Èn the soLutlorr at the tl¡æo

Ïf tbe suLfur asËåitLty le beLow the euLfî¡r îfla1leü.r preÉsu.re ef the hlgh.er

sulfåde at thf.s tomSreiru.ture, the Lor*¡e¡" suLf,$.d,e only wf.ll en¡eÈaL1lae ogto

bt¡'t åf Lt ls grøater tbas thls valueu the håg¡her suLfåde ivÍ.J.} orystaj"t"i.ae

*t¡te Tt fel'3.o¡se thåt i.f an alkalå poi.ysul"fid,e solîltåþn ïÐsËes oyer thê
euLfåde wrsÈabLe ån the ecj.r¡&åon j.S wll.l tend *o chang:e it ånto the stabl.e

fem.

Ðouble su.lfåd'es af tbe metals a¡cd an a.3l*all i¡etal my f,erm dor.LbLe

polysuifådes slmfLar tc the alkslå p3.yeuJ.fldeeo Ia pæLåmínary êEporl*

--4. Comprehensfve ?reetåee CIn Tnorgan$.e a&d. Tfueexet*
{.eA]. llham{cr&mp ÎFn1 T? *- Âáf'l ÌAq"

{1) trse].lero.Tnls.i



Eç

î&T{frß ?råÈh. €oråbåe øl*3.fådeau åt wa* fçr-rs:€ t3:at åf, a. wL*,;rzre Õf, fts.åS eã}ú.

7,9,fi Lw eär.å$.:?tÕl"ecr*?-e2r råSå* -r¡1nls fuøatø&u &t clntes"e$ at a feiår]"3r Læ¡

ÈerngeraÈw"re a:rd ræl"ter1 at a faåråy Ï!å¿"h temgm::et..:ro" Freeæffr {3.} ¿g*ves

þ;aø wr.lþL:øg p*LvtÞ af, th.ls e*mpou:rå aç ðtsÕÕ0" 3f su3-fî¡r -'.me addecl to the

:aåxtti're o åho meltåslg poået ¡*rås 3er"@reå aæð a lrery lerrge emouåit ef, euåfur

sat¡åd. þe d.åesoå'red ån the mçl.tn fip eco3.f,a6u tlc;ø rnelt alssegu eeewd *ø bø

ïromogeËre*$n, ffiaås þehe.Erloær åø exp3.alsaed. as fol"Loi¡¡et wh.*si tke 3$ap$ and,

åhe ãn$ -r*¡er* fused tcgeÈber, ee deiubLe euLfåde vraÊ forwd, sorli.wa *håç-

slneeÈe

lii" g - 3iO.

^nánì> 1- .S -+ Lu'.
}ie' S * 3{a

v¡Tråclc 3.a¡råseú as foLåo¡ssr

¿+ Êlíe

ãt v;as feued thst tf a :¡¡slt ennÈaåsllng m¡eh suSfur ås heateå *p a

hleÈg tem::ørature s*re çulfue balls ar,ny, peeservång the enalog¡ -ruttb" tho

aåka3i. 3ro3.y*ta3fi.des es f,aæ es reve::siÏ¡å1åty goes"

9ke foaaral-ae of a feir¡ d.oubåe æuJ.f,ådee þane been deÈe¡xrleod u am noteå

e"þn¡reo ffid ån gecaer€3. *hey ere såmplen hu,t ås¿ so¡¡e s€?.Ë@sÞ they are eompåex,

,à t{1} lroennne lîor üp. eít,



Feekør {}} roçs:¿ *hat a comp*ua€ Tlg&, ?Tegü erlsteåu 1*tzþ a3:s* pneved

t'be exlstersce of eamSreu*åe *f the generaT f<ln¡r HËs¡ n llegsu whøre n å.s

â, s anô 4u flre eÈnretsraL fors'a¡.j.a of *ke æLxtphø eomBocr.d, ås 3åhåy

^- ,.s - :..ïa

319
1^'S * lfa

but åÈ i"e díf,fåauå* te prepå¡re fsr¡rnr¡}se f,or the nthersn r¿såug nomeS

vaåene ies, ît eocrdl¡ratloa oeenpounde exåsè Ln tÏ¿eso eåse#, th.en they

rnay he rapraeensed, by T,Tap*lT€ Ëa+L$ wheæ e = I t* &, åoe3.slng aø f,c¡Llo¡se¡

ffi \o*-
$-a¿o Eesrr*, € Ên t:ta* *(***- ,)"*'

ËbaÈ íso a eentsel" nþfËiåtry ate*tu surrounded. by otre ts fåvø gçlfue. *.tomæu

the whoLe bevång a tluro to ten negat$.vo ebarge, clwloounded by tr¡s *o t*n
sodfum lp*åtf.ve fons. ¡Ie f,ar as the vyåter hs+¡s tho doubLe sutfidee ef
rÊ#å'euÊF and sodÍ.le. s.r.e 6xceptlo¡rs ln eø}rl.bftång coor*inatåon eornpounds n

-&not?¡eP compJ-enl*Y ?oeslbåe i.s d.or¡båe srrlfldee ts eoadensatiep wj.tb

Soss of some of, ùho aLkal$. sr¡lff.û.ø, For i.n*èaneeo the foLlomång; eom*

pounds of, ltag$ end $b*S* ere pnosåbler

ñL

{t} fieekeru ß,FoB op, ef.t,



úå

tlÚ
frh

Þ
#þ/tts

&in
a..Â 

\îà+- þ ii --è
¡ft!ñt?¿

, #-37;a-

ä $þ*$*IiIa\- --ii-.f,1å.

,$ - I{a
$b-S * Slats * ffa

¡fi - 3$a

Sb*fi - 3Íat$ * lT&.
u fJ * 3i1&

5T:*$ * T.ia\s * åfa

¡$ * 3{e
ffi*S * $ia\c

Sb-S * Ifa\s * gta

+J

"år.

lt-8

$b-$*ïla

z$ - ifa
Sb-$ - þTe\Â i

tíJ -f
Sh*S * 3Ia\ Ŝ * !'iå

$Ta.

_Fja

F,ã,

sbÊ$
)s

Sb-S * Ï'ila\s * $le

@tëo¡

v¡hJ'eb rbeP al"J- be lncLudød. u.ndÊF the gøneraL forysula B ,çþæSge rã 3ia $e where

the' r&tåç s ! rû ås equaL to or gråqtel: tbep Ll6,

.å thlrû eûrspl$.eatlora Ls Èþ.at wltb th* eemå*r¡retele, årße&$"* and anèi"*

monyr t$Õ tyïÞs of comp*txrdg ea¡l exå*to ÈhoEe in whieh tï¡e snd.l&$ $.s

**teehe{ tÐ the sulfun whleþ ån &lm ås attached. ta tho nerunetalo ar:d

thase ln r*rlcb beth th.e sod3.uÌn änú ths culft¡r åEe &.tteshed to the nsn*

metal"' tbe ti'¡o slmplesÈ rÊp:Ëse$t¿rtåo:r of hoth ftrÞee Êmoeg the dar¡ble

suåflde of eod.llrm ård amÈirúo&y erat

+
-à
s" tra

Ð

f'¡a'

,r#
Sh';S * ITa and

Tn soS.utf.enp bsth glve a {sns*}* åon

aS
Sa * sbss

end a ÎTa+ åon, end. thî¡s ån rçaXity



.á;t

e3:ß $.dø¡:tåca3. sån*e tho negaBå.ve eTr,arry of, a comp3sx $.on cen&st be saå€

t* rpsåde ÉeegsÞr o¡rø ¡rf the e*:crtÍ.tr:ent ataus tSre:* th* o*hersn

fresÊ åe a* Leas* ÐÞe gr'ç?xptng of È,he søeogd tySxe vrhåcþ. !* w*%

l#,enåå*al" c,råt'h one of f,ho fåret *yæ, t%j.s lsc

3ia .S
\nuí
Ðr''

^- / \-il'Ia' S
ï":ia t\ crl",tu,
** / $^l'tra' ß

ft wå1.1 trre notå*ed that a sånllar eôråtgnuncl ryå..t¡h tSre o$her €.;rÊtåpår?*q *oxt*

tslns mere ff.r¿fwr:

t#*Na
$b*S * Îla

\e
$h*$ - $ais * 3{a

llas f,ssmtlon of t-he *vro coxn¡)ßr;$ßs prÕbebly takes pl.ace as f$ll.os,rec

fi}i c
l¿ .)

"þ 4Ída6 + ?,fræ * +,r*aÉ + sbÊs54- u and

ffiasg f 4iüaÉ + as* S +¡ias * ffia$e& + åËu Br

e3$.mânatf.ng *hÊ 4 l{aÈ fr*m ea,ch. eåée of eaek equa"üj.saû

4'' r {)Ê!Fq#

sbås$ + ä$* s sbzsr ü

&at the le*ter eqraatlori Èakee p3.aee at to;ng:eratr¿r'es up ge lÕ08# ås

er€gasted, b.u¡ the fo3Lawång e:eper$iren*s. 3. selutlsn of sod,å?¡m polysuå-

fåde vras 3)y€lngeð, eatuæte*. w$,th suLfur s.t tþe þaftåsg peinÈ of Ëh.e

&eËg # Ps* S sb*$s4* , and



.tg;

Él}åGååCIr. ån#- theä ffi*frx wes e*.d,æd n l Eüí¿&.ietøry al"¿ *h* ,gbgÊg s,ae dås*

s*åËed and. e eç,t:eldesfrbj-e nmormt *f, *lr}fîJr wîls pæ+1påteÈed,, ^& solutiçn
of I'iag# riffiË prÊ3]årçd acaú, Shg$g çrae å5.s*såved. å¡¿ 3.t n Trs*edåætæ3f Èhe

sûlïãtå*e toçk sn th6 ;rs[16's es],s-'¿r eþare.cteeåø*$* of ee&årcë Fo}ys1¿g¿g*

soåätl.ons, øhoølng tbaè su3fur had þean l"lbeeaÈed acld, d$"ees1veåo *.t þå*
ternSiæra*ur$m end. v¡lth. e lerge eãeðsË çf, eeT-f,ur preeoaÈ, Êbe f$.reÈ waetl*vt

rnay Èake p3.see J.nstead of âhe seeea*u *hougþ no oagwrlrcetal eqldçnsø åe

aralåahl"e aS preeent.

A::senå* eulfi.de s*qc*e åi.lw an*åmoay cæ3.f,f.de l-¡hen ed,åød Èø aj.keú.$3re

sui-fåde soJ.utåo*so fhe msr'ç the o3.eraCInt sesemb}es a &ø¡:rnoÈs.åu tlze rmrø

ååk*3-3r åe tþæ eosçnd reae*åon to take pSece anfl Ef.es ïgp$R.o Tk'e nestr r€*
:ae,rlcable dåfferenoe f.:r tbe sslubd.l.lÈy çf, i;he euLfides cf arsenåø and e3!,6j.-

noriy ßongæ.rsd wåÈh the sol,ub$.il*¡r sf *lre erålfådÊ *f î¡åsmsth f"n en eqnæÐ?åæ

soåuèåon ef aåk43.3" po3.feu3.f$.de may be eepJ-aånEd. åa this aaræçru eesrxaåæg

thas the deubLe eplf,åd.e fôffine i.n ç*"J.eh th.e serlåãÆta3, eeÈø ae a nonrÍÁeta3,

le solut¡Lou enð Èhe forre, frr rltii.eh. åt aote as a netalu lc åneo1uþ18 ln
stleir a sçåBtLsn"

,Çþggå€gf*,!4pegårÊen*s ì¡ri*h *he $uLfå#æe--- *æ+ç - !- -.@È-*å"i**_+j_-ry*æ

;*q?a*#tåéå4,9$,: lron auåflde {eoruaer'*åaL eas-b eËåcke} rias ftaeed çrttTr

sadJ.wn eul.fåS.e {eomrmrclaS fl"al*es } åp e pypex test tt¿be valfh a småj.l arnsu:lt

of, vqå3. eulflar ae fåtl*çu 1,t¡e cseled f,t¿såoa mårçtr¡ee -cras a yøLLol,r or' Ð¡letrge

eolølrred h,orrmgeneoi¿s soåååo g;þoa add.ed. to bçåLíng i.raterr I'd grad.t¡gil"y

dåesolÌr,Ê4, fomån6 a d,ark grtpêr? +r gæenåsh båaek solutåsn, Tbj.s seluÈåop

ås prÕþabåy el.må3ar ?c that stud,led hy stevene {1} asü ln conipseó sf irçcl

{f } stevøns, Þ"8,å tp, e5"to
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s-eXf;f.*e *oLlLr:ådal"åy då*}nreed,

Tt raas fo-r¡:rd *lraÈ as 'çhç arusr:::t of sr¿Liiur tesøß $.n tbe f:øæl|rtw åzrereaeed,

*he greenor hecaffs t3:.e es3.åoådaå s*lr¿tl*n rø, r¿3.*ång froni *?w exþracÈå*sl of

the fusj.ne b:¡ v¿ater' a¡rd íf veqi' l.åå*1e eslf¡:s taaË used, åt çæe b}aek, åisÐu

åf a greesiåeb håaek sol" rça* ïaeat*d åo boå.3.íng" åS b*eanæ black, reêrexmiag tø

the orlgi,na3- çs3.m¿r on *oo3$.ng" Ín add5.tå*r, åf nu3-fl¡e ï¡as bnåXeú æåt?a e

b3a*k seL $"n, a so*åtlm ruLfld,e eo3.utå*nu it 'beeawe g&"€eba

Ta erder te fån*. o-at tþe eharae*er sf *hese sols, a Õeep ttrãen *o1 and.

a b3.ack so3 lrsxæ ï)Pe3lerÊd,ð eoa6uLated. c,rlåh eaå*tr¡m. chLorådo so3-utionu f,il"ter*

ed* washe4r ürleû and sçsLed eeparateS"g in gåaçe tubeeo lfre grteen eeagru}t*nn

¡ìsl'r grÐenåsh båacke ?rêF f,olxlr3 tc be no$*xna.gË6Èie, but tþe þLack coagulun, novr

a semå-neta3.3åe br*r¡nlsh bSe.eku ttllas fçunr1 Èo bø inagnetåe, Both ffiêr6 anal-pzed

by tbe X*ray pnwdøn diffsaeÈåo¡s r¿¡efhod. by Hr Lyene of tb,e Segnrtraent of

#e*3ogy of the TTslçerelty CIf lïlea*asia, but neåtber sbowüd a mcçgni.rabåa

gmttør:ru &.e st:¡oek *f pyråte ls gæÊeäl,sh b3.a*k and that of p¡.rr¿"}r*tfte åe a

eerul-xpÈe33"le bLaek and the cotnesdeaee of thø magnetåe Ï:ropørtåes end.tþø

åserease $"e er¡tfur cft.airelÐg tbe bl.aek fioå Èê the green"anê nåee vensa, both

su68oet tha* åbe gs*es. so3. ås e pyr$.te ssl" aad. tbe bLeck eoL ås a plrrr,,bCItåtø

Êsï, tt¿le j.s contrary tç #$evensç {3} sssuLtsu *f$ee he stabed, t}rat both.

ssSs ¡¡rerÞ sf foræuç eu].fÍ.de"

I'ke esmunt of er:Lf,tcr ån thø f,uel.os r,n:î.xture r'¡as Laessaeed to tl:* rnasl*

nalra qtæiatåty Boseåb3e ' ün eeolåerg srich, a &le*.onu sma3"å erystals of "s-}mt

ellpeered, t* be FÍplte !sÞs6 Êe@n the*wheTcÈ tbe øessn tn. d.åssolv'ipe Èhe

ft¡,sLon l,¡¡ ffreter and d.e+en*ång the greeã *olo e msld,ue af smsLS s:n'r.}çLf.pg

erysta3"ø ¡ms 3.eft la the bçalcer. &esa vterç rçr'tËxrød, asrÉ exar*lngd," SofiÞ

"rores€ rieunted ån spnthptåc resås a*ld 3nlíelred" Wre rieJoråty of th.e crymtatc

{3} $tevene, R.î{"3 üÞ" eåt.
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Êæe¡:i€å Èc .læ sul:*s eL*e.ga*ed. $.4 *ne itråreetås:r and. r¿æd.åf Lef' hy tlze ceta-

hedPal fa4esu &e aråer*seopåu *har¿*,'vevås{riee í:l s-efleç'bcid. åfgþ.t $eåã*

psl¡veffi*heüåe t*'rL¡ea$"ag pareååal" te tfu,e eloagafåe¡a" &e procedure r¡ms re*

3re*tæd. rcsJ-:s6 a larger fusi.os åa a graphtte crr¿cåb3æ çd.th slower ere].år:gn

#rgstaT"* af pyråÈs zresuÌ.ted., raost of s¡båei1 'r¡are setehedsräsn gh.ø riæxå:sr:s

såa€ ""?Ee absut 1u5 rfirr.c*brxt the gp5¡etal faeee ¡rmre aot.psrf,eot,

It wes f,prrnë. to b* $nposeåble to gnow pyr:&otite crgota1s åE the #a$s

naE]ierr $ío matter hew mueb Lr"sn sulficle wes added to tbe rneS,tu nt:ne

seÞatretsd. en eooJ,i.n6 bat aLL r:€Tnained, 9.rr Èhe d,suþl.e suLfide *omXrl€xø Te

a sÊnsø pyrdlBtÊte rssy tþetr þç eonslderçC^ to be rçr* eq¡l,eble then pyrlte

ån *n alkalå euLf,i.d,e ¡nElt.'

The stabiliÈy ef the green €tl sraË for¡¡ed. Èa ba v'e:y great. å soJ. so

coneentraÈed that it ¡ues hlg!}y vl*c*us remalned, stablc fçr tEvonty*fê¡.if

h.eçrs and eeid"ê be dåIr¿ted t* give e eert¡ eteij3e solo -il. fairJ-y d.il.irte soL

uas sealed, u,{th a sr4ê13. amor:nt of aÍ.r and a påece of rec4rstaLli.øed, J.åme*

stone fn a gJ.ass tube and ehnwed no sågnu of coagula.Èfon after oae year in
t]re l-abç¡n;torg*

Tho ::oactåone beånreen sodiüft *ulfide, åron euLfLd* and eu]-fur to gåçe

the double $rLfider ÞSritç erystals end. the gr€Br3 and. blaak so].ç ar"e thçwht

to be as føLLovast Õn firsing Fe$ and, Nag$, a doubl"e suLfi.d.e FeS" 3fe¿S re*

sultsu probably havLng tbe structtrrral" foruær1a

,$ - Îfå

'S-Îfa 
r
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&n eao3.å:46¡ tho eomgmund.s ffieÐFesg, F,re¿Fe$*, îðanFe$*, ote ar& pyesÊn*, and,

oe deeomposltloe q¡ltb, 'øateeu Sfag$ an€ Ïfa*s^aee fsm¡ed.u wlth gþ@ *,ron hol"d*

ån8 one çr Èwo sul"fus ato&s, teooraposftåoa of $a¿flefi¿ wf.3.3. yå.øå.å on3.y

tsci3.å.te or thø bl.aek sot sf g6$ aë f,elLerjrE I
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å'3.e a**eæ3:* '.¡¿as made È+ de*ørrcåae the f*¡:mt*-?.ae of the fusl*:r må:r*u:lps

l¡:' æ3atåosr tp èhe gæa'eøw*a6ø of håae3r Èe> Sffêe& soå res't¡å*Sl:,6 f,eom t3reår

bæakåøræa ån tça*er. Tere 6øx.erai" zem¿3"* ho3.4s* hc,e"æveæu that ûhe i.on6er

Sbe sïå3"ftåE" ehaåäe 1n the dauhle ffiå3.fåde n *!zæ rusl"s 3.Í.:rely ås pyså,se reÈhor

tlrea p3ærbeþLftø Èø sesç3ù froia å*e þræaþ"ds'ip¡an

îtr* eoneLq¿såeas sçaeþe€ fæm thås wçrk er:. thc sic3"fååes ef lyçn *^æ

thaÈ å¡t, the ebeenee øf natero pysåÈe en€ grXræ&oÈgte are eoluble j.a a ffiå*

of eod,åum Srolyøuåfåd,e fomaång deubte sËlfåd.es end d.eub1e poåysulfåd.eæu

thç eol"Ëblååty of Èhe Þyråte bsång 6r"eater at hå& tþeEr at åvur tengraraturçe

end. aS"ways 3-ems *3rass the e*3ubåL$.Èy' of pymtrotf.te ån the sêr*s *ypn cf ¿*eåtn

Ít also åp3eare that sel.e af pyråte anä ByerhoÈi*e g¡aFtåeeß b}r a3.keål su3*

f,åde aad, poåfeuLfi.€e ac{F irs$y 'steb3"@6 jTs¡pef.al"l.¡r ås .thås trree ef tbe py*

rite sol-"

Egëe-lÈ¿&gqs ff.3le s$lfåde preparød. from måse såÈyeÊe rqes fu.sed EråBh.

eodl't¡s¿ eE3.få€e prepase€ f¡se. t&e pure erãr:#'Ðe3"s, 3.regg, fffgû ååd, the eoçLed

fEsåon.v¡as di.aeal.wd ån boå.3iag v¡€rt@tro .& rather r:nstablp co3leåd,aL eeålatåc¡t

of s$.pa suIf,LÈe resuS"ted,

5he fusåos} wås repea*ed, but -ro;É"th tlee adêåtåon of su3.ftår" tsr deeçm*

psçfzrg the fus$"on, $"n boi.LÍ.rr6 watør, a heaEy pevd.er røeul"ted, r&åeh iuhee

ç;ae&red. er¿d dråed and, esemåned måeroscopåeaL3-y lies founé to be eomp*sed of
srneå3 &eaegonaS" eryeta].*, fre h,eægonal pråma aæd ke¡nåheü.m]. heøag;onaì"

Pfæaeåds v¡sro våsLÞ3"eu an$ eati,neÈåofl. 'vrrû.6 E¡asaLleL Èo tho t axåen Thle

e'rae eirldent3"y the þe;raæçaaL h.ømåmosphåe f,e¡nn ef alæ.e sia3.fl.d@e ruurgzlþg-,

Tlaay ettemp* wore cTlad.e to Brepare the åsonetrf.c mcd.åfÍ.eaÈåon, *gl]relerå,øeo

but *h.eee ?reÍ@ unË$ecessfi:3"o Altï¿ougF¿ the tempo¡ratuee çf fCIræatEpn {L$Sûg}
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e¡rd' Èh.e elkaS"iårå*3r r!8ÐB 1"¡ot3r fanoi:raþåe fmc, spbä1&å"1Èe fogg¡ratiðs e#e*jFd.fu$

** tþe ?resåk Ðf "s3åea, 6sac?sh.&3r and Tn{e:nçj.e {}3 u *ba spsed ef f,ama*ånnu

i';Í:'$-eþ I'ss 4þåe eaee ås $erf græå*, mtaø& be m*s& åssflt¿eqtåaå tha$ *he ab*va

å¡1, d.eÈe:nnlng:irg thaè $le unsåeþ3e fosa e3ryBayßÐ

ãke eq*.etnsns ceeeråþc th+ abowe eeaeÈåops are Breibaþåy sf, tþe

g*nore3. douþåe euåf,åüe f,orw.g ae foS.lewse

är$ -þ 3raa3 * !ÍarZrifrf {eod,i.urr tbåozincate}

ãn,5 + HeeqË S 3åagEn$u¡1(endåt¡¡r¡ Sm3.y$hoøåweaþrþ

3t ås neiter"ertÞy tlcat the rl.eeonpooS.tLon ef *he po3yth.;i.e eomtrwanú

YieLded' eegotaL* and. Èhe thåo eonrgmrmdo a eo]"l"o14aj" sø.Iution, ffie nraro

sal.fur us€ú åþ tha fuså.exx, *he Lnrgger tbe er5rstaS.s æd ïiçe ysrsa, thruu€h

4L3 gradatåçns to a eçl}oådal so3.u*åon" ffnås may be d,r¡e elther te tb,e

c€LaÈÍ'vø Septtslag pø?røT of, eed,åt¡trl polyzuLfåde and. sedåt¡¡e sul.f,ldø deråved

f¡P¡i tÏ¿e brealEåo*nr sf, the eorripl-ex eempour.rd op due t* tbø slgrqer €eeonpe*

sltlen sf, the doubåe potythj.osulfåde"

Cgdql,ts$ji$Lff.de..i Arnorpboue cadnåun erålfÍde wås f,used wj.th eodårm

sul-f,ide and sulflrr and the fus{on mL:rtur"e, whåeh rrau homo6en6öu,sþ vses de-

composed 1n bc¡llia# o.cater" ll heavy searl"et povrde:r resulted,, rùå*h lrfuen.

*msbedn drfed, and. inorsrÈed ln balsam wae fsund Ès þe aonrpooød, of sr¡e13.

elceleton urystaLso T&,ese eqrstals v¡ere made up of thre'e þars set at rfsþt
angles to each. othero ffld. Ðf eque]. d.evelogmrento fb.ep had. tbe eLenssts of,

syru:rctry sf, the leoTrrotrle system and. aære lsotrople Ê.n pte.ae*pal,arised

Li.€bt, ['&ey r';ere essrüTþd. te be crystal]å*es of tbe åss¡rÞtri.e f,pgr¿ ef ead.*

mLuæ suLfide u lsornor1¡beråF vråth sph.alerd"ten

it) Aii"ene r'rn t 8ffiåiâigoå",4;å"ffi.uu"ËïFå"*eã;. r¿lPË¿T"*itÉäf ^-irlåT*'



ätrnedåe.teLy atbev Èh$.m exp*ri.æen$u ssrile mrâmgÐ arcory}h,e1ås ead¡af.q¡m

suåfåü.e m"s iaeater? Èç rædneee and *h.+n eooSedu lt v¡as a J.er*üe j¡e-îJ.er¡ cotor

-"t'¡to¡¿ eoLå *rud *håe pond.er rva* useå ån subæeqtaent *es*e*,

-å repæ*$,tåon ef the fu*å*n desærlbed, aþove ",¡iräs earytreß ouÈ aw& ww

dåeso3Tårxa åe boå3årz6 waÈen* a yell.ovr gnvder eecu.1.*ed-, çrh$,+h. ö¡: ø:çsin5.s*

aþlçn äae fnÐ$d, to b$ cantrnsod ef e$e1.1 cr:fk.ta3"s and er3retaåLå*øs Sraqår,.6

tbe ol"ernents of çreøt¿ry çf, tbe }iømagona3- hemåmor3råÍ,s ç3ssço

&e eqæråreat çr8.# æpeeted usång fseekly prçFarçå alrorpbous cads,i$.rm

sulfå4eu but agai* the 316116'ør fortt $cas tgle reerelÈo $,Íairy tråaLg wers mde,

rmryång tlie proportf.o¡re of the fr¿eåe¡r mås?urø and guard,ång egai.nst son*

tami-ne*åçsl as mueh ae poseåbLe cf, the boålång dåa$ll3.ed. v,¡aÈer Þy thø FelLosr

fame bu.t iys Êvosîr seËes Èhat v¡ae *þe ferts obtaår¡edu

An eryr3.anatåon ÈhaÈ 3s not åmpr"*beþåe ås thaÈ the leonetrlc fom,
v.ù.Í"eh ls tbe r¡¡roÈabLo foxn aS Èèle ter¿peraÈureÞ îr¡as praeåp3.*ateß ån th,e

absenee of, mirCIteå$. of tbe stable foxn, hr¿t *hlço wtren oaco pse3.rened, so

çøntemlnated *he af.r of the l"eberatonyu and aLL soluÈl.one ex3:ooeê to ltu
that aLl. ruboeeluea* afteelpts gs prepgrEe the ¡¡sistaþLe fom faålod 

"

tad.¡nir¡¡n suJ.f,ldøu lJ.ke øf.:re su3fâd,eu åe a fåuoreeeop.t and. 3:h.oøgrborês*

cent eomsnEa€ and eJ.so LLke !"t? iras r¿o meazurabl"e heaÈ of tsa:rsførmstLsn

of *he en& f*mt SnÈ* the othee {å}. Sonelde¡eì¡Le E¡esearçh hað bees d!.-

a'e+ted t*r¿rurð the eelut5.on sf tbåe probtr.emu but fmm a revLow of, the

låtesetuse o there søem to be mnny eantreðf eÈåçns and tr:rewp3.aÍ,ned. phenönemeo

$gee.qPl{3$gl f-eed. çulfide cms fused. wåÈh sçdÌ.um eu3.ftd,e aad siåtfer

errd. the eesåed fuçfen måxturç¡ v¡*.s d,åesolved, in boåIing Hateso À lreavy

{å} }i!.ten, Eogoe Orenshaw, J.I,u âEd },{erirf.nu lÏol{*: üpo cåÈ.
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Ssrk €x*y palder" çe.e femæå, whåelr øn wâevsseegråe asecååþaÈåü$ r,rë.s fsusd,

È* bæ *crni:ased" *f skøåeÈon er¡r*SeLs çf sæ. çpaq¡ee rne.teråa3 havåAA *b.e 3w*æ

*t gabøae.o fcre eSerüBn*s ef epnaeåry Ðf th.Ê ûrysd,all"lte* wieye *hoce pt s]rlø

åço¡no*¿'åe sygt€ffi$ and, se Èheg vrere *sne}.åéed to be ek*åe*ön *rgoåaås *f
gaåenao

Ef onJ.y a mnaLl" smoxr*.è øf çuåfur ¡r¡as add.ed, *ø tho fi¿såca mårturc *be

d.ecom¡:osltion of tþ.e so3.i.êÍ,f,åeå ftrsfon åæ beå].åne ç¡øaÈer yås3død. a zelher

Enstebåe bl"es?r col"Loåda3. øolutloa" psrsbabåy of g*Iena"

-QgFæ€-$¡å#+gÊ.¡ .Anorpheus ßspSrcB er¿l"fåée '$as fuseâ wåÈh sod.i.um

sul.ff.de and a rer¡r srne],3. ampu¡rê of sul"fugo {he eoeleå fugåen mls&ure vrae

dl.spolved ln bofLtrrg vmt*r¡ gf.v'ång a etabåe brsvne eo3"3.o$.del e*Iutf.onr A

slmå3.ar fi¡sLoa r¡åth a l.qrgê atns$at ef, erelf,qro grh@&. d"lssolyed åa boL].ång

îl,atgra gave L graen so3"

T&,e fo:sner ex5rsr$.n#s.å iças repoatedu br¿t add.ång a 3"erge amo¡¡nt of the

ftesf.cn ¡af.xtuæ tCI a ssel"3" aneunt of t¡aåesg asd j.s srøll amç¡¡¡r*s at a tlre,
$s¡no sf, the naterLaS. preeåpi,9etød as a blaek pawd.eru srhleh iåÐêêr the måcro-

ðcÐSÞ lr&s Ëeëtl to bc mde r:p of aggmÉates *f e:aal"3- dendri,tle *rgetattåSøm

whåeh v¡erø f.n turxl rmde up cf sn¡*Ll caþåe eeç,rete3.sn hf Éte ap;Faråxtoeâ

thåe vras thrrlëh* to be ehaLesef.te,

Â sl¡nlLar prooed,l¡rCI usång th.e sçeo¿d. fusfçn s*f.a:bueç yleåded a ¡:.r¡mbgr

ef, ftakee barlng a blue and 3:terBåe eelsl:r by ref}ecteð låght, &åe vmg

thüuehÈ 'bo be coveLl.lte

slrallap ræ}aÈlons were foun€ to exås* betureen tbe gree¿: and bro"*m sel"e

of, eoptrnr suSfåde as bet¡sÊen tbe green and" bLaelc sol.s of iron sulfåêe, fiþ
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h*åå$.ag the græen s*L çf cÕãæ*F srÀIfåde åzs a s*åe*ies CIf sodåram suåfådæ, 5.t

trEmçd, T:rasæ. a:rd regalne*, å.ts *r5,9*øal. ee3.*¿ar øn e*cåång" Â brÕ'or¿l s<:3. i.f

be3.åeÉ wåÈh, e *clr¡tl*n çf selêåwr pelysi¿&flû"ø *r*x*æ& €Fee]?ç ffiås rev*rñR.?.

pf colo¡¿r ræy he exp3"aåneë by *he fqr3.å*wång eq'uat$.oawl

Tia*S**fi*ra{ag$*+1

ee:.d, hût

ä CUS

eold Ê-# hot

so tha$

â tu$ + lia¡S" ê Cu2S +- Ïüag$rr*g s

csl.d. i --"+ iiot

tr.{hether cha'leoeltõ or çÐïßLll.te reeul$s f,rom the dee*mp*sltåon. of tbe

doul¡}e s'$fåd.e of coplwr eulfi.d,e and. sod3.uin sul.fldø depoud.su aø ín the ease

of å::*n saLff.d.eu os *h* amount of e$Lfur dåsssLved ån tl¿e fae$oR, sr ln

o*her wser*'ss on the lene*n of the suSfwr ehaÍ.clø l¡r Ëhø ðCIubLe FoS"ysu^i"f$.*e,

shrm i& aplmars thaÈ the d,e*ermåaång f,aetors sontroll"å,ng',eh$,ch *op3er *ul*

fådg ls preeåpÈtated. by Èbe d.eeomp*eltåçn of th* ðçub3.e suåf,å,êe åç tþø

amçust ef sî:.lf,ixr ln the palfçrrlflde fe¡rcr ln t&E d.ouble $.Ì-l"fíd.eu aad r&en

*ãlee preßlpåÉated, the stabll.lty of cas forïs ôr the ether is depend,ezr* epoa

tbe sËLfu.r eçncçnt:ratåon ån tþe elke3.1 f¡olfrsuLfld.e of thp scLratf.cn +ri.tlr

wbl.eh f.È ås åa eontaçS"

6å3.vor $uLfJ.de; SåLver er¡-l-ilde ry,res *¿sed. wåtþ eed,$.i¡m eui.f,fd,E enå

st*-lfur ånd tþ@ eoeåed fi¡cåoa ratstqre was d.lssoS.veeI ån v¡e$er" Â 'bLaclc
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':)r€#åPi.tata aæd aæ vn*þabåe eø13*å&al. scl"r¿*f.csr raeuSåeû. asd, tho bla*k
precÈ¿låta&o *:ader tlre måsroËcûgls ffÊ.É Éeeä to be aæd.e tap ¿1f, den€eltåe

crgete3l"åÈee eorcS:*sed^ çf, a66reg;ates of eubLc erystal-e of a bleck ßÍ]ßE13e

st*.bste¡aeeo Th.ås røar Èbo*gþt ts be argent$.te a

Tþe eålver sulf,fde pro?:aÞ).y fo¡med a f,,cr¡bLe polysulfåd.e v¿ith scêj.ien

gt:åf,åd.e and suSfr¡r, vrfzj.eh v¿as broken dov,¡¡r by vmter, as foLl.owe;

åã.
's

fl.n/
^roa8*Li-$Ja

Sdersunr Suåf,åd.eo: Flack amorpbous ¡t€reurlr sulf¿de; aee d.iscolvød,--.---_
ån a soluèLcn sf sod,íum polysi:Lffde asd tbe sçlutåon wae pJ-aeed åæ an,

Ðpea pys€¡t test tube rEhich t¡as sealed, ån es r¿¡sl"åneû etee]. bsmbo Wre bamb

",ry'ae heated. to 3CI8ot e-nd lcept abetrt thås tem¡rerature f,or tvnelve horars a:¡d,

then sL0¡"dtly eoolad. Ûn opening, lxo ffffiï} eif T{¿$ lqas notåçed and the se-

3"u*1on was eleaE'and, eolourLesso At tbe bottarn of the test tube rested a
ven"nålloa pander¡ l&åeb ander ths mi.sroseçIÞ rsas sÊen to be aonxrosed of
er¡hedraL cr5rstal.s sf, efnnabar"

A so3.uÈåes of meraury sul.fid,e ån sod.irsl poLyçurff.d.e ¡¡uas ?irsFs,@d as

þefçre and Èben s¡ae dåLliÈed elowly wi"th éåstílLed iqatern "4fter sonsld.er*

able d'ÍåuÈf.en, bu$ çrhen åt ståLl had the yetlosc coleur of tb.e polpsulfideu

t&.e eeLutlea began to turs. a dark'þrownleh b3aek" ffiÍs î,rae found to be a

coLloldel soåuÈåen of morcuxy suLfåúê És,d see,s qu$.te såeril"e" Tirø seL was

eoaguLated end ¡æeç btrack r&elr de;o" Thås s¡ae prcbably meÈeeln¡rabaråtçn

l3rø eolld. eoag;3"um was exa&l&ad. for r¡røtal.3.åe m€rçl¡:ff brlt ne$e Haõ

ße@l1c Feeiçer l1) rcported that the dåLutlsn cf, e soLutle¡r of meseu.ry

{1} Beeker, *uFo I 0p.eåt"



w

st+ïtß.&ø :l.n s*#,åum s:;åfååe prøel-gråtetod, ¡;çÈeef.enaberåts ÊBd sp¡so mstaå.låe

Trtey*wf s& t¡¡e3.1" Ev3.dæ*Èåy åf se#füs¡l pa3.3rsi:åfldç ås usecÏ, ånstead of *he

øf:*p1e sz*LÊL&æ $3¡r :aerturry 'tihat ap5Þæ,rs i.s ångtan*}y eonvea*fred to sulflde

bi, þb* #r{çe#Ë suSfuro

{þ,e resøtåoei bçti,¿eeil s*dgwTt c&:.få€e an$. ;.aercury suLfid-e lras been d,ls*

euseed, bçfstço &a rsactå*E Èket took ï:lace le th.e bûülb af S#Ðüt irå3.3 hø

di.seusse#, La*er, lfe ef,f,e*t ås to remove sodic¡n pçlfs"Tå1fåde, thus Þrea?*åa6

dor¡ær tbe €*uble p*3.yøu3fåd,e a::d, ålberati.ng F*rourp sl:lfåde.

4g-çSgåç. F,i¿åS.¿49; Åreeng.c tråeu3fÉ,de "úBn dåssolsed. åe sodår¡m euåfåde

and Èhe e*Lt¿tå*n r,ras placeû in e.s e¡mn *eoå ti¡.bE ån an uaLi,ncð eteçå þomb

ds5"eþ lqas søaLe4 aæd t¿eated *o 5S#60 *vernåght" fff¿e scår¿tf*n hed ap. ôcee€e

suþstånee la sue¡mnslsn. and. th.ero ïæse eearåe* çmrs'be at Ëhe þaÈto¡a *f *þe

tesÈ truþe" fnls r¿ertex'íçL had. the apleare-nce of real.garo

&ø æaeÈ3oas dü#lttg saSutåos amå pm*åpå*atåon nmy have bee$ aç

foLLoivsc

Agn
or{:

.å,e/
s

+'-)rY

I{a
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3$a
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^4s-$ * lïa

Ås*s * þIa
\,Þ

(f
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¡1tÞ
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¡trs
\\aU

3ia*S
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$Ta*g

Yne seæ*tåons tita* *ö¡rk pLaee ån ths i:omb *hat

fldg ',v11å be ðåecussEd. latey"

re$gv*d, the eødi'i¡c'r p*l"ysul,-

4gg*ery;f ^gå?.S"q#is ftÊd aenrgrheus enÈånony srl3.fådç ',çe.s d.f.ssel.qerl å:r

#td.åu¡Þ polysu^lfi.êeu the soli¿*len qras 3)åaeçd ln an olnn test tu?¡e and thås

r¿¡as sealed ln an unLlaed s*eeJ" bonb, f'be þcmb c¡as heated. to S00eÇ for
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t:'ær*]-tru hnurs acld tþeg¡ *ooåoúo fbç æolr.:.tå*p iras eåear anå *cLr¡ur3øi*m ase€.

tzøç&L*s çf æt3.?¡c9te :i¡es* el:¡sÊered nøe'v *bø **V of tbe test**çbeu atrr*Te

the åene3. Õf, Èbe ecJ"tlt*.oao lhås ,;eas Frebåbåy åhe LereL rf the enlutloa

at 5noÕC"

&e eolutg.ocT ô¡xd prø*ípå.Èeååon of 'b?re anttmsny cuåfgd.e pr*habåy Ëoo3r

Fåe*e aeeer*fng to th,e fcllon-5.ng rev.øc.elþl"e eqr:eÞloal

cr
///

cJl- '

ùU,
È

.ttG

.il:å.'

IT å suls*ïrn

lhe rpaetåoe åe tlee hçnb d.esteoye;} tTrø $egs* Èþue elåowi,ng the equåll-

bsåufu te g* aoiapLeteS.y to Èhe 3"eft" tåtås rças'båcn wå1J. Ï:ç €Êeeussed trateru

äågm$&*Êal$åÊgl .4æerpheìås båømutþ euåfåde r¡as fnneû v*1,*þ srdf.uffi sæå-

f,1€e and eulfirro lÏne eaole4 fusåoa måeture c¡as not ent5.Eely h*mogeneous, âs

s-ealL equådåmorLsåocl&} erSrø*a3.o ef w*et apgreared, Èa l¡e T¡f.ssfic*hånåte r¡¡erç

seattered ährollêícout tlie ïl&sss fre raåxture î+.raÊ added to boållng water and.

a- &øe"Is Sr*Y Sramuåar ps*eågìå&ete rqae thrrw¡r d,ov¡31, EbÊe irfies e:camåneð undør

Èl¿e elåerssçt$F e::.d væ¿s seea tç eonsíst of tv¡o f,ersnç sf bågrnrjthinf.teo tbø

mtall equådå.næasåonel" erystela, taåt& Èhe ed^gee rçw?ded eff. end. skel"oton

eq¡stale of $.eo¡¡:oÈråe spvnm*tryo L"se f,cffirer celystalÏÊued i,¡Ï¡ååe *tre ineåt vrae

e*o3f.nß arrd Èh.e åatter v¡hen the doubS.e eei-f,fde rras d.eeomposed, by bol1ång

v.:e.*er. ßotb bad the saqse colour a¡.s. Lustro ararl. epÏneced to bo blssnath,3.nlte"

. The f,o¡saeêfsn *nd, 'breo-trre1ol¡¡::. ef the d.cur¡l-e sral"flde rTiÊ.]¡ ba expreesed. as

foåla'.'¡eg



gß

¡c! t*âBå;$*ra

trvå€enèLy båsnutþ¿ sul"f,å.de ðåffeee frors the euåf$.d.es of arsonie aad

a*tåneny åsl É,te bohavåoter toøarcl eoúi.trm po3-ysulf3.de. lte eol"ubÍtåty å.¡l

ru¡}ts sf sçd,år¡¡r polysuJ.flde c\esembLçe that of pyrÍ.te ratbor the¿n that of,

arsesle sulfide an¿ eet¿monp ør*J.fådeo

Sg1f-bæeqgsqfide*q: Tlrere ere two so¡rs'ron sul"fld,es ef mo:.ybdenwu

ç¡håeh bøþ'ave dåfføreat;åy tovøa$ ecdlr:r¡r pal"yeulfide' O¡re j.s brown and ls
seLlåbåe ltr ea equeÕq* ecLÌ:tåoa of, sodårx¡Ti p*1¡reu3.flde" ft.e håAher sulfåde,

moJ.ybd'en5.åeu Ls lasolubåe ln sush a saLu.tlçn and. ls aot verg soSrubLe evor¿

in e :ael-t of eod.årm pol"ysr:3"fådeo

A når,ture of molybd.e&¡:n sul.fådee v,es prêpeïqed-e d.r$.ed. e.nd fueed !ïåÈh

sad,lr¡n¿ suåfl.de a:rcå a very srnaLl a¡nouat of, gr¡3.fur, Ttre eoolecl fì:Ëi.ôn

mLsÈurÐ v'roe cornpleteLy se,3.ubl,s ås bod,l,ång r¡,ratêro A siæj.l,ar aL¡rÈr¡re of
ia+lybrleniaia sulfi'3es l'¿as fused. r'¡lth sorlium suLfåde and. a Large amor¡nt of
,s"{i3,f,rffi" tlae fuef,en ¡någtus'e vyas broke:r up and fl"eke,s af mol¡rþdent*e r¡sr.e

8Êollo fne påeeeË ?ære edded. Èe boåL$.ng water and e eonsLderable amCIu:it

of, sllver:r f,åakee tms preelSråËateû, T,heee i'¡et@ r,'¡afihe*, dri.eé a¡ed. exernlneén

feey edråblted tbe BraSrertåee of, nw3.ydenåte,

f$e'äårkod d.åf;fere:eee j.n, the soh¿båj.LÈy of tþ.e two sulfLdee of, mo}y*

bd.enusB ån e r*eLt of æodå¡¡¡¡i potysu3"f3.de åe notewortb,yu a&d v.¿f.Lj- bø d!.seuseed.

rnore f,uLLy J.eter,

-- ^ 
/r'

iq3

\c,il
þ4'l ,

?JN

'õ
f,!4

?
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-üææryãegå#PåååSgå *" niår;È*.r3& of a*orpleous s:aLfådes cf *cpgmr a:r&

*-røn lru'."rhloå? th.e ratåo of copSr+r te år*n v¡aË Ð&e te one ï.rßg ps&psreës

lkås r¡a$ fueed ê'å*h. ssd"itlra s¿t3.fåd"e and a scûfr.L3" aner¡¡rt *f suSfi¡r, eoe3"ed

and added to boíLån6 r'aater* é" bXa*k eolj"oj.d.al" soLr¿tåoa aeé å fl.oeeuåen*

preeåpåtate r'¡ære ]:roéuee*,,

Tlre ç¿ime preeedure ?res sepea*ed. usång a Slttl.e more euLfuå*, Ttle ro*
suLt ',ras rûosÈLl' colLoidaL and, ftocsuLent but eoræ enov,rflake-l.ftse cryetalllteo
of pyæs{r*tstø a¡nd. a føw båue fj"eke# Éf eryeålå*e î,,reæ søe&o 

:

gne same pr¡¡eedrr¿'o 3ãät! FêTmated using ø Largp anoust of sï¿1fug,. t&@

rscult 1tæ& 8. #eenieÏr eelåçf.éa3" solr¿tf.on and, gæenåsh. båaeh floecrclen*

raateråa3 v¡åth ssçip blue fla3çss q:f couÊLLl*eu

It seereå tþ.sl th.e fårs* ëeåeå ger.s R mÍ:stwe *f, Fe$ and, tu¿$u the

sesond e $?33{*tÀre of Fe$ and cuso and the th,ird a måxture of Feff*å¡rd #r.l,g,

{ttor¡eþ aot defl¡råtei.r de&ernnåned.â i.t seonË unålkøty the.* ehaLool*** **
fonaed ås esy of tbo triaiso

ln ord,er Èo deeompose the a.oubl.e sulfl.dç by vaater" at a hågb tenrlæretuno,
'fihe fusíon níxture ';.tes plaeerl Lrr ae open 't;est 'tu-ne 1a aæ unl"tned eteol" bomb 

:

eontagafuag soræ iq"atero ffte bonrb vras heated, ts s00s for twetve houre, coc1ed ,

aad' oSenedo E&e 4oubLe erelfåd,e løae deeompoeed, to a goSden yelLow eê3-ouro ',

lþåe '"r¡*'e waelred, fsee of aLka3,å eu1f,ã.deo msr¡nted åa roeån, po].{eheð and

eaam$'nøc1 by tae refl"eetLng måerçeespe, gtre nuî.¡rera1 l"ooked. l"i.3sÈ chai.copyr:lte

aitd th,e eteh teste conf lexæd *bis D

Tbe focnæ.tlop. of tþe dcnbS"e eeSfíde ag:d 9ts þpoekdoem. tc ebaåeepp*rå*e

inay be ropresenteo by the f,oltffi,¡ing equations:
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.@Sgggf#: Ïylrargsrå9e {meggs"*'þp#g} nas *hÐ#e$. â"Ë E sre3}resçetatåvo

sf, êb$.s €ffiurgr þeeause öf åg& eeÉß ef, ådon*iff,setåûn*

'$å3.v'es sulfåde Ges ß@41€d üp Ín a pyroã glass tube ffittî ë. solutåÐca ßg

æetf.rîis¡ly sul-l3i.de ån sod.3"¡,¡¡a pol¡rsu].fg€ø, T&s tube ïjafi sealsd $p ån a hsnþ

and, Ïroe*ed, to üSßË for tbirty-ale"h't ho*nnu eoaJ.æd- and ogeræd," Iïell-shapd

er5reÊaLs haå gæ'¿¡sr frmn Èhc eålvEr suåf1$e, anê r&err embød,ô6d ln ræsånn

3)o1åßþ@d" anð sãem$.Beô br sefl"ectæd, ååghÈ n€l"Ê FroTrÞd *o be pyrargyråten

ff¿luo æåmpåe eul"fid.es ån oÐÞùaçt w5.t3r soltTÉ$.eËs af èbe ËeÊìJ.*$re$åå sul"-

fåd,ee ån alJ<aååe€ Slolysul"fåde arÐ sot etairl.e {r:nder at løaet Ëßi¡ie ßÐ&*

4Í.Èlares Õf teffiiÞreÈure and eonsentratåosl of thø sø3"r¡tåonsla å&å f,+sm *uj.fo*

seJ.teo 9båe faes 9e *f €peåt Í.m1¡or"tance fu. the &ere3.ogNaerlÈ Õi a th.eory of,

suåff"d.e SraaøperÈ and depoeltlen, anð snlll pe dÍ.seusee{i laÈeru

kr$ÆLer of F.o_luþrltry os ,ffie*r*ålåe $s+fåd.esJ,g Çc3ur4g.q.ç,f _ssdåru&

,ëSË4&: ,rl"s Ïrae þeen ehsws¡., tbe eulfi.dee çf r¡¡afpur5n, arsenÍ.e, antimcn¡r

an€ oge *f m*3.ybd,e$Tfin õ.re qtråte sol"uh3,e Ln aqueoue esLratlons cf sod*r¡:lr

sul"fåde and. po3.yeu3fådee, lîp te l"ütÉç the other netaLl.Le suLfldes ass

qlåltê ånsoLråbl-eo tbough th.e ease of d.Í.spereal. of so:¡p çf these lctte the



so3.3såd,aå fo:gr Srae oeeaså*natly bee:r rsåsÈaben fe¿. tm¿ø s*Lubl.l"åÈgr" lþ
h*s el"er been *}¿oe,ær" howewetr, thaå t?re otb*r wetaSl"$,* e€lfåd.es are sçïtat¡J"e

la n ægät sf e**.åtæ poåfsuåfi.den and åt ::*måsie to be d.etereiåneå dee*hee

*r not the"rr ara s*åì¿b1e ås aqc effLgqqg_So_4r¡$åoft of s*8f.Bsr srcåf,lde or gml"gr*

sulfåde at eåos'etød tenperatu,r"esu

"4.srw:åmg tbat the g:eeeed.ång tbeosy of doubLe si¿l.fj.de forsr.e.t$,sn ås

truer then negleatå*g s¿Í.ner reaetåçne eueh as hydsçi.yels CIf å*sls, b}tø

f,ol"L*wånË equlåÍ.lrrårsa rrålJ- be seÈ up ån a eoåut$.øsr *seråaåaång a d.otrble

eu3.f$.de ef æ. 4åeaåent æe*eL asd sødåuml

Á-- +*ù. dJ:A " -!- ,l{liS^r¡- , 
^&\¡'

l',I$ 4* 8-
ìÌrs(

lo,*** s*
I

Tbus the græeter tho ionÍsatfon ri the eåapJ.e sul"fåee T.dH å¡rtç the åsne

$eË}Jf. sA

': .lri i:i,:l

ff*å and $*, the ømaller vrli.L be tho e¡¿ousrt sf tþe ron 3,m[. Þk1n€ tîr¡Ð

nueta3ååe suLf,ld.es of greatly d,1ffererit søl.ubål"ltles in Eoeter iÈ ¡*,¡cn¿ld þe

eap*cteð that the more sçJ.t¿bLe çne wouåd bCI loes sol.Bble ln a eod,grl& errL*

fåde øc3.utåeri, sç¡herøas the Leee ssluþI"e esre wonl"d. b@ eore coåuÞLo Í.n sueh

a soïuåi.øs.o &åse fer $.neûanee, ås trnre of zlne srld"fåd.e anð rereurlr sul*
f,f'deu ft le net }mçt*:r, hevøeyero Èf fbe ord.er of soLubility of tha smtaSLle

sulf,id'es in soSu$åoee af sedfum siel.fåd.E ås Èhe eæeÈ Feïrerse of the çrd,er

of, sol¡¿þåtåty ån r¡ra*@F,

9be net&ed of 4ste¡rnå.nång th,e *@er ef eol"Bbål3.Èy *f, È*.e ftBËalååe

euLflúee lrr aquøoee eolt¡t1o:ss of eodåræ se3.f,åde sfeieb v¡as used, ín ttraj.a

ånvestlgaåÍ.an 3.e dÍ.soelvång two ¡mtel-39c er.eåfådes anç a hå& Èory:ea"etueo,

eoolåagu aad eaam$.nån6 åbe ¡¡ela*lçaphlp hetr',ioes the ?øo crgrs*a}1åsre suå*



å.{\

fid.eeu the'¿ael"å*i#loffi? erå*erå& sf, osï3er of, eeyø"**il-3åxatåçe beång usÊd. *s

d.ese:spåne vshåeþ ',re.s È3re acre eoå&bzøu *le tþ,e Leæå t* eg¡staå3åren

Wze dåffj.qul-tåes iff'oåsed. ån *bj.e øtud5r a¡,ç that a-t hk€Åz tornpeeaturoø

veey hågþ prossuræ result f¿çrrr the r.a.pütîr Õr. €&,# p";ø¡øffiÅffi of Èhe v¿ater ad.

Èhe gas Psê#Fuse af þhø ffi¿# tbat $.s çvol.v*d.u and" as sodlua poSysu1f,ld.ø fe
an e:rÈreaeÏ.y eorwgÍ,ve sr¡bstançe aS el"erated. temparatntee, She c*Lictåon

ry¿s? þe enelæsed fn a substenee ¿rot ettaebød.n GragrhÍ,teu beång r¿cxattaskøê

by øodårm po3.ysrilf,i'da ln dry roø:"Èsu ç¡se used ta eontafn the solutf.*cr and

ae e3.å*y eÈee} þonb sas used te sî:5)port the exnÉfte eontelfl.eyo A *p*#s*

sec*f.*n #kÈteb of the bomb aad g¿epþ-j.*o J-$,aee Ls sbsr$æ, ån fåg, L,

lhe borob "¿ras rúe.d,e of a ch,-ror¿5.u¡n-riÍ.ekøå*ræJ"yÏr*.enum aÏ"åoy steel {1.}

r+q¡l tbe SssEeåleg hard"ened, sheet *oplÞr! fhe geaphlte d,ou?¡i.e xlalng vram

neehÍ.s.ed fs*ra -åcheson greplråte *l.eeÈred.e r*de {å}"

thç rætþoð of sea].ln€ t¡he es!"utåg:e v¡åtb.f.æ the bomb wåÊ a# fcil"arus:

tbe solutåon wae p3"o-e+d ån the ånnee gre.phtte eupuend the bomÞu eoÞ*afn*

ln'g thç sther graBþ**c cupr $eF lnverte8" and plaeed oven it" Frre borab

was tben turnod ìåpr{&t and the packlægl r*n çaas ffåted çri$h a paetø of
årss passüec' and isatßrn {he coppar gasket* tbe bonb hearl asd the tbÏ,t¡.s*

rång 'øew p].aeed ln 3neåti.on* 33re bom,h hea4 eover wa,s sere"øed. dews t*
t&e å3.nf.* and tþen ft¡as tuE$ed haek a f¿racÈlon of a Èumu übe bcnrþ head

eolrep beX$e çmro then tr¡rs.ed d.$m 1e the foLt*s¡gw erd.er:

&
g

,r

t,

{1)

{â}

ft¿pÞlied by tlie Á.tLa.e steeL totaSnnyu $"Poso å4bo ne*hlned. fron roLleð
eæ¡reaLed. Ét*ç}r and. tbes, heag tÞeated b_a eoe¡.$.se åa olå fm:.n
Ls0ðoc end dra-r¡.rlng fssfi¡ gg{iÕç,---.r+ì 

vrr

$upplåoë by the cenadåan 1{agiosaL terbçn tompany, Greëe Asg*
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ffie f,u¡*za&& "*y*"fr $?aå€ Ðf ta Þåe#e sf hråek pgp@ Trr?$?& r¡åÈk tbrogg3.1 k

sasåeÈacrea ç¡i.ee ea€ ånn¿cåat*t3 c¡åtb eeþe**oe &stnænþu *3¡,e tçra.ïpra'buæ srag

ãBa&¿3åsd^ bg tæeae CIf e platåcgËpr .. p3"arÈå¡rç¡:¡*årJ"d.l¡xa thewnce*up3.s j.si a kas¿

gl-asø tes* $uba å.æ*er&e€ ån the åhem*sæe&or çmLå *t þlr'ø b*mb"

?he am*,usilltf.on fi,e.s Eade that tho gnesage f,gora suberåtf.*al" ** ñu*ree*

erß'Èfeeã. eçnååtå*ne 1a *bm s*lvçat h*s Låttåe s*.gråfleãÍïcs åe ragard gø

thø sol"rrþ$,ååtf of *ny *f, È,he eolutes era Ï.ong as the d.eneåÈp sf åhe seLvent

¿emeÍ.ns *scts*eåt '*¡}iåne paeråeg througþ th,e eryl.båse,3 åbÈeeval"{1}o fråe
rPa&" þÊ aeeonqrååsh*d b:r h.ar$.r€ *he vofume sf saluÈ$.ozl sr¿cb tha* r.¡hea at a
tem¡nrature jusË under the cråèieaL $.t vrlLS conp].ete]"y fiLL .bhe eca,¿aínero

t3¡.e 'îi*åî;ies *f the i.æeev grg¡:håte euSl ås Þffnä e* a¡rd. tþe sçLrsn* of p¡aÈer at

åÐryp t6¡Tlpox'at¿¿x,e t!¿eÈ r¡¡åï3. fåål Èbåe at tha evlþ5gøt *erng¡ernÈure åe ?,}.oy ee"

fs.e effe*t of e*3utêfi rn Ëhåe reåetåsn vr¿as neglaeted.

gha soLutå*ns Èhet vi¡era ueed. son*alneå turs me'&al3.åe ehS*påd.esu aoßÍ.rm

eu]"f5'd.o, si:lft¿r and v*a*Ero the ratåo of tlie moJ,eeular eg.louæ.tç *f, tSae ffi*aås

p:raaerit s¡ee rÍ?å.d* øryiral., b¡rÈ t}:e ratj.e sf mcåe of eod,l.rsn *u1"f,ådø to r:etatLla

chL*rådeæ bad t* be aüJusÈed. sø Èl¡eÈ aÈ f,be håüår g*ÐrlÞEetråre el3 tbç mtç.l}åe

sÞ3.f,ådes risers d,$.eeo3q"ed' Ehe ¡:at$* sf euLfus to sodåt¡sl euåfåde lvas ad,Juctød

ås soæe æaseß sç thåt tho desårçd rset*Lïåç eu}flde eqtr$talLå2e4, çråto f*e
instaneeu åa d.etemnånång v¡?rJ.eh of eheleCIcite {eq'g$} *r a:'-gentí&e {*ggË} åø

m*re solulrl.e ån sedltffi suåff.d,eo the euåfus ecsrsonÊraåÍ.on rm¡st þo åal¡ enough

ea tbaê cos'eåååtç {#i¡s} dçes eat preeípåÈat* suÈ amd. al.es b$.€h enou.gþ øe

È&.at netåvo eiLr'çr {*c} goee :roå proeåFåta*e ou* øn oc*i.lngç

ås þef,*æ meatl+aed.o tbs gútf*guerad or deðsee *f få3ååsg abav.e È&.e

erltf.eaL tempeeaÈus€ ?,r&Ë kept bå& " w& th.nugh eqìJåLåbråwn ån the æompåex

¡¡aaeÈåe¡l between edlslst ¡¡slysu3fåd"e and ìratør ls reaehedu there le ne pre-

{1} 1n6etr*o&u 3i"l fteåatfop of trlt$.eeå ancl $Er}Êrßrltiea3. Fbenemsna Ðf
Solutåøns to Geol*gåe Fnoeeóeee. äe. Geç]". ågo p,4s4, 1$94"
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gtr*ßË3.ri# 1*se of aey ef th,e s*cleta;:èa sr p:r*d,taetisn ga åba*¡ &Ë e.rz approxg"o

:uaticnr Èhe *rd.er af esl"i¡båLlþ:r 'sæg bæ Èakea s,s t3:a.t å$ a so3"$.båon sf tSle

eo*ipoe$.*åon p]-aced. ín tire btÌìÈ, l+e&sr"Ll.'f .thc eomS:øeitåsa sti]å]- l¿e:.c*drer

åe ssdårlæ. s¡¿lfåd,e and. fflåf'Te:: aed. 'øi.11 eosèaÍ.r:. hydrøgea mrlf åde, eod.ltre

hydre¡gçn øtr3"fåse e3d. srfie soË,å'råffi st¿3.fatç 'r&lch 1È dt.d not ha¡re a* tþ.e '!re*

åâ.rff.Lng, es¿S. shål"e th.ås nay affeet tlre so3.uþi.ååtj.*s of, oash sf the niot*rl,l"åæ

su3"f,ådee ån Èhe soltatåon* ål ås ass:ïiffÐ€ here *þa* i.t v¡åå3. aot affee'Ð të årly

d.CIgree the reåatlvs so1$.bå].åËlçs *f tbe tiqo raatalåå,c *raLfådeea

-E$pqåilgg#.J.iq 3,-s fhe f,o3åovrfer6 wem pS.eaed ån the b*mb¡ ÏîägguffigåS,

8,fr49 #rarls; #s 1"o96 ë?$rwi #utå, Ðâg$a grff{?s! *#ülu Ð.?g$ {rz-ær1ßl Hp$u

L5.ã cco Íhe Tra¡nb ntre eeeS.ed¡ h*aÈed. to 43.0Ût ås *bgee bsurs and. cosLad

te #tÐfi åz sovest*en ho'r¡::e" Lþaah,l{p$ eceagød. v&.en the ber*b i,+as o3Þn6€o

1tb* sxy$tal.Line maep at *he bettoro ef, *hE g¿ephr.te eup r.¡as wa*re*." Èffa¡s*

føregd to a v¡atsh*glass end 4påe4, $rystal"* weg* al.so noti.ee& }åerå¡rg She

ånåey gFaphÍte., er&B rud:erø the solutio:i l:ed, bøen Èsr Esnte,eÈ v¡å*b ltc
\!zø *vftøÊale pn tite sld.e of tl:e grephå te e'rtp a3ryÞayed. ÉÕ bo *f çïtaÏ-

eonf.te¡ l&,e fgse e:SstaJ.e, tmrç of eb*LaseåÈ*s br¡t vråth me3r br¡¡:ches of

fåxre øÉ,¿æ *ååvers and. a few elreafs çf vrJ.rs cÐslper, ÏIo argpr¿tite rr¿s #s93t'

l¡r pslÍ.,sbed. seøtåon, cha3.ooeåte aad. mital"Ï1e sf.lver $r€rê åd.€fttlfíoda

Ïlvldent3.y thçr* had, bçon esxsfdeeebåe reerystaLlluatl*¡r sf the e.zapnoqs

sulfå*eu but È&E sulf,t;ff ç*n*øntætåonu. at åcas* d',rrån6 &he Laet starye. cf

the **o3"åegu had. been euah *hat lnetelJ.åe såIr'çr an$ ngt argeatåte ëias

stabLe ån tire soLu*å*eo f{ae paeeenee of ecTrÐ n*ta13i"e eepgwr i.ndå*ratee

tþat hed *he solaÈlE¡a **ntaåaeå 3.ess ealfur, çh.al"e*ei.te ales r¡ouJ.€ haqe

beea *.¡eçta'båe end fríren Blace tç s:eåallåe eopg:er"

Sifo qanel.us$.cns cair-ld bg dra'¿¡n ae tç whstber cþaleoeåtÐ Õs'êrdÞstå*ø
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sÈas möfó sÐ:.ebl€ åa tile s*3?å*åç.ï1 eåß**r

4g-Kå.M-åo"1"'"å t3re ehose ppoçútfiæ wêtr î€ÍpÊ.*eå ueå*g tbe fo3.Le-'.+*

åæg *m*un$ç l:f, '{:he *eæEßyrr¡fr*"$i lg,eg$"ffigt, 8.É43 gfsm$i SÐ F"$98 gs.ÐJr:Ê!

CuÇåu,,tr-Êi.6 graur*6 Adfiå* .fr"ßLÊ gffimß; trgfin i.õ ecu

tr$*Èe3.e sB. *&# si.de of $he åpner øsäFþ$.te exå,p ireæ l#e:e*,f,f{sS sp

*þal.*sçå*eo fsc f,me *ggrøt*}* i:FÈB# mostty øf sbaåeeç¿Èëâ çråtb sqr¡¿ç argerr*

ÈåÊe and Èbeee wçye rasþy k¿nÉåøs sf s¡år.e elllrero fhe relaÈlonøhåp be*ween

Ëb.ø ehal.e*ei.teu argentåte aa€ slå?çr ls ehc!æl ån fåg" å, and. ir¡a* ån*gp*

prÊlÊd È* sneð& tha$ tk¿e ergen*5.Se seystaLlåBød. eut efter the ebaLøoæj.*en

am$. s¡as su-T**equen'&åy a3,tered, Èo wJ;ÈqÞ sÈl"nep, lt r*¡¿e eoeeLuded åh.a* sbaå*

*oc$.tç ås åe*q,,,q1ftabåe àn tb* eçL¡¡tåøs ueed asrei. eqreÈaåIlcee çuS bçfsre

årggãäåÈØç

lS åe also e:rÍ.dent frsvû th$.e and *be preeed.ång¡ expe:råment that lf s,@-

d.u.elng aLkal.fne çCI1r¡Èf,+ns are ln a*irtaet r¡ååh cbaLc*cite a.nd argentl$ç à

È'he åaÈtes ås tbe fÍ.rs& to bæ ræelu"ced tc the rnetaå,

gffigM"{ü,Æ,*fu3 f3rç foll.oiqlng i+ere pS.aeed Ès the bç¡nh: ï,r.ag.soflH20e

B"Õ88 grsrRË$ Se $a9?4 gperngg #rrfr3"u 0üÊûs #ram65 Fbtå¿o ûo$?0 fiyan€í F1fl0,

3.S oen ffle bo¡çþ sms hea*ed ta 41St ån^ tbree hpurs a¡rd, eool"ed to ÊfiÛt år!

tvrenty þ.Þugso F¿$ eecaped on openåægu trne aryetaS"g weg* eyaehe€ and drled.,

soæå q3trysÈexe iorsrlo s&ÊÍL ÕE tþe i.nsi.d,e of tlre lnner gretr&åte eup*

fbe esyeëals an th,e j.neide *f *he gsæ.ph.àte er¿3) T,sBqÈ af, *h.aLesel'üe a#,

galenan but erranged. fa a def,*¡rf.te *rã,&Jr@Fo For ãrÊ erû f,påt& tfuø råm *f the

eu-pu tÞ,e exystaS.s were $os&3y ef eÏ¿a3.e*eåteu blrt abo're thi.e È&ey v¡e¿e cf
geJ.øne Èo H"uå cn f,ross the råmo S*:æ gaåena erpetels wetrs aleo eeen ån #ae

uÞp&r Ferâ ef the ehaLeççåte ä*B*a fbe ronåerç; of *krç erys*e_}m pmbah3"y

t¡ae d,ue to crystelLl.ration on the wall-s of, tlrg confaLseer at dj.ff,esent



Èæratrøraoeu-xe*n ?re&*o eÈ dÈffeeeat åeveåe ef 'bhe s*3.rrt$,*a" qguæ geS.ena

erye"ba33.åøed. cttt flvæÉ.u fcål*-,¡¡md. by elaaå*oeåteo e.a Èhe eøL'a*Løn eçsle$,

ftre ::e3a$åeæ,shåB of, gaS.ena aecL ebaleaclte 1n the free es5rstaås $.n

::cååehed sectÊea åe neaz'}.y tlraÈ *f havång np¿tue3 b*r¡¡:daríee, buù gbe

gaåæem å* øfÈea çsreJ.osed, *orupåøtøly Sn ehal"eaeåteu and. ¡¡e-ver *be seves,Ëe"

Seo f5.9, $.

St v¡as eeseltrdeå *&.a.* gaåena ås åese eo3.såbåe år¡ åhe eaål:tj.sn Tr.eeú

criad ergeÈall"fr,es out beforlp eh.aåeoefto u

&H3.€¿ffi#f Êþ-.éaå Ttre foJ.3.ewång vr*re g:l*ieed. ån the b,nsrh¡ tre¿S"ffi¿çe

åSrg3.A Ë]%-qßå str å:,oûÊB gsâ3116å F.bßåg* S+Sfi9 gransg 7"rtß3,ge t*ãSg gsårfl&r

!þe bomb "nq¡as senLed,, beatod to 43,$t fn three heurs and eoo3,e& b* B%a Ln

aíaeteen hourse T3*$ eeea3reé on openfagq s4reÈaån of t{eg$,ffi¿g aaå s&1"fur

wÞTÐ seen at tho t¡ottom of tlre gnaphíto eup and erysÈa3. f,aeee of y¿hat Xook*

ed Llke €rllena ïsarê seæn on botb ewrfaçøæ ef the åanss: grepblte euB and. *n

th'e lnaex" zurfaee cf the *utsr gm.3ft.åte eupo Eh@ eggrs¡al]"lno Tnaså we#

s¡aebed çråth. æser Bq¡ rer¡:ove 'ühe sCId,åu¡l suLf,l,de anú thenn efter åqrångn rråtb

carbon di.suLflde to æt'¡iû1re tbe sul.fÌJr o

&e åsner eurfaeç of the å,n*rer gre3&åte eup ?ras trasheð as allsve an&

eæmå:red," Õr¿bLeal and noarly eubåeaL erystaS"s of galena x{eÃig êeee ad.}rer$.ag

ta tbe g¡nÉltea æd a3.eo s*¡s,å]" geJ,åovr crg'etars ef esrha]"ertteo

f&ef,g€øcqysta3-*weÐ0eãå'mJ.n.o&af,teremhed.d.lngånT:ake}j.teand,

pol.Ë.ehåæg' GaLene aad. sgrhaåeråte wes.l3 ld.entifåed. buÈ aa eos,elusåons a$

*o *.i.sþ cryetalLÍ.zed. fårst v¡erç Feaebeú, t"*ey eeømed to be sepam.te free

crnyet*ls.

ESrc e:s¡¡sta3,s trese mcunèed, ån balsegx aad e:ramåc1eð under the petm*

6pa3&$"c måer*n*eÏe" sphaS.eråte was ååe¡rtåfi.çô fpera Í.*e Leornetråq *utllnee
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and *.eeÈs-ep:!.* ehe.ree*er be*wee& eäÕsË6d *.åce3-e" S¡nstå *upsta3* of geleæe

qîâw o*aael.oaalåy øeea g:ælw*:wæ cist fs.'om esy$åeås ef, ø5*reJ.ev|freu es ebsffi.

åe f,3.9' 4' f'hf.s EÐs e*nsådere8 *uffå*åçn* evÈ.d,enee go sÈate tha* rrnde¡p

fiilre æ*w&LËå*n* sf tbø ea1rer$,m**,t, æE*ra3.eeåte ls 3.ess soåt1hLe È3ran ga¿ens

ån e¿r1ra¡i;åosre cf sçd$.aæ p*3-ys'u3fåde,

fte æersåts tst tleås ex3rerår,:ent are of, lntereeê 4ue Ëø th.a fae* Shaå,

ae poånÈeÕ ou& pr*?åÐlåÉåy, *trSeåerite eear,].y evertre&ene prêe€ües ge!.ena åæ

tå¡¡æ of *eppçåtj,oa+ lt ney he a.e€å¿ed th,aÈ tbe eçnsenÈraÈlos CIf scdåusa

pol"ysulfår1e usec^ :!.s rouch. greater than any that cecurs àa natu:e" T[rås 1e

dsubÈåese *?Rso heå the gllgÈélfft eoåubÌ,ååtå,es of, the É*¡e ås Èbe eal¡:ø ån

euqS¡. soSutånaæ so na*ter whaÈ tho esneent:ntåon, e.s rnåy be seen frem t?¿e

fo1ì-oiuLngg

Ë3r$ ",þ $Ta*lå

- ì¡l'

åß1a# |'.F
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I unsi ItoJ
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l€lól
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be coneld.ered ln æat ÊEeeÊs and hesee eo¡¡-
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{*þe Èwo sr¡Lfåd.ss arcÊ åa eontact wå&h the same so3.r¿tåse}"

&tce at änY Õ&e temperaÈuræ, the retlç of tþ,e enount of lZnS to the a¡¡¿eu:p$

cf Fb$ *akøn l'¡¿to eolutf.oa is eonstaetu no maÈter v¿ba* tþe eoseentgatf*e^ *f,

eçdåum sr¡LfLde"
[r***'l

Tt u¡as paånted out proiråouel-y that ttrre mfr'- -E1-J -0 -t- i"trj 
rs sreater thas

enø åa the 'p¡resenee of er¡Lf,ådo lCIn o ?h$.s fast vm.s ¡¡sed. to ar6ue agaånmt

the f,e¡råe suSfåde tbeory, ïf tbe ærtåe Æl És åese tha:r one, asffi
stased' eltoveo the ears* 3-øgåe esfí- bø ueed to pr€v'e th¡rt th.eee -t¡ç.,o çuåi$.€es

rey be carrled ia and, procåpf"tate4 froøru the 4oubl.e sulfåde foma ln ore*

d,eposåtång sol.utåens *

Frors th,e foregolng; ex¡e,rã.rcønts åt ï¡ae eoneluetrød. th.at Sn eolirtåon* *f
sodi.rm pel¡¡sÌ$f$.d,en så3"ver suLflde ås rusre soluTrl-e tSran euprous rulfldeu
cuÞrous sulff.de f's rûoro eolubLe thaa l.ead sulf,lßo anå Lead suSfåde åÊ msr@

eoïubS'ø èban slac sr¡-lf1d-e o Frcfl the earl.åer exlmrlmøn*ç osg tþe rnetaLJ.åe

su3-fådeeo $'t Í.s evidenÈ Èhat merer¡sy su.3.f$.de fe ¡auc3r gxÐre soLub1e than any

of theee fot¿r suLfåd.ecs lkr¡e thç þorm er€er ef soLubålåtyu eter*ing wåSh

the moet solubLeu fs:

Íl€Sa &åfi, üu2S, T{r.#,, X¡ìS

såne* oo oseantåal- d,åff,ere&oë exf.*ts leet-øeen d.eg me].Èe and squesue

eo3.uflqns of eoêir¡m poS.ysr:3fåde eøeept that ln ttrre fo:s.aør groater €úïrrê**

teatlon* of soüåtm E*Sysslffde and h$.gh.e:r tørrr3Þrm.tta*Ês €.re posøåb3e u åt iø
3-åkeåp that the srd.es of sçI"r¡ÞåI"åÈf of r¡leteLLåc suLfåSes i.rc þoth Èyps of,
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sÕl'r:.tåÉ)es ås tbe sålliso ln dry raoåte, gyråÉe, i:å*thæathåsåte end ma3.yh-

d.e¡:*"te ere lryÕEPÉ åagolubl.e thasa ei.å tþe oÈher e$1fådee, ler eq¡eae*u.s soåtå-

å9*ne eåaaabaru ::ea3gar, sÈ$.brlå'sø æ.d, a eul-fådø of ¡aoåybd.eãlrÆa sre r€gre

eçLirbLe thas. &be çther eul"f$,d*en fiae sn¡åfi.des ef tbe Í.n$e:ruiedåa$e äy.*u,p,

øpha]"eråteû grsenÕekl*eu ge3enau eþaå*oegÈe mad argwntltef &ffi v€åV

e*l"r¡þåe åm. d.r}n rcåËs *f eodåtffi pcJ-yeu3.fåd.e bi¿t Jr¿çÈ r¿*døreteåF saj"ehl.ç

ån aqueee.ee eeåtlt3.onå *f the sstrÐ ÊÀt h*.gh Èer¿:peatu:æso &rls *he osd.es,

of sCIl.ubå3.åty of the sårspLø sneÈal"ååe *ra}Ëldes ån esårågåcss CIf s*d$.?ss

pçl-yEuLf,ådeu start$.ng wi.th tþe moet *.ne*tubåen ås:

raelyþéepf.Èe
båethm¡thåni.*e
pyri-tç

ophalertte* gaåena, ehaåecefseu argenüåte
pyrrhotååe
greenoekåte

cånneban"
røa1gee'
sååi;nå*ç
å:;i. m01y-
ï¡dem¡ur
sul-fååe

Exeept fnr the vør3r eo).ub3.e moS.ybd.enum eulfåêeu tbir ordør ie ver1r

slæåLer te the order of de¡rceåtåoa of the elmpS"e eulffd,ee å¡r na*ure.

AEsenåe and antfunony eu:.ffdes are semetl.nes tsemo:red. eompïeÈeÏ3r f,ron the

eoåutlon þy th,e preslpåÈet$"on *f sulfoeal*n, asrd pr*bably tSie ea3.u,bl"e

m*Sybdenwn eul.fåde ås removod ln every eese le thås v¿ayç t&ö eiråd,ênee

for Èhls ås that *.n or$.dÍ,zed l"ead. erse e Èbere oftea åe foue6, tbe 3.ead

maåybda*e u Fb Mo ü4r oåd. thø moåybdenr¡m must h.ave bøen reLeaeed durång

tlre esååatåon nf eone eomplex euåf,åde eentaf.atne l*r ffid a noLybdemirn

suS.flde Ls no$ knolra J.n l"*ls*temperatu:e depoef.*e v;i:åeh eemnønl"y eontaån.

cinaabaro realgar and stlbnfte.

Tb'e order c¡f so3.ubilåty ef tb.e metal"Lle eulf,lðøe {.¡l soLutlone of
esd'f"rfiil polyouåfåde a$d the sr€er çf netuxt¿å dep**åtlori þ€fu?S so såæåler

ce¡a had,ly be e soË.ne{d,enes and th,ås ås d.eenpd %ç øø f,u:*tbcr e¡råd.eaçe
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thaÉ t3a* ï}atãxral. Õr€*bs*ríng *aì"utå t'"t18 &ye s{rårå.båsne *f the r;reÉ*Lj.le sel-*

fådee ån ailcaååne pcåyer¿lf,Í.d.e,

Et ?tae fcr¡ild tbat ccål-oåd,a3. çeå$tåons of the raetelLie su].fåfl.eø gnp*

tåsed þy ec8åum suLfåde ers ì¡ery eaøy àe psepaæn Å ræthod. that gare

fa*.rl"y s*ab3"e eoJ.s ims as fçl-l.ervsc a few d,ro3:s of, e ssLr¡tfon of, tþø

*3rlsråüe or suLfaÈç af ttrte meÈa3. wes* added tç a J.enge voluma ef a dåtrute

seåatåom of egdåËiïì sîi,Ifåde whål"e sbalrång Ðr ståRr¡ång r€F{di.y" fre resuå*

taæË ao].}o$,daå eoLuÈåon t¡ae uÉt¡aLî.y *nansSm'ren*u shsned, nc oleåese€nËg

as¡d, ro¡¡elned sÈe,b3"e for çanæ Èånre n

ln pr*3åruåäarP B&3et'åruenÈs åü *saø sees t&.at for any one rnetaLLåe

euSfåde n there -'r;-e.s q eoncentratåsn sf, sod,fum er¡lff€e tbaÈ eote* aø gmp*

tf eer tc the raaaårm¡.¡n degnee o aÆd oq¡:erlmen*s ç¡ese earrled out to see åf,
' l', ,,

th$.s optå*ir¡a? eosxsea*ratfon was Êhe ee$þ fçr eaoh sulfådec Sal.l"*åd,aå

so3"uti,o¡rs cf Lrçn eu.Lf,i,d.e uÞre prepÊìred uein4 varåous cor:eentratlCIng cf,

a staclç *sluÉlon of spd,fu¡m su.lfl.de Beepar*d fron the hydrated erTs*eLær

&e ï¡srLous sols sero eorked. and pleeed 3.n erd,ør and rarom eomlnreå onezo

a period sf a fev¡ daye to ee* rqhåeb was the mr¡st stable" lhe e.tagee

no*Í.eed þEfore coagnS.atfog, î*î6ret {3,} deereaee tn trans¡nræaey" (å}

eome fl"oeeu.lent matoeåa3,, tlee reeg çsj.lo$,ðal.n {E} aL3" fj.oceulated,u 6irt

eaelS.y d'!.qeereed. agaàn an eþak$.ngo êr:d' {4} a3.X f,Loecul-ateû anê nog oaeåågr

dle3ersert *n elre3cång, Bsl,ng theçe qs ptfcgãqåssåve Étag€so $.t v,¡ae sees

ÉbaÈ ameqg tþe sols of, lron euLfådø thore erÍ.sês a macåruFeLy etehåe eolo

wÉ.tb. etablSåty nearS-y s¡rmrotråcaIåp deeereaøång sway 6n eaaþ. elde of thl* n
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*cïl'arå e- f"ov¡er ar,&. a bfuftar çoæ*e¡rt:ratf.øn *f scd$.ram c?å:"fldea

-%e sas*e r4rag ËeeÐ. ln tþe eese of th* arole ef eogrgmr u zlwe, J.ead,*

eå3"vee and. iflsr*såry øu3fldæøu *h*afu trhe me:cånnrs vyaw wo* åsl tþ* aanø ¡i}a*ø

åg eacb efr#öe th.o neeåm¡¡.¡e f,or åro3} sr:.3"fåd* beåËg erj:åbåêeå ås: a çel..qcbJ.ç**n

!ilor4# câåee¡r*ratø& tbaa for eny ef the otherso a::rl for merq¡rstr muåfåde, $.n

ocr& ia&se d,ååutø tïa*"n any øf Éhe **her*u ead for *3re :roeÈ sog¡e!ãþe¡ç hçtia*eca

tþ.e two"

sånce 413. these rnetelååe euLfld.es fsm dorebLe sil.lfldes trlth s*dl.rm

euåfå*eu åt may þe tbat eaclr gnntlele cf, srrl.fåde ås esabLlaæd þts a d*,r¡þåø

].ayee **nsåstång ef, an Í.cgrj.seå êeuble *v3ff.d.o, es f,çåJ.oçsgg

ffi * Fau# -[m r-asã";"'u*..J

The ssre moLubLe a metal-3i,e suLfldç le 1n a sçdJ.um sul.fåd.ø eolutfon, tbe

vaera dåf,fi.eul"t ç¡å3.1. åt be åo Br€Iral€ a cÉ)i"3"aåd.al, ssåu*åon 4såag åS as

pe¡ÉÍ.rero €he mos* seåu"stre {.t åeu Èhe feeter wå1"1 reeryetaSS.åaetf.*n È*

Sarger u¡rlt* 'bake pJ.aee a?å t&r¡e Èhe lees e*able s*åå1" bç thp eçål.o$"ctaå

sçfuåti.un" frr¿s åf, the sod.åÞrs euLfide eaaeen*ratlon åe tÐo greatu tbe

eoLl.oldaS. eeþ¡Èåoe of tbç motaLl.g.c srlt-flds wåLå be upetabl.e due *a :s*
erystaS-}åratåön end. groupipg of u:rlte, v,fråLs ff, $.t ås too me}åo the

*ø13.så4.aå es3.uååssr vsfïL be ¡¡neÉablp due Èo ånabå3.åtp Èo form enough çf
tbe doub3.e suåf$.åç aS tbe boEend^aråes. *f, tbe sulfå&ø partlci.es te fçlÉ'.¡l

the BmÈeetåirø douþLe ]-aper, l! r*axlrnra stabf.S-fty a* os:.e eedå¡em erslfåde

eoa:çontziatåcn shouLd, be aãhåbåted,u anð. Èhe experårrmntal" evl.êenee Ée@nûs

Èe beae Shås cutu ln addLtåon Èirås eoneen*mt!.en of eeê5.um su.l.ffd.E to

gåve n¡gxåsar¡m staþålå*¡r *f e. îûÈta:.3.å* sr¿l"f$.&e so} ehouåd. vary wåÊh the
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3äståå af; *Ï¡,ç eu3"fåß* " þ" sæLfåde ress€ øoåahåe Èhç*t, a:r¿:Sher á"r¿ eçd,å$Æ e¡c3*

fåd'e æho¡r3c? shsm l*æ æaså$ersx *æ. a. y**w ðlLu&e ËÐt&.'&årsi ef **dâzars çu.åfåde"

T3råø apËæars So fuø È72ø oä",e@ â;ftÐag Ëhe sulf,ådes säud.$.ed," I,larer*rg *u1fåd.e

ås the mes* saliåþåe ån sÞ#å?rm 'sul"få&e s*Lufiåonø auctr ås rcpti.sed. te Èï:e

cç1}oådaå etete by *ed.årxa s'rd.fld.e solutåffils more d.åt¡¡te tÌran cae ïr* aeed.

Êø:f, eayu åiran grl}.ff.dsn Bho ex3wr$.næn*aå methc¡d ïrlac not û*ç¡q*d.säff$.cf.øså6-

lff'aenurate tn det*ewåae *he øsaot çr4ør sf ffls.xåffiåis sÈebåi.3.Èy aæng *be

çtber røte}l"fç srr?fåds *o1m, but pr*bø-båy åt åF tke $*:ï# Ês Èhø srd.er ef
eol¡rbåLÍ,ty åsr s*dl'em staåfå4e soåuå$,*n*"

äþe syeÈem-ååks4{ Bol{Ei¡_åffi,,. Hpk#

Ih¡rSng fbe oxp*rÍ.¡renta$ w*rk s¡¿ deubåe euSf$.des lS ç¡ns f,ænd *hat a

reaståoã1 tak*s pLaeo bottveea sodå¡¡s pol1rsuS"fåde anð- ,umtern farxnång *;ry*

ssåts ese€ hfdrogen eu.I.ff.de" lþls raaçtåÐgerhas beç:¿ *sfrFaenteü uBon by

resesBå å!tve**Í,ge$otræ, but hae no,Ti þeøn sÈudå*d. te the eri*enÈ that âhe

eqså].åbråwe co$stlaflt a6 ç'ar$,sas tomÏæmtãrg"ç has bøen fou¡rd,

¡l soi.u&J.en of Ëod.l¡s'¿ polysüåfåde was oealød. up ln a 63.ess tebeu

ïrça$æ*, i.n e l¡omb t* alrornt ffigSÐç fcr åwglve hou.zoo aooLeeL and openeå* ffnç

snLu,tåøn *f,fe:sre*eed and. rrai*tl HgS sfqe eral"vedo Tttç g*3.utåon cffie nearly

oß3.Õurl.e#¡ç enú såepocbemi.caå Èeets f,r¡r the lonx sO[ anÊ S* were poø1gåve,

and fer *he åoae $0fi ffie $Ê$ã negatåven .Eç.J.destålr a rea*Èåaæ. åav*Xvtag

ae egullåT¡rås¡Et bet¡¡¡eçn ÏåãS6 ffiâ0, ?.Tag$ro 3f*19.9 an& l{a¿$04a w$.1& gmseåbly

måner amoçnts of $ag$þ SfagËgüg ane? l€g$* erÍ.sËS ¿Ê the eo].trtfsn" ås a

qua3"åtat5've test of the eeqorsåbål$.ty sf Éhe raaeÈåeÞu a e*nesådeæbJ.e

amoi¡nÈ of &TagSÐ4 vre* påaeed. årz the I,Ta*Sg scLr¡tl*sr aed the Færi"e pt,nçeduxæ



?res reFe¿¡tÊd,ê fee r5sl"u9L*vt tLLLeå $fi# øf tine l-úbe and ghe rset tsäp q,Lr"

Âf,fsr *e*3ång åt 'n?å.*l seen t}¿at ssæ sä:.fur had eøpa:mtied and. tbet ttte
s+åuÈÈ*e ?râË a fei.at Feå3ow toå*trr atz&" *w*a:!.nçå :r+ s¿or* thç33 åreeee ef,

ã
'tlre åalls s*[ ane SeÐã" {,be t*ta} fiOfi eon+r¡clt].etl,ea aÈ Ètre enå at **æ

tesf Bras fgt¿nd bg preeåpåtaÈlon wj.Èh berd"$#l.o ffie d.a*a end *aleuåatåone

are glven bel-owt

l9eåeht of Nap$ û"fl84L gffÉrua
'ifei.å&tof S* tr4?ä5**
i{elght of Na¿$t4 (.ì"6ECg r?

i?#f€þÈ of HoO ?"61gf "fÞmpsraturç*of beatlng gâût]Ë
8lm of beatíng Ët hosre

{frre su}f,ete $.n $ oeu of the so3.utf.cn at thø en* pf the test toiae pr*cÈp$.*.

tated as Fe$0¿).

r'iei.ghÍi of Ee.SOo in S cc" sf soLution 0,0?04. 6i$ølgbt of I'fag$Õ4 E rl t¡ tt - ç"t4ã9 g
wel@! o{ Xa[,SOf ls ?¡6ì.8? ee" çf, sot¡¡tåoa * çiga6n g
lrrelght êf $åã$0; døstreyed. hy the reaetåon.ú.ËF4r. g

lÈ J'e e:rådent È}¿at the æaatf.on oata be r¡CIv'orse4 by øxceuø of one sf, the

prÐdu€È#e so åt ås prebabïg in tþe naturo of a t¡nsç rovorsll¡L@ ec¿r¡a€íorlu

3t f.s 4lffåst¡L Èo halaaeo su*h an eguatlon, hut pu* lnto a gene:ral fog"g,u

It $.s¡

a lu'ag'$ 4* 4$ -þ @A* *
3f n a åo ÈbÍ.s beecræs

!faB,"{04 & *{n*1,} KâF,# +" {5.n} gug

3{%ss + ffig0 S síau#r* _þ ffias

ffi'e fnrBortanee of tb.ås reae*Èe¡i io Èhe theo4r of oæ depooiËåoar ls
Èhat åf tbe doubJ.* s¡*ãfld.e the+ry te ürrue, Èken *kø e.eÈf.on of, v¡aÈer çy:

doub3.ç eill.fides and, pc3.yeuLf,ådoe at eXevatad. *e:nperaturee mest be *eseådes*

edr a# tÎ¡ås Íûu'st åef:.Þence tire etabilåg¡ ef the rieublÉ &o¡Gpsn$fu la othør
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wos&#a lt %fue lætall"ås suåfíd,es ecË carrieå as d*r-¡þLs euLfid,es i.s aæ.

e.çîåe*ws *oåu*1*tiu tþ*g so;tæ et¿eh ::e*.*Èåoa ae gå:ren a'c,*lre wååI. csntæ¡3-

tb* elTiftl}xÊ *f aåIce.l"å s¡:3fldø Fr#ssntË aftåç3¿ wl3å in tz:m. &eÈr¡ywlg¿* fr¡g¡æ

amoçxt *f, metså1,åe euåfåde ç:håeh can hs carrl.erlo l,aes of Eî¿fi6 {rívå*g

t'he raeçt1*a È* tå¿e nlgh& sße*se5.tat*e the e3.tçratioa *f r¡peo a3ksåå

su3fåd'e t* eulfaÈen Èbur eau*ång t!:e byaakcîeic$ pf moræ dcuþl.e srrîfåde to
preoj.g:ltEt$e &qE€ fi¡stfr^3l"ge euj^fide* þmfi¡a:. çf the sul.fate Èçn ",ç*r¿ld. Ïiav.o

a så-mí3.ar eff,eet"

lf rærs tlråç reaeÈåøn 
" 

l,+lSh a gl;ihçeq'Jei?* Lces of ffig$ åket em$.sød the

hrøal¿r3elæ of the dÕiåbL€ *$-IfJ.das *f iaerøurXr, *r'eeeråe and. anÈlumng to
prsçåï)gte.te *ls¡raber, roa3gF.r a-q$ s*fþaåte S.n t}¿e elÐmrlaæete qtreeeráhed.

åg Èhe earåY ps.rb of t}:fs *hapberø la a cLoeed øystom, bera6verû Ðx1âå a

såa'tø çf, equ$.1-åbråræi has bøee reaehed.6 tongrer,etæcæ =øålJ. be the ðe*e:maån-

ång faetor er¡ntrsl3.íng so3.utåon and preclpltetfon of naetal-3Le suSfådes

sínce å.È r,rå1.å ånfl.uea*e bo{ih tho e'oaþ$,3.¿ty *f doubSe eulfldes and the shfft
çf thç eEul.l$.b,rLqî$, 13¡ a system fs'oru s¡fuåcþ ffig,$ ean esealffi a the :mte ef
'esËs'$}e ô sf.nç€ åt deÈeqni.:rT* 

,.t*t* 
üsr¡EsË çf, tlm equ$.i.åhrfuæl¡ +rååå b* *?re sen¡- ,.:..:.:

tre3.3.Í.ng faeto¿' åa tbe preoi.påtatlpn of Èhe *ø&a3j.j.e er¿tff.d,es"

gÈ x'rf,lL be nptÍ.çec. *h,at a shåft *f, Èþe equllåtrråu$s te tbe råght nþaäF

a $hånËe fs*el e soåuålssr råæher ån sü1f?åJp Èo nne 3)soær ån sr¿Lfi¡r" lt
tbus çs*"eJ.d. detertnåne Bþ.leh. ûf te*o çr*tff"deç of a metal çi¡oral"d, psø*¿ÞåtÊt@

out a* ery Ðns poånt"
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Tþ.e åpsråe siååfS$.e tbeer3r ef, euåfåd^e Èsanepoete,tj.on ead. depcaågl*n ß*ee

¡rot seem, æapab]-e of recc::eÍLtng the eheæÈeaå d,e¿ta aird. tbe fÍ.eLd faetË* tke

eol3-*ådal" s't¡åfåd.e th.eorSr åæ e. 6ee4. exp3"aneååsë. of eøæ 3:h,aeee æf, rapSaeøæøe*

ezid. depcsi.*Èss¿ þaÈ eSalrns sf urå.voreal. sSrpl"Seaþå}åt5z ase u¡reoçs.€" The dçr¿båø

s¡e1fåd'e theorp s.513ÊâF# &o be able to eæp]"eån mosä of, the f,ea4qiæs of, src3-fåd.@

do3æeå*åeau atrå eonhÈned qcå*h tþe eaLl"old,a3. Eul"fÍ,dø theo¿ry, le tborgbt te be

a reasonã.b].e eapla¡.at1on of hom t?re orra d.eposlts r,¡ere empJ-aeed.u

It ås tseåL establlÉþBd h?n* xwþa.3"]"åe ffiåtfåd.ee ferra wåth sodår¡¡a sl¡åfi.de

dçubl"e strS-fåde* ifuÈeh nay break doran a.6aia to tþe eonstt,tluent euLfld.es.

Ëoè*iml sulfåd.e e:rd. d.oubJ.e euLfideÉ can dåçsclye sulfur ta foræ po3.yøuJ.f,1dee,

Tkls aLsa ls a ¡rovørsåble reaeÈågno

the dsnbLe g:e3.ysuåf,lde of årsn and. eedår¡s fomne FFsåÈe or pyrrbotite

oa deecnS:oslÈÍ.oÞ d.e¡Pn€$.ag on t?re suLf,ur coneesÈra*fsn l.n th,e Bolyoulftdø
fo¡ra íe thç ßouhle eom¡:*und. and ln tbe æol.utiçrt i.n ccirtact with the k'on"

sul"fÈde. ftre eols of j.rcn eu3.fåðeu bs*b 3lyråte and pyrrùotltoe al€ v€ry

etabLe ån sçll¡Såsne of, eed$.tm sul"fídø atid polyeuLfLrS.e" fiyr3,te appoane to
þe Leee eoLuble than prrczfueti.tø in e riæLt of sodåun Sroïysrd.fld,e"

iloubåe suLfådeæ and gnJ"ysr:.3.fådes of aåne, ea&aåeæu 3.ead, eoplpr, eilvern
mergr¡qrå ersoai.e, a,ntåraon5r, båereu.thu and mol¡¡Tiåenun E¡eroe prelgrod. ard &eïr6o

on deøompo*l*åonu goLs çr e:ßrsta3.e of wur€c*.te, gree*oeklterS eaûæd.¡¡m eu1*

fåd.eu gaS.oeau ehalcoeåtou eove3.3,åte, argenfrlfrø, eånnaïranu m*tacin$e.banltøn

eeeJ.gæ.ru s*lbn$n¡e, båemrrtb,fpåÈe, aed moåyhdenåtør

$x,$.påe eu3.fåd.es of eop3wru åroa a¡rd. eodår¡m. i:irêffe 3)BeparsÉ a:rd rdreya ån

t&e eo3"ffoet Pro$orÈíons ai:ti, deeomg:*eedu foræ*d ø:gotaJ,låne ehal-çepyeåÈe,



-å rapnese$Èetå-re mømber øt tie;ø ff¿:.f,oËaå* gææåFo pyrargyråÈeu i*,nàÊ 8¡m*

ëþøeåaså bg keepång a solatå*n çf t}¿e dc¡¿bl"e st¡åf,ååe of a:rtt¡*oæy end eodi,æl

åB eçnÈeeÈ r,ri.th e$.lver *Ë,1"fidç at *.n eåeva,ceç?. *eæÍærature o

,,,, St -øs then pnorrod. t&at th.e *ou?r3e sulfåd.ee çf ecrip of tlqe meÈa1s and,

se&Lw erç staþ3"o ln the press¡ee@ of -r,rater at håøþ temffiratuEee anð *h,at tlre

msÈal-Låe s&3"ffd.es erysg*Ut*se oìat a¡r esç]"ínÉio lp ghe eame of lead an* slne

eulfåd*øn ÈÞe fore¡r ås :åore ççLubåe ån eoS"uti"sns çf ssd.årsl po3.ys*åfåd*,

p:eelBåÈatlng out ae erystaLe of galene l"aÈer *han *Ìre eerrospond.{p,g eqFstaLe

af epÞ.a].eriÈe' TþaÈ Èbås åe a3.so the Ðrder of deposltj.ôB fôiËr¿ la naturel,

døpoÈítø çf f.hese Èsto sriSff.åes ås put f,or.q¡ar€ as a pornt in favou.r of, th.e

d,ouþLe euåfåde åhooggu 1I¿e ord.er of çoLuhll"åty of the el*i.f$.des *f siåç"er¡

€opgÞTr 3.eadu aån* qnd. nersËsy ån soSratr.nas sf, so$,åt¡sr çætyøutf$.de leo statrt*

lng ruåth the noet softåb:.çl

ffiñ¡ &ESu tuU#u FbSs fl&S

Ðå3ute eod.lç¡a su.l"f,åde and. g¡*lysuLfåde so3.ut$.one '#s6rTÞ fotì¡td, ta be very

good. 3æpÈåeorn f,o¡r the sætaj.åi.c sulfides in tho eol.l,o$åel- statø ar¿*, Èþey

eahåhåÈ thf.s prolpr*y to a ruasåru¡rr dogeee å.€ one defånf.tø eonEentratlpno

ttils optåanlsl ëð&çqn&vatloa of sedåwr¡ suLf$"de as pepÈåser ås d.ffførenå far
eaeh of, the eui,fldesu boing $Gr@ es&eentraterl fsr a ff:Lfi,€e leçs soåubLe {s¿

soül.w$ eul"fåde ssltå$Í,ans and Less Goneer¡Ès€,ted for öae rîore eol"ublø"

få r,¡ae for¡ed that a¡: eguålåbrf.ræn eãåçte botwoer¡, scd5.?s,rt Þo}ysulflde,

esdåu:a hydrogpa eta1fådøu ßÕdlTfüt mllfeÈøo su3-f,uru hydrogen sulfid,e anå v¡ater"

Dee¡Faee ån Slneesure, d.eereaeç ån e*neentrat5.oa cf hy8rogen çul"flde and er:l-

fate åee and probehly deerease ån temgwrature aLL dees'ee.eø the p<lLypu}fååe

goncentra*åoao

fhe theorg' of eu-1.fldg de¡psL*åos tïra$ see¡ned, *o fnlLcw frCIs èhåe srex'k



9-n bx*øtf,y am fslåslge" tSee ase*'beeråeg e*1u-tlone 3"eayåraË tin* w*gxw. sl¿ambeg"

as *þs qåÌ¿6*råË resåd'rre øf v*ttø crl¡ete3li.raèåon of Èhæ ågeø*u* *æne eerzy tbe

:*staX3.È+ msåfådee an e*mpåex d.oubLø ::*lyeuåf,å€ee of the :npÈal. an*, a& aåkaåå

srs*al" é.fta:: åeewåug tbe e3ierohor, tlrø seåatåsn*l are euhJeet@d. tÐ d.ecrsaee

ån Í:reCI*uee ¡ ].CIa+aeåreg af tçmlresa*qre and e L*çæ ef e*rw coeståÈuen*e d.ue åø

eæaeÈåsn wî.tb ?he maLl-s¡pko ûiag te anSo Õã, a3"å øf i;þeee ehae6eso thø åorcþl.e

sr¡lfå$eÉ hecoræ uaeta'x¡åç apd hæa3s do-rrær prograøæåveJ"y, pæÊÍ.pj.ta&ång th.e

simpJ'e rae$al3.åa ísul"ff.d,es ie a defåsåte erdøra ü*ryl1ea $6tal3.l.e sqåfgdes

sueh as cbaleopyråtç e¡rd åhe euj.foee3-Se pneeågrf.tate sut rùen olie *f, *þe eom*

3:omenss {*opper stúfå€e å$ the fo¡mør ease anå arses}åe aaú e+pååmony euåfåde

ån she l.atter) ers ïr*rê ssår¡,båe È?eaæ the *tlter eompexzen* o e*bLeb bae u6Bål1y

:¡pesi.p9.Èeted sut ån the såinp].e for¡Bs a shorÈ t$.eeø pæeiråousLy, T$let Í.*e Êh,e

eory3.ex m&aål-åe ru3.fådee eryøtaåÏi.Ee eut later ÈÏre¡r çpe of ,the eoxrpotrentø

and bofore f&e otiroe. lfetf:¡ç mstaS.s preçlp{.Ëate c¡¿å ånetoa€, çf tþe eulfådew

ç*r*n thc et¡.lf,up çsnsoetruÈlæsc Tløeo$lge 3.ovr., LfifiÞr$.&g çf äho guLfçe ÊôEtfi€er+

teat$.oe. casa be br*l¡øbt eboret }pg the fç¡ss$j.on of p5r33¿X* frum åro¡r rn$,nemLe

åæ the væ3"å*re4k aÈ hå& t*n1ære*urøou Èhe Exådation of sul.fåd,e lon tCI eutr"*

fate åos hy ferr{e mLnesm3"s et rel.atively åow temSæreÈu¡ooç aæd thæ toee of
hf&roeÊs siå].f,åd.e d,råvån6 åhe *xåde.Ëåsp.*pødu*tie& of s'r¡åftåir by waser Èe the

*xå<3.4tåsa såd,e ¡ l&åe laet reaetåos takae p3.a*o u::d,ep L*ø-preseuro enndåtlene

ae& ne*ee$*.tatgs an, låcgease of the euLfeÈê eoþeeg*retlOe i¡r the sø3uÈåO$ø

to **ngmnse*e for tbe l"ose of lrffieoge¡r çul"fåde, ?bee åbe eff,ect of the

eçLuÈåons CIn the mi.l.*r*sk at hågþ teraSnratusç v¡$,L3 þe tba* of pyi:åt$.satÍ.on,

at nsdå,tam èemÏ:oraËuæ * ædr¿eêf.ea aad aÈ lsw teraperatuæ*suåfetå€atlø$o

&c sá.m3¡3o o$..çp of preeå;oåtatLop ef tbø ffiêta¿¿i.e ffåLfldos frsm sçåBtåoãl.

mas be profoun$S.y e3Ëe:reå by Êhe SmptåsetíßE og månepa3.s aåeøeßy fømæd

't'



ånÈs tbe soål'cå*a3 staÈe u fxeia içbåels þhøy wø-f coeguåate S.a a d.f.fferænÉ çrdep,

ffi*"'tævøTu 'aø wl:aç:ffi,å ean *e3:arate aNç trjaw" *ha eoLåoåd,eI state åf 3,t åe a**

s*$.þåe ls¡ *be s*åratå*n oarrylng åtu and, ehasgeø take plaee ån tþe eçmpøeåtg*zr

*f Sh'e E¡så ;mr&åe3'@ as +hangee taka påe.eø ån the ssLut,åsa wåtli r¡kå*b j.S lc fn
eon*ac$ 

"



5?

',*, .åÎïT.{ffi3ffi -4iÐ i?0ffis Q.TJAffiS

é3-3.eau Í,9"{ treaCIlrawu ,I"Lç aä.å ?furerLw, T?,Hu. ft.e $r*.¡:h.f.d.eg *f Zln*u

tæ&Enå¡¡n eæð, Wx+urgn .4:a;fu $eå,s r'43* gAø pø ß43"e Lgå**

#J"ark, Fol)" e&d ?,l*xataln Fuåeå d¿e og fçL1påd.aå 1{åørat$.oe ån Ðre Tl**

p'gsite, Eç" #eo3, 3.3.6 B" ß,1, Lg&6.

€renohanu ffol,"t gee 
^å,3.:.snu l.'oga, tranmhaws ã"1,"e a31d He¡*frl,nã Í{o:go

äCIekegr ß'Foå G*nl.ory ef Èbe Qr¿åekeål"s.er l}eposltø sf Èhe Fbelfåc

$3.eitrm, llo$*#o$+ T'iîeix* 3Bs 398&"

*.auøn, sal'of ïrse Broaßer story of f,#agrr:atåe Ðj.fferÐsltiåt¿on, ûre

þpoglte *f the ?fçste*ffi SËaêee, p" åä0u A.T"T'joff,E" LËö&"

f3oyåe].Lr ÏioÇ+ * *¿* Roås #f #sl.LÐåde3 Selrståsrig 1e the F*:metåo¡r mf

&{ås¡eraå B*pceltør Eøl:ß.,'tfi.ra l"*æd.eno lgn&o

Suerger:1 ffiofoå l,åsrea6e Sêru*ttræ of trys*alno %"Ër$.e&.89n p, 3-gS, l,g$4. ;...

$$.seheru R¡Pr! þcq¡Låap ffiydrotherenaL fi*p3ær*þearåaË Veåsle of tb.e T,Tocbþ

'r¡last fio3.ømd.a tråateauo Ec, {?ç*3u .3}.u gr, S?3., 1956"

Trr*æmane 59o$ ßer¡øs:!.s *f sä1fådÊ offis, Eng, & a,llna s, ååßÊ p* g?s* l-gag,

Frf.çdråch p Kaz ?€e*ai-3. $,n .Eea 3-åo pge" ?g*96o FFo 3.60*?ø

GirEäêsill"!'f+; So3.¡sb*.1åty q:f $,.feteLå*.c suj.phåd,es 1n åSkatlzre strlphl.de

S*lutlsns¡ lloc teoJ.¡ ffi+ F" ryV&î LgB&6

rage:røon¿ s*I &e];atlc¡w. of $rå*f.ee} and ,$upr*råtleaï ph.e*os,ena *f,

$çl"utåess to *ee3.egfe p:rçceseçs¡ }leu GeoLa ã9" pu &fiLe LgB4'þ

.Tonneyu Éf"F¡e 53¿e Gke¡nåstry of fire Ðatrmsåtåon" Ð:m Ðepo*åtnu iloTolvloË"

p" ß*Sn 391.3"

KanÍ,an SnE"åaa *rågån af, Fyråtle 0oppor Sepositøu fis, ßegla 5J*, gr" 4ãS,

Lgw,



. oÊ96ï É?Ë 'd
efig tï*efl uoã "Ësp?#Tnå- +ueg*odurg êË¿rS Jiç *fggllqngog ; o¡ eueFoe?{êqê&

"gä6T ,T "d uÊã "TooÐ oc[ eeËoç+nTos

@pç#fn$ füTTe?ïTY dq egXooor¡*a& qÐST#Áü åú rrôT+ü.rêAïV EoffnE søueaegg

'6ä61 *6*W&Ë'dd ÉTË oüüs ouiëqt¡ 6Try "f' "Ðplg1n$ 8nõ#¿6d

*sÞTåTn il"rËäTpÕg E6+sdËi eqã åoüu(i saogagqS pue "Bl ee1çaeîS *o-4.oT uq,+egg

oÉot øTIõ+6TW Suë "Fü sul¿eg# tEl!+T ury*ø+Ë'ê6Ëï tu¡g 6uç*eggl

"gqöT t#¿*Tg "drf G03 øütÐW "sÁqð oånûf .s6Þgåîng

*ïTTëAð$1Í ø#Õs Jr eegsaæupg rð,äA prä'G sÐl+lïfqTrÏüff Ðq& s "$oË 6s$T*ad

nÐ*t cìãG+#Tçä FraB "¡g oaçaegg Êut'loT Éqae4g eog å"toç 6uo6*gry

oä06T *'E'ffi'l'Y 6o4g*cdø6 Ëcrp So sls6uð* êr{& l"g odudo**¿

'eg6¡ nTTt oã" tgg o1oeÐ "og "s4gsodog ouTU*pEaT

ÆO1p¿ lcÏdï#sFËûTgí" øg¿q #r îåôT$l{efüd Sö mrn4aæËduo6 i'IâoJå ôosaoqne;q

oãugjt 6taç*":o¡g pqrc "T"S 4*eqpuaaçt @ n&,,"W swøqgy eog å n$og 6ggpuag¿

'go¿ eg$e{ãë}ä 
Fr¡T} 'f "-f, eTB#eT# äffi s *Tú¿I dgneaae¡¿

"ãg6T 
,T,y. T*iz dd;:q*g*røl¿g

Tl3s$+6.ã6eri,tr pTrË âlË€Ëþul ä* ëËËff-Ëè,r#, @jrã$taøqæsc-æofi :¡ ¡of,i"f uË*T¡af,å

"6tr6ï t&Ë& *ti rü& uîæu¡fi ,a,Ã.

osT€"ãârãTF¿ 6,t* qaüÐ€tiuê:t Ðq+ Jü ffi#üË go ragãg"zç Tr?æl*TT&fr s *Ðo# e$*qre.;

73\t



Hex¿qon¡t
BoÌ{
Head

I

tt
l¡

-llAtt
5lt
--ll
+tl
úil

Èrtrll
Érl

He"d Cov"r

P*.!" o( \16çPo-dev andW¿\qv t¡:t:;

(r<phì\e

So\,^\ion

B Head cover Bo\ts

Fi lLirø










