
BULLETIN 

D E L A 

SOCIÉTÉ MINÉRALOGIQUE 
DE FRANCE 

Fondée le 21 mars 1878 

T O M E : T R O I S I E M E 

P A R I S 

• 1 8 8 0 

090 008389 8 



B U L L E T I N 

D E 

LA SOCIÉTÉ MINERALOGIQ(JE DE FRANGE 

A N N É E 1 8 8 0 . — B U L L E T I N N " 1. 

C o m p t e - r e n d u d e l a s é a n c e d u 8 j a n v i e r 1 8 8 0 . 

P R É S I D E N C E D E M . M A L L A R D , puis (le M . D A M O U R . 

M. M A I X A R D , avant de céder la présidence à M. D A M O U R , 

remercie la Société de l 'honneur qu'elle lui a fait en l 'appe­
lant à la présider pendant l 'année qui vient de s'écouler. 
Cette année, qui est la seconde depuis la fondation de la 
Société, a été signalée pour elle par de notables progrès. Elle 
peut maintenant, le dévouement de ses membres continuant 
à la soutenir, envisager l'avenir avec confiance. 

Il est procédé à l'élection de deux Vice-Présidents pour 
l'année 1 8 8 0 . Le dépouillement des bulletins de vote des 
2 1 membres présents donne la majorité à MM. Des Cloizeaux 
et Friedel. En conséquence, M. le Président proclame MM. Des 
Cloizeaux et Friedel Vice-Présidents pour l'année 1 8 8 0 ; il 
rappelle qu'en vertu de l'article 6 des Statuts, modifiés dans 
la séance du 9 janvier 1 8 7 9 , le Président, pour l 'année 1 8 8 1 , 
sera choisi parmi les deux Vice-Présidents sortants, dans une 
élection qui aura lieu dans la première séance de Janvier 1 8 8 1 , 



et à laquelle pourront prendre part tous les membres de la 
Société. 

L'Assemblée procède ensuite : 
1° A l'élection de 5 membres du Conseil, en remplacement 

de MM. Cornu. Fizeau, de Selle, membres sortants, et de 
MM. Des Cloizeaux et Friedel nommés Vice-Présidents; 

2° A l'élection d'un Trésorier, de deux Secrétaires et d'un 
Archiviste. 

MM. Emile Bertrand, Carnot, Daubrée, Fouqué, Mallant 
sont élus Membres du Conseil. 

M. Delesse est élu Trésorier; MM. Richard et Thoulet, Se­
crétaires ; M. Jannettaz, Archiviste. 

Le Bureau est donc ainsi constitué pour l'année 1880 : 
Président, M. Damour; Vice-Présidents, MM. Des Cloizeaux 

et Friedel ; Trésorier, M. Delesse ; Secrétaire pour la France, 
M. Ad. Richard; Secrétaire pour l'Étranger, M. J. Thoulet; 
Archiviste, M. Jannettaz; Membres du Conseil, MM. Ém. Ber­
trand, Ad. Carnot, Daubrée, F. Fouqué, Ern. Mallard et 
Pisani. 

Sont ensuite proclamés Membres de la Société : 
M. le baron S C H E R R D E T H O S S , à Olbersdorf, présenté par 

MM. von Lasaulx et Mallard, 
Et M. J. Jouyovitch, présenté par MM. Fouqué et A. Michel-

Lévy. 

M. D E L A P P A R E N T communique à la Société les renseigne­
ments suivants, qui lui ont été envoyés par M. Maurice 
Gourdon, sur le gisement de grenat chromifère que cet explo­
rateur a découvert dans le massif du Pic Posets. 

Le gisement est situé, par 2650 mètres d'altitude, sur le 
flanc sud de la crête qui sépare le lac Pardina du lac où 
s'alimente le Rio d'Eristé, affluent du Rio Essera. Le grenat 
se trouve dans un filon de calcaire, encaissé lui-même dans 
le granité de la montagne et d'une puissance variable entre 



un mètre et quarante-cinq centimètres. A peu de distance 
au sud, entre le pic de la Habana et le pic de Boups, se 
trouve un gisement d'idocrase. En outre, à 500 mètres à 
l'ouest du filon grenalifère, près du col de la Cabanette, sur 
la crête qui sépare le lac Pardina du lac de Barbaris, on 
observe un gisement de serpentine, tantôt compacte et 
d'un vert franc foncé, tantôt en filaments fibreux et soyeux. 
(Chrysotile). 

Un échantillon du grenat chromifère conservé au Musée 
Lezat, à Luchon, contient, dans ses géodes, des dodécaèdres 
verts remarquablement bien formés. 

M. Mallard fait la communication suivante : 

Sur les propriétés optiques des mélanges de substances isomorphes 
et sur les anomalies optiques des cristaux, 

par M. E R . M A L L A H D . 

On se rappelle le très-intéressant travail publié dans ce 
bulletin, par notre confrère M. WyroubofF, sur les propriétés 
des cristaux formés par des mélanges de substances isomor­
phes. M. Wyroubofî s'est occupé spécialement des propriétés 
optiques de ces cristaux. J'avais, dans un travail antérieur 
(1), étudié théoriquement cette question particulière, et 
j 'avais construit des formules générales qui devaient per­
mettre de déduire de la connaissance des propriétés optiques 
de deux ou plusieurs substances isomorphes, celles des p ro ­
priétés optiques d'un cristal contenant des proportions con­
nues de chacune de ces substances. Je n'avais pas trouvé, 
dans les données de la science, au moment de la publication 

( 1 ) Annales des Mines, 6< s. T . X . 1 8 7 6 . 



de mon mémoire, rien qui pût me permettre de soumettre 
mes formules à l'épreuve de l'expérience. Les observations 
de M. Wyrouboff me donnaient le moyen de combler cette 
lacune. J'ai prié notre confrère de me communiquer les ré­
sultats numériques dont il n'avait publié dans le Bulletin 
qu 'un trop court résumé. M. Wyrouboff, avec une obligeance 
parfaite, pour laquelle je suis heureux de lui exprimer toute 
ma gratitude, a mis à ma disposition les nombres que je dé ­
sirais connaître en m'autorisant à les publier. 

Avant d'indiquer les résultats de mes calculs, il me paraît 
nécessaire de discuter le degré de précision auquel on peut 
espérer atteindre en comparant les nombres de la théorie à 
ceux de l'observation. 

Les observations de M. Wyrouboff ont porté sur l'angle 
des axes optiques ; or on sait que les formules qui donnent 
cet angle sont telles qu'il faut, pour en obtenir par le calcul 
une valeur exacte,connaître les indicesde réfraction avec une 
extrême précision. Cela est surtout vrai pour le sulfate de 
potasse, l 'un des sels qui entrent dans la composition des mé­
langes étudiés par notre confrère. En diminuant de 3 unités 
décimales du quatrième ordre l'indice de réfraction corres­
pondant à l'axe maximum d'élasticité, on diminue de 9 ° 4 ' 
l 'angle des axes optiques. Il faudrait doneconnaître les indices 
de réfraction des substances qui entrent dans la composition 
des cristaux mélangés, avec quatre décimales exactes ; une 
semblable précision n'est atteinte que pour un très-petit 
nombre de substances. 

La dispersion ajoute à cette incertitude; M. Wyrouboff a 
observé les angles des axes rouges ; mais les rayons rouges 
dont il s'est servi ne sont sans doute pas les mêmes que les 
rayons rouges correspondant à la raie C et dont se sont 
servis, pour la mesure des indices, MM. Topsoë et Chris­
tian sen (1). 

Les indices de réfraction de substances composantes n'étant 

( 1 ) Annale!: de Chimie et de Physique. 5" s.. (. I : 1 8 7 - 1 . 



pas connus avec précision, les formules, même supposées sa­
tisfaisantes, ne peuvent conduire à des nombres rigoureuse­
ment exacts. Les nombres donnés par l'observation auxquels 
il s'agit de les comparer, ne peuvent pas davantage être regardés 
comme exacts. Ces nombres sont en effet alfectés dedeux causes 
d'erreur; celle qui tient à l'imperfection du dosage des deux sub­
stances composantes,etcelle qui tientàl'imperfection de lame-
suredes angles des axesoptiques. Je ne crois pas qu'on puisse 
compter avec certitude sur une exactitude supérieure à 0.5 
pour 100 dans le dosage; cette erreur peut, dans certains 
cas, équivaloir à des variations dép lus de 10°dans l'angle des 
axes. Quant à l'angle des axes optiques, il n'est donné, en gé­
néral, qu'à 1/2 degré près; on ne saurait compter avec certi­
tude sur le degré. Dans les ligures ci-jointes, on a dessiné 
les courbes qui représentent la loi de variation du demi 
angle des axes optiques (vus dans l'huile) avec la proportion 
relative des deux substances composantes. Un trait continu 
indique la courbe théorique. Un trait pointillé relie les 
points donnés par l'observation. La nature de ce dernier 
tracé l'ait voir clairement que les observations atteignent à 
peine une exactitude égale à 1° près. Tous ceux qui ont 
quelque habitude des observations de ce genre trouveront 
cependant dans la forme de ce tracé graphique la preuve du 
soin et de l'habileté avec lesquels les observations de M. Wy-
roubolf ont été faites. 

En résumé, l'incertitude sur les indices de réfraction que 
l'on doit introduire dans les formules ne permet pas d'espé­
rer que les formules donnent l'angle des axes à plus de 4° 
près; les observations ne donnent pas cet angle à plus de 
1" près. On peut donc s'attendre dans la jcomparaison des 
angles des axes donnés par la théorie et l'observation, à des 
différences qui peuvent aller jusqu'à 5°, soit 2°5 pour l'angle 
de l'un des axes avec la bissectrice. A cette cause d'erreur vient 
s'ajouter l 'erreur du dosage qui peut certainement atteindre 
O.y p. 0/0. 

M. Wyrouboiï a étudié les mélanges de sulfate dépotasse 



et de sulfate d 'ammoniaque. Ils sont intéressants par la 
complexité des phénomènes optiques qu'ils peuvent produire. 
En effet, dans le sulfate de potasse le plan des axes est le 
plan h A (010), et la bissectrice aiguë positive est une normale 
kp (001). Dans le sulfate d 'ammoniaque, le plan désaxes 
est le plan g f (100), et la bissectrice aiguë positive est une 
normale à h \ En d'autres termes : 

1° Suivant une normale à g \ se trouvent l'axe maximum 
du sulfate de potasse, «k , et l'axe moyen du sulfate d'ammo­
niaque ba ; 

2° Suivant une normale à h \ se trouvent l'axe moyen du 
sulfate de potasse, &k , et l'axe moyen du sulfate d 'ammonia­
que, e n ; 

3° Enfin suivant une normale à p se trouvent l'axe mini­
mum du sulfate de potasse, ck , et l'axe maximum du su l ­
fate d 'ammoniaque, aa. 

En appelant A, B, G les axes d'élasticité du cristal com­
posé, dirigés respectivement suivant une normale à </', une 
normale à h* et une normale à p , les formules que j 'ai p ro ­
posées donnent : 

A* = HÍ + ua V 
B' = Ui bk1 -f- ua c n ' 
C s = Uk Ck' + un an

l-
On désigne par «k le nombre de molécules du sulfate de 

potasse qui se trouvent dans 100 molécules du cristal com­
posé; uD est le nombre des molécules du sulfate d 'ammo­
niaque. 

On a pris les indices du sulfate de potasse correspondant à 
la raie rouge C tels qu'ils sont donnés par MM. Topsoë et 
Christiansen (1), sauf une légère correction. Les indices 

—— et — ont ete mesures directement par ces savants : 
b c 

\ 
l'indice — a été déduit de l'angle des axes optiques. Or le 

( 1 ) Annales de chimie et de physique, 5 E s . t. I . 1 8 7 4 . 



nombre 1.4911 donné pour cet indice conduit, pour l'angle 
vrai d'un axe optique avec la bissectrice, à 37° 52' au lieu de 
33° 32'. Pour arriver à ce dernier angle, qui est celui que 

4 
donne l'observation directe, il faut poser — = 1.49144; c'est 
le nombre que j 'a i adopté (1). 

Les trois indices adoptés pour le sulfate de potasse sont 

' 1.49144 1.4928 1.4959. 
Quant au sulfate d 'ammoniaque, j 'ai pris les nombres 

donnés par M. Serfejelf (Sitz. der Wien Ak.T. LY.) et qui 
m'ont été indiqués par M. Wyrouboff : 

1.5185 1.5209 1.5303; 
ils se rapportent au verre rouge. 

Le calcul indique que les cristaux composés doivent deve­
nir uniaxes (l'axe principal étant normal à g* et correspon­
dant à l'axe maximum), lorsque le nombre des molécules du 
sulfate ammoniacal est égal à 21,807.,:sur 100. Les observa­
tions de M. Wyrouboff montrent que ce phénomène corres­
pond à 23.3 molécules environ; la différence n'est que de 
1.5 o/o. En réalité, je la crois encore plus faible, car l'obser­
vation 5 ne peut avoir été que par erreur comptée par M. 
Wyrouboff comme ayant les axes optiques ouverts dans le 
plan h\ Lorsque la proportion de sulfate ammoniacal aug­
mente, les axes s'ouvrent dans le plan p; le calcul montre 
que l'uniaxie est de nouveau obtenue lorsque le nombre des 
molécules du sulfate d'ammoniaque est égal à 66.155; l'axe 
principal correspondant à l'axe minimum et étant dirigé 
suivant une normale à h1. Mais l'observation ne s'est pas 
étendue à de mélanges contenant une aussi forte proportion 
de sulfate ammoniacal. 

La figure 1 et le tableau ci-contre permettent de comparer 
l'observation et la théorie. 

(1) On voit, conformément à ce qui a été dit plus haut, qu'une variation 
presque insignifiante sur l'un de ces indices fait varier le demi angle 
de ces axes optiques de 4"20'. 

ainsi : 



Fig. 1. 

Sulfate de potasse et sulfate dammoniaque. 

Nombre de molécules de sulfate d'ammoniaque. 
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10 
13.70 
17 
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22 .5 
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23.5 
26 
30 
32.7 
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—0.43 
—1.28 
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- - 0 . 7 6 
- - 1 . 3 4 
- - 0 . 8 0 
- -1 .431 
- - 0 . 8 4 
- - 1 . 8 2 

58°13' 
42°52' 
35°8' 
28°10' 
18°22' 
11°15' 
8 ° 4 T 

11°47' 
16° 
25°32' 
35° 
41°45' 

Î Plan 
dos axes 

parallèle à/i 1 . 

I Plan 
des axes 

parallèle à p. 

La bissectrice considérée est toujours normale à g 1 . 
La concordance entre l'observation et la théorie me paraît 

satisfaisante. Les formules représentent bien la marche du 
phénomène très-complexe dont il s'agit. 

M. Wyrouboff a également étudié les mélanges de sulfate 
de potasse et de chromate de potasse. Il se présente ici une 
difficulté particulière. On connaît, quoique assez imparfaite­
ment, l'indice moyen du chromate de potasse et l'angle des 
axes; mais des difficultés particulières d'observation n 'ont 
pas permis jusqu'à présent d'obtenir les 3 indices. On peut 
les déterminer, en utilisant les données précédentes, et les 
combinant avec une des observations de M. Wyrouboff. Pour 
que l'erreur expérimentale d 'une observation isolée n'influe 
pas trop sur le calcul, j 'a i pris la moyenne des nombres 
donnés par les deux observations n° 6 et n° 10. J'ai pris 
l'indice moyen et l'angle des axes donnés par Sénarmont. 
Les nombres donnés par MM. Topsoë et 'dir is t iansen résul ­
tent, d'après les auteurs eux-mêmes, d'observations peu con-



cordantes, et elles cadrent mal avec les observations de 
M. Wyrouboff. 

J'ai ainsi obtenu pour les indices de Chromate de potasse 
les nombres suivants : 

1.6873 1.722 1.7305. 
La figure 2 et le tableau suivant montrent le résultat de 

la comparaison entre la théorie et l'observation : 
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0 
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6.53 
7.36 
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23.25 
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41°30' 
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31°40' 
29°25' 
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49°48' 
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42°12' 
41 °6' 
40°24' 
39°18' 
37°30' 
34°42' 
33°20' 
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- - 7 ° 12' 
- -2°24' 
- -3°20' 
- -1°38 ' 
- - 1 ° 4 8 ' 
- - 1 ° 9 ' 
- -1°0' 
- - 1 ° 1 2 ' 
—0°45' 
—0°42' 
—1°40' 

» 

Ou voit que la marche du phénomène est bien représentée 
par la formule. Il n'y a une forte différence que pour l 'obser­
vation 1 qui ne cadre pas avec l'angle des axes que nous 
avons admis pour le sulfate de potasse. L'accord me paraît 
encore ici d 'autant plus remarquable entre l'observation et 
la théorie que les données dont il a été nécessaire de se servir 
sont très-imparfaites. 

En résumé, je crois que l'on peut regarder comme d é ­
montré que, dans la limite, malheureusement assez étendue, 
des erreurs d'observations, mes formules représentent bien 
pour les corps étudiés, les phénomènes optiques produits 
par le mélange de deux substances isomorphes. 



Fig. 2 . 

Sulfate de potasse et diramate de potasse. 

Nombre de molécules de cbroiuate de potasse. 

Les formules que j 'a i données sont tout à fait générales, et 
peuvent s'appliquer à un cas quelconque. M. Dufet, dans un 
très-remarquable travail que notre Bulletin a publié, a donné 
des formules, différentes des miennes, et qui ne s'appliquent 
qu'au cas où les directions des axes d'élasticité optique sont 
les mêmes dans les cristaux qui se mélangent. Comme je l'ai 
déjà fait remarquer lors de la communication de M. Dufet, 
les formules de notre confrère supposent, comme les 
miennes, que les phénomènes optiques des cristaux composés 
peuvent se prévoir en prenant, d'une façon convenable, la 
moyenne des phénomènes optiques de chacun des cristaux 
composants. Cela revient à dire que, dans les cristaux com­
posés, les deux réseaux cristallins de chacune des substances 
composantes se juxtaposent sans se modifier sensiblement. 



La seule différence, c'est que M. Dufet calcule la moyenne des 
phénomènes optiques en écrivant que le temps employé par 
une vibration d'une certaine direction à parcourir un certain 
chemin dans le cristal composé est la somme des temps e m ­
ployés par cette vibration à parcourir les portions de chacun 
des réseaux qu'elle rencontre sur son chemin. J'écris dans mes 
formules, que la force élastique développée par la vibration 
est la résultante de forces élastiques qu'elle développe dans 
chacun des cristaux composants. Mon hypothèse se prête 
mieux au calcul et à la généralisation des formules ; je serais 
disposé à trouver celle de M. Dufet plus satisfaisante et d'une 
signification physique plus concrète et plus nette. Mais il est 
aisé de voir que les formules, en apparence très-différentes, 
auxquelles on est conduit par ces deux hypothèses, donnent 
en réalité des résultats très-semblables. 

J'ai en effet appliqué mes formules aux observations très-
précises faites par M. Dufet sur les mélanges de sulfate de 
nickel et de sulfate de magnésie, et on verra par le tableau 
suivant, qu'elles représentent les observations aussi bien que 
les formules de M. Dufet. 

Composition 
centésimale 

en 
sulfate de nickel. 

Mesuré 
par M. Dufet. 

0 
28 .35 
53 .9 
79 .1 

100 

1.4554 
1.4G45 
1.472 
1.483 
1.4893 

» 
1.4641 
1.4725 
1.4815 
» 

Indice 

Calculé 
par M. Dufet. 

Calculé au moyer 
de mes formules 

» 
1.1644 
1.1731 
1.4817 
» 

Je me suis d'ailleurs assuré que les formules de M. Dufet 
donnent presque rigoureusement les mêmes résultats que 
les miennes pour les mélanges étudiés par M. Wyrouboff. 

Soit qu'on prenne, en les généralisant convenablement, 
les formules de M. Dufet, soit qu'on adopte les miennes, on 



a donc à sa disposition le moyen de prévoir, d'une façon au 
moins approximative, les phénomènes optiques d'un cristal 
formé par un mélange, en proportions connues, de s u b ­
stances isomorphes, lorsqu'on connaît les données optiques 
des substances composantes. 

Ce résultat me paraît de quelque importance. D'une part 
il ajoute une preuve de plus, et qui me paraît décisive, à 
toutes celles qui montrent que, dans un mélange de sub­
stances isomorphes, les réseaux composants se juxtaposent 
sans se modifier, au moins notablement. D'autre part, en 
utilisant les formules que l'on peut considérer comme véri­
fiées par l'expérience, il est permis d'espérer qu'on pourra 
résoudre certaines questions minéralogiques intéressantes. Je 
n'en citerai qu 'une, celle de la nature du feldspath. Si la 
théorie de M. Tschermak est vraie, si les différents feldspaths 
tricliniques sont des mélanges isomorphes d'albite et d 'anor-
thite, on doit en pouvoir calculer les propriétés optiques au 
moyen de celles de ces deux substances. J'espère, dans une 
autre séance, pouvoir communiquer à la Société une étude 
sur ce point spécial. 

Les réseaux isomorphes qui se juxtaposent dans un cristal 
ne sont point identiques mais seulement très-voisins les uns 
des autres. Les cristaux ainsi composés montrent donc 
l'exemple de cristaux homogènes formés de pièces dispa­
rates. Il suffit, pour que le phénomène puisse se produire, 
que la disparate, entre les réseaux élémentaires, ne soit pas 
trop considérable. 

C'est par un phénomène tout semblable que j 'a i proposé 
d'expliquer les anomalies optiques si fréquentes dans les 
cristaux appartenant à des systèmes symétriques. Les idées 
que j 'ai exprimées sur ce sujet intéressant ont été admises 
par beaucoup de savants, et je me suis permis, dans une 
séance antérieure, de faire remarquer qu'elles me parais­
saient justifiées par un grand nombre de travaux récents. 
Elles ont été en revanche assez vivement attaquées. A l'étran-



ger, M. Klocke (1), et dans le sein même de la Société, notre 
savant confrère, M. Jannettaz, ont formellement contesté 
l'exactitude de ma théorie. Je demanderai à la Société la 
permission de discuter devant elle les attaques, t rès-cour­
toises d'ailleurs, de MM. Jannettaz et Klocke. 

Je rappellerai d'abord brièvement les faits que j 'avais 
cherché à expliquer. Un grand nombre de cristaux cubiques, 
comme l 'alun, la boracite, le grenat, la Sénarmontite, l 'a-
nalcime, etc. , agissent avec plus ou moins d'énergie sur la 
lumière polarisée, contrairement à ce qui devrait avoir lieu 
si la symétrie de leur constitution intérieure était conforme 
à celle du polyèdre qui les limite extérieurement. On con­
naît de même un grand nombre de substances quadratiques, 
sénaires ou ternaires qui sont biaxes. En général un grand 
nombre de cristaux ont une symétrie optique inférieure à 
leur symétrie cristallographique. 

Dans quelques-uns de ces cristaux, les phénomènes b i ré­
fringents de ces substances anormales sont exactement ceux 
que présentent les cristaux formés par des groupements 
intérieurs de portions de cristaux ayant des orientations 
différentes. Ils sont par exemple de la même nature que les 
phénomènes qui sont visibles à travers les lames minces dé­
coupés normalement à la hauteur dans des cristaux pseudo­
hexagonaux d'Aragonite ou de Withérite. Si tous les indivi­
dus cristallins des substances anormales étaient ainsi consti­
tués il n'y aurait aucune difficulté et tout le monde serait 
d'accord pour affirmer que ces substances, lorsqu'elles sont 
en apparence cubique, comme l 'alun, le grenat ou la bora­
cite, sont en réalité seulement pseudocubiques et que leur 
réseau a une forme dyssymétrique limite. On sait en eifet que 
les substances à forme limite ont une tendance constante à 
former des groupements réguliers qui permettent à la forme 
extérieure de l'individu cristallin de se rapprocher davantage 
de la symétrie parfaite. 

( 1 ) F. Klocke. Uebcr Doppelbrechung regulärer Krystalle. Neues Jahrb. 
1880. 



Mais en général, et en mettant à part les cristaux comme 
ceux de boracite dont tous les individus étudiés proviennent 
d'un même gîte et sont par conséquent à peu près identiques 
entre eux, on connaît, pour une même substance, avec des 
individus régulièrement groupés d'autres individus dans les­
quels les orientations diverses, au lieu de se juxtaposer, s'in­
tercalent les unes dans les autres. Ces intercalations peuvent 
être plus ou moins confuses et ces mélanges plus ou moins 
intimes. Enfin dans d'autres individus cristallins, souvent 
bien plus fréquents que les premiers, on n'observe plus 
qu'un cristal homogène, dont les propriétés optiques sont 
moyennes entre celles qui caractérisent les orientations dif­
férentes qu'on voit se juxtaposer dans les cristaux nettement 
formés par des groupements intérieurs. 

Toute la difficulté gît dans l'existence des individus cris­
tallins de cette dernière catégorie. Il m'a semblé que tous les 
faits s'expliquent naturellement si l'on admet, en se laissant 
guider par la continuité même du phénomène, que ces indi­
vidus cristallins ne diffèrent des autres qu'en ce que le m é ­
lange des orientations différentes y est devenu tellement in ­
time, que chacune des portions composantes y est devenue 
invisible. S'il en est ainsi, la structure de ces individus est 
en tous points comparable à celle des cristaux formés par 
des mélanges de substances isomorphes. Comme dans ces 
cristaux, la niasse est formée par des portions très-petites 
de réseaux, non pas identiques, mais très-semblables les unes 
aux autres. Les propriétés optiques doivent donc, comme 
dans les cristaux isomorphes, pouvoir se calculer en prenant 
la moyenne de celles qui caractérisent chacune des orienta­
tions composantes. C'est en effet ce que l'observation nous 
montre. 

L'hypothèse si naturelle, à mon sens, à laquelle j ' a i été 
conduit, se trouve donc ainsi partiellement confirmée par 
l'expérience. Elle est d'ailleurs entièrement d'accord avec 
toutes les lois de la science. Elle respecte en effet la loi fon­
damentale de la cristallographie qui est la permanence du 



réseau cristallin et de sa symétrie, en n'attr ibuant d'influence 
aux circonstances extérieures de la cristallisation que sur le 
mode de groupement des portions de ce réseau ou même 
seulement sur la dimension de ces portions de réseaux. On 
peut même assigner une cause vraisemblable à cette tendance 
au mélange intime des diverses orientations du réseau grou­
pées dans les individus cristallins à forme limite. Il est en effet 
manifeste que des groupements comme ceux de l'Aragonite, 
de la Withérite, etc., bien qu'on puisse les décrire en se ser­
vant des lois ordinaires de l 'hémitropie, ont leur raison d'être 
dans une tendance des réseaux pseudohexagonaux de ces 
substances à se rapprocher le plus possible de la symétrie 
hexagonale limite. Cette tendance vers la symétrie est une 
des grandes lois dè la nature inorganique, et j ' en ai montré 
de curieux exemples dans la communication que j 'ai eu 
l 'honneur de faire à la Société sur l'hémitropie de disthène 
et du cuivre gris. Elle n'est d'ailleurs qu 'une manifes­
tation de la tendance plus générale de la nature vers la 
stabilité, c 'est-à-dire vers le repos, tendance qui est une des 
grandes forces antagonistes de l 'univers. Or cette tendance 
vers la symétrie n'est complètement satisfaite, et n'atteint ce 
qu'on pourrait appeler son idéal, que lorsque les orienta­
tions distinctes du réseau se sont mélangées intimement et 
ont en quelque sorte disparu pour donner naissance à un r é ­
seau véritablement nouveau et symétrique. 

"Voyons maintenant les objections qui me sont faites. 
On m'a quelquefois opposé comme objection l'existence 

pour l 'alun, le grenat, etc., de cristaux complètement monoré-
fringents, lorsque c'est précisément la coexistence d'individus 
semblables et d'individus biréfringents que je me suis p ro­
posé d'expliquer. Il y a donc là un simple malentendu sur 
lequel je n'insisterai pas. 

M. Klocke et M. Jannettaz trouvant mon explication hypo­
thétique et compliquée préfèrent considérer l'alun fcar c'est 
sur cette substance qu'ont principalement porté leurs obser­
vations), comme ayant un réseau réellement cubique. Les 



cristaux biréfringents sont considérés par eux comme des 
espèces de monstres cristallins. Mais il n'y a pas dans la 
nature d'anomalie si singulière, de monstre si étrange qui 
n'ait une cause et qui ne demande par conséquent une 
explication. Ries savants contradicteurs ont cru pouvoir at tr i­
buer les phénomènes biréfringents de certains cristaux d'alun 
à l'existence de tensions intérieures. 

On se trouve alors en pleine hypothèse, car l'existence de 
tensions irrégulières dans l'intérieur d'un cristal n'est ni 
démontrée ni, à mon avis du moins, vraisemblable. L'idéede 
tensions intérieures est empruntée à un phénomène bien 
connu,celui du verre trempé. Du verre,chauffé plus ou moins 
follement est refroidi brusquement; la surface se refroidit 
en premier lieu, elle prend sa position définitive avant le 
refroidissement du reste de la masse, et lorsque ce refroidis­
sement se produit à son tour, la masse intérieure est forcée 
par la configuration devenue immuable de la surface, de 
prendre une position différente de celle que lui aurait assi­
gné un refroidissement lent. Il se produit alors dans l ' inté­
rieur de la masse un défaut d'isolropie et des tensions inté­
rieures, variant d'une manière continue d'un point à un 
autre, qui se traduisent par la biréfringence. Mais de sem­
blables tensions peuvent-elles donc se produire dans la for­
mation d'un cristal qui s'accroît de l'intérieur à l'extérieur 
et par une régulière superposition de molécules semblables 
et seinblablement orientées? Le supposer n'est-ce pas une 
hypothèse et la plus invraisemblable des hypothèses? 
M. Jannettaz invoque le fait intéressant qu'il a constaté de la 
production de cristaux d'aluns biréfringents dans un flacon 
d'eau de Selz et par conséquent sous pression. Il y a là, à 
mon avis, une circonstance particulière qui préside à la cris­
tallisation, et modifie, comme on en a ailleurs de très-
nombreux exemples dans la science, les groupements inté­
rieurs. Mais en quoi une pression uniforme sur le cristal 
en formation pourrait-elle y produire des tensions intérieures 
susceptibles de causer la biréfringence? 

2 



Admettons cependant dans un cristal des tensions inté­
r ieures; pourront-elles expliquer les phénomènes optiques 
constatés dans l'alun et les corps analogues? 11 ne me semble 
pas en être ainsi, car ces phénomènes sont surtout remar­
quables par la netteté des lignes qui délimitent les portions 
teintes de couleurs différentes entre deux Niçois croisés, 
c'est-à-dire, en nous plaçant dans l 'hypothèse, les portions 
ayant des tensions différentes. Or dans les corps à tensions 
intérieures comme le verre trempé, les choses ne se passent 
jamais ainsi ; les teintes diverses se fondent les unes dans 
les autres, parce que les tensions intérieures varient d'une 
manière continue et de quantités infiniment petites en 
passant d'un point à un point très-voisin. Il n'en saurait 
en effet être autrement, car on ne saurait concevoir qu 'un 
corps subsiste en équilibre lorsque de part et d'autre d 'une 
surface menée dans son intérieur existent des tensions diffé­
rant entre elles de quantités finies. Autant vaudrait admettre 
qu 'un plan peut rester en équilibre dans l'espace s'il est sol ­
licité sur une face par une force normale de 15 kilos et sur 
l 'autre par une force normale de 20 kilos. 

Ainsi non-seulement l'existence de tensions intérieures 
dans un cristal est , sauf des cas tout à lait exceptionnels, 
une hypothèse dénuée de vraisemblance, mais encore l 'exis­
tence de semblables tensions, fût-elle démontrée, n'explique­
rait nullement les phénomènes observés. 

M. Jannettaz a émis une autre idée. Dans sa note sur les 
cristaux d'alun formés sous pression, il suppose que la pres­
sion a pu, pendant la solidification, « faire jouer les plans 
des molécules autour des arêtes de la base comme autant de 
charnières. » Cette action est sans aucun doute purement 
hypothétique. Peut-elle être considérée comme vraisem­
blable'/ Je ne saurais quant à moi concevoir qu 'une pression 
s'exercant uniformément sur la surface de la molécule fasse 
basculer celle-ci autour d 'une de ses directions comme char ­
nière. Je ne saurais concevoir davantage comment cette 
action pourrait s'exercer d'une manière différente sur des 



molécules placées en des points différents de l'intérieur du 
cristal. 

Je terminerai cette discussion peut-être trop longue en 
répondant à une objection qui m'a été faite par un de nos 
plus éminents confrères et qui se trouve plus ou moins 
explicitement au fond de toutes les autres. Voici comment 
on peut la formuler. 

Dans les cristaux présentant des anomalies optiques, 
comme l'alun, le grenat, etc., les individus optiquement 
cubiques sont toujours les plus nets, les plus pu r s ; ceux qui 
se montrent biréfringents ont des faces polyédriques ou 
striées et l'intérieur en est souvent plus ou moins trouble. II 
ne semble ni rationel ni logique de chercher le type cristal­
lin de la substance dans ces individus mal formés au lieu de 
le demander à des échantillons manifestement plus parfaits. 
N'est-il pas plus simple et plus philosophique de suivre une 
marche inverse et d'attribuer les anomalies de cristaux im­
parfaits à des causes accidentelles encore inconnues? 

Je n'ignore pas le fait qui est ici invoqué. Je l'ai signalé 
moi-même et j 'ai montré comment les accidents de la sur­
face, dans les individus formés de groupements intérieurs 
sont liés à la nature même de ces groupements. J'ai pu ainsi 
expliquer, en les rattachant à ma théorie, les curieux phé­
nomènes de polyédrie décrits par le savant membre hono­
raire de notre Société, M. Scacchi. J'ai montré aussi comment 
ces irrégularités disparaissent lorsque le mélange des or ien­
tations différentes du réseau est devenue tout à fait intime. 
Mais je n'accepte pas le reproche de chercher le type cris­
tallin de la substance dans les individus imparfaits et à 
faces polyédriques. J'y cherche seulement ce qu'on ne 
trouve que là, c'est-à-dire la connaissance de la vraie symé­
trie du réseau. Ce sont, pour moi aussi, d'imparfaites ébau­
ches, mais des ébauches précieuses puisqu'elles nous per­
mettent de pénétrer plus avant dans le secret des procédés 
du grand artiste qui modèle les cristaux. 

Lorsqu'on est arrivé à établir que le réseau cristallin d'une 



substance à forme limite est rhombique, monoclinique ou 
triclinique, on est extrêmement loin d'en connaître les p ro­
priétés les plus fondamentales. Ce réseau dyssymétrique est 
en effet d 'une nature telle qu'il tend à former des édifices 
symétriques. La symétrie la plus élevée à laquelle il peut 
ainsi atteindre est une donnée d'une importance capitale; 
c'est l'idéal cristallin, s'il est permis d'exprimer ainsi, que 
tend à réaliser la substance. Cet idéal, que l'on peut appeler 
à bon droit le vrai type cristallin n'est atteint que par les in­
dividus les plus symétriques et les plus parfaits. 

Je crois donc logique de continuel' à dire que le grenat et 
l 'alun sont cubiques, en ce sens que ces substances tendent 
vers la symétrie cubique et sont capables de l 'atteindre. 
Mais ne manquerait-il pas quelque chose à l 'admiration que 
nous t'ont éprouver les belles et symétriques formes des cr is ­
taux que façonne la nature, si nous ignorions qu'elle ne 
parvient à les construire, avec des éléments imparfaits, qu'en 
en corrigeant habilement la dyssymétrie originelle? 

Réponse à la note précédente de M. Mallard, 

par É D . J A N N E T T A Z . 

Je ne puis discuter aussi complètement que je le désirerais 
la réponse habilement amenée, et savamment conduite de 
M. Mallard. 

J'écarterai d'abord les conclusions tirées de relations four­
nies par l ' isomorphisme; car l ' isomorphisme ne peut rien 
fournir pour les diamants, ni faire comprendre ceux qui 
sont optiquement inactifs par des combinaisons de ceux qui 
agissent sur la lumière polarisée ( I ) . 

(1) Bull. Soc. min., tome I I , p. 121 (1879). 



Passons à la tendance des cristaux à former par groupe­
ment un ensemble d'un degré de symétrie supérieur à celui 
des individus élémentaires. Est-ce là un argument sans r é ­
plique ? Oh, je suis loin de contester ce qui est démontré par 
les observations de de Sénarmont, de M. Des Cloizeaux, et 
que tout le monde peut vérifier : les cristaux dont l'angle est 
voisin d'une limite qui les rapproche d'une forme à symétrie 
d'un degré plus élevé, tendent généralement en effet à p ro­
duire cette forme par groupement. Les prismes droits d'Ara-
gonite, les dômes de Withérite s'assemblent en prismes 
hexagonaux, en doubles pyramides à six faces. 

Mais, lorsqu'on examine ces cristaux dans la lumière pola­
risée, on en discerne bien vite la structure. Des anneaux 
colorés, des ligues d'extinction font reconnaître le nombre 
et la position relative des individus qui concourent à former 
cette mosaïque. M. Des Cloizeaux a fait voir qu'il y a une 
division de la forme commune en parties aliquotes, autant 
que le permet la valeur de l'angle du prisme élémentaire, et 
([ne les vides sont remplis de différentes façons par des m a ­
tières étrangères quelquefois. Extérieurement, le tout p ré ­
sente une symétrie parfaitement hexagonale. Voilà le fait 
vrai, incontesté. 

Il n'y a qu'un pas à faire maintenant, dit M. Mallard, pour 
concevoir un prisme hexagonal composé d'un nombre infini 
de lamelles infiniment minces, groupées autour d'un axe 
ayant toutes la direction d'une ligne d'extinction, de façon 
que l'ensemble n'agisse plus optiquement. C'est à coup sûr 
une hypothèse non encore vérifiée. Nous ne voyons pas, à 
quelque grossissement que ce soit, ces espèces de corpus­
cules accolés; nous ne les observons dans aucune espèce 
minérale connue. Nous adresserons-nous au groupe des 
micas V 

On y trouve tous les passages, et certains ont deux axes 
très-écartés, tandis que d'autres peuvent être regardés 
comme ayant un seul axe. Mais, dans les micas dits à un axe, 
on voit des anneaux colorés, une croix noire, et les plus 



forts grossissements ne les décomposent pas en cristaux 
associés. Je rappellerai que la courbe qui mesure la conduc­
tibilité des micas pour la chaleur sur la base de leurs cr is­
taux est pour tous une ellipse à excentricité faible, mais 
constante. Enfin, les cristaux sont des prismes de 1 2 0 ° ; mais 
leurs modifications ne suivent pas la symétrie des systèmes 
hexagonaux ( 1 ) . 

Conséquemment, si on peut concevoir qu 'un prisme hexa­
gonal soit composé de prismes d 'une symétrie moindre, on 
doit dire toutefois qu'on n'en connaît pas où le fait soit vi­
sible. 

De ce qu'on ne peut pas affirmer que cette disposition 
régulière des lignes d'extinction n'est pas impossible dans le 
plan, faut-il conclure qu'elle est réalisée dans l'espace ; que 
des cristaux se grouperont, non plus autour d 'une ligne, 
mais autour d 'un point, de façon à se présenter tous à 
l 'observateur dans la direction où ils éteignent, et cela, de 
façon que les extrémités de ces files soient en même temps 
des faces correspondant partout à celles d 'une forme à symé­
trie plus élevée? J'avoue que l'esprit est aussi étonné de la 
conception d'une aussi parfaite coïncidence, que les yeux 
sont surpris de ne rien voir de cette structure si compliquée, 
dans quelque sens qu'ils regardent. 

On connaît des groupes de cristaux autour d'un centre; 
ils sont irréguliers, il est vrai ; l 'enveloppe extérieure com­
m u n e aux éléments du groupe n 'a pas une forme qu'on 
paisse définir cristallographiquement; mais, lorsqu'on casse 
un sphéroïde de cette nature, on le voit intérieurement formé 
de fibres disposées d 'une manière assez capricieuse ; en 
somme, on aperçoit, même à l'œil nu , les éléments du 
groupe. 

Cela posé, revenons aux cristaux d'alun. Certains mon-

(1) Annales Chimie et Phys., 4° série, t. XXIX, p. 5 3 ; — Mémoire 
s w la propagation de la chaleur dans les corps cristallisés, par M. Ëd. 
Jannettaz. 



trent dans la lumière polarisée 4 secteurs. Un mémoire de 
M. Klocke vient de paraître en janvier 1 8 8 0 sur les phéno­
mènes optiques présentés par les cristanx de différentes 
espèces d'aluns. Je ne pourrais analyser dans cette courte 
réplique le mémoire du cristallographe allemand, qui arrive 
par ses observations aux mêmes conclusions que moi par 
ma dernière expérience ( 1 ) . 

Les cristaux d 'alun, parfaitement limpides, et t rès-régu­
lièrement développés, ne montrent rien ni dans l 'appareil 
de Norrenberg, ni dans les stauroscopes, même quand on 
s'aide de lames minces de gypse. Je possède en ce moment 
deux gros cristaux où la division en quatre secteurs est t rès-
nette; l'un d'eux est t rouble, ' la i teux; l 'autre, l impide, est 
celui de l'expérience que je viens de rappeler. 

Celui-ci est soumis à une tension intérieure; je puis même 
expliquer pourquoi la tension y est égale dans deux direc­
tions rectangulaires entre elles. D'abord cette tension existe 
nécessairement. En effet, le cristal s'est formé dans un gaz 
comprimé; il en a enfermé dans sa masse en cristallisant; 
la même pression agissait sur lui en dehors et en dedans 
pendant cette cristallisation. .On l'a retiré du flacon; il était 
si gros qu'on a été obligé de casser la bouteille ; peu importe, 
il est délivré de la pression extérieure, mais non pas de l ' in­
térieure qui s'exerce de dedans en dehors. 

J'ai oublié de dire dans ma note précédente qu'il est l im­
pide dans toute sa masse, excepté au cent re ; là se dessine 
par ses reflets nacrés une région de forme également octaé-
driquc, d'où part la tension. 

Ce n'est évidemment pas faire une hypothèse, mais énon­
cer un fait, que de dire :^ce cristal retiré de l'eau de Seltz 
est soumis à la tension développée par le gaz qu'il empr i ­
sonne. 

Quant à l'inégalité de la perturbation dans deux directions 
rectangulaires entre elles, j 'en propose l'explication suivante, 

(1) Bull. Soc. min., t. II, p . 191 (1879). 



que je tire d'anciennes expériences consignées dans le Bul­
letin de la Société chimique (1870, page 3). J'ai constaté que 
l'acide chlorhydrique, en rongeant les cristaux d'alun y 
faisait apparaître les facettes hémiédriques 1 / i b1, celles que 
Beudant avait signalées sur les cristaux déposés par une 
dissolution d'alun et dans le même acide, j 'en ai conclu dès 
lors que cet acide jouait ici le rôle d'agent révélateur de 
I'hémiédrie, qu'il la manifestait comme le fait l'acide fluo-
rhydrique sur les cristaux de quartz qui n'ont pas de facettes 
plagièdres, et qui n'en ont pas moins la même dissymétrie 
que ceux où ces facettes se présentent. 

Cela étant, il est facile de comprendre qu 'une tension 
agissant à l'intérieur d'un cristal d'alun en dérange le réseau 
de manières différentes dans deux directions rectangulaires, 
et cela explique la division du cristal d'alun en quatre trian­
gles à hauteurs perpendiculaires entre elles deux à deux, et 
l'action différente sur la lumière polarisée de deux secteurs 
en croix. 

Je me propose de revenir prochainement d'une manière 
plus complète sur cette importante question. 

En résumé, je le répète, il ne me paraît pas utile de com­
pliquer ce qui est simple, d'attribuer au réseau d'un cristal 
octaédrique d'alun, régulier clans sa forme et dans ses pro­
priétés physiques, une symétrie différente de celles du 
système cubique. Si quelques cristaux agissent sur la lumière, 
ceux-là sont accidentellement irréguliers. 



Sur un silicate artificiel ressemblant à l'orthose, 

par MM. C. F R I E D E L et E. S A R A S I N . 

En continuant les recherches dont nous avons eu l 'hon­
neur de communiquer déjà quelques résultats à la Société (1), 
nous avons obtenu une matière cristallisée, inattaquable à 
l'acide cblorhydrique, non décomposable par ébullition avec 
une solution de potasse et présentant une extrême ressem­
blance avec le feldspath orthose. Comme celui-ci, elle se 
présente au microscope dans la lumière polarisée en lames 
à bords parallèles, pour lesquelles la direction d'extinction 
coïncide avec la plus grande dimension des lames, ou ne fait 
avec celle-ci qu'un angle de 3 à 4°. Un petit nombre de 
lames sont terminées et présentent une terminaison dissymé­
trique, dont les angles se rapprochent de ceux qui corres­
pondent aux faces p (001) o </, (201) elp (001) a (201) de 
l'orthose. Le contour des lames posées sur # 1 (010) serait donc 
formé par ces trois faces sans apparence de m (110). Les 
lames renferment souvent des petits cristaux de quartz 
qu'elles ont emprisonnés. Ceux-ci ne ressemblent pas aux 
cristaux allongés que nous avons décrits précédemment et 
qui rappellent les quartz des filons. Ils sont courts et bipyra-
midés, sans faces du prisme ou avec ces faces peu dévelop­
pées, comme les quartz des porphyres. 

Voici dans quelles conditions ce mélange de matières 
ressemblant à l'orthose et au quartz a été obtenu. On a 
chaude dans l'appareil précédemment décrit un mélange de 
silicate d'alumine, de silicate de potasse et d'eau. Le tube 
s'était trouvé imparfaitement clos de telle sorte que l'eau 
avait pu s'échapper, mais seulement sous une forte pression 
et à une température élevée. En l 'ouvrant, on avait trouvé la 
matière sèche, et celle-ci, traitée par l'acide chlorhydrique 

( 1 ) Bull. Soc. min., I . 
3 



à l'ébullition a laissé une poudre grossière en tonne de la­
melles cristallines groupées dont l'aspect nacré peut être 
distingué à l 'œil. 

Quant à la composition de la matière lamelleuse, nous 
devons taire encore toutes nos réserves, n'ayant pas encore 
pu l'obtenir assez pure pour l'analyser utilement. 

A pi'opos de la communication de M. Friedel, M. Fouyuii 
l'ait remarquer, que le quartz obtenu jusqu'à présent dans 
les expériences de reproduction artificielle peut être assimilé, 
par ses formes allongées habituelles et par le développement 
fréquent des faces du prisme, au quartz des druses et des 
liions. Au contraire le quartz, produit dans la dernière expé­
rience de MM. Friedel et Sarasin, et visible à l'état d'enclaves 
dans les cristaux feldspathoïdes obtenus, se rapproche beau­
coup de la variété de ce minéral connu dans les roches sous 
le nom de quartz ancien. Cette variété, caractérisée par le 
développement à peu près exclusif des faces de la double 
pyramide, constitue la forme la plus fréquente du quartz de 
première consolidation dans les roches. Elle est entièrement 
distincte des variétés diverses qui ont cristallisé durant le 
second temps de consolidation, et, qui sont postérieures à la 
cristallisation des autres éléments minéralogiques concomi­
tants. 
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une lettre par laquelle ce savant réclame la priorité de la dé­

couverte que la Hereynite et la Creittonite sont des mélanges. 
M. Tiioulet, qui ignorait ce t'ait, s'empresse de reconnaître 

les droits de M. le D'' Fischer. 

M. Michel­Lévy fait la communication suivante : 
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Sillimanite dans les gneiss du Morvan, 

Par M . A. M I C H E I . - L É V Y . 

La collection de M . de Charmasse à Autun contient de 
beaux échantillons d'une substance blanche fibreuse, à reflet 
nacré, associée au gneiss gris de la région. Vu en plaque 
mince , au microscope polarisant à lumière parallèle, ce 
minéral se montre composé de prismes très-allongés (épais­
seur moyenne O m m 0 1 , longueur l m i n ) , généralement réunis 
en faisceaux parallèles ou plus rarement en éventail. Les 
cristaux sont striés suivant la longueur et présentent en outre 
des cassures transversales parallèles à la base. Les couleurs 
de polarisation sont très-vives; l'extinction des primes allon­
gés se fait constamment suivant leur longueur. La lumière 
convergente ne donne pas d'image clans ce dernier cas et 
indique deux axes dans les autres. On a donc affaire à des 
cristaux orthorhombiques dont la bissectrice est parallèle à 
l'arête mm. 

La densité, égale à 3 , 2, permet au minéral en question de 
tomber dans la liqueur de bi-iodure de mercure et de potas­
sium à son maximum de concentration ; on le débarrasse 
ainsi de la plus grande partie de ses impuretés; mais il reste 
associé à de petits granules de quartz et à de iines lamelles 
de mica blanc; pour le purifier entièrement, il faudrait le 
porphyriser si finement qu'il resterait en suspension dans la 
liqueur. Nous ne citons donc que pour mémoire le résultat 
de plusieurs analyses que nous avons opérées. Nous avons 
trouvé en moyenne 42 0/° de silice et 58 0/° d'alumine. 

La poussière blanche raye facilement le verre et le corps 
en question est inattaquable aux acides. Ces diverses p r o ­
priétés ne laissent pas de cloute sur la détermination du 
minéral qui doit être rapporté à la Sillimanite. 

Ses conditions de gisement présentent un certain intérêt et 
peuvent servir à éclairer les phénomènes de contact qui ont 



lieu entre la granulitc éruptive et le gneiss qui lui sert sou­
vent de salbande. C'est en effet au voisinage des filons de 
granulite que l'on trouve les nids et les veinules de sillima-
nite, tantôt injectés parallèlement aux délits du gneiss, tantôt 
en petites masses irrégulières. Elle y est associé à du quartz 
et à du mica blanc, plus rarement à de la tourmaline. Les 
plaques minces montrent que ces divers minéraux forment 
dans le gneiss de petits lilonnets traversant les éléments plus 
anciens, notamment le mica noir. Ils s'y présentent aussi en 
inclusions isolées, épigéniques. 

Toute la région gneissiquc située entre le parc de Mont-Jeu 
et Marmagne (Saône-et-Loire) est riche en Sillimanite, déve­
loppée dans les conditions que nous venons d'indiquer. Nous 
citerons notamment la vieille route de Marmagne à Autun, 
entre Marmagne et la Croix-Blanchot, comme présentant des 
exemples probants de ces diverses associations. 

Les gneiss des environs de Mont-Saint-Vincent se prêtent 
aussi ça et là aux mêmes observations; l 'emplacement du 
vieux moulin de Marigny (Saône-et-Loire) est dans ce cas. 

Enfin dans une course faite sous la direction de mon maître 
et ami M. Fouqué, dans le Cantal, nous avons reconnu que 
les gneiss de la. région étaient également très-riches en Silli­
manite développée au voisinage des nombreux filons de gra­
nulite qui les percent. 

Nos observations communes nous permettent d'assimiler 
cette Sillimanite au silicate d'alumine, obtenu par M. Henri 
Saint-Claire Deville en faisant réagir le fluorure d 'aluminium 
au rouge sur la silice. La richesse habituelle de la granulite 
en minéraux fluorés, tourmaline, mica blanc, prête à cette 
reproduction artificielle une grande importance théorique. 

M. L. Bourgeois fait la communication suivante: 



Reproduction de h Scorodite, 

par MM. L. B O U R G E O I S et V E H N E U I L ( 1 ) . 

Jusqu'ici les arséniates hydratés que nous offre la naturo 
n'ont été reproduits qu'en petit n o m b r e : la pharmacolithe 
par M. Becquerel, l'Haidingérite par M. Debray, l'olivénite 
et l 'Adamine, par MM. Friedel et Sarasin. Nous avons l 'hon­
neur de présenter à la Société la synthèse de la scorodite ou 
néoctèse, minéral bien connu depuis les recherches de 
MM. Damour et Des Cloizeaux, auquel on assigne la formule 
F e ' 0 3 , A s ' 0 5 + 4 H ' 0 . 

Pour obtenir la scorodite, nous traitons le fer par une dis­
solution concentrée d'acide arsénique, dans un tube scellé, 
chauffé vers 1 4 0 ° - 1 5 0 ° . Le fil de fer, forme sous laquelle 
nous employons le métal, se recouvre après quelques heures 
d'une matière gélatineuse grise, assez abondante pour faire 
prendre le liquide en masse. Ce corps est un mélange d'arsé-
niate ferrique amorphe et d'acide arsénieux en très-petits 
cristaux. L'action continuant, la matière gélatineuse dispa­
raît peu à peu pour se transformer en scorodite, en même 
temps qu'il s'en forme une nouvelle quantité bientôt t rans­
formée à son tour, et cela jusqu'à ce que la dissolution 
d'acide arsénique soit trop étendue pour que l'attaque du fer 
se produise, ce qui arrive après huit jours de chauffe 
environ. 

La dissolution d'acide arsénique qui nous a donné les 
meilleurs résultats contenait 5 0 pour 1 0 0 d'acide anhydre. 
A l 'ouverture du tube on n'observe aucun dégagement ga­
zeux; le liquide ne contient plus qu'une petite quantité 
d'acide arsénique, et le fil de fer est recouvert de très-beaux 
cristaux de scorodite, d 'une couleur vert bleuâtre, ainsi que 

(1) Ces recherches ont été faites dans le Laboratoire de M. Frémy au 
Muséum. 



de gros cristaux d'acide arsénieux. Pour les séparer, nous 
traitons le mélange à froid pendant quelques heures par de 
l 'ammoniaque concentrée qui dissout l'acide arsénieux sans 
loucher à la scorodite; puis nous séparons par lévigation les 
petits fragments de fil de fer dont elle est quelquefois 
souillée. Ces cristaux sont identiques à la scorodite naturelle. 
Leur densité est 3,28 et leur chaleur spécifique 0,1936; les 
nombres correspondants pour le minéral naturel sont 3,1 à 
3,3 et 0,1940. Nos cristaux sont inattaquables par les acides 
sulfuriqueetazotique, entièrement solubles dans l'acide chlo-
rhydrjque bouillant, attaquables par la potasse avec forma­
tion de sesquioxyde de fer. Ce sont les caractères chimiques 
de la scorodite. L'analyse nous a d o n n é : 

Nombres trouvés. Nombres calculés 
pour FeW.As'OH-âH'O. 

Sesquioxyde de f e r . . . . 35.21 34.63 
Acide arsénique 49.61 49 .78 
Eau 15.55 15.58 

100.37 99.99 
On voit que nos cristaux renferment un petit excès de fer; 

Berzélius avait constaté un pareil excès sur des cristaux du 
Brésil, et avait proposé la formule : 2FeO, As'O 5 -f-
2(Fe»03As»05)-I-12HM3. Nous reviendrons sur ce point diffi­
cile à décider dans une prochaine communication. 

La forme cristalline est orthorhombique (1) : 

Scorodite naturelle. Scorodite artificielle. 
Faces principales 6" J (111). 
Faces secondaires a'I1 (021) e'- (102) 

a 1 (011) g 1 (210) /i 1 (010) p (001). 
Angles des faces 61'* 114°24' 102°9' 

112°18'. 
Axes 1,1000 : 1 :1 ,1281. 
f / V = 1 2 0 ° a ' / W = 1 3 2 ° 1 0 ' e"-e2= 

m°ir. 

Faces principales g 1 (100) h1 (010) 
m (110) 6" a (111). 

Faces secondaires g1 (210) 6 1 (112). 
Angles des faces b'h ]14°34' 103°5' 

110°58' (Descl*). 

(1) La 1" caractéristique de la notation Miller employée se rapporte à 
l'axe horizontal maximum 

Axes 1,1510 : 1 : 1,0975. 
q V = 120°10' aW*= 131°2' 

e 2 e 2 = 129°. 



MM. Des Cloizeaux etJannet taz ont bien voulu constater 
que la position et l'écartement des axes optiques sont les 
mêmes que dans le minéral naturel. 

Nous espérons que cette méthode nous permettra d'obtenir 
l 'érythrine, l 'annabergite et quelques autres arséniates 
hydratés. 

M. Thoulet fait la communication suivante : 

Note sur la fusibilité de quelques minéraux et leur densité après 
fusion, 

Par M. J. T H O U L E T . 

La connaissance exacte de la température de fusion des 
minéraux serait d'une haute importance aussi bien pour 
l'étude des caractères physiques de ces minéraux que pour 
l'histoire des roches éruptives dans la formation desquelles 
la chaleur et les phénomènes qui l 'accompagnent ont joué un 
rôle capital. La nécessité d'employer des températures très-
élevées et cependant uniformes, les impuretés qui viennent 
troubler les phénomènes et obligent à employer des échan­
tillons très-petits, constituent de sérieuses difficultés; nous 
avons néanmoins essayé d'apporter quelques renseignements 
sur ce sujet. 

Dans ce but nous avons d'abord comparé les résultats 
obtenus pur les divers savants qui se sont déjà occupés de 
cette question, von Kobell qui a dressé un échelle de fusi­
bilité, Berthier, Plattner, M. L. Ellsner et enfin M. Szabô; 
puis nous avons fondu un certain nombre de minéraux, aussi 
purs que possible et nous avons rapporté leur fusibilité à celle 
de quelques métaux Pour cela, les corps étudiés étaient pla-



ces en même temps au-dessus de trous pratiqués dans une 
rondelle de charbon de cornue déposée dans un très petit 
creuset en terre réfraclaire. On chauffait le tout au four 
Forguignon-Leelcrc qui est, comme on sait, alimenté par une 
flamme provenant d'un mélange de gaz d'éclairage et d'air ; 
la température, très-élevée, a l'avantage d'y être très-cons­
tante; on pouvait au cours de l'opération observer les phases 
du phénomène avec une loupe. Enfin, nous avons pris les 
densités de chaque corps avant et après fusion. 

Les conclusions de ce travail sont les suivantes : 
d" La fusibilité des métaux porterait la notation suivante 

dans le système de voir Kobell, 
Argent —. 2, 5 ; or = 2, 3 ; cuivre = 3 ; acier = 5 , 2 ; 

nickel = S, 5, cobact — 5, 8. 
2" La plupart des silicates les plus fréquents dans les r o ­

ches, fondent à des intervalles relativement assez peu éloignés 
les uns des autres; la température varie entre celles de la 
fusion du cuivre et de l'acier. 

3" Le rapport entre les densités des silicates examinés 
sous forme de verres et de cristaux est à peu près constant 
et égal à 0 ,9; la dilatation après fusion est donc de un 
dizième environ du volume primitif. 

4° La concordance entre les cotes de fusibilité données par 
divers auteurs est en apparence assez grande, mais si pour 
un certain nombre de minéraux de composition simple elle 
est réelle, pour beaucoup d'autres elle n'est certainement 
qu'apparente et provient de l'imperfection des moyens desti­
nés à constater le degré relatif exact de fusibilité et de l 'emploi 
de fragments trop gros pour avoir une composition uniforme. 
Le mélange des minéraux divers produit des liquidations qui 
viennent apporter un trouble notable et non encore évalué 
dans le phénomène de la fusion. 



Sur le gisement du diamant au Brésil, 

par M. G O R C E I X . 

(Extrait d 'une lettre à M. Delesse). 

Au nord de la province de Minas, il existe 3 régions qui 
ne sont pas moins distinctes par la nature des roches qui les 
composent que par celle des minéraux qu'elles renferment. 
Ce sont : 

I o Les terrains diamantifères, contenant aussi des iilons 
aurifères; 2° les terrains purement aurifères; 3° les terrains 
contenant les béryls, aigues-marines, cymophanes, triphanes, 
tourmalines, améthystes. 

Dans les premiers dominent exclusivement les quartzites 
talqueux (Itacolumites) ; les seconds sont formés de roches 
talqueuses et schisteuses; les derniers de roches micacées 
de micaschistes et de gneiss. 

Les premiers s'étendent de la ville de Conceicào jusqu'à 
celle de Diamantina. Ils se continuent bien au-delà jusqu'à 
la ville de Grao-Mogol. Ils existent d'ailleurs en d'autres 
points de la province. 

Les seconds sont placés dans le bassin de l 'Arrassuahy, 
affluent du Jequitinhonha, entre la ville de ce nom et celle 
de Minas-Novas. 

Enfin les troisièmes formés de roches micacées, s'étendent 
entre la Serra das Esmeraldas, contrefort de la chaîne pr in­
cipale d'Espinhaco et le plateau (Chapada) qui sépare l'Ar­
rassuahy et le Jequitinhonha. 

Ces terrains qui font partie de la Serra do Mar paraissent 
se continuer jusqu'aux limites de la province de Minas 
Geraës et de Bahía. Mais le bassin inférieur du Jequitin­
honha serait formé de terrains tertiaires dont on trouve 
des lambeaux entre Diamantina et Minas Novas et qui con­
stituent le bassin du Rio Pardlo dont les eaux se confondent 
avec celles du Jequitinhonha, près de son embouchure. 



Les dépôts diamantifères sont entièrement d'alluvions; 
ils sont placés soit au milieu du lit des cours d'eau actuels 
(Servicios de Rio), soit sur les berges de ces cours d'eau qui 
coulent quelquefois dans de petites plaines (Servicios de 
Campo), soit au milieu de montagnes dans lesquelles l'eau 
courante se montre seulement dans le fond des ravins (Ser­
vicios de Serra). 

Les Servicios de Rio ont surtout attiré mon attention. L'un 
d'eux, qui occupait près de 500 ouvriers, était placé dans 
le lit du Jéquitinhonha, à 2 lieues de Diamantina. On en 
trouvait aussi un grand nombre dans les affluents du Sao 
Francisco, sur l 'autre versant de la Serra d'Espinhaco. 

Quoi qu'il en soit tous ces cours d'eau prennent naissance 
au milieu des quartzites talqueux, traversés par une mul t i ­
tude de filons de quartz, auxquels ils ont emprunté les cail­
loux qu'ils ont déposés. 

Tous sont torrentiels et coulent à l'époque moderne sur 
des lits de graviers dont l'épaisseur peut atteindre 20 mètres. 

Les couches supérieures de gravier sont en général sans 
diamant; mais les parties inférieures, quand elles n 'ont pas 
été exploitées par des travaux antérieurs, sont toujours dia-
mantilères. Partout dans le Jéquilinhonha, quand on ren­
contre le cascalho vierge, on est sûr de trouver des diamants. 

J'ai constaté que le gravier ou cascalho diamantifère est 
des plus irréguliers; sa coupe verticale présente la plus grande 
ressemblance avec celle d'un filon; en certains points, sa 
largeur est de 5 à 1 0 m , puis elle se réduit à quelques déci­
mètres pour augmenter ensuite. Il remplit aussi des espèces 
de grottes qui pénètrent sous les berges de la rivière. 

Les dépôts diamantifères n'ont aucune ressemblance avec 
un drift glaciaire et je n'ai pas observé traces de stries sur le 
fond (ju'ils recouvrent. Or, l 'usure des minéraux qui les 
composent ne peut être expliquée par le chemin qu'ils ont 
parcouru depuis leur point de dépar t ; tandis qu'elle devient 
facile à comprendre , si l'on admet qu'elle est due à des 
mouvements de remous dans de petits bassins du lit, ana-



logues aux marmites des géants. Ces bassins sont bien 
connus des mineurs de Diainantina sous le nom de Caldci-
roès, et la découverte de l'un d'eux est une bonne fortune 
qui assure celle de l 'heureux miueur. 

Sur les berges des affluents du Jequitinhonha, mais à des 
hauteurs que les eaux n'atteignent plus aujourd'hui, même 
dans les plus grandes crues, il existe des dépôts connus sous 
le nom de Gopiaras. Ils contiennent des diamants dans les 
terrains diamantifères. Dans les terrains micacés ils contien­
nent au contraire en abondance la cymophane, le triphane, 
l 'andalousite, l 'aigue-marine, et ces gemmes s'exploitent 
surtout dans le district d'Arrassuahy, plus connu sous le nom 
de Callao. 

D'après ce que j 'a i étudié sur place, les satellites du dia­
mant me paraissent les minerais de titane et ensuite les tour­
malines qui ont toutefois moins d'importance. J'ai vu d'ail­
leurs un petit diamant enchâssé dans un cristal de rutile. 

L'origine des oxydes de titane est facile à préciser; car on 
les rencontre très-fréquemment dans les liions de quartz qui 
traversent les quartzites talqueux de la région diamantifère. 

Le fer oligiste et les autres oxydes de fer, le lazulite et le 
disthène, ont un gisement analogue ; n'en serait-il pas de 
même du diamant? D'après des informations nombreuses, je 
crois pouvoir l 'admettre. 

J'ai d'ailleurs visité des exploitations de diamant qui 
avaient été établies sur des liions de quartz. Toutefois elles 
étaient inactives au moment de mon passage et, au point de 
vue économique, elles n'ont pas donné de résultats satisfai­
sants ; il est facile de comprendre, en effet, que ces liions doi­
vent être beaucoup plus pauvres en diamant que le cascalho 
dans lequel les lavages naturels ont déjà produit un enr i ­
chissement. 



Note sur deux variétés de Diadochite (phospho-sulfate de fer) 
trouvées dans la mine d'anthracite de Peycbagnard (Isère). ( 1 ) 

par M. A D . C A R N O T . 

Je dois à l'obligeance de M. Kuss, ingénieur des mines à 
Grenoble, et à celle de M. Etienne Rolland, administrateur 
de la C'° des Mines de la Mure, quelques échantillons cu­
rieux de phospho-sulfate de fer (Diadochite) recueillis dans 
la mine d'anthracite de Peychagnard (Isère). 

Quelques-uns de ces échantillons sont d'un rouge brun, 
transparents, à cassure conchoïdale et vitreuse, à éclat vif; 
leur aspect rappelle absolument celui de certaines résines. 

D'autres sont d'un blanc jaunâtre, complètement opaques, 
à cassure terreuse et sans éclat, comparables à de la craie 
faiblement colorée en jaune. 

EnJiri certains morceaux présentent des caractères inter­
médiaires et possèdent un aspect cireux et une couleur un 
peu brunâtre. Mais souvent aussi les deux variétés extrê­
mes coexistent sur un même échantillon; elles se pénètrent 
sous l'orme de veines minces, très-nettement délimitées, 
qui semblent marquer des zones d'accroissement succes­
sif. 

On pouvait présumer que ces variétés, si dissemblables, 
quoique formées dans des conditions probablement presque 
identiques, présenteraient des compositions assez différentes; 
mais il n'en est rien. L'analyse m'a donné les résultats sui ­
vants : 

(1) Cello note a fait l'objet d'une communication de M. Carnot dans la 
séance du 11 décembre '879. 



Diadochitc Diadochite 
brune, vitreuse, blanchâtre, terreuse. 

Peroxyde de fer 36.63 36,60 
Acide phosphorique 16,70 17,17 
Acide arsénique 0,45 — 
Acide sulfurique 13,37 13,65 
Eau 32,43 32,20 
Chaux 0,30 0,15 
Magnésie traces traces 
Matières organiques — traces 

99,88 99,77 

La composition est donc presque absolument la même 
pour les deux variétés. Les seules différences qui méritent 
d'être signalées sont, d'une part, la présence dans la variété 
vitreuse seule d 'une très-faible quantité d'acide arsénique, 
et, d'autre part, dans la variété terreuse, la présence de 
traces de matières organiques, qui ne se retrouvent pas dans 
la substance vitreuse. 

Le poids spécifique est un peu différent : 
d = 2,22 pour la variété vitreuse, 
d = 2,10 pour la variété terreuse. 
L'une et l 'autre sont d'ailleurs extrêmement fragiles et se 

brisent entre les doigts avec la plus grande facilité. Elles ne 
présentent aucune sorte de cristallinité. 

Placée dans l'eau froide, la matière se fendille, éclate et 
se divise en un très-grand nombre de petits fragments, qui 
conservent d'ailleurs l'aspect primitif et ne s'hydratent pas. 

Par calcination, elle donne de l'eau et de l'acide sulfuri­
que et se transforme en une matière rouge et opaque, nulle­
ment fondue; mais, chauffée au contact du charbon, elle 
fond assez facilement en un globule noir, magnétique. 

Elle se dissout très-aisément et sans effervescence dans 
l'acide chlorhydrique étendu ; saturée par l 'ammoniaque, la 
dissolution donne un précipité blanc jaunâtre. 

L'acide sulfurique concentré prend, avec la variété opaque 



seule, une coloration noirâtre, qui témoigne de la présence 
d'un peu de matière organique. 

Berthier a donné en 1838, dans les Annales des Mines, la 
description et l'analyse d'un phospho-sulfate de fer trouvé 
dans la mine de Huelgoat sur les poteaux des galeries. 

Les caractères rappellent ceux de la variété vitreuse, dont 
il vient d'être question. La composition est presque absolu­
ment la même : 

Peroxyde de fer 38,5 
Acide phosphorique 17,0 
Acide antimonieux 0,5 
Acide sulfurique 13,8 
Eau (par difference) 30,2 

100,0 

Il est remarquable de trouver une composition à très peu 
près identique à des échantillons aussi différents d'aspect et 
d'origine, et on peut se trouver par là suffisamment fondé à 
attribuer au minéral, malgré l'absence complète de cristalli­
sation, une formule chimique bien définie, qui serait la sui­
vante : 

Fe ' 0 3 , PhO -f- Fe'f> 3/2 S O + 15HO. 
Dufrénoy fait observer que, dans la mine de Huelgoat, on 

trouve en assez grande abondance des pyrites de fer et du 
phosphate de plomb, ce qui permet de se rendre compte de 
la formation du minéral analysé par Berthier. — On peut 
également bien expliquer celle de la Diadochite de Peychag-
nard par les circonstances de son gisement, sur lequel M. Et. 
Rolland a bien voulu me donner des renseignements précis. 

Le terrain anthracifère de Peychagnard se trouve à une 
altitude de 1500 mètres; les couches d'anthracite et celles 
de grès et de schistes, qui les séparent, ont été plissées et 
disloquées par des failles nombreuses. Sur la t ranche de ces 
couches, redressées presque verticalement, on observe des 
bancs à peu près horizontaux, appartenant à la formation du 



lias : 1° une couclie île 1 à 3 mètres de grès infraliasique, 
avec noyaux anguleux de quartz, ciment argileux et pyrites 
de 1er en abondance; 2° au-dessus, des bancs de calcaire 
grenu et avec nombreuses coquilles représentant l'étage 
inférieur du lias, dont l'épaisseur peut être évaluée à une 
trentaine de mètres; 3° enlin, plus haut,les schistes noirs à 
Posidonies de l'étage moyen du lias. 

En exploitant l'une des couches d'anthracite, de 2 mètres 
de puissance, et arrivant près des affleurements, on a rencon­
tré parmi d'anciens travaux remontant à une centaine d 'an­
nées, un vide de 6 mètres de haut sur 8 mètres de long dans 
lequel la température s'élevait à 40° environ. Sur le sol et 
sur l 'une des parois de cette excavation se trouvent des 
croûtes brillantes de fer résinite, qui ont 0 m 10e t0 ' "15 d'épais­
seur. 

La formation de ce minéral est évidemment due à l'évapo-
ration des eaux qui ont filtré à travers les couches du lias et 
les déblais échauffés d'anthracite. Ces eaux empruntent aux 
pyrites de fer en décomposition et probablement au calcaire 
coquillier l'oxyde de fer, l'acide sulfurique et l'acide phos-
phorique, qu'elles viennent déposer plus loin sous forme de 
concrétions de diadochite. 
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B U L L E T I N 

DE 

A N N É E 1 8 8 0 . — B U L L E T I N № 3 . 

P R É S I D E N C E D E M . D A M O U R . 

M. le Président a le regret d'informer la Société de la mort 
d'un de ses membres étrangers, le savant professeur de Kiel, 
M. le l ) r Al. Sadebeck. 

Le secrétaire présente, au nom du trésorier, les comptes 
de l'exercice 1879, et le projet de budget pour l 'année 1880, 
tel qu'il a été voté qar le Conseil dans sa séance du 4 mars 
dernier. 

C O M P T E S D E L ' E X E R C I C E 4 8 7 9 . 

R E C E T T E S 

D É P E N S E S 

prévues, 

effectuées. 

Cotisations do l'exercice 1408 
Abonnements et vente 96 
Cotisations arriérées 26. 
Cotisations de l'exercice 1544' 
Abonnements ot vente 318 
Allocation ministérielle 300 

1330 

2162 

arriérées... 

prévues. 

effectuées. 

Bulletin lOiO 
Dépenses diverses 376 
Délicit de l'exercico précédent 114 
Bulletin 1246 
Dépenses diverses 523 
Administration 200 
Délicit de l'exercice précédent 114 

150 

1330 

2083 

hxcedant des recettes sur les dépenses 77 



P R O J E T D E B U D G E T D E L ' E X E R C I C E 4 8 8 0 . 

D É P E N S E S ' 

R E Û E T T E S I 

/Cotisations de l'exercice 2400 
^Abonnements et vente 400 
(Allocation ministérielle 300 
(Cotisations arriérées ISO 
Bulletin 2000 

| Dépenses diverses 530 
I Administration 200 
Imprévu, K00 

MM. A. Michel-Lévy, L. Michel et G. Wyrouboff sont dési­
gnés par scrutin pour examiner les comptes de l'exercice 

La séparation des minéraux microscopiques est devenue, 
dans ces dernières années, d 'une extrême importance, parce 
qu'elle fournit des moyens de contrôle aux données nouvelles 
apportées par l'usage du microscope. Parmi les procédés 
divers qui ont été appliqués dans ce but, l 'un de ceux qui 
paraît devoir être le plus avantageux consiste dans l'emploi 
de liquides dans lesquels certains minéraux flottent, tandis 
que les autres ne peuvent s'y maintenir en suspension et 
tombent au fond des vases qui les contiennent. En général, 
les minéraux constitutifs des roches possèdent des poids spé­
cifiques supérieurs à la plupart des liquides, dont on peut 
disposer à la température ordinaire. Le seul qui ait été em­
ployé jusqu'à présent est la solution du bi-iodure de mercure 
dans l'iodure de potassium, dont l'application est due à 
M. Thoulet. En permettant de séparer un certain nombre de 

•1879. 

M. le Président annonce une présentation. 

M. Bréon fait la communication suivante : 

Séparation des minéraux microscopiques lourds, 

par M. R E N É B R É O N . 

32SO 

35SO 



substances du quartz et de tous les minéraux de densité infé­
rieure, elle a déjà rendu de grands services ; mais sa densité 
étant de très peu supérieure à celle du quartz, elle devient 
impuissante quand il s'agit de distinguer les uns des autres 
un grand nombre de minéraux plus denses, communs dans 
les roches, tels que le zircon, le rutile, le Srenat, la s tauro-
tide, le sphène, etc. Or, ce sont précisément ces minéraux 
dont la détermination dans les roches offre les plus grandes 
difficultés. Plusieurs d'entre eux sont toujours clairsemés, 
en échantillons t rès-pet i ts , fréquemment usés et roulés, 
même dans les roches qui paraissent avoir subi le moins 
d'actions destructives ou métamorphiques. Il en est de même, 
à plus forte raison, de ceux qui existent dans les sables des 
bords de la mer, ou de ceux qu'on recueille dans le lit des 
rivières. Dans ces conditions, l 'examen microscopique, si 
précieux, quand il s'agit de substances minérales possédant 
des formes cristallines, est bien insuffisant, si l'on a affaire à 
des fragments plus ou moins arrondis. 

Le problème consistait donc à trouver des liqueurs ayant 
une densité beaucoup plus grande que celle de la solution de 
bi-iodure, et qui jouissent en même temps de la propriété de 
mouiller les corps solides sans les altérer. Ces liquides nous 
ont été fournis par l'emploi à chaud, soit du chlorure de 
plomb pur, soit du mélange de ce sel avec le chlorure de 
zinc, en proportions variables. La densité du chlorure de 
plomb liquide est égale à 5, celle du chlorure de zinc dans 
les mêmes conditions, à 2,4 ; entre ces deux nombres se t rou­
vent comprises les densités de la plupart des minéraux 
lourds contenus dans les roches ; par suite, il sera presque 
toujours possible de composer un liquide dans lequel on fera 
tomber ou flotter à volonté telle ou telle substance. 

La fusion du chlorure de plomb, seul ou de son mélange 
avec le chlorure de zinc, s'opère à une température qui 
ne dépasse pas 400°. Le liquide résultant est ou transpa­
rent ou translucide, la fusion se fait sans bouillonnement et 
peut s'effectuer dans un vase en verre; lès minéraux soumis 



au traitement sont parfaitement mouillés et ne subissent 
aucune altération : donc, bien que l'opération s'effectue à une 
température relativement élevée, elle ne présente pas plus 
de difficulté que l'emploi d'un liquide à la température ordi­
naire. 

Nous nous étions d'abord servi du chlorure d'argent à 
la place du chlorure de plomb. Il a à peu près la même den­
sité que ce dernier ; comme lui, il peut être mélangé au 
chlorure de zinc, sans inconvénients ; mais la température 
trop haute à laquelle il entre en fusion, ainsi que son prix 
élevé, doivent faire bannir son emploi de ces expériences. 

La seule objection que l'on puisse faire à ce procédé, tient 
à ce que, les minéraux étant rarement purs, leur densité n'est 
pas absolument fixe : mais cette objection applicable d'ail­
leurs à tous les procédés de séparation, n'empêche pas l'em­
ploi de celui-ci de rendre de très-grands services au point de 
vue de la distinction des minéraux. Il en résulte seulement 
la nécessité d'un examen final, soit à la loupe, soit au mi ­
croscope, pour compléter la purification des substances 
séparées. 

L'appareil dont nous nous servons est des plus simples. 
C'est un tube conique en verre que l'on peut prendre plus ou 
moins grand, selon la quantité de sable que l'on peut avoir 
à traiter : ceux que nous avons employés avaient un volume 
de 12 à 15 centimètres cubes et permettaient d'opérer sur 
4 ou 5 grammes de matière, poids largement suffisant dans 
la plupart des cas. Si on n'a pas sous la main de vases de 
cette forme, on peut prendre un tube cylindrique à essai 
ordinaire, mais l'emploi du vase conique est préférable, 
parce qu'il permet aux corps qui surnagent de s'accumuler 
sur une plus faible épaisseur, et par suite d'éviter de retenir 
au milieu d'eux des minéraux lourds qui y resteraient infail­
liblement suspendus si cette épaisseur était trop considéra­
ble. On sera dans de bonnes conditions quand la couche des 
matières flottantes sera de 3 à 5 millimètres. 

Le vase contenant les chlorures de zinc et de plomb dont 



on a préalablement déterminé les proportions, est chauffé 
dans un petit creuset en platine ou en tôle rempli de sable, 
pour avoir une température égale et éviter les courants qui 
seproduisent au sein du liquide par le chauffage direct. Le 
chlorure de zinc fond le premier, le chlorure de plomb d e ­
mande un peu plus de temps, mais finit par s'incorporer à 
son tour : quand la fusion est complète et qu'on a un liquide 
bien homogène, on ajoute par petites portions la poudre à 
traiter, en brassant chaque fois le mélange avec un gros fil 
ou une petite spatule de platine ; on laisse pendant un in ­
stant en repos pour laisser rassembler les matières lourdes 
au fond et les corps légers à la surface, puis on retire le tube 
de son bain de sable et on fait refroidir le plus rapidement 
possible. Quand la masse est prise, on plonge le tube encore 
chaud dans l'eau froide, le verre se fendille: avec quelques 

légers coups de marteau, on en fait tomber 
les débris, et on obtient le culot dont on 
sépare seulement les parties inférieure et 
supérieure. Il est bon , en général, de ne 
pas tenir compte de la partie moyenne qui 
renferme quelques grains dont la densité 
est intermédiaire entre celle des minéraux 
du fond et de ceux de la surface, fait que 

nouspensons devoir être attribué aux impuretés qu'ils con­
tiennent. 

Il y a un cas où il est utile d'agir d 'une façon un peu dif­
férente, c'est celui où il s'agit de séparer le rutile du grenat 
qui a une densité moyenne voisine de celle de ce premier 
minéral. Le mélange qui nous a paru le plus convenable 
pour isoler l'un de ces corps de l 'autre, est composé de 3/10 
de chlorure de zinc et de 7/10 de chlorure de plomb. Le 
grenat flotte très bien sur le liquide ainsi obtenu quand la 
température est élevée ; mais au moment où il se refroidit, 
peu de temps avant sa solidification, ce minéral tend à 
gagner le fond du vase et à se mélanger au rutile qui s'y est 
déjà précipité. Il est probable que, grâce à une dilatation 



assez notable au degré de fusion complète du mélange, son 
poids spécifique est beaucoup amoindri, et lui permet de 
surnager facilement; quand, au contraire, la température 
baisse, sa densité augmente plus rapidement que celle du 
liquide, et ne le laisse plus flotter à sa surface. Aussi, lors­
qu'on aura affaire aux deux substances que nous venons de 
citer, sera-t-il bon d'enlever toute la partie flottante avec 
une spatule, et de ne laisser refroidir que quand on aura 
procédé à cette sorte d'écumage. 

Pour retirer les minéraux du mélange des chlorures de 
zinc et de plomb qui les empâte comme un mortier solide, 
il suffit de faire bouillir le produit pendant une demi-heure 
avec de l'eau. Si on sait préalablement que l'on ne doit pas 
rencontrer de substances facilement altérables par les acides, 
telles que le péridot par exemple, on facilitera beaucoup la 
dissolution des chlorures en ajoutant à l'eau un peu d'acide 
acétique ou nitrique. Quand toute trace de matière blanche 
a disparu, on décante, on lave à plusieurs reprises, le résidu 
de poudre minérale avec de l'eau distillée bouillante et on 
fait sécher. 

Si on a opéré avec le chlorure de plomb seul, avant de 
traiter par l'eau, pure ou légèrement acide, il est avanta­
geux, au point de vue de la rapidité, de refondre dans un 
petit creuset de porcelaine, la partie du culot que l'on veut 
examiner, avec un tiers de son poids environ de chlorure de 
zinc. Le chlorure de plomb seul est en effet très-lentement 
et très-difficilement soluble, même dans l'eau acide ; le chlo­
rure de zinc étant au contraire déliquescent, on retombe dans 
le cas précédent, et la dissolution se fait dans les mêmes 
conditions. 

Si la valeur des coefficients de dilatation des différents 
minéraux pouvait être connue aux températures élevées aux­
quelles nous opérons, on aurait pu calculer ce que devien­
nent leurs poids spécifiques à ces températures, et composer 
à priori les liquides propres à faire tomber ou flotter tel ou 
tel minéral. Mais les formules qui permettent de calculer ces 



dilatations, ne sont applicables que pour des degrés de cha­
leur intérieurs à 200°; aussi avons-nous été obligé de recou­
rir au tâtonnement pour déterminer les mélanges les plus 
convenables pour séparer une substance d'une autre. Les 
chiffres qui nous ont été fournis par l'expérience, nous ont 
permis d'échelonner les minéraux sur les ordonnées d 'une 
courbe dont les abscisses indiquent les richesses des mélanges 
en chlorure de zinc. Sur ces ordonnées qui représentent les 
densités correspondantes, nous avons inscrit les noms des 
corps qui tombent au fond de ces liquides. Parmi ces subs­
tances, plusieurs ayant des densités égales ou très-voisines, 
il est évident qu'elles se précipiteront ensemble ; pour leur 
séparation il faudra recourir alors, soit à des aimants d ' in­
tensité variable, soit à la loupe, quand ce premier moyen 
sera lui-même inapplicable. Mais il sera bien rare , pour ne 
pas dire impossible, qu'on ait affaire en même temps à tous 
les minéraux dont nous donnons la liste ci-après ; le plus 
souvent, on n'aura à agir que sur des mélanges de 4 à 5 
d'entre eux, et dans les cas plus complexes, s'ils se présen­
tent, le travail de triage par les moyens cités plus haut , sera, 
en tout cas, rendu beaucoup plus facile. 

Les minéraux que nous avons étudiés sont les suivants, par 
ordre de densités décroissantes. Ce sont ceux qu'on rencon­
tre le plus souvent dans les roches et dans les sables. 

Wolfram, D = 
Cassi tér i te . . . . 
Oligiste 
Fer oxydulé . . 
F.er t i t a n e . . . . 
Zircon 
Rutile 
Brookite 
Grenat 
Corindon 
Cymophane. . . 

7,10 à 7,55 
6.4 7,1 
5,24 5,28 
4,94 §,18 
4.5 5,00 
4,00 4,8 
4,27 
4,12 4,23 
3,15 4,30 
3,90 4,16 
3,5 3,84 



Staurotide 3.4 3.8 
Distliene 3,45 3,70 
Spiuelle 3,55 3,61 
Topaze 3,40 3,65 
Spliene 3.51 » 
Peridot 3,33 3,41 
Pyroxene 3.23 3,50 
Andalous i te . . . 3,05 3,35 
Amphibo le . . . . 2,90 3,4 
Tourma l ine . . . 2,94 3,3 
Muscovite 2,75 3,10 
Biotite 2,70 3,10 
E m e r a u d e . . . . 2,63 2,76 

La courbe que nous avons tracée donne les mélanges à 
employer au cas où on se trouverait en face du problème 
général, c'est-à-dire l'isolement de tous ces minéraux. Mais 
si on a des raisons pour être à peu près convaincu que tel 
ou tel minéral ne se rencontre pas dans la poudre à traiter, 
il est avantageux de modifier un peu le mélange indiqué; 
on obtient ainsi des fractionnements plus complets. Prenons 
un exemple pour fixer les idées. Supposons qu'on ait affaire 
à un sable qu'on sait contenir du zircon associé à d'autres 
substances, mais sans renfermer de rutile. Si on jette les 
yeux sur la courbe, on voit que le mélange qui doit précipi­
ter le zircou sans le rutile est composé de 1,75 de chlorure 
de zinc et de 8,25 de chlorure de plomb. Au lieu de ces p r o ­
portions, il sera préférable de prendre 2 de sel de zinc et 8 de 
sel de plomb ; le départ de ce minéral se fera plus vite et 
d'une façon plus complète dans un liquide de densité un peu 
plus faible. Les mélanges qui contiennent plus de 7/10 de 
chlorure de zinc ne peuvent plus être employés ut i lement; 
les liquides deviennent trop visqueux et ne se prêtent plus 
facilement à la séparation des minéraux. Il n'y a plus, du 
reste, parmi les corps que nous avons énumérés, que les 
micas blanc et noir, et l 'émeraude qu'on pouvait se p ropo-



Courbe de densité des mélanges l.'quéfiés de chlorure de plomb et de chlorure de zinc." 

Les abscisses représentent en dixièmes la quantité de chlorure de zinc par rapport à celui de plomb 



ser de séparer. Le microscope fournit heureusement le moyen 
de distinguer aisément ces trois minéraux les uns des autres. 

Après avoir lavé, à grande eau, la roche pulvérisée ou le 
sable naturel, pour les débarrasser des éléments impalpables 
ou boueux qui se prêtent mal au traitement, on les passe 
dans un jeu de tamis convenables pour n'avoir que des grains 
présentant des dimensions de 0 m m 3 à 0 m m o . C'est avec 
ceux-là qu'on obtient les meilleurs résultats. On se débar­
rasse du quartz et des matières plus légères par la l iqueur 
de bi-iodure de mercure, et on soumet au microscope un peu 
de la partie qui tombe dans ce liquide. Ce premier examen 
fournit déjà quelques données sur les substances qu'on va 
avoir à séparer ; certains minéraux se reconnaissent tout de 
suite : les fers oxydulé et titane, le grenat sont dans ces con­
ditions. Presque toujours un ou deux éléments dominent 
beaucoup par rapport aux autres ; pour éviter les pertes de 
temps il sera bon d'essayer d'établir de suite deux grandes 
divisions en fractionnant par un mélange approprié de chlo­
rures, le sable minéral en deux portions, l 'une contenant les 
minéraux communs, l 'autre qui renfermera ceux qui sont 
plus clairsemés. On n 'aura plus ensuite qu'à traiter chacune 
de ces parties par les différents mélanges que nous indiquons, 
pour arriver soit à une séparation complète, soit à la forma­
tion de groupes de substances de même densité ou de densités 
très-voisines, pour lesquelles il faudra recourir aux moyens 
anciennement connus. 

Quoique susceptible de perfectionnements, le procédé que 
nous venons de décrire peut, dès maintenant , rendre de 
grands services, soit pour faciliter les analyses minérales, 
soit pour l'étude plus complète des minéraux microscopi­
ques. Les indications qu'il fournit sur les densités sont aussi 
extrêmement précieuses; par ce seul fait qu 'une substance a 
flotté ou est tombée dans un de nos mélanges, on sait qu'on 
doit ou qu'on ne doit pas la rapporter à telle ou telle espèce 
à laquelle, à simple vue, elle paraissait d'abord appartenir. 
C'est ce qui arrive, par exemple, dans certains sables de 



Bretagne, pour des grains transparents jaunâtres dichroï-
ques qu'on aurait été tenté d'attribuer à l'oxyde d'étain, il 
faut abandonner cette hypothèse par la seule considération 
qu'ils flottent sur le chlorure de plomb fondu ; l'essai chimi­
que de ces grains isolés postérieurement, nous a montré 
qu'ils appartenaient à des fragments de cristaux de s tau-
rotide. 

On pourra juger, du reste, de la valeur du procédé et de 
ce qu'il est permis d'en attendre, en examinant les mélanges 
minéraux complexes qne nous citons ci-après et dans les­
quels nous sommes arrivés à isoler et à reconnaître un assez 
grand nombre d'espèces dont quelques-unes n'étaient repré­
sentées que par quelques individus assez rares. 

1" Sables marins des dunes, Pointe-de-Grave (Landes). 
Fer oxydulé \ 
Fer titane \ abondants. 
Grenat ) 
Saphir, rare. 
Slaurotide, abondante. 
Sphènu ] 
Pyroxène [ rares. 
Andalousite ) 
Quartz. 

2" Sables marins de l'Ile de Groix (Bretagne). 
Fer oxydulé ) 
1 ? ,-, ,' rares, l'er titane j 
Grenat, très-abondant. 
Staurotide. 
Amphibole ; 
Glaucophane } assez communes. 

Sphène. 
Pyroxène, très-rare. 
Andalousite, assez commune. 
Mica blanc. 
Quartz et feldspath. 



2° Sables marins de l'Ile d'Houat (Bretagne). 
Cassitérite. 
Fer oxydulé. 
Fer titane. 
Grenat. 
Saphir. 
Staurotide. 
Sphène. 
Pyroxène. 
Quartz et feldspath. 

4° Sables de rivière de Durango (Mexique). 
Oligiste. 
Durangite. 
Topaze blanche. 

M. Bertrand fait les communications suivantes : 

Propriétés optiques de la Brochantite, 

par M. E M I L E B E R T R A N D . 

J'ai pu mesurer l 'écartement des axes optiques de la Bro­
chantite sur des lames de clivage d'un échantillon venant 
du Chili. 

Cet échantillon m'a donné tous les caractères chimiques 
de la Brochantite, et les essais que M. Damour a bien voulu 
faire ne laissent aucun doute sur la nature du minéral. 

J'ai trouvé dans l'huile 2H = 95°6' p < v bissectrice aiguë 
négative, perpendiculaire au clivage g' (010). Le plan des 
axes est parallèle à l'arête m. m. Je n'ai pas vu de dispersion. 

M. des Cloizeaux, qui a bien voulu examiner une autre 
lame du même échantillon a trouvé pour les rayons verts 
2H = 96° 10'. 



Une lame de clivage d'un échantillon de Nischne Tagilsk 
m'a donné les mêmes résultats, mais les axes optiques sont 
un peu plus écartés 2H = 98°. 

Ces résultats conduisent à admettre la forme orthorhom-
bique comme forme cristalline de la Brochantite; mais les 
lames de clivage que j ' a i observées sont trop petites et trop 
imparfaites pour permettre d'être très affirmatif à ce sujet, 
surtout après le travail cristallographique très détaillé que 
M. Schrauf a publié relativement à ce minéral (1). 

Opale artificielle, 

par M. E M I L E B E R T R A N D . 

J'ai trouvé dans un flacon d'acide hydrofluosilicique qui 
n'avait pas été ouvert depuis plusieurs années, une assez 
grande quantité d'opale. Le verre du flacon a été corrodé, 
et présente en creux la forme mamelonnée de l 'opale. 

Des cristaux de fluosilicate de soude se sont formés en 
même temps ; ils se présentent en doubles pyramides hexa­
gonales, offrant parfois les faces du prisme sur une très-petite 
longueur; mais les angles rentrants que présentent ces cris­
taux, et surtout leurs propriétés optiques, montrent que le 
prisme hexagonal n'est pas la forme cristalline du fluosili­
cate de soude. 

Une lame taillée perpendiculairement aux arêtes du prisme 
montre en lumière polarisée un assemblage de six cristaux, 
groupés comme dans la Witherite. Les axes optiques ne pa­
raissent pas très-écartés, leur bissectrice aiguë est sensible­
ment parallèle aux arêtes du prisme, et leur plan semble 
être, dans chaque cristal, perpendiculaire au côté de l 'hexa­
gone. 

(1) Sitsb. der K. Akad. der Wissensch. Avril, 1873. 



La forme cristalline du fluosilicate de soude semble donc 
être le prisme droit . 

Ces observations peuvent présenter de l'intérêt pour l'étude 
des feldspaths par la méthode de M. Boricky. 

Du type cristallin auquel on doit rapporter le Rhabdophane, d'après 
les propriétés optiques que présentent les corps cristallisés 
affectant la forme sphérolitique, 

par M. E M I L E B E R T R A N D . 

M. Fouqué m'a montré dernièrement un phénomène opti­
que très-intéressant qu'il a observé pour la première fois en 
examinant au microscope une roche renfermant de très-petits 
sphérolites de chaux carbonatée. 

Ce phénomène est le suivant : 
Si on examine en lumière polarisée, avec ou sans éclai-

reur au-dessous de la préparation, et avec un faible ou un 
fort grossissement, une plaque mince taillée dans un sphéro-
lite de chaux carbonatée, on aperçoit, lorsque la mise au 
point est exacte, tous les détails du sphérolite, et la croix 
noire à branches épanouies que l'on observe dans tous les 
corps radiés. Mais si l'on vient à élever ou à abaisser le mi ­
croscope d'une petite quantité, on ne verra plus nettement 
les détails du sphérolite, mais on apercevra, soit en élevant, 
soit en abaissant le microscope, une croix et des anneaux 
absolument semblables à ceux que donne la chaux carbo­
natée en lumière couvergente, lorsqu'elle est taillée perpen­
diculairement à son axe. 

Il est important de faire observer que le même sphérolite 
qui, en lame mince, donne au microscope ordinaire, entre 
deux Niçois, la croix et les anneaux dont on vient de parler, 
ne présente pas ce phénomène avec le microscope polarisant 
h lumière convergente. 



Inversement, si on observe avec le microscope polarisant 
à lumière convergente une lame mince de chaux carbonatée 
taillée perpendiculairement à son axe, on observe la croix 
et les anneaux, tandis que dans les conditions où on s'était 
placé pour examiner le sphérolite avec le microscope ord i ­
naire, cette lame perpendiculaire à l'axe ne montre aucun 
phénomène. 

Si on déplace la préparation, la croix et les anneaux se 
déplacent et suivent le sphérolite dans son mouvement. 

On pourrait être porté à supposer que ce phénomène est 
produit uniquement par l'état sphérolitique du minéral. Selon 
moi, il n'en est rien, et le phénomène observé est caractéris­
tique du minéral. La forme sphérolitique ne fait que per ­
mettre de voir la croix et les anneaux, que l'on ne verrait 
pas si le minéral n'affectait pas cette forme sphérolitique. 

Pour se rendre compte de ce qui se passe, supposons que 
l'on examine au microscope une lame mince de chaux car­
bonatée taillée perpendiculairement à son axe. On n 'aperce­
vra pas la croix et les anneaux que l'on verrait si on exami­
nait la même plaque en lumière convergente, et en effet, 
la formule connue qui donne l'intensité du rayon à la sortie 
de l'appareil est : 

I = Sin> 2« Sin» TT - • 
1 

On 'voit que l'on n'observera d'anneau que lorsque d, dif­
férence de marche du rayon ordinaire et du rayon extraordi­
naire, sera égal à 2A , 3>„ e t c . . 

Il faut donc pour apercevoir le premier anneau que d a t ­
teigne la valeur ),. 

Or, dans une lame excessivement mince, d ne peut at tein­
dre cette valeur que pour une obliquité supérieure à celle 
que donne le microscope ordinaire, car d est le produit de 
l'épaisseur de la lame par la différence des indices, et les 
rayons lumineux étant peu obliques par rapport à l'axe op­
tique du minéral observé, on voit que la différence des indi-



fes sera très-faible, d sera donc le produit de deux nombres 
excessivement petits. 

Considérons, au contraire, ce qui se passe si on examine 
une plaque taillée dans un sphérolite entre le centre et la 
surface. 

L'épaisseur de la plaque sera la même que dans le cas 
précédent, mais les axes optiques des cristaux élémentaires 
dont le sphérolite est formé, passant tous par le centre du 
sphérolite, on voit que l'obliquité de l'axe optique par r a p ­
port à la normale à la section, augmentera régulièrement, 
et très-rapidement, si on s'éloigne du centre du sphéro­
lite. 

Supposons le centre du sphérolite au-dessus de la section 
et abaissons le microscope après l'avoir mis au point sur la 
préparation, la distance de l'objectif à l'oculaire étant inva­
riable, nous abaisserons le point de convergence des rayons 
qui pénètrent dans l'objectif pour venir ensuite se croiser au 
niveau du réticule de l'oculaire. Le point de convergence des 
rayons qui pénètrent dans le microscope, sera donc situé au-
dessous de la préparation. 

Dès lors, la section du sphérolite sera traversée par des 
rayons lumineux dont l'obliquité avec l'axe optique de la 
préparation croîtra très-rapidement si on s'écarte du centre 
du sphérolite. 

La différence de marche d augmentera donc rapidement 
à cause de cette obliquité, surtout pour des minéraux qui 
ont , comme la chaux carbonatée, une assez grande différence 
entre l'indice ordinaire et l'indice extraordinaire. 

On conçoit donc pourquoi le phénomène sera visible, et 
cela en abaissant ou en élevant le microscope, suivant que 
la section sera faite dans le sphérolite au-dessous, ou au-
dessus du centre. 

On voit également que le centre de la croix et des anneaux 
correspondra au centre de la section du sphérolite, et par 
conséquent se déplacera avec la préparation. 

Si on retourne la plaque, le phénomène sera visible éga-



lement, mais alors on élevant le microscope, si, dans la p re ­
mière position, il avait fallu l'abaisser et inversement. 

Le caractère positif ou négatif du minéral n'est nullement 
modifié quelle que soit la manière dont le phénomène est 
observé. 

On voit également que les cristaux à deux axes optiques 
ne donneront pas d 'anneaux. 

Je laisse de côté jusqu'à ce que j ' en aie fait une étude plus 
complète, un autre phénomène que j 'a i observé tout récem­
ment dans ces mêmes sphérolites de chaux carbonatée, et 
qui consiste en ce fait que, entre la mise au point exacte et 
la position où l'on voit la croix et les anneaux dont il a été 
question jusqu'à présent, il y a une position intermédiaire, 
où la préparation sphérolitique n'étant plus très-nettement 
au point, l'est encore suffisamment pour que l'on puisse 
distinguer d'une façon vague les éléments qui constituent la 
section du sphérolite, et l'on aperçoit alors, dans chaque 
élément, une croix et un ou deux anneaux. Ce n'est donc 
plus seulement une croix et quelques anneaux que l'on voit, 
mais plus de cent croix et deux cents anneaux ou fragments 
d'anneaux. 

Je n'ai observé jusqu'à présent le phénomène qui fait l 'ob­
jet de cette note, que dans la chaux carbonatée (sphérolites 
des roches, pisolites de Carlsbad, marbres), et dans un miné­
ral dont M. Lettsom m'a envoyé autrefois une lame mince. 

Ce minéral, que le savant minéralogiste anglais a nommé 
lihabdophanc, est un phosphate de Cerium Lanthane Didyme 
Erbiuin et Yttria que M. Lecoq de Boisbaudran a fait connaî­
tre à l'Académie des sciences dans la séance du 22 avril 1878. 

La plaque mince de Rhabdophane que je dois à la géné­
rosité de M. Lettsom, montre au microscope ordinaire la croix 
et les anneaux des substances sphérolitiques. 

On doit donc admettre que ce minéral ne peut pas être 
rapporté à la Monazite, c'est un minéral à un axe positif 
appartenant très-probablement au système quadratique, et 
qu'il faut rapprocher de la phosphocéritc. 

G 



Les analyses montrent d'ailleurs que ces deux minéraux 
ont la môme composition. 

Rhabdophane Phosphocérito Cryptolite 

Acide phosphorique 27.70 29.66 27.37 
Oxydes de cerium, lan­

thane, didyme, y t t r ia . . 67.20 67.38 73.70 
On pourrait même y joindre la Xenotime cristal à un axe 

positif comme le Rhabdophane et dont la composition chi­
mique est analogue. 

M. J. Thoulet fait la communication suivante : 

De l'apparence dite chagrinée présentée par un certain nombre de 
minéraux examinés en lames minces, 

par M. J. T H O U L E T . 

11 existe un certain nombre de minéraux qui, examinés en 
lames minces, sous le microscope, offrent une apparence 
qu'on a appelée chagrinée. Cette apparence est, comme l ' in­
dique son nom, analogue à celle de la peau de chagrin; elle 
consiste en une série de points ou de lignes plus ou moins 
foncées, plus ou moins larges et plus ou moins distinctes, 
courant sur le fond de la roche. Dans quelques minéraux 
très-réfringents et transparents, comme le péridot, le chagriné 
observé avec un fort grossissement et en lumière polarisée 
offre l'aspect d'un semis de points colorés d'une certaine 
façon sur le fond général de la plage coloré d'une teinte un i ­
forme et différente de la première. On regardait cette appa­
rence comme une fonction assez régulière de la dureté, et 
cette opinion semble appuyée par l'observation directe, car 
plus une substance est dure et plus le chagriné paraît accen-



l u e . Le chagriné tient dans la plupart des cas à un défaut 
de polissage ; nous allons démontrer que cette cause est gé­
nérale et qu'elle n'est pas due à des particularités de s t ruc­
ture du minéral ; pour cela, nous étudierons comment l 'as­
pect chagriné dépend du polissage, dans quels minéraux on 
le constate, et la valeur que ce caractère est susceptible de 
présenter, relativement au diagnostic des minéraux micros­
copiques. Nous n'avons pas manqué, pendant le cours de ces 
recherches, de prendre l'avis, pour tout ce qui concerne les 
considérations pratiques, d'un artiste, M. Ivan Werlein, dont 
l'habileté et l'expérience sont bien connues de tous ceux qui 
s'occupent d'optique minéralogique. 

Rappelons en quelques mots la façon dont se fabriquent 
les plaques minces. 

La roche est usée à l'aide de matières dures pulvérisées 
telles que le grès, puis avec de l'émeri dont la grosseur est 
de moins en moins grande. Aussitôt qu'elle a atteint l 'épais­
seur convenable qui , pratiquement, est telle qu'on peut lire 
au travers les caractères d'imprimerie sur lesquels elle est 
placée, on la polit en la frottant selon les cas, sur un drap 
mouillé recouvert de rouge anglais ou avec de la potée 
d'étaiu ou du tripoli répandu sur un fort papier collé sur le 
disque du tour de lapidaire, ou avec de la poix mélangée de 
potée d'étaiu uniformément étalée sur un disque en cuivre, 
ou sur un morceau de velours, ou enfin, et le plus souvent, 
s'il s'agit de roches, à sec sur un plan de verre. La plaque 
terminée a une épaisseur variant de 1 à 3 centièmes de mi l ­
limètre. 

Dans la préparation d'une face plane, il y a donc deux 
périodes. 

a. La première est une usure au moyen d'un corps très dur , 
émeri ou corindon, de dureté 9 dans l'échelle de Mohs, ou 
bien encore de tripoli. La matière rocheuse est sillonnée de 
stries, variant à chaque instant de position et qui, sans cesse 
renouvelées par le mouvement du disque et celui de la main 
de l'ouvrier, attaquent la roche de plus en plus profondé-



ment et en diminuent l'épaisseur. Quelle que soit la finesse 
des grains d'émeri, on n'obtient jamais ainsi une surface 
polie et l'observation au microscope, sous un fort gros­
sissement, et dans l'air, montre toujours la présence de 
stries. 

|S. La seconde période est celle du polissage- La roche, 
réduite à l'épaisseur convenable par usure, est frottée contre 
une matière tendre, rouge anglais, potée d'étain, tripoli de 
Venise, velours ou plan de verre, et prend un poli plus ou 
moins parfait, selon la matière employée et la durée de 

l 'opération. En définitive, on peut 
représenter ces deux phases de 
l'opération par le schéma ci-con­

tre. Après l 'usure, la roche ou le minéral offrira l'aspect 
montré en coupe par la section ombrée de droite à gauche, 
tandis qu'après le polissage, les aspérités seront enlevées, et 
l'on aura une tranche à faces bien parallèles. La matière 
polissante opérera non plus par sa dureté supérieure ; elle se 
bornera à produire une sorte d'éclatement des portions en 
saillie. Aussi ces saillies éliminées, comme elle est plus ten­
dre, elle perdra la presque totalité de son action. 

En résumé, la formation d'une face parfaitement plane 
comporte deux périodes : 1° usure par production de stries ; 
2° polissage par ablation de ces stries. 

L'effet d 'usure, montré par l'observation au microscope à 
l'aide de grossissements suffisamment forts, est toujours pro­
duit par un corps plus dur que le corps usé, et ainsi s'ex­
plique l'emploi exclusif de l'émeri de dureté 9 pour l 'usure 
des roches dont la dureté moyenne est de 6.5 à 7. Il est 
d'ailleurs absolument conforme aux idées reçues en minéra­
logie, de dire que tout corps est rayé ou strié par un corps 
plus dur que lui. 

Il est bien entendu que nous faisons abstraction ici des 
effets du choc qui permettrait , par exemple, de briser un 
diamant avec un marteau d'acier incomparablement moins 
dur que lui. Il y a des phénomènes de rupture, de cassure, 



de brisement, et non point d'usure telle que nous avons 
défini plus haut ce mode d'action. 

Le polissage est d'un ordre tout différent. Comme il se pra­
tique par l'ablation des portions en saillie des stries laissées 
par l'usure, il se fait, non point à l'aide d'un corps plus dur 
qui créerait de nouvelles stries, mais d'un corps de dureté 
inférieure ou au plus égale, et on peut énoncer l'axiome : un 
corps préalablement usé est poli par un corps moins dur ou 
aussi dur que lui. La durée du polissage sera évidemment 
d'autant plus longue que le corps polissant sera plus tendre; 
en revanche, ce polissage en sera d'autant plus parfait. 

Si l'on prend un morceau de verre dépoli sur une ou deux 
de ses faces et qu'on l'étudié à un fort grossissement, on o b ­
serve que sa surface recouverte d'une grande quantité de 
stries empêche absolument, par lumière transmise, de dis­
tinguer les objets placés en arrière. Cet effet résulte de ce 
que les rayons lumineux venant des corps éclairés sont ré­
fractés d'une manière confuse par les irrégularités de la sur­
face du verre, agissant en quelque sorte comme une infinité 
de petits prismes orientés dans toutes les directions ; si on 
mouille le verre d'une goutte d'eau, on distingue avec une 
certaine netteté la différence entre la lumière et l 'ombre, 
mais on ne peut apercevoir les objets ; au contraire, si l'on y 
dépose une goutte de baume de Canada recouverte d 'une 
lamelle, le verre devient absolument transparent. C'est le 
phénomène présenté par l'opale hydrophane qui devient 
transparente quand ses vacuoles, d'abord pleines d'air se 
remplissent ensuite d'eau, milieu d'indice de réfraction supé­
rieur. Les préparations microscopiques allemandes sont sou­
vent faites sur un verre dépoli, rendu transparent à la place 
occupée par la roche, par le baume de Canada qui colle 
celle-ci. Ou en conclura que lorsqu'un corps rugueux est 
plongé dans un fluide, ses rugosités n 'apparaîtront que si ce 
lluide possède un indice de réfraction différent de celui du 
corps rugueux; elles seront d'autant plus nettes que l'indice 
du fluide différera davantage de celui du solide et dispa-



raitront entièrement aussitôt que ces indices seront égaux. 
Nous allons maintenant essayer de nous servir des remar­

ques précédentes pour expliquer les phénomènes qu'on ob ­
serve, alors qu'on examine des minéraux réduits en lames 
minces. 

L'apparence chagrinée appartient aux minéraux suivants : 
Péridot, sphène, pléonaste, fer chromé, Gahnite, hercynite, 

zircon, grenat, idocrase, staurotide, épidote, apatite (pro­
bablement quand elle est pénétrée de quartz), pyroxène au-
gite (probablement infiltré par de la tridymite dans les r o ­
ches altérées). 

Dans certaines préparations on a trouvé l'aspect chagriné 
à une zéolithe et à un calcaire, tandis qu'un feldspath était 
absolument lisse. Il est évident que le feldspath doit tou­
jours être lisse lorsqu'il est plongé dans du baume, car son 
indice varie de 1.52 a 1.53, et celui du baume est 1.53, 
c'est-à-dire égal. Quant à la calcite, l'aspect chagriné ne se 
rencontre jamais dans les grandes plages, mais seulement 
dans les agrégats cristallisés, de sorte qu'on peut l 'attribuer, 
soit à des fissures séparant les cristaux, soit à ce que les 
cristaux disposés coufusément montrent, par lumière t rans­
mise, tantôt l 'absorption résultant de la réfraction ordinaire, 
tantôt celle de la réfraction extraordinaire, tantôt les deux, 
plus ou moins mêlées entre elles. Les échantillons de calcite 
chagrinée sont ra res ; il n 'a pas été possible de reproduire 
artificiellement l'aspect chagriné sur des lames de spath 
d'Islande noyées dans le baume. 

Expériences. — Une plaque de verre dépoli d'indice 1.53 
était simplement translucide; mouillée d'eau, elle laissait 
apercevoir les contours des corps; plongée dans le baume 
d'indice 1.53, elle était devenue absolument t ransparente ; 
dans le sulfure de carbone (indice = 1.63) on aperçut encore 
le chagriné qui devint plus net avec du sulfure de carbone 
tenant du soufre en dissolution. Cette lame a pu être pa r ­
faitement polie, c'est-à-dire rendue transparente dans l'air, 
avec du papier recouvert de tripoli de Venise. 



Une lame de quartz rugueux a offert les mêmes phénomè­
nes, car elle est devenue transparente quand elle a été 
plongée dans le baume ; elle a été polie au papier et au 
tripoli. 

Un péridot de provenance inconnue en gros fragment de 
1 à 2 centimètres cubes a été poli de façon à devenir une 
lame ne présentant aucun chagriné. L'opération a été faite 
avec le papier et le tripoli de Venise. Comme on pouvait 
objecter que cet échantillon était peut-être filonien, c'est-
à-dire, de nature particulière, on a isolé quelques cristaux 
de péridot d'un basalte de Fogo, et ceux-ci ont été parfai­
tement polis au papier de tripoli. 

Le polissage du péridot en fragments absolument micros­
copiques au sein d'une roche, demande quelques précau­
tions. Supposons, en effet, du péridot environné de cristaux 
de feldspath. Ce dernier étant usé ne tardera pas à diminuer 
d'épaisseur, tandis que les grains de péridot plus résistants 
se mettront en saillie, et le frottement continuant, ils seront 
emportés en brisant la mince lamelle qui les environne. La 
préparation sera donc perdue. Si on polit avec une substance 
très douce, il faudra un temps considérable. 

Un basalte porphyroïde de Bouigues (Cantal), contenant 
olivine, fer oxydulé, augite, labrador en grands cristaux, 
microlithes de labrador, d'augite, de fer oxydulé, et enfin de 
la calcite et de la limonite comme produits d'altération, a été 
poli au papier et à la potée d'étain ; le pyroxèneet le péridot 
y sont devenus absolument lisses, même dans l 'air; le feld­
spath y était un peu rugueux, parce que la potée d'étain, plus 
dure que lui, l'avait usé; mais cette rugosité disparut dans le 
baume. 

L'aspect chagriné d'une lamelle mince de péridot contenu 
dans un basalte préparé à la façon ordinaire et bien débar­
rassé de baume a montré un aspect des plus rugueux dans 
l 'air; dans du baume, le chagriné avait diminué, quoique 
encore parfaitement apparent ; c'était l'aspect ordinaire du 
minéral. Imbibé de sulfure de carbone contenant du soufre, 



il diminuait davantage, mais sans disparaître ce qui était 
naturel, puisque son indice (1.678) était encore supérieur à 
celui du liquide le plus réfringent qu'on connaisse actuelle­
ment. En continuant l'examen sous le microscope, le sulfure 
de carbone ne tardait pas à s'évaporer et on constatait la 
réapparition subite des rugosités. 

Les observations conduisent aux conclusions suivantes : 
1° Le chagriné dépend du mode de préparation de la 

lamelle, de la durée de l'opération, de l 'habileté personnelle 
de l'ouvrier, et enfin de la nature du milieu qui noie la pré­
paration. Bien que, toutes choses égales d'ailleurs, il soit à 
peu près proportionnel à la dureté, on comprend que dans 
de telles conditions, cette apparence n'offre aucun caractère 
se rattachant rigoureusement aux propriétés physiques par t i ­
culières du minéral. Il suit de là qu'en employant des moyens 
de polissage suffisants, on peut faire disparaître les rugosités 
de tous les minéraux. On les ferait encore disparaître de tous 
les minéraux mal polis, quels qu'ils soient, si l'on possédait 
des liquides d'indice de réfraction convenable ; 

2° Les rugosités d'un minéral diaphane disparaissant à la 
vue aussitôt que le corps est plongé dans un milieu ayant 
même indice que lui, on trouve dans le phénomène un pro­
cédé pour connaître, au moins approximativement, l'indice 
de ce corps. Pour cela, on prépare une série de liquides d'in­
dice connu, savoir : 
Eau 1.34 Essence de girofle.. . 1.S4 
Alcool 1.36 Essence de cannelle. 1.58 
Glycérine 1.41 Essence d'amandes 
Huile d'olive 1.47 amères 1.60 
Huile de faines 1.50 Sulfure de carbone. . 1.63 

On recouvre alors le minéral qui devra être préalablement 
amené à offrir deux faces parallèles rugueuses, d'une goutte 
de chacun de ces liquides en commençant par le moins r é ­
fringent, et on note quel est celui qui fait disparaître les 
stries. 



M. Wyrouboff fait les communications suivantes 

Quelques remarques à propos des propriétés optiques des mélanges 
isomorphes, 

par M. G. W Y R O U B O F F . 

M. Mallard, dans son remarquable mémoire « Sur les pro­
priétés optiques des mélanges de substances isomorphes et sur 
les anomalies optiques des cristaux » ( 1 ) , a discuté au point 
de vue de ses idées théoriques les données des observations 
dont j 'avais communiqué le résumé dans un des précédents 
numéros du Bulletin. La théorie s'est trouvée d'accord avec 
les faits, tout au moins l'écart constaté est-il très-faible. Mais 
dans les sciences d'observation tout écart est grave si la ra i ­
son en reste inconnue. Il peut tenir à deux causes : ou bien 
à quelque manquement de la théorie, ou bien aux erreurs 
d'observation. Je ne puis parler que de ces dernières, et je 
tiens à donner aujourd'hui quelques renseignements sur les 
conditions expérimentales dans les cas particuliers qui ont 
été traités par M. Mallard. Les erreurs possibles sont de deux 
ordres : erreur dans les dosages, erreur dans la mesure des 
axes optiques. M. Mallard estime la première à 0,5 "/„, et 
la seconde à 30'; cette appréciation est trop générale, et, par 
cela même, inexacte. L'erreur de dosage dépend évidemment 
des procédés analytiques employés; or, dans les deux cas exa­
minés lesdosagescoinportent une précision très-différente. Pour 
le mélange des sulfates de potasse et d 'ammoniaque, j 'obtenais 
la quantité d'ammoniaque par la calcination du mélange 
réduit en poudre extrêmement fine avec du carbonate d 'am­
moniaque. Il n'y a là ni précipitation, ni lavages, ni calci­
nation de filtre, l'exactitude est par conséquent, pour ainsi 

[1} Bulletin de la Soc. Minéral., I. I I I , 1880, p. 3. 



dire absolue et, de fait, deux essais s'accordaient à un mil­
lième près. Pour le mélange des sulfate et chromate de po­
tasse l 'erreur est bien plus considérable. Je ne dosais dans le 
mélange que l'acide chromique en le transformant en oxyde 
de chrome au moyen de l'acide chlorhydrique et de l'alcool. 
Ce procédé est très-exact, mais le plus exact des procédés 
analytiques suppose toujours une erreur de 0,1 °/<n ce qui 
donne tout de suite une erreur de 0,25 % pour CrO'K 1 dans 
le cas le plus avantageux. 

Quant à ce qui est de la précision qu'on peut obtenir dans 
la mesure des axes optiques, elle est extrêmement variable 
et fonction de bien des facteurs. Elle dépend d'abord de 
l ' instrument dont on se sert ; de la limpidité, de l 'homogé­
néité des cristaux; de la qualité des plaques qui peuvent être 
plus ou moins normales à la bissectrice; de la réfringence 
des corps qui donne des hyperboles plus ou moins larges, 
par conséquent plus ou moins faciles à faire coïncider avec 
les traits du micromètre; d e l à température; enfin des er­
reurs personnelles. Quelle est la valeur de chacun de ces 
facteurs dans chaque cas particulier? Nous ne le savons 
pas, car les sels qui ont été mesurés par différents observa­
teurs connus pour leur habileté dans cet ordre de recherches, 
l'ont été dans des conditions indéterminées ou qui ne sont 
pas comparables. Il résulte de là que, présentement, nous ne 
connaissons la valeur absolue des axes optiques qu'avec une 
approximation tout à fait incertaine. Tout autre est le cas de 
la valeur relative de divers angles mesurés dans les mêmes 
conditions avec un même instrument par un même observateur. 
L'erreur se trouve ainsi reportée également sur toutes les 
mesures, et il ne reste plus d'inconnus que le facteur relatif à 
la perfection des cristaux et des plaques, et l 'élément person­
nel. J'ai tâché de réduire ces erreurs inévitables à leur mi ­
nimum ; c'est ainsi que je choisissais les cristaux limpides, 
donnant le même angle dans toutes les plages, que je con­
servais de préférence les faces naturelles, soit en prenant des 
individus applatis dans la direclion à travers laquelle les 



axes étaient visibles, soit en clivant des lames minces. Si les 
plaques étaient taillées, j 'avais soin de m'assurer de la per-
pendicularité aussi parfaite que possible de la bissectrice ; 
de plus, les plaques étaient toujours très-minces de façon à 
permettre le repérage facile des hyperboles ; d'ailleurs, je 
prenais, pour chaque mélange, deux et même trois cristaux 
et n'inscrivais le résultat que lorsque ces cristaux donnaient 
un angle identique. Dans ces conditions, je puis répondre de 
10', car les observations ne différaient guère entre elles de 
plus de 6-8'. Cela ne veut pas dire, je le répète, que la valeur 
absolue de l'angle des axes soit exacte dans ces limites 
(l ' instrument lu i -même donnant , par un léger défaut de 
centrage, des erreurs plus considérables), cela veut dire seu­
lement que telle est l'exactitude dans la mesure de la dimi­
nution ou de Xaugmentation de l'angle dans une série de 
mesures prises sur différents mélanges. 

Cet examen de la limite d'erreur dans la mesure des axes 
optiques est, en môme temps, une introduction nécessaire à 
une étude qui continue mes recherches sur les propriétés 
optiques des mélanges de corps isomorphes. Dans ma p r e ­
mière note insérée au Bulletin (1), je disais que dans le cas 
des sulfates de la série magnésienne, les formes instables 
n'avaient aucune influence sur les propriétés optiques du 
mélange, que le sulfate de zinc, par exemple, pouvait r en ­
fermer 20 % de sulfate de fer, sans que ses axes optiques 
soient modifiés; je promettais, du reste, de revenir sur cette 
étrange anomalie. J'ai, en effet, repris la question en m 'en-
tourant de toutes les précautions que son examen exige, car 
il s'agit ici de substances non-seulement semblables, mais à 
peu près identiques au double point de vue de la forme et 
des phénomènes optiques, par conséquent supposant de très-
faibles variations. Il est vrai que nous n'avons aucune donnée 
précise sur l'angle des axes des sulfates de fer et de cobalt 
à 711=0 rhombiques, mais la ressemblance parfaite des sul-

(1) T. I I . 1870, p. 01. 



fates de nickel, de zinc et de magnésie nous autorise à attri­
buer cette ressemblance à toute la série. Ce qui est certain, 
c'est que dans les nombreux mélanges que j 'ai préparés et 
dont le tableau ci-dessous donne un résumé, la différence 
des angles des axes est peu considérable; cependant, il est 
non moins certain que cette différence existe, et cela non 
d'une façon accidentelle ou intermittente, mais d'une façon 
tout à fait régulière, le tableau le démontre suffisamment. 
Une objection se présente ici tout naturellement. Les diffé­
rences constatées ne dépassent pas, dans la plupart des cas, 
les différences dans les données des divers observateurs pour 
les sels purs, différences que j 'a i indiquées dans le second 
tableau. Les considérations sur la valeur des mesures que 
je viens de développer répondent à cette objection. Les me­
sures que j 'a i pu recueillir dans les publications des cristal-
lographes, tant français qu'étrangers, ne sont pas compa­
rables entre elles, puisqu'elles ont été exécutées avec des 
appareils de précision très-variable; elles ne sont pas com­
parables non plus aux mesures que j ' a i faites, car elles sont 
sans indication de température, de couleur de la lumière, de 
transparences des cristaux. Ce qu'il faut comparer, ce sont 
mes mesures entre elles. En un mot, il ne s'agit nullement 
de savoir si l'angle des axes du sulfate de magnésie, par 
exemple, est de 77°45', comme je l'ai trouvé, de 78°11' 
comme l'a trouvé M. Des Cloizeaux, de 79°2' comme l'a 
trouvé M. Miller, de 78°18' comme l'ont trouvé MM. Topsôe 
et Christiansen; il s'agit de savoir si l'angle de 77°45' varie 
ou ne. varie pas par l'introduction dans le sel du fer ou du 
cobalt. La solution de la question ainsi posée ne me semble 
pas douteuse. Les mesures faites à la même température 
variant de 14-16° et sur plusieurs cristaux d'un même mé­
lange, ne différant pas entre elles de plus de 10', diffèrent 
de 3 et même de 4 degrés dans les divers mélanges que j ' a i 
analysés. 



Voici d'ailleurs le tableau des observations (1). 

I 

Fe, Ni. Fo. Zn. Fo, Mg. Co, Ni. Co, Zn. Co, Mg. 

%Fe 2 E % F c 2 E %Fo 2 E %Co 2 E %Co 2 E %Co 2 E 

o. 
t>.ï> 

11.8 
21 .7 

64°41' 
63° 1' 
63» 
62°30' 

0 . 
7 .19 
9.28 

71°3' 
69°85' 
CU°8' 

0 . 
7. KO 
9 .9 

17 .07 
•20.30 

77»4B' 
77° 
76°35' 

74»28' 

0 . 
36 .19 
38 .8 
39.33 

64H1' 
63°35' 
63° 
61°52' 

0 . 
2S.19 

71°3' 
68»28' 

0 . 
28.68 

77°4o 
74°52' 

(1) Fe et Co dans les colonnes désignées par °'„ sont les sulfates de 
ces métaux en centièmes du mélange. Au-delà des proportions indi­
quées, la forme des cristaux du mélange dans les conditions où j'ai 
opéré, c'est-à-dire en évaporant la solution à 25°, cesse d'être ortho-
rhombique et devient monoclinique du type du sulfate de fer. Le m é ­
lange des sulfates de cobalt et de nickel fait exception ; avec 67 ° / 0 de 
sulfate de cobalt on a un sel à 6H 2 0 du second type monoclinique, celui 
qu'on obtient en cristallisant à 50°-70° et que M. Marignac a décrit. Le 
sulfate de nickel introduit joue donc le même rôle que l'élévation de la 
température. Avec 77 "/„ de sulfate de cobalt on a les cristaux c l ino-
rhombiques du type du sulfate de fer. 

J'ai dosé dans Fe.Jlg et Fe,Zn, le fer au permanganate; dans Ni,Co le 
cobalt, par le procédé si commode et si rapide de notre collègue M. Dir-
well ; dans Zn,Co les deux métaux, par le procédé ordinaire de sépara­
tion au moyen de l'hydrogène sulfuré; pour Mg.Co, le cobalt, au moyen 
du sulfhydrate d'ammoniaque en présence d'un excès de sel ammoniac. 

Les abréviations du second tableau signifient: D. des Cloizeaux ; 
L. Lang; T. C. Topsde et Christiansen; M. Miller; W , mes propres 
mesures. 



I I 

Ni 

64°22' 

64°24' (1) 
64°L2' 
64°41' 

Zn 

71°3' 

70°23' (2) 

Mg 

78°18' 
79°2' 

77 ,59-78° l l ' (3) 

77°45' 

Auteurs. 

T. et C. 
M. 

D. (rouge). 
!.. 

W. (rouge). 

Ce résultat, auquel je n'ai pu arriver qu'en multipliant les 
observations et qui contredit ma première affirmation, n ' in ­
firme cependant en rien la thèse générale que je soutenais 
dans ma première note. Il s'agissait, on se rappelle, du m é ­
lange des sulfates (ou chromâtes) de potasse et de soude, 
sels non isomorphes dans le sens qu'on attache à ce mot, 
puisque leurs formes sont incompatibles, et pourtant cris­
tallisant ensemble et agissant optiquement l'un sur l 'autre. 

On pouvait objecter — et l'objection a été faite par 
M. Lecoq de Boisbaudran — que le sulfate de soude était 
dimorphe et que, dans sa seconde forme, il pouvait se mé­
langer au sulfate de potasse. Je répondais d'avance à l 'ob­
jection en citant le cas des sulfates de la série magnésienne 
et les azotates de soude et de potasse qui, en se mélangeant 
ne s'influençaient nullement au point de vue optique. Les 
sulfates magnésiens étaient un exemple mal chosi, car, à 
proprement parler, ils ne sont pas dimorphes, leur forme 
orthorhombique est une conséquence du changement dans 
le nombre des molécules d'eau de cristallisation. Il y a là un 
simple cas d'isomorphisme dans le sens le plus strict du mot, 
et il est naturel d'y trouver des modifications dans les pro­

fil 64°-66° dans son premier mémoire. 
(2) 71°20'-72°, ibid. 
(3) 78°40', ibid. 



priétés optiques. Autre est l'exemple des azotates de soude 
et de potasse, réellement dimorphes. Dans les expériences que 
j ' a i eu occasion de faire jusqu'à présent, je les ai toujours vu 
sans action optique réciproque, le mélange présentant t o u ­
jours soit les axes rapprochés du nitre, soit l'axe unique du 
nitrate de soude. Mais la question est délicate, les mesures 
étant douteuses par suite du peu d'homogénéité des cristaux. 
Il faut chercher d'autres corps analogues et multiplier les 
observations. C'est ce dont je m'occupe, comptant prochai­
nement communiquer les résultats de ces recherches. 

Sur les analogies cristallographiqnes des sulfates et chromâtes 
de soude, 

par M. G. W Y R O U B O F F . 

La série des sulfates et chromâtes de soude plus ou moins 
hydratés est déjà assez longue, elle se complétera probable­
ment encore. Elle se compose actuellement de : 

P o u r l e s s u l f a t e s : 
1° Sel anhydre qui se rencontre à l'état naturel sous le 

nom de Thenardite. 
2° Sel à 7H ! 0 , décrit par Lœwel (1) et mesuré par Mari-

gnac (2), qui lui assigne la forme orthorhombique, tout en 
admettant la possibilité d'une symétrie supérieure. Il donne 
les formes : m (110) cf (100) A» (130) e« (101) e>" (301). J'ai 
examiné ces cristaux qu'on obtient facilement, mais qui se 
ternissent rapidement à l'air, ils sont nettement à un axe 
positif; ils appartiennent donc au prisme carré. Clivage très 

(1) Ann. de Ch. et P/i., 1851, 3 e série, t. XXXIII, p . 331. 
(2) Ann. des Mines, 1857, 5 e série, t. XII, p. 1. 



facile suivant la base du prisme carré, ou suivant la face 
de Marignac. 

3° Sel à lOH'O. C'est le sel de Glauber, parfaitement connu 
cristallographiquement et optiquement. 
P o u r l e s c h r o m â t e s : 

1° Sel anhydre qui est décrit dans les traités de chimie 
comme isomorphe avec le sulfate correspondant sans autres 
indications cristallographiques. Jusqu'à présent je n'ai pu 
l'obtenir, et tout porte à croire qu'on a pris pour le sel anhy­
dre le sel à 2H sO. On indique, en effet, 30° comme tempéra­
ture de formation du sel anhydre. Or, le sel à 2H 8 0 se dépose 
de 30°-45°. 

2° Sel à 2H 2 0 que j 'ai décrit dans une de mes précédentes 
notes (1). 

3° Sel à 4H»0 dont l'existence a été annoncée par M. Ger-
nez (2) mais qui n'a pas encore été décrit au point de vue cris-
tallographique. On l'obtient assez facilement en gros cristaux 
en concentrant à chaud une solution de chromate de soude 
et en l'évaporant à une température qui doit être exactement 
maintenue dans les limites de 25° à 29°. 11 faut éviter le r e ­
froidissement de la partie supérieure du liquide; pour cela, 
le mieux est de se servir d'un vase à précipité, de moyenne 
grandeur, qu'on ne remplit qu 'à moitié et qu'on recouvre 
d'une feuille de papier à filtrer. La solution reste sursaturée 
pendant plusieurs jours, il faut l'agiter de temps en temps. A 
un certain moment les cristaux apparaissent et croissent rapi­
dement. Lorsqu'ils sont déjà formés, on peut les sortir de 
leur eau mère et les y replacer sans provoquer la cristallisa­
tion en masse de la liqueur comme cela arrive pour le sul­
fate à 711*0 pourvu, bien entendu, que la température reste 
stationnaire. Ces cristaux sont un peu déliquescents ; la p lu­
part de leurs faces sont peu réfléchissantes, striées ; cepen­
dant, ils peuvent être conservés pendant plusieurs semaines, 

(1) Bull, de la Soc. Min.,, t. Il, 1870, p . 177. 
(2) Compt.-li., t. LXXXIV, 1877, p. 771. 



du moins en hiver, dans des tubes bouchés sans s'altérer 
sensiblement. Chauffés à 110°, ils perdent 2H'0 et ne se 
déshydratent complètement que vers 250° sans se décomposer 
en devenant opaques. L'analyse a donné : 

Calculé Trouvé 
CrO' 42.83 41.75 
Na '0 86.45 
4H»0 30.72 32.43 

100.00 
Cette composition correspond mieux à la formule CrO'Na» 

4 i H ' 0 , mais les cristaux renferment toujours un peu d'eau 
d'interposition dans leurs nombreuses fissures et, de plus, 
attirent l 'humidité de l'air avec une extrême rapidité. La 
formule CrO'Na^H'O est donc beaucoup plus vraisemblable. 

Ce sel appartient au système clinorhombique. Les formes 
observées sont nombreuses : p (001), m (110), h? (210), 

(100), e< (011), e<" (021), d"* (221), d< (112), ô< (112), 
x =d'd'h'h' (211), y = b'b"3h' (211), et s. Les cristaux sont 
allongés suivant l'axe incliné. Pas de clivage. Les cristaux 

s'accolent fré­
quemment sui­
vant p (001). La 
plupart des fa­
cettes donnent 
des images très-
a l l o n g é e s , l e s 
mesures r igou­
reuses ne sont 
donc pas possi­
bles; j 'a i choisi 
les meilleures et 
les plus concor­
dantes comme 
bases du calcul. 
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a : b : с. = 0 .9823 : 1 : 0.904 ( i ) . 
Calcule'; Observé 

m m (sur Л1) 86°10' — 
mli> — * 133o5' 
h'h*(smfr) 123°44' — 
b? h* 151°52' 151°39' 
Ipp — * 104°53' 
e'p — * 133o36' 
&«р 152«18' 152°35' 
e»jp U3<>28' 114° env. 
&»p 147°SO' 147°20' 
d< p 117ol7' 117o27' 

p 99°4' lOOo env. 
xp 123°57' 1 2 5 ° e n v 
yp 123°17' 123°ü9' 
zp — 102oo9' 

On remarquera l'analogie des angles dans les zones ivg* 
etpg\ 

Le plan des axes optiques est parallèle au plan de symé­

trie. Une macie artificielle, composée de deux individus 
taillés suivant g

f et accolés suivant l'arête pg', donne pour 
la position du plan des axes 10°21' rouge et 7°49' vert, avec 
une normale kp, et, pour la position de la bissectrice aiguë 
positive 4°32' rouge et 7°4' vert avec une normale à h

1

. Cette 
notable différence dans la position des plans des axes diver­

sement colorés donne lieu au plus beau phénomène de dis­

persion inclinée qui se puisse voir, incomparablement plus 
beau que dans le cyanure de baryum et de platine et le for­

miate de cuivre, tant est grande la dissymétrie des anneaux. 
La dispersion propre des axes est considérable : 2E­16°10' 
verre rouge, 36°22' verre vert. 

4° Sel à 10H S0 (2), parfaitement isomorphe avec le sulfate 
correspondant, a été mesuré par Brooke. La plupart des cris­

(1) a axe vertical ; b axe incliné ; e axe horizontal. 
(2) Je n'ai pu obtenir de chromate à 7H

2

0. 



taux que j ' a i examiné étaient fortement allongés dans le sens 
de l'axe horizontal et présentaient les formes p (001), A1 (100), 
(f (010), avec des facettes très-minces de m (110) et &1 (112). 
Cette dernière forme n'a pas été observée par Brooke. 

Les propriétés optiques du chromate à ÎOH'O n'ont pas été 
examinées que je sache. Cet examen présente d'ailleurs bien 
des difficultés. Il est à peu près impossible de faire une macle 
artificielle pour avoir la position du plan des axes, les cris­
taux fondant par la chaleur de la main pendant qu'on les 
use, et les arêtes s'arrondissant, par conséquent, avec une 
grande rapidité. En observant les axes à travers les deux faces 
p (001) opposées, ou voit que l 'une des bissectrices est à très-
peu de chose près normale à ces faces, c'est la bissectrice 
obtuse. Le bissectrice aiguë positive ferait donc, d'après cela, 
un angle d'environ 18° avec une normale à te. De plus, les 
cristaux, quoique très-limpides, en apparence, donnent des 
plaques assez peu transparentes, lorsqu'elles sont usées sur 
un verre dépoli avec de l'alcool qui absorbe l'eau, et l'image 
des axes est assez vague. Des plaques relativement bonnes 
m'ont donné : 2H a - 82°30' rouge, 81°2o' ver t , 2H 0 - 94° 
rouge, 96"20' vert. D'où : 2V = 83°56' rouge, 82°20' vert. On 
n'aperçoit pas, d 'une façon distincte, de dispersion inclinée. 
Le chromate à 10H,0 n'est donc nullement isomorphe opti­
quement avec le sulfate correspondant. 

La comparaison des formes géométriques convenablement 
orientées de ces divers sels, si différents dans leur structure 
chimique, montre de curieuses analogies. J'ai déjà montré, 
dans un précédent travail, l 'isomorphisme inattendu entre les 
sulfates et chromâtes doubles sodico-ammonique, le chro­
mate de soude à 2II 2 0, le chromate d'ammoniaque et le sulfate 
de soude anhydres. Aujourd'hui, il ne s'agit plus d'isomor-
phisme, puisqu'il n'y a pas identité ou, si l'on aime mieux, 
ressemblance constante, il s'agit d'une ressemblance varia­
ble, c'est-à-dire d'une série d'angles qui oscillent dans une 
limite relativement restreinte autour d'un certain type. Cette 
analogie dans les angles n'empêche nullement d'ailleurs 



l'existence de types cristallins différents. Nous avons vu, en 
effet, des sulfates de soude carrés, orthorhombiques, mono­

cliniques. Elle ne semble pas être une de ces coïncidences 
fortuites qui peuvent se rencontrer toujours dans une série 
de valeurs nécessairement restreintes, puisqu'elles doivent 
se conformer à la loi des nombres simples ; l'analogie per­

siste dans tout un groupe de sels et, d'autre part , elle pré­

sente des écarts plus ou moins considérables. 
La ressemblance cristallographique des divers sels enume­

res ci­dessus peut se résumer ainsi : Il existe, même entre les 
termes extrêmes du groupe (le sel de Glauber et le sulfate 
anhydre,) au moins une zone (la zone horizontale), de formes 
équivalentes ; il existe entre les termes moins éloignés deux 
zones perpendiculaires entre elles (l 'une horizontale, l 'autre 
ortho ou clinodiagonale) présentant des angles très­voisins ; 
les zones intermédiaires игр, fexp peuvent être absolument 
incompatibles ou à peu près semblables. Dans cette série de 
sels présentant des analogies géométriques, il faut introduire 
encore les sulfate et chromate sodico­ammonique à 2H»0 et 
le chromate ammonique anhydre qui, isomorphes avec le 
sulfate de soude anhydre, conservent la ressemblance de la 
zone horizontale. 

De ces'ressemblances, à coup sûr singulières au point de 
vue des idées classiques sur l ' isomorphisme, mais qui méri­

tent attention comme tous les faits qui ne peuvent être attr i­

bués au pur hasard, je ne tire, bien entendu, aucune conclu­

sion générale. Je les signale simplement parce qu'ils se 
rattachent à un ordre de relations trop peu connues et trop 
négligées — de celles qui existent entre la forme et la com­

position. Depuis longtemps préoccupé de la conception de 
l 'isomorphisme, telle que l'a formulée Mitscherlich, et telle 
qu'elle se retrouve dans tous les ouvrages de chimie et de 
minéralogie, je recueille volontiers les faits qui tendent à la 
confirmer ou à l'infirmer. De tous ces faits il ressort pour 
moi la conviction que la loi de Mitscherlich n'est, dans son 
état actuel, qu'une première approximation, c'est­à­dire une 



hypothèse destinée à être remplacée un jour par une formule 
positive. 

C
h

ro
m

a
te

 
so

d
ic

o
 

a
m

n
io

n
. 

S
u

lf
a

te
 

so
d

ic
o

 
a

m
m

o
n

. 

C
h

r
o

m
a

te
 

a
m

m
o

n
. 

5
1
°
6
' 

m
 

5
1
°
5
0
' 

m
 

5
0
°
1
5
' 

S
u

lf
a

te
 

a
n

h
y

d
re

. 

C
h

ro
m

a
te

 
2

H
S
0

 

C
h

ro
m

a
te

 

4
H

ä
0
 

S
u

lf
a

te
 

7
H

,0
 

S
u

lf
a

te
 

1
0

H
,0

 
A

ng
le

s.
 

Z
on

es
. 

5
0
°
3
0
' 

ft
1

 

8
6
°
1
0
' 

1
3
3
°
3
0
' 

1
1
3
°
4
8
' 

8
7
°
2
0
' 

1
3
3
°
­3

5
°
 

1
0
7
°
­9

°
 

7
5

°
7

' 

A
1 

8
6

°
3

1
' 

5
0
°
2
4
' 

1
3
2
°
4
' 

1
0
4
°
4
1
' 

7
2
°
1
5
' 

1
3
0
°1

8
' 

1
1
2
°5

8
' 

/i
1
 

m
m

 

su
r 

ft
1
 

a
h

1
 

o
h

1
 

p
h

l 

e
'p

 
e'

p
 

p
g

l 

C
li

v
a

g
e
. 

p
h

l 

p
h

l 

ft
1
 

Л
1
 

/I
' 



Quelques indications sont indispensables pour comprendre 
l'orientation adoptée pour les différentes formes. 

1° Pour le sel de Glauber c'est l'orientation de Rammelsberg 
dans son Hanoi, der Krystal. Chcmie. 

2° Pour le sel à 7H 2 0 on a fait abstraction de sa symétrie 
tetragonale ; il a été placé de façon à ce que la face g

i (100) 
de Marignac devienne № (010), et les faces e (hol) des faces a 
(ohl). 

3° Le chromate à 4H,0 est placé comme l'indique la figure. 
4° Le sulfate anhydre et le chromate ammonique ont été 

tournés de 90° — h* est devenu g' ; de plus, le prisme fon­

damental est devenu h
3 (210) pour pouvoir être comparé aux 

faces analogues du sel de Glauber. 
5o Même observation pour les sulfate et chromate sodico­

ammonique. 
Cette orientation a l 'avantage, en outre, de montrer les 

analogies dans les plans de clivage. 

M. Ed. Jannettaz l'ait la communication suivante : 

Sur une roche de Finite, de Changé (Mayenne), 

par M. Ed. J A N N E T T A Z . 

Cette roche a été appelée Stéatite quartzeuse par Blavier (1). 
La poussière en est, en effet, d'un toucher aussi onctueux, 
aussi doux que celle des variétés compactes de Talc. Elle 
forme une bande étroite, dont la puissance varie de 20 à 
40 mètres, mais qu'on peut suivre sur une grande longueur 
de une ou peut­être même de deux lieues. A Changé même, 

(1) Blavier, Essai de Statistique minëralogique et ne'oloyique du dé­

partement de la Mayenne, p . 22. 



auprès de Laval, dans une carrière, on exploite pour la fa­
brication de briques réfracta ires, une sorte de kaolin, d'un 
blanc pur, mêlée à du quartz en cristaux bipyramidés, dont 
les contours sont en général peu nets. Ce kaolin résulte pro­
bablement de l'altération d'une autre matière qui se trouve au 
voisinage de la carrière, et forme une bande pincée entre le 
carbonifère supérieur et le dévonien, d'après les observations 
de M. OEhlert. 

Cette autre matière a beaucoup d'analogie avec les agalma-
tolithes. Elle est cependant fibroschisteuse. La cassure en est 
esquilleuse, l'éclat gras, l'aspect un peu céroïde, la poussière 
aussi douce au toucher que celle de la stéatite; la couleur 
d'un blanc qui tire sur le vert, et qui est semé par places de 
taches légèrement jaunâtres, n'a rien de caractéristique. La 
dureté en est faible. On la raie facilement au moyen d'un bu­
rin, ce qui ne l'empêche pas elle-même de rayer facilement le 
verre et la base polie de l'apatite ; mais elle ne raie pas le 
feldspath. La densité en est de 2,765. Elle fond à peu près 
avec la même facilité que le grenat almandin au chalumeau, 
moins facilement que' le feldspath, en émail blanc, sans se 
boursoufïler. Attaquée par l'acide sullurique concentré, 
bouillant, puis maintenue en digestion dans cet acide pen­
dant 24 heures, un peu au-dessous de 100°, elle a été com­
plètement désagrégée. Après l'évaporation de l'acide elle a 
été traitée par une dissolution chaude de carbonate de soude, 
et s'est transformée, à environ 10 % près, en un silicate géla­
tineux. Soumise à l'action de la potasse dans un creuset 
d'argent, elle a donné silice 48 ,74; alumine et fer 33 ; chaux 
et magnésie 0,4, pour 100. Attaquée par l'acide sulfurique 
concentré, bouillant, elle a fourni silice 4 8 ; alumine et fer 
34 ; soude 4 ; potasse 7,5. 

Chauffée au rouge dans un creuset d e platine pendant plu­
sieurs heures, puis à la lampe à émailleur, elle a perdu 5,58 
d'eau. 

D'autres morceaux n'ont perdu que 4,75. 
Enfin, exposé à un courant d'hydrogène, suivi d'un cou-



rant d'acide chlorhydique sec , le précipité d'alumine et 
d'oxyde de fer a subi une perte de 2,25. 

La composition en centièmes est donc : 
Silice 48.37 
Alumine 30.75 
Oxyde de fer 2.25 
Chaux et magnésie 0.4 
Potasse 8,0 
Soude 4 
Eau 5.19 

98.96 
Cette composition est celle des pinites. Si on en retire 10 

pour 100 de silice insoluble, et qu'on traduise en équivalents, 
elle mène à : 

Silice, 1,48; a lumine , 0 ,656; protoxyde de fer, 0 ,062; 
potasse, 0,184; soude, 0,142; eau, 0 ,63 ; ce qui donne très-
sensiblement la formule : 

(SiO 1) 5 (Al'O 3) 1 (KO,NaO) HO 
où les proportions d'oxygène seraient les suivantes : 

Silice : Alumine : Oxydes alcalins : Eau. 

4 0 : 6 : 1 : 2 
Au microscope, à un grossissement de 600, on voit que la 

matière est composée de fibres souvent ramifiées, qui agis­
sent fortement sur la lumière polarisée, rétablissent la lu­
mière, lorsque les deux niçois (analyseur et polariseur) ont 
leurs sections principales en croix, et laissent persister l'obs­
curité en certains points où les fibres ont une direction con­
venable. On distingue au milieu de cette masse cristalline 
d'éléments enchevêtrés quelques fibres plus courtes, isolées, 
en forme de fuseaux, qui éteignent parallèlement à leur lon­
gueur. On y observe aussi quelques grains de quartz. 

Je pense que dans une note prochaine, je pourrai dire ce 
qu'est l 'autre matière de Changé, plus terreuse, et reliée à la 
première par sa position géologique. 

Je donne provisoirement à cette roche le nom de roche de 
Pinite. 



Snr un phénomène curieux produit par la cristallisation de la neige, 

par M. Louis BOMBICCI. 

M. le professeur L. Bombicci-Porta envoie à la Société de 
remarquables photographies qui reproduisent des cristallisa­
tions très-curieuses de neiges, observées cet hiver a Bologne. 

Le phénomène est décrit par le savant professeur dans une 
lettre qu'on est malheureusement forcé d'abréger ici. 

Tandis que la structure cristallisée de la glace limpide ne 
peut être être connue que par des expériences de physique, 
et que la cristallisation étoilée ne se dévoile qu'à l'observateur 
attentif, on n'a eu à Bologne, pendant de longs jours, qu'à 
regarder devant soi pour voir avec admiration le linceul de 
neige qui recouvrait le pays se tapisser à la surface de formes 
cristallines imitant la structure des feuilles, celle des roses, 
des camélias, ou des cônes de quelque conifères. Jamais, 
sans doute un phénomène aussi remarquable ne s'est produit 
en Italie, car il n'eût pas manqué de frapper l'attention, d'être 
décrit et noté. 

Il faudrait, dit M. Bombicci, le poëte plutôt que le miné­
ralogiste, le peintre plutôt que l'écrivain pour donner une 
idée de cet admirable phénomène. Les belles vues stéréosco-
piques comprises dans l'envoi de M. Bombicci justifient en 
effet cet enthousiasme. 

Le phénomène s'est produit sur une très-vaste étendue de 
l'Italie septentrionale ; on l'a admiré dans les plaines de la 
Romagne, de l'Emilie, de la Lombardie, aux environs de 
Bologne, de Modène, de Parme, de Plaisance, de Milan. Il a 
eu son maximum d'intensité pendant 11 jours, du 14 au 
25 janvier. 

Les verticilles des fleurs de neige atteignaient quelquefois 
plusieurs décimètres ; ils prenaient naissance sur toutes les 
saillies de la surface de la neige, aussi bien la neige blanche 
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de là campagne que la neige boueuse accumulée en tas dans 
les rues des villes. Ils se rapetissaient pendant le jour en 
se faisant plus minces, plus frêles, plus diaphanes et plus dé­
coupés; ils s'évanouissaient même complètement sous les 
rayons du soleil. Pendant la nuit, au contraire, ils grossis­
saient de nouveau pour se montrer au matin plus beaux et 
plus épanouis que la veille. 

Il y avait deux types de feuilles : 
1° Les feuilles délicatement contournées, à bords arrondis, 

à surface souplement ondulée; 
2° Les feuilles en lamelles roides, d 'une rigidité parfaite, 

se rapprochant de la forme plane et miroitant à la lumière. 
Elles étaient composées par l'agrégation d'une multitude de 
petites écailles hexagonales à structure visiblement étoilée. 
On les voyait souvent s'empiler les unes sur les autres, ou 
s'entrecouper en biseaux et entourer, sous forme de bords 
très-amincis, des cavités polygonales, des pyramides vides, 
irrégulièrement polyédriques. On avait donc à la fois l 'illu­
sion d'une forme d'innombrables corolles polypétales et la 
fidèle imitation de jolis morceaux cloisonnés de calcite 
comme on en voit dans quelques fdons métallifères. 

Dans les tas amoncelés au milieu des places, on pouvait 
remarquer une iso-orientation générale des feuilles, de cou­
che en couche, et tout autour de la neige tapissée de grandes 
corolles et de verticilles de bractées, on voyait converger en 
outre toutes les feuilles, toutes les lames, toutes les corolles. 
Dans les lamelles diaphanes plus développées, on voyait très 
facilement la structure rayonnée avec des zones concentri­
ques alternativement ternées. 

La rareté du phénomène montre qu'il n 'a pu être produit 
que par le concours fortuit de conditions spéciales. Les cir­
constances qui l'ont accompagné sont les suivantes : 

lo La neige venait de tomber en abondance; 
2° Pendant un mois sa surface avait été exposée aux rayons 

du soleil qui brillait dans un ciel d 'une pureté exceptionnelle 
et à la température très basse de la nuit (— 4° à — 10°) ; 



3° L'atmosphère était calme; le froid était partout très 
tolérable, malgré son intensité; 

4° Après le 10 janvier d'épais brouillards du soir avaient 
envahi les plaines, et l'on pouvait les attribuer à la conden­
sation de la vapeur d'eau fournie par la neige elle-même se 
fondant au soleil. 

La chaleur du soleil et le froid de la nuit influaient ainsi 
alternativement sur la surface neigeuse; la fusion partielle, 
c'est-à-dire la destruction des cristaux les plus petits et les 
plus délicats, déjà confusément entassés, apprêtait l 'accrois­
sement de ceux qui pouvaient se soustraire à la liquéfaction 
totale; car les cristaux non fondus allaient bientôt exercer 
leur attraction sur les molécules que le froid de la nuit ten­
dait à solidifier de nouveau. 

Il y avait donc un mouvement moléculaire presque conti­
nuel et tout semblable à celui qui fait grossir, dans les disso­
lutions salines dont la température oscille suffisamment, les 
cristaux déjà plus volumineux, tandis que les petits vont s'y 
dissoudre complètement. 

Les cristaux de neige ont, comme on sait, une aptitude 
caractéristique à se grouper en étoiles à six rayons, et dans 
la cristallisation de l'eau, on voit se produire un arrangement 
symétrique autour des centres d'attraction cristallogénique, 
avec les incidences de 60° et 120°, ainsi qu'une agrégation de 
plusieurs systèmes hexagonaux étoiles en groupements plus 
compliqués. On peut donc concevoir la progressive naissance 
de ces groupements sous l'influence du mouvement molécu­
laire dont il vient d'être question. 

Il faut d'ailleurs ajouter que, tout autour de ces petits 
groupements de lamelles microscopiquement étoilées, les 
brouillards saturaient l'air d'une inépuisable atmosphère de 
parcelles cristallisées, la température de la nuit descendant 
bien au-dessous de 0°. La croissance des lamelles et leur dé­
veloppement verticillé étaient ainsi puissamment favorisées: 
les arrangements laminaires et rayonnes des systèmes de po-
lygénation hexagonale étaient excités et alimentés. La con-



deiisation de ces brouillards et celle de la vapeur d'eau pro­
duite par le soleil et entourant la neige, donnaient lieu dans 
l'air, pendant la nuit, au même fait qui se produit réguliè­
rement dans les dissolutions salines rapidement refroidies ; 
une vraie neige a cœlo sereno tombait sur les embryons des 
Heurs qui ne tardaient pas à se développer magnifiquement 
en corolles. 

C'est ainsi que presque la moitié de la surface de l'Italie 
jouait le rôle d'un immense cristallisoir, sans cesser néan­
moins de mériter son nom classique de « Jardin de l 'Europe ». 

À propos de la savante note de M. Bombicci plusieurs 
membres de la Société ont rappelé que les mêmes cristalli­
sations en forme de fleurs ont été observées en France, à la 
surface de la neige, vers la fin de décembre 1879; le Journal 
La Nature en a même reproduit un groupe d'après une pho­
tographie de M. le comte de Sansac de Touchimbert ; les 
fleurs y sont composées de pétales enroulées comme celles 
des roses; chaque pétale, de forme oblongue et ondulée, est 
striée longitudinalement. Les observations de M. le Comte de 
Sansac de Touchimbert et de M. l'Ingénieur civil F. Millet 
rapportées dans les numéros (14 et 23 février 1880) du Jour­
nal « La Nature » sont d'accord avec celles de M. Bombicci. 
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C o m p t e - r e n d u d e l a s é a n c e d u 8 a v r i l 1 8 8 0 . 

P R É S I D E N C E D E M . D A M O U R . 

M. le Professeur N O U D E N S K I Ô L D et M. le Professeur S Z A B Ô 

assistent à la séance. 
M. le Président adresse à M. Nordenskiôld, au nom de la 

Société, ses félicitations sur l 'heureux succès de son voyage 
et le remercie d'être venu assister à la séance. 

Par suite des présentations faites à la dernière séance, 
M. le Président proclame Membres de la Société : 

MM. F R A N K R U T L E Y , F . G. S., H. M. Geological Survey, 
Londres, présenté par MM. Ed. Méchin et A. Richard; 

L . D E KONINCIV , Professeur à l'Université de Liège, présenté 
par MM. Daubréeet Ad. Carnot. 

M. le Président annonce deux présentations. 

Le Secrétaire met sous les yeux de la Société les ouvrages 
périodiques reçus depuis la dernière séance et divers ou­
vrages offerts par MM. P. G R O T H , H. F I S C H E R , A L P H . COSSA, 

A . A R Z R U N I , F L E T C I I E R et W. L E V I N . (V. Bibliothèque, page 1 0 4 . ) 



M. Nordenskiôld dit quelques mots de la découverte qu'il 
a faite, dans la neige des contrées polaires, d'une matière 
minérale cristallisée à laquelle il attribue une origine météo­
rique. Il se propose d'étudier sa composition à son retour en 
Suède et d'en donner plus tard communication à la Société. 

M. J. Curie fait la communication suivante : 

Développement par compression de l'électricité polaire dans 
les cristaux hémièdres à faces inclinées, 

par MM. JACQUES et P I E R R E C U R I E . 

1. L'hémiédrie à faces inclinées est caractérisée dans les 
cristaux qui en sont affectés par la dissymétrie des extrémités 
d'un ou de plusieurs de leurs axes ; on sait depuis longtemps 
qu'à cette dissymétrie correspond une propriété physique 
spéciale : la pyroélectricité, c 'est-à-dire le développement 
de l'électricité polaire suivant un axe d'hémiédrie sous l ' ac­
tion de changements de température. 

Les expériences, que nous allons décrire, nous semblent 
établir nettement que des variations de pressions exercées 
suivant un des axes susdits, donnent lieu à un phénomène 
entièrement analogue. 

Lorsqu'on comprime un de ces cristaux, suivant un axe 
d'hémiédrie à faces inclinées, il se développe des électricités 
de noms contraires aux deux extrémités de cet axe. 

L'électricité ne se produit que tant que la pression varie. 
Le cristal étant déchargé, si on le décomprime, il y a de 

nouveau production d'électricité, mais le sens du phénomène 
se renverse : l'extrémité qui se chargeait positivement par 
compression devient négative ; celle qui se chargeait négati­
vement devient positive. 



2. Voici les dispositions expérimentales que nous avons 
employées : Un cristal terminé par deux faces parallèles, tail 
lées perpendiculairement à l'axe d'hémiédrie, était placé 
entre deux lames de cuivre, extérieurement isolées par deux 
plaques en caoutchouc durci. Le tout pouvait être serré entre 
les mâchoires d'un étau. 

Premier mode opératoire : chacune des lames de cuivre 
était mise en communication avec l'un des couples de sec­
teurs d'un électromètre Thomson, dont l'aiguille était chargée 
d'une électricité connue au moyen d'une pile zinc, platine et 
eau distillée. Dans ces conditions, l'étau permet de comprimer 
ou de décomprimer le cristal suivant l'axe d'hémiédrie, et on 
constate que l'électromètre donne des déviations de sens 
inverse pour chacune de ces opérations. 

Deuxième mode opératoire : On charge les secteurs de 
l'électromètre avec la p i le ; l 'une des lames de cuivre est 
mise en communication avec l'aiguille, l 'autre lame avec la 
terre. On peut ainsi montrer séparément sur chacune des 
extrémités de l'axe qu'elles se chargent d'électricités contrai­
res ; que celle qui devient positive par compression, devient 
négative par décompression, et réciproquement. 

3. Nos expériences ont porté sur la tourmaline, la topaze, 
la blende, le quartz, la calamine et la boracite. 

La tourmaline donne des effets très-énergiques suivant son 
axe principal. La blende, suivant ses quatre axes d'hémiédrie 
tétraédrique, produit aussi une action assez intense. Ces deux 
substances, la blende et la tourmaline, se chargent même de 
quantités d'électricités assez fortes pour qu'on puisse se 
passer de la pile qui chargeait l 'électromètre; opérer sim­
plement en faisant communiquer l 'une des lames de cuivre 
avec l'un des couples de secteurs ; l 'autre lame étant unie à 
la fois à l 'autre couple et à l'aiguille. 

La calamine et la boracite suivant leurs axes de pyroélec­
tricité sont aussi très-actives. 

La topaze donne, suivant son axe vertical, des effets assez 
faibles quoique parfaitement nets. 



Dans le quartz, les deux faces sur lesquelles on exerce la 
pression doivent naturellement être taillées parallèlement à 
l'axe principal, et perpendiculairement à l'un des trois axes 
hémièdres horizontaux, que notre cher maître, M. Friedel, a 
démontré récemment être des axes pyroélectriques. L'intensité 
du phénomène est assez notable suivant ces trois directions. 
Comprimé suivant d'autres, horizontales aussi, par exemple 
sur les faces naturelles du prisme, le quartz donne des effets 
beaucoup plus faibles, qui ne sont pas réguliers, et dont 
nous n'avons pas terminé l'étude. Lorsqu'on agit suivant 
son axe principal, le quartz ne donne rien. 

4. Nous avons comparé le sens du phénomène produit par 
des changements de température avec le sens de celui produit 
par des variations de pression ; dans les six espèces de 
cristaux que nous avons étudiés, les effets dus à la compres­
sion sont de même sens que ceux produits par le refroidis 
sèment du cristal ; c'est-à-dire que l'extrémité de l'axe d 'hé­
miédrie qui devient positive par compression, devient aussi 
positive par refroidissement. 

Les effets dus à la décompression sont de même sens que 
ceux dus à réchauffement du cristal. 

On peut remarquer que les coefficients de dilatation sont 
positifs suivant les axes d'hémiédrie dans la tourmaline, la 
topaze, le quartz, la blende et la boracite. Le coefficient n'est 
pas connu pour la calamine. 

Pour des pressions finales semblables, la blende a donné 
des effets électriques énergiques, et la topaze des effets t rès-
petits ; au contraire pour un même abaissement de tempé­
rature l'action de la blende est faible, tandis que celle de la 
topaze est assez forte. Toutefois nous n'avons pas encore de 
mesure exacte de la pression exercée et de l'action électrique 
correspondante. Du reste dans les cristaux possédant p lu­
sieurs axes d'hémiédrie, la chaleur agit également sur tous, 
tandis que la pression agit principalement suivant l'axe com­
primé. 

5. Pour être en droit de conclure que les cristaux hémiè-



dres à faces inclinées possèdent seuls la propriété de dévelop­
per de l'électricité polaire par pression, nous avons fait un 
certain nombre d'expériences : sur un corps amorphe, le 
verre ; sur des cristaux holoèdres : la fluorine, le gypse, le 
spath ; sur un cristal hémièdre à faces parallèles : l 'apatite. 
Dans les conditions décrites au premier mode opératoire, 
aucun de ces corps n'a donné d'action : ils ne développent 
donc pas d'électricité polaire par pression. 

Il se présente ici une question incidente : en dehors de 
l'électricité polaire qui, nous venons de le démontrer, ne se 
produit pas, la pression est-elle capable de charger électri­
quement un cristal holoèdre? Cela a été dit pour plusieurs 
corps, en particulier pour le spath. Nous avons cherché cette 
action en nous plaçant dans des conditions où nous devions 
la constater ; si elle existe, elle est toujours très-faible, et les 
frottements, difficiles à éviter complètement tendent à mas ­
quer le phénomène. 

M. Bertrand fait les communications suivantes : 

De l'application du microscope à l'étude de la minéralogie (1), 

par M. E M I L E B E R T R A N D . 

Dans la dernière séance, j 'a i donné l'explication du phéno­
mène optique que présentent les sphérolites de chaux carbo-
natée examinés avec le microscope ordinaire en lumière pola­
risée, et j 'ai montré le parti que l'on peut en tirer pour la 
détermination du système cristallin des minéraux (2); mais 

(1) Voir Bulletin de la Société minéralogique de France, année 1878 ) 

n° 2, page 22 et n° 6, page 96. 
(2) Voir Bulletin de la Société minéralogique de France, année 1880, 

i l ' 3, page 58. 



je n'ai fait que citer un autre phénomène plus complexe, qui 
consiste en ce que chaque élément du sphérolite montre pour 
une certaine position du microscope une croix et un ou deux 
anneaux. 

Il est facile d'expliquer comment chaque élément donne 
une croix et un ou deux anneaux, tandis qu 'une lame de 
même épaisseur, taillée perpendiculairement à son axe 
optique, ne montre aucun phénomène du même genre. 

Considérons la lame mince de chaux carbonatée taillée 
perpendiculairement à son axe, on ne verra clans le champ 
de l'appareil qu 'une portion assez restreinte de cette lame, de 
telle sorte que l'on peut considérer tous les points observés 
comme étant dans des conditions sensiblement identiques. 

Il en résulte que , si on suppose qu'un point quelconque 
donne une croix et des anneaux , tous les points voisins 
devront donner le même phénomène, et l'on obtiendra, pour 
ainsi dire, une superposition de croix et d'anneaux telle que 
l'on ne verra qu'un champ uniforme, dont aucun point ne 
se distinguera d'un point voisin. 

Mais il arrivera que le champ du microscope, qui était noir 
avant de mettre la plaque, deviendra légèrement éclairé, 
puisque chaque point présentera la superposition de croix 
noires, d'anneaux noirs, mais aussi d'anneaux éclairés. 

C'est en effet ce que l'on constate, et je crois devoir insister 
sur ce fait, qu 'une lame taillée perpendiculairement à son 
axe rétablit en partie la lumière lorsqu'on l'examine au 
microscope entre deux Niçois croisés. 

Celte hypothèse de superposition de phénomènes n'est pas 
nécessaire pour expliquer le rétablissement partiel de la 
lumière, il suffit de faire remarquer que la plaque étant t ra­
versée par des rayons légèrement obliques doit rétablir la 
lumière en partie. 

Une expérience plus démonstrative est la suivante : si on 
met sur la plaque de chaux carbonatée une feuille d'étain 
percée d'un trou très-petit, on isole pour ainsi dire un point 
de la plaque, le phénomène que donne ce point devient visible, 



et n'est plus altéré par la superposition des phénomènes dus 
aux points voisins. 

Dans ces conditions on observe en effet une croix et un 
anneau au moins, alors que sans l'interposition de ce dia­
phragme on n'observait aucune croix. 

Faisons à la feuille d'étain dix, vingt, cinquante trous très-
rapprochés, de façon à être tous visibles dans le champ de 
l 'appareil, on verra dix, v ingt , cinquante croix et autant 
d 'anneaux, et l'on reproduira ainsi le phénomène que p ré ­
sente la chaux carbonatée sphérolitique. 

Chaque élément du sphérolite donne donc son phénomène 
particulier, et cela parce que chaque élément ayant une orien­
tation différente de celle de l'élément voisin, il en résulte 
que l'on n'a plus une superposition de phénomènes identi­
ques, mais une juxtaposition de phénomènes analogues. 

Je ferai remarquer que le phénomène de la croix et des 
anneaux donnés par l'ensemble du sphéroli te, phénomène 
dont j ' a i donné l'explication dans la dernière séance, est 
particulier aux corps possédant un seul axe optique, affectant 
la forme sphérolitique, et suffisamment biréfringents; tandis 
que le phénomène qui fait l'objet de cette note est d 'une 
nature toute différente. 

Les cristaux peuvent avoir deux axes optiques, et montrent 
alors les hyperboles et lemniscates caractéristiques du minéral 
observé. C'est ce que l'on peut voir facilement en taillant en 
lames minces des échantillons de Wavellite, Kapnikite, Phos-
phorocalcite, e t c . . et l'on peut arriver ainsi à déterminer le 
système cristallin de certaines substances fibreuses ou micros­
copiques, résultat que les procédés employés jusqu'à présent 
ne permettent pas toujours d'obtenir. 

11 n'est pas nécessaire non plus que le minéral affecte la 
forme sphérolitique, car il suffit pour observer le phénomène 
en question d'isoler par un diaphragme un point très-petit 
de la préparation. 

Il arrive fréquemment, qu'entre la préparation et son 
support de verre, une petite bulle d'air se trouve empri -



sonnée dans le baume. On voit alors dans l'espace limité par 
la circonférence de la bulle les caractères optiques du minéral. 

Certains minéraux, le corindon par exemple, renferment 
intérieurement des bulles gazeuses, dans ces conditions on 
aperçoit également le phénomène optique caractéristique du 
minéral dans la portion de la plaque limitée par la bulle 
gazeuse. 

Nouveau minéral des environs de Nantes, 

par M. E M I L E B E R T R A N D . 

Dans les vacuoles d'une pegmalite de P e t i t - P o r t près 
Nantes, se trouve un minéral accompagnant l 'apatite, le mis-
pickel et la tourmaline. Les cristaux sont très-petits, et peu 
nombreux, et je n'ai pu en recueillir assez pour les soumettre 
à l 'analyse; mais les propriétés suivantes, que j 'a i pu cons­
tater, ne permettent de rapporter ce minéral à aucune espèce 
connue, et l'on doit le considérer comme une espèce nouvelle. 

J'espère pouvoir donner prochainement la composition 
chimique de cette nouvelle espèce, grâce à l'obligeance de 
M. Baret, notre collègue de Nantes, qui veut bien faire les 
recherches nécessaires pour trouver quelques échantillons de 
ce minéral. 

Les cristaux que j ' a i examinés sont insolubles dans l'acide 
nitr ique; au chalumeau ils ne fondent pas, et deviennent d'un 
blanc opaque. La dureté paraît être légèrement inférieure à 6. 
La densité prise par M. Thoulet avec la liqueur d'iodures est 
2,893. 

Les cristaux sont brillants, transparents, très-légèrement 
jaunâtres, leur forme est un prisme droit voisin de 120°, 
aplati suivant p (001). Les faces p (001) et g* (100) sont br i l ­
lantes, les faces m (110) toujours plus développées que les 
faces g1 (100) sont striées parallèlement à leur intersection. 

Je n'ai constaté aucun clivage, et n'ayant observé que les 



faces p (001) m (110) et (100) je n'ai pu déterminer les 
dimensions de la forme primitive. 

Le minéral est assez fortement biréfringent, la bissectrice 
aiguë est négative, parallèle à la petite diagonale de la base. 

Le plan des axes est perpendiculaire à p (001) et parallèle 
à g* (100). 

Les axes sont plus écartés que dans la topaze, 2 H a = 82° 
/> < *. 

La bissectrice obtuse est perpendiculaire à p (001) 2 H 0 = 
118°. L'indice de l'huile étant 1,45, on en déduit, au moins 
approximativement, l'indice moyen du minéral ¡3 = 1,569 et 
l'angle réel des axes optiques 2 V a = 74°51'34". 

Les cristaux sont très-petits; une lame perpendiculaire à la 
bissectrice aiguë n'atteint pas 1/4 de millimètre, et il serait 
difficile, avec les appareils généralement employés, de mesu­
rer l'écartement des axes optiques. On y arrive facilement 
avec un appareil spécial que j 'a i fait construire, et qui con­
siste en un goniomètre portant une cuve à huile, et pouvant 
se placer sur la platine d'un microscope. 

On peut ainsi observer le minéral soit en lumière parallèle, 
soit en lumière convergente. 

La platine mobile suivant deux directions rectangulaires 
permet de ramener dans l'axe de l'appareil le cristal qui s'en 
serait écarté par suite de la rotation autour de l'axe du gonio­
mètre. 

Le polariseur et l'éclaireur sont mobiles ou moyen d'une 
crémaillère, de façon à amener le point de convergence des 
rayons incidents exactement au point où se trouve la lame à 
examiner ; et l'on peut ainsi observer les phénomènes optiques 
en lumière convergente dans des lames excessivement petites. 

La possibilité d'observer le minéral en lumière parallèle 
permet de placer la lame normalement à l'axe du microscope 
par une simple mise au point. On pourra donc mesurer 
l'angle que la normale à la plaque fait avec la bissectrice des 
axes optiques, et s'assurer si un minéral cristallise en prisme 
droit ou oblique. 



Une disposition spéciale, adaptée à l'objectif, permet d 'ob­
tenir un centrage parfait. On pourra ainsi examiner une pré-

Fig. 1. 



parution en lumière parallèle avec un faible grossissement, 
placer au croisement des réticules le point dont on veut é tu­
dier les propriétés optiques en lumière convergente, ce que 
l'on fera en prenant alors un objectif à fort grossissement, de 
façon à n'avoir dans le champ de l'appareil que la partie de 
la préparation que l'on veut étudier. 

Une fente ménagée au-dessus de l'objectif permet de glisser 
une lame de mica 1/4 d'oncle ou une lame prismatique de 
quartz pour observer le caractère positif ou négatif des cristaux 
à un ou à deux axes optiques. 

J 'ai fait construire également un oculaire spécial pour 
obtenir des photographies aussi parfaites que possible des 
phénomènes que l'on observe au microscope, mais le sujet 
est trop étranger à la minéralogie pour que j 'en parle avec 
plus de détails. 

Fig. 4 et 2 . G, Goniomètre pour mesurer l'écartement des axes o p ­
tiques dans l'air ou dans l'huile. Ce goniomètre se fixe sur la platine du 
microscope comme il est indiqué sur la planche. 

Fig. 1 v, v'. Deux vis pour le centrage de l'appareil. L. Pièce portant 

Fig. 2. 



une lentille achromatique et pouvant glisser de façon à observer les 
préparations en lumière parallèle ou en lumière convergente. Cette pièce 
peut s'élever ou s'abaisser au moyen d'une crémaillère mise en mouve­
ment par le pignon P. 

R. Mouvement rapide à crémaillère. Des divisions et un vernier p e r ­
mettent de mesurer ce mouvement, r Mouvement lent avec divisions sur 
la tête de v i s . L'analyseur peut se placer au-dessus de l'oculaire ou au-
dessus de l'objectif. 

La fente F permet de glisser un mica 1/4 d'onde ou une lame de 
quartz pour observer le caractère positif ou négatif des cristaux à un 
ou deux axes optiques. 

V, V . Têtes de vis pour le déplacement de la platine suivant deux 
directions rectangulaires. Des divisions avec vernier permettent de 
mesurer ces déplacements et de repérer les préparations. 

E. Ëclaireur formé de trois lentilles, mobile par une crémaillère au 
moyen du bouton B. 

T. Tête de vis pour le mouvement lent de la platine tournante. 

M . Thoulet fait la communication suivante : 

Triage mécanique des éléments minéraux contenus dans les roches, 

par M . J . T H O U L E T . 

L'appareil décrit ci-dessous permet d'opérer facilement le 
triage des grains minéraux contenus dans une roche pulvé­
risée et tamisée de manière à ce que ces grains soient tous de 
même grosseur. Il se compose d'un flacon A muni de deux 

tubes de verre qui en traversent le 
bouchon. L'un de ces tubes est en 
communication par des raccords en 
caoutchouc avec un ajutage percé 
d'un trou dont la dimension, d'ail­
leurs modifiable à volonté, laisse 
passer les grains à séparer; le se­

cond communique avec un autre flacon B, condenseur de 



l 'humidité et dont on peut aspirer l'air au moyen d'un tube 
à travers lequel on exerce une succion avec la bouche. L 'ap­
pareil est du reste parfaitement fermé. Pour opérer, on épar­
pille les grains cristallins sur une feuille de papier ou sur un 
plan de verre dépoli posé sur une surface blanche, si les grains 
à isoler sont colorés, ou noire si ces grains sont blancs et on 
touche avec la pointe effilée en aspirant en même temps 
chaque grain dont on veut s 'emparer; ce grain est entraîné 
par le courant d'air à travers le tube, tombe dans le récipient 
A d'où il lui est impossible de sortir et où on le recueille à la 
fin de l'opération. 

Quand il est nécessaire de trier sous le microscope, on 
dépose d'abord les grains sur une lame de verre creusée d'une 
rigole; cette rigole s'obtient aisément en collant sur la lame 
les deux moitiés rapprochées d'une seconde lame de verre 
dont les bords opposés ont été usés en biseau. Les grains s'y 
rangent en file, les uns à la suite des autres. Le bout effilé de 
l'ajutage est fixé au microscope de façon à effleurer la rigole. 
Il suffit dès lors de faire traverser aux grains le champ du 
microscope en poussant la lame soit avec les doigts soit avec 
les vis à mouvement rectangulaire de la platine et d'aspirer 
au passage ceux qu'on désire recueillir. 

Ce système, rendu très-flexible par l'emploi des tubes de 
caoutchouc, permet de manœuvrer avec beaucoup de délica­
tesse et de rapidité. 

M. Mallard fait la communication suivante : 

Sur l'examen microscopique de quelques schistes ardoisiers, 

par M. E R . M A L L A R D . 

En soumettant à l'examen microscopique des schistes coticu-
laires des Ardennes le P. Renard y a signalé la présence de la 



tourmaline et celle de cristaux très-petits et màclés dont il 
n 'a pas indiqué la nature. 

J'ai étudié des schistes ardoisiers des Ardennes et spéciale­
ment ceux de Deville et de Fumay. 

Les ardoises de Deville m'ont paru formées pour la plus 
grande partie de quartz calcédoine et de chlorite verte. La 
calcédoine se comporte comme le quartz des micaschistes ; 
elle forme des amandes allongées dans le sens de la stratifi­
cation et enveloppées de lamelles flexueuses de chlorite. 
Lorsqu'on examine des lames taillées dans le sens de la stra­
tification, on voit se détacher sur le fondde chlorite etde calcé­
doine des cristaux très-nets de tourmaline terminés par un 
pointement rhomboédrique à une extrémité, et généralement 
à l 'autre par un plan normal à l'axe du prisme. Ces cristaux, 
très-fortement dichroïques, renferment de petites inclusions 
noirâtres. Leur longueur varie entre 0 m m 0 4 et 0 m m 0 7 ; leur 
largeur n'atteint qu'exceptionnellement 0 m m 0 ^ 7 . Sans com­
poser une partie notable de la roche, ils sont assez abondants 
pour qu'on n'ait aucune peine à en trouver un dans le champ 
du microscrope.En traitant la roche par l'acide fluorhydrique 
faible, M. Richard a pu isoler un résidu renfermant une 
quantité assez grande de cristaux de tourmaline pour que la 
présence de l'acide borique puisse être constatée au chalu­
meau. 

Outre les cristaux de tourmaline les ardoises de Deville 
renferment encore des cristaux abondants de staurotide tou­
jours très peti ts , et pouvant même devenir extrêmement 
déliés. Ces cristaux, bien plus abondants que ceux de tour­
maline sont presque uniformément disséminés dans la masse, 
ils sont le plus souvent mâclés ; mais la mâcle est presque 
exclusivement celle qui donne aux deux prismes associés une 
inclinaison mutuelle d'environ 60°. On observe même des 
groupements formés par 3 cristaux se traversant mutuelle­
ment et dont les axes sont parallèles aux rayons d'un hexa­
gone régulier. On observe aussi des triangles de 60°, avec 
une ligne de suture médiane. 



Je signalerai encore la présence d'une autre matière en 
cristaux allongés, mal délimités latéralement, et comme 
fibreux, dépolarisant énergiquement la lumière et s'éteignant 
dans le sens de la longueur. Cette matière fibreuse est-elle de 
la Sillimanite ? Je n'ai pu encore élucider ce point. 

La présence simultanée de la chlorite, de la calcédoine, de 
la tourmaline et de la staurotide rapproche complètement les 
schistes de Deville de certains schistes chloriteux des Alpes 
dans lesquels la tourmaline se montre en gros cristaux et 
dans lesquels le microscope dévoile la présence de la staurotide 
en cristaux très-nets beaucoup plus volumineux que ceux de 
Deville. 

La tourmaline et la staurotide se rencontrent encore dans 
les ardoises, bien plus fines, de Fumay. J'ai aussi rencontré 
ces deux minéraux dans les ardoises d'Angers. La composi­
tion des phyllades de Cauterets sauf en ce qui concerne les 
tourmalines dont je n'ai point constaté la présence est a n a ­
logue à celle des schistes précédents. J'ai cru intéressant de 
signaler à la Société ces faits minéralogiques qui paraissent 
avoir un assez grand degré de généralité, et qui ne sont 
pas sans influence sur l'opinion qu'on doit se faire de la 
formation des schistes ardoisiers. 

M. MICIIEL-LÉVY fait observer que la première description 
des microlithes, contenus dans les schistes ardoisiers ou ar­
gileux, est due à M. Zirkel ; c'est M. Kalkowsky qui en a dé ­
terminé (1) la nature avec précision, et qui a démontré 
l'extrême abondance des microlithes de staurotide, associés 
ou non à de la tourmaline, dans un grand nombre de schistes 
siluriens et dévoniens. 

Les intéressantes observations de M. Mallard viennent donc 
confirmer la généralité des faits découverts par M. Kalkowsky. 

M. FOUQUÉ ajoute qu'il possède au Collège de France une 

(1) Die Thonschiefernadelchen, Neues Jahr. 1879, 382. 



préparation microscopique qui lui a été envoyée par M. Kal-
kowsky et qui contient des cristaux de tourmaline d'environ 
0 m m 0 2 de longueur sur 0 m r a 0 1 de largeur, et des cristaux de 
staurotide d'environ 0 m m 0 1 de longueur sur 0"""001 de lar­
geur. Ces cristaux ont été isolés par M. Kalkowsky à l'aide de 
l'acide fluorhydrique et extraits par lui du schiste argileux 
de Kaub am Rhein. 
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C o m p t e ­ r e n d u d e l a s é a n c e d u 1 3 m a i 1 8 8 0 . 

P R É S I D E N C E D E M . D A M O U R . 

M. le D r

 V I D E M A N N de Leipzig, et M. J U L I E N D E S I M A S C H K O , 

Conseiller d'État de Russie, assistent à la séance. 

Par suite des présentations faites à la dernière séance, M. le 
Président proclame membres de la Société : 

MM. G R A T T A R O L A , Directeur du musée et du laboratoire de 
Minéralogie de l'Institut Royal des Études supérieures à Flo­

rence, présenté par MM. Ém. Bertrand et Mallard, 
Et C H A R L E S B A H R O I S , Maître de conférences à la Faculté des 

Sciences de Lille, présenté par MM. Fouqué et Michel­Lévy. 

M. le Président annonce une présentation. 

M. le Président est heureux d'annoncer à la Société qu'elle 
fera dorénavant l 'échange de ses publications avec celles de 
la Société Géologique de Belgique et de la Société Minéralo­

gique de Saint­Pétersbourg. 



Le secrétaire donne lecture de la lettre suivante de 
M. Vicron MICAULT : 

« Sainl-Brieuc, 8 avril 1880. 
» Au commencement de mars, M. l'abbé Prigent faisant 

une fouille archéologique dans le tumulus de Kergouroguon, 
commune d e P r a t (Côtes-du-Nord), découvrit dans une boite 
en bois diverses armes de bronze et une cinquantaine de 
pointes de flèches en silex blond d'une finesse merveilleuse. 

» Tous ces objets se trouvaient, pour ainsi dire, dans l'eau, 
et sous une couche d'argile de plusieurs mètres de hauteur. 

» Le bois était complètement décomposé et pourr i , 
cependant il n'était pas possible de douter que ce fut bien 
réellement du bois. Le bronze était presqu'entièrement 
converti en protoxyde ou en carbonate de cuivre, mais, ce qui 
est à noter au point de vue minéralogique, les flèches en 
silex se brisaient sous le doigt, quelle précaution qu'on prit 
pour les saisir. 

» Plus de trente ont été ainsi cassées, au grand désespoir 
des archéologues. On finit par renoncer à toucher à ces 
pointes et, quand on voulu les reprendre au bout de quelques 
heures, on s'aperçut qu'elles étaient redevenues dures comme 
du silex ordinaire. 

» L'explication de ce fait qui avait beaucoup intrigué 
M. l 'abbé Prigent m'a semblé facile. Je me suis rappelé qu'il 
y a une dizaine d'années j 'avais trouvé moi-même un petit 
filon d'idocrase brune auprès de Vannes et qu'au moment 
où je les relirais de terre, les cristaux s'écrasaient et se pétris­
saient sous mon doigt. Le soir ils rayaient le verre. 

» Ici aussi, je crois pouvoir expliquer par l'eau de carrière 
l 'extrême mollesse et l'excessive fragilité du silex au moment 
où il est sorti de terre. Évidemment il avait autrefois la dureté 
ordinaire, mais depuis deux à trois mille ans il est dans 
l'eau et clans la terre humide ; il a repris son humidité p r i ­
mitive, sous l'influence si prolongée du milieu dans lequel 
il se trouvait. 



» Le silex dans lequel ont été taillées ces flèches est un 
siiex blond ou plutôt jaune de cire qui rappelle de très-près 
le silex du grand Pressigny, de si près même que je serais 
disposé à penser qu'il provient de ce gisement. 

» Il m'a semblé intéressant de constater qu 'un silex ayant 
perdu son eau de carrière pouvait la reprendre. » 

M. E M I L E B E R T R A N D communique les notes suivantes : 

D'après des essais faits par M. Damour sur de très-petites 
quantités, le nouveau minéral que j 'ai décrit dans la dernière 
séance (1) renferme de la silice, de l 'alumine, de l'oxyde de 
fer et de la chaux. La petite quantité dont on a pu disposer 
n'a pas permis de rechercher le fluor. 

La Diaphorite qui n'a été trouvée jusqu'à présent qu'à 
Przibram, Braunsdorf et Freiberg se trouve également en 
Amérique. Sur un échantillon de Zancudo (Nouvelle-Grenade), 
se trouvent de très-petits cristaux présentant la forme de la 
Diaphorite et associés à la blende et à l 'heteromorphite. Mal­
gré le petit nombre et les faibles dimensions de ces cristaux, 
M. Damour a pu s'assurer qu'ils renferment du soufre, de 
l'antimoine, de l'argent et du plomb. 

M. D E S CLOIZEAUX fait la communication suivante : 

Note sur la forme cristalline du magnésium, 

par M. D E S C L O I Z E A U X . 

Dans la séance du 3 mai dernier, M. Dumas a présenté à 
l'Académie des Sciences des cristaux de magnésium qui s'é­
taient déposés par sublimation sur la voûte d'une cornue da 

¡1) Bull. S o c Min., t. III, 1880, il' 1, page 96. 



porcelaine où l'on avait l'ait le vide pour extraire les gaz que 
le métal retient par occlusion. Ces gaz, presque exclusive­

ment composés d'hydrogène (1), se dégagent brusquement à 
une température voisine du rouge­blanc et le métal en fusion 
vient se condenser, en stalactitescristallines, à la voûte de la 
cornue vers son col, ou même dans une partie de la lon­

gueur de celui­ci. 
Les cristaux de magnésium ainsi obtenus ont la couleur 

blanche et le vif éclat de l 'argent. Leurs faces sont souvent 
courbes, leurs arêtes émoussées et leurs angles solides arrondis 
par la­fusion, comme on l'observe sur la plupart des produits 
de subl imat ion; mais, quelques­uns sont assez nets pour 
montrer que leur forme habituelle est celle d'un prisme 
hexagonal régulier, terminé par une base un peu moins 
éclatante que les faces latérales. 

Les individus, quelquefois isolés, sont le plus ordinaire­

ment imbriqués les unssur les autres de manière à constituer 
des groupements qui rappellent certains modèles des décrois­

sements de Haùy et qui, effilés à un bout, se terminent à 
l ' au t re bout par un ou deux angles solides du prisme hexago­

nal basé. Les arêtes d e l à base sont parfois remplacées par 
une troncature annulaire, dont la combinaison avec le prisme 
rappelle tout­à­fait celles des cristaux de tellure. 

En admettant que trois plans alternes de cette troncature 
appartiennent au rhomboèdre primitif p (1011) et les trois 
autres à son inverse e , ; s (0111) on trouve que l'angle culmi­

nant du rhomboèdre primitif auquel peuvent être rapportées 
les formes hexagonales du magnésium est de 80°3'30". 

Les angles mesurés directement, comparés aux angles ca l ­

culés, sont en effet : 
Mesuré. Calculé. 

* p = a 1 e '" = Н 7 ° 5 Г т о у » 
a< e» = 90° moy. 90° 
e' .e

1 = H9°58 'moy . 120° 
p e adj. = 127°31'30" moy 127°31'32" 

(1) Comptes­rendus, tome XC, 1880, page 1027. 



Parmi les métaux rhomboédriques, le magnésium serait 
donc, après le zinc, celui qui offrirait le rhomboèdre pr i ­
mitif le plus aigu, car on admet généralement les nombres 
suivants : 

Angle culminant du Angle de la base avec 
rhomboèdre. le rhomboèdre. 

Zinc 71°35' à 72°59' 11O30' à Hl°oO' G. Rose. 
Arsen ic . . . 8S«4l' i22°9' Miller. 
Tellure . . . 86°1' 122°24' Miller. 
Antimoine. 87"35' f23°32' G. Rose. 
Bismuth . . 87«40' 123°36' G. Rose. 

Les cristaux de magnésium obtenus par M. Dumas sont 
très-malléables et sectiles. Je n'ai pu y observer aucun: 
clivage. 

M. DAMOUR fait la commnnication suivante : 

Notice sur la Kentrolite, nouvelle espèce minérale, 

par MM. VOM R A T H et DAMOUR. 

Le minéral qui fait l'objet de cette notice a été remis à l'un-
de nous par M. le D R T R I P P K E qui , à l'aide de quelques essais 
au chalumeau, a reconnu qu'il renfermait du manganèse et 
du plomb. Présumant que cette matière devait constituer 
une nouvelle espèce, il nous a priés d'en faire l 'examen. 

Caractères physiques et cristallographiques déterminés par 
M. VOM R A T H . 

Le minéral se montre en cristaux groupés, dérivant du 
système prismatique rhomboïdal droit (Rhombique). 

Les formes observées sont : b (111), m (110), g' (100). 
Le rapport des axes : a : b : c = 0,633 : 1 :0 ,784. 



Angles fondamentaux *Z>1'» '« = 1 2 5 ° , 3 2 ' ; * mm = 113°. 18' 

Les mesures ne sont approchées qu'à + 0°15' vu l'état un 
peu rugueux des faces. 

Clivage assez distinct et parallèle aux faces du prisme. 
Dureté : 5 ; densité = 6,19. Couleur brun-rougeâtre foncé. 

Poussière brun-café. La cassure du minéral noircit à la lon­
gue, au contact de l'air. 

Les cristaux dépassent rarement la longueur de 2 à 3 milli­
mètres ; ils forment habituellement des groupes dont les 
individus sont à peu près parallèles. 

Le minéral est associé à la baryte sulfatée, à l'apalite, au 
quartz et à quelques traces de bromure d'argent. 

Il forme des veines et remplit des géodes dans une gangue 
quartzeuse. 

Il provient du Chili Méridional. 

Essais chimiques et analyse par M. D A M O U R . 

Le minéral étant chauffé dans un tube ouvert aux deux 
extrémités, ne décrépite pas, ne dégage pas d'eau ni de 
vapeurs sulfureuses. 

Angles observés Angles calculés 
6' /» m = 149° environ 148°47' 

de côté = 87°I5' 87 u29' 



Chauffé au chalumeau sur la coupelle, il fond en bouillon­
nant, puis s'étale ù peu près comme le ferait la litharge en 
donnant un vernis noir. 

Sur le charbon, il fond également et s'entoure d'une faible-
auréole jaune-verdâtre. Si l'on ajoute du carbonate de soude, 
en continuant la fusion, on obtient des globules de plomb 
métallique. 

Fondu avec le sel de phosphore, il s'y dissout en donnan t , 
au feu de réduction, un verre faiblement coloré en j a u n e -
pâle. L'addition du nitre y fait naître une coloration violette 
très-prononcée. 

Réduit en poudre et traité par l'acide nitrique étendu de 
3 fois son volume d'eau, il se dissout en partie, et laisse d& 
l'oxyde de manganèse noir insoluble, renfermant de la silice. 
La liqueur nitrique étant traitée par l'acide sulfurique donne-
un précipité blanc (sulfate plombique). 

Traité par l'acide chlorhydrique le minéral est attaqué avec 
dégagement de chlore. Il se forme des chlorures de plomb et 
de manganèse ; si l'on évapore la liqueur à siccité et qu'on 
reprenne le résidu par une grande quantité d'eau chaude 
acidulée d'acide chlorhydrique, les chlorures de plomb et 
de manganèse sont dissous et le silice demeure insoluble. 

On n'a trouvé dans ce minéral aucun des acides carbo­
nique, phosphorique et sulfurique. Il paraît essentiellement 
formé de silice, d'oxyde plombique et d'un des oxydes supé­
rieurs de manganèse. 

Analyse. — Dans une première analyse, le minéral réduit 
en poudre line a été attaqué par l'acide nitrique étendu de 
4 fois son volume d'eau. L'oxyde plombique s'est dissous en 
laissant un résidu noir formé d'oxyde de manganèse et de 
silice. 

L'oxyde plombique contenu dans la liqueur nitrique a été 
dosé à l'état de sulfate, avec les précautions ordinaires. 

L'oxyde noir de manganèse retenant la silice a été dissous 
dans l'acide chlorhydrique qui a donné lieu à un dégagement 
de chlore. La liqueur évaporée à siccité a laissé un résidu. 



qui, repris par quelques gouttes d'acide chlorhydrique et par 
l'eau chaude, a laissé de la silice insoluble. Après l'avoir fait 
rougir et pesée on a constaté que cette silice se laissait d is­
soudre par une lessive chaude de potasse caustique. 

La liqueur chlorhydrique contenant l'oxyde de manganèse 
retenait encore un peu de plomb qu'on a précipité par l 'hydro­
gène sulfuré et converti ensuite en sulfate pour le réunir au 
sulfate plombique précédemment obtenu. 

On a évaporé la dissolution manganeuse, calciné le résidu 
et dosé la manganèse à l'état de Mn'O*. 

Dans une seconde analyse, on a attaqué le minéral p a r 
l'acide chlorhydrique. Il s'est dégagé du chlore : on a évaporé 
la liqueur à siccité et repris le résidu par l'eau bouillante 
acidulée d'acide chlorhydrique. La manganèse et le plomb 
se sont dissous. La silice est restée insoluble. On l'a lavée à 
l'eau chaude jusqu'à complète dissolution du chlorure plom­
bique, puis séchée et pesée. 

La liqueur chlorhydrique contenant le plomb et la man­
ganèse a été saturée par un courant d'hydrogène sulfuré qui 
a précipité le plomb. Le sulfure plombique a été converti 
ensuite en sulfate pour être dosé à cet état. 

La liqueur manganeuse séparée du plomb a été évaporée à 
siccité et le résidu fortement chauffé a donné l'oxyde Mn'O* 
qu'on a pesé. 

On observe que, dans la l r e méthode d'analyse l'oxyde de 
manganèse a résisté à l'action de Kacide nitrique, en donnant 
un dépôt noir ; et, dans la seconde, on voit que l'acide 
chlorhydrique en attaquant le minéral, donne lieu à un déga­
gement de chlore. La manganèse se trouve donc, ici, à un 
d e g r é d'oxydation supérieur à MnO et même à Mn 3 0 4 . Il y a 
toute probabilité qu'il y existe soit à l'état de Mn'O 3 ou bien 
de MnO'. La trop faible quantité de matière dont je pouvais 
disposer ne m'a pas permis de compléter les essais néces­
saires ni de résoudre la question. 

Si, dans ce minéral, on suppose que le manganèse est à 
l'état de MnO» on aura entre l'oxyde plombique, le suroxyde 



mariganique et la silice le rapport approché de 1 : 2 : 2. Ainsi 
que le montrent les nombres suivants donnés par l'analyse : 

Oxygène. Rapports. 

Silice 15,95 . . . 8,50 . . . 2 
Suroxyde manga-

nique ( M n O ) . . . 24,50 . . . 9,00 . . . 2 
Oxyde plombique. . 59,79 . . . 4,29 . . . 1 

100,24 
Formule : PbO+MnO'+SiO ' . 

Le calcul donne : 
Silice 16,21 
Suroxyde manga -

nique 23,52 
Oxyde plombique. . 60,27 

100,00 
Si l'on admet que la manganèse est à l'état de Mn 'O on 

aura les résultats suivants : 
Oxygène. 

Silice 15,95 . . . 8,50 . . . 4 
Oxyde manganique 

(Mn«0») 22,26 . . . 6,76 . . . 3 
Oxyde plombique. 59,79 . . . 4,29 . . . 2 

98,00 
Le calcul donne : 

Silice 16,58 
Oxyde manganique 

(Mn»0>) 21,83 
Oxyde plombique. 61,59 

100,00 
Formule : 2PbO -f Mn'O 3 + SiO'. 

Quelle que soit la formule qu'on adopte, le minéral dont il 
vient d'être question constitue une espèce distincte de toutes 
celles jusqu'à présent connues. Nous proposons de lui donner 
le nom de Kentrolite, du mot grec y.evrpov (pointe, aiguillon) 
à cause de la forme aiguë de ses cristaux. 



M. Fouqué t'ait les communications suivantes : 

Production artificielle d'une leucotépbrite identique anx laves 
cristallines du Vésuve et de la Somma. Formes naissantes cris-
tallitiques de la leucite et de la néphéline ; étude optique des 
cristaux élémentaires de ces minéraux, 

Par MM. F. F O U Q U É et A. M I C H E L - L É V V . 

I. Nous avons précédemment produit une roche artificielle 
identique aux laves de l'Etna et composée d'augite, de labra­
dor et de fer oxydulé. Des recherches postérieures (1) nous 
ont permis aussi d'obtenir des associations de leucite et d ' au­
gite, comparables aux leucitites naturelles. 

Mais nous n'étions pas parvenus à réunir dans un même 
magma cristallin la leucite et les feldspaths tricliniques. Pour 
combler celte lacune, nous avons dû modifier légèrement le 
procédé précédemment employé, et tenir compte de la diffé­
rence considérable de fusibilité des deux minéraux. 

On fond en un verre homogène les éléments chimiques du 
mélange ; puis on scinde en deux temps l'opération qui doit 
amener la formation des cristaux. On maintient d'abord pen­
dant vingt-quatre heures le culot au rouge blanc ; les élé­
ments de la leucite s'isolent et passent à l'état cristallin. 
Puis, dans un second temps, la matière est maintenue pen ­
dant vingt-quatre heure au rouge cerise, à une température 
légèrement inférieure à celle de la fusio'n du feldspath cherché. 
Tout le culot se prend alors en une masse cristalline. 

Nous avons traité ainsi un mélange de silice, d 'alumine, 
de potasse, de soude, de magnésie, de chaux et d'oxyde de 
fer, représentant 1 partie d'augite, 4 de labrador et 8 de leu­
cite. Les culots obtenus, réduits en lames minces, nous ont 
montré au microscope l'augite, le labrador et la leucite, 
sensiblement dans les proportions attendues ; il s'est produit 

(!) Bull. Soc. Min., 1879, p . 111. 



en outre de petits octaèdres réguliers de fer oxydulé et de 
picotite, dont la consolidation est antérieure même à celle de 
la leucite, comme dans les roches naturelles. 

L'augite est en petits microlithes verts, allongés suivant 
h1 g1 ; le labrador en grands microlithes maclés suivant la 
loi de l'albite et allongés parallèlement à pg1. La leucite se 
présente en grands et petits trapézoèdres a», a,, 6' ; quelques 
échantillons permettent une mesure très-approximative des 
angles. 

Tous ces minéraux possèdent les propriétés optiques qui 
caractérisent leurs similaires naturels ; un grand nombre de 
cristaux de leucite présentent notamment les macles alter­
nantes suivant les faces de l'octaèdre 6' ; l'interposition d 'une 
lame de quartz rend ces macles très-apparentes. 

F i g . 1 . 

L f u r i l e 



II. Quand on arrête l'opération au bout du premier temps, 
c'est-à-dire après vingt-quatre heures de chauffe au rouge 
blanc, on retire un culot à fond vitreux, hérissé de petites 
sphérules blanchâtres de leucite ; pendant le refroidissement, 
au milieu des parties d'apparence vitreuse, on voit brusque­
ment de nouvelles sphérules se développer, comme si les 
éléments constitutifs de la leucite, déjà groupés entre eux, 
n'attendaient qu 'une température favorable pour manifester 
leur individualité cristalline. Il est à remarquer que ce phé ­
nomène ne se produit qu'après maintien, pendant vingt-
quatre heures, du mélange à haute température. 

Les culots obtenus après vingt-quatre heures de chauffe ne 
contiennent aucune trace de labrador cristallisé ; les éléments 
de ce minéral sont restés à l'état vitreux. Mais le verre contient 
déjà, en même temps que la leucite, de petits octaèdres de 
spinelle ; de plus, il s'y développe, en quelques secondes, 
au moment de la consolidation définitive, d ' innombrables 
petits microlithes d'augite qui viennent hérisser particulière­
ment la surface de la leucite et qui se développent aussi au 
sein des inclusions vitreuses disposées souvent en couronnes 
dans l'intérieur des cristaux de leucite. C'est vraisemblable­
ment là l'explication de l'englobement d'un minéral aussi 
fusible que l'augite dans un minéral aussi réfractaire que la 
leucite. 

L'examen des plaques minces provenant d'un pareil culot 
présente un haut intérêt au point de vue des formes nais­
santes des cristaux de leucite. Les cristallites de ce minéral 
(fig. i) se présentent en arborisations sensiblement rectangu­
laires, dont chaque élément est un petit cristal, à formes 
généralement nettes, présentant en profil les faces a„ a* et 
b\ La jonction de ces cristaux se fait suivant les faces b1 et 
leur ensemble constitue un groupement de 6 éléments à 
angle droit, dételle façon qu'on voit souvent en plan des croix 
régulières. 

Entre les niçois croisés, avec une lame de quartz interpo­
sée, les deux séries d'éléments à angle droit se colorent de 



deux teintes différentes. L'extinction a lieu simultanément, 
dans le sens des branches de la croix. Quand un cristal bien 
formé sert de centre à ces arborisations, on constate que ses 
propres macles sont bien parallèles aux faces &' des éléments 
ambiants. Un pareil assemblage explique les formes pseudo­
cubiques si constantes dans la leucite. 

Dans les cristaux élémentaires (fig. 1) on doit, par la con­
sidération de la symétrie observée, supposer l'axe optique 
dans le sens de l 'allongement. Alors, si l'on applique la 
méthode de variation des colorations proposée par Biot et si 
l'on interprète les résultats qu'elle fournit, on constate que ces 
cristaux sont de signe contraire au quartz. 

Pour appliquer cette méthode aux lames minces de leucite 
qui polarisent toujours très-faiblemeut, nous employons une 
lame de quartz assez épaisse pour se colorer d'une teinte vive 
entre les niçois croisés. Ce sont ici les cristaux de leucite qui 
servent de modificateurs à la coloration initiale du quartz ; 
et même, cette modification est assez faible pour qu'il soit 
nécessaire de mettre les plans principaux des niçois à 45° 
des axes du quartz et du cristal examiné, de façon à laisser 
passer le maximum de lumière. On constate ainsi avec la 
leucite que lorsque l'axe du quartz el le sens d'allongement 
des cristaux élémentaires sont parallèles, on descend l'échelle 
de Newton. D'après cette observation, la leucite est négative, 
lorsqu'elle se présente en cristaux élémentaires sans trace de 
macle. 

La même méthode est susceptible d'être appliquée aisé­
ment à tous les cristaux des lames minces. Une section quel ­
conque d'un cristal biréfringent étant donnée, elle détermine 
les grandeurs relatives des deux axes de l'ellipse de section. 
Quand le cristal considéré polarise très-faiblement, on opère 
comme ci-dessus. Quand au contraire, il donne des teintes 
appréciables, nous nous servons d'une lame de quartz assez 
mince pour ne donner à elle seule qu 'une coloration grise à 
peine sensible. (On pourrait même, s'il en était besoin, em­
ployer un système de deux lames de quartz faisant l'office 



d'un compensateur.) Cette précaution est nécessaire pour que 
les modifications apportées à la couleur primitive soient 
limitées au plus à un ou deux degrés conligus de la gamme 
de Newton. 

La méthode que nous venons de rappeler est d 'une appl i­
cation des plus faciles et elle a le grand avantage de se prêter 
à l'examen optique des lames cristallines trop minces pour 
être observées fructueusement avec la lumière convergente. 
Elle est destinée à devenir d'un usage journalier dans les 
études de minéralogie micrographique. 

N i ' | i l i ( ' l u i r 

Dans nos expériences de reproduction de la néphéline, il 
s'est également produit des formes naissantes (fig. 2). Les 
cristallites de néphéline ne présentent pas la complication de 
ceux de la leucile. Leur orientation optique est unique ; ils 
se composent d'éléments allongés, parallèles soit aux diago­
nales, soit aux côtés des sections passant par deux arêtes 
mm opposées. 

Fig. 2. 



Fifj. I . ( 2 e temps ) Spinelle, leucite , labrador, augite . 
Pig. II. ( 1 e r temps ) Niçois croisés. 
Pig. III. ( id. ; Cristaux naissants de leucite . 
Pia. IV. ( id. ) Interposition d'une lame de quartz parallèle 

( l e b l a n c c o r r e s p o n d a u j a u n e , l e g r i s c l a i r a u r o s e v i o l a c é d e l a t e i n t e 

s e n s i b l e e t l e axis f o n c é a u v i o l e t . ) 

F i g . I . b i q . T I . 

J a c q u e m m a d i i a t l u K . 

F i j . I I I . 

Tnra.Becquet.Paris. 
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E X P L I C A T I O N D E L A P L A N C H E . 

La fig. I représente la leucotéphrite artificielle dont il est fait men­
tion dans le texte. Gross.: = 30 diam. Lumière naturelle. Groupes de 
cristaux de leucite ; microlitlics allongés de labrador ; petits octaèdres 
do spinelle et microlitlics granuleux d'augite se distinguant mal à ce 
grossissement. 

La fig. II représente la partie centrale du culot après le premier temps 
de l'opération. Cross. : = 50 diam. Niçois croisés. Los macles caractéris­
tiques de la leucite sont visibles et la bordure de ces cristaux est com­
posée de microlitlies granuleux de pyroxène, trop petits pour être d i s ­
tingués à ce grossissement. 

Les fig. Ili et IV correspondent à des préparations provenant de la 
surface du même culot ; le Cross. : = 50 diam. La fig. III est vue à la 
lumière naturelle, la fig. IV entre les Niçois croisés. Elles représentent 
les formes et les groupements élémentaires de la leucite. La fig. IV 
montre dans sa partie centrale, un cristal de leucite, comme ceux de la 
fig. II, autour duquel se sont développés des cristaux élémentaires du 
même minéral. 



Sur la production artificielle de feldspaths à base de baryte, de 
strontiane et de plomb, correspondant à l'oligoclase, au labrador 
et à l'anorthite ; étude des propriétés optiques de ces minéraux, 

par MM. F . F O U Q U É et A . M I C H E L - L É V Y . 

Nous nous sommes proposé, dans ces recherches, de com­
pléter l 'une des séries minéralogiques naturelles les plus i m ­
portantes : celle des téldspathsà base alcalino-terreuse. L'ana­
logie du rôle que jouent dans les minéraux d'une part la 
chaux, la baryte, la strontiane et le protoxyde de plomb, 
d'autre part la chaux, la magnésie, les protoxydes de fer, de 
manganèse et de zinc, a été signalée par Ch. Sainte-Claire 
Devilleet mise en relief par M. H. Sainte-Claire Deville dans 
son étude synthétique des apatites et des wagnérites. I l i t a i t 
naturel de penser, que la chaux qui entre dans les feldspaths, 
y ligure comme un représentant du premier de ces groupes ; 
nos expériences justifient cette manière devoir, en établissant 
qu'elle peut y être remplacée par la baryte, la strontiane ou 
le protoxyde de plomb. 

Le procédé que nous avons suivi consiste à opérer la cris­
tallisation à une température élevée, inférieure au point de 
fusion, mais voisine de celui-ci. Il fournit des cristaux enche­
vêtrés, qui ne sont pas susceptibles d'être isolés ; mais il a 
l'avantage de se rapprocher du moyen le plus fréquemment 
employé sous nos yeux par la nature pour faire cristalliser 
les feldspaths ; il démontre donc la possibilité, sinon la 
probabilité, de l'existence à l'état naturel d 'une partie de nos 
produits. 

Les mélanges que nous avons soumis à la fusion consistent 
en silice, alumine, carbonate de soude avec strontiane, baryte 
ou oxyde de plomb ; nous les avons mélangés dans les p r o ­
portions suivantes, rapportées à leurs équivalents : 



Oligoclase. Labrador. jtnortliite. 

SiO« 4Í 3 2 
Al'O 3 1 1 1 
NaO.CO I i о 
MO s s i 

ï « 
Après quarante­hui t heures de chauffe, on obtient des 

culots entièrement cristallisés, que l'on taille en plaques 
minces pour l 'étude microscopique. Les cristaux s'aperçoi­

vent à la lumière naturelle, mais ils se distinguent mieux 
encore les niçois croisés ; ils sont allongés à la façon des 
microlithes feldspathiques et, comme eux, sont susceptibles 
de se grouper en sphérolithes. L'intensité de la double réfrac­

tion est à peu près celle des feldspaths, sauf dans la série 
plombique, qui se pare de couleurs plus vives. 

On sait que la zone d'allongement des microlithes feld­

spathiques est parallèle à l'arête pg* et que les extinctions 
dans cette zone oscillent entre 0° et un maximum, très­petit 
pour l'oligoclase, moyen pour le labrador, très­grand pour 
l 'anorthite. 

Dans nos produits, les extinctions se font parallèlement au 
sens dé la longueur pour toute la série barytique, pour l 'oli­

goclase et le labrador de strontiane, et pour l'oligoclase de 
plomb. 

Un des axes d'élasticité coïncide donc avec la direction de 
l 'allongement. 

L'abondance extrême des pointements rectangulaires dans 
l 'anorthite de baryte, jointe à ses extinctions, fait présumer 
que ce corps est orthorhombique. Quant aux autres produits 
à extinctions longitudinales, leurs pointements sont trop 
variables pour permettre de déterminer leur système cris­

tallin. 
L'anorthite de strontiane présente des extinctions allant 

jusqu'à 27°. Le plan des axes optiques est déterminable dans 
la lumière convergente et sensiblement parallèle à la direc­

tion de l 'allongement. 
12 



Le labrador de plomb se présente en beaux cristaux, certai­
nement tricliniques, dont les extinctions atteignent un 
maximum de 23° dans les sections sensiblement rectangu­
laires que nous attribuons, comme dans les feldspaths, à la 
zone perpendiculaire à g 1 . 

L'anorthite de plomb est surtout sphérolithique ; l'angle 
sous-tendu par les branches noires de la croix, entre les 
niçois croisés, atteint un maximum de 36° ; quelques micro-
lithes isolés s'éteignent également sous des angles assez consi­
dérables. 

Tous ces corps sont dépourvus de la macle de l'albite, 
caractère des feldspaths tricliniques. Cependant on les observe 
souvent en cristaux accolés longitudinalement à extinction 
simultanée ; ils offrent aussi une macle en croix, analogue à 
celle de Baveno. 

Tous raient facilement le verre. Sauf les oligoclases de 
strontiane, de baryte et de plomb, et le labrador de strontiane, 
tous sont attaquables aux acides : le tableau suivant donne 
leurs poids spécifiques : 

Pour obtenir les feldspaths de plomb, nous avons opéré 
dans des creusets de terre réfractaire; en fondant rapidement 
le mélange, on évite toute attaque sensible des parois du 
creuset. Nos autres feldspaths ont été obtenus dans des creu­
sets de platine. 

Nous avons employé l'acide nitrique pour l 'attaque des 
feldspaths de p lomb, l'acide chlorhydrique dans tous les 
autres cas. 

M. Des Cloizeaux (1) a récemment signalé un feldspath 
barytique naturel ( 1 : 3 : 8 ) triclinique, dont les propriétés 
optiques sont légèrement différentes de celles de notre oligo-

{l)Bull. Soc. initierai, 1878, p . 84 . 

Strontiane. Baryte. Plomb. 
Oligoclase 2,619 2,906 3,196 
Labrador 2,862 3,333 3,609 
Anorthite 3,043 3,573 4,093 



clase similaire ; l'analyse faite par M. Pisani y a décelé une 
quantité notable de chaux ; la densité, égale seulement à 
2,835, éloigne également ce feldspath de nos produits. 

Nous avons étudié, suivant le procédé de Biot, au moyen de 
lames de quartz parallèles, les différents microlithes de nature-
feldspathique que nous avons obtenus jusqu'à présent. 

Dans les feldspaths naturels, on sait que l'arête pg* est 
voisine pour l'orthose et le microcline de la bissectrice néga­
tive (a), que pour l'albite, l'oligoclase et le labrador, elle est 
peu écartée de la normale optique négative (a). Et, en effet, 
on trouve par la méthode indiquée, que tous les microlithes 
naturels de ces feldspathes sont parallèlement à leur allon­
gement de signe contraire au quartz. 

Ces propriétés bien constantes dans les microlithes naturels 
se présentent avec les mêmes caractères dans nos microlithes 
feldspathiques artificiels de même composition. Il y a toute­
fois exception pour l'albite, ce qui démontre.que notre albite 
artificielle n'est pas rigoureusement identique à l'albite na­
turelle. 

Dans la triple série des feldspaths barytiques, strontiani-
ques et plombiques, nous avons obtenu les résultats suivants : 

La direction d'allongement des microlithes est parallèle au 
plus grand axe d'élasticité («) dans tous les oligoclases, dans 
les labradors de baryte et de strontiane, dans l 'anorthite de 
baryte. 

Les résultats sont tantôt dans un sens et tantôt dans l 'autre 
pour le labrador de plomb, l'anorthite de strontiane. 

Il en est de même pour l 'anorthite de la série calcique 
(anorthite ordinaire) ; ce qui lient vraisemblablement dans 
ces cas, à ce que l'arête pg' est trôs-écartée de l'un quel­
conque des axes (a) et (y) de l'ellipsoïde d'élasticité, et plus 
ou moins rapprochée de l'axe moyen (J3). 

Enfin, l 'anorthite de plomb est allongé dans une direction 
voisine du plus petit axe d'élasticité (y). 



M. D E S C L Q I Z E A U X annonce que les résultats des recherches 
qu'il est sur le point de terminer l'obligent à modifier ce qu'il 
a dit autrefois sur les propriétés optiques de l'oligoclase. Il a 
trouvé ainsi que dans un grand nombre de lames d'oligo-
clase, taillées parallèlement à g\ l'extinction diffère beau­
coup de l'arête pg\ au lieu de lui être très-voisine; les angles 
d'extinction avec cette arête atteignent même 1 2 à 1 3 ° se 
rapprochant ainsi de ceux de l'albite. 

Réponse à quelques critiques de M. Arzruni, 

par M. G. W Y R O U B O F F . 

M. Ai'zruni a résumé dans le Zeitschrift für Krist. u. Mi­
neralogie ( 1 ) mes deux premières notes sur l 'isomorphisme, 
parues dans le Bulletin de la Société minéralogique, et a ac ­
compagné son analyse, très-impartiale et très-exacte, de 
notes critiques. Je vais répondre aujourd'hui aux principales 
objections de ce savant distingué, parce que cette discussion 
peut contribuer à élucider quelques points de la question si 
obscure des mélanges isomorphes. 

M. Arzruni est un partisan convaincu de la doctrine de 
l 'isomorphisme telle qu'elle a été établie par Mitscherlich. 
Cette doctrine peut se formuler ainsi : Deux corps sont iso­
morphes lorsqu'ayant une constitution chimique semblable, ils 
ont la même forme; et deux corps qui se mélangent en toutes 
proportions doivent avoir identité de forme et analogie de 
composition. Les exceptions sont mises sur le compte du d i -
morphisme. 

Telle est l'opinion admise; elle a, je le reconnais, l 'avan­
tage d'être claire et simple. C'est au point de vue de cette 
opinion orthodoxe que M. Arzruni se place pour critiquer 
mes conclusions. 

(1) T. IV (1879) p. 4 U . 



La première de ses critiques a trait à une affirmation de la 
constance des propriétés optiques de la série magnésienne. 
Cette critique est juste, et la note que j 'a i publiée dans le 
Bulletin rétablit la vérité qui se trouve conforme aux résul­

tats cristallographiques de M. Zepharovich ( 1 ) . Je dois ajouter 
à ce propos que, dans cette seconde note, j 'a i commis une 
erreur tout en voulant en redresser une. Les sulfates clino­

rhombiques (celui de fer, par exemple), et les sulfates ortho­

rhombiques (celui de zinc, par exemple), sont à 7НЧ). Il y a 
donc bien un véritable dimorphisme et, dès lors, il faut con­

clure, contrairement à ce que j 'avais dit dans ma première 
note, que les corps dimorphes, au moins dans la série m a ­

gnésienne, en cristallisant ensemble s'influencent réciproque­

ment comme le font tous les corps donnant des mélanges 
isomorphes. 

M. Arzruni trouve arbitraire le choix que j 'ai fait de l 'o­

rientation du plan des axes optiques comme caractère des­

tiné à définir l 'isomorphisme optique. Celte orientation, dit­

il, est variable suivant les températures. Cela est exact, mais 
outre que ce fait est exceptionnel, les systèmes cristallins eux­

mêmes n'échappent pas à cette critique, puisque leurs axes 
varient également et qu'un corps clinorhombique peut deve­

nir à une certaine température orthorhombique. J'ai voulu 
choisir non un caractère absolument lixe, un pareil carac­

tère ne saurait exister pour les propriétés optiques, si l'on fait 
intervenir la température, — mais un caractère relativement 
constant ; or il est de toute évidence que l'orientation du plan 
des axes est, de tous les phénomènes optiques, le moins va­

riable. 
M. Arzruni combat aussi mon « isomorphisme géométrique,» 

c'est­à­dire l'identité de forme avec dissemblance de com­

position. J'en avais décrit un curieux exemple, celui de 
CrONa'2H'0 , SO'Na» et CrCMNa(AzH«),2H'0 qui présentent 

(1) Silzungiber der 1Г. Àk.. t. 79 (1879). Séance du 10 mars. 



des formes semblables. C'est à propos de cet exemple que 
M. Arzruni me prend en défaut de logique. 

Puisque j 'appelle isomorphes les corps capables de cristal­
liser en proportions indéterminées, comment puis-je parler 
de l'isomorphisme de CrO'Na'^H'O et de SO'Na', puisqu'on 
ne peut se figurer un mélange d'un corps anhydre et d 'un 
corps hydraté? Au moment où je publiais le travail dont il 
s'agit, je n'aurais pu présenter que des considérations géné­
rales qui ont leur valeur, mais qui, comme toutes les consi­
dérations générales, ne serrent pas d'assez près la 'réalité. 
J 'aurais pu dire que rien ne s'oppose à ce que des corps anhy­
dres cristallisent avec des corps hydratés, et citer ce fait bien 
connu des minéralogistes que beaucoup de minéraux ren­
ferment une quantité plus ou moins grande d'eau qui ne peut 
s'expliquer comme eau d'interposition. Mais à l 'heure pré­
sente, j 'a i une réponse beaucoup plus précise : le chromate 
de soude à 2B>0 et le sulfate de soude anhydre cristallisent 
parfaitement ensemble, si ce n'est en toutes proportions, du 
moins jusqu'à un certain point. En évaporant vers 40° une 
solution contenant des proportions variables des deux sels, 
j ' a i obtenu des mélanges avec un maximum de 10 0/0 de 
SON'a'. 

Deux analyses ne différant entre elles que de deux mill i­
grammes pour CrO3 m'ont donné : CrO 3 45,6 •/„, SO3 5 ,6 ; cela 
correspond à 89,9 de CrONa'H'O et 9,9 de SONa 1 ; total : 
99,8. Si le sulfate de soude était hydraté à 2H ! 0 , il exigerait 
1,3 de plus et le total deviendrait 101,1, ce qui n'est pas ad­
missible étant donné le soin avec lequel les analyses ont été 
faites et le dosage si facile de l'oxyde de chrome et du sulfate 
de baryte. 

On pourrait être tenté de donner une autre interprétation 
de ce mélange, et M. Arzruni le propose dans une lettre 
qu'il a eu l'obligeance de m'écrire : on peut dire que les 
deux composés sont à une molécule d'eau, qu'au lieu d 'a­
voir CiONa ' ,2H'0 et SO'Na', on a affaire à (CrS)0 J Na' ,H'0, 
mais il est facile de se convaincre que cette interprétation ne 



correspond pas aux données de l'analyse. J'ajoute que si 
même elle y correspondait, l 'argument serait mauvais, car il 
est basé sur l'hypothèse purement gratuite d'un sel inconnu à 
une molécule d'eau et rendrait toute discussion impossible, 
le nombre de pareilles hypothèses pouvant se multiplier à 
l'infini pour les besoins de la cause. D'autre part, une sembla­

ble explication crée une nouvelle difficulté : il faut admettre 
l'existence d'un sel CrO'Na'H'O isomorphe avec le sel anhy­

dre et avec le sel à 2H'0. Cela est, à coup sûr, possible (la 
possibilité logique n'a guère de limites), mais cela ne s'est 
pas encore présenté. 

Et pourquoi les partisans de l 'isomorphisme ne veulent­ils 
pas admettre la possibilité d'une cristallisation simultanée 
de sels anhydres et de sels hydratés? En quoi un pareil fait 
contredit­il les lois générales de la chimie? Il modifie un peu 
les idées courantes, mais une pareille modification n'éton­

nera personne de ceux qui savent combien la chimie miné­

rale est en retard, combien il y reste à faire. 
D'ailleurs les mélanges cristallisés de corps anhydres avec 

des corps hydratés ne semblent pas être un fait rare. Dans 
le courant d'un travail sur les chromâtes et les sulfates alca­

lins que je poursuis encore, j 'en ai rencontré plusieurs exem­

ples ; on en trouvera encore, sans nul doute, dans d'autres 
séries. On sait que le pyrosulfate de potasse ou d'ammo­

niaque, correspondant au bichromate n'existe pas à l'état 
cristallisé, du moins à l'état de corps stable, mais il existe des 
bisulfates 2S0 3K>0№0 et 2S0 3(AzH<)'OH'0 parfaitement cris­

tallisés. Ils sont chimiquement différents des bichromates; ils 
sont également différents géométriquement. Pourtant ils 
cristallisent ensemble. Voici, par exemple, de petits cristaux 
très­nets, ayant la forme de bichromate d'ammoniaque et ob­

tenus par la cristallisation du sulfate neutre d'ammoniaque 
dans un excès d'acide chromique tel qu'on le trouve dans le 
commerce, c'est­à­dire renfermant de 10 à 15 0/0 d'acide 
sulfurique. Leur analyse donne : CrO3 63,5, SO 3 12,9 ; cela cor­

respond à 81,4 de 2Cr0 3(AzH*)'0 et 18,6 de 2S0'(AzH')'O,H>0 ; 



total : 100,4. Voici encore de très-petits cristaux maclés, par­
faitement identiques aux cristaux de bichromate de potasse; 
ils ont été obtenus en ajoutant 15 grammes d'acide sulfurique 
à une solution aqueuse de 30 grammes de bichromate de po ­
tasse, et cristallisant à 35°. Leur analyse donne : CrO3 53,8, 
S0 3 12,1 ; cela correspond à 79,6 de 2Cr0 3 K'0 et 20,5 de 
2S0 3 K'OH î O; total : 100,1. D'autres mélanges existent; j 'en ai 
analysé avec 5,5, 8,2, 10 0/0 de sulfate. Sont-ce là des mé­
langes dans le sens qu'on attache à ce mot en minéralogie, 
c'est-à-dire des juxtapositions mécaniques qui n'ont pas gêné 
la cristallisation? cela est possible; pourtant, il faut dire que 
les cristaux dont il s'agit, quoique assez petits, étaient par­
faitement homogènes et ne laissaient voir, à la lumière pola­
risée, aucune inclusion. En tout cas, c'est là encore un pro­
blème qui touche de près à l 'isomorphisme et qu'il faut é lu­
cider avant de faire des généralisations que nous sommes 
trop disposés à considérer comme certaines et définitives. 

Je relève enfin, parmi les doutes émis par M. Arzruni, celui 
qui se rapporte à la possibilité de trouver une relation entre 
l 'angle apparent des axés d'un mélange et la proportion des 
sels. Le beau travail de M. Mallard, publié dans le Bulletin, 
a levé ce doute d 'une façon qui me semble tout à fait déci­
sive. 

Je laisse de côté les critiques de moindre importance, 
parce qu'elles n'ont pas trait au fond du débat, mais j 'espère 
pouvoir communiquer bientôt des faits qui ajouteront de 
nouveaux arguments à la thèse que je soutiens contre les 
idées acceptées sur l 'isomorphisme. 

Meiiliin, imp. de A. Masson 



B U L L E T I N 

DE 

LA SOCIÉTÉ MINÉRALOGÏQUE DE FRANCE 

A N N É E 1 8 8 0 . — B U L L E T I N № 6. 

C o m p t e ­ r e n d u d e l a s é a n c e d u 1 0 j u i n 1 8 8 0 . 

P R É S I D E N C E D E M . D A M O U R . 

Par suite des présentations faites dans la dernière séance, 
le Président proclame membres de la Société : 

MM. E R O F E J E F F , Professeur à Saint­Pétersbourg, présenté 
par MM. G. Wyrouboff et Damour; 

C U R I E (Jacques), Préparateur de Minéralogie à la Faculté 
des Sciences, présenté par MM. Friedel et Ed. Jannettaz; 

P L A S E N C I A (le D r) à la Havane, présenté par MM. le 
D r Latteux et Ed. Jannettaz; 

Le Président fait part à la Société de la mort de M. MILLER 

(W. H.) F. R. S. Professeur de Minéralogie à l'Université de 
Cambridge, membre honoraire de la Société. 

Le Secrétaire donne lecture de la lettre suivante adressée 
au Président par M. E D . J A N N E T T A Z , Secrétaire général du 
Congrès géologique international : 

« Empêché d'assister aujourd'hui à la séance de la Société, 



» je crois urgent de vous rappeler qu'à la dernière séance du 
» Conseil du Congrès géologique international ( 1 8 7 8 ) , une 
» commission composée de MM. Des Cloizeaux et Jannettaz a 
» été nommée pour étudier la question de la nomenclature 
» minéralogique. 

» Le rapport sur cette question sera remis avant la fin de 
» cette année au Comité d'organisation du Congrès interna­
ti tìonal qui se tiendra en 1 8 8 1 à Bologne, du 26 septembre 
» au 4 octobre. 

Le Secrétaire donne ensuite lecture d 'une lettre de M. V I C T O U 

MICAULT ( 1 ) . 

« Saint-Brieuc, 10 mai 1880. 

« Je n'ai pas été témoin de visu du phénomène relatif aux 
» silex taillés de Kergourognon, en Prat, qui auraient repris 
» leur eau de carrière après l'avoir perdue une première fois, 
» et qui l 'auraient perdue une seconde. Je ne crois pas cepen-
» dant qu'il soit possible d'en douter. 

« M. l 'abbé Prigent n'est pas minéralogiste et n'aurait pu 
» inventer le fait; son observation, de plus, m'a été confirmée 
» depuis par plusieurs de ses ouvriers, hommes intelligents, et 
» qui ont été frappés de cette circonstance que les silex du r -
» cissaient à l'air. 

<i Je viens de terminer avec le même abbé Prigent la fouille 
» d'un énorme tumulus à Plas-Kwern, commune de Cavan. 
» Nous avons trouvé au fond quelques fragments de granite 
» porphyroïde, placés dans un endroit très-humide. Tous les 
» cristaux d'orthose semblaient si bien convertis en kaolin que 
» je les réduisis en boulettes sous mes doigts. Il m'est revenu 
» alors à l'esprit le phénomène de l'eau de carrière. J'ai fait 
» entre mes doigts un cube avec ce feldspath à demi décomposé 

(1) Voir au sujet des Silex de Kergourognon une première lettre de 
M. Victor Mieault, tome III, p . 110. 



» et je l'ai laissé sécher à l'air. Deux heures après, il était déjà 
» assez dur et le soir il avait repris, à peu de chose près, 
» la dureté du feldspath. Un de nos ouvriers s'écria aussitôt 
» qu'il eut vu cela : C'est comme les flèches de Kergourognon. 
» 11 n'était pas prévenu; le simple bon sens de cet homme 
» l'amenait à faire la même observation que moi. 

« Ainsi voilà trois corps : le silex, le feldspath et l'idocrase, 
» pour lesquels le phénomène me semble bien constaté. 

« Je n'ai jamais eu occasion de faire ces observations pour 
» l 'émeraude,cependantjesuisdisposé facilementàl 'admettre; 
» j 'ai dans ma collection un certain nombre d'échantillons des 
» émeraudes de la mine d'étain de la Villeder (Morbihan). Plu-
» sieurs d'entre eux ne contiennent plus que la place du 
» cristal d'émeraude qui a disparu par suite d'une décomposi-
» tion. Je possède, notamment, un cristal d'étain complète-
» ment traversé par un cristal hexagonal d'émeraude, lequel 
» a disparu. Il a fallu évidemment une kaolinisation complète, 
» puis une lévigation naturelle assez prolongée pour faire dis-
« paraître jusqu'aux dernières traces l 'émeraude. 

a D'autres échantillons me présentent une émeraude presque 
» complètement décomposée et qui sembleconvertieen kaolin 
» cette émeraude a cependant une grande dureté. Je suis 
» convaincu que si on avait pris l'échantillon au sortir de la 
» carrière, on l'eut trouvé à l'état mou et probablement plas-
» tique. Ceci cependant ne peut être qu 'une supposition. » 

M. C H . F R O S S A R D dit avoir observé un fait analogue. Des 
cailloux de granité amphibolitique faisant partie d'anciennes 
moraines glaciaires, dans les Pyrénées, après un long enfouis­
sement dans un sol humide ont perdu leur consistance ; le 
feldspath kaolinisé se laissait couper au couteau, mais quel­
quefois, après dessication, ces cailloux ont repris une certaine 
consistance. Il en est de même de certains schistes maclifères. 



M. G. Wyrouboff t'ait la communication suivante 

Sur les rapports géométriques qui existent entre plusieurs 
chromâtes alcalins, 

par M. G. W Y R O U B O F F . 

Parmi les nombreuses questions que soulève l 'étude des 
relations entre la forme géométrique et la composition ch i ­
mique, il en est une d'un grand intérêt : je veux parler des 
rapports qui peuvent exister entre les caractères cristallogra-
phiques de combinaisons plus ou moins voisines par leur 
constitution. Ces rapports ne nous sont connus que dans un 
nombre infiniment restreint de cas, et nous ne savons même 
pas s'ils constituent un fait général ou bien simplement une 
exception plus ou moins rare. Il est certain cependant que 
sans cette recherche préalable toutes nos généralisations, y 
compris l 'isomorphisme, resteront à l'état de grossières ap ­
proximations ou de spéculations purement théoriques. 

Cette grave lacune dans nos connaissances tient à l'isole­
ment des descriptions cristallographiques. Un chimiste pré­
pare un sel nouveau, un cristallographe le décrit orientant les 
cristaux à sa guise ; un autre chimiste trouve un sel voisin, un 
autre cristallographe le décrit adoptant, lui aussi, l 'orienta­
tion qui lui semble la plus commode. Dès lors, les analogies, 
si elles existent, se trouvent masquées ; d'ailleurs, pour la plu­
part du temps, personne ne songe à les rechercher, on se 
contente de la description des faits particuliers. 

Il importe de sortir de cet isolement et d'entreprendre 
l'examen de séries entières de corps. Il y a longtemps que je 
poursuis des études dans cette direction. Dans deux mémoires 
publiés dans les Ann. de Ch. et de Ph. (1), j 'a i montré par 
l'exemple de la longue série des ferrocyanures que l 'orienta­
tion des formes ne pouvait pas être quelconque, qu'elle était 

(1) T. XVI (1869), p. 280, et t. XXII (1871), p. 271. 



subordonnée à ce que j 'ai appelé le type cristallographique, 
très-différent du type géométrique (système cristallin) et ca­
ractérisé par l'absence, la présence ou la prédominance de 
certaines faces. Le type cristallographique est, en un mot , 
le faciès général du corps cristallisé indépendant de la symé­
trie. C'était là un premier pas qui permettait d'aller plus loin 
et de serrer de plus près la question. 

J'ai donc choisi une autre série qui offre le triple avantage 
d'être variée, de présenter des composés parfaitement cris­
tallisés et de donner naissance à des séries latérales — c'est la 
série des sulfates et des chromâtes alcalins. De cette grande 
monographie qui est loin d'être terminée, je détache aujour­
d'hui quelques fragments qui montrent l'intérêt des conclu­
sions auxquelles on arrive dans les recherches de cet ordre. 

L'acide chromique donne avec la potasse et l 'ammoniaque 
trois sortes de sels : les sels neutres, correspondant aux sul­
fates, les sels à 2 mol. d'acide, correspondant aux pyrosul­
fates qu'on ne peut malheureusement pas obtenir cristallisés, 
et les sels à 3 mol. d'acide, qui n'ont pas d'analogues dans 
les sulfates. Ces divers sels cristallisent dans les trois systèmes 
ortho-, clino- et triclino-rhombiques, comme l'indique le ta­
bleau suivant : 

Potassiques A m moniacaux 

Ortiwrh \ su'^ate' 
( Chromate. Orthorh. Sulfate. 

Trhlinique. Bichromate. Monocl. Bichromate. 
Monoel. Trichromate. Orthorh. Trichromate. 

Le chromate d'ammoniaque ne s'y trouve pas; j ' a i montré, 
en effet, qu'il était isomorphe avec le sufate de soude, non 
avec le sulfate de potasse ; il appartient donc à un autre 
groupe de corps que je laisse provisoirement de côté. Il semble 
au premier abord qu'entre ces divers sels de symétries si dif­
férentes, il ne saurait y avoir d'analogies géométriques : mais 
je fus frappé de la ressemblance des deux trichromates et j 'es-



sayais de rapprocher cette ressemblance de celle déjà consta­
tée par Rammelsberg (1) pour les deux bichromates. Voici 
d'abord les éléments des diverses formes primitives. 

SELS POTASSIQUES 

1. Trichromate. Décrit par Naumann (2). La fig. 3 de la 
planche montre l'aspect général des cristaux. J'ai conservé 
l'orientation adoptée par Naumann, mais j 'a i choisi une autre 
forme primitive. Formes observées : m (110), g* (010), h3 (120), 
te (100), e< (011), e'(012), ô'/> (111). Les angles des faces de 
la zone h1 g* sont à quelques minutes près identiques à ceux 
des faces de la z o n e p ^ ' . 

a3 : b3 : c 3 = 0.9861 : 1 : 1.1882 (3) 
0.8318 : 0.8437 : 1 

mm (sur h') =88° ,26 ' 
y = 79° 

Clivage suivant g'. 
Propriétés optiques : plan des axes perpendiculaire à g' 

(010) faisant un angle de 29°18' avec une normale à te et un 
angle de 49°42' avec une normale à p. Les axes vus à travers 
# 1 donnent 2H positif = 106°40' rouge. Ce sont probablement 
les axes obtus ; mais je n'ai pu m'en assurer, les cristaux se 
taillent difficilement parce qu'ils se décomposent immédiate­
ment au contact de tous les liquides que j ' a i essayés. 

2. Bichromate. J'ai choisi l'orientation proposée par Ram­
melsberg dans le mémoire cité, orientation qui permet d 'a­
percevoir l'analogie avec le sel ammoniacal. On a alors : 

(1) Pogg. Ann., CXVIII (1863), p. 158. 
(2) Rammelsberg. Krystall. Chcmic,p. 188. 
(3) a-axe vertical, b-axe incliné (ou antérieur, pour le système orthorh.), 

C-axe horizontal (ou latéral). Les chiffres 3, 2, 1 désignent les tri. bi. ou 
monochromates. Les sels ammoniacaux correspondants sont désignés 
'a, 'a , . . . 



a, : b, : c, = 1.7858 : 1 : 0.9842 
1.8145 : 1.0116 : 1 

m* (sur 7i<) = 90<>50' 
y = 83°47' 
¡3 = 89°9i' 
a == 98" 

3. Chromate neutre. Au lieu de prendre pour forme pr imi­
tive le prisme de 120°41\ je place le cristal de façon à ce que 
les faces gf deviennentp et m — a ' . Le clivage est alors sui­
vant # 1 et p et la combinaison habituelle est : p (001), g' 
(101), a' (001), e< (101), e» (102), b V, ( H l ) -

a, : b, : c, = 1.7556 : 1 : 1.2837 
1.3675 : 0.7789 : 1 

m m = 104<>2' 

Les trois axes sont inégaux, mais on remarque de suite 
que a, = a, et c, = c 3 . Cette dernière égalité est moins satis­
faisante, la différence étant de 0.0995, mais la différence de ­
vient 0.0675 lorsqu'on prend le sulfate au lieu du chromate. 
D'autre part le sulfate d 'ammoniaque comparé au chromate 
de potasse avec lequel il est absolument isomorphe, donne 
une différence de 0.0397. 

Le sulfate d 'ammoniaque a : 

a, : b, : c, = 1.7771 : 1 : 1.2954 

Dès lors il n'y a pas lieu de s'étonner de l'écart constaté et l'on 
peut considérer c, comme égal à c 3 . 

SELS AMMONIQUES 

1. Trichromate. Ce sel a été décrit par Siewert (1) qui en a 
mesuré, assez inexactement d'ailleurs, les angles sans calcu-

(!) Zeits. f. Gesammte Nalurwiss. v. Giebel, t. XIX (1862)., p. 148. 



1er la forme primitive et les indices des formes dérivées. Les 
tig. 1 et 2 représentent les combinaisons habituelles. La 
fig. 2 montre une forme fréquente et curieuse : le cristal est 
développé à moitié, de telle façon que si l'on n'avait pas les 
caractères optiques, on le considérerait comme cl inorhom-
bique. 

% : % : % = 0.8381 : 1 : 0.8446 
0.9924 : 1.1840 : 1 

Formes observées : te (010), g< (100), h3 (120), m (110), 
b V, (111), e> (102), x = ¥ &</3 (122) et a '/» (201) signa­
lée par M. Siewert. 

Clivage suivant g*. 
Propriétés optiques : plans des axes parallèle à h'1 (010) 

bissectrice aiguë positive perpendiculaire à gf (100). 
2E a =44°30 ' ; p < v . Comme le sel potassique les cristaux ne 

se laissent pas tailler ; je n'ai donc pas pu avoir les axes obtus. 

Angles Calculés Observés Sel potas. a 

mm (surfe«) 80°26' 100°44' 
m g' — *139°49' 129°38' 
m / ( ' 130°11' — — 
h% h* (surft 1) 118<>44' 118°22' — 
h? m 160044' 160° 162°52' 
&7, &7, (sur a 1 ) 105°30' — e«e» 101°32' 
6 ' / . 9' — *127°11' e ' ^ 129<>14' 
»V.I» 127°36' — — 
xx (sur a 1 ) 138°20' 138o40' e'e< 135o34' 
xg> 110°50' 1 1 0 0 5 7 ' e ' ^ U 2 ° 1 5 ' 
xp 135o45' — — 
e ! e s ( su rp) 127ol2' 127°48' — 
e>g> 116°36' 116°27' — 
a 1 / , AI 149°11' 180° — 
a 1 / , ™ 123°39' 123°40' — 



On voit que 1 a 3 = 'c3 et qu'il existe avec le sel potassique 
les relations : ' b ^ C j = c 3/b 3 et ' a 3 / 1 b 3 = a 3/b 3. Le rapport in­
verse des axes horizontaux dépend de ce fait que les deux 
angles mm et par conséquent mg* et m h* sont supplémen­
taires. On aperçoit également, une remarquable coïncidence 
de l'angle h3 m avec l'angle correspondant du sel potassique 
et une grande analogie des angles de la zone ai g1 avec ceux 
de la zone p g1 du sel potassique. 

En résumé les formes de ces deux sels appartiennent au 
même type cristallographique, qui est relié au type géomé­
trique de chacun d'eux par les rapports axiaux que je viens 
d'indiquer. Nous en verrons tout à l 'heure un autre et frap­
pant exemple. 

2. Bichromate. Décrit par Rammelsberg qui donne le r a p ­
port : 

1 a, : % : «c, = 1.7229 : 1 : 0.9736 mm=88m' 
1.7665 : 1.0271 : 1 y = 86°18' 

Formes observées : p (001) # ' (010) a 1 (101) a 7 , (201) 
e' (011) b V, (Ml ) d V, (111) d' (116). Clivage suivant g\ 

Il y a, comme on voit, identité complète sous le rappor t 
des axes avec le bichromate triclinique de potasse. 

Propriétés optiques : plan des axes parallèle à gA (010), 
bissectrice faisant un angle de 31°39' avec une normale kp et 
un angle de 54°39' avec une normale à 7i< postérieur. Légère­
ment dichroïque. 2H = 104° rouge. Les anneaux sont ex ­
cessivement serrés. Je n'ai pu avoir le signe de la bissectrice ; 
je n'ai pas eu occasion non plus de tailler une plaque pour 
mesurer l 'autre angle des axes. 

3. Le chromate neutre n 'appartenant pas à la série, il faut 
le remplacer ici par le sulfate dont j 'a i donné ci-dessus les 
éléments. 

Pour bien saisir les rapports qui existent entre les divers 
sels que je viens de décrire, je les résume dans le tableau 
suivant : 



104°2' a, ¡ V e , 1 . 7 5 5 6 : 1 : 1.2837 
90050' a, : b, : с, 1.7858 : 1 : 0.9842 b , = с, = 1 

1.8145 : 1.0116 : 1 
100»44' a, : b, : c, 0.9861 : 1 : 1.1882 a, = b 3 = 1 

0.8318 : 0.8437 : 1 
88°36' ­a, : «b, : 'c, 1.7229 : 1 : 0.9736 ' b , = <c, = l 

1.7665 : 1.0271 : 1 
80°30' 'a, : <b, : <c3 0.8381 : 1 : 0.8446 'a, = ' c , = 1 

0.9924 : 1.1840: 1 

On voit ainsi, que le chromate neutre, avec ses trois axes 
inégaux, est comme une forme moyenne qui, par son r ap ­

port ajb, ressemble aux deux bichromates et par son rap­

port c,/b, ressemble au trichromate potassique et au rapport 
inverse du trichromate ammoniacal, c'est­à­dire : 

a t/b, = a,/b, = 'a./ 'b, c,/b, = c 3/b 3 = 'b 3/ 'c 3 

De plus, on a : 

c 3/a 3 = c 3 / b 3 et 1 b 3 / 'c 3 = , b 3 / ' a 3 

donc : 

c,/b, = c 3/b 3 = c 3/a 3 = 'bj/'Cj = l b 3 / ' a 3 

L'inspection du tableau donne en outre : 

b,/c, = 'b,/ 'c, = a 3/b 3 = 1 a 3 / ' c 3 = 1 

La dernière équation montre que les deux bichromates 
et les deux trichromates ont deux de leurs axes = 1 , ce qui 
n'a pas lieu pour le chromate neutre ou le sulfate. Cette 
particularité est curieuse, parce qu'il existe dans la série un 
composé d'un degré encore plus grand de complexité et qui a 

Axes Rapports Observât. 
mm (sur h') 



ses trois axcs = l . C'est le chlorochromate de potasse par­

faitement isomorphe avec le sel ammoniacal correspondant. 
Les chlorochromates s'obtiennent facilement, on le sait, en 

traitant un bichromate par un excès d'acide chlorhydrique. 
Les cristaux sont des tables rhomboïdales que Berzélius a 
décrites comme dérivant du prisme carré et qui sont en réalité 
monocliniques avec l'orientation que montre la fig. 7. Ces 
cristaux sont toujours excessivement minces ; lorsqu'on les 
obtient d'une certaine épaisseur, ils sont mâclés par super­

position hémitrope d'individus semblables. Ils ne sont jamais 
développés que d'un côté, l 'autre côté servant à leur implan­

tation sur le fond ou les parois du cristallisoir. Les mesures 
sont loin d'être rigoureuses, cependant la concordance entre 
le calcul et l'observation est suffisante. Les cristaux du sel 
ammoniacal sont encore plus défectueux. 

a : b : c = 1.054 : 1 : 1.036 
y = 89° 40' 

Formes observées : m (MO), A
1 (100), p (001), e' (OU), 

d ' / , (111), 0 7,(201). Clivage su ivan t^ . 

Angles Cale. Obs. Sel ammoniaca 
m m (sur / i

1

) 90°42' 
m p 90«14' 90»20' 
p h' —

 :

90о20' 
pc< — '133010' 1З40ЗО' 

e<e< 87o48' — 89o 
d</,_p — *124°20' — 
d « / , « i 148084' I4504O' — 

o' / .p 115046' 115052' — 

oV.ft' 15З0З' — — 

La symétrie est donc presque cubique et l'on serait tenté de 
mettre les écarts observés sur le compte des mesures peu r i ­

goureuses, mais les propriétés optiques décident la question. 
Le plan des axes est perpendiculaire à g* (010) et fait un angle 



de 41° avec l'arête pg\ Une lame taillée parallèlement à g' 
dans un cristal ayant un peu plus de l m m d'épaisseur, montre 
entre les niçois croisés l'image de la fig. 9. 

Il y a là neuf individus en position hémitrope les uns par 
rapport aux autres, sauf deux (6 et 7) qui sont directement 
superposés. La faible différence des deux séries d'angles d'ex­
tinction (41° et 49°) fait que les individus donnent des ombres 
à peu près de même intensité. Je n'ai pas pu déterminer la 
position de la bissectrice par rapport à l'angle p h\ les cristaux 
épais n'ayant jamais que les faces p,&. Une plaque taillée 
dans un cristal assez épais pour avoir la bissectrice aiguë, 
donne deux axes positifs extrêmement rapprochés, mais c'est 
là évidemment une image complexe résultant de la superpo­
sition des lamelles hémitropes comme dans le ferrocyanure 
de potassium. A travers la face p on voit la plupart du temps 
une image très-irrégulière; à travers la face g* les axes obtus 
ne sont pas visibles. Toutes ces données se rapportent au sel 
ammoniacal. Quant au sel potassique, il a la même orienta­
tion du plan des axes (perpendiculaire à g'), mais je n'ai pas 
pu avoir de cristaux assez gros pour les tailler en plaques. 

Après cette série principale, il était intéressant d'examiner 
les séries secondaires, celles qui sont le résultat de l ' introduc­
tion de corps étrangers dans les chromâtes, les bichromates 
et les trichromates. Plusieurs composés de cet ordre étaient 
déjà connus chimiquement, l 'un d'entre eux avait été étudié 
au point de vue cristallographique. 

Il y a ici bien des incertitudes encore. Les données analy­
tiques anciennes sont peu concordantes ; les dosages sont 
d'ailleurs extrêmement délicats. Je ne veux citer aujourd'hui 
que ce qui me paraît certain. 

1. Bichromate d'ammoniaque avec bichlorure de mercure 
2Cr03K>0, HgCl». Ce sel a été décrit par Darby (1), analysé de 
nouveau par Richmond et Abel (2) et mesuré par Zépha-

(1) Ann. ci. Ch.imdPharm,, t. LXVI (1848), p. 165. 
(2) Ch. Soc, Q. J., t. III (1850), p . 199. 



rovich (1). Ces différents auteurs ajoutent à la formule une 
molécule d'eau, se basant sur la quantité d'hydrogène t rou­
vée, mais cette quantité n'est pas décisive, car 0.3 % d 'hy­
drogène différencient le sel hydraté du sel anhydre. Les 
dosages de l'acide chromique et du chlore sont beaucoup 
plus importants ; or, ces dosages, dans l'analyse de Richmond 
et Abel, la meilleure des deux analyses publiées, ne corres­
pondent pas bien à la formule donnée. J'ai refait l'analyse 
et deux essais faits avec soin m'ont donné : 

Je considère donc le sel comme anhydre. Il y a, du reste, 
d'autres considérations qui me font adopter cette opinion. 
Lorsqu'on mélange, à équivalents égaux, le bichlorure de 
mercure et le bichromate d'ammoniaque et qu'on refroidit 
la liqueur, on obtient d'abord quelques cristaux de sublimé, 
puis de gros cristaux du sel double de Darby. Quelquefois 
pourtant, outre ces deux dépôts, il s'en produit, sans qu 'on 
puisse déterminer les conditions, un troisième de grands cris­
taux prismatiques d'un tout autre aspect, identiques à ceux 
du sel potassique correspondant, décrits par Hahn (2) et qui 
sont anhydres. J'ai pensé que c'était là une question de tem­
pérature; j 'a i donc opéré à des températures très-diverses, 
depuis 25° jusqu'à 45°. Ce même phénomène s'est reproduit : 
les cristaux de Darby se déposaient, quelquefois seulement 
les cristaux isomorphes avec le sel potassique apparaissaient 
en plus ou moins grande abondance. Il y a donc là t rès-pro­
bablement dimorphisme. Je réserve, du reste, la question et 
la description du sel potassique. 

(1) Wien. Ak., t. XXXIX (1860), p. 17. 
(2) Arch. des Pharm. de Bley. (2) XCIX (1859), p. 147. 

CrO 
Cl 

38 .60 
13.54 

Rich, et Abel. 

38.05 

Théorie : 

Anhydre 

38.35 
13.52 

Hydraté 

37.08 
13.07 



Les cristaux de Darby mesurés par M. Zepharovich sont 
clinorhombiques. On a : 

a : b : c = 1.5475 : 1 : 0.7872 
m m (sur h1) = 76°42' 
4 7 = 83' 

Formes observées :_wi(110), 7i< (100), g3 (120), _p(001), 
a 1 (101), a» (102), o> (102), e ' ( O I l ) , C (012), ¿ ' / , (111) , 
61 (112). Clivage suivant p et o». La fig. 4 montre la combi­
naison habituelle. 

Propriétés optiques : plan des axes parallèle à g' (010), 
bissectrice aiguë positive faisant un angle de 23°17' avec une 
normale kp et un angle de 60°46' avec une normale à h' a n ­
térieur. 2H a = 121°, 2H„ = 127°38', d'où 2V = 88°10\ Les 
axes sont à peine visibles et les mesures ne comportent pas 
une approximation de plus de 2°. 

2. Bichromate de potasse et cyanure de mercure. 2Cr0 3 , 
K'O, HgCy', 2H»0. 

Ce sel n 'a pas encore été décrit. On l'obtient en petite quan ­
tité, mais en cristaux très-nets, en mélangeant à équivalents 
égaux le bichromate de potasse et le cyanure de mercure et 
en refroidissant lentement le liquide jusqu'à 10°. Par évapo-
ration les sels cristallisent séparément à toutes les tempéra­
tures. Le dépôt du sel est accompagné d'une décomposition 
partielle et de la formation d'un corps insoluble, p roba­
blement du chromate de mercure. Je n'ai pu obtenir le sel 
ammoniacal correspondant. L'analyse a donné : 

Théorie : 

CrO3 34,24 34,45 
Hg 33,7 34,3 

Prisme orlhorhombique. Formes observées : m (110) p (001) 
a' (011) e»(102) (010) g' (100). Clivage suivant m. La fig. 5 
montre la combinaison habituelle. 

a : b : c = 1.4947 : 1 : 0.7940 



En prenant pour forme primitive e> on a : 

0 .7473 : 1 : 0 .7940 ou 3 : 4 : 3 

On voit que le rapport des axes est exactement celui du 
sel de Darby malgré la différence de symétrie. J 'indique, dans 
le tableau suivant, les angles qui concordent assez bien dans 
les trois zones des deux sels. 

Angles Cale. Obs. Sel clinorh. mesuré 
par Zepharovich (1). 

mm (sur h') — *76°55 *76°42' 
m h< 128°28' — — 
p a< — *123°47' 127° 
a< a< ( s u r h') 112°26' 112°27 
a 1 /i< 146°13' — 
e*p 136<>52' 136o45' 135°38' 
e' e> ( s u r p) 93°44' — 9 M 5 ' 

C'est là un nouvel exemple d'analogies géométriques, com­
parable à celui des deux bichromates ou aux deux feld-
spaths sodique et potassique, à cette différence près, qu'il 
s'agit cette fois d'un sel anhydre et d'un sel à 2 H ' 0 . On remar­
quera également, par la simple inspection des figures 4 et 5 , 
que les deux cristaux appartiennent à un même type cris-
tallographique. 

Propriétés optiques : plan des axes parallèle à # 1 (010) , 
bisectrice aiguë positive perpendiculaire kp 2 H a = 62° ,38' 
rouge, 48o20" vert ; 2 H 0 = 144o rouge ; d'où : 2V = 5 7 o l 8 
rouge ; 2 E a 99»22' rouge, 62°6' vert, p = 1 .591. La dispersion 
très-considérable et les anneaux très-serrés donnent lieu à 
un très-joli phénomène optique. 

3 . Chromate de potasse et bichlorure de mercure. CrO'K', 
2HgCl 4 . Préparé par Darby. On l'obtient en mélangeant à 

(1) Dans ce sel la face o 1 n'existe pas ; il n'existe dans la zone p te que 
les faces o1, a 1 et a1, j'ai donc calculé les incidences de o 1 d'après les 
données de Zepharovich. 



chaud les deux sels composants à équivalents égaux. Il se 
produit du chromate basique de mercure, on ajoute un peu 
d'acide chlorhydrique pour dissoudre le précipité, et on laisse 
refroidir. Sel très-soluble à chaud, très-peu soluble à froid, 
on n'obtient donc qu'une cristallisation confuse. En évapo­
rant à 35° — 40° on a des tablettes d'une certaine dimension. 
J'en ai trouvé trois ou quatre sur lesquelles j 'ai pu mesurer 
l'incidence de deux faces sur une troisième. En orientant le 
cristal comme l'indique la fig. 8 on a : a 1 p — 124°50 'et bp 
102°10'. Or l 'angle a 1 p du sel précédent est précisément de 
123°47'. J'ai donc eu l'idée de calculer la face b d'après les 
données de sel 2C s 0 3 K'0,HgCy , ,2H s O — elle s'est trouvée être 
Z>' avec une incidence sur p de 101°48'. D'après cela les deux 
composés si différents chimiquement seraient isomorphes, 
mais les mesures, trop peu nombreuses, ne permettent pas 
de décider la question. 

Quoi qu'il en soit, le sel est orthorhombique. Les axes opti­
ques sont visibles à travers la îacep, ils sont positifs et exac-
ment parallèles à l'arêteph< 2H = 68°55. p>v. 

4. 2(CrO <K !)3HgCy î. Préparé par Darby. Analysé à deux 
reprises par Rammelsberg (1) qui lui a définitivement assigné 
la formule ci-dessus. Cette formule correspond également à 
mon analyse. Tables rhomboïdales larges et extrêmement 
minces, n'ayant en général de développé que les faces de la 
zone pliK On obtient ce sel en cristallisant par refroidisse­
ment ou par évaporation un mélange de 2 éq. de cyanure de 
mercure et de 1 éq. de chromate de potasse. Les faces b 7« et 
d y „ lorsqu'elles existent, ne se trouvent jamais que d'un 
côté du cristal comme le montre la fig. 6. Dans le nombre 
considérable de cristaux que j ' a i examinés, je n'en ai trouvé 
que deux permettant des mesures non pas bonnes, mais seu­
lement possibles. 

Propriétés optiques. Un cristal plus épais que les autres et 
sur lequel je suis parvenu à tailler une plaque parallèlement 

(1) Pogg. Ann. t. LXXXV (1852), p. 141. 



à </' montre que le plan des axes est perpendiculaire à cette 
face et fait un angle de 22°36' avec l'arête p g1 et un angle 
de 50°4' avec l'arête antérieure g* h\ Les axes ne sont pas 
visibles à travers gx. 

a : b: c = 1.060: 1 : 0.3153 
ou 3 : 3 : 1 y = 73°40' 

Formes observées : p (001), h1 (100) o< (101), a'/i (405) &7, 
(111) d</, (111). Un clivage imparfait paraît exister su ivan t^ . 

Angles Calculés Observés 

mm {sur h') 36°22' — 
P /(< — *106°20' 
d>/,p — '111" 
d'/^o' — '11705' 
b^tp 101°44' 101o53' 
b/td'j, (sur e') 145ol4 ' 146°env. 
&</, d/it (sur m) 147ol6 ' 146o54' 
c p 141°55' 141° env. 
o 1 /*' 144o25' — 
a>Up 133°6' 132° env. 

La détermination est, comme on voit, approximative. 
D'ailleurs ce sel dont le type de composition est tout-à-fait 
différent des sels précédents, n'offre pas d'intérêt pour le 
sujet de cette note. 

En résumé, si par isomorphisme géométrique on entend 
l'identité complète de la forme primitive (sauf légère diffé­
rence angulaire, variant d 'un cas à l'autre) les exemples que 
je viens de citer montrent qu'il existe des analogies d'ordres 
divers, même entre corps appartenant à des systèmes cristal­
lins différents. Ces analogies doivent prendre place à côté de 
l'isomorphisme proprement dit pour en élargir le cadre, et il 
conviendrait peut-être de leur donner le nom à'homéomor-
phisme, qui a eu en minéralogie une autre signification, mais 

1 4 



qu'on peut reprendre, car il a été abandonné dans le langage 
scientifique moderne. On a ainsi deux degrés distincts de 
similitude géométrique dont il faudra chercher les relations 
avec la structure chimique. Gela complique d'une part le 
problème, mais, d 'autre part, cela donne un moyen de plus 
pour le résoudre, puisque cela introduit dans la descrip­
tion des espèces une loi de nécessité à la place de l 'arbitraire. 

Présentement les formes isomorphes et les formes simple­
ment homéomorphes peuvent correspondre à des corps chi­
miquement très-différents ou chimiquement semblables — 
il suffît de citer les exemples du sulfate de soude et du ch ro ­
mate de soude à 2HM3, du sel 2CrO s(AzrP) !0,HgCl« et du 
sel SCrOaK'O^gCySSH'O, d'autre part l 'exemple des deux 
bichromates de potasse et d 'ammoniaque et des deux t r ichro-
mates des mêmes bases. Mais il est extrêmement probable 
qu 'une loi générale relie ces apparentes contradictions, seu­
lement pour la trouver il importe de multiplier la recherche 
des faits particuliers se rapportant aux séries de corps con­
génères. 

M. deSchulten fait la communication suivante : 

Sur la reproduction artificielle de l'Analcime, 

par A. D E S C H U L T E N , 

de l'Université d'Helsingfors. 

En chauffant pendant 18 heures, en vase clos, et à la tem­
pérature de 180-190° une solution de silicate de soude ou une 
lessive de soude caustique en présence d'un verre alumineux, 
on observe, après refroidissement, un dépôt de cristaux très-
limpides et dont les angles et les arêtes sont nettement déter­
minés. Leur forme est celle du trapézoèdre du système cubi­
que. Ces cristaux, qui mesurent environ 1/10 de millimètre, 
sont adhérents à une couche lamelleuse de silice gélatineuse. 
Pour les en séparer, on traite successivement toute la masse 



par une solution chaude de soude caustique et par l'acide 
chlorhydrique étendu. 

Entre les niçois croisés on reconnaît qu'ils agissent sur la 
lumière polarisée. Généralement dans les préparations mi­
croscopiques, ils se placent de telle sorte que le milieu de 
leur surface supérieure se montre occupé par un sommet té-

tragonal A; alors, si les sections principales des niçois sont 
dirigées suivant les arêtes A A, la ligure en vue apparaît divi­
sée en quatre secteurs éclairés, séparés par les branches d'une 
croix noire dirigée suivant les arêtes AA qui aboutissent en 
son milieu. En faisant tourner la préparation entre les niçois 
croisés, on observe que le cristal s'éteint dans deux direc­
tions à angle droit, lesquelles coïncident avec les diago­
nales AG des faces du sommet tétraèdre A. En outre, si l'on 
introduit sur la préparation une lame de quartz parallèle à 
l'axe et donnant la teinte sensible, de telle sorte que son axe 
coïncide, par exemple, avec la direction AC des faces 1, on 
voit les secteurs comprenant ces faces prendre une teinte 
bleue violacée tandis que les secteurs comprenant les faces i 
se colorent en jaune. Des phénomènes de polarisation ana­
logues ont été observés sur l'analcime naturelle et étudiés 
particulièrement par Brewster, Biol et M. Mallard. Il est inté­
ressant de les retrouver sur des cristaux artificiels offrant la 
même forme cristalline et, comme nous le verrons ci-après, 
la composition de l'analcime naturelle. 



Les phénomènes optiques, qui viennent d'être décrits s'ex­
pliquent très-bien, si l'on considère les cristaux en question 
comme formés par une mâcle avec pénétration de quatre cris­
taux élémentaires ayant leur base appliquée sur les faces de 
l'octaèdre (pointement C) et convergeant vers le centre du 
trapézoèdre formé par leur réunion. Les cristaux élémen­
taires en question sont à un axe opt ique; car, si on les o b ­
serve entre les niçois croisés à la lumière convergente 
en employant un objectif à immersion et un concentrateur 
convenable, on peut leur faire présenter le phénomène 
connu de la croix et des anneaux. Il suffit pour cela d 'ame­
ner au centre de la figure un sommet trièdre C ; alors un 
des cristaux élémentaires est vu seul dans le sens de son axe 
optique et donne le phénomène en question, lequel n'est pas 
modifié par les autres cristaux élémentaires placés trop obli­
quement . 

Les teintes que prennent les secteurs du trapézoèdre avec 
la lame de quartz montrent, en outre, que ces cristaux élé­
mentaires à un axe optique sont positifs. 

Leur mode de groupement tend à leur faire attribuer la 
symétrie ternaire et la figure ci-jointe montre la direction 
des axes « de plus grande élasticité et y de plus petite. 

L'acide chlorhydrique n'attaque que lentement les cristaux 
artificiels dont il s'agit; c'est un caractère que présente aussi 
l'analcime naturelle. 

Enfin l'analyse chimique conduit aux résultats suivants : 
ANALCIME 

artificielle naturelle 
Silice 54.6 54.4 
Alumine 21 .8 23.3 
Soude (par différence) 15.0 14.1 
Chaux traces » 
Eau 8.6 8 .2 

100.0 100.0 

Les études microscopiques ci-dessus consignées ont été 



effectuées avec l'aide des conseils bienveillants de'M. Fouqué, 
dans le laboratoire de géologie du Collège de France, et le 
travail chimique dans le laboratoire de Chimie de la Sor-
bonne. 

Le secrétaire donne lecture de la note suivante de M. St. 
Meunier : 

Imitation synthétique des fers nickelés météoritiques, 

par M. S T A N I S L A S M E U N I E R . 

Un des faits les mieux établis de l'histoire des fers météori­
tiques est que ces masses extra-terrestre ne se sont pas produi­
tes par voie de fusion. Parmi les innombrables détails de leur 
structure qui conduit à cette conséquence, je rappelerai seu-
seulement la disposition des amas cylindroïdes de sulfure 
(pyrrhotine) encadrés par des alliages successivement appli­
qués sur eux. En outre, on sait que, soumis à la fusion, ces fers 
perdent leurs principaux traits caractéristiques pour pren­
dre ceux de certaines météorites d'ailleurs exceptionnelles 
(Deesa, etc.) dont l'origine est évidemment toute différente. 

Il y avait donc intérêt à tenter, autrement que par fusion, 
l'imitation des fers nickelés dont il s'agit ; c'est-à-dire en 
s'astreignant à des conditions comparables à celles qui s'im­
posent quand on cherche à reproduire les filons métallifères 

Cette remarque fait comprendre que pour résoudre le pro­
blème, il fallait, s'inspirant de la méthode qu ia été si efficace 
à l'égard des fdons stannifères, rechercher parmi les agents 
volatils capables de donner lieu à des concrétions métalliques, 
ceux dont les caractères des masses à reproduire peuvent 
trahir l 'ancienne activité. On sait en effet que dans ses études 
classiques sur les amas de minerais d'étain, M. Daubrée a 
conclu de la présence constante de composés fluorés (tourma­
line, topaze, mica) à l'intervention primitive du fluor, comme 
moteur de l'étain lui-même. 



Partant de là on reconnaît, parmi les nombreuses substances 
signalées par l'analyse dans la composition des fers météori­
ques, des corps auxquels il est naturel d'attribuer un rôle 
minéralisateur et qui apparaissent comme desimpies résidus, 
affirmant l'existence passée d'agents qui ont à peu près dis­
paru. Je fais allusion à l 'hydrogène occlus dans tous les fers 
météoriques et au protochlorure de fer qui s'y trouve parfois 
en cristaux parfaitement déterminables. La présence de ces 
deux corps conduit à prévoir qu'ils représentent les matériaux 
même dont les alliages ont été tirés et c'est ce que l'expérience 
confirme de la manière la plus complète. 

En effet, j ' a i reconnu que le mélange du chlorure de fer et 
du chlorure de nickel donne, par réduction dans l'hydrogène 
des alliages parfaitement définis et parfois même admirable­
ment cristallisés. 11 suffit pour obtenir la taenite e t la kamacite 
météoritiques d'opérer sur des proportions convenables des 
deux chlorures. La tienite artificielle, produite dans une cor­
nu* de 2o0 centimètres cubes s'est développée en cristaux 
aciculaires de 4 à 5 centimètres de longueur sur 1 millimètre 
de grosseur. 

Une autre série d'essais a eu pour but de préparer divers 
alliages en contact les uns avec les autres, dans la même 
association qu'ils affectent au sein des masses naturelles. 
Pour cela un alliage défini étant produit comme il vient d'être 
dit, il l'ut replacé dans un tube où devait se déposer un second 
alliage et la superposition s'est faite d'une manière complète. 
Des aiguilles de teenite étant ainsi empâtées dans de la 
kamacite finement grenue, l'ensemble donna, par la méthode 
ordinaire, les linéaments d'une vraie figure de Widmann-
staHten. 

Ces résultats s'appliquent d 'une manière particulièrement 
frappante à l'imitation de ces météorites complexes dites 
Syssidères et qui consistent en une éponge métal l iquedontles 
vacuoles sont remplies de matériaux pierreux. La structure 
intime de ces masses qui est identiquement la même que 
celle des filons en cocardes du Harz a été reproduite dans tous 



ses détails par la concrétion de fragment lithoïdes recouverts 
successivement de couches concentriques de divers alliages de 
fer et de nickel. 

Enfin, le même mode opératoire permet de réaliser la 
synthèse des granules métalliques contenues dans les météo­
rites pierreuses appelées sporadosidères. Ces granules ont une 
forme et une structure qui démontrent leur origine concré-
tionnée ; elles renferment de l'hydrogène occlus et il faudrait 
être bien étranger à la connaissance des météorites pour en 
rapprocher les grenailles produites par fusion et qui parfois, 
grâce à une température relativement peu élevée, peuvent 
présenter des contours plus ou moins irréguliers. 

M. Damour fait les communications suivantes : 

Sur une pseudomorphose artificielle de gypse en carbonate calcaire, 

par M. A. DAMOUR. 

Les cristaux pseudomorphiques que j 'ai l 'honneur de pré­
senter à la Société ont été obtenus en faisant digérer des 
cristaux de gypse dans une solution froide et saturée de car­
bonate ammoniacal. Il se fait ainsi échange d'acide entre les 
deux sels. L'acide sulfurique du gypse s'unit à l 'ammoniaque 
et l'acide carbonique se porte sur la chaux. La transformation 
du sulfate en carbonate calcaire se produit de proche en 
proche et comme par une sorte de cémentation. Le même 
résultat peut être également obtenu avec des dissolutions 
de carbonate de potasse ou de soude. Cette méthode avait 
été déjà employée par M. H. Sainte-Claire Deville pour trans 
former en carbonate les précipités de sulfate plombique 
obtenus dans les analyses. J'ai pensé qu'elle pouvait s'appli-
buer aux sulfates de chaux et de strontiane. Elle ne réussit 
pas avec le sulfate de baryte. 



Les cristaux de gypse mettent plus ou moins de temps, 
selon leur volume, à se transformer en carbonate calcaire. 
Quelques jours suffisent lorsqu'ils n'ont que deux à trois m i l ­
limètres d'épaisseur : ceux d'anhydrite, de célestine et d'An-
glesite exigent un temps beaucoup plus long ; mais lorsque 
ces matières sont réduites en poudre fine il suffit de quelques 
heures pour que leur transformation soit complète dans la 
liqueur alcaline. 

Note sur l'Erytbrozincite, 

par M. A. DAMOUR. 

Le minéral que j ' a i l 'honneur de présenter à la Société est 
essentiellement composé de soufre, de zinc et de manganèse. 
Il se montre engagé dans les fissures d'un Lapis-Lazuli p r o ­
venant de la Sibérie, sous forme de plaques minces, d 'appa­
rence cristalline, de couleur rouge et translucides. Il est facile 
à rayer et sa poussière est jaune pâle. 

Chauffé dans le tube ouvert il donne des vapeurs sul­
fureuses. 

Chauffé sur la pince de platine il fond et donne une scorie 
noirâtre. 

Il se dissout en totalité dans le sel de Phosphore qu'il 
colore en violet, au feu d'oxydation, et lorsqu'on y ajoute 
une parcelle de nitre. 

L'acide nitrique le dissout en mettant à nu quelques glo­
bules de soufre. La dissolution acide renferme les oxydes de 
zinc et de manganèse. 

La très-faible quantité de matière que j 'ai pu recueillir ne 
m'a pas permis d'en prendre la densité ni d'en faire une ana­
lyse quantitative ; mais d'après les caractères et les essais que 
je viens d'exposer, j 'ai tout lieu de croire que ce minéral 
constitue une espèce distincte de celles déjà connues et je 
propose de lui donner le nom de Erythrozincite. 



M. Des Cloizeaux fait la communication suivante : 

Nouvelles recherches sur les propriétés optiques des oligoclases, 
par M. D E S C L O I Z E A U X . 

M. D E S CLOIZEAUX fait remarquer que la constance admise 
par MM. Fouqué et Michel Lévy pour l'orientation des axes 
d'élasticité optique des microlites d'oligoclase, ne lui paraît 
pas aussi générale qu'il l'avait cru lui-même, en opérant sur 
les cristaux ou les masses laminaires intercalées dans des 
granités ou des gneiss. Du reste, lorsqu'il s'agit de cristaux 
tricliniques, pour lesquels la théorie n'indique aucune rela­
tion forcée entre l'orientation du plan des axes optiques ou 
de leurs bissectrices et celle des axes cristallographiques, 
c'est surtout l'existence d'une relation de ce genre , plus 
fréquente que son absence, qui peut étonner. 

Jusqu'ici, l 'albite paraît être l'espèce minérale dont les 
axes d'élasticité optique offrent l'orientation la plus constante 
par rapport aux axes cristallographiques. L'anorlhite est, au 
contraire, celle où cette orientation est le plus variable. 

Quant à l'oligoclase, voici le résumé d'expériences dont les 
détails pourront bientôt être publiés. 

Quarante-quatre échantillons d'oligoclase de diverses pro­
venances ont été examinés jusqu'à ce jour, mais le défaut de 
transparence n'a permis d'opérer, d'une manière complète et 
satisfaisante, que sur 33 d'entre eux. 

Si l'on convient de considérer comme normales les variétés 
dont l'angle d'extinction avec l'arête pg> est très-petit à travers 
la base et à travers le clivage g1 (0° à 1°30' pour le premier, 
1° à 4° ou 5° pour le second), et dont le plan des axes opt i ­
ques est perpendiculaire à une surface qui tronque l'arête 
obtuse pg\ en s'inclinant sur la base, depuis 98° à 101°, 
jusqu'à 108°, on trouve que, sur les 33 échantillons dont il 
vient d'être question, 21 peuvent être considérés comme 
normaux, tandis que 12 sont anormaux. 

En général , pour les premières variétés, plus l'angle 



d'extinction à travers g> est petit, plus est grande l'incli­
naison sur p de la surface (S) perpendiculaire au plan des 
axes. Il en est ainsi pour la pierre de soleil de Tvedestrand, 
pour les oligoclases verts de Bamle, do Bodenmais, d'Ori-
jârfvi, de Tilasinwuori en Finlande, et pour des cristaux ou 
des masses d'une couleur blanche ou rosée d'Arendal, de 
Krageroë, de Coromandel, de Ceylan. Il se présente pourtant 
quelques exceptions que j 'a i constatées : sur une masse lami­
naire verte de l'île Degeroë en Finlande (angle d'extinction 
= i ° ; p S = 99°) ; sur des masses blanches de Francheville, 
Rhône, (angle d'extinction S0 à 7°, p S = 1U7°) ; sur des 
masses d'un blanc rosé, de Marmagne, Saône-et-Loire (angle 
d'extinction 2° à 3° ; p S = 98°) ; sur des masses saccha-
roïdes blanches, de la même localité (angle d'extinction 11°; 
pS= 103° à 105°); sur des masses d'un blanc jaunâtre de 
Moland, Norwège (angle d'extinction 3 à 5° ; ; pS=Q8°) sur 
une masse blanche du Groenland (angle d'extinction 0° à 3°, 
pS=lOO° à 102°). 

Parmi les variétés anomales, j 'en ai rencontré quatre dans 
lesquelles le plan des axes optiques est sensiblement perpen­
diculaire à g\ trois dans lesquelles il est parallèle k p et cinq 
dans lesquelles il est perpendiculaire à une surface située, 
comme dans l'albite, sur l'arête aiguë pg1 et faisant avec la 
base un angle qui ne dépasse pas 93°. 

Pour les oligoclases dont le plan des axes est perpendicu­
laire à g', l 'angle d'extinction à travers g' a été trouvé 
constamment de 7° à 8°. Pour ceux dont le plan des axes est 
parallèle à p, cet angle n'a oscillé qu'entre 8° et 10° ou 11°. 
Enfin, pour ceux dont le plan des axes est perpendiculaire à 
une surface tronquant l'arête aiguëpg\ l 'angle d'extinction 
à travers se rapproche de celui de l'albite et varie de 10° 
à 13". 

L'angle d'extinction à travers la base reste toujours très-
petil, et ses oscillations sont comprises entre 1° et 2° 3 0 ' . 

De nombreuses analyses que M. Dirvell a bien voulu exé­
cuter, sur ma demande, dans le laboratoire de M. Pisani, 



rentrent tout à l'ait dans celles que l'on connaissait déjà, et 
leurs résultats ne paraissent pas pouvoir fournir l'explication 
des variations observées dans les propriétés optiques (1). 

En eifet, les variétés où la surface perpendiculaire au plan 
des axes est située sur l'arête aiguëpg', contenant en général 
peu de chaux (1, 16 à 2,81 p. 100) et une forte proportion de 
silice (63, 53 à 64, 88 p. 100), offrent les rapports d'oxygène 
1 : 3 : 10 et 1 : 3 . 10,7 ; mais, on trouve également 1 : 3 : 
10 (avec 3, 39 p. 100 de chaux) dans une variété où le plan 
des axes est normal à g' et 1 : 3 : 10, 4 (avec 1,98 p. 100 de 
chaux) dans une variété où ce plan est parallèle à p. 

Quant aux variétés normales, les rapports d'oxygène y sont 
ordinairement voisins de 1 : 3 : 9 et leur proportion de chaux 
est comprise entre 4 et 5 p. 100. 

Sur la Thaumasite et la Melanophlogite, 

par M. E M I L E B E R T R A N D . 

En examinant avec le microscope que j 'ai décrit dernière­
ment (2) des lames minces de Thaumasite (3) on peut cons­
tater que ce minéral est formé de trois substances intimement 
mélangées. — De la chaux carbonatée montrant en lumière 
polarisée convergente la croix et les anneaux caractéristiques 
de ce minéra l ; double réfraction négative; axe optique pa-

(1) On sait depuis longtemps que la compression transforme tempo­
rairement des cristaux uniaxes en cristaux biaxcs. Il serait intéressant 
de rechercher si le même procédé appliqué à des cristaux des systèmes 
clinorhombiquo et triclinique ne produirait pas des variations tempo­
raires ou permanentes dans l'orientation do leurs axes d'élasticité 
optique. 

(2) Bull. Soc. Min. 1880. n» 4 ; p. 98. 
(3) Lindstrom. Àkad. Fôrh. Stockholm, 1878. n° 9. p . 43-46. Xeues 

Jahrb. 1880. n° 1. p . 2,1 ..Cnmptes-R. .te. d. Se. 1878. p. 313, 



rallèle à la direction des fibres de la Thaumasite. — Du gypse 
montrant en lumière polarisée convergente les hyperboles et 
lemniscates; bissectrice aiguë positive; plan des axes paral ­
lèle au clivage facile. —Enfin une troisième substance ayant 
un aspect floconneux très-prononcé, agissant sur la lumière 
polarisée, mais dont je n'ai pu constater les propriétés opti­
ques ; cette substance paraît être de la Wollastonite. Laroche 
sur laquelle se trouve la Thaumasite paraît également ren­
fermer de la Wollastonite. 

M. Damour a fait une étude chimique de la Thaumasite et 
a constaté que ce minéral renfermait trois substances diffé­
rentes : de la chaux carbonatée, du gypse, et un silicate de 
chaux, qui est probablement la Wollastonite. 

L'étude chimique et l'étude optique sont donc d'accord et 
permettent de conclure que la Thaumasite est un mélange 
intime de chaux carbonatée, gypse, et silicate de chaux (pro­
bablement Wollastonite). 

La Melanophlogite, minéral intéressant que M. A. von La-
saulx ( 1 ) a découvert sur certains cristaux de soufre de Sicile, 
présente des propriétés optiques très-nettes, qui permettent 
de constater que le minéral n'est pas cubique, mais est formé 
par l'assemblage de six pyramides à base carrée, ayant leurs 
sommets au centre du cristal, leurs bases étant les six faces 
du cube. 
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Granat. Ueber Kämmererit Krystalle ; N. v. KOKSCHAROYV. 

1 8 5 0 - 1 8 5 1 . —Ein ige Notizen über das Kystallsystem des 
Chiolits; N. v. K O K S C H A R O W . — Ueber einige Verbindungen 
der Kohlensäure mit Kupferoxyd. Ueber die Benutzung des 
Molybdänsauren Ammoniumoxyds, als Reagens für Phos­
phorsäure ; H. S T R U V E . Ueber Krystalle des Chlorits von der 
Achmatowschen Grube im Ural und ihrer Beziehung zum 
Chlorit von Schwarzenstein in Tyrol, Ripidolith von Saint-

1) Les mémoires de la l r« série sont tous en allemand. 
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Gothai'd und anderen Localitäten, Lophoit, Pennin und 
Kämmererit (Rhodochrom) ; N. v. K O K S C H A R O W . 

1 8 5 4 . — Materialen zur Mineralogie Russlands ; N. v. 
K O K S C H A R O W . — Die Smaragd-Gruben des Ural und ihre 
Umgebung; C. G R E W I N G K . — Chemische Analyse des Orthit 
aus F inn land ; D. M E N D E L E J E W . 

1 8 5 5 - 1 8 5 6 . — Beobachtungen über einige Mineralien aus 
Pitkäranla in Finnland ; A G A D O L I N . — Pyroxen aus Ruskiala 
in Finnland ; D. M E N D E L E J E W . 

1 8 5 7 - 1 8 5 8 . —Ueber die Zusammensetzung des Vanadinits, 
Pyromorphits und Mimetesits; A. S T R U V E . — Eine einlache 
Methode zur Bestimmung des specilischen Gerichts der Mine­
ralien; A. G A D O L I N . — Bericht über die For tschritte der 
Mineralogie in F innland; S . KUTORGA. 

1 8 6 2 . — Tabellen für die Berechnung der Ableilungszahlen 
der Combinationen Krystallinischer Formen. Ein Melauit-
Krystall aus Pitkaranta am nördlichen Ufer des Ladoga-Sees ; 
P. S T E I N F E L D . —Russische Apatite; P L . P Ü S Y R E W S K Y . — Ana­
lyse einigen russischen Mineralien; W . B E C K . — Der Pal i-
gorskit; T. v. S S A F T S C H E N K O W . — Zur Paragensis des Glim­
mers. Ueber Einschlüsse in dem Krystallen russischer Mine­
ralien ; E. S Ö C H T I N G . 

1 8 6 3 . — Ueber den Samarskit ; H . R O S E . — Beschreibung 
einiger Andalusite russischer Fundorte. 

Verhandlungen der russisch-kaiserlichen mineralogischen 
Gesellschaft zu Sl-Petersburg. 2 e série (1). 

Tome I. 1 8 6 6 . — Sur le système cristallin et les angles de 
la Sylvanite. — Sur des cristaux de phosgénite, de chryso­
lite, de néphéline et de dioptase; N. v. K O K S C H A R O W . — Sur 
la Leuchtenbergite; S. A. I. Duc D E L E U C H T E N B E R G . — Études 
cristallographiques sur des cristaux de pyroxene; Résultats 
de mesures faites sur des cristaux de célestine de Sicile; N. 

(1) Les mémoires de la2<; série sont en russe ou en allemand; les seuls 
mémoires de M. Des Cloizeaux sont en français. 



v. K O K S C U A R O W . — Sur le système cristallin de la Ténorite ; 
H. A. M A S K E L Y N E . 

Tome II. 1 8 6 7 . Note sur la Tankite; A. D E S CI .OIZEAUX. 

T'orne III. 1 8 6 8 Sur la composition de l'ilmenorutile ; R. 
H E R M A N N . — Sur la Lôllingite et ses minéraux associés • 
chloanlhite, Rammelsbergite, mispickel, Bournonite, pittizite, 
symplesite, scorodile, pharmacosidérite, gypse, ... de Hulten-
berg, en Carinthie; Du. V . R I T T E R , V . Z E P H A U O V I C H . — Sui­
des cristaux de cuivre gris de Russie ; P. I E R E M E I E W . — Note 
sur l'Aclitaryndite ; J. A U E H B A C H . — Mémoire sur la forme 
clinorliombi(|ue à laquelle on doit rapporter l 'harmotome et 
la Wdhlerite, d'après de nouvelles recherches sur la disper­
sion de leurs axes optiques A. D E S C L O I Z R A U X . — Nouvelle 
localité de sodalite, G. R O M A N O W S K Y . — Sur la Koschubeyte, 
la Kaînimérite et la pennine ; S. A. I. Duc. N. D E L E U C H T E N -

B E R G . 

Tome IV. 1 8 6 9 . Échantillons remarquables d'ilmenorutile 
d'ilmenite, et de spinelle ; P. I E R E M E I E W . — Études sui­
des cristaux de Linarite; N. v. K O K S C H A H O W . Wolfram el 
Scheelite de Russie ; W. BECK et N. T E I C H . — Sur les change­
ments décoloration de la phénacite; N. v. K O K S C U A R O W . 

Tome V . 1 8 7 0 . Études au microscope du labrador ; A . 
A U E R B A C H . — Observations sur des lames minces d'obsidienne 
du Caucase ; A. K E N N G O T T . —Sur un cristal de béryl de lacol-
lection de S. A. I. Duc Nie. D E L E U C H T E N B E R G . — Études au 
microscope de la topaze; A. A U E R B A C H . — S u r des cristaux de 
chondrodite de Finlande; Sur des cristaux de greenockite ; 
N v. K O K S C U A R O W . 

Tome VI . 1 8 7 1 . — Nouvelles recherches sur l'obsidienne 
du Caucase; A. K E N N G O T T . — Sur l'olivine du fer de Pallas ; N. 
v. K O K S C U A R O W . —Études cristallographiques et optiques de 
la tourmal ine ; M. I E R O F E I E W . —Mesures de cristaux d'axinite 
de l'Oural et du G 1 d'Olonetz; Diamants microscopiques en 
inclusions dans la Xanthophyllite ; P. J E K E M E I E W . 

Tome VII. 1 8 7 2 , Nefediewit, nouveau minéral de Nertschinsk; 
P. P U S I R E W S K Y . — Sur l'axinite du lac Onega; A. S C H R A L F . 



— Sur la composition de la cancrinile ; A. K E N N G O T T . — Sur 
deux nouvelles formes des cristaux de la Brookite de Russie ; 
S. A. I. Duc. N. D E L E U C I I T E N B E R G . — Études sur des cristaux 
de cérusite, principalement de localités russes ; Échantillon 
remarquable de cuivre natif de Bogoslowsk, de la collection 
de S. A. I. Duc. N. D E L E U C H T E N B E R G ; N. v. K O K S C H A R O W . — 

Étude comparative des cristaux de wolfram et de Columbite; 
P. J E R E M E J E W . — Sur des cristaux de malachite de- la mine 
de cuivre de Turjins ; Sur quelques formes cristallines du 
béryl, à symboles peu simples ; N. v. K O K S C H A R O W . — 

Wolinite; I. M U S C H K E T O W . 

Tome VIII. — 1 8 7 3 . Mesures des cristaux d'épidote rouge 
de Schwarzenstein, Tyrol; M. T A R A S S O W . 

Tome IX . 1 8 7 4 . Durangite et Fischerite ; D E S CLOIZEAUX. — 

Études au microscope de l'oligoclase de quelques roches de 
Finlande et du g' d'OIonetz ; S L A T C O W S K Y . — Sur les inclu­
sions d'oxyde de fer dans le granite de Putsalon-Sari ; 
TSCHCOTUA . — Etudes sur des cristaux de cérusite ; N. v. L A N G . 

— Sur les valeurs exactes des angles et la tétartoèdrie de 
l'Ilménile ; Angles des cristaux de soufre; sur la Mona-
zite d'une nouvelle localité; sur la Pérowskite; mesures 
de cristaux de dolomie ; N. v. K O K S C H A R O W . — Mesures de 
cristaux de barytine de l'Oural et de l'Altaï ; P. I E U E M E J E W . 

Tome X . 1 8 7 5 . — Sur le périclase; Predazite de Monte 
Somma; A L P . COSSA. 

Tome X I . 1 8 7 6 . — Sur la calcite de Russie ; mesures de 
cristaux de barytine, de blende et de crocoïse; N. v. KOKSCHA­

R O W . — Cristaux d'oxyde d'étain du Transbaikal ; P. J E R E ­

M E J E W . — Zirkon de la montagne Nasiamsk, Oural. 
Tome XII . 1 8 7 7 . — Tome XIII . 1 8 7 8 . — Waluewite, nou­

veau minéral ; sur la Pérowskite ; sur le système cristallin et 
les angles du mica ; N. v. K O K S C H A R O W . — Cristaux de Heu-
landite du Turkestan ; P. J E R E M E J E W . 

(A suivre.) 

Meulan, imp. de A Masson. 



B U L L E T I N 

LA SOCIÉTÉ MINÉIULOGIQUE DE FRANGE 

A N N É E 1 8 8 0 . — B U L L E T I N № 7. 

C o m p t e ­ r e n d u d e l a s é a n c e d u 1 1 n o v e m b r e 1 8 8 0 

P R É S I D E N C E D E M . D A M O U R . 

Le Président fait part à la Société de la mort de M. H. 
Lu D LA M . 

Il annonce ensuite une présentation. 

M. Jannettaz offre à la Société, au nom de M. Vanderheym 
et au sien, un ouvrage ayant pour titre : 
DIAMANT et PIERRES PRÉCIEUSES. — Cristallographie. — Descrip­

tions. —Emploi. — Évalua tion. — Commerce. — Rijoux. — Joyaux. 
— Orfèvreries au point de vue de leur histoire et de leur travail. 
Par MM. E D . J A N N E T T A Z , E M . V A N D E R H E Y M , E . F O N T E N A Y , 

A. C O U T A N C E . J. Rotschild, éditeur, Paris, 1881. 
Cet ouvrage s'adresse aux gens du monde, aux bijoutiers, 

ainsi qu'aux artistes. Il reste pourtant scientifique; quel­
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ques renseignements nouveaux sur l'histoire de la no­
menclature des pierres et sur celle de la taille du diamant, 
l'exposé des prix actuels des diamants dans le commerce, 
rendront sans doute ce livre également intéressant pour les 
minéralogistes. De nombreux tableaux présentent une mé­
thode rapide pour la distinction des pierres taillées. Eniin, 
un chapitre entier est consacré à la reproduction des pierres 
précieuses. 

M. D E S C L O I Z E A U X met sous les yeux de la Société, de la 
part de M. TEBRiLL.de Swansea, de petits cristaux de Linaéite 
que notre confrère a découverts dans les couches de houille 
de Rhonda Valley, Glamorganshire. 

Ces cristaux, très-petits ('/, à 3 / i millim. de diamètre) sont 
d'un blanc d'argent, d'un éclat métallique très-vif, et ils 
offrent la forme d'octaèdres réguliers, plus ou moins profon­
dément tronqués par les faces du cube. Ils se composent en 
général de plusieurs individus irrégulièrement enchevêtrés 
les uns dans les autres. Ils sont associés à des aiguilles de 
Millérite et à des cristaux de chalcopyrite, de blende et de 
galène, disséminés dans les cavités d'une croûte cristalline 
d'ankérite ( 1 2 à 1 4 p. 1 0 0 de FeO), d'un blanc jaunâtre ( 1 ) . 

D 'après des essais, faits par M. Terrill sur une très-petite 
quantité de matière, la nouvelle Linnéite contient environ 
4 0 p. 1 0 0 de cobalt, de nickel et fer, et 3 p. 1 0 0 de cuivre. 

L'ankérite, sur les cristaux de laquelle on la trouve im­
plantée, forme, avec sidérose noirâtre, des croûtes qui ont 
complètement rempli les fentes d'une argile ferrugineuse 
noire, compacte. 

Cette argile ferrugineuse forme, dans les couches de houille 
de la Galles du Sud, de gros rognons qui, par suite de la com­
pression à laquelle ils ont été soumis, sont fortement aplatis 

(1) On connaît la Millérite dans les terrains houillcrs des environs de 
Saarbriick et de Liège, mais on n'avait pas encore signalé dans ces 
terrains la présence d'un sulfure de cobalt. 

http://TEBRiLL.de


et traversés par des séries de cassures parallèles à la direction 
de la pression, plus ou moins perpendiculaires entre elles et 
rappelant beaucoup la disposition des septaria. 

M. Em. Bertrand t'ait la communication suivante ; 

Sur un minéral bleu de Chaponost, près Lyon. 
Sur un antre minéral bleu du Chili. 

Par M. E M I L E B E I I T I U N O . 

M. Gonnard a trouvé à Chaponost, près Lyon, un minéral 
bleu, se présentant en cristaux allongés sur un feldspath, 
formant un petit lilon au milieu d'un gneiss. J'ai examiné ce 
minéral que M. Gonnard m'a envoyé, et j 'ai constaté sur une 
lame mince, examinée au microscope, que ce minéral est r e ­
marquablement dichroïque. Une lame de 0"""01 à 0 , n '"02 
d'épaisseur, éclairée par la lumière polarisée, est blanche 
lorsque les cristaux ont leur grande dimension parallèle au 
plan de polarisation. Ils sont d'un magnifique bleu de cobalt 
foncé, dans la direction perpendiculaire. 

Les cristaux, entre deux Niçois croisés, éteignent parallè­
lement au plan de polarisation des Niçois. 

On peut y observer, perpendiculairement à la grande di­
mension des cristaux convenablement taillés, deux axes opti­
ques fortement écartés ; l 'une des bissectrices, la bissectrice 
négative, est parallèle aux arêtes des cristaux. 

Un cristal taillé normalement à la bissectrice négative, 
montre, en lumière convergente, deux axes optiques peu 
écartés p < > . La différence d'écartement des axes optiques 
pour les rayons rouges et pour les l'ayons bleus est très-grande. 
Les cristaux sont toujours maclés ; les plans des axes opti­
ques l'ont un angle très-voisin de 120°. 



Le minéral cristallise donc en prisme rhomboïdal droit 
d'un angle de 120° environ. 

En lumière naturelle, une lame de quelques centièmes de 
millimètre d'épaisseur montre très-nellement les deux sys­
tèmes de houppes correspondant aux deux axes optiques. 

Le minéral en question paraît donc être une espèce nou­
velle. 

M. Damour m'a montré un minéral bleu venant du Chili, 
dont le dichroïsme est absolument identique à celui du mi­
néral de Chaponost. Ce dichroïsme d'ailleurs est tellement 
intense et tellement différent quant à la teinte du dichroïsme 
que^présentent les minéraux déjà connus, que l'on devait sup­
poser que ces deux minéraux n'étaient qu 'une même espèce. 
Cependant, malgré l'extrême petitesse des cristaux qui attei­
gnent à peine 0 r a m 0 2 à 0 m m 0 3 d'épaisseur, j 'ai pu obtenir 
quatre lames sensiblement normales aux arêtes du cristal, et 
dans ces quatre lames j 'ai observé avec le microscope que j 'a i 
décrit dernièrement (I) une croix et des anneaux montrant 
que le minéral du Chili ne possède qu'un seul axe optique. 
Ces cristaux se prêtent difficilement aux mesures goniomé-
triques. Cependant j 'ai pu y mesurer des angles de 120" et 
150°, angles du prisme à six et à douze faces. 

M. Des Cloizeaux avait, il y a environ un an, mesuré ces 
cristaux et constaté qu'un certain nombre d'angles corres­
pondaient assez exactement à ceux du corindon. Mais le sens 
du dichroïsme s'oppose complètement à ce que l'on puisse 
admettre que le minéral bleu du Chili soit du corindon, et 
M. Des Cloizeaux l'avait bien remarqué dans ses notes. De 
plus M. Damour a trouvé la densité bien inférieure à celle du 
corindon. 11 paraît donc probable que le minéral bleu du 
Chili ne peut être rapporté à aucune espèce minérale connue 
jusqu'à présent. Une analyse chimique pourrait seule résoudre 
la question. 

(1) Bull. .Soc mi»., t. III, n' 1. p. 90; 1880. 



M. Em. Bertrand donne lecture de la note suivante 

Note sur l'existence de l'épidote dans la syénite du ravin d'Enval, 
près de Riom (Puy-de-Dôme). 

Par M. F. G O N N A I U ) . 

L'épidote a été rarement observée dans les roches cristal­
lines ou cristallophylliennes du département du Puy-de-
Dôme, et les seules mentions, qui aient été faites de ce mi ­
néral par les géologues auvergnats, sont les suivantes : 

Dans sa Topographie minéralugique, Bouillet dit (pages 7 
et 2o) qu'aux environs du village d'Aydat, au pied même du 
Puy de la Rodde, connu des minéralogistes par ses beaux 
cristaux d'augite, on trouve diverses variétés de syénite, ren­
fermant parfois de l'épidote granulaire. Je cite simplement 
cette indication, n'ayant trouvé à cet égard dans les collec­
tions locales rien qui me permette do l'appuyer d'une des­
cription, si courte qu'elle soit. 

Lecoq mentionne bien, dans la revue qu'il passe des ter­
rains primitifs des cantons do S'-Amaiid-Tallcnde (Epoques 
géologiques, t. I o r , p. 2(JC) la belle syénite de Phialeix, près 
du lac d'Aydat; mais il ne parle pas de l'épidote qu'elle ren­
ferme d'après Bouillet. D'autre part, il signale l'existence de 
ce silicate « bien caractérisé », dit-il, dans les diorites schis-
toïdes, qui se montrent au-dessus de la Pradelle, près du 
village de Yolvic, canton de Riom. En étudiant la collection 
de M. V. Fouilhoux, à Clermont-Ferrand, j 'a i rencontré en 
effet un échantillon d'épidote assez net , étiqueté comme 
provenant de cette localité. Il est fort probable que l 'obser­
vation de Lecoq a pour origine cet unique échantillon ramassé 
par Fouilhoux le père; car sa collection minéralogique n'en 
l'enferme pas. 

Si j'ajoute que M. de Lasaulx a, dans la roche que Lecoq 



appelle pdtrosilex céroïde, et que l'on trouve près tlu Puy de 
Berzet, au haut d'un ravin situé en face de l'église de Saint-
Genès-Champanelle, observé de microscopiques cristaux 
d'épidote jaune, associés à un grenat jaune brun et à du 
mica, l 'énumération des gisements de ce minéral connus 
jusqu'à ce jour dans le département du Puy-de-Dôme sera, 
je crois, complète. 

Celte rareté m'a fait penser qu'il y avait intérêt à venir, 
aux observations précédentes, ajouter une observation nou­
velle. 

Me trouvant, dans le mois d'août dernier, aux eaux de 
Châtelguyon, près de Riom, je fis une excursion au petit vil­
lage d'Enval, qui est à une heure à peine de cette station 
balnéaire, pour voir ce qu'on appelle le bout-du-monde. 
Comme ce nom l'indique, la vallée, dans laquelle est caché 
le village, se resserre brusquement un peu au-dessus, et le 
ruisseau, qui la parcourt, bondit de cascade en cascade entre 
de hautes murailles de syénite à peu près verticales. 

En cet endroit, sur la rive gauche du ruisseau, il existe un 
éboulis de roches, dont l'ascension est sinon dangereuse, du 
moins assez pénible. C'est parmi ces débris accumulés d'une 
syénite, à feldspath rougeâtre et à amphibole vert sombre ou 
noire, traversée par des liions quartzeux (qu'on voit courir 
verticalement sur le front des masses demeurées en place), 
que j 'ai constaté la présence de l'épidote. 

Ce minéral forme dans la roche des veines, qui, au moins 
sur le petit nombre de morceaux que j 'ai rapportés de cette 
localité, n'ont guère plus de S à 10 millimètres d'épaisseur; 
la couleur est le vert de l'épidote de l'Oisans. La masse de 
ces veines est constituée par un agrégat de petits cristaux 
plus ou moins normaux aux parois de la fissure, et parfaite­
ment discernables à l'œil nu. 

J'ai rencontré également des veines d'épidote compacte 
d'une couleur plus claire que celle de l'épidote cristallisée, 
et rappelant la variété massive du ravin de l'Enfer, dans les 
Hautes-Pyrénées. Le temps m'a manqué pour compléter 



celte -recherche, c 'est-à-dire pour retrouver les petits liions 
d'épidote tu situ; je me borne donc à la mention pure et 
simple de l'observation ci-dessus. 

M. Damour t'ait la communication suivante : 

Sur la Trippkéite, nouvelle espèce minérale, 

par MM. VOM I U T I I et D A M O U U . 

M. le docteur Paul Trippke, jeune minéralogiste récem­
ment enlevé, par une mort prématurée, à la science et à 
l'affection de ses amis, avait confié à l'un de nous divers mi ­
néraux du Chili, pour en l'aire l 'examen. Parmi ces substances 
minérales se trouvaient de petits cristaux de couleur bleu-
verdâtre qu'il présumait devoir constituer une espèce nou­
velle. Ces petits cristaux étaient implantés dans les géodes 
d'une masse de cuivre oxydulé avec cristaux d'olivénite 
provenant de Copiapo (Chili). Les conjectures du jeune sa­
vant s'étant vérifiées, nous proposons, comme hommage à sa 
mémoire, de donner au nouveau minéral le nom de Tripp­
kéite. 

Caractères cristallographiqu.es et physiques, par M. vom Rath. 

Les cristaux du nouveau minéral, dont la grosseur varie 
entre 0,3 et 1,5 millimètre, appartiennent au système qua­
dratique. 

Les formes observées sont (fig. 1, 2, 3) : 

&' (111), 6' (112), b'(m),m (110), h< (010), 71 (001), a, (312), 
¿i. 2 0 ) . (314), 0 = 
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Fig. 1. Fier, ^. 

Fig. 3. 

Angle fondamental : &' &1 (arête polaire) = 134°47'. 
Rapport des axes : a (axe latéral) : c (axe vertical) = 

1,0917 : 1 = 1 : 0,9160. 
Angles calculés 

6'(112) 6"« (331) 

Arête polaire : 111°56' *134°47' 93°33'15" 
Arête latérale : 104°40' 65<>o2' 158»8'20" 

(obs. 6o°50') 
Inclinaison de l'arête po­

laire sur l'axe vertical : 47°30'30" 65°23'30" 19°o9'45" 

« , ( 3 1 2 ) a , „ ( 3 1 4 ) 
Arête polaire primaire : №°№ 15fJû37'30" 162°29' 

(obs. 149°55') 
Arête polaires econdaire: 136°48'40" 149°35' 131°41' 
Arête latérale : UOo45'20" 71°49'30" 9Q°37'30" 

1 

b~ : I M ) 



b<'* a, — 1№°WÎ0" (obs. 188"lo') ¥ >2 z = IS4U10' 
b">b> = 160"36' (obs 160°45') frz = 153»52' 
6' a,„ = 1 6 W 3 0 " (obs. 165°) a „ , * = 166°49'45" 
«, « „ , = 1C»0°31'45" a, ¿ = 171°23'40" 

Je n'ai pu mesurer exactement que les angles de l'octaèdre 
b< (112); toutes les autres mesures ne sont qu'approximatives, 
à cause de certaines irrégularités (légères courbures, stries, 
ou extrême petitesse des faces). Les cristaux varient un peu 
dans leurs incidences. J'ai obtenu ainsi pour l'arête b

1 b\ 
134°47' (angle fondamental) et 135°15'. Tandis que les sym­

boles des dioctaèdres a 4 et a,,, sont très­simples, la com­

plexité du symbole de z = 

digne de remarque. 
La détermination de cette forme s'appuie sur l'existence de 

la zone «,/, z li' et sur la mesure d'une arête z : s = 1(52°30\ 
valeur concordant parfaitement avec l'angle calculé. Les 
faces des dioctaèdres ne sont en général que rudimentaires. 
C'est sur un seul groupe de cristaux qu'elles sont bien déve­

loppées et délerminables avec exactitude. Les faces du se­

cond prisme h' (100), dont l'étendue l 'emporte ordinaire­

ment sur celles du premier, sont légèrement courbes. On 
remarque quelquefois des pyramides excessivement obtuses 
placées sur les faces 7t' et rappelant le phénomène que 
M. Seacclii a décrit sous le nom de polysymetrie. La base des 
pyramides qui se déforment ordinairement en voûtes plates, 
est orientée parallèlement aux aretes ¿ 1 / s h'. 

Les cristaux de Trippkéite ont quatre clivages parfaits, 
dont deux parallèles aux faces h' et deux autres correspon­

dant à m. Ces clivages s'annoncent par une réflexion à l ' in­

térieur. Les faces clivées montrent des stries verticales qui 
révèlent la structure fibreuse de la substance. En effet, on ne 
réussit pas toujours à cliver régulièrement les cristaux, et 
dans ce cas la cassure est très­filamenteuse; les parties voi­

sines de la cassure semblent se transformer en une asbesto à 
libres très­fines. 

i i i 

Kb<» b™ h™ 
= (24.5.20) est 



Les phénomènes optiques que M. Des Gloizeaux a bien 
voulu étudier sont d'accord avec la détermination cristallo-
graphique. A l'aide du microscope décrit par M. Em. Ber­
trand (1), il a pu voir, à travers un fragment de cristal de 
moins de 1/4 millim. de diamètre, des anneaux traversés par 
une croix noire dont la compensation par le mica quart 
d'onde indique une double réfraction positive. 

Les cristaux d'olivénite qui accompagnent la Trippkéite 
offrent la forme de prismes très-minces qui rappellent l'épi— 
dote. Ils se composent du prisme m (110) de 92°30' (forme 
dominante), terminée par les faces e1 (011) faisant entre elles 
un angle de 110°50\ e3 (013) et p (001). 

Essais qualificatifs, par M. Damour. 

N'ayant eu à ma disposition qu 'une très-faible quantité de 
cette matière, j 'ai dû borner mes recherches aux essais sui ­
vants. 

Le minéral, chauffé au rouge naissant dans le petit matras 
de verre, a fondu en une scorie verdâtre en laissant dégager 
des vapeurs qui se sont condensées en un sublimé blanc, 
cristallin, sur la partie froide du verre. 

Il s'est dissous en totalité daus le sel de phosphore, en 
donnant , au feu d'oxydation, un verre bleuâtre. 

Traité par l'acide nitrique, il s'est dissous sans efferves­
cence. La liqueur acide n'a donné de précipité, ni avec les 
sels de baryte, ni avec les sels d'argent. 

La dissolution nitrique acide a été étendue de quatre fois 
son volume d'eau, puis sursaturée par l 'ammoniaque ; elle a 
pris alors la belle teinte bleue caractéristique des sels a m -
moniaco-cuivriques. 

La liqueur ammoniacale restant limpide, on y a versé une 

(1) Bull. Soc. min., t. I, 1878, 11"» 2 et 6, pag. 22 et 96 ; et t. I, 1880. 
n° 4, p. 98. 



dissolution de nitrate magnésique ammoniacal. 11 s'y est 
produit un trouble immédiat; puis après une heure de repos, 
il s'est formé un dépôt blanc, pulvérulent, qu'on a recueilli 
sur un filtre et lavé à plusieurs reprises avec de l'eau ammo­
niacale pour enlever tonte trace d'oxyde cuivrique. Cette 
poudre desséchée était parfaitement blanche et, d'après l ' in­
dication donnée par l'essai dans le matras de verre mentionné 
ci-dessus, elle devait contenir un des acides de l'arsenic fai­
sant partie essentielle du minéral. 

Pour rechercher l'arsenic, on a pris quelques parcelles de 
ce précipité magnésien, pour les fondre, avec du sel de phos­
phore, sur une petite coupelle d'essai au chalumeau (cou­
pelles de Le BaiIlit"). Pendant que la matière était encore 
rougie par le feu, on y a posé une lamelle d'étain qui s'est 
fondue en un globule. On a ajouté quelques cristaux du sel 
phosphorique et chauiré de nouveau à la flamme de réduc­
tion. Le globule d'étain fondu, ramenant l'arsenic à l'état 
métallique, a coloré le verre phosphorique en noir foncé, 
après le refroidissement de la coupelle et particulièrement 
sur les points où il avait circulé sous l'action de la flamme 
du chalumeau. Ce simple essai par voie sèche, que j 'ai fait 
connaître autrefois, me parait très-sensible et rapide pour 
déceler la présence de l'arsenic dans les composés terreux ou 
alcalins. 

Un autre essai par voie humide, sur le même précipité 
magnésien, s'est montré également décisif. 

On a dissous dans un tube de verre, une portion du sel 
magnésien dans l'acide chlorhydrique, puis on a placé dans 
la liqueur fortement acide une lame d'étain pur et l'on a fait 
bouillir le tout pendant quelques minutes. La liqueur a pris 
une teinte brune très-foncée. Des flocons noirs d'arsenic mé­
tallique se sont déposés au fond du liquide et sur la lame 
d'étain. C'est donc bien l'arsenic qui entre dans la composi­
tion du minéral. 

Le sublimé blanc, cristallin qui se produit lorsqu'on chauffe 
le minéral dans le matras de verre, nous paraît suffisamment 



établir que l'arsenic se trouve, dans cette matière, à l'état 
d'acide arsénieux As'O 3 et non à celui d'acide arsénique A s ' O . 
Les arséniates cuivriques, traités de la même manière, ne 
donnent pas de sublimé blanc. 

Comme moyen de contrôle, on a préparé de l'arsénite cui-
vrique artificiel, en décomposant le carbonate cuivrique par 
l'acide arsénieux. On obtient ainsi un produit pulvérulent, 
de couleur bleue pâle qui, étant chauffé dans le matras, laisse 
dégager un peu d 'eau, puis un sublimé d'acide arsénieux 
cristallin et fond en une scorie verte, comme on l'observe 
sur la Trippkéite; cette dernière substance ne nous a pas 
paru renfermer d'eau. 

Jusqu'à ce qu'on ail pu réunir une suffisante quantité de 
ce minéral pour en faire une complète analyse nous propo­
sons de la représenter provisoirement sous la formule : 
(wCuO,As !0 3) constituant ainsi une nouvelle espèce dans la 
famille encore très-restreinte des arsénites métalliques. 

Sur les propriétés optiques des mélanges de sels isomorphes. 

Par AI. H. D u f e t . 

La question à laquelle se rattachent ces recherches n'est 
pas nouvelle pour les membres de la Société. J'ai établi, 
pour le calcul des constantes optiques des mélanges de sels 
isomorphes, une loi expérimentale pour laquelle je renvoie 
aux noies que j 'ai publiées dans le Bulletin de la Société (1), 
ainsi qu'au travail de M. Mallard publié cette année même (2). 
Quelle que soit la manière d'établir théoriquement les for­
mules, les résultats calculés par M. Mallard, et ceux un peu 

(1) Bull. Soc. min., t. [. n" J, p. :>8; 1878. et I. II. n" 5. p. MO; 1879. 
!2) Bull. Soc. min., t. III. n" 1. p. :} : 1880. 



différents que je crois pouvoir présenter, sont d'accord dans 
les limites des erreurs d'expérience. Mes expériences de 1878 
n'étaient pas assez précises; elles portaient sur les indices des 
mélanges de sels isomorphes, et j 'annonçais dès ce moment 
des recherches portant sur l'angle des axes optiques, que 
l'on pouvait calculer par les formules et vérifier par l 'expé­
rience. 

Dans la note de M Mallard, des résultats expérimentaux 
donnés par M. Wyroubolf, étaient comparés avec les nombres 
calculés; l'erreur n'était nulle part bien considérable. J'avais, 
à ce moment, des expériences en cours d'exécution, mais qui 
ne me paraissaient pas assez complètes pour me permettre 
d'intervenir. Ces expériences terminées m'ont donné des ré­
sultats qni vérifient, avec une exactitude imprévue, les for­
mules que j 'avais obtenues. 

Il s'agissait, étant donnés deux sels isomorphes dont on 
connaît les trois indices principaux, de calculer l'angle des 
axes d'un mélange de ces deux sels. Admettant, comme me 
l'avait montré l'expérience, que la variation d'indice est pro­
portionnelle à la variation de composition atomique, je pou­
vais calculer les indices et par suite l'angle des axes du 
mélange. 

Les sels étudiés sont des mélanges de sulfate de zinc et de 
sulfate de magnésie à 7 équivalents d'eau. J'ai choisi ces sels 
pour plusieurs raisons : l'analyse chimique en est facile; les 
cristaux ortliorboinbiques ont un clivage très-net perpendi­
culaire à la bissectrice île l'angle aigu des axes optiques. Je 
ne prétends pas tirer de conclusions générales : pourtant il 
me semble difficile de ne pas admettre que les résultats 
trouvés s'appliqueraient aux cas nombreux où l'isomorphisme 
des sels ne prête pas à discussion, où les sels en question ont 
même formule chimique, même forme cristalline, des p ro­
priétés optiques analogues, en un mot, où l'isomorphisme 
est tel que Mitscherlich l'avait établi et fait adopter. 

Voici tout d'abord le tableau des résultats ; j 'en discuterai 
ensuite l'approximation • 
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Les analyses se sont laites en dosant l'acide sult'urique par 
la baryte, le zinc à l'état de sulfure et la magnésie à l'état de 
pyrophosphate. On a une vérification précise à cause de la 
différence entre les équivalents du magnésium et du zinc. 
L'eau se dosait par différence, ce qui donne une seconde véri­
fication, les sels répondant à la formule (Mg.Zn)O.S0 3-|-7HO. 
Les vérifications se font assez bien pour qu'on soit sûr, dans 
la composition en équivalents, d'une demi-unité du premier 
ordre décimal. D'ailleurs une erreur d'une unité sur le chiffre 
des dixièmes conduit à une erreur de 30" pour l'angle extérieur 
des axes. 

L'angle des axes a toujours été mesuré dans l'air, pour 
éviter les corrections sur l'indice de l 'hui le ; les plaques de 
clivage n'étaient acceptées qu'autant qu'elles donnaient au 
goniomètre des images parfaites. 11 convient de prendre des 
plaques d'un millimètre d'épaisseur au moins ; les hyper­
boles sont assez fines pour être repérées avec exactitude. 
J'avais d'ailleurs placé dans le microscope polarisant un fil 
de réticule, les divisions sur verre qu'on emploie d 'ordi­
naire étant trop grosses. Je choisissais des cristaux de même 
grosseur que les cristaux destinés à l'analyse, et les plaques, 
ainsi que les fragments du cristal, servaient à l'analyse. Les 
observations sur une plaque ne diffèrent pas, dans ces condi­
tions, de plus de 3 ou 4 minutes, et en prenant la moyenne 
des meilleures plaques on trouve presque le même nombre. 
Les observations sont toujours faites avec la lumière du 
sodium. 

La partie de beaucoup la plus importante est la mesure 
des indices principaux des deux sels purs. Je l'ai reprise en 
m'entourant de toutes les précautions possibles. 

Le goniomètre qui a servi aux observations est un excellent 
goniomètre de Brunner donnant les 10"; la lunette entraîne 
avec elle un cercle complet avec deux verniers aux extré­
mités d'un même diamètre. On peut ainsi vérifier le centrage 
de l 'instrument ; dans l ' instrument que j 'avais à ma dispo­
sition, et qui appartient à l'École Normale, les lectures aux 



deux verniers se sont toujours trouvées d'accord. La tonte du 
collimateur était exactement au loyer de la lentille, ce dont 
on s'assure en réglant préalablement la lunette sur l'infini. 

Les cristaux sont amenés au douci sur une plaque de verre 
et recouverts de lames de verre collées à l'aide de térében­
thine épaissie. II faut attendre 4 ou 5 jours après la construc­
tion d'un prisme avant de procéder aux mesures, à cause 
de mouvements dans le liquide qui font légèrement varier 
l'angle. Les lames de verre doivent être parfaitement planes 
pour donner de bonnes images avec le fort grossissement de 
la lunet te ; il vaut mieux les prendre un peu prismatiques, 
les faces sont plus planes. L'angle est déterminé au gonio­
mètre. Pour cela je plaçais la lunette à 90° du collimateur et 
je déterminais l'angle des divers images données par la 
réflexion sur les deux faces de la lame. Ou en déduit facile­
ment l'angle des demi-faces en prenant pour indice du verre 
1,52; cet angle ne dépassait pas 5 à 6'. On peut donc, dans 
les diverses positions du prisme, corriger la valeur de l'angle 
et la déviation de l 'erreur apportée par les lames. Si l'indice 
du verre était le même que celui du sel, l 'erreur serait nul le : 
comme les indices sont peu différents, l 'erreur est faible et 
la correction, nécessaire d'ailleurs, peut se faire avec exac­
titude. 

Les prismes étaient taillés de telle sorte que leur arête coïn­
cidât avec une des arêtes du prisme naturel. Comme l'axe 
moyen d'élasticité est parallèle à ces arêtes, les prismes don­
nent l'indice moyen par la méthode de la déviation minima. 
Cet indice, une fois déterminé, servira à calculer les deux 
autres indices. Pour cela le prisme est placé dans une position 
quelconque ; on observe alors deux images, l 'une ordinaire, 
suivant la loi de Descartes, l 'autre extraordinaire. Ou note 
les deux déviations, et surtout avec grand soin leur diffé­
rence. Cette dernière lecture, se faisant dans la même région 
du cercle divisé, est à l'abri des erreurs décentrage et de col-
limation. D'ailleurs on n'a qu'à construire la courbe ayant 
pour abscisses les déviations ordinaires et pour ordonnées 



On obtient ainsi l'angle d'incidence; les valeurs de « e t de r 
relatives au rayon extraordinaire se calculant alors à l'aide 
des formules (1) et ( 2 ) . 

Dans le voisinage de la déviation minima, la valeur de i 
est mal déterminée par la formule (3), mais réciproquement 
l'indice extraordinaire varie peu avec la valeur de l'incidence. 
On voit donc que dans tous les cas on connaît la valeur de n 
à très-peu près avec la même approximation que l'indice 
moyen. 

Une fois les mesures terminées, je clive le prisme, ce qui 
donne une face perpendiculaire à l'axe de plus grande élas­
ticité; je détermine ainsi les angles que les normales aux 
deux faces font avec cet axe. On obtient ainsi, pour chaque 
face du prisme, une série de valeurs de n et de r liées aux 

les différences, pour s'assurer que ces différences varient d'une 
façon régulière ; une cireur de 5" est ainsi décelée immédia­
tement. 

On a. comme on sait, en appelant n l'indice, A l'angle du 
prisme, i l'angle d'incidence et r l'angle que fait le rayon 
intérieur avec la normale à la face d'entrée, les formules 

1 7 

(1) 
sin i 
sin r 

(2 

En appelant <J la déviation minima, qui est liée à l'indice pal­

la relation n = , on élimine n et r entre ces équa-
A 

lions et on a la formule calculable par logarithmes 

(3) 



valeurs cherchées des deux indices principaux a et c par la 
formule connue 

Dans un prisme de 45°, la valeur de r ne varie que de 45° 
environ, et de 30° dans un prisme de 60°. Les variations cor­
respondantes de x sont 22° 30' et 15° ; il importe d'autre part 
que l'angle du prisme soit aussi grand que possible, pour dimi­
nuer les erreurs. Donc, avec un prisme de 45° les valeurs de 

— seront comprises entre les points D et D' On voit que 

dans la position de la figure les points A et C seront déter-

dans laquelle <ji est l'angle de la normale à la face d'entrée 
avec l'axe de plus grande élasticité. 

Il importe de remarquer qu'il ne faut pas faire entrer dans 
le calcul définitif des résultats toutes les équations de cette 
forme ; l 'erreur qu'elles introduisent est variable, et il faut 
se borner à celles où cette erreur est minimum. Une courte 
discussion géométrique montrera la marche à suivre. 

Si dans l'énuation (4) on pose : 

( 4 ) 

elle represente, sous la forme 
(S) y = A -(- B cos x, 

une sinusoïde dont les ordonnées maximum et minimum sont 

A -f- B et A — B, c'est-à-dire 
1 1 

et 
a' 



minés par une extrapolation à longue distance, c'est-à-dire 
très-mal. Si au contraire les points D1 et D 1 , comprennent le 
point A, ce point sera bien déterminé, mais mal le point C. 

Il résulte déjà de cette discussion qu'il est à peu près 
impossible de déterminer avec quelque exactitude les trois 
indices sur un seul prisme. Le mieux est de combiner deux 
prismes, donnant l'un le point A et l 'autre le point C. Il suffît 
pour cela que le plan bissecteur du prisme soit à peu près 
perpendiculaire à un des axes d'élasticité. 

Les valeurs ainsi trouvées sont indépendantes de la relation 
donnant l'angle des axes au moyen des trois indices, et on 
obtient dans le calcul de cet angle au moyen des indices 
une vérification très-précise. Pour le sulfate de zinc les 
moyennes de 4 prismes, dont deux donnaient l'indice maxi­
mum et deux l'indice minimum, sont 

ce qui conduit pour l'angle des axes à 45°58', calculé, au lieu 
de 46°I0', mesuré. 

L'équation qui donne l'angle des axes 2# peut se mettre 
sous la l'orme 

Les coefficients de cette équation sont bien déterminés, 
car b est l'indice moyen, supposé connu avec exactitude et 
qui sert de point de départ au calcul ; 9 est connu au moins 
aussi exactement que l'angle "V. Pour le sulfate de zinc, cette 
équation correspond aux points B et B' de la figure ; on voit 
donc que si l'on veut se servir de cette équation, il faut la 
combiner avec l'équation qui donne le point A. Quand on 
n'a qu'un prisme, il faut le tailler de telle sorte que son plan 
bissecteur soit perpendiculaire, ou à peu près, à l'axe de 
plus petite élasticité. 

C'est là, en définitive, le mode de calcul que j 'ai adopté. 
Les valeurs trouvées pour les indices ne différaient que par 
la 5° décimale ; voici les valeurs moyennes obtenues : 

1.484403 1.48010 1.45682 

(6) 



c b a 
Sulfate de magnésie . . . 1.46083 1.45529 1.43207 
Sulfate de zinc 1.48445 1.48010 1.45683 
On voit que ces valeurs pour le sulfate de zinc concordent 

remarquablement avec les valeurs précédemment données. 
On obtient, par ce mode de calcul, des systèmes de valeurs 

des trois indices qui correspondent à une valeur donnée de 
l'indice moyen. On est à l'abri des erreurs provenant de la 
température. En effet, les sels étudiés ont un angle des axes 
qui varie peu avec la température; ceci tient à ce que par 
une augmentation de température, les trois indices varient à 
peu près proportionnellement. On a donc des valeurs des 
indices qui donnent par le calcul l'angle des axes, et qui 
correspondent très-sensiblement à ce que sont ces indices 
quand l'indice moyen a la valeur déterminée expérimenta­
lement. 

Je crois avoir suffisamment justifié, par ce qui précède, 
l'exactitude de ma vérification. 

J'ai commencé l'application de ces résultats à l'étude de la 
forme cristalline des mélanges de sels isomorphes. Sur un 
cristal donné, assez pur pour être mesuré au goniomètre, je 
détermine la composition au moyen de l'angle des axes ; 
c'est une sorte d'analyse optique. Les résultats ne sont pas 
assez complets pour être publiés ; je crois cependant pouvoir 
annoncer que la remarquable continuité que présentent les 
propriétés optiques ne se poursuivrait pas dans la forme cris­
talline, qui procéderait au contraire par sauts brusques, don­
nant entre les deux formes extrêmes, un certain nombre 
d'individus minéralogiques déterminés par une forme parti­
culière, avec une composition qui peut varier dans certaines 
limites; je fuis cependant mes réserves, vu le nombre trop 
restreint de mes expériences actuelles. 



Rote rectificative sur la nature d'un produit réfringent contenu 
dans une ophite du Cap. 

Par MM. FOUQTJE et M I C H E L ­ L É V Y . 

Dans la note que nous avons récemment publiée sur les 
opbites du Cap(I) , nous avions considéré comme pouvant être 
du diamant microscopique certain corps à formes octaédri­

ques, très­fortement réfringent, qui s'était présenté à nous 
enclavé dans une cavité d'une ophite, à la façon d'un produit 
secondaire. 

Malgré la multiplicité des coupes que nous avions fait effec~ 
tuer dans la même roche, l'exemplaire était resté unique et 
nous avions hésité à le sacrifier à un essai chimique. 

Des corps fortement réfringents de nature organique, con­

tenus accidentellement dans une préparation, nous ayant été 
récemment montrés par M. Emile Bertrand,nous nous sommes 
décidés à décoiffer la plaque d'ophite du Cap et à la sou­

mettre à l'action de l'acide fluorhydrique. Après lavage à la 
benzine et traitement par cet acide, le corps réfringent avait 
disparu. 

Nous ne pouvons donc persister dans notre première hy­

pothèse, et la découverte du diamant en cristaux microsco­

piques est encore à faire. 

M. FaiEDEL fait la communication suivante : 

MM. Friedel et Crafts ont obtenu l'acide mellique par l'oxy­

dation de l 'hexaméthylbenzine, préparée elle­même par l'ac­

tion du chlorure de mélhyle sur la benzine en présence du 
chlorure d'aluminium. Ainsi se trouve vérifiée la formule de 

(1; liull. Soc. min , I. II, J�<). 



constitution de cet acide, qui a été donnée par M. Baeyer 
dans le beau travail où il a montré que l'acide mellique est 
un acide bexacarbonique de la benzine Cc(CO'H)°. Les réac­
tions et les propriétés de l'acide mellique artificiel sont en 
tout pareilles à celles de l'acide extrait de la mellite. 
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C o m p t e ­ r e n d u d e l a s é a n c e d u 9 d é c e m b r e 1 8 8 0 

P R É S I D E N C E D E M . D A M O U R . 

M. le docteur Arthur B E C K E R , élève et ami du professeur 
Zirkel, assiste à la séance. 

Il est procédé à l'élection d'un Membre honoraire, en rem­

placement de M. Miller, décédé. 
M. A D A M , conseiller­maître à la Cour des Comptes, est 

nommé par acclamation Membre honoraire de la Société. 

Par suite de la présentation faite dans la dernière séance, 
M. le Président proclame Membre de la Société : 

M. Henri R E G N A R D , élève à l'École des Mines, présenté par 
MM. Mallard et Carnot. 

M. D U F E T fait la rectification suivante : 

J'avais annoncé à la lin de ma note publiée dans le précé­

dent numéro du Bulletin, p. 180, t. III, qu'il me semblait n'y 
avoir pas continuité dans la forme cristalline d'un mélange 
de sels isomorphes. C'est là une assertion aventurée que je 
dois rectifier. 



Des mesures plus précises et plus nombreuses me mon­
trent qu'il n'en est rien, et que la forme cristalline varie 
d 'une manière continue avec la composition du mélange. 
J'indiquerai bientôt à la Société les procédés que j ' a i employés 
et les résultats que j 'ai obtenus, lorsque mes mesures, qui 
jusqu'à présent ne portent que sur des sels ayant de 50 à 
70 °/0 de sulfate de zinc, porteront sur toute la série entre le 
sulfate de zinc et le sulfate de magnésie. 

M. D E S CLOIZEATJX met sous les yeux de la Société, de la 
part de M. L A W R . S M I T H : 

I o Un cristal de triphane transparent, d'un vert émeraude, 
couleur absolument inconnue jusqu'ici dans cette substance. 
Cette nouvelle variété a été découverte récemment par 
M. Smith dans la Caroline du Nord ; 

2° Deux cristaux de danburite, trouvés en 1879 à Russell, 
comté de Saint-Laurent, État de New-York; l'un est limpide, 
à arêtes un peu arrondies, l 'autre, jaunâtre , rappelle dans 
son ensemble les cristaux basés de topaze de Saxe et d 'Ir lande. 

Ces cristaux, décrits par MM. G. Brush et Edw. Dana (1), 
montrent que la danburite, qu'on croyait triclinique, appar­
tient en réalité au système rhombique. Leurs formes, dont 
les principales sont fréquentes dans la topaze, peuvent être 
rapportées à un prisme rhomboïdal droit de 122°52', dont la 
hauteur est déterminée par l'angle fondamental a' a' sur p = 
97°7' (cette hauteur est alors moitié dé celle donnée pour la 
topaze dans le Manuel de minéralogie de M. Des Cloizeaux). 

Le plan des axes optiques est parallèle à la base. Leur 
écartement est presque le même autour des deux bissectrices, 
de sorte que, pour les rayons rouges et jaunes, c'est leur 
angle aigu qui s'ouvre autour de la bissectrice négative, nor­
male à g' (010), tandis que pour les rayons bleus, c'est leur 
angle obtus. 

(1) American Journal of Science, vol. XX, août 1880. 



M. Edw. Dana a trouve : 
Rouge litliine. Jaune sodium. Bleu (suif, cuivreux). 

Bisscct. négat. 100°33' 10i°30' 104°36' 
Bissect. pont. 106°35' 105°36' 102<>13' 

M. D E S C L O I Z E A U X ajoute que la forme triclinique de l 'an­
cienne danburite de Danbury, en petites masses jaunes, très 
fragiles, enchâssées dans un microcline laminaire blanc, lui 
avait paru depuis longtemps douteuse, à cause de la symétrie 
parfaite des anneaux colorés qu'il avait observés dans l'huile 
sur des lames convenablement taillées. La dispersion y paraît 
du reste moins considérable que dans les cristaux de Russell ; 
car, une plaque mince, parfaitement perpendiculaire au plan 
des axes, mais un peu oblique à la bissectrice négative, a 
fourni pour l'inclinaison de chacun des axes sur la normale, 
en deux plages différentes : 

Rouge lithine. Jaune sodium. Bleu cuivreux. 
53-10' 

I. 
47°20' 

! - 100°30' 
53-20' 

47-12' 
- 101» 2' 

53'48' 

47-54' 
= 101-42' 

51-48' 
II. 

47-28' 
= 99-16' 

52-12' 

48-8' 
=900°20' 53-12' 

49-4' 
= 102-16' 

L'analyse des cristaux de Russell a donné à M. W. J. Com-
stock, les nombres suivants : 

SiO» 48,23 
BO" 26,93 
CaO 23,24 
Al'O» 0,47 

Perte au feu 0,63 

99,50 
Densité 2,986 à 3,021. 

M. S M I T H annonce encore à la Société que le comté de 
Burke, Caroline du Nord, constitue une nouvelle localité où 



l'on a rencontré des cristaux de Fergusonite portant les 
faces hémièdres signalées autrefois par Haidinger. L'analyse 
de ces cristaux lui a fourni 48,12 pour 100 d'acide niobique 
dans lequel il n'a trouvé aucune trace d'acide tantalique. 

M. Pisani fait les communications suivantes : 

Chromo-phosphate de plomb et de cuivre, 

par M. F. P I S A N I . 

Parmi les échantillons de Vauquelinite de Bérésowsk, 
Oural, j ' a i rencontré un minéral excessivement rare, en m a ­
melons dont la surface est cristalline, d'un rouge orange 
foncé, donnant une poussière jaune et qui est un ch romo­
phosphate de plomb et de cuivre. La composition de ce 
minéral est voisine de la Laxmannite de Nordenskiold, du 
phosphochromite de Herinann et d'un minéral analogue 
analysé par John. La Laxmannite se distingue de ce minéral 
par sa couleur d'un vert olive foncé; celui analysé par John 
semble s'en rapprocher d'avantage par sa structure, mais il 
contient beaucoup plus de cuivre et moins d'acide phospho-
rique. C'est avec le phosphochromite de Hermann que ce 
minéral a le plus d'analogie comme composition. 

L'analyse a donné : 

Oxyde de plomb 70.60 
Oxyde de cuivre 4.57 
Acide chromique 15.80 
Acide phosphorique 9.78 

100.75 
Correspond à la formule : 

SPbO.PhO» + (PbO,CuO) CrO: 

Oxyg. Kapp. 

5.92 1 

13.07 2 



Substance bleue provenant d'un ancien atelier gallo-romain, 

par M. F . P I S A N I . 

Cette substance, que l'on pourrait bien prendre, au pre ­
mier abord, pour un véritable minéral, a toute l 'apparence 
d'une azurite terreuse. Elle est en masse d'un bleu d'azur, à 
texture grenue et montrant, quand on l'examine à la loupe, 
deux matières distinctes, dont l 'une est d'un bleu d'azur et 
l 'autre d'un bleu verdâtre clair. Quand on traite par l'acide 
chlorbydrique on dissout un peu de carbonate de chaux, 
mais la matière bleue résiste à l 'attaque. 

Au chalumeau elle se frite un peu en devenant noire et 
donne très peu d'eau dans le matras. Comme la séparation 
de la matière bleue est très-difficile à obtenir par un triage 
direct, j 'a i employé dans ce but la liqueur de biiodure de 
mercure, profitant de la grande densité de cette substance. 
La matière avait été préalablement chauffée avec de l'acide 
chlorbydrique, pour enlever toute partie soluble. La densité 
de la partie la plus lourde est de 2.93. 

Sur cette portion ainsi triée et séchée à une douce chaleur, 
on a fait l'analyse. La perte au feu est très faible et la m a ­
tière reste d'un beau bleu. Ensuite on a attaqué au carbonate 
de soude et conduit l'analyse comme d'ordinaire ; une attaque 
à part, faite par la méthode Smith, a servi au dosage des alcalis. 

Voici le résultat de mon analyse : 
Silice 66.60 
Alumine 2.22 
Oxyde ferrique 1 .08 
Oxyde de plomb 1.53 
Oxyde de cuivre 12.50 
Chaux 10.70 
Magnésie 0.49 
Soude (et potasse) 5.50 
Perte au l'eu 1.11 

101.73 



D'après les renseignements que m'a fournis M. Damour, 
qui possède la même substance dans sa collection , elle p r o ­
vient des environs d'Autun et a été trouvée dans un ancien 
atelier gallo-romain, où elle servait sans doute comme cou­
leur. 

M. G. Wyrouboff fait la communication suivante : 

Sur les rapports géométriques qui existent entre plusieurs sulfates 
alcalins, 

par M. W Y U O U B O F F . 

J'ai montré dans ma dernière note ( 1 ) les curieuses ana lo­
gies qui existaient entre les divers chromâtes de potasse et 
d 'ammoniaque, je veux présenter aujourd'hui quelques faits 
qui se rapportent à d'autres séries, celles des sulfates neutres 
de lithine et celles de certains sulfates acides. Dans un travail 
que je publierai ultérieurement je compléterai ces deux sé­
ries, et je ferai voir qu'elles présentent, elles aussi, des 
relations très simples pour les axes cristallographiques. 

Sulfate de lithine et potasse (fig. 6). 
S0'K,Li. 

Ce sel a été décrit par M. Troost (qui lui a donné à tort la 
formule (SO^K/Li ' , et mesuré par Schabus sous le nom de 
sulfate de lithine anhydre. Son étude a été reprise et com­
plétée par Rammelsberg (2). Ce sont d'assez gros cristaux, 
parfaitement limpides, qu'on obtient par évaporation, car ils 
sont plus solubles à froid qu'à chaud et ne peuvent être ob­
tenus par refroidissement. Leur forme géométrique est net­
tement hexagonale, et la ligure 6 montre leur aspect habituel. 
En désignant l'axe vertical par a on a : 

(1) Bull. Soc. min,, t. III, n° 5, p. 136; 1880. 
(2) Pogg. Anh., CXXVIII. p. 311; 1866. 



a : b = 1.6803 : 1 (Schabus) 
1.6636 : 1 (Rammels.). 

L'angle b'p est de M7°30'(R.) ou de 117°16' (S.). J'ai trouvé, 
comme moyenne d'un grand nombre de mesures concor­
dantes, 117°12', et par conséquent le rapport 1,6851 : 1. 

Les cristaux sont à un axe optique négatif, mais ils sont si 
peu biréfringents que, même dans les lames de plusieurs 
millimètres d'épaisseur, on n'aperçoit que la croix noire sur 
un fond uniformément violacé. 

Sulfate de lithine et ammoniaque (lig. 1, 2, 3, 4) (1). 
S0 4(AzH')Li. 

Il n'a pas encore été décrit. Il s'obtient facilement, comme 
le précédent, en mélangeant à équivalents égaux les deux 
sulfates et en évaporant lentement la solution. Il est égale­
ment plus soluble à froid qu'à chaud. Sa forme la plus habi­
tuelle est celle représentée sur la lig. 1; plus rarement, il 
prend l'aspect de la fig. 2. A travers la face p on voit deux 
axes optiques dont le plan est perpendiculaire à l'arête la plus 
allongée de l'hexagone. Les cristaux sont donc or thorhombi-
ques, et pourtant les mesures goniométriques montrent, que 
dans les combinaisons les plus simples et en même temps les 
plus fréquentes, les inclinaisons de toutes les facettes sur la 
face^> sont très sensiblement égales entre elles, et égales en 
même temps à l'angle b'p du sel de potasse. La combinaison 
de m (110), <71 (100), 6 1 / s (111), e1'1 (201) peut donc être con­
sidérée comme un véritable prisme hexagonal surmonté de 
ses pyramides fondamentales, les différences angulaires ne 
dépassant pas les limites des erreurs d'observation. Le seul 
indice géométrique d'une symétrie orthorhombique, ce sont 

(1) En corrigeant les épreuves de cette note, je trouve dans la n o u ­
velle édit. du Hand. der Mineralchemie de Rammelsberg, 1™ partie, p. 47, 
une indication sommaire du dimorphismo de ce sel décrit par Scacclii. 
Je n'ai pas trouvé le mémoire dans le Jahresbericht, pourtant si com­
plet. La dernière édit. de (îmelin, si riche en renseignements, ignore 
également ce sel. 



les faces e
i (101) qui apparaissent quelquefois, sans provo­

quer l 'apparition des faces correspondantes de &1 (211), et les 
toutes petites facettes de e, qui sont très rares. 

Les éléments de la forme primitive et les angles calculés 
sont : 

a : b : с = 1.6678 : 1 : 1.7298 
ou 1.6078 :1ц/Т 

Angles Calculés Observés Sel potassique. 

mm — * II9057' 

m g' 120°2' — _ 
e*j3 136»3' 136"6' — 
e'g' 133°37' 133°46' — 
e4,p 117°25' 117°28' H 7 o l 2 ' 
cViV 152"3S' 152°36' 132°50' 
e ' е\ / , 161<>22' 161°18' — 
ЪЧгР — *117°2ö' — 
ЪЧ, ЬЧ. (sur а<) 127о12' — 
*Vi * V (sur « � 125°8' 125°6' — 
e, e, (av. latérale) 137ol6' 136«4S ' appr . — 
e3p l l l o 2 2 ' — 
Les cristaux sont presque toujours mâclés. Les fig. 3 et 4 

montrent qu'ils le sont suivant la loi habituelle du système 
orthorhombique. 

Propriétés optiques : plan des axes parallèle à h
1 (010), 

bissectrice aiguë positive perpendiculaire à p (001). 2E = 
63°30' rouge et 61°32' vert. Les axes obtus ne sont pas visi­

bles, même dans l 'huile. 
Les chromâtes correspondants se présentent en lamelles 

microscopiques absolument indéterminables. 
11 était intéressant de savoir comment ces deux sels poly­

symétriques se comporteraient une fois mélangés; j 'a i donc 
cristallisé, à une température lixe de 22°, des mélanges ren­

fermant des proportions de plus en plus grandes de sel a m ­

moniacal, de beaucoup le plus soluble.Voici ce qu'on observe : 
Un mélange renfermant 4,31 % de SO 1 (AzH4)Li donne de 

petits cristaux de la forme lig. 2, à deux axes très rapprochés 
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négatifs comme le sel potassique, mais beaucoup plus réfrin­
gents puisqu'on observe des anneaux colorés; un mélange 
renfermant 56,61 °/° du même sel donne encore les mêmes 
phénomènes, seulement les cristaux sont toujours mâclés. 
Ces mâcles sont composées : soit de secteurs dans lesquels les 
axes sont plus ou moins écartés ou, plus exactement, dans 
lesquels la croix se disloque de plus en plus (car on ne voit 
jamais d'anneaux autour des hyperboles quelle que soit 
l'épaisseur de la plaque); soit d'un individu central donnant 
la croix noire sur fond violacé du sel de potasse entouré d'in­
dividus plus biréfringents à croix plus ou moins disloquée, 
appartenant à des mélanges des deux sels (lig. 5). Ces indi­
vidus biaxes sont accolés suivant m (110), et présentent un 
contour hexagonal formé par des faces g', comme dans les 
mâcles de toutes les formes limites du système or thorhom-
bique. Ils sont orientés, par rappor ta l'individu uniaxe, de 
telle façon que leur angle de 60° corresponde à l'angle obtus 
de 120». 

On comprend tout l'intérêt de ce nouveau cas à'homéomor-
phie ou, si l'on aime mieux de polysymétrie comme l'a appelée 
J\l. Scacchi. On connaît en effet un cas tout à fait analogue 
pour le sulfate de potasse et le sulfate sodico-potassique. Et 
d'abord, ces deux ordres de sels sont-ils géométriquement 
isomorphes entre eux? M. Rammelsberg affirme que non. En 
effet, l'angle b' p du sel lithico-potassique, ou du b'j1p du sel 
lithico-aminonique, est de I17°16'—117°6'; les angles corres­
pondants du sulfate de potasse et du sulfate de potasse et 
soude sont de 124°—123°49'. Remarquons pourtant qu'en 
orientant le sulfate de potasse suivant le prisme de 120°24', 
comme on le fait habituellement, nous avons affaire à deux 
formes limites dont les axes c sont par conséquent égaux 
entre eux et oscillent autour de (/'ïï. D'autre pari , il n'est pas 
difficile de voir que les axes a : 

1.6678 du sulfate de liihine-ammoniaque 
1,3033 du sulfate de potasse 

sont dans le rapport de 1 : rapport que nous trouverons 



plus d'une fois dans la série des sulfates et des chromâtes 
sodiques. L'axe vertical de la forme primitive du sel lithico-
ammonique serait ainsi = 1,3342 et l'angle théorique e< p = 
d42°21' ; la différence avec le sulfate de potasse (143°16') 
serait de 55', ce qui se rencontre fréquemment dans les séries 
isomorphes les mieux établies. Il est vrai que les symboles 
des faces deviendraient plus compliqués, on aurait ¿ » 7 , , & 7 » > 

eiU-> e5/»i ô'/e ffUs)'} m a ' s ' a complication des symboles 
ne constitue aucune espèce de difficulté, car la tendance à la 
simplicité se trouve dans le caractère propre de notre esprit, 
nullement dans la nature des choses, et rien ne démontre 
que les fractions 7 » ou 1/« soient plus simples que 7 < — 7 » -

Quoiqu'il en soit de cet isomorphisme, il est certain qu'il y 
a dans les allures générales de ces deux groupes de sels des 
analogies frappantes. Dans les deux cas, il n'existe pas de 
passage graduel, régulier entre le composé uniaxe et le com­
posé biaxe; toutes les formes intermédiaires se rapprochent 
bien plus du premier que du second. Il est donc tout naturel 
de supposer que dans le cas du sulfate ou du chromate 
sodico-polassique, on a affaire non à un mélange d'un sel 
de potasse avec un sel de soude, comme on l'avait admis jus ­
qu'à présent, et comme je l'ai admis moi-même dans une 
première note (1), mais à un mélange d'un sulfate sodico-
polassique hexagonal, à composition constante, avec le sul ­
fate de potasse rhombique, les deux sels étant polysymétriques 
comme les sels doubles de lithine que nous venons d'exami­
ner. En partant de cette supposition, il faut avant tout déter­
miner la composition du sel hexagonal. Cela n'est pas facile, 
il n'est que rarement pur, puisqu'il se forme au sein d'eaux-
mères renfermanl toujours un excès de sel rhombique. Pour­
tant nous avons suffisamment de données analytiques et de 
considérations de divers ordres pour résoudre la question 
avec une grande vraisemblance. Sans parler des analyses an­
ciennes de Penny et de Hauer, M. Scacchi en a publié une 

(1) Bail. Soc. min., t. II. p. 98; 1879. 



série faite avec beaucoup de soin (1). Elles n'ont trait, il est 
vrai, qu'à l'acide sulfurique, mais cela est déjà un élément 
fort important; ce qu'il faut regretter c'est que l 'auteur n'ait 
pas indiqué si ses cristaux (surtout ceux contenant le mini ­
mum de SO3) étaient absolument uniaxes ou à deux axes 
très rapprochés. Dans ses six analyses, la quantité d'acide 
sulfurique varie de 48,08 à 48,46% et donne une moyenne 
de 48,3 ; une seule analyse a donné 47,57. De mon côté, j ' a i 
fait cinq dosages se rapportant tous à des cristaux parfaite­
ment uniaxes; ils m'ont donné un minimum de 48,2 et un 
maximum de 48,4, avec une moyenne de 48,25. On peut 
rapporter ces chiffres à deux sels : 

(I) (SO 1) 1 K3 Na qui demande 48,19 SO3 

(II) (SO 1) 3 K< Na2 — 49,98 — 
La première de ces formules a l'avantage de se rapprocher 

des données des diverses analyses, sauf de la dernière analyse 
de Scacchi, qui correspondrait à un mélange de 72 % de sel 
double avec 28 % de SO* K> (2). La difficulté c'est qu'un cer­
tain nombre d'analyses dépannent le chiffre théorique, ce qui 
oblige à admettre un mélange de sulfate de soude, et cela est 
justement contraire à notre supposition. Cependant, la diffé­
rence maximum qui est de 0,27 % n'est pas de beaucoup 
supérieure aux erreurs possibles, même dans les analyses 
faites avec le plus de soin. 

La formule (II) a, il est vrai, l 'avantage d'exiger une quan­
tité de SO3 supérieure à celle trouvée dans toutes les analyses; 
en revanche, elle a l'inconvénient de forcer à trouver dans 
tous les mélanges analysés de très grandes proportions de 
sulfate de potasse (de 20 à 32 »/„), ce qui est inadmissible, du 
moins pour les cas que j ' a i examinés et où les cristaux sont 
franchement uniaxes, car, nous avons vu qu'avec 4 % de 

(1) Délia polisimetria dei crisialli, Napoli; 1863. 
(2) Cette analyse correspond assez bien au sel décrit par M. Gladstone 

(J. J. of Ihe Ch. S. t. VI, p. 106, avec la formule (SO 1) 1 K'Na, exigeant 
•17.43 de SO'. 



sulfate lilhico-ammonique la croix était déjà notablement 
disloquée. 

La question se simplifie beaucoup lorsqu'on examine les 
chromâtes. J'ai déjà montré (1) que les chromâtes de soude 
et de potasse cristallisaient facilement en gros cristaux, habi ­
tuellement mâclés, et composés d'individus offrant des carac­
tères optiques variables. Contrairement à ce qui se passe dans 
les sulfates, les cristaux complètement uniaxes sont très-rares, 
ils ne se rencontrent même qu'à l'état de lamelles extrême­
ment minces; toutes les autres formes présentent des axes 
plus ou moins écartés. Ces minces lamelles renferment 
53, 62 % de C ' O , 37,4 de K'O et 8,7 Na ! 0 . Les deux formules 
exigent : 

(III) (OOO'K 'Na —53,86 CrO 
(IV) (CrO0 3K'Na« — 54,64 — 

Les 12 dosages d'acide chroinique que j 'ai faits dans des 
composés obtenus par des procédés très différents et présen­
tant de notables différences dans les propriétés optiques, le 
maximum a été de 53,62 le minimum de 52,78 %• Ce dernier 
chiffre so rapporte à des cristaux mâclés, de contour hexa­
gonal, composés de 6 individus nettement biaxes, quoique 
d'angles axiaux divers, et correspond, en adoptant la formule 
(III) à 51 % de sel double et 49 % de chromate de potasse, 
ce qui demande 43,09 K 2 0 et 4,16 Na'O. L'analyse directe 
m'a donné 42,45 et 4,73. Le phénomène est ici tout à fait 
semblable à celui que nous avons vu dans les mélanges 
des deux sulfates doubles de lilhine, renfermant 56,61 °/o du 
sel ammonique. Même mâclilication complexe; même in­
fluence prépondérante du sel biaxe quant à l'intensité des 
propriétés biréfringentes ; même tendance à conserver le 
caractère uniaxe, malgré l'écartement considérable des axes 
du chromate de potasse (2), malgré la quantité relativement 
considérable du sel biaxe dans le mélange. 

(1) Loc. cit., p. 99. 
(2) C'est la biseclrice obtuse qu'on voit à travers la l'ace p. 



Reste à éclaircir une question qui a ici son importance. 
Nous avons vu que les sulfates sodico-potassiques avaient une 
quantité relativement constante d'acide sulfurique (l'écart 
étant de 0,38 %) ; ils sont presque toujours à un axe optique, 
la croix disloquée constitue l'exception. Tout au contraire, 
les chromâtes correspondants ont une quantité variable 
d'acide chromique (l'écart est de 0,84 %) et sont très rarement 
uniaxes ; pour eux la règle générale est la mâcle à 6 individus, 
possédant chacun des axes plus ou moins rapprochés. En 
admettant l'existence d'un sel sodico-potassique à composi­
tion fixe, comment expliquer que dans le cas des sulfates il 
l'esté le plus souvent à peu près pur, et que, dans le cas des 
chromâtes, il se mélange presque toujours avec une propor­
tion plus ou moins grande de sel potassique? La réponse me 
paraît facile : ces sels doubles appartiennent à la catégorie 
nombreuse de ceux qui ne se forment que difficilement, et 
dans des conditions spéciales; on ne peut pas les recristalliser 
— ils se séparent en leurs éléments constituants. Cette der­
nière circonstance a déterminé M. Mahony (1) à rejeter le sel 
(SO'J'K'Na, bien à tort, car il faudrait alors rejeter bon 
nombre de sels qui se trouvent dans le même cas. On peut 
même dire qu'aucun sel, ni simple ni double, n'existe d'une 
façon absolue, qu'il y a toujours des conditions de tempéra­
ture, de pression, de nature du liquide dissolvant, où les deux 
corps en présence s'individualisent. Tout se réduit donc à 
connaître les circonstances particulières dans lesquelles un 
composé donné peut se produire. Parmi ces circonstances la 
température joue le premier rôle, car c'est d'elle que dépend 
la solubilité et par conséquent la possibilité de cristallisation. 
On sait, qu'entre le sulfate de potasse et le sulfate de soude 
anhydre, la différence de solubilité est très grande, puisque, à 
20°, température moyenne, 100 p. d'eau renferment 10,9 du 
premier et 44,7 du second; de plus, la solubilité du sulfate de 
potasse croît rapidement avecla température (à 0°-7,9, à 100°-

(1) Chem. News, t. 21, p. 150 (1870). 



26,2). On comprend donc que pour une température donnée, 
les proportions cristallisables des deux sels ne varieront que 
peu avec la variation des quantités employées et, inverse­
ment, avec un mélange déterminé, le changement de tempé­
rature exercera une influence considérable. C'est ce que 
M. Scacchi a montré avec une remarquable précision. Pour 
que les cristaux hexagonaux puissent se tonner à des tempé­
ratures de lS°-24°, il faut que le rapport du sel de soude au 
sel de potasse soit au moins de 2 à 5. Si cette proportion est 
exactement observée, on pourra immerger dans la solution 
amenée à cristallisation, indistinctement des cristaux hexa­
gonaux et des cristaux prismatiques, et ils continueront à 
croîlre simultanément. Cette condition ne dure que peu de 
temps, parce que le dépôt du sel potassique augmente conti­
nuellement la proportion de la soude. Dans les mêmes limites 
de température, 8 p. de sulfate de soude pour S p. de sulfate 
de potasse donnent encore des cristaux hexagonaux; une 
plus grande quantité provoque l'apparition de cristaux de 
sulfate de soude anhydre. A des températures supérieures à 
25°, ou renfermant un excès d'acide sulfurique, on n'a que 
des cristaux orthorhombiques, alors que le sel de soude est 
au sel de potasse dans un rapport supérieur à 8 : o; à une 
température de 10°, M. Scacchi a vu se former des cristaux 
de sulfate de soude hydraté dans une solution contenant 8 p. 
de soude pour 5 p . de sel de potasse. Ces expériences démon­
trent que la solubilité de 3S04K> et S0 5 Na' , c'est-à-dire des 
quantités des deux sels nécessaires pour former le sel double 
(SO4)* K 3 Na, est extrêmement différente de la solubilité du 
sulfate de potasse d'une part et du sulfate de soude d'autre 
part . Dans ces conditions, il est clair que la cristallisation 
simultanée du sulfate sodico-potassique et du sulfate potas­
sique pur n'est possible que dans des limites extrêmement 
restreintes. 

Tel n'est pas le cas des chromâtes. Le chromate de potasse, 
dont la solubilité a été déterminée par M. AUuard, est un 
sel fort soluble, puisque à 20° 100 p . d'eau en dissolvent 



02,9; dép lus sa solubilité croît très lentement avec la tempé­
rature (à 0° — 58,9 à 100° —79,10) . D'un autre côté,le ch ro -
mate de soude sinon anhydre— on ne le connaît pas encore 
— du inoins à 4H'0 et à 2H'0 qu'on obtient aux températures 
où le sulfate anhydre se dépose, sont beaucoup plus solubles 
que ce dernier, car dans un mélange à parties à égales, à des 
températures variant de 30 à 45°, c'est le sulfate qui cristallise 
le premier. Le chroma te de soude est en même temps plus 
soluble que le chromate de potasse, car dans les mélanges 
renfermant autant de l'un que de l 'autre, c'est ce dernier qui 
commence à déposer des cristaux. On peut conclure de là 
qu'à 20° 100 p . d'eau dissolvent plus de 44,7 et moins de 
02,9 de chromate de soude ; pour les températures auxquelles 
on opère habituellement la cristallisation, la quantité réelle 
se rapproche beaucoup plus du second chiffre que du pre ­
mier. Dès lors il est clair que des mélanges de (CrO'^K'Na 
et de Cr04K> doivent se produire avec une grande facilité et 
qu'il doit être, au contraire, malaisé d'obtenir ces sels à l'état 
de pureté. 

En résumé, l'explication que je propose fait disparaître la 
difficulté d'interpréter un mélange isomorphe entre deux 
formes aussi différentes que le sont celles du sulfate de potasse 
et du sulfate de soude ; elle fait rentrer ce cas, dans le cas, 
tout-à-fait certain, celui-là, des deux sels doubles de lithine, 
et rend bien compte de tous les détails du phénomène. Les 
propriétés optiques présentent une particularité notable sur 
laquelle j 'a i déjà appelé l'attention et qui se retrouve dans 
les mélanges des deux sels lithiques ; il y a là une action 
réciproque qui est fort différente de celle qu'on observe dans 
les mélanges isomorphes. En tous cas, ce qui est actuellement 
hors de doute, c'est que deux sels possédant des symétries 
diverses, mais des rapports d'axes géométriques identiques 
peuvent régulièrement cristalliser ensemble. 



Sulfate acide d'ammoniaque (tig. 7). 
4SO 3(AzH«)*0 

Ce sel a été depuis longtemps déterminé par Marignac (1), 
qui l'a eu sous forme de lamelles très minces. J'ai obtenu 
assez facilement de gros cristaux donnant d'assez bonnes 
mesures. Ce sont ces mesures, d'ailleurs peu différentes de 
celles de M. Marignac que j 'ai prises pour base du calcul. 

Prisme monoclinique de 6t°24' 
a : b : c = 1.5485 : 1 : 0.58085 

y = 78° 
angle plan d e p = 60°18'. 

Formes observées : ^(100) /t'(100) ¿.'/,(111), d ' / , ( l ï l ) ; 
<2'/6(331) e t e ' ( O U ) que M. Marignac indique mais que je 
n'ai pas rencontrées, enfin a' (101) que M. Marignac ne donne 
pas. 

Angles. Calcules. Observé. Marignac. 

ph< — *102° 102°6' 
pa> 114° 5' 114° 3' — 
Л'я' 143°55' — — 
pd4t — *H3°40' H3°oO f 

pd4t 137046' — 138° 
d</, d'/i (sur °

1

) — *
 7 5

°
6

'
 7 3

°
4

' 
c?V, öVi 143059' — — 

ЬЧ,р 102021' 102°5' 103° 
bVib

1

/ . (sur a ' ) 64o56' — 65° 
e ' p 1 1 0 0 3 3 ' — 111° 

On voit, par la simple inspection de ce tableau, que le sel 
possède ce curieux caractère de deux zones, la zone ph* et 
et la zonejpm à angles identiques, de telle sorte que les faces 
6 ' / , , d

l

/% a\ 7i' font avec l 'hexagone à peu près régulier de la 
base des angles alternativement égaux : pli* postérieur = 
iï/iP etpft 1 antérieur = &'/,_p. Pourtant les caractèresopti­

(1) Ànn. des Mines (5) XII, p. 1 (1851). 



(|ues ne laissent aucun doute sur la symétrie cliuorhombique 
des cristaux. A travers la face p on voit le commencement 
des lemniscatcs dans un coin du champ du microscope; leur 
plan est perpendiculaire au plan de symétrie. La bissectrice 
aiguë négative fait un angle d'environ 24° avec l'axe incliné 
et un angle de 12° avec une normale à h' antérieure. 2H=5o°35' 
rouge, dans une plaque assez transparente mais pas tout-à-
fait normale à la bissectrice. Les cristaux se taillent difficile­
ment ; ils ont à leur intérieur une multitude de canelures 
qui se remplissent de la matière provenant de l'usure de la 
plaque et la rendent à peu près opaque; ils se désagrègent 
d'ailleurs avec une grande facilité. Je n'ai pas observé de 
dispersion horizontale. 

Les caractères optiques et géométriques que nous venons 
de constater servent à expliquer la curieuse structure du sel 
suivant. 

Sulfate acide de patasse (fig. 8, 9, 10, II). 
4 S O , 3K'0. 

Ce sel ressemble parfaitement au précédent. Les cristaux 
sont plus petits, plus troubles à l'intérieur, moins brillants à 
la surface, mais très-suffisamment nets pour se prêter à 
d'assez bonnes mesures. Les inclinaisons des faces ne s'écar­
tent pas beaucoup de celles du sel ammonique, pourtant la 
structure est ici extrêmement complexe. 

M. Marignac avait déjà remarqué qu'on ne voyait à travers 
la base ni anneaux ni ellipses, mais des courbes d'apparences 
variables et irrégulières. Un examen plus attentif fait recon­
naître que ces courbes sont des lemniscatcs appartenant à des 
axes situés, comme dans le sel précédent, hors du centre du 
champ du microscope et que, de plus, dans chaque cristal il 
existe ') paires de ces axes; leur position est indiquée sur la 
tig. 10. On a ainsi affaire à 3 individus qui se pénètrent inti­
mement et dont chacun présente des propriétés optiques 
très-semblables à celles du composé ammoniacal, c'est-à-dire 
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un plan des axes perpendiculaire à g' et une bissectrice aiguë 
taisant un certain angle avec l'axe incliné. 

Cela étant, on comprend que, malgré la similitude des an­
gles, les cristaux ne possèdent ni la face h\ ni la face a\ que 
toutes les facettes sont des J 1/* et des d'/î (fig. 8). M. Ma-
rignac a décrit encore la forme e \ elle peut parfaitement 
exister, ne tronquant que deux angles opposés, puisque ce 
sont les seuls qui appartiennent à un même individu. Je ne 
l'ai rencontré qu'une fois à l'état de facette à peine percep­
tible. Sur un cristal plus net que les autres et à surfaces assez 
réfléchissantes j 'a i mesuré l'inclinaison de 6'/ s d'/% sur trois 
côtés adjacents de l 'hexagone, j 'ai trouvé : 142° 24', 142° 26' 
142° 37'. M. Mariguac indique pour ce qu'il considère comme 
«' /i 1 14!°23' et pour 142°S2'. Toutes ces incidences 
diffèrent, comme on voit, de plus de 1° 30 'des incidences 
correspondantes du sel ammoniacal. 

Quant aux propriétés optiques, l'examen de la fig. 11, 
montre qu'il y a dans la mâcle trois directions se coupant à 
60" suivant lesquelles on peut tailler une plaque renfermant 
les axes. Un plan passant par le centre de ligure suivant 
l 'une de ces directions nous montrerait un cristal parfaitement 
homogène,mais un pareil plan n'est pas réalisable en pra­
tique et toute plaque d'une certaine épaisseur, parallèle a 
ce plan doit nécessairement renfermer 4 secteurs dont deux 
appartenant à un même individu seront perpendiculaires à 
à la bissectrice et deux autres diversement inclinés sur elle 
et présentant des axes tout autrement orientés. 

C'est en effet ce qui a lieu, comme l'indique la fig. 9. Les 
mesures faites sur les deux secteurs, celui de gauche et celui 
de droite m'ont donné des valeurs de 2H (négatif) qu'on peut 
considérer comme identiques, eu égard à l'insuffisante trans­
parence de la plaque : 59° pour l'un et 59°30' pour l 'autre. 

Je n'ai pu déterminer avec quelque précision la position de 
la bissectrice, pourtant une plaque qui contient les axes bien 
centrés fait un angle très voisin de 90° avec la base. La bisec-
trice serait donc très sensiblement parallèle à l'axe incliné. 



Ce cas de deux formes nettement monocliniques, identiques 
au point de vue de la disposition et de l'inclinaison des faces 
et cependant si différentes comme structure intérieure me 
paraît curieux, car je n'en connais pas d'autre exemple. Une 
pareille maclification dans le système oblique n'est du reste 
possible qu'à ces deux conditions qui sont rares : identité des 
angles dans toutes les zones verticales et angle plan de la 
base très voisin de 60°. 

M. Em. Bertrand donne lecture de la note suivante de 
M. Gonnard : 

Note sur l'existence d'un minéral analogue au Tachylyte dans 
un basalte des environs de Royat (Puy-de-Dôme), 

par M. F. G O N N A R D . 

Les travaux du chemin de fer de Clermont-Ferrand à Tulle 
ont amené, au-delà de la station de Royat, et au voisinage de 
la route de Clermont à la Baraque (je ne saurais préciser 
le point) l'exploitation de nappes de basalte. 

Dans une visite que je fis des travaux, il y a environ deux 
ans, je remarquai que les blocs de basalte, que déversaient les 
wagons de terrassement sur les remblais en voie d'exécution, 
offraient d'assez nombreuses et irrégulières cavités, fréquem­
ment tapissées de très petits cristaux de calcite agglomérés et 
formant des mamelons facetés, sur lesquels étaient parfois 
implantés ou couchés de limpides cristaux d'aragonite de la 
forme mg'e\ ou de délicates aiguilles de même nature. 

La complète similitude de ce basalte avec celui des carrières 
de Prudelles, situées d'ailleurs à 1 kilomètre à peine du 
point où je me trouvais, me fit espérer d'y découvrir les 



mêmes zéolithes que j 'avais signalées à ce gisement, il y a 
quelques années, je veux parler de la Christianite et du 
Mésole; j 'examinai donc un assez bon nombre de ces blocs. 

N'en ayant point rencontré, je me bornai à prendre quel­
ques échantillons, qui, avec la calcite ou l 'aragonite, me 
parurent renfermer une substance minérale particulière. 

La matière en question forme sur la roche un revêtement 
atteignant deux à trois millimètres au plus, et qui, parfois, 
se réduit à un enduit si mince qu'à peine peut-on en déta­
cher des fragments avec la pointe d'un canif; ce n'est presque 
qu'une glaçure. 

Cette substance présente les caractères suivants : elle est 
amorphe, à cassure conchoïdale, inégale, parfois même 
terreuse à la surface; opaque en masse, elle est transparente 
en petits éclats examinés au microscope (ces derniers ont 
une couleur jaune-brunâtre et présentent une structure gra­
nulaire); elle rappelle l'éclat du jayet; d'un noir de poix, 
passant au vert terreux, là où le minéral est recouvert par la 
calcite; elle donne une poussière gris de cendre plus ou 
moins foncé; très fragile (ce qui m'a empêché d'en déter­
miner d'une façon précise la dureté), elle s'écrase aisément 
sous le couteau ; non attirable à l 'aimant, soit en poudre 
grossière, soit en fragments; elle donne avec le borax une 
perle d'un jaune très pâle ; enfin, peu attaquable à l'acide 
chlorhydrique. 

Ces divers caractères semblent se rapporter assez bien, sauf 
toutefois celui relatif à l'action de l 'aimant, à la description 
que donne M. Des Cloizeaux du Tachylyte des environs de 
Gôttingen. 

Le peu de matière que j 'avais ne m'a pas permis d'évaluer 
la densité de ce minéral. 
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