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S O C I É T É 

MINER ALOGIQUE 
DE F R A N C E 

S T A T U T S 

ARTICLE PREMIER. 

La Société minéralogique de France est fondée pour établir 
un lien entre tous ceux qui s'intéressent au progrès de la mi
néralogie et de la cristallographie. 

Elle tient des séances mensuelles remplies par la présen
tation et la discussion des travaux des membres, par l'indi
cation et la discussion des travaux étrangers, et enfin par les 
expériences qu'il paraîtra utile ou intéressant de répéter au 
public. 

Elle publie un Bulletin mensuel comprenant : l'analyse 
des communications faites par les membres dans la dernière 
séance ; une revue bibliographique aussi complète que pos
sible des publications faites en France et à l'étranger et rela
tives à la minéralogie ou à la cristallographie; enfin l'ordre 
du jour de la prochaine séance. 

ART. 2. 

lia Société se compose de membres honoraires et de mem
bres ordinaires. 

Pour être élu membre de la Société, il faut être présenté 



par deux membres qui adressent une demande par écrit au 
Président. L'élection est mise à l'ordre du jour de la séance 
suivante. La nomination a lieu à la majorité des membres 
présents. 

ART. 3 . 

Le titre de membre honoraire est conféré comme un hom
mage et une distinction particulière à des minéralogistes 
éminents de la France et de l'Étranger. Les membres hono
raires ont voix délibérative dans les séances, et une place 
d'honneur leur est réservée. Ils sont nommés par la Société 
à la majorité des voix sur la présentation du Conseil. 

Le nombre en est fixé à douze. 

ART. 4 . 

Tous les membres paient une cotisation annuelle de 
15 francs. 

La cotisation annuelle peut être remplacée par le verse
ment d'une somme de 200 francs. L'intérêt des sommes ainsi 
versées sera seul consacré aux dépenses courantes. 

ART. 5. 

La Société est administrée par un bureau composé de : un 
président, deux vice-présidents, deux secrétaires, l'un pour 
la France et l'autre pour l'étranger, un trésorier, un archi
viste, et par un Conseil composé de six membres résidants. 
Le bureau de la Société est de droit le bureau du Conseil. 

ART. 6. 

Le bureau est nommé à la pluralité des voix des membres 
présents à la séance d'élection. Tous les membres de la 
Société sont invités par circulaire à envoyer leur vote pour 
l'élection du président qui doit être choisi parmi les vice-



présidents sortants. Les secrétaires, le trésorier et l'archi
viste sont nommés pour deux ans. Le conseil est renouvelé 
par moitié chaque année. Les membres sortants ne sont pas 
immédiatement rééligibles. Les élections ont lieu dans la 
première séance de janvier. 

ART. 7 . 

Les comptes des recettes et dépenses sont présentés chaque 
année au Conseil par le trésorier, puis communiqués à la 
.Société. 

La Société, avant d'en voter l'approbation, désigne par 
scrutin trois membres étrangers au conseil qui en font l'exa
men et présentent leur rapport dans la séance suivante. 

ART. 8. 

La Société reçoit les dons qui sont de nature à faciliter ses 
travaux, et inscrit dans son Bulletin les noms des dona
teurs. 



LISTE 
DES 

MEMBRES DE LA SOCIÉTÉ 

Au 15 Janvier 1884 

Membres honoraires décèdes. 

MILLER ( W . H. ) . 
ADAM. 
KOBELL (Fr. v o n ) . 
SMITH (Lawrence) . 

Membres honoraires. 

DANA (.1. D. ) , professeur , Yale C o l l e g e , New Haven, Connec t i cu t . 
DOMEYKO (I . ) , d irec teur d e l'École des Mines d e S a n t i a g o (Chil i ) . 
KOKSCIIAROW (N. v o n ) , Membre de l ' A c a d é m i e , Wass i l i -Ostrow, 9. 

K a d e t s k a j a 1. S a i n t - P é t e r s b o u r g . 
LEUCHTENBERG ( S . A. I. d u c Nie. de) , c h â t e a u d e Sta in (Bavière) . 
MAKIGNAC (Ch. d e ) , Professeur à l ' A c a d é m i e , G e n è v e . 
NORDENSKIOELD (N. E. b a r o n ) , S t o c k h o l m . 
( U T H (D r . v o m ) , B o n n . 
ROSENBUSCH ( D ' H. ) , H e i d e l b e r g . 
SCACCHI ( D r A . ) , Naples . 
SELLA ( Q . ) , R o m e . 

TOPSOE ( D r H.) pro fes seur à l 'École mil i ta ire d e C o p e n h a g u e . 
( D a n e m a r k ) . 

TSCHERMAK ( D r G.), à V i e n n e ( A u t r i c h e ) . 

Membres annuels. (!) 

AGUILLON, I n g é n i e u r d e s m i n e s , 12 , rue R o q u é p i n e , Par is . 
m AMARAL (Fr . José d e Santa Maria), m o s t e r o d e S. Bento , Rio de 

Janeiro (Brési l ) . 

(1) La lettre m indique les membres à v ie . 



AMIOT (H.) , I n g é n i e u r d e s m i n e s , 146, b o u l e v a r d S a i n t - G e r m a i n , 
Par i s . 

ARZRUNI ( D r ) a. o . Pro l ' e s sora . d. K g l . Univers i tœt 18 . Mat th iasp la tz , 
l i res lau . 

AUGÉ, Propriétaire de m i n e s , 30 , a v e n u e de T o u l o u s e , Montpel l i er 
(Héraul t ) . 

RAIRD (W. R a y m o n d ) , 56 , M a d e n L a n e , New-York City . 

BAHCZYNSKI (D r Otto), Thorn a. W. Prusse . 

BAHET, P h a r m a c i e n , 2, p l a c e D e l o r m e , N a n t e s . 
RARROIS (Charles) , Maître d e c o n f é r e n c e s à l a F a c u l t é d e s s c i e n c e s , 

rue de So l fér ino; 230 , Lil le . 
BEL1N (E), I n g é n i e u r , 2 3 , rue L e m e r c i e r , P a r i s . 
BEN-SAUDE (Ail'.), Secçào m i n e r a l o g i c a do Museu, 413 , rua do arco a 

Jcsus , L i sbonne (Portugal ) . 
BERGEROX (Jules) , Prépara teur au laborato ire d e g é o l o g i e d e la 

S o r h o n n e , 75 , rue Sa int -Lazare , Par is . 
BERTIIAUD, professeur de m i n é r a l o g i e et g é o l o g i e à la Facul té d e 

S c i e n c e s de Lyon, 24 , qua i Fu lch iron , L y o n . 
m BERTRAND ( E m i l e ) , I n g é n i e u r , 45 , rue de T o u r n o n , Par is . 
BERTRAND (Marcel). I n g é n i e u r des m i n e s , 2 9 , rue S a i n t - G u i l l a u m e , 

Paris . 
* B1LLON. 

BLAKE (Wil l iam P.) , P r o f e s s e u r à N e w Haven, C o n n e c t i c u t . 
BLOT ( l 'abbé) , Miss ionnaire a p o s t o l i q u e , Docteur en t h é o l o g i e , D o c t e u r 

ès-lnltres, 2 3 , a v e n u e de Messine, Paris 
BODEWJG, Docteur en p h i l o s o p h i e , 96 , S c h i l d e r g a s s e , C o l o g n e . 
BOMBICCI (Loui s ) , Directeur du c a b i n e t de m i n é r a l o g i e de l 'Univer

sité de Bo logne (Italie). 
* BOHICKY. 
BOUCHARD (D r ) , 174 , rue de Rivol i , Paris . 
BOUCHARDAT (Gust.) , P r o f e s s e u r à l 'École de P h a r m a c i e , 108, b o u 

levard S a i n t - G e r m a i n , Par is . 
BOUBGEAT ( l 'abbé) , l i cenc ié è s - s c i e n c e s , Maître de conférences à la 

Facul té l ibre des S c i e n c e s de Li l le . 
m BOURGEOIS (Léon) , anc i en é lève d e l 'École p o l y t e c h n i q u e , P r é p a 

rateur au M u s é u m , 2 3 , quai de la Tourne l l e , Paris . 
BRÉON ( R e n é ) , I n g é n i e u r civil , S e m u r (Côte-d'Or). 
BRUN (A . ) , p h a r m a c i e n , p lace Sa in t -Gerva i s , Genève . 
* BURAT (A. ) . 



BUREAU, Directeur de l'École industr ie l l e de Gand, 3 , rue des 
D o u z e - C h a m b r e s , Gand (Be lg ique) . 

» BYASSON. 
CAIROL (Fr . ) , Pro fe s seur à l'Institut ca tho l ique de Lyon. 
CALDERON, 17, Galle de Carranza, Madrid. 
CARNOT, ( A d . ) , I n s p e c t e u r à l 'École des m i n e s , Paris . 
CIIANCOURTOIS (E. B e g u y e r de ) , P r o f e s s e u r de g é o l o g i e à l 'École 

des m i n e s , 10, rue de l 'Université, Paris . 
CHAPER (Maurice) , I n g é n i e u r , 3 I , rue S a i n t - G u i l l a u m e , Paris . 
CHAPERON (Georges ) , Ingén ieur -Direc teur de la fabricat ion aux m i n e s 

d 'Alosno , a la P u e b l a de G u z m a n , prov. de II nel va ( E s p a g n e ) . 
CHARPY (Léon), S a i n t - A m o u r (Jura). 

CHAUSSAT (le D r ) , Médecin d e l à C i 0 des Mines de Lavave ix- les -Mines 
(Creuse) . 

CHURCH ( A . IL) , Professor of c h e m i s t r y , Roya l Botanic G a r d e n s , 
She l s l ey , Kew (Surrey) . 

COHEN ( D r E.) , P r o f e s s e u r à l 'Univers i té de S trasbourg . 
COOKE (Jos iah) , Professor, Harvard Col lege , Mass. 
CORNU (A . ) , Membre de l 'Institut, Professeur de p h y s i q u e à l 'École 

p o l y t e c h n i q u e , 38 , rue des É c o l e s , Paris . 
CORSI (Arnoldo) , I n g é n i e u r civil, 34 , via Val fonda , F lorence . 
COSSA (Alfonso), Professeur de c h i m i e , 32, rue de l 'Hôpital , Turin. 
CUMENGE, I n g é n i e u r des m i n e s , 49, rue de R o m e , Paris . 
CURIE (Jacques) , Maître de conférences de m i n é r a l o g i e à la Facul té 

d e s sc iences de Montpel l ier . 
DAMOUR, Membre de l 'Institut, 10 , rue V i g n o n , Paris . 
DAUBRÉE, Membre d e l'Institut, Pro fe s seur de g é o l o g i e au M u s é u m , 

Direc teur de l 'École des Mines, Paris . 
DAVIES (Th.) , F. G. S . , British M u s e u m , Londres . 
* D E L A F O S S E . 
»DELESSE. 
DELESSERT, 17, rue R a y n o u a r d , Paris-Passy . 
DELIGNY (Victor) , At taché à la Direct ion t e c h n i q u e d e s Mines 

d 'Alosno , 4 8, rue François 1 e r , et 36 , rue de Chail lot , Paris . 
DEMARÇAY ( E u g . ) , Doc teur è s - s c i e n c e s , 150 , bou levard H a u s s m a n n , 

Paris . 
DES CLOIZEAUX, M e m b r e de l 'Inst i tut , Professeur de m i n é r a l o g i e 

au Muséum, 1 3 , rue Monsieur , Par is . 
* DEVILLE (H. Sa inte -Cla ire ) . 



DIEULAFAIT, Professeur de m i n é r a l o g i e e t de g é o l o g i e à la F a c u l t é 
des s c i ences de Marsei l le . 

D1RVELL (Georges ) , Élève à l 'École des m i n e s , 10, r u e Bérenger , 
à Malakolf (Se ine ) . 

DIRVËLL (Phi l ippe) , 8, rue d e F u r s t e n b e r g , Par is . 
DOELTER (D r ) , pro fes seur à l 'Université de Gratz (Autr i che ) . 
DOLL (Edouard) , 20 bis, rue de la S i n n e , M u l h o u s e . 
DONON DE CANNES, I n g é n i e u r , 5, rue Berryer , Par i s . 
DL'FET (11.1 Professeur a g r é g é , 13 , carrefour de l 'Observatoire , Par i s . 
ECK (IJ r IL), Professor a n der p o l y t e c h n i s c h e n S c h u l e , N e c k a r s t r . , 

75. S tu t tgar t ( A l l e m a g n e ) . 
m EGLESTON, Schoo l of m i n e s , Co lumbia Co l l ege , Corner 4 9 l h str. 

and 41'1 a v e n u e , New-York . 
EROFEJEFF (M.), Professeur , 7 , rue d e la P o s t e , logis 6, S a i n t -

P é t e r s b o u r g . 
* ESMARK. 
FAVRE (Alph . ) , C o r r e s p o n d a n t de l 'Institut de France , 6, rue d e s 

Granges , Genève . 
FISCHER ID r Henri) , Professeur à l 'Université de Fre iburg in B a d e n . 
FIZEAU, Membre de l 'Institut, 3 , rue de l 'Es trapade , Par is . 
FONTAN (A. ) , Conservateur des h y p o t h è q u e s , Castres (Tarn) . 
FOR1R (Henri) , I n g é n i e u r des Mines, 1 1 , rue R o b e r t s o n , L i è g e . 
FOUQUÉ, Membre de l 'Institut, Professeur de g é o l o g i e au Col l ège 

de France , 2 3 , rue H u m b o l d t , Par i s . 
m FR1EDEL (Ch.) , Membre de l 'Inst itut , Professeur de m i n é r a l o g i e 

à la Faculté des s c i ences , Conserva teur des Col lect ions de m i n é r a l o 
g ie à l'Ecole des m i n e s , 9 , r u e Michelet , Par i s . 

m FBOSSARD (le P a s t e u r Charles ) , 1 4 , rue de B o u l o g n e , Par i s . 
FUCUS ( E d m o n d ) , Professeur à l'École des m i n e s , 5, rue des B e a u x -

Arts , Paris . 
GALLET (Alexis), Licencié è s - se i ences , 9, rue d'Arras, Par i s . 
GAUTIER (F. ) , I n g é n i e u r civil des m i n e s , 9 0 , a v e n u e Victor H u g o , Paris . 
GONNARD (F . ) , I n g é n i e u r , 54 , quai Sa in t -Vincent , L y o n . 
GORCEIX (Henri) , D irec teur de l 'École des Mines de Ouro Pre to , Brési l . 
GORGEU ( A l ) , 6 0 , rue de Provence , Par i s . 
GOSSELET, Professeur de g é o l o g i e à la Facul té des s c i e n c e s , 18, 

rue d'Ant in , Lille. 
GRAMONT (Arnaud de) , 9 1 , rue de l 'Univers i té , Par is . 
GRATTAROLA, Directeur du m u s é e e t laborato ire de m i n é r a l o g i e d e 

l 'Institut royal des É t u d e s s u p é r i e u r e s , à F l o r e n c e . 



GREGORY (James) , 88 , Charlot te s treet , Fi lzroy square , Londres . 
GROTH ( D r Paul ) , Professeur à l 'Université d e Munich. 
GUYEUDET, Préparateur de g é o l o g i e à l 'École des m i n e s , 36, rue 

G a y - L u s s a c , Paris . 
GUYOT (E.) , c h e m i n du Parc C h a v i r o n , à Sèvres (Se ine -e l -Oi se ) . 
HAUTEFEUILLE, Maître de c o n f é r e n c e s à l 'École n o r m a l e , 127, 

b o u l e v a r d Saint-Michel , Paris . 
HINTZE ( D r C ) , 37 , Lennés tr . Bonn a m R h e i n ( A l l e m a g n e ) . 
HUBOU (Ernest) , I n g é n i e u r , 4 3 , rue d e S e i n e , Par is . 
HUET, I n g é n i e u r , 27 , rue du Général F o y , Paris . 
HUGO (le c o m t e L é o p o l d ) , I n g é n i e u r civil , 14 , rue des Sa in t s -Pères , 

Par i s . 
JANNETTAZ (Ed. ) , Maître de conférences à la S o r b o n n e , A ide -natura

l iste au Muséum d'histoire n a t u r e l l e , 9, rue L inné , Par i s . 
JOFFRE ( J . ) , 6 0 , rue de B o n d y , Par is . 
J0UY0V1TCII (J.), P r o f e s s e u r à l 'Univers i té , 8, K r a g u j e v a c z k a Ulica, 

Be lgrade (Serbie ) . 
JULIEN ( A . ) , Professeur de g é o l o g i e et de m i n é r a l o g i e à la Facul té 

des s c i e n c e s de C l e r m o n t , 40 , p lace de J a u d e , C lermont -Ferrand . 
JUNGFLE1SCH, Professeur à l 'École de p h a r m a c i e , 38, rue des Écoles 

Paris . 
JURKIEWICZ (Charles) , Professeur ordinaire de m i n é r a l o g i e à l'Uni

versi té i m p é r i a l e de Varsovie . 
KLEIN ( D r Cari), Professeur à l 'Université de G œ t t i n g e n (Hannover) . 
KLOCKE (D r Fr iedr . ) , Professeur de m i n é r a l o g i e à l 'Université de Mar-

b o u r g . 
KONINCK (Lucien de) , Pro fe s seur à l 'Univers i té , 44 , rue B a s s o n g e , 

L i è g e . 
KRENNER (D r ) , Professeur , Nat ional M u s é u m , B u d a - P e s t . 
KUNZ, 408, Garden Street , H o b o k e n (New-Jersey) . 
KUSS (IL), I n g é n i e u r des m i n e s , 1 ! , rue Jos. Chanr ion , Grenoble . 
LACROIX (Alfred), 6, rue Phi l ibert L a g u i c h e , Màcon . 
* LAMAURY. 
LAGARDE, L icenc i é ès - sc iences , 4 , b o u l e v a r d du P e y r o u , Montpel l ier , 
LANTIEZ, anc ien n o t a i r e , 138, rue Lafaye t t e , Paris , 
LAPPARENT (Alb. de ) , Professeur de g é o l o g i e et m i n é r a l o g i e à l'Ins

t i tut c a t h o l i q u e , 3 , r u e d e T i l s i t t , Paris . 
m LARTET (L.) , Professeur à la Facu l té des s c i ences de T o u l o u s e , 

14, rue du P' de Taunis , T o u l o u s e . 
LASAULX ( D r von) , Professeur de m i n é r a l o g i e a l 'Université de Bonn. 



LAITEUX (D1' P a u l ) , Chef du laborato ire d 'his to logie de l 'hôpi ta l 
Necker , Médecin d e la B a n q u e de France , 4 , rue Jean-Lant ier , Par is . 

* LAURENCEL ( C l e de ) . 
LAV1GN0LLE, Consei l ler g é n é r a l , c h â t e a u de Bescat , près A r u d y 

(Basses -Pyrénées) . 
LECOQ DE BOISBAUDRAN, Correspondant de l 'Inst itut , C o g n a c , ou 

:i6, rue Prony , Paris . 
LE CHATELIER (IL), Professeur à l 'École des m i n e s , 7, rue N i c o l e , 

Paris . 
LEWIS (W. J. ) , New M u s é u m s , C a m b r i d g e , Ang le terre . 
* LEYMERIE. 
LIMUR ( c o m t e de) , Sous -Direc teur de l 'Institut d e s Prov inces de 

France , hô te l de L imur , Vannes (Morbihan). 
L1NDSTROEM (G.) , Adjo in t au R iks -Museum, S t o c k h o l m . 
L1PPMANN, I n g é n i e u r , o l , rue de Chabrol , Par i s . 
•m LIVERSIDGE, Professeur à l 'Université d e S i d n e y , N e w S o u t h Wales 

(Austral ie) . 
LORY (Charles) , Correspondant de l 'Institut, Professeur de g é o l o g i e e t 

de m i n é r a l o g i e à la Facul té des S c i e n c e s de Grenob le . 
* LUDLAM (IL). 
LUEDECKE ( D r Otto) , Université de Hal le , 5 / 6 D o m g a s s e , Hal le (Thu-

r i n g e ) . 
MALLARD (Ern . ) , I n g é n i e u r en chef des m i n e s , Professeur d e m i n é 

ra log ie à l 'École des m i n e s , 1 1 , rue de Médicis , Par i s . 
MASKELYNE (N. Esq™), Membre de la c h a m b r e des C o m m u n e s , M 2, 

Glouces ler Terrace , Hyde Park, L o n d r e s . 
MATTIROLO (H.), I n g é n i e u r d e s m i n e s , 1, p lace L a g r a n g e , Tur in (Italie) . 
MAUROY (de) , I n g é n i e u r , Cource l l e s -S ' -Germain , par Troyes (Aube) . 
MEUNIER (Stanis las) , Doc teur è s - s e i e n c e s , A i d e - N a t u r a l i s t e au 

M u s é u m , 7, bou levard S a i n t - G e r m a i n , Paris . 
* MICAULT (Victor) . 
MICHEL (Léopold) , I n g é n i e u r , 128 , a v e n u e de Neui l ly (Neui l ly ) . 
m M1C11EL-LÉVY (A.) , I n g é n i e u r e n chef des m i n e s , 22 , rue d ' A u m a l e , 

Paris . 
M1EG (Mathieu) , 8 bis, rue des B o n n e s - G e n s , Mul l iouse . 
M1RABAUD (Paul ) , 77 , rue Monceau , Par i s . 
MUN1ER-CHALMAS, Sous -d irec teur d u laborato ire des r e c h e r c h e s 

g é o l o g i q u e s à la Facu l té des s c i e n c e s de Par i s . 
NOBLEMA1RE, I n g é n i e u r des m i n e s , d irecteur de la C i e P . L. M. 

8S, n i e Sa in t -Lazare , Paris . 



OEBBEKE ( D r K. ) , Pr iva t -Docent a d. U n i v e r s i t ä t , 12, Marienplatz 
M ü n c h e n . 

OFFRET ( A l b e r t ) , A g r é g é - p r é p a r a t e u r au Col l ège de France , 
2 3 , b o u l e v a r d S a i n t - G e r m a i n , Par i s . 

ORIEULX DE LA PORTE (J . ) , I n g é n i e u r , s o u s - i n s p e c l e u r d u e h e m i n de 
fer de l 'Ouest, à R e n n e s (I l le -et -Vi la ine) . 

PISANI, Ch imis t e , 8, rue de F ü r s t e n b e r g , Paris . 
PLASENCIA ( D r ) , 29 , Agniar , Havane . 
POTIER, Ingén ieur d e s m i n e s , 89, bou levard Saint-Michel , Paris . 
m POUYANNE, Ingén ieur des m i n e s , à Alger . 
REGNARD (H.), É lève à l 'École des m i n e s , 59 , rue Claude-Bernard 

Paris . 
RENARD (Le R. P . ) , Conservateur au Musée royal d'histoire nature l le 

de Bruxe l les . 
m RICHARD (Ad. ) , Prépara teur à l'École des m i n e s , 11, rue Guy de 

la Brosse , Par is . 
ROLLAND (G.), I n g é n i e u r des m i n e s , 23 , quai Volta ire , Paris . 
ROUV1LLE (de ) , D o y e n de la Facul té des s c i ences de Montpel l ier . 
ROUX (Léon) , Ingén ieur des Arts et Manufac tures , 48, rue d e D u n k e r q u e , 

Paris . 
RUTLEY (Frank) , F. G. S. II. M. Geolog ica l S u r v e y office, 28 , J e r m y n 

Str , L o n d r e s . 
* SADEBECK. (D r ) . 
SALET (G.) , Maître de c o n f é r e n c e s à la S o r b o n n e , 120, bou levard 
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B U L L E T I N 

DE LA 

SOCIÉTÉ MINERA LOGIQUE DE FRANGE 

ANNÉE 1884. — BULLETIN N° 1. 

Compte rendu de la séance du 10 janvier 1884 

PRÉSIDENCE DE M. FOUQUÉ. 

M. le Président annonce une présentation. 
Il fait part de la perte de M. V. MICAULT, ancien procu

reur de la République à Saint-Brieuc, membre de la 
Société. 

Il annonce ensuite qu'il a reçu une lettre de M. H. 
T O P S Œ , remerciant vivement la Société de l'honneur 
qu'elle lui a fait en le nommant membre honoraire. 

Sont nommés membres de la Société : 
MM. Hector MATTIROLO, ingénieur des mines, attaché 

au laboratoire de M. Cossa, 1, place Lagrange, Turin, 
présenté par MM. Cossa et Friedel ; 

Albert OFFRET, agrégé préparateur au Collège de France, 
2 3 , boulevard Saint-Germain, présenté par MM. Michel 
Lévy et Bourgeois; 

Léon Roux, ingénieur des arts et manufactures, pré
parateur au laboratoire de minéralogie de la Sorbonne, 
48, rue de Dunkerque, présenté par MM. Friedel et 
Richard. 

M. A. DE LAPPARENT fait hommage à la Société du 2° et 
2 



dernier fascicule de son Traité de Minéralogie ; M. le Pré
sident le remercie au nom de la Société. 

Il est procédé à l'élection du Président et de deux Vice-
Présidents pour l'année 1884. 

Pour l'élection du Président, 2 4 membres présents dé
posent leurs bulletins, de plus, 4 0 votes ont été envoyés 
par lettre. 

Le scrutin donne le résultat suivant : 
MM. Cornu 5 0 voix. 

Wyrouboflf 1 4 — 

M. Cornu est nommé Président pour l'année 1884. 
MM. DE LAPPARENT et FROSSARD sont nommés Vice-

Présidents. 
L'assemblée renouvelle leurs mandats à MM. JANNETTAZ, 

trésorier; MICHEL, archiviste; BOURGEOIS, secrétaire pour 
la France; elle nomme M. Roux secrétaire pour l'étranger. 

Elle procède ensuite à l'élection de deux membres du 
Conseil en remplacement de MM. E. Bertrand et Friedel, 
membres sortants. 

MM. FOUQUÉ et WYROUBOPF obtiennent la majorité. 
En conséquence, le Conseil est ainsi composé pour 

l'année 1884 : Président, M. Cornu; Vice-Présidents, 
MM. Frossard et de Lapparent; Trésorier, M. Jannettaz ; 
Secrétaire -pour la France, M. L. Bourgeois; Secrétaire 
pour VÉtranger, M. L. Roux; Archiviste, M. L. Michel; 
Membres du Conseil: MM. Carnot, Daubrée, Dufet, Fou
qué, Pisani, Wyrouboff. 

M. Fouqué renouvelle à la Société ses remerciements 
en quittant la présidence. 

PRÉSIDENCE DE M. DE LAPPARENT. 

M. de Lapparent prend place au fauteuil en l'absence 
de M. Cornu, Président ; il exprime ses remerciements à 
la Société. 



M. Em. Bertrand présente la note suivante : 

Sur la Friedelite, 

par M. EMILE BERTRAND. 

Dans ses travaux sur les composés du manganèse, 
M. Gorgeu a été amené à rechercher laprésence du chlore 
dans les produits naturels qui accompagnent les oxydes 
de ce métal, et ses prévisions se sont réalisées pour 
la Friedelite qui accompagne dans les Pyrénées les oxydes, 
silicates, carbonates et sulfures de manganèse. 

Il est difficile de se procurer la Friedelite complètement 
pure, car elle est en général assez intimement mélangée à 
une gangue siliceuse ou à du carbonate de manganèse. 

J'ai pu cependant remettre à M. Gorgeu un échantillon 
relativement assez pur, et l'analyse de M. Gorgeu montre 
que la Friedelite renferme du chlore que je n'avais pas 
signalé autrefois. 

Les résultats de cette analyse, en retranchant 14,10 
pour cent de carbonate de manganèse mélangé, sont : 

SiO 2 

MnO 
MgO 
GaO 
Cl 
Mn 
HO 

3 4 , 4 3 

4 8 , 2 3 

1 , 2 0 

0 , 4 0 

3 , 4 0 

2 , 6 0 

9 , 6 0 

Oxygène 
1 8 , 3 7 

1 1 , 4 2 

8 , 3 3 9 9 , 9 0 

On voit que la Friedelite et la pyrosmalite ont des com. 
positions chimiques tout à fait comparables. 

En effet, la pyrosmalite de Nordmark renferme d'après 
l'analyse de von Lang : 



SiO 2 

MnO 
FeO 
GaO 
HO 
Cl 

35,43 
20,51 
30,72 
0,75 
7,75 
3,79 

98,95 

Les propriétés physiques offrent également la plus 
grande analogie, particulièrement les propriétés optiques 
et la forme cristalline. Ces deux minéraux sont des sili
cates de protoxydes, chlorurés et hydratés, les seuls con
nus dans la nature(l). La Friedelite ne renferme pas de fer, 
mais seulement du manganèse, la pyrosmalite renferme 
du fer et du manganèse, dans la proportion de 3 de fer 
pour 2 de manganèse. 

Ces deux minéraux, comme l'a constaté M. Gorgeu, 
cèdent difficilement leur eau lorsqu'on les soumet à l'ac
tion de la chaleur; ce n'est que vers lerouge sombre qu'elle 
se dégage peu à peu, et aussitôt les teintes des substances 
s'altèrent. 

L'eau bouillante, l'acide nitrique étendu (2 à 5 d'acide 
pour 100 d'eau), employé à froid, n'enlèvent pas le chlore; 
il faut opérer avec cet acide étendu à l'ébullition pour trou
ver dans les liqueurs filtrées 25 à 50 centièmes du chlore 
contenu dans le minéral. On constate en môme temps que 
les silicates sont décomposés. On ne peut donc enlever 
l'eau et le chlore à la Friedelite et à la pyrosmalite sans les 
décomposer. 

Dans une prochaine note M. Gorgeu fera connaître la 
suite de ses intéressantes recherches sur ces silicates 
chlorurés. 

(1) La sodal i te est u n s i l i cate chloruré a n h y d r e de s e s q u i o x y d e 
e t p r o t o x y d e . 



M. G . WYROUBOFF présente les notes suivantes : 

Sur le dimorphisme du sulfate acide de potasse et sur la forme 
cristalline de la Misénite, 

par M. G . WYROUBOFF. 

M. Scacchi a décrit depuis longtemps (1), sous le nom de 
Misénite, un minéral qu'il avait trouvé dans la grotte 
du cap Misène près de Naples, et qui était composé de sul
fate acide de potasse à peu près pur. Ce minéral se pré
sente en fibres plus ou moins enchevêtrées ou en longs 
filaments possédant un bel éclat soyeux. 

Le sulfate acide de potasse, S O K H , cristallise, comme 
on sait, avec la plus grande facilité en gros cristaux 
orthorhombiques, mais M. de Marignac qui s'est occupé de 
ce sel, a pensé qu'il pouvait être dimorphe. En effet, lors
qu'il cristallise par refroidissement, et particulièrement 
dans le cas d'une solution contenant de l'acide sulfurique 
en grand excès, la liqueur se prend en une masse blanche 
formée de fibres soyeuses extrêmement fines et enrou
lées comme les fibres d'un morceau de ouate, ou en fines 
aiguilles. Si l'on fait un trou dans cette masse avec une 
baguette de verre, on voit apparaître, au bout de un ou 
deux jours, les cristaux orthorhombiques ordinaires du 
sulfate acide; ils s'accroissent aux dépens des fibres qui 
finissent par disparaître complètement sans que le poids 
de la liqueur ait changé, comme je m'en suis assuré à plu
sieurs reprises. 

Ces fibres soyeuses, qu'il est d'ailleurs impossible d'ana
lyser parce qu'on ne peut les débarrasser de l'excès de 
l'acide qui reste dans les eaux mères, ressemblent d'une 
façon frappante à la Misénite telle que la décrit M. Scacchi. 
J'ai donc cherché à obtenir des cristaux plus nets, pour 

(1 ) Memorie geologiche sulla Campania. C o m p t e r e n d u de l'Ac. 
de Naples , 1850, p . 932 . 



m'assurer s'il y avait là un véritable dimorphisme ou une 
simple différence d'état physique. 

J'avais remarqué en préparant le sulfate S 2 0 8 K 3 EL 
dont j 'ai décrit la curieuse structure, qu'en laissant pen
dant quelques jours dans un cristallisoir fermé une solu
tion de sulfate acide ordinaire dans l'eau pure, il se for
mait des aiguilles qui grimpaient sur les parois du vase, 
J'en conclus qu'on pouvait les obtenir en faisant évaporer 
très lentement une solution de SOKEE sans y ajouter un 
excès d'acide. On les obtient en effet ainsi, et parfois de 
dimensions notables, seulement elles ne sont point ter
minées et les faces sont fortement striées. Dans une cris
tallisation qui, m'avait donné une vingtaine de grammes 
de ces aiguilles, j 'en ai trouvé pourtant trois ou quatre 
d'un millimètre environ d'épaisseur, qui étaient terminées 
à l'un des bouts par une série de facettes parfaitement 
mesurables. Les mesures ne sont certes pas très bonnes, 
mais elles suffisent pour déterminer la symétrie qui est 
nettement clinorhombique et pour calculer avec une suf
fisante approximation les éléments géométriques de la 
forme. 
_ Formes observées : p (001) g*- (010) m (110) W (430) o* 

(101) «3/4 (403). Y (1). 

Clivage parfait suivant g1. 
a:b:c = 3.2196 : 1 : 2.1842 ; y = 77° 35°. 

( I ) Dans la figure c i - jo inte , fort m a l faite d'ai l leurs , l e s faces p 
et 9 1 do ivent être s tr iées de stries t r è s fines i n i n t e r r o m p u e s . 



Cale. Obs. 

•mp 
UVû 
hip 
oip 
a 3lip 

rum 

142° 50' 
101" 27' 

* 112° 
*100° 

143" 
101°40' 

9I°22' 
150" 38' 

'118° 
92° 

oi a3!'1 a d j 150° app. 

Densité = 2.245. Ce chiffre s'éloigne considérablement 
de 2.478 donné par Joule et Playfair pour le sulfate acide 
orthorhombique, mais leur chiffre s'éloigne plus encore de 
celui de Jacquelain (2.163), se rapportant aux mêmes cris
taux. J'ai trouvé de mon côté, en choisissant de gros cris
taux très limpides, 2.273 pour le sulfate acide ordinaire. 
Sa densité est donc un peu plus forte que celle du sulfate 
clinorhoinbique. 

Le plan des axes optiques est perpendiculaire au plan 
de symétrie ; la bissectrice aiguë positive fait, avec une 
normale à p un angle de 17° et un angle de 60° 55' avec une 
normale à h[ antérieur. 2H a = 39°5' rouge, 37° 50' vert. La 
dispersion horizontale est à peine appréciable. 

On n'hésiterait pas à conclure au dimorphisme, si l'ana
lyse de M. Scacchi ne laissait quelque incertitude. Il a 
trouvé, en effet, dans la Misénite : 

La substance n'était évidemment pas pure, et M.Scacchi 
attribuait l'excès de l'alcali à un mélange d'environ 7 0/0 
de sulfate neutre de potasse. 

Le produit que j 'ai obtenu, et qui était préparé avec 

SO 3 = 57.15 
R20 = 36.65 
H 2 0 = 6.20 par diff. 

SO*KH 

58.82 
34.56 
6.62 

100.00 100.00 



des substances chimiquement pures, m'a donné, comme 
moyenne de deux essais très concordants : 

SO 3 = 56.43 
EX) = 33.72 
H 2 0 = 9.85 par diff. 

100.00 

L'acide sulfurique était précipité par le chlorure de 
baryum, l'excès de baryte précipité par l'acide sulfurique 
et la potasse dosée à l'état de sulfate. 

Ces chiffres s'éloignent, comme on voit, notablement de 
la théorie. Mais en calculant la qualité théorique de 
potasse et d'eau d'après l'acide sulfurique trouvé, on a : 

KX) = 33.15 
H 2 0 - - 6.35 

Il y aurait ainsi 3.5 0/0 d'eau hygroscopique ou d'inter
position en trop. En la décomptant du total et en ramenant 
l'acide sulfurique et la potasse trouvés à 100, on a : 

SO 3 = 58.48 
KX) = 34.94 
HX) = 6.54 par diff. 

100.00 
chiffres qui concordent très bien avec la théorie. On peut 
donc considérer le dimorphisme du sulfate S0 4 KH comme 
certain, et la Misénite comme appartenant à la forme cli-
norhombique la moins stable des deux. 

Détermination des indices de réfraction du sel de Seignette 
ammoniacal, 

par M. G. WYROUBOFF. 

Les indices de réfraction du sel de Seignette potassique 
ont été déterminés par M. Des Cloizeaux et, après lui, par 



M. Mïïttrich. Au moment où je m'occupais des propriétés 
optiques des mélanges des deux sels de Seignette, j 'a i 
voulu avoir les indices du sel ammoniacal pour calculer, 
d'après la formule de M. Mallard, l'écartement des axes 
dans le mélange. 

C'était en même temps pour moi une occasion d'éprou
ver un grand goniomètre horizontal, que M. Picart venait 
de construire pour moi sur mes indications, et qui s'est 
trouvé excellent à tous égards. 

Les faces des prismes étaient, suivant le procédé recom
mandé (par M. Topsœ, simplement doucies et recou
vertes de minces lames de verre qu'on faisait adhérer, 
au moyen d'une solution étendue de baume de Canada 
dans du chloroforme. Parmi les prismes ainsi préparés 
pour chacun des indices, on a choisi celui qui offrait 
l'image spectrale la plus régulière et la plus nette. 

Pour l'indice p et la lumière du lithium, deux prismes 
très bons tous deux, ayant donné des résultats différents 
de 4 unités dans la quatrième décimale, j 'ai pris une 
moyenne. 

Les deux tableaux suivants donnent l'ensemble des 
mesures (1 ) prises à 20° C, et des calculs. 

índices A 
D 

verre rougt 
D 

litblne 
D 

ttodium 
D 

verre vert 

n 
verre 
rouge 

n 

lithine 

n 

sodium 

/1 
verre 
vert 

/31 

/32 

7 

61»18'20" 

33°13' 

32°49'20" 

3703' 

38°10' 

1 7 ° 2 4 ' 4 0 v 

1 9 ° 3 T 

38o4' 

17o21'30" 

!7°7 ' 

18°30'S0' 

38°22 '50" 

17°15'20" 

19°40' 

38°36'30' 

17021' 

19°46'10" 

1 ,4966 

1,4955 

1 ,4925 

1 ,4956 

1 ,4944 

1 ,4940 

1 ,4909 

1 ,4990 

1 ,4980 

1 ,4950 

1 ,5016 

1 ,5007 

1 ,4974 

( 1 ) A, ang l e du pr i sme; D , dév ia t ion m i n i m a . 



Sur les phénomènes optiques du sulfate de strychnine, 

par M . G . WYROUBOFF. 

Parmi les substances douées du pouvoir rotatoire, le 
sulfate de strychnine occupait une situation tout à fait 
particulière, puisque seul il possédait ce pouvoir tant à 
l 'étatde cristaux qu'en solution (1). M. Des Cloizeaux,quia 
découvert cette exception à la règle générale, a constaté, de 
plus, que cristaux et solution étaient constamment lévo

gyres. Il ne paraît pas que, depuis la publication du 
mémoire de M . Des Cloizeaux, on se soit occupé de ce corps, 
assez difficile d'ailleurs à obtenir en cristaux nets, et le 
fait de son double pouvoir rotatoire a passé sans conteste 
dans tous les traités de chimie et de physique. 

J'ai eu dernièrement l'occasion d'examiner un certain 
nombre de cristaux très nets et très limpides de ce sel 
curieux, et il m'a été facile de reconnaître que les phéno

mènes optiques qu'on y observe étaient infiniment plus 
complexes qu'on ne l'avait cru. Personne ne songera, 
certes, à accuser ici l'observateur dont la rare sagacité est 
depuis longtemps à l'abri de tout reproche, mais il est 

(1) On a cité, il est vrai , auss i l 'alun d ' a m y l a m i n e , m a i s ce corps 
ne parait avoir été e x a m i n é q u e très super f i c i e l l ement . 

Verre rouge 

Lithine 

Sodium 

Verre vert 

2 V 2 E Cale. 2 E Obs. 

62°32 ' 

65»22' 

59052' 

55« 

IOI05O' 

107O34' 

96o44' 

87044' 

IO2030' 

IO6040' 

96O30' 

8603О' 



permis de mettre l'erreur au compte de l'imperfection des 
anciens instruments et un peu aussi, il faut bien le dire, 
des anciennes théories sur les cristaux uniaxes. On faisait 
anciennement de la cristallographie microscopique, on 
examinait des plaques épaisses à de très faibles grossisse
ments et l'on attribuait toutes les dislocations des anneaux 
et de la croix, toutes les anomalies dans l'aspect du phé
nomène optique, à des irrégularités inconnues de la struc
ture. Présentement, grâce aux modifications si heureuses 
apportées au microscope, grâce aux beaux travaux de 
M. Mallard qui a donné une théorie simple, élégante et 
rationnelle de ces apparentes irrégularités, il ne nous est 
plus permis de nous arrêter à l'examen superficiel du 
phénomène qui peut être, et qui est, dans le cas particulier 
dont il s'agit, une résultante accidentelle d'autres phéno
mènes. Il nous faut pousser l'analyse plus loin, et chercher 
les éléments qui composent cet ensemble, dont on se con
tentait jadis. 

L'exemple du sulfate de strychnine est un de ceux qui 
illustrent le mieux l'excellence de la méthode des lames 
minces que M. Mallard a été le premier à généraliser dans 
l'étude de la structure cristalline. Considéré sous une cer
taine épaisseur et avec le faible grossissement de l'ancien 
microscope polarisant, il est certain que quelques-uns des 
cristaux du sulfate de strychnine présentent des phéno
mènes fort ressemblants à ceux du quartz : croix noire, 
devenant vers le centre plus ou moins pâle suivant l'épais
seur, le champ ne s'éteignantpourla lumière blanche dans 
aucun azimut, enfin la rotation de l'analyseur produisant 
une succession de teintes plus ou moins régulières — tout 
cela rappelle bien en effet la polarisation circulaire. Il est 
vrai que la croix noire n'est jamais absolument régulière, 
qu'elle se disloque toujours un peu lorsqu'on change la 
position du cristal par rapport au plan de polarisation ; il 
est vrai aussi que la plaque n'offre aucune extinction, 
même pour la lumière monochromatique, ce qui n'est plus 



le cas d'un cristal polarisant circulairement un rayon qui 
le traverse. Mais ces exceptions s'expliquaient aisément 
par des irrégularités internes dont on s'interdisait d'avance 
de rechercher la nature, et l'on choisissait les échantillons 
qui s'écartaient le moins de la théorie. 

En choisissant au contraire les individus les plus irrégu
liers, en l'observant en cristaux minces ou en lames de 
clivage, le sulfate de strychnine offre un tout autre aspect. 
Les anneaux circulaires et la croix noire, même impar
faite, deviennent des exceptions, et n'existent que sur 
quelques points isolés de la lame; la structure apparaît 
comme complexe et la substance se présente comme net
tement biaxe avec des axes dont l'orientation n'est point 
absolument constante et dont l'angle est toujours variable. 
Cet aspect est bien connu de tous ceux qui ont eu l'occa
sion d'étudier des croisements de lames minces, soit arti
ficielles, comme celles que Reusch a reproduites avec des 
micas, soit naturelles,telles qu'elles existentdans le mélange 
des sels de Seignette, ou de sulfate et de chro mate sodico-am-
monique, dans le prussiate jaune de potasse, la Prehnite, 
etc. Cet aspect indique d'une façon tout à fait précise un 
groupement d'éléments dont la symétrie est autre que 
celle du solide résultant. 

Ce qu'il y a de remarquable dans le cas particulier du 
sulfate de strychnine, c'est la simplicité relative des ano
malies qu'on observe. Les plages sont toujours en petit 
nombre, toujours les mêmes et également situées par rap
port au contour extérieur du cristal; leurs lignes de dé
marcation sont très nettes et les axes y sont orientés sui
vant une direction qui ne varie que de quelques degrés ; 
les hyperboles et les anneaux sont généralement beaucoup 
plus réguliers que dans tous les cas où l'on rencontre cette 
sorte de phénomènes optiques anormaux, que dans le 
prussiate de potasse, par exemple, pour citer une sub
stance possédant également une symétrie pseudo-quadra
tique. On a là un exemple très intéressant d'empilement 



naturel de lames produisant les effets bien connus des 
lames croisées de Reusch. 

Les cristaux de sulfate de strychnine à 6 H 2 0 présentent 
deux types distincts : les uns sont allongés suivant l'axe 
vertical et ont une base peu développée, les autres sont au 
contraire des tables carrées plus ou moins épaisses : on 
obtient généralement les premiers lorsqu'on cristallise 
vers 20°, et les seconds lorsque la température est plus 
basse. Les uns et les autres ont exactement les mêmes 
formes, mais leur structure interne ne semble pas tout-à-
fait identique. Dans les premiers, lorsqu'ils atteignent une 
certaine épaisseur, un d/2 centimètre, par exemple, on 
voit en effet des phénomènes qui rappellent assez bien les 
phénomènes classiques du quartz, à cela près que la croix 
noire ne disparait jamais complètement, qu'elle se dis
loque toujours et que la plaque ne s'éteint pas, même avec 
la lumière monochromatique. Lorsqu'on clive des lames 
minces de ces cristaux, la dislocation de la croix devient 
plus apparente et l'on aperçoit quelquefois les quatre 
places très caractéristiques qui se rencontrent dans tous 
les cristaux du second type s;ins exception. 

Ces plages, dans les cristaux aplatis suivant la base, 
sont situées, comme le montre la figure 1 ; elles agissent 
peu sur la lumière polarisée, sont d'un gris plus ou moins 
sombre et, dans chacune d'elles, on voit en lumière con
vergente deux axes faisant avec les côtés du carré, tantôt 
d'un côté, tantôt d'un autre, des angles variant de 82° à 
90°. Ce n'est plus une croix plus ou moins disloquée, 
comme dans le cas précédent, ce sont bien deux axes dont 
l'écartement dans l'air peut atteindre 25°. La struc
ture est parfois plus complexe encore (fig. 2) : ce sont 
quatre individus comme celui de la figure 1, dans cha
cun desquels les axes sont disposés comme dans les cris
taux simples. D'autre fois, il n'existe que deux plages 
(A, fig. 2), ou cinq plages, comme en B ; d'autres fois 
encore, la structure est plus enchevêtrée, donnant l'aspect 



d'un damier (fig. 3) , comparable à celui qu'on voit 
dans les cas les plus simples du mélange des sels de Sei-
gnette. De même que dans les cristaux du premier type, 
il n'y a, bien entendu, aucune extinction pour aucune cou
leur. 

Tout cela nous démontre de la façon la plus évidente 
que nous avons affaire à une substance biaxe qui, par 
une superposition plus ou moins régulière de lamelles, 
produit des empilements tantôt doués de dispersion tour
nante, tantôt simplement uniaxes, tantôt rappelant le 
phénomène de la polarisation circulaire. Quelle en 
est la forme ? Est-elle orthorhombique, monoclinique ou 
anorthique? 

J'ai essayé de le déterminer, sinon directement, — le 
sulfate de strychnine étant peu soluble et présentant plu
sieurs degrés d'hydratation, ne peut être obtenu cristallisé 
que dans un nombre fort restreint de conditions — du 
moins par voie détournée. 

En faisant évaporer sur une lame de verre une goutte 
de solution concentrée, on voit se déposer en même temps 
les cristaux des deux hydrates. Les petites tables qua
dratiques appartenant au sel à 6H 2 O sont de deux espèces : 
les unes, en plus grand nombre, possèdent les quatre 
plages qui existent dans les grands cristaux tabulaires, 
et n'éteignent point complètement la lumière, les autres 
qui sont homogènes, et dont l'extinction est parfaite. Dans 
les premiers, on a toujours deux axes plus ou moins 
rapprochés ; dans les seconds, on a une substance uniaxe 
avec croix noire fixe. 

En chauffant un cristal épais ou une lame de clivage, 
entre HO et 53°, on aperçoit des modifications profondes 
dans la structure intime. On voit apparaître des stries 
perpendiculaires aux côtés (fig. 4), limitant des plages 
vivement colorées, et donnant entre les Niçois croisés 
une extinction à peu près parfaite, le centre conservant 
ses quatre plages et sa teinte grise. Ces stries et ces 



plages avancent progressivement vers le centre, et l'on 
finit par avoir la figure 5. 

Lorsque l'action de la chaleur a été suffisante, on ne 
trouve plus aucune espèce d'axes, on ne voit que vaguement 
des branches d'hyperboles qui balayent le champ du 
microscope lorsqu'on tourne la plaque. A ce moment, le 
sel à t>H2 O s'est transformé en sel à 5H 2 O ; c'est là un 
phénomène analogue à celui que M. Mallard a décrit pour 
la Heulandite. Le cristal, laissé à l'air libre, revient à son 
état premier; il ressemble à une éponge, et l'eau peut être 
absorbée ou abandonnée, sans que sa forme extérieure 
éprouve de modification. En effet, un cristal noyé dans du 
baume de Canada, chauffé à la même température, 
n'éprouve aucun changement. 

J'ai pensé que les sels isomorphes apporteraient quelque 
élément nouveau et donneraient peut-être la forme pri
mitive des cristaux composant l'assemblage pseudo-qua
dratique. J'ai donc préparé le séléniate et le chromate de 
strychnine, qui n'avaient pas été décrits jusqu'ici. 

Le séléniate est malheureusement peu soluble à 
chaud, extrêmement peu soluble à froid; il se dépose 
d'une solution chaude, refroidie à une basse température, 
ou d'une solution froide lentement évaporée sous forme 
d'aiguilles absolument indéterminables. Mais au milieu 
de ces aiguilles, on voit quelques minces tables carrées, 
ayant quelquefois 2 à 3 millimètres de côté qui, essuyées 
rapidement, donnent l'aspect que reproduit la figure 6. 
Cet aspect, on le voit, est tout autre que celui des cristaux 
quadratiques du sulfate; les stries d'une grande netteté 
sont diagonales, les stries parallèles aux côtés sont relati
vement rares, les couleurs sont vives, et toutes les plages 
éteignent en même temps, lorsqu'on met l'un des côtés du 
carré suivant le plan de polarisation. Les axes, situés par
tout parallèlement à l'un des côtés du carré, sont très écar
tés, et ont leurs anneaux et leurs hyperboles parfaitement 
réguliers. Mais cet aspect ne dure que quelques heures lors-



que la plaque est dans du baume, quelques minutes 
seulement lorsqu'on la laisse à l'air libre. Des bandes 
noires apparaissent sur les côtés, elles s'élargissent rapi
dement et régulièrement, laissant entre elles, tantôt un 
carré, tantôt un octogone (fig. 7). Si le cristal est dans le 
baume et la transformation plus lente, la progression 
des bandes noires est moins régulière; elles naissent 
quelquefois dans les coins et avancent suivant les stries 
diagonales. Lorsqu'elles ont envahi tout le cristal, les 
stries ont disparu, la substance est devenue uniaxe. C'est 
le phénomène décrit par M. Mallard dans la boracite, à 
cela près qu'ici, ce n'est pas le changement de température, 
mais la disparition des dernières traces d'eaux mères qui 
détermine la transformation. Une fois à cet état, le sélé
niate est devenu semblable au sulfate, du moins au point 
de vue de l'action de la chaleur. Chauffé vers 50°, il pré
sente les phénomènes que nous avons vus, et dont les 
figures 4 et 5 rendent compte. Le séléniate éprouve donc 
une double modification : une modification physique et 
une modification chimique sans changer sa forme exté
rieure. 

Le chromate de strychnine est presque insoluble ; il l'est 
un peu moins que la strychnine, qui exige environ 6.000 
parties d'eau pour se dissoudre, aussi ne l'obtient-on 
qu'en cristaux microscopiques dont il est impossible d'étu
dier avec quelque précision les propriétés optiques. Ils sont 
pourtant intéressants en ce que, même obtenus à chaud, 
ils se présentent toujours en tables carrées à structure 
homogène, éteignant parfaitement la lumière. Ils semblent 
donc être nettement uniaxes. 

Pour comprendre ces divers phénomènes, il faut se rap
peler que le sulfate de strychnine (et par conséquent le 
séléniate) peut avoir deux degrés différents d'hydratation. 
M. Lextreit a montré récemment(l) qu'en solution aqueuse 

(1) JOMTO. de Pharm. et de Ch. 1882 (S), t. V I , p . 239 . 



au dessus de 50°, et en solution alcoolique à toutes les 
températures, il cristallisait avec 5H'2 0 ; qu'au-dessous de 
50° il avait 6 H 2 0 . Le sel à 5 molécules d'eau est monocli
nique, et a été décrit depuis longtemps par M. Des Cloi-
zeaux; le sel à 6 molécules d'eau est celui dont les cristaux 
ont une apparence quadratique. Or, en examinant attenti
vement les deux formes, on s'aperçoit qu'elles sont à cer
tains égards très voisines. On a, en effet, dans la forme 
monoclinique, une face h très développée, et dans deux 
zones rectangulaires les angles a1 <2p = 154°20' et mm = 
\ 55°3' ; dans la forme quadratique" l'angle de l'arête latérale 
de l'octaèdre dominant est de 155° 54'. Lorsqu'on fait cris
talliser une goutte de solution chaude, les cristaux mono
cliniques qui se déposent les premiers, ont l'apparence de 
lamesrectangulaires aplaties suivant/z1 etallongées suivant 
l'axe latéral; ces lames portent le plus souvent la tronca
ture hémièdre 2 (fig. 8), qui fait quelquefois disparaître 
complètement l'arête mhy gauche (fig. 9). On remarquera 
cette particularité importante ; que l'angle plan formé par 
les arêtes d'l'h1 etp/i 1 , est de46°4'. Au point de vue optique 
ces lames monocliniques se distinguent au premier coup 
d'œil des petites tables carrées du sel à 6H 5 0 par leurs 
vives couleurs en lumière polarisée, et par l'absence d'axes 
à travers h1, la bissectrice faisant avec une normale à cette 
face un angle de 57° 17'. 

Cela étant, il est clair que les lames monocliniques peu
vent se disposer comme le montre les figures 4 et 5. Il est 
clair aussi qu'elles peuvent se croiser indéfiniment soit à 
angle droit, soit à 45°, sans changer en rien la forme exté
rieure du cristal quadratique. 

Dès lors tous les faits qu'on observe dans la deshydra
tation partielle des cristaux à 6H 2 0, s'expliquent sans au
cune difficulté : le cristal extérieurement quadratique de
vient un assemblage régulier de lamelles clinorhombiques 
à travers lesquelles on ne peut plus voiries axes. Plus em
barrassante est l'interprétation de la structure des cris-
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taux à 6 H 2 0 , non soumis à une élévation de température, 
et qui sont du moins, lorsque leur dimension est très pe
tite, tantôt tout à fait homogènes, s'éteignant complète
ment, comme les cristaux microscopiques du chromate, 
tantôt divisés en plages donnant des rayons polarisés 
elliptiquement; tantôt nettement à un axe, tantôt possédant 
deux axes plus ou moins écartés. 

L'examen du séléniate à 6 molécules d'eau nous donne ici 
une précieuse indication. Son brusque changement d'état, 
au sortir de l'eau mère, montre clairement qu'il est dimor
phe et que sa forme stable est quadratique. Quanta sa se
conde forme, qui est tellement instable qu'elle n'existe 
jamais par elle-même, et ne se présente que sous forme 
d'empilements extérieurement quadratiques, il suffit de la 
supposer clinorhombique et identique à celle du composé à 
5 H 2 0 , avec une bissectrice très voisine delà normale à /i 1, 
pour que tout s'explique le plus simplement du monde. 
Cette supposition est d'ailleurs très vraisemblable. Etant 
donné, le poids considérable de la molécule de la strych
nine et la très petite quantité d'eau qui distingue les deux 
degrés d'hydratation ( 2 , 3 % pour le sulfate, 2 , 1 % pour le 
séléniate), on conçoit très bien que la forme cristalline 
puisse être identique dans les deux cas. Il n'en est pas de 
même des propriétés optiques qui, on le sait, se modi
fient toujours profondément avec le moindre changement 
de composition. 

Rien ne s'oppose à ce que nous admettions que le sul
fate à six molécules d'eau est dimorphe, lui aussi, pré
cisément de la même manière que le séléniate. Seulement 
la transformation de la forme clinorhombique en la forme 
quadratique qui est rapide et totale dans le séléniate, est 
partielle dans le sulfate qui nous présente dans les indi
vidus n'éteignant pas complètement la lumière polarisée, 
un mélange en proportions diverses de cristaux uniaxes, 
et de lamelles clinorhombiqucs croisées. Ilestévident que 
les cristaux uniaxes ne jouent là aucun rôle au point de 



vue optique, que le phénomène de polarisation elliptique 
et circulaire peut s'expliquer sans eux, et par la simple 
superposition de lames clinorhombiques croisées à 45°. 
Mais il est certain que la forme quadratique, sans aucun 
mélange, existe dans le séléniate après sa transformation, 
dans le chromate où elle se rencontre, à l'exclusion de 
toute autre, et même dans le sulfate dans lequel on trouve, 
comme je l'ai dit, de minces lamelles carrées parfaitement 
uniaxes. Il est donc infiniment probable que les phéno
mènes complexes qu'on observe dans le sulfate, sont dus 
à deux formes géométriques différentes, la prédominance 
appartenant tantôt à l'une, tantôt à l'autre. 

En jetant un coup d'œil sur la figure 9, on voit de suite 
que, malgré l'hémiédrie de l'octaèdre d 1 ' 2 , le cristal qua
dratique que ces lamelles font par leur empilement, ne peut 
pas avoir de faces hémièdres, puisque la troncature d" 2 

doit toujours se trouver suivant la diagonale du carré. Il 
est vrai que M. Baumhauer (1) a observé dans les cristaux 
du sulfate de strychnine, des figures de corrosion qui sem
bleraient indiquer une hémiédrie trapézoédrique, mais 
ces figures ne prouvent qu'une chose, c'est que le cristal 
n'a pas la même structure en haut qu'en bas, ce qui doit 
être s'il est composé d'un empilement de lames. 

En résumé : 
La sulfate de strychnine à 6H 2 0 est dimorphe. L'une 

de ses formes est quadratique, donnant un axe optique sans 
aucune polarisation rotatoire. Cette dernière est produite 
par des croisements à 45° de lames appartenant à la 
seconde forme, clinorhombique et identique, au point de 
vue géométrique, à la forme du sel à 5H 2 0 , mais ayant 
une bissectrice à peu près normale à h1. Peut être cette 
seconde forme est-elle orthorhombique, et la face p, faisant 
avec h1 un angle de 102°S6' appartient-elle à une face a. 

C'est là un exemple bien frappant qui vient confirmer 

(1) Groth. Z. f. Kr., 1 8 8 1 , t. V, p . 577 . 



la théorie de M. Mallard sur la polarisation circulaire. Il 
reste cependant à se demander si cette théorie s'applique 
à tous les corps doués du pouvoir rotatoire à.l'état solide, 
sans exception. Jusqu'ici ces corps paraissent se ranger 
dans deux catégories bien distinctes. Dans les uns, comme 
le quartz, le benzile, etc., le phénomène est d'une netteté 
parfaite, et aucune superposition de lamelles n'est appré
ciable; dans les autres, comme la prelmite, le mélange 
des sels de Seignette et du chromate et du sulfate de 
soude et d'ammoniaque, le sulfate de strychnine, etc., 
les rayons émergents sont en partie elliptiquement polari
sés, ils montrent tous les passages possibles entre une 
substance biaxe et une substance uniaxe, et les lamelles 
qui les composent sont parfaitement apparentes. Je sais 
bien qu'au point de vue de la théorie, la distinction n'a 
qu'une valeur relative, puisque, dans un cas comme dans 
l'autre, on aboutit au fond au même phénomène, mais 
elle existe en fait et il ne serait pas possible de la négliger. 
Peut-être un jour, alors que nous aurons un plus grand 
nombre de corps de ce genre à notre disposition, pourrons-
nous établir le passage d'un groupe à l'autre; mais provi
soirement la question doit être réservée, et il me semble 
prudent de ne considérer comme doués de pouvoir rota
toire, que les corps tout à fait homogènes, et dans lesquels 
les rayons sont tous circulairement polarisés. 

M . FRIEDEL présente des échantillons de quartz enca
puchonné du Brésil, lesquels montrent sur des faces 
polies artificiellement, des stries très fines, en rapport 
avec la direction des faces rhomboédriques. 



Compte rendu des publications minéralogiques allemandes, 

par M. J . THOULET. 

Zeitschrift für Kristallographie und Mineralogie, 
von P. GROTII, tome VII, 6 e livraison. 

Sur un réfraclomètre destiné à la mesure des indices 
de réfraction et de la dispersion des corps solides, 
par CHARLES SORET (p. 5 2 9 - 5 4 6 ) . — On connaît depuis 
longtemps le réfractomètre, appareil au moyen duquel 
Kohlrausch mesure l'indice de réfraction d'un corps plongé 
dans le sulfure de carbone en évaluant l'angle de réflexion 
totale de la lumière à la surface de ce corps. Le procédé 
de KOHLRAUSCH pourrait s'appliquer à l'étude de la dis
persion en remplaçant la lunette par un spectroscope, 
cependant son auteur, tout en énonçant le principe, n'a 
exécuté aucune mesure de ce genre. M. Soret a été ame
né à continuer ce travail en modifiant l'appareil primitif ; 
il arrive à obtenir l'indice d'une substance transparente 
à deux ou trois unités du quatrième ordre, pourvu que cet 
indice soit moindre que celui du sulfure de carbone ou de 
la naphtaline monôbromée. 

L'appareil de 71. Soret, autant qu'on peut en juger sans 
l'avoir vu et manié, paraît compliqué et d'une manoeuvre 
délicate ; en revanche, il est extrêmement précis, comme 
le prouve la comparaison des valeurs obtenues pour les 
indices ordinaire et extraordinaire du quartz, pour les 
diverses raies du spectre avec les valeurs données par 
M. Mascart. D'autre part, comme le nombre des substan
ces dont on peut prendre l'indice est limité, puisque ces 
substances doivent avoir un indice inférieur à celui des 
deux liquides les plus réfringents connus, la naphtaline 
monôbromée ou le sulfure de carbone (1.6 environ) aux
quels on pourrait joindre la dissolution d'iodure de 
mercure, dans l'iodure de potassium dont l'indice atteint 



i. 7 3 , ainsi qu'il résulte des recherches de M. Goldschmidt, 
il semble que l'avantage reste encore à l'appareil si simple 
et si commode de Kohlrausch, qui, d'ailleurs, s'applique 
aisément au microscope Bertrand. 

Notices minèralogiques, par A. SCHMIDT (pp. 547-554) . 
— Étude cristallographique d'échantillons d'hématite des 
montagnes Hargita (Hongrie), et d'apatite de Tavetsch et 
de la. vallée de Floiten. 

Travaux de l'Institut miner alo gique de l'Université de 
Kiel. — Datholite de Terra di Zanchetto, près de Bo
logne, par T H . L I W E H (pp. 569-574 . ) . — Ce minéral forme 
sur un gabbro décomposé, des croûtes blanches couvertes 
de cristaux longs de 2 à 6 millimètres, larges de 2 à 4 , et 
épais de 2 à 3 . L'auteur se livre à l'examen cristallogra
phique de cette datholite, à laquelle une analyse chimique 
lui permet d'attribuer la composition suivante: H 2 0 5,77 ; 
SiO 2 3 7 , 2 0 ; CaO 3 5 , 2 9 ; B 2 0 3 2 1 , 7 4 z= 100,00. 

Influence exercée par la compression sur les cristaux 
biréfringents, par H. BUCKING (pp. 555-569) . — M. H. 
Bucking présente le détail des expériences dont il avait 
déjà annoncé les résultats principaux (Zeiischr. der deutsh 
geol. Gesellsch, 1880 , 3 2 - 1 9 9 ) , en les résumant de la 
façon suivante : il existe deux classes de minéraux biré
fringents, les minéraux dits analogues, dont l'angle des 
axes optiques est placé dans un plan parallèle à la direc
tion de la compression, et croît à mesure que la compres
sion augmente dans ce plan, et les minéraux dits antilo-
gues, dont l'angle axial est situé dans un plan perpendi
culaire à la direction de la compression et augmente alors 
avec la puissance de cette compression, ou bien se trouve 
dans un plan parallèle à la direction de la compression, et 
diminue à mesure que la compression augmente. 

M. H. Bucking a expérimenté sur l'apatite le béryl, la 
tourmaline et la sanidine ; il a placé ces minéraux taillés 
en plaques, entre les mâchoires d'une sorte d'étau pouvant 
se serrer à l'aide d'une vis, et gradué de manière à indi-



quer à chaque instant la compression évaluée en livres 
allemandes (iPfund = 468 grammes) ; i'étau était installé 
entre les niçois croisés d'un appareil de Groth, et on me
surait l'écartement des axes avec un micromètre disposé 
dans l'oculaire. Parfois, et pour distinguer avec plus de 
netteté les phénomènes optiques produits, M. Bucking se 
servait d'un diaphragme. Les plaques des minéraux uni-
axes étaient taillées parallèlement à la base, celle de la 
sanidine perpendiculairement à la première bissectrice. 
La valeur maximum des compressions atteignait 100 livres. 

Dans ces conditions, un échantillon d'apatite manifes
tant avant l'expérience un écartement des axes optiques 
de 3 à 5 degrés dans le sens de la compression, a montré 
un angle atteignant 17° dans un sens perpendiculaire 
pour une compression de 100 livres. La grandeur de l'an
gle des axes produit par la compression, n'est pas propor
tionnelle à cette compression, car, au début, l'addition 
d'un même nombre de livres cause une modification 
beaucoup plus forte que lorsque la compression est déjà 
très élevée. En d'autres termes, la variation de 0 à 30 ou 40 
livres est bien plus sensible que celle se manifestant de 
30 ou 40 livres à 100 livres. Après cessation de l'effort de 
compression, l'auteur observe un écartement permanent 
de 2 degrés. 

Sur le béryl, l'angle des axes a varié de 10 degrés dans 
la direction de la compression à 18° dans un sens perpen
diculaire pour 100 livres. Les modifications optiques se 
sont montrées plus sensibles, lorsque la compression a 
varié de Oà 50 livres environ. 

L'angle des axes de la tourmaline a changé sur un pre
mier échantillon, de 0 à 12° pour 100 livres, et sur un 
second échantillon, de 5° à 8° dans des directions respec
tivement dans le sens de la compression et dans un sens 
perpendiculaire. Les changements n'ont point été perma
nents. 

L'angle des axes de la sanidine a varié de 6° 30' à 13° 



dans des sens perpendiculaires. Une compression suivant 
la direction de l'axe de symétrie, se comporte comme un 
échauffement du cristal. Les plaques étudiées n'ont point 
manifesté de phénomènes permanents, cependant, lorsque 
la compression est rapidement élevée, l'état primitif ne 
revient pas immédiatement mais ne réapparaît qu'après 
un certain temps, ce qui montre, dit M. Bucking, que des 
compressions plus prolongées ou plus fortes, auraient cer
tainement pu amener une modification durable, analogue 
à celle constatée par M. Des Gloizeaux, sur les orthoses 
déformées par la chaleur. 

L'auteur explique d'une manière très simple les phéno
mènes observés par lui, au moyen d'une modification 
apportée mécaniquement par la compression aux trois 
axes d'élasticités maximum, moyenne et minimum, de 
l'ellipsoïde d'élasticité, axes dont les valeurs subissent un 
intervertissement, et passent alors des uns aux autres. 
M. Bucking se propose de continuer l'étude de ces phéno
mènes qui intéressent la minéralogie en général et surtout 
le diagnostic au microscope des éléments constitutifs des 
roches, à l'aide de directions d'extinction entre les niçois 
croisés, diagnostic dont le caractère définitif et absolu, tel 
qu'on a voulu le lui attribuer, est aujourd'hui si vivement 
contesté. C'est dans ce but que je prendrai la liberté de 
faire remarquer à l'auteur que le dispositif dont il s'est 
servi en mesurant l'écartement des axes au moyen d'un 
micromètre placé dans l'oculaire, laisse beaucoup à désirer, 
car avec l'instrument de M. E. Bertrand, qui présente de 
bien meilleures conditions, on répond à peine de 1 à 2 
degrés. Il serait à souhaiter que des expériences fussent 
reprises sur des plaques plus minces, non composées, 
comme c'était le cas, de plages multiples souvent anor
males,que les compressions mécaniques soient plus élevées, 
afin d'être comparables à celles produites par l'application 
de la chaleur, ce qui ramènerait aux actions éprouvées par 
les roches, et enfin que ces compressions soient exercées 



pendant assez longtemps pour qu'on soit en droit d'affirmer 
ou de nier définitivement la permanence des déformations 
optiques. Bien des théories pétrologiques devraient subir 
de très profondes modifications, le diagnostic optique des 
minéraux se ferait avec un peu moins d'assurance, mais, 
par contre, la comparaison des chiffres obtenus avec les 
coefficients de dilatation des minéraux et des roches et en 
général avec l'ensemble des propriétés physiques, permet
trait d'obtenir de précieuses données numériques, par 
conséquent indiscutables sur la genèse des magmias 
rocheux, et les conditions physiques sous l'influence des
quelles se sont accomplies les liquations qui ont indivi
dualisé les éléments minéralogiques cristallins de ces 
roches. 

Sur un cristal de stéplianite de Wheal Newton (Cor-
nouailles), par W. J. LEWIS (pp. 574-580) . — L'auteur 
joint à l'étude cristallographique de ce minéral un calcul 
exprimant l'erreur d'excentricité commise en mesurant 
un cristal par la méthode de Miller. La correction à faire 
sur l'angle mesuré ne dépasse jamais la valeur de la 
moitié de l'angle sous lequel apparaît des signaux, la dis
tance séparant les deux positions de l'arête. 

Keckerclies sur quelques corps organiques, par F . 
GRÜNLING (pp. 580-586) . 

Formes du camphre bibromé, par V . v. ZEPHAROVICH 
(pp. 587-590). 

Forme cristalline dulerpênylale d'élhyle ( Terpenylsœu-
reœthylœther, par A . FOGK (p. 590) . 

Forme cristalline de l'acide nitrovalêrianique (Nitro-
valeriansœure), par A . FOGK (p. 590) . 

Apatite de Slriegau, par C. HINÏZE (p. 591) . 
Supplément à l'étude de la Danburite de Scopi, par 

C. HINTZE (p. 591) . — Mesures d'angles cristallins non 
constatés par Brush et Dana, sur la Danburite des Etats-
Unis. 

Recherches chimiques sur le plomb molybdalé, par 
4 



P. GROTH (pp. 592-594).—Lacouleur rouge des wulfénites 
ne provient pas, comme on l'avait supposé, d'un mélange 
de chromate de plomb puisque l'analyse chimique prouve 
que cette coloration se voit aussi bien sur des échantillons 
contenant du chrome que sur des échantillons ne renfer
mant aucune trace de ce corps. On doit attribuer cette 
coloration à une substance qui ne dépend en rien de la 
teneur en chrome et appartient vraisemblablement à la 
classe des pigments organiques. Cette opinion est confir
mée par le fait que les cristaux de wulfénite de couleur 
orangée provenant de l'Utah, se décolorent assez rapide
ment par l'exposition à la lumière. 

Sur la Cordiérite incolore du Brésil, par P . GROTH 
(p. 594) . — Un échantillon de minéral supposé être de la 
topaze dite « Pingos d'agoa » (goutte d'eau), est en réalité 
une Cordiérite incolore ; cependant il n'en est pas toujours 
ainsi pour toutes les soi-disant topazes du Brésil, qui sont 
le plus souvent de véritables topazes et parfois du quartz. 

Observations optiques sur le disthène, par OTTO KERN 
(p. 595) . 

Impr. Paul Bousrez, 5, U. de Lucd. Tours. 
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B U L L E T I N 

DE LA 

SOCIETE MINÉRALOGIQUE D E FRANGE 

ANNÉE 1884. — BULLETIN № 2. 

Compterendu de la séance du 14 février 1884 

PRÉSIDENCE DE M. CORNU. 

M. le Président adresse à la Société ses remerciements 
pour l'honneur qu'elle lui a fait en le portant à la prési

dence. 
Il annonce ensuite deux présentations. 
M. Arnaud DE GRAMONT, 91, rue de l'Université, Paris, 

présenté par MM. Friedel et Michel, est nommé membre 
de la Société. 

M. Em. Bertrand présente la note suivante : 

Berzéliite des Mines de Nordmark, Wermland (Suède), 

par M. L.J. IGELSTRÔ.M. 

La Haussmannite a été trouvée il y a vingt ans dans le 
calcaire dolomitique des terrains primitifs de Suède, aux 
mines de Longban, Pajsberg, Jakobsberg et Sjôgrufvan. 

En 1878, M. A. Sjôgren a trouvé le même minéral dans 
les mines de fer de Nordmark, en Mossgrufvan, et il a 
publié une note sur ce sujet (1). La Haussmannite se trouve 

H)Geologiska Foreningens i Stockholm Forhandlingar,\$18,]>. 156 . 
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à Nordmark, ainsi que dans les autres localités citées plus 
haut, en si grande quantité qu'on peut l'exploiter indus
triellement pour la tabrication du verre et de l'acier. 

La Haussmannite est accompagnée, en Suède, par plu
sieurs minéraux rares, plomb natif, cuivre natif, moni-
molite, atopite, ganomalite, chondroarsénite, hyalophane, 
ekdémite, hédyphane, Braunite, manganophyll, téphroïte, 
manganosite, pyrochroïte, manganbrucite, barylite, rho-
donite, etc., e t c . . On a trouvé aussi la Berzéliite qui a été 
découverte par Kùhn à Longban, en 1840, mais non dans 
les autres mines. 

M. A. Sjôgren a trouvé à Nordmark, avec la Hausman-
nite, différents minéraux, mais pas la Berzéliite. Je l'ai 
trouvée cette année dans les masses de minerai apportées 
des mines de Nordmark, autour de Mossgrufvan. Dans ces 
masses de Haussmannite, j 'a i observé une veine de quel
ques centimètres de largeur, formée d'un minéral jaune 
dont l'aspect extérieur parait semblable à celui de la Ber
zéliite ou de la chondroarsénite. Une analyse chimique 
m'a montré que c'était de la Berzéliite. Un examen plus 
attentif m'a fait reconnaître que ce minéral se trouve très 
ordinairement dans les masses de Haussmannite de Nord-
mark, en petits grains jaunâtres, dans les veines de cal-
cite. Ces grains sont généralement si petits qu'on ne peut 
les voir qu'au microscope. Ces veines de calcite et de 
Berzéliite se trouvent aussi dans la Braunite, quelquefois 
dans la proportion de deux tiers de Berzéliite, le reste 
étant de la Haussmannite et de la calcite. 

La Berzéliite de Nordmark est transparente, de couleur 
jaunâtre, elle ne noircit pas étant chauffée au chalumeau, 
ne donne pas d'eau dans le tube, conserve sa transpa
rence et sa couleur, donne au chalumeau un peu de plomb 
et des fumées arsenicales. Elle est très soluble dans l'acide 
chlorhydrique et dans l'acide azotique, elle l'est également 
dans l'eau régale très étendue. Elle ne contient pas de 
chlore, d'acide sulfurique, ni d'acide phosphorique ; on n'y 



distingue aucune forme cristalline. Au microscope, à un 
grossissement de soixante fois, elle apparaît comme des 
grains jaunes très purs, renfermant de petits grains dis
séminés de Haussmannite. 

L'analyse I a été faite avec la Berzéliite pure, triée soi
gneusement ; sur 0s',253, employés pour cette analyse, il 
n'est resté que quelques milligrammes de Haussmannite 
insoluble dans l'acide chlorhydrique. 

Pour l'analyse.II, faite sur ls r,97, le triage n'a pas été 
fait aussi exactement, et l'analyse porte sur le mélange. 

I. A s 2 0 5 37,80 
GaO 23,23 
MgO avec un peu de MnO 10,93 
Pb et Cl traces 

7,21 
6,78 

Oxygène 
20,10 

13.99 

100,00 
II. CO2 0,1182 

GaO 0,4314 
MgO 0,2818 
FeO 0,0360 
MnO 0,0300 
Haussmannite insoluble. 0,3170 
Pb et Cl traces 
Âs20= 0,6336 

Cette analyse peut se transformer ainsi : 

Impureté 
Calcite et dolomie 0,2479 
Haussmannite 0,3170 
Protox d e s de fer et de manganèse 0,0660 

• 0,6309 

Berzéliite 
As^O* 0,7336 
CaO 0,3330 
MgO 0,2303 

1,3391 

1,9700 



En rapportant à 100 on trouve pour la Berzéliite : 

As 5 0 5 56,43 
Ca 0 26,56 
Mg 0 17,01 
Pb et CI traces 

100,00 

On voit que ces analyses s'accordent avec celles deKùhn, 
le rapport entre l'oxygène de la chaux et de la magnésie, 
et l'oxygène de l'acide arsénique est 1 : 1 

On doit donc adopter la formule donnée par Dana 
(a System of mineralogy,by J. D. Dana, page 545). 

(CaO, MgO, MnO) 1 0 (As-O5)3 

et non pas la formule (CaO, MnO) 3 A s 2 0 5 donnée par 
A. Erdmann (A. Erdmanns Lârobok i Mineralogi) et 
G. F . Naumann (Elemente der Minéralogie, 1877). 

Cependant M. W . Lindgren (1) a découvert à Longban 
une Berzéliite qui donne exactement la formule d'un ortho-
arséniate (CaO, MgO, Mn O)3 As-O5. 

Cette Berzéliite a la môme apparence que l'ancienne, et 
se comporte de même au chalumeau ; mais elle est biré
fringente, tandis que l'ancienne est monoréfringente. 

La Berzéliite de M. Lindgren se trouve d'ailleurs dans 
une gangue différente, formée de calcite d'une couleur 
claire, brune rougeâtre, avec mica manganésifère très 
dichroïque, et aussi avec une veine de Haussmannite. 

M. Lindgren dit dans sa note : 
« On a d'abord réuni la Berzéliite biréfringente et la 

« Berzéliite monoréfringente, cependant ces deux variétés 

(1) Geologiska foreningens i Stockholm forhandlingar, ar. 4 881 , 
p a g e 5 5 4 . 

O x y g è n e . 

19,62 
7,581 
6,80 1 4 , 3 8 



« se distinguent encore par la manière dont elles se pré-
« sentent dans des gangues différentes. » 

Ces différences dans les propriétés biréfringentes de ces 
deux variétés de Berzéliite sont comparables à celles qui 
ont été signalées par M. DesCloizeaux pour la Gadolinite. 

La présence du plomb et du chlore peut faire supposer 
que la Berzéliite est peut-être un produit d'altération 
d'un autre minéral. 

Il serait intéressant d'examiner de nouveau les deux 
variétés de Berzéliite. 

Il ne serait pas étonnant de rencontrer à Jakobsberg la 
Berzéliite, ou un minéral analogue, car les minéraux que 
l'on y trouve sont de même nature que ceux de Longban, 
Pajsberg, etc., et j ' y ai trouvé des minéraux renfermant 
de l'acide arsénique. 

À la suite de cette communication, !M. Emile Bertrand 
présente la note suivante : 

Propriétés optiques de la Berzéliite, 

par M. EMILE BERTRAND. 

J'ai examiné autrefois la Berzéliite de Longban, et j 'ai 
pu constater, comme l'avaient fait MM. Sjôgren et Lind
gren, que ce minéral est tantôt monoréfringent, tantôt 
biréfringent. 

M. Igelstrôm m'ayant prié d'examiner optiquement la 
nouvelle Berzéliite qu'il a découverte à Nordmark, j 'ai 
repris en même temps l'étude de l'ancienne Berzéliite, et j 'a i 
pu constater que ces deux variétés présentaient des carac
tères optiques très différents. 

La Berzéliite de Longban, que l'on trouve en morceaux 
relativement assez gros, présente, pour un même mor-



ceau, des parties monoréfringentes et des parties biré
fringentes ; mais la biréfringence est excessivement vague 
et variable, et quoique j 'aie taillé un très grand nombre de 
lames dans des directions très différentes, je n'ai jamais 
pu observer de courbes d'interférence. 

Il n'en est pas de môme pour la Berzéliite de Nordmark, 
qui est toujours fortement biréfringente et présente des 
caractères optiques très nets et toujours identiques. 

La Berzéliite de Nordmark possède deux axes optiques, 
dont l'écartement dans l'air est d'environ 2 E = 140°. 
Cette mesure étant faite au micromètre n'est qu'approxi
mative. 

La bissectrice aiguë est positive, p < v. Elle se pré
sente en grains toujours arrondis, très petits, sans aucune 
forme cristalline. Cependant en examinant à la loupe un 

très grand nombre de ces grains,j'en ai trouvé un qui pré
sentait deux faces planes parallèles. 

Examiné au microscope en lumière convergente, j 'ai pu 
constater que la bissectrice obtuse négative était exacte
ment perpendiculaire aux faces planes. N'ayant observé 
d'ailleurs aucune dispersion, il est probable que la Berzé
liite de Nordmark appartient au système orthorhombique. 

M. Des Cloizeaux présente la note suivante : 

Note sur une zéolite d'une roche pyroxénique du bassin de 
l'Abaété (Minas-Géraës, Brésil), 

par M. H. GORCEIX. 

Autant les roches franchement eruptives sont fréquentes 
dans les Cordillères des Andes et leurs divers contreforts 
qui descendent sur le territoire de laRépublique Argentine, 
autant elles sont rares sur l'immense territoire de Fem-



pire du Brésil. Mettant de côté les granités et les roches 
appartenant à la même famille, je n'en connais jusqu'à 
présent de bien caractérisées que dans la province de Rio 
Grande do-Sul où on trouve une série de diabases, méla-
phyres, porpln-res et même de basaltes, sur le plateau qui 
s'étend de la ville de Bagé à celle de Caçapava (j'en ai 
remis une petite collection au Collège de France); dans l'île 
de Fernando de Noronha, d'où feu le géologue Hartt a rap
porté des échantillons de trachyte, d'eurite et d'un basalte 
très riche en péridot. Partout ailleurs elles ne sont repré
sentées que par des séries de roches dioritiques apparais
sant soit en blocs isolés, au milieu des schistes et mica
schistes décomposés, soit en couches intercalées dans les 
gneiss. 

Un fait analogue a lieu pour les zéolites si nombreuses 
dans les porphyres du Chili, et qu'au Brésil, j usqu'alors seu-
ment, je pouvais signaler, dans la province de Saint-Paul 
où, près de la ville de Santa Barbara, on trouve dans des 
diorites des cristaux volumineux d'apophyllite. Il y a déjà 
quelques années, un ancien élève de l'École des mines 
d'Ouro-Preto a rapporté d'un voyage d'excursion dans la 
région de l'Abaété des échantillons d'une roche verdâtre 
en partie altérée, d'aspect amygdalaire contenant une 
quantité considérable de nodules blancs dont la grosseur 
varie de la tête d'une épingle à celle d'un pois. 

Quelques-uns de ces nodules sont creux, en formant de 
petites géodes, etles cristaux, y deviennent apparents, mais 
en restant de dimensions très petites. 

La substance blanche qui constitue les nodules fait 
gelée avec l'acide azotique, fond facilement en verre hui
leux et donne de l'eau dans le tube ; sa densité est de 2,15; 
sa forme cristalline paraît être celle d'un prisme droit à 
base rhombe, avec modifications sur les arêtes latérales et 
celles de la base. 

Divers essais ont donné les résultats suivants pour la 
composition : 



I . п . 
SiO2 47,5 46,9 
ATO 3 20,6 21,5 
F e 2 0 3 1,1 2,4 
GaO 7,6 7,0 
MgO • . . 3,1 2,3 
КО 4,4 4,6 
NaO 0,8 1,6 
HO 15,0 15,0 

100,1 101,3 

Dans un troisième essai incomplet, les proportions cen

tésimales des éléments dosés ont été : 

SiO 2 . . . . 46,7 
A1 20 3 . . . . 21,7 
F e 2 0 3 . . . . 3 
GaO. . . . 8,2 
MgO. . . . 1,7 

L'analyse n° 1 a été faite sur une petite quantité de 
matière triée avec soin; malgré cela, l'oxyde de fer trouvé 
peut provenir d'un léger enduit jaunâtre qui reste sur 
quelques fragments ; pour les deux autres, le triage avait 
été fait avec moins de précautions. 

Cette composition se rapprocherait de celle de la Chris

tianite et n'en différerait que par la présence d'une quan

tité notable de magnésie qui est citée par M. Des Cloizeaux, 
dans son Manuel de Minéralogie, seulement pour la 
Christianite d'Aci Castello. Je ne crois pas que cette base 
provienne d'impuretés ou de mélanges, car elle a été 
trouvée en moindre quantité dans les deux essais où les 
échantillons pouvaient contenir quelques particules de la 
matière verte au milieu de laquelle sont placés les nodules. 
Cette matière verte est en partie altérée, mais on peut en 
séparer de très petits cristaux jaunâtres, de densité com



prise entre 3 et 3,3, fondant plus difficilement que l'amphi
bole en émail noir, non attaqués par l'acide azotique, 
sans dichroïsme sensible, et présentant les angles d'extinc
tion du pyroxène. La roche me parait donc formée essen
tiellement de pyroxène et de Christianite. 

Extraits de minéralogie, 

par M . DES GLOIZEAUX. 

(TA.NOMA.LITE. — Le silicate de plomb et chaux de Long-
ban, auquel ce nom a été donné par M. Nordenskiôld, et 
dont une courte description à été publiée en 1878 dans le 
n° 1 de notre Bulletin, a été retrouvé depuis cette époque 
à la mine de Jakobsberg. 

M. Sjôgren annonce qu'il a observé des cristaux offrant la 
combinaison des formes quadratiques m (110), 7i S 3 (410), 
ô 1 ' 1 (111),p (001), avec m &1/2 135° environ. Double réfrac
tion énergique à un axe positif. La croix qui traverse les 
anneaux se disloque plus ou moins, ce qui m'avait fait 
croire autrefois que la substance possédait deux axes très 
rapprochés. Dens. 5,72 à 3,76 (Lindstrôm, poudre traitée 
par la liqueur de Thoulet). 

Deux analyses, l'une a, moyenne de deux opérations 
faites sur la variété de Longban, par J. Wiborgh, l'autre b, 
de la variété de Jakobsberg, par Lindstrôm, ont donné : 

S i O 2 PbO CaO MnO Perte au feu et m a t . é t r a n g è r e s . 
a. 20,40 69,42 9,89 > 0,29 = 100 
b. 18,33 68,80 9,34 2,29 1,24 z= 100 

Dans l'analyse b, la perte au feu a été de 0,57 et les 
matières étrangères se composaient de très petites quan
tités d'alumine , d'oxyde ferrique , d'oxyde cuivrique, 

http://ta.noma.lite


de magnésie, de potasse, d'acide phosphorique et de 
chlore (1) . 

TÉPHROÏTE. —On a trouvé récemment à Longban de 
très petits cristaux de téphroïte, sur lesquels M. Sjôgren 
a observé une combinaison de formes dont les symboles, 
rapportés au type adopté dans mon « Manuel de Minéra
logie », sont : p (001) , e"/» (9 . 0. -10), ei (101), e 1/ 2 (201) , 
m (HO); & « / Î ( U 1 ) ; e3 (211) , ) , = (ô 1 ' 2 b"* g1) (311). A 
l'exception de e 1 0/ 9 dont les angles calculés sont p e 1 0/ 9 — 
1S7°30' , e 1 e 1 0 / 9 = 177°48' , toutes ces formes sont connues 
dans le péridot. En partant des données pe 1 / 2 = : 137°23 ' , 
p b ! / 2 = 1 3 7 ° 5 9 ' , d'où a : b : c — 0 , 4600 : 1 : 0 , 8937 , leurs 
incidences diffèrent seulement de quelques minutes de 
celles que M. de Kokscharow a obtenues pour l'olivine 
du fer de Pallas. 

Les cristaux de Longban paraissent très purs, car leur 
analyse a fourni à M. Wiborgh : SiO 2 3 1 , 3 9 MnO 6 5 , 3 4 
MgO 3 , 1 5 = 9 9 , 8 8 . 

Ces observations confirment pleinement l'isomorphisme 
de la téphroïte et de l'olivine dont j 'avais annoncé l'exis
tence dans le premier fascicule du 2° volume de mon 
« Manuel de Minéralogie », pageX (2). 

BRUCITE ARTIFICIELLE. — En 1879 , M. Weisbacb a 
reconnu que des dépôts en plaques minces, formés dans une 
chaudière à vapeur du puits Mnigheit, près Zvvickau, se 
composaient en partie de Brucite pure. M. Otto Luedecke 
y a constaté en outre du carbonate et du sulfate de chaux. 
La Brucite se présente en petites tables hexagonales m p, 
de 1 millimètre de diamètre, à éclat nacré sur la base. Au 
microscope polarisant, croix noire positive très nette 
(Dx). Infusible au chalumeau ; chauffée avec du nitrate 
de cobalt, devient rouge. Dens. — 2 , 3 2 (Weisbach). 

Un échantillon de l'eau qui sert à alimenter la chaudière 

(1) Geologiska Foreningens de Stockholm n o s 82 et 8 3 , t . V I , 1883 . 
(2) Geologiska Foreningens de Stockholm, n° 82 , t. V I , p . 538 , 1 8 8 3 . 



du puits Einigheit, au Brückenberg, essayé en 1878 par 
MM. Alberti et Hempel, de Magdebourg, a laissé un résidu 
fixe, de 0,3751 p. 0/0 qui contenait : GaO SO 3 0,0890 GaO 
GO- 0,0830 MgCl 0,1821 NaCl 0,0210 (Weisbach, Verhandl. 
des Bergm. Vereins, séances des 18 déc. 1879,26 oct. 1882, 
et 12 avril 1883; et N. Jahrb. f. Miner., etc., 2° vol., 1883; 
0 . Luedecke, Zeitsch. f. Kryst., etc., t, VII, 5 e liv. 1883). 

M. A. Michel Lévy présente les notes suivantes : 

Note sur le chloritoïde du Morbihan, 

par M. CHARLES BARROIS. 

Les terrains primitifs du département du Morbihan 
présentent, dans les cantons de Sarzeau et de Muzillac, un 
faisceau de couches schisto-cristallines, long de 80 kilo
mètres sur 4 kilomètres de large, remarquable par la 
variété des minéraux métamorphiques qu'il contient. 

Ces couches s'étendent de l'Ile de Groix (I) à l'embou
chure de la Vilaine, formant presque en entier la presqu'île 
de Rhuis. On trouve ainsi, en très grande abondance dans 
cette presqu'île, un minéral peu connu, formant partie 
essentielle des roches, et qui nous paraît être le chloritoïde 
deFiedler. Nous recommanderons spécialement, pour son 
étude, les falaises de Saint-Gildas de Rhuis, les rochers 
de Penvins et la côte de Damgan. 

Ce minéral est en cristaux tabulaires, de grandeur très 
variable, bleu verdâtre foncé, clivable suivant la base; 
souvent il est distribué irrégulièrement dans le schiste, à 
la façon des cristaux de chiastolithe des schistes macli-
fères, et des ottrélites des schistes ottrélitifères ardennais. 

(1) Voyez , pour le chloritoïde de Groix, l e s n o t e s d e M. v o n Las-
saulx (Société des Sciences naturelles de Bonn, 3 d é c e m b r e 1883). et 
de l 'auteur (Société géologique du Nord, t . XI, < 8 8 3 ) . 



La ressemblance de la roche avec ces schistes à ottrélite 
desArdennes est alors telle, que je les avais assimilés sur 
le terrain: et en fait, il reste parfois très difficile de les 
distinguer à l'œil. 

Les lamelles que nous rapportons au chloritoïde varient 
en moyenne de 1 à 10 millimètres dans les divers lits de 
schiste ; une môme couche schisteuse contient des cris
taux de diamètre sensiblement constant. La forme de ces 
lamelles est difficile à reconnaître exactement, elles sont 
généralement contournées, ridées, curvilignes, irrégu
lières ; elles ne m'ont pas présenté de contour polygonal 
régulier. La forme rhombique d'un certain nombre de ces 
tables me paraît due à des clivages suivant les faces d'un 
prisme, presque normal à la base. 

Ces tables se divisent beaucoup plus facilement toutefois 
suivant leur base, donnant naissance à des lamelles de 
clivage plus ou moins fines. Ces lamelles ressemblent à 
celle des micas, mais sont toujours moins fines, plus dures, 
et cassantes au lieu d'être élastiques et flexibles (Sprôd-
glimmer de ïschermak). Elles sont translucides, et ont un 
éclat faiblement nacré; ces lamelles se cassent suivant 
d'autres clivages déjà mentionnés, suivant lesquels elles 
ont un éclat résineux. Ces clivages présentent sur le plan 
du clivage principal une très faible obliquité; leur angle 
plan mesuré au microscope sur les lames minces taillées 
suivant la base, et sur un certain nombre de lamelles de 
clivage suivant p, m'a donné pour moyenne 121° , valeur 
qui ne s'écarte guère des prismes de 120° que MM. ï scher 
mak et Sipôcz adoptent pour la plupart des clintonites. 

Observations microscopiques : Le clivage suivant p, 
moins facile que dans les micas, est plus facile toutefois 
que dans l'ottrélite des Ardennes: il est du reste facilité, 
ou plutôt exagéré par sa coïncidence avec une macle très 
commune dans l'espèce. Ces cristaux tabulaires sont for
més de lames hémitropes empilées parallèlement au cli
vage principal; mais avec pénétration et rotation de 120° 



autour d'un axe perpendiculaire à p, autant qu'on en peut 
juger. Cette macle est donc analogue à celle des micas. 

Les sections minces taillées parallèlement à la base p, 
ou les lames obtenues par le clivage assez facile dans 
cette direction, s'éteignent suivant les diagonales des 
clivages prismatiques, plus difficiles. Bissectrice un peu 
oblique sur p, dispersion horizontale considérable, la 
bissectrice se meut dans le plan bissecteur de l'angle aigu 
des clivages difficiles : elle est positive (7) (1). Le plan des 
axes optiques est sensiblement parallèle au plan bissec
teur de l'angle obtus des clivages difficiles. 

2V = 43 à 53° ; p > v 

Ces lamelles sont très dichroïques, elles m'ont montré 
les teintes suivantes quand le plan principal du polari-
seur coïncide avec : 

a. . . . vert-olive 
/3 . . . bleu-indigo 

Les sections taillées suivant p sont toujours maclées, 
elles présentent des extinctions symétriques à 30° de 
chaque côté de la ligne de macle m. 

Dans les préparations microscopiques, le plus grand 
nombre des sections est oblique à p; elles ont alors la 
forme de parallélogrammes très allongés, passant du 
jaune-verdàtre au vert-bleuâtre : les bords allongés de ces 
parallélogrammes sont des droites remarquablement 
nettes, mais les deux autres extrémités sont des lignes 
brisées, déchiquetées, dentelées suivant les clivages. Dans 
les plaques taillées perpendiculairement au clivage facile, 
les sections en zones s u i v a n t ^ 1 et h1 g1 montrent, en outre 
des traces parallèles de ce clivage, de longues bandes 
diversement colorées qui leur sont parallèles : ces bandes 

(1) Nous a p p e l o n s « , / 3 , 7 , l e s axes d'élast ic i té m á x i m a , m o y e n n e 
et m i n i m a . 



hémitropes sont beaucoup moins serrées que les traces 
des Clivages, et habituellement au nombre de 4 à S par 
individu cristallin ; elles sont habituellement maclées de 
telle façon qu'à une face donnant les couleurs jaune et 
verte, s'associe une face donnant les couleurs jaune et bleu. 

Faces parallèles à «y : Clivage facile p à traces très rap
prochées, extinctions nettes et franches sensiblement 
parallèles et perpendiculaires à ces traces. Les sections bien 
choisies sont parallèles au plan des axes optiques; en 
lumière convergente, l'extinction se manifeste par une 
ombre générale sans trace noire rectiligne. 

Ces lamelles dichroïques montrent: 

Suivant « vert-olive. 
Suivant y jaune-verdâtre-pâle. 

Les lamelles maclées, associées suivant p, avec légères 
pénétrations irrégulières, présentent des propriétés opti
ques analogues à celles des sections parallèles à /3y. 

Faces parallèles à py : L'extinction en lumière parallèle 
ne se fait pas nettement ; les plaques passent du jaune 
verdâtre au bleu foncé, au violet et enfin au vert jaunâtre. 
Si, à la place de la lumière blanche, on cherche les extinc
tions en lumière bleue, puis en lumière rouge, on constate: 

Eu lumière bleue : Une extinction à 9° des traces du cli
vage facile p. 

En lumière rouge: Une extinction à 25° de ces traces. 
Il y a donc dispersion considérable des axes /3 et y dans 

le plan bissecteur de l'angle aigu des clivages difficiles. 
En lumière convergente blanche, la trace du plan des 

axes optiques, au lieu d'être jalonnée par une ligne noire, 
est remplacée par des bandes colorées. 

Ces lamelles dichroïques montrent : 

Suivant (3 bleu-indigo. 
Suivant y jaune-verdâtre-pâle, 



Coordination des observations précédentes : Il résulte 
de ce qui précède que l'axe de plus grande élasticité « ne 
subit pas de dispersion sensible, tandis que les axes p et 7 
subissent une dispersion considérable dans le plan bis
secteur de l'angle aigu des clivages difficiles. 

Il y a donc lieu de supposer que le chloritoïde en ques
tion est monoclinique, que a se confond en direction avec 
l'orthodiagonale, et que p et 7 se meuvent dans le plan g* de 
symétrie. Il est difficile de mesurer les angles p m; ils 
paraissent voisins de 9 0 ° . 

Dans cette hypothèse : « coïncide avec phl, p fait dans 
le plan g1 un angle variable avec pgl. 

Savoir : p rouge 25° à 28° 
p bleu .• 8° à 11° 

y bissectrice de l'angle aigu des axes optiques, fait les 
mômes angles avec l'arête mm. 

Le plan des axes optiques est perpendiculaire à ¿7*. 
Ce minéral est peu biréfringent, doué d'unedouble réfrac

tion assez faible ; en lumière naturelle il présente l'aspect 
rugueux des minéraux durs. 

Tous ces caractères démontrent une étroite parenté entre 
ce minéral et le chloritoïde de Fiedler, la masonite de 
Jackson, la sismondine de Delesse, l'ottrélite de Dethier, 
en un mot avec le groupe des clintonites de MM. Tschermak 
et Sipôcz. La connaissance détaillée de l'ottrélite, due à 
MM. Renard et de la Vallée-Poussin (1), nous donne des 
caractères distinctifs avec ce minéral de Rhuis, de Groix, 
dont les plus grandes analogies restent avec la série du 
chloritoïde, telle qu'elle est limitée par MM. Tschermak et 
Sipôcz (2). Les analogies avec le chloritoïde sont la forme 

(1) A. Renard et de la Va l l ée -Pouss in : Note sur l'ottrélite, Ann. 
soc. géol. de Belgique, t . IV, M é m . , p . 5 1 . 

(2) Tschermak et Sipb'cz : Die CHntonit-Gruppe, Sitz. der k. Akad. 
d. Wissens., W i e n , Bd. LXXVI1I, nov , 1878 , p . 23 . 



monoclinique, avec prisme d'environ 1 2 0 ° ; le clivage facile 
suivant p donnant naissance à des lamelles très dures, deux 
clivages difficiles suivant les faces du prisme; l'assemblage 
des macles suivant la base avec rotation de 1 2 0 ° ; le signe 
positif de la bissectrice ; l'inclinaison dey sur l'axe vertical 
de symétrie. La seule différence notable consiste en ce 
que les lamelles de clivage m'ont permis de voir les deux 
axes optiques, tandis qu'elles n'ont laissé voir qu'un des 
axes à M. Tschermak. La position des axes optiques est 
enoutre suivant le plan de symétrie, d'après M. Tschermak, 
tandis qu'il nous paraît coïncider avec h 1 . 

L'analyse chimique du minéral de Groix, que M. Renard 
a bien voulu faire pour moi, est venue, je crois, fixer cette 
question, en montrant l'identité de composition du chlori-
toïde du Morbihan, avec les échantillons qui ont été analy
sés par MM. Sipôcz ( 1 ) , von Kobell ( 2 ) , von der Marck ( 3 ) . 

Chloritoïde du Grippe (Ile de Groix). 

SiO 2 . . . . 2 4 , 9 0 

APO 3 . . . 4 0 , 3 6 

FeO . . . . 2 6 , 1 7 

MgO . . . . 2 , 5 4 

H * 0 . . . . 6 , 2 3 

1 0 0 , 2 0 

Ce qui correspond à la formule : 

H*FeMg(Àl s )SiO' 

C'est pour moi un agréable devoir d'adresser ici mes 
remerciements à M. Michel-Lévy et à M. Renard, qui ont 

(1) Sipoez et T s c h e r m a k ; 1, c , p . 16. 
( 2 ) Voyez l e s a n a l y s e s de von Kobel l , S m i t h , Bonsdorlf , H e r m a n n , 

dans la Minéra log ie d e M. Des Clo izeaux , p . 404 . 
(3) Von der Marck : Verh. d. nat. Ver. Eheinl., Jahrg . X X X V , 

4 F o l g e , V B d . , p . 260 . 



bien voulu m'aider dans l'étude de ce minéral. Je dois 
à M. Renard l'analyse du chloritoïde, et à M. Michel Lévy 
de nombreux conseils pour l'étude des caractères optiques. 

Note sur la biréfringence de quelques minéraux ; application 
à l'étude des roches en plaques minces, 

par M. MICHEL LÉVY. 

L'étude optique des minéraux contenus dans les plaques 
minces des roches éruptives et cristallines peut être sou
vent simplifiée et précisée par la détermination approxi
mative de leur biréfringence maxima au moyen des pro
cédés d'application facile que j 'ai décrits récemment ( 1 ) . 

Quand un minéral se présente dans la plaque mince, 
suivant de nombreuses sections orientées dans tous les 
sens, il suffit de choisir la plus biréfringente de ces sec
tions et de lui appliquer les procédés de mesure en ques
tion; ou est d'ailleurs confirmé dans cette recherche par 
l'orientation des contours extérieurs, des traces de cli
vages faciles, par les images que présente la section en 
lumière convergente, par les extinctions en lumière 
parallèle et enfin par le signe de chacune des deux direc
tions d'extinction. 

La liste suivante donne la valeur numérique de la biré
fringence maxima pour un certain nombre de minéraux 
qui, à ma connaissance, n'ont pas été étudiés à ce point 
de vue par les procédés habituels. Cette valeur est une 
moyenne entre les différentes valeurs de la biréfringence 
afférentes aux divers rayons du spectre. Elle représente 
la différence entre le plus grand et le plus petit indice de 
réfraction de chaque minéral étudié dans le voisinage des 
rayons jaunes. 

(I) Bull, de la Soc. miner, de Fiance, n° 6 , 1 8 8 3 . 
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Les minéraux colorés et polychroïques de cette série 
ont été étudiés en plaques très minces de 0 m m ,0I à 0 m m ,03 : 
leur coloration propre est alors négligeable ou peut être 
corrigée par l'emploi devant le comparateur de verres 
colorés très pâles. 

Les résultats numériques ci-joints, ainsi que ceux qui 
se rapportent aux minéraux déjà étudiés, dont on connaît 
les indices principaux de réfraction, peuvent être coor
donnés sur une épure à grande échelle analogue à la 
planche jointe au mémoire précité (1883, page 143). On 
peut alors prévoir à première vue, pour une plaque mince, 
d'épaisseur mesurée, les teintes qui donneront les princi
paux minéraux usuels des roches dans leurs sections les 
plus biréfringentes. 

Ce seul caractère permet de distinguer immédiatement 
entre eux des minéraux dont les autres propriétés optiques 
sont semblables : ainsi dans les plaques minces d'épais
seur habituelle (0 r a m,02), le zireon donne au maximum 
l'orangé rougeâtre de deuxième ordre («— y — 0,050); le 
rutile au contraire ne présente plus de polarisation chro
matique et montre entre les niçois croisés la même appa
rence que dans la lumière naturelle (« — y = 0,287). 

Parmi les minéraux énumérés dans la liste ci-jointe, on 
remarquera le même caractère différentiel commode entre 
l'enstatite et l'hypersthène d'une part, et le pyroxène de 
l'autre, dont la biréfringence est plus de deux fois plus 
considérable, entre la zoïsite et l'épidote, etc. 

Couleur 
en plaques 
de 
0 mm, 03 

Face étudiée 
parallèle 

au 
plan des axes 

optiques. 

Biréfringence 
maxima 
« — 7 

ZOÏSITE du Tyrol . 
— de D u c k t o w n , 
(Tenes see ) . 

Gris-bleu 
de 

• 1 e r ordre . 
g' 

0,0054 

0 ,0057 

H U M D O L D T I L I T E de la 

S o m m a . 
Gris-bleu 

P e r p e n d i c u l " 
à p. 

0,0038 



Couleur 
eu plaques 

de 
0 m " , 0 3 

Pace étudiée 
parallèle 

au 
plan des axes 

optiques. 

Biréfringence 
maxima 
a -— y 

IVNSTATITH de la lher-
zrilite de Lhcrz. 

KNSTATITE des n o d u l e s 
à o l iv ine , dos basal-
les des p l a t e a u x 
d 'Auvergne . 

Jaune clair. 9 ' 0 ,010 

i I Y i' KHSTII ENE d'Arvieu 
( Avcyron ) , brun 
très p â l e , e n p laque 
très m i n c e . 

Jaunebr i l l an t S 1 0,0115 

ANOKTHITR des a m p h i -
bol i tes du M i n Gui-
senot , près Marma-
g n e (Saùne-et -L. ) 

Jaune o r a n g é 0 ,013 

WOLLASTONITE des no 
dules ca lcaires d'A 
phroessa , Santor in 

R o u g e 
o r a n g é . a1 0,016 

S n x i M A N i T E des gne i s s 
granul i t iques de 
Marmagne ( S a ô n e -
ct-Loire) . 

Ind igo 
d e 

2° ordre . 
h1 0,020 à 0 ,022 

GLALTOPIIANE des schis
tes de Groix, de l'é-
c log i t e de Versoix , 
de la Gastaldi fe . 

I n d i g o . Í71 

0 ,0199 
0 ,0209 
0,0240 

TOURMALINE b l eue des 
filonnets de p e g m a 
tite dans les g n e i s s 
de Chapey ( S a ô n e -
et-Loire) . 

B leu . Para l l è le à 
l 'axe op t ique . 0 ,0230 

H o i U N U L E N D E d'un b l ' U n 
très p<11e, dans les 
a i n p h i b o h t e s d u M i n 

G u i s e n o l . 

Bleu verdâtrc 9' 0,0240 

TRÉMOLITE du Z a m b e s e Vert . Í71 0,0265 



L'épidote présente en général une biréfringence très forte ; 
mais cette biréfringence est susceptible parfois de varia
tions considérables dans une seule et même plage dont les 
autres propriétés optiques restent d'ailleurs sensiblement 
constantes. Nous avons pu faire cette observation dans 
l'épidote des schistes à glaucophane, des cornes vertes du 
Beaujolais, enfin de la roche de contact entre le granité et le 
gneiss de Cabre près Vic-Dessos (Àriège). Nous choisirons 
le dernier exemple qui est probant. L'épidote y est asso
ciée au pyroxène (en partie transformé en amphibole), au 
sphène, au quartz, à la chlorite, à la calcite et parfois au 

Couleur 
en plaques 

de 
0mm,03 

Face étudiée 
parallèle 

au 
plan des axes 

optiques. 

Biréfringence 
maxima 
a — y 

MOSCOVITE ( 2 E = 78° ) 
de la granul i l e de 
Montchanin ( S a ô n e -
e t -Lo ire ) . 

Orangé v io 
l a c é . 

P e r p e n d i e u l r c 

à g1 et kp. 0 ,0354 

TALC de Sibérie , des 
porphyres de Saint-
Honoré (Nièvre) . 

B leu . Perpend icu l" 
à p. 

0,038 à 0 ,04; 

FAYALITE artif iciel le 
d'un la i t ier de h a u t -
f o u r n e a u . 

Bleu verdàtre h1 0,043 

MÉKOXÈNE ( m i c a vert à 
u n a x e ) de la S o m 
m a . 

Bleu 
de 

3 e ordre . 

P e r p e n d i c u l r e 

hp. 
0 ,0404 

EPIDOTE du T y r o l , d ' u n e 
ophi te d e L h e r z , des 

schis tes de Groix. 

Carmin 
p o u r p r e . g1 

0 ,0470 
0 ,0545 
0 ,0500 

B I O Ï I Ï E très p â l e , a un 
a x e des s a l b a n d e s 
de la microgranu-
l i te de Pranal (Puy-
d e - D ô m e ) . 

Vert b leuâtre 
d e 

4 e ordre . 

P e r p e n d i c u l r c 

à p. 0,060 



graphite ; elle contient des inclusions gazeuses et aqueu
ses à bulle mobile. 

Elle constitue des prismes très allongés suivant l'arête 
plû : les faces les plus développées sont_pa'. La plupart des 
cristaux présentent une mâcle suivant h1. Le plan des axes 
optiques, transversal à l'allongement, est parallèle à g1 ; la 
bissectrice négative se confond, à 2° près, avec la trace 
du plan d'assemblage de la mâcle/i 1, et fait un angle de 
28° avec le clivage facile p. 

Dans une seule et même plage d'épidote, on aperçoit au 
microscope, en plaque mince de 0 , n ,0i8, des parties inco
lores et d'autres légèrement polychroïques dans les teintes 
jaunes ; quand la direction du plus petit indice de réfraction 
coïncide avec le plan principal du Nicol conservé, la colora
tion est blanc jaunâtre; suivant l'indice moyen, jaune ver-
dâtre pâle ; enfin, suivant le plus grand indice, jaune citron. 

L'angle 2 V est d'environ 10° dans les plages colorées et 
un peu plus grand dans les plages incolores. La biréfrin
gence máxima est très grande et atteint 0,054 dans les 
plages colorées ; dans les plages incolores, elle décroît par 
gradations insensibles au-dessous de 0,016. 

Il est difficile d'expliquer ces faits autrement qu'en 
supposant que les cristaux d'épidote sont tranformes par 
actions secondaires, dans une partie de leur épaisseur, en 
une substance isotrope. Sinon il faut admettre une dimi
nution sensiblement proportionnelle de la différence entre 
le plus grand et le plus petit indice d'une part, et de celle 
entre le plus grand indice et le moyen de l'autre. 

M. Ghaper fait la communication suivante : 

Sur une pegmatite à diamant et à corindon de l'Hindoustan, 
par M. MAURICE GHAPER. 

Dans une séance du commencement de l'année dernière, 
j 'a i fait part à quelques-uns de mes confrères de la décou-



verte que je venais défaire dans l'Hindoustan, où j 'avais 
constaté l'existence du diamant et du corindon dans une 
pegmatite épidotifère. Des engagements privés m'avaient 
empêché à cette époque de laisser publier ces faits ; cet 
empêchement n'existe plus aujourd'hui. Un travail que je 
compte publier prochainement donnera l'exposé des faits 
géologiques de toute nature que j 'a i pu observer dans le 
cours de ma mission. Ce travail ne pouvant trouver place 
dans le Bulletin de la Société miner alogique, je me bor
nerai ici à l'énoncé très sommaire de mes constatations 
relatives au « gîte » du diamant. 

Le pays dans lequel j 'ai fait mes recherches est une 
portion du district de Bellary (présidence de Madras), à 
peu de distance de la ligne du chemin de fer de Madras à 
Bombay. Les roches qui apparaissent au jour dans toute 
la contrée sont uniquement granitiques et gneissiques avec 
quelques lambeaux porphyriques fort rares et fort peu 
importants. Les filons proprement dits sont rares; le petit 
nombre que l'on en rencontre est à remplissage quartzeux. 
Mais les roches fondamentales offrent de fréquentes fis
sures remplies de matière feldspathique fort analogue de 
composition intime, sinon de couleur, à la masse générale. 
L'amphibole et l'épidote abondent tant dans le magma 
fondamental que dans le remplissage des fissures. D'une 
façon générale cependant, et en ne tenant compte que de 
l'examen macroscopique, l'épidote est plus spécialement 
associée à la pegmatite fondamentale et l'amphibole aux 
remplissages et épanchements. 

La pegmatite qui fournit les gemmes est très générale
ment rose saumonée ; la pâte en est parcourue d'innom
brables veinules d'épidote ou de mélange de quartz et 
d'épidote ; la résistance de cette pâte aux influences atmos
phériques est très variable. 

C'est en exploitant, au cours de mes recherches,la partie 
superficielle désagrégée de cette roche que j 'ai trouvé des 
diamants et des corindons. Ce dernier, amorphe mais 



limpide, offrait des teintes variées allant du blanc au bleu. 
Je n'y ai pas trouvé le corindon rouge (rubis). 

Le diamant au contraire était cristallisé, et les rares 
échantillons que j 'en ai rencontrés étaient octahédriques. 

A. l'aspect ils se" distinguent également et des diamants 
du Griqualand et des diamants du Brésil. 

Ils n'avaient pas le brillant extraordinaire des premiers : 
les arêtes n'en étaient pas aussi pures ; les petites lames 
« d'accroissement », si je puis ainsi m'exprimer, qui s'élè
vent en échelons sur les faces des octaèdres du Griqualand, 
élaieni inoins régulières sur ceux de lTnde. Mais ils 
n'offraient aucune trace d'usure comme le font ceux du 
Brésil : les angles étaient vifs. Ils présentaient l'apparence 
de cristaux qui se seraient formés dans un milieu offrant 
une certaine résistance à ce genre de groupement molécu
laire. 

Ce serait donc dans les pegmatites du plateau élevé de 
l'Uindoustan que devrait être cherché l'origine des dia
mants d'alluvion du Xaïzam, du Maïsore, etc. C'est du 
reste le seul intérêt qu'offrent ces roches dans la contrée 
que j 'ai visitée. L'étude qu'a bien voulu faire M. Fouqué 
des échantillons que j 'ai rapportés n'y a rien fait recon
naître qui vaille la peine d'être ici mentionné. 

M. G. WyroubofF fait la communication suivante : 

Sur les phénomènes optiques de l'hyposulfate de plomb, 

par M. G. WYROUBOFF. 

Je disais, en terminant ma dernière note, que les phé
nomènes optiques observés dans le sulfate de strychnine, 
confirmaient d'une manière très remarquable la théorie 
si ingénieuse de M. Mallard sur la polarisation rotatoire. 
Je faisais remarquer pourtant que cette théorie comportait 



une réserve, car les corps polarisant circulairement 
la lumière constituaient deux catégories distinctes qu'il 
n'était, pas permis de confondre. Les uns présentent un 
empilement dissymétrique de lames biaxes plus ou moins 
épaisses, croisées d'une certaine façon, les autres une 
disposition dissymétrique de véritables tranches de molé
cules biaxes; les uns donnent la polarisation rotatoire 
accidentellement, les autres la donnent régulièrement; les 
uns ont une structure complexe, les autres sont homogènes 
dans toute leur épaisseur. J'ajoutais que, dans l'état pré
sent de nos connaissances, ces derniers seulement pou
vaient être considérés comme vraiment doués du pouvoir 
rotatoire. 

Cette distinction, qui n'a pas échappé à M. Mallard, mais 
sur laquelle il ne me semble pas avoir insisté suffisam
ment, est tout à fait capitale. 

L'observation montre, en effet, que dans les corps qui, 
comme le sulfate de strychnine, sont composés de lames 
minces croisées suivant des angles déterminés par la 
symétrie de la forme primitive, ce croisement, qui dépend 
des conditions variées et présentement inconnues de la 
cristallisation, n'est jamais régulier comme une pile 
de Reusch composée exclusivement de micas quart-
d'onde. 

Les lames qui se. croisent sont d'épaisseurs variables 
et orientées, lorsque la symétrie le permet, de plusieurs 
manières. Il y a plus : les cristaux ainsi faits ne sont jamais 
homogènes ; ils présentent constamment un nombre plus 
ou moins grand de plages à propriétés optiques diffé
rentes, preuve certaine que, dans chacune d'elles, il y a 
une orientation particulière des lamelles composantes. 
Ces plages correspondent évidemment à des macles par 
pénétration, qu'il est très naturel de rencontrer ici, puis
qu'il s'agit de formes limites, dans lesquelles, comme on 
sait, la maclification de cette sorte se fait avec une extrême 
facilité. Il est clair qu'il n'y a aucune espèce d'intérêt à 



mesurer le pouvoir rotatoire de pareils assemblages cris
tallins, pas plus qu'il n'y aurait d'intérêt de faire l'ana
lyse chimique, et de chercher la formule d'un mélange 
dans lequel on aurait mis pêle-mêle toutes sortes de sub
stances. Cette mesure n'est même possible qu'à la condition 
d'opérer tout à fait grossièrement, de faire abstraction 
do toutes les différences de structure que présentent les 
diverses parties de la lame, et de se contenter d'une sorte 
d'impression d'ensemble ou de moyenne. 

lin se servant d'un microscope à fort grossissement, on 
aperçoit facilement que, dans certaines plages, il n'existe 
aucune polarisation rotatoire; que, dans d'autres, elle est 
gauche ou droite, et naturellement d'autant plus visible 
que les deux axes optiques sont plus rapprochés. 

En d'autres termes, lorsqu'on réduit à ses éléments 
composants le phénomène complexe qu'on aperçoit entre 
deux niçois croisés, on se trouve en présence non plus de 
constantes spécifiques pour la substance, mais de manifes
tations optiques essentiellement variables, quant à leur 
caractères et à leurs valeurs numériques, d'un individu à 
un autre, et d'une plage à une autre d'un même individu. 
Dans ces conditions, il n'y a donc pas lieu de chercher, 
comme on le fait pour le quartz, par exemple, la valeur de 
l'angle de déviation du plan de polarisation. 

C'est en me plaçant à ce point de vue que j 'ai entrepris 
la révision des substances, peu nombreuses d'ailleurs, 
qu'on a décrites comme douées du pouvoir rotatoire. 
L'hyposulfate de plomb (S 20 6Pb,4H sO) m'a paru, pour plu
sieurs raisons, particulièrement intéressant, et c'est par 
lui que j 'ai commencé. En premier lieu, il représente une 
série isomorphe de sels, ayant les mêmes propriétés opti
ques; en second lieu, il cristallise avec une remarquable 
facilité et peut être obtenu à volonté en cristaux très 
minces et en cristaux très volumineux, toujours parfaite
ment limpides; enfin il a été examiné avec beaucoup de 
soin par un très grand nombre d'observateurs. 



Décrit d'abord par M. Heeren (1), puis par M. de 
Sénarmont, la polarisation rotatoire y fut signalée par 
M. Pape (2) qui donna une longue suite de déterminations 
trèsprécises ; M. Groth (3) et plus tard M. Brézina (4) 
cherchèrent vainement des faces plagièdres distinctives des 
cristaux droits et gauches et décrivirent un grand nombre 
de formes nouvelles ; enfin M. Bichat (5) a annoncé l'exis

tence de ces faces soit naturelles soit artificiellement pro

duites, mais sans donner aucune indication précise sur leur 
nature. M. Topsoë (6) a déterminé les indices de réfraction 
de ce sel, et M. Sohncke (7), les axes de l'ellipsoïde 
d'efflorescence. 

Un corps qui avait à son actif de tels documents me 
paraissait devoir être simplement catalogué sans autre 
examen; mais son importance, comme représentant de 
toute une série de corps analogues et sa rare facilité à 
cristalliser dans les conditions les plus variées, me déter

minèrent à le revoir en passant. 
L'hyposulfate de plomb est, comme on sait, extrêmement 

soluble et susceptible de prendre les formes hexagonales ou 
rhomboédriquesles plus variées, suivant les conditions de 
la cristallisation. Pour avoir facilement des cristaux com

modes pour l'examen optique, le mieux est d'évaporer vers 
25° une solution concentrée qui occupe au fond du cristal

lisoir une couche mince d'un centimètre, par exemple; on 
a alors des cristaux tabulaires, aplatis suivant la base du 
prisme hexagonal, qui atteignent plusieurs millimètres de 
diamètre et peuvent avoir 2 et même 3 millimètres d'épais

seur. 

(1) Pogg Ann, 7, p . 1 8 3 . 
(2) 1 6 . , 139, p . 229 (1870). 
(3) lb., 135 , p . 6G3 (1868) . 
(4) W. Ak. В ( I . Abth.), 64 (1871) . 
(5) Bull. Soc. de Ch., 2 8 , p . 446 (1872) . 
(6) Ann., Ch. Ph. (5) , I , p . 37 (1874) . 
(7) Groth. Z. f. Kr., 4, p . 225 (1880). 



Mon étonnement a été très grand, je l'avoue, en consta
tant, au moyen d'un simple appareil de Norremberg muni 
d'une lentille à faible grossissement, que les lames étaient 
formées par six secteurs d'autant plus nets que les lames 
étaient plus minces, mais visibles même dans les cristaux 
de plus de 2 millimètres d'épaisseur. On pouvait croire, au 
premier abord, qu'il s'agissait d'une simple macle de 
3 individus orthorbombiques accolés suivant m, comme on 
en voit souvent dans le nitre et le sulfate de potasse ; mais 
aucun des secteurs n'éteint la lumière même monocbroma-
tique, dans aucun azimut, et l'extinction est d'autant 
moins parfaite que le cristal est plus épais. 

Ces secteurs n'appartiennent donc pas à des individus 
homogènes et sont formés de lames croisées. Cela devient 
plus évident encore lorsqu'on examine le phénomène en 
lumière convergente avec un fort grossissement.On ne voit 
alors une croix noire plus ou moins fixe que dans les envi
rons des lignes qui séparent les secteurs; partout ailleur 
on aperçoit deux axes dont l'écartement varie dans un même 
cristal lorsqu'on en diminue l'épaisseur. Les axes sont quel
quefois très réguliers, mais très souvent à hyperboles défor
mées et ont des orientations variables par rapport aux côtés 
de l'hexagone ; ils sont en tous cas orientés différemment 

dans chaque groupe de trois secteurs voisins. J'ai mesuré 
quelques-uns des angles que les axes faisaient avec les 



côtés de l'hexagone dans un cristal très limpide et à secteurs 
très nets. La figure ci-jointe donne l'aspect général du 
phénomène. 

C'est bien là l'aspect tout à fait caractéristique des em
pilements artificiels ou naturels de lames cristallines, et 
l'hyposulfate de plomb doit être rangé sans hésitation dans 
la catégorie des substances dans lesquelles le pouvoirrota-
toire est purement accidentel et nullement spécifique. 

Il est certain pourtant — et ceci mérite d'être remarqué 
— qu'en lames très minces, telles qu'on les obtient au début 
de la cristallisation ou dans une goutte qu'on évapore sous 
le microscope, l'hyposulfate de plomb paraît souvent parfai
tement homogène et se comporte, en lumière parallèle et en 
lumière convergente, comme un corps parfaitement uniaxe. 

Gomment s'expliquent ces phénomènes si différents, si 
complexes, si contradictoires? C'est là une question à coup 
sûr délicate, et qui est ici infiniment plus intéressante 
que la mesure illusoire du pouvoir rotatoire. Dans l'an
cienne façon de concevoir les choses, l'explication ne 
présentait guère de difficulté, et M. Bichat, qui a entrevu 
les irrégularités optiques de l'hyposulfate de plomb, les 
attribue sans hésiter à des macles plus ou moins com
pliquées. Il eût fallu, il est vrai, nous expliquer comment 
des macles aussi compliquées qu'on veut bien l'imaginer, 
pouvaient faire d'un corps uniaxe un corps biaxe, mais, 
anciennement, on ne se préoccupait pas de cela et on se 
contentait de mettre les difficultés sur le compte de 
l'inconnu. Présentement nous avons autre chose à faire. 
Étant donné que les cristaux que nous examinons sont 
composés de groupements de lamelles biaxes, il nous 
importe de chercher la forme primitive et les propriétés 
optiques de la substance pseudo-symétrique qui permet 
ces groupements. A côté de l'interprétation théorique, 
il nous faut, autant que possible, la démonstration 
positive. Cette recherche, que j 'ai pu mener à bien pour le 
sulfate de strychnine, présente, dans chaque cas particu-



lier, des difficultés spéciales et semble être très embar
rassante dans le cas dont il s'agit. Les hyposulfates isomor
phes de plomb, de strontium et de calcium, décrits 
tous comme doués de pouvoir rotatoire, ont été pré
parés dans les conditions les plus variées ; ils ont été 
mélangés entre eux et mesurés avec soin — ils ont toujours 
présenté la même symétrie et les mêmes propriétés 
optiques. Une voie reste pourtant ouverte, et c'est vrai
semblablement là qu'on trouvera la solution du pro
blème. Il existe un hyposulfate de baryte à 4 H 2 0 , chimi
quement isomorphe avec les précédents (1), et que M. de 
Marignac a décrit comme clinorhombique. Mais la forme 
géométrique ne suffit pas ici ; il faut connaître, pour inter
préter les phénomènes dans un croisement de lames, les 
propriétés optiques qui n'ont pas été examinées, et, notam
ment, la position du plan des axes. Malheureusement la 
température exceptionnellement clémente dont nous jouis
sons, ne m'a pas permis de préparer ce sel qui se forme 
au-dessous de 5°. 

Cette question reste en tous cas réservée jusqu'à plus 
ample examen des sels de chaux et de strontiane qui fera 
l'objet d'une prochaine note. 

Dès à présent, on peut affirmer que l'hyposulfate de 
plomb doit être, comme le sulfate de strychnine, rayé de la 
liste des substances douées du pouvoir rotatoire spécifique. 

Ma note était déjà rédigée lorsque j 'ai eu connaissance 
d'un travail de M. Klocke (2) sur le même sujet. Mes 
observations confirment les résultats de M. Klocke, saut 
pourtant en un point très important. La position du plan 
des axes est variable, et leur écartement diffèrent d'une 
plage à l'autre, souvent dans l'intérieur d'un de ses 
secteurs. Ceci suffit pour écarter complètement l'hypothèse 
de la trempe, par laquelle M. Klocke explique les anoma-

(1) On sait q u e l 'hyposul fate de b a r y t e ordinaire cristal l ise avec 
2 m o l é c u l e s d 'eau. 

(2) N. J. f. M., 1880, t. I I , p . 97 . 



lies de l'hyposulfate de plomb. Il faudrait admettre, en 
effet, que la compression s'exerce dans un nombre consi
dérable de directions différentes, ces directions ayant 
d'ailleurs, par rapport aux faces extérieures du cristal, 
des positions quelconques. Une pareille explication, qui 
ne se rattacherait par aucun lien à aucun phénomène 
connu, est évidemment inadmissible. 

M. Cornu fait la communication suivante : 

Note sur certaines apparences que présentent les surfaces artificiel 
lement polies taillées dans le quartz parallèlement à l'axe, 

par M. CORNU, 

M. Des Cloizeaux a bien voulu me confier quelques 
échantillons de quartz analogues à celui qu'il a décrit dans 
son Manuel de Minéralogie, page 14 : 

« Si l'on polit parallèlement à l'axe une plaque dans 
« laquelle la lumière polarisée manifeste des lignes neu-
« très, on voit, dans une direction correspondant aux faces 
« de la pyramide, toutes les lames qui, par leur présence, 
« neutralisent une partie de la rotation de la plaque où 
« elles sont enchâssées (fig.23.pl.IV); quelques-unes deces 
« lames paraissent terminées par l'équiaxe 6 1 ou par la 
« base a 1. » 

Cette visibilité est indiquée par des stries, perceptibles 
par réflexion sous une incidence convenable, qui séparent 
des plages paraissant en relief et d'autres en creux. Il y 
avait lieu d'examiner d'abord l'orientation cristallogra-
phique des faces limitant ces plages de rotation inverse, 
puis de rechercher quelque relation entre ce phénomène 
de saillie ou de creux et le pouvoir rotatoire. 

L'examen d'un assez grand nombre d'échantillons a 
d'abord permis de reconnaître que les lignes de séparation 
de ces plages, obtenues sur les faces parallèles à l'axe. 

http://fig.23.pl


polies artificiellement étaient le plus souvent irrégulières: 
dans certains cas les contours sont tellement dentelés 
qu'on ne saurait mieux les comparer qu'aux lignes de 
suture des os du crâne. 

11 restait à étudier si les parties enchâssées offraient un 
relief ou un creux en relation avec leur pouvoir rotatoire. 
La question a été tranchée immédiatement, lorsqu'on apu 
suivre la trace de la même plage sur deux faces opposées 
de l'échantillon. Dans tous les cas où cette observation a 
été possible, j 'ai reconnu que la région en saillie d'un côté 
était en creux de l'autre. L'effet ne dépend donc pas seu
lement du sens de l'hémiédrie plagièdre, puisque la même 
plage produit à la fois le relief et le creux : 

•Te me suis proposé de vérifier si ces apparences corres
pondaient à une réalité et n'étaient pas dues à une illusion 
d'optique. 

Les anneaux colorés, produits avec la lumière blanche 
entre la surface polie à examiner et une laine de glace 
montrent des différences de teintes qui, d'après l'échelle de 
Newton, permettent de conclure la différence d'épaisseur ; 
les saillies ouïes creux peuvent atteindre une frange, c'est-
à-dire un demi-millième de millimètre. Des expériences 
d'interférence et de diffraction conduisent au même résul
tat. Mais on pourrait objecter que la différence de structure 
moléculaire de ces plages contiguës suffirait à expliquer 
une si petite différence de marche dans les ondes réflé
chies : on conçoit en effet que le plan moyen de réflexion 
ne soit pas le même, par suite de l'inégalité d'orientation 
des molécules du quartz dans les deux plages et leur iné
gale altération par le poli artificiel. 

Les deux expériences suivantes ne paraissent pas sou
mises aux mêmes objections. 

Si l'on argenté la surface par voie chimique, les appa
rences restent les mêmes ; en particulier, les franges de 
diffraction produites par la simple réflexion d'une onde 
sphérique présentent les mêmes caractères que lorsque 



la surface n'est pas argentée : autour de chaque ligne de 
suture des deux plages, on voit se dessiner des franges 
caractéristiques de la différence de marche. En opérant avec 
la lumière solaire, le phénomène est très facile à photogra
phier, et les clichés ont été mis sous les yeux de la Société. 

Enfin, on peut prendre l'empreinte de ces creux ou 
saillies ; avec la cire à cacheter ou le soufre, l'observation 
est difficile, mais elle réussit d'une manière surprenante 
avec le sélénium fondu. 

L'étude de la cause qui produit ces reliefs et ces creux 
n'est pas encore terminée : elle se lie aux inégalités d'élas
ticité, de conductibilité ou aux inégalités de dilatation 
que j 'ai rencontrées avec le quartz dans une autre occasion 
{Journal de Physique, 2 e série, t. I e r , p. 158) ; en un mot, 
elle parait résider dans la chaleur développée au polissage 
du quartz. Si cette idée est exacte, on s'explique ce fait 
extraordinaire que des arêtes vives ayant un demi-millième 
de millimètre de saillie aient pu naître et se conserver dans 
l'opération du polissage; c'est qu'alors les reliefs n'existe
raient pas au moment même du travail et ne se dévelop
peraient qu'après que le bloc de quartz a repris son 
équilibre intérieur de température et d'élasticité. 

Mais, on le voit, la question a besoin d'être encore ap
profondie et elle mérite cette étude en raison de l'intérêt 
qui s'attache à la connaissance des propriétés physiques 
du quartz. 

M. Gorgeu fait les communications suivantes : 

Sur la pyrosmalite de Dannemora, 
par M. ALEX. GORGEU. 

J'ai l'honneur de communiquer à la Société de Minéra
logie l'analyse de la pyrosmalite de Dannemora (Suède), 
dont M. Em. Bertrand a bien voulu mettre un échantillon 
à ma disposition. 



Le morceau soumis à l'examen renferme, dans sa partie 
compacte, 60 0/o de pyrosmalite en petites lamelles et 
40 O/o d'un pyroxène verdâtre contenant à peu près 55 de 
S i O ' . 17 de MgO, 16 de FeO et 12 de CaO. 

En certains points de la masse,la pyrosmalite s'isole sous 
forme d'agglomération de grandes lames grises, à reflet 
nacré, presque transparentes, et renfermant, sous forme 
d'inclusions, de petits cristaux opaques très magnétiques. 

C'estdans cet amas que l'on a choisi avec soin la moyenne 
destinée à l'analyse et à l'examen delà substance. 

Sa densité égale 3,19 et sa dureté 4 ,5 à 5 . 
Analyse. — L'eau a été dosée directement ; à cet effet 

le silicate a été mélangé avec son poids de chaux et calciné 
au rouge vif; on a recueilli l'eau en partie dans un tube 
renne, pour constater sa neutralité, et le reste dans de la 
ponce sulfurique. 

La détermination du chlore a été effectuée de deux ma
nières : «l'abord dans la solution nitrique du culot résultant 
de la fusion au rouge sombre du chlorosilicate avec 10 fois 
son poids de carbonate sodico-potassique ; en second lieu, 
dans la solution nitrique provenant de l'attaque de la subs
tance finement pulvérisée, par cet acide étendu de son 
volume d'eau. 

Dans cette dernière expérience, on a tenu compte de la 
petite quantité de chlore dégagée et recueillie dans l'azo
tate d'argent. 

Les autres substances ont été dosées par les procédés 
ordinaires. 

Je donne ci-dessous les résultats obtenus, approchés 
à 0,2 ou 0,3 O/o ; j ' y ai joint les rapports trouvés dans la 
Friedelite d'Àdervielle (1) entre l'oxygène de ces divers 
éléments, 

On a supposé, dans la pyrosmalite, le chlore combiné au 
fer, on aurait tout aussi bien pu admettre qu'il fût à l'état 

(1) Bull. Soc. miner., t. VII, p . 3, par M. E m . Bertrand. 

0 



do Mn Cl, car dès que l'on enlève du chlore au moyen des 
acides étendus bouillants, ce silicate cède à la fois du fer 
et du manganèse. 

Pyrosmalite. Friédelite. 
OXYGÉKE. OXYGÈNE. 

SiO 34,20 18,24 18,37 
MnO de SiO . . . 24,63 5,33 
FeO 23,50 5,22 
AlO3 Traces 
GaO 0,40 0,11 
MgO 4,70 0,68 
Cl 3,70 
I.Br Néant 
Fe 2 92 
н о 8.;зз 

99,62 
Aucun rapport simple ne se dégage de ces chirtres, 
Dans la Friedelite Mn Cl : 15 RO : 12 SiO 2 : 11 HO. 
Dans la pyrosmalite, Mn Cl :14 RO : H SiO 2 : 9HO. 
La présence d'une quantité notable de pyroxène dans la 

pyrosmalite est peu probable, l'aspect des fragments choi

sis ne le fait pas supposer, le rapport entre les quantités de 
chaux et de magnésie n'est pas le même que dans le py

roxène de la partie massive; en tout cas, ellene peut dépas

ser 3,3 0/o, puisque ce chiffre correspond à la totalité 
de la chaux 0,40 0/o

En admettant ce maximum d'impuretés, on trouve par 
un calcul très simple que : 

Mn Cl: 1 3 i R O : l o | s i 0
2 : 9 HO. 

4 4 

La Friedelite et la pyrosmalite sont remarquables par 
l'énergie avec laquelle elles retiennent le chlore et l'eau 
qu'elles renferment : l'eau bouillante, l'acide azotique 

11,56 11,42 

0,84 0,80 

7,60 8,33 



au lp50 ou au lr20 ne leur enlèvent pas de chlore à froid ; 
à l'ébulli tion ce dernier acide enlève peu à peu 1 \k du chlore 
qu'elles renferment, mais en même temps décompose 
les chlorosilicates. 

Sous l'influence de la chaleur il faut atteindre à peu près 
la température du rouge sombre pour que l'eau se dégage 
régulièrement; à partir de ce moment, la décomposition 
est prouvée par la teinte de plus en plus foncée du résidu. 

Soumises enfin pendant quinze jours à l'action de so
lutions saturées d'acide carbonique ou sulfhydrique, la 
Friedelite et la pyrosmalite sont à peine décomposées. 

Ces deux chlorosilicates hydratés sont donc très stables 
et présentent, au point de vue chimique,la même analogie 
que celle qui a été constatée par M . Emile Bertrand entre 
leurs formes cristallines et leurs propriétés optiques. 

Sur la production artificielle de la Fayalite, 

par M . ALEX. GORGEU. 

Lorsque l'on chauffe jusqu'au rouge cerise, au sein d'un 
courant d'hydrogène chargé de vapeur aqueuse, un 
mélange de 10 à In parties de protochlorure de fer et une 
partie de silice ou de sable pulvérisé, on produit en moins 
d'un quart d'heure un silicate de fer bien cristallisé. 

Il suffit de traiter le culot obtenu, préalablement con
cassé, par l'eau bouillante, en évitant l'accès de l'air, puis 

1 
par l'eau froide aiguisée de — d'acide chlorhydrique, pour 

50 
obtenir un dépôt de cristaux très brillants. 

L'analyse de ce composé a donné les résultats suivants : 

SiO-, 
FeO 

THOUVÉ. 

2 8 , 8 
71 ,2 

SiC-a, 2FeO 

2 9 , 4 
70 ,6 



C'est donc un silicate neutre de protoxyde de fer ; l'excès 
du métal est dû à la présence de petits grains d'oxyde de 
fer magnétique enfermés dans les cristaux. 

M. Emile Bertrand, qu i a bien voulu, peu de temps 
avant cette séance, se livrer à un premier examen optique 
de ce silicate, a trouvé qu'il affecte la forme ordinaire du 
péridot, mais qu'il se rapproche plus particulièrement de 
la téphroïte par ses propriétés optiques ; la bissectrice 
aiguë de ces cristaux présente en effet le signe négatif com
me ceux de ce dernier minéral. 

Sa couleur, d'un brun jaunâtre, son éclat se retrouvent 
dans la Fayalite ; comme elle, il est facilement soluble 
dans les acides et faiblement attiré par l'aimant. 

Contrairement à ce qui arrive avec le chlorure de man
ganèse, je n'ai pu produire le bisilicate ferreux en exagérant 
la proportion de silice. 

Le silicate neutre de fer, au contact du chlorure fondu, 
se transforme en un chlorosilicate que je n'ai pas encore 
analysé ; je me suis seulement assuré qu'il renfermait de 
la silice, du manganèse et du chlore, que ses cristaux, 
séparés à l'aide de l'alcool froid et concentré, étaient mono
réfringents comme ceux du silicate chloruré de manganèse 
et affectaient aussi des formes très allongées, bizarres. 

J'ai constaté enfin que le mélange à équivalents égaux 
de chlorures ferreux et manganeux produisait, avec la 
silice, un silicate neutre dont la composition présente de 
l'analogie avec celle de la Knébélite. 

TnouvÉ. OXYGÈNE. 

SiO 2. 
FeO. 
MnO 

29,1 
51,2 
19,6 

11,38 \ 
4,40 ) 15,78 

15.5 

99,9 

IMPR:ME3TE PACL BOCSEEZ, O , RCE DE Lurjs , A TOURS. 



B U L L E T I N 

DE LA 

SOCIETE MINÉRALOGIQUE D E FRANGE 

ANNÉE 1884. — BULLETIN N° 3 . 

Compte-rendu de la séance du 13 mars 1884 

PRÉSIDENCE DE M. CORNU. 

M . le Président annonce une présentation. 
Sont no minés membres de la Société : 
M M . le comte BEGOUEN, 10, place Saint-François-

Xavier, Paris, présenté par M M . Damour et Des Gloi-
zeaux; 

DAGINCOURT, docteur en médecine, 1, rue Chardin, 
Passy-Paris, présenté par M M . Mallard et Em. Bertrand. 

M. ED. JANNETTAZ, trésorier, donne lecture des comptes 
pour l'exercice 1883, et du projet de budget pour 1884. 
(Voir p. 64). 

MM. DDFET, MICHEL LÉVY et SARASIN sont nommés 
membres de la Commission de comptabilité. 

M. le Ministre de l'Instruction publique informe la 
Société que la réunion annuelle des Sociétés savantes aura 
lieu les 15,10, 17,18et 19 avril à la Sorbonne, et l'invite à 
déléguer à cette réunion quelques membres des départe
ments. 

M. le C l e L . HUGO adresse une note « sur l'autogravure 
d'une cristallisation de bichromate de potasse », avec une 
épreuve à l'appui. 
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C o m p t e s d e l ' E x e r c i c e 1883. 

D É P E N S E S 

EFFECTUÉES. PRÉVUES. 

BULLETIN. 

DIVERSES. 

Impression . . . 1,706 35 
Gravure 988 65 
Brochage et Port . 353 45 
Ports de lettres. . 85 30 
Papeterie , Circul. 81 20 
Bibliothèque. . . 65 40 
Garçon (allocat.) . 100 » 
Plac. de cot. à vie . 212 60 

> 3,048 45 (1) 2,400 

544 50 850 » 

Arriéré pour extraits 100 » 
Vriéré pourpériodiques 250 » 

3,592 95 3,600 » 

R E C E T T E S 
EFFECTUÉES. 

COTISATIONS . 

Arriérées . . . . 507 70' 
Courantes. . . . 1,126 301 
Anticipées . . . 45 j | 
A vie 400 » ; 

2,079 » 2,200 » 

PRÉVUES. 

Bulletin, abonnement et vente 791 80 600 » 
Souscription ministérielle 600 » 500 » 
Rentes 102 25 105 » 
Imprévue (2) 12 » 

3,585 05 3,405 « 

C o m p t e g é n é r a l p o u r l ' a n n é e 1884. 

R E C E T T E S 
En caisse 677 80 
Cotisations (3) 2,400 » 
Abonnement et vente du Bulletin 600 » 
Souscription ministérielle 600 » 
Rentes 120 » 
Recouvrements pour excédant de gravure . . 487 40 

4,885 20 

(1) Par décision du Conseil, la Société ne prend a son compte que 500 francs de 
gravure annuellement, l'excédant devant être porté à la charge des auteurs au prorata 
de leurs dépenses. 

(2) La renie prévue de 105 francs ayant été réduite par la conversion du 5 0/0 en 
\ 4/2 0/o. il a élé remis auTrésorierun titre de 94 fr. , plus une promesse de 50 cent . , 
dont la vente a produit 12 francs. 

(3) Pour que les cotisations effectuées en 1884 atteignent ce chiffre, i l faudra que 
les membres en retard se mettent eu règle cette année. 



D É P E N S E S 

Arriéré sur 1883 
Bulletin : impression de 1884 
Gravure — 
Brochage et port . . . . 
Diverses 

1,400 » 
1,850 » 

500 » 
350 » 
850 » 

4,850 » 

M. le Secrétaire présente la note suivante : 

Note sur une association de tourmaline et d'apatite 
de la Chaise-Dieu (Haute-Loire), 

par M. F . GONNARD. 

Le plateau de la Chaise-Dieu est constitué, comme on 
sait, par un granit porphyroïde à grands cristaux d'or-
those de couleur claire, et à nodules de mica noir qui, sur 
quelques points, passe à la pegmatite. 

Cette dernière roche semble renfermer de la tourmaline 
avec quelque abondance, à en juger par d'assez gros blocs 
de ce minéral, employés à la clôture des propriétés. Il s'y 
montre en masses confusément fibreuses, d'aspect iden
tique à celui de la tourmaline de Roure, près Pontgi-
baud. 

La similitude des deux roches se complète encore par 
Fin terposition, au sein de celle de la Chaise-Dieu, decristaux 
assez nombreux d'apatite blanchâtre. La seule différence 
consiste en ce que, tandis qu'à Roure, les cristaux d'apa
tite sont petits, peu nets, presque toujours fragmentaires, 
ceux de la Chaise-Dieu, au contraire, bien développés, 
atteignent et dépassent une longueur de 1 centimètre sur 
4 millimètres de diamètre, et montrent les faces latérales 
du prisme nettes et brillantes. Ils sont aussi plus irrégu
lièrement disséminés dans la masse de tourmaline. 

Voici un nouvel exemple de cette association, que j 'a i 
signalée d'abord à Roure, puis retrouvée sur plusieurs 



points du Lyonnais, Beaunan, Irigny, etc., avec des 
caractères à peu près identiques. Cette observation devra 
sans doute se généraliser. 

M. Damour fait la communication suivante : 

Note sur certains silex magnésiens et sur la magnésite, 

par M. A. DAMOUR. 

Pendant une excursion faite sur le terrain alluvial de la 
plaine d'Ablon (Seine-et-Oise), j 'avais remarqué, dans une 
carrière ouverte pour l'extraction du gravier, et située à 
quelques centaines de mètres du lit de la Seine, un bloc 
de matière siliceuse, du volume d'environ 3 décimètres 
cubes, et dont l'apparence extérieure me parut alors fort 
peu différer de celle qui caractérise la plupart des variétés 
de silex. Quelques mois après, étant revenu sur le môme 
lieu, je fus surpris de voir le môme bloc siliceux 
fendillé en divers sens et recouvert, à l'extérieur, d'une 
épaisse croûte de matière blanche feuilletée et très 
friable. Un faible choc fit tomber le bloc en morceaux. 
Dans la cassure, la masse siliceuse avait conservé sa 
couleur primitive, avec la structure, la dureté, la trans
lucidité particulières à certains silex résinites, connus sous 
le nom.de inénilite. La croûte blanche ne se montrait que 
sur les parties extérieures restées exposées à l'action des 
agents atmosphériques. Présumant qu'il y aurait de l'in
térêt à étudier la composition de ces matières, j 'en 
recueillis quelques échantillons. 

La partie siliceuse demeurée sans altération est de cou
leur brune ; elle raye le verre et se brise aisément sous le 
choc du marteau. Sa cassure est esquilleuse ; sa densité — 
2,16 à 2,19. Elle est infusible à la flamme du chalumeau. 
Chauffée dans le matras, elle laisse dégager de l'eau avec 

http://nom.de


une odeur empyreumatique. A la chaleur du rouge orangé, 
sa couleur brune disparaît et la masse devient blanche. 

Réduite en pondre fine par la lévigation, elle se laisse 
dissoudre en notable proportion par l'eau chargée d'acide 
carbonique, aussi bien que par le carbonate ammoniacal 
et par les lessives de carbonate de soude et de potasse 
chauffées à l'ébullition. 

L'analyse a donné les résultats suivants : 

Silice 83,08 
Magnésie 6,73 
Oxyde ferreux 1,00 
Eau et matières volatiles. . . 9,20 

100,00 

La matière blanche qui formait une épaisse croûte sur 
ce silex, par suite de sa désagrégation, m'a présenté la 
composition suivante : 

OXYGÈNE. RAPPORTS. 

Silice 61,20 
Magnésie 18,70 7,39 
Oxyde ferreux 0,80 0,17 
Oxyde manganeux. . . . 0,30 0,06 
iùui et matières volatiles. 18,60 

99,60 

On voit, que par suite de la désagrégation et décom
position du silex, une partie de la silice a disparu; la 
magnésie s'est concentrée en s'unissant à une nouvelle 
proportion d'eau, pour former un silicate magnésique 
représenté approximativement par la formule : 

MgO, 2Si0 2 + 2HO. 
On peut présumer aussi que les parties du bloc siliceux 

qui ont subi la désagrégation étaient plus riches en 
magnésie que la partie centrale demeurée intacte. 

32,64 4 

7.62 1 

16,53 2 



Ces résultats m'ont amené à rechercher la composition 
d'un échantillon de magnésite désignée sous le nom d'écume 
de mer, provenant de„ l'Asie-Mineure, et, comme celle 
d'Ablon, qui se trouve associée à un silex résinite avec 
jequel elle parait se lier par passages insensibles. 

J'ai fait d'abord l'examen de ce silex. Il est blanc-
aunâtre, facile à briser par le choc du marteau. Ses 
minces éclats montrent une translucidité qui devient plus 
complète lorsqu'on les laisse quelque temps plongés dans 
l'eau. Sa cassure est compacte ; il raye le verre : sa den-
titê = 2.15. 

Chauffé dans le matras, il laisse dégager une notable 
quantité d'eau. 

Son analyse a donné : 

Silice 86,24 
Magnésie 3,56 
Eau et matières volatiles . . . 8,20 

100,00 

La matière blanche, poreuse, très légère (écume de mer), 
qui couvre sa surface d'une épaisseur variable de 1 à 4 cen
timètres, m'a donné la composition qui suit : 

OXYGÈNE. RA.P. 

Silice 52,45 27,79 3 
Magnésie 23,25 9,19 1 
Eau 23,50 20,79 2 
Alumine 0,80 

100,00 

Cette composition est représentée par la formule : 

2MgO, 3SÌ0 2 + 4HO. 
Dans cette analyse, les rapports d'oxygène sont un peu 

différents, mais plus précis que ceux qu'on observe sur la 
composition de la magnésite d'Ablon. Il m'a paru utile de 
signaler l'analogie d'association qui existe entre ces ma-



tières minérales, toutes deux intimement liées à un silex 
résinite. Il serait toutefois prématuré d'en induire dès à 
présent que la magnésite de l'Asie-Mineure, dont les 
particularités de gisement ne me sont pas connues, s'est 
formée de la même manière que le silicate magnésien 
d'Ablon, par la décomposition du silex magnésifère, et 
sous la seule influence des agents atmosphériques. 

M. Ad. Carnot présente la note suivante : 

Note sur la découverte d'Epsomite en cristaux assez gros dans 
la mine d'anthracite du Peychagnard ( Isère ), 

par M. Kuss. 

M. Carnot a présenté, en 1880, à la Société minéralo-
gique. des échantillons de diadochite, trouvés dans une 
vieille galerie des mines d'anthracite du Peychagnard 
(Isère)!, dont il a fait connaître la composition et le mode 
probable de formation. 

On a rencontré récemment dans une autre gaferie an
cienne de la même mine des dépôts de 10 à lo centimètres 
d'épaisseur d'une substance minérale que j 'ai reconnue 
pour de l'Epsomite. La matière est blanche ou faiblement 
colorée en jaune clair; tantôt elle est opaque, tantôt au 
contraire transparente et nettement cristallisée. Les cris
taux ont jusqu'à 0n i,06 de longueur; ils présentent la forme 
d'un prisme rhomboïdal droit à section presque carrée, 
avec troncatures sur les arêtes verticales g ou h; la sec
tion peut atteindre huit millimètres de côté. Les cristaux 
sont aisément et entièrement solubles dans l'eau ; la partie 
opaque laisse un léger résidu blanc que j 'ai reconnu être 
du sulfate de chaux. J'ai analysé les cristaux au labora
toire départemental de l'Isère et trouvé la composition de 
l'Epsomite Mg 0 , S 0 3 - L 7 HO. 



TROUVÉ. CALCULÉ. 

Acide sulfurique 32,54 32,52 
Magnésie (par différence). . 16,66 16,26 
Eau 50,80 51,22 

100,00 100,00 

J'ai constaté l'absence de l'alumine, et j 'ai pu me con

tenter de doser l'eau et l'acide sulfurique (celuici très 
exactement), et de reconnaître qualitativement la ma

gnésie. 
Ce qui me paraît donner quelque intérêt à cette consta

tation, c'est que les traités de minéralogie signalent l'Ep

somite comme se trouvant ordinairement en cristaux 
capillaires ou en efflorescences, et non, comme ici, en gros 
cristaux. 

Quant à l'origine de la substance, elle doit être cherchée, 
comme M. Carnot l'a indiqué pour la diadochite, dans 
l'évaporation lente des eaux qui ont filtré à travers les 
couches souvent dolomitiques du lias inférieur et les me

nus d'anthracite, toujours très pyriteux. 
Non loin du point où a été rencontrée l'Epsomite, on a 

trouvé les traces incontestables d'un incendie souterrain 
ancien, qui avait causé, en 1838, un grave accident et déter

miné l'abandon de ce quartier. Or, dès 1838, M. Gueymard, 
ingénieur en chef des mines, recherchant la cause de l'ac

cident, constatait dans les eaux de cette galerie, dite du 
RocherBlanc : 

Sulfate de chaux. . 
Sulfate de magnésie. 
Persulfate de fer. 
Acide sulfurique libre 

Total. . 

1 ,676 
6 ,130 
1 ,923 

108,697 

sur 1,000 gr. d'eau. 

Les eaux des autres galeries lui donnaient d'ailleurs des 
résultats analogues, sauf l'absence de l'acide sulfurique 

0г,948 



libre. Il est à présumer que la substance qualifiée per

sulfate de fer était en réalité un phosphosulfate. Ce sont 
ces eaux qui, en se concentrant, ont déposé, suivant les cir

constances, la diadochite, l'Epsomite pure ou un peu 
mélangée de sulfate de chaux, et de nombreuses lamelles 
de gypse, tapissant toutes les surfaces des galeries. 

M. Friedel présente la note suivante : 

Sur la formule de la Friedélite, 

par M. C. FRIEDEL. 

Si l'on essaye de représenter les analyses de M. Gorgeu 
(voir Bull, de la Soc. minéral., t. III, p. 3) par une 
formule, on voit que les nombres trouvés s'approchent de 

ceux correspondant aux rapports (i) SSiO2, 5MnO, Mn 5 

Cl, \ № 0 , ou encore (11) 5Si0 2 , 5MnO, Mn \ Cl, ^ H 2 0 , 

en admettant, dans ce dernier cas, que le minéral serait 
mélangé d'une certaine proportion de téphroïte. D'après 
une expérience de M. Gorgeu, la Friedélite qu'il a analysée 
ne renfermerait pas de téphroïte. Néanmoins la téphroïte 
est attaquable à l'acide chlorhydrique, et, disséminée dans 
la masse compacte de la Friedélite il paraît bien difficile 
qu'elle restât indissoute dans une attaque si ménagée 
qu'elle fût. 

Quoi qu'il en soit, voici, dans les colonnes j et 1 1 , les 
nombres correspondant aux formules indiquées plus haut, 
et dans la colonne m ceux répondant au mélange du sili

cate 11, avec ip4 de téphroïte; la colonne iv contient l'analyse 
de M. Gorgeu. 



I II III IV 

SiO 2 35,89 35,15 33,78 34,05 
MnO 46,88 45,86 51,98 50,55 
Mn 3,25 3,23 2,43 2,57 
Cl 4,24 4,15 3,12 3,35 
НЮ 9,72 11,59 8,70 9,49 

La formule brute н conduirait à la formule rationnelle : 

Cl (MnOSi (OH) 2 0) "r,MnOH 

et la formule i à la suivante : 

Cl (MnOSi (OH)2 0)'"' MnOBi O'MnO H 

Ces formules sont indiquées sous toutes réserves, et nous 
faisons remarquer qu'elles pourraient être construites au

trement et rapportées à un acide polysilicique 

5(SiO(OH)2)"2(OH). 

Dans ce cas, une proportion plus considérable de l'eau 
serait rattachée au manganèse. L'expérience ne permet 
pas encore de résoudre la question entre l'hydrate de man

ganèse et l'hydrate de silice. 

M. des Cloizeaux présente les notices minéralogiques 
suivantes : 

I
o Examen optique et cristallographique de plusieurs silicates 

de manganèse, 

par M. DES CLOIZEAUX. 

Depuis une quarantaine d'années, on a généralement 
admis, sur l'autorité de Breithaupt, qu'il existait, sous le 
nom de manganocalcite de Schemnitz, une sorte d'ara

gonite du manganèse, comparable à l'aragonite ordinaire 



par sa constitution chimique et par le clivage vertical de 
ses fibres élémentaires. 

Il était pourtant resté quelques doutes sur l'existence 
même du minéral qui a toujours été excessivement rare 
et dont un petit nombre de collections, en Europe, possé
daient à peine un ou deux échantillons incertains. 

M. Krenner ayant annoncé récemment (1) que la man-
(janocalcite de la Collection impériale de Vienne et celle 
du national Muséum de Pesth n'étaient que de la diallo-
gitc à clivages rhomboédriques, j 'ai prié M. Weisbach de 
m'envoyer, pour les observations optiques, quelques 
fragments de l'échantillon que j'avais vu dans la collection 
Werner, à Ereiberg, et qui avait été examiné autrefois 
par Brcithaupt. 

M. Weisbach a bien voulu répondre immédiatement à 
ma demande, en m'adressant plusieurs petits morceaux 
composés de longues aiguilles d'un gris rosé, éclatantes, 
accolées en masses divergentes, rayant le verre, rayées 
par l'acier et facilement clivables suivant une direction 
parallèle à leur longueur. 

Des lames de clivage très minces montrent immédiate
ment au microscope Bertrand, sans aucune préparation," 
deux axes optiques écartés, dans un plan plus ou moins 
oblique au clivage. La bissectrice aiguë négative fait aussi 
des angles assez variables avec la normale à ce clivage. 
En moyenne et d'après l'extinction en lumière parallèle, 
on peut admettre que le plan des axes coupe la longueur 
des fibres sous un angle de 6 1 ° (lumière blanche). 

Dans l'huile, j 'ai pu mesurer l'écartement, soit sur de 
très petites lames isolées, soit sur des groupes d'aiguilles 
suffisamment amincies pour devenir transparentes. Cet 
écartement varie naturellement avec les groupements 
d'aiguilles plus ou moins bien parallèles entre elles. Un 
certain nombre de mesures assez exactes m'ont fourni : 

(1) Mathemat. und naturioisscnsch. Berichlc de H o n g r i e , 1 e r v o l . , 
p a g . 201 , e t Zeitsch. fur Krystall. e t c . , t. VIII, 2 e et 3 e l i v r . de 1 8 8 3 . 



30° 0' 30°30' b0°30' 48°28' 49° 10' 
29°42' 29°28' 30°30' 31°50' 32» 0' 

2 H r = 79042' 79t>38' 8 I 0 O ' 8O0I8' 81o|0' 

La moyenne des meilleures observations est : 

2H r = 80°13'; d'où 2E r = 141 »3T. 

La dispersion ordinaire est faible, dans l'air comme 
dans l'huile, avec p > v; mais il existe une dispersion 
tournante très notable, combinée à une légère dispersion 
inclinée. La forme cristalline des aiguilles doit donc être 
considérée comme triclinique. 

Des différences aussi fondamentales entre les caractères 
de la soi-disant manganocalcite et ceux de l'aragonite, 
m'ayant inspiré quelques doutes, je plaçai de petites 
lamelles, parfaitement isolées, clans une goutte d'acide 
azotique, et je vis avec étonnement qu'il ne se produisait 
aucune effervescence, à froid ou à chaud. 

Les aiguilles provenant de l'échantillon original de 
Breithaupt ne pouvaient donc être un carbonate de man
ganèse; un simple essai fit voir à M. Damour qu'elles 
constituaient un silicate hydraté de manganèse et de 
chaux dont la composition, d'après l'analyse toute récente 
de M. Winkler, est : 

Silice 43,07 
Oxyde manganeux 34,73 
Oxyde ferreux 4,15 
Carbonate de chaux 14,59 
Eau 6,53 

100,07 

Si l'on suppose, avec M. Winkler, que toute la chaux 
se trouve à l'état de carbonate provenant de la gangue du 

d'un côté de la 
normale, 

de l'autre coté' 



minéral et qu'il n'en existe pas dans sa composition, cette 
analyse devient : 

SiO 2 51 ,58 MnO 40,69 HO 7,73 = 100. 

Les conclusions de la note de M. Krenner, citées plus 
haut, paraissent donc légitimes, et le nom de mangano-
calcite, appliqué à une aragonite manganésienne, doit être 
supprimé de la nomenclature. 

Ce point, une fois établi, j 'ai cherché si parmi les autres 
silicates de manganèse connus, il en existait dont les 
propriétés optiques se rapprocheraient de celles du silicate 
hydraté de Schemnitz. 

Les Bustamites en masses rosées ou grisâtres, à fibres 
très fines, du Mexique et de Toscane, deviennent à peine 
transparentes en lames très minces, et elles ne montrent 
au microscope polarisant que l'épanouissement vague de 
l'hyperbole d'un système d'anneaux très excentré. 

Mais on a trouvé assez récemment à Longban, en 
masses fibro-laminaires grises ou roses, dont les baguettes 
composantes sont quelquefois un peu courbes, un minéral 
que M. Lindstrôm a décrit (I) sous le nom de Bustamite, 
à cause de sa composition, pour laquelle il a obtenu : 

SiO2 47,66 MnO 31,65 FeO 0,48 CaO 18,16 MgO 1,18 
BaO 0,19 KO 0,12 NaO 0,15 HO 0,52 — 100,11. 

Dens. = 3,40. 

Ces masses offrent quatre clivages dont les incidences 
sont très voisines de celles des formes p (001), o1 (101), 
a\\ 01), appartenant aux cristaux de pajsbergile, tels que 
je les ai orientés dans le 1 e r volume de mon Manuel de 
Minéralogie. Nous avons en effet trouvé, M. Em. Bertrand 
et moi : 

(1) Ôfversigt af Kong. Vetenskaps-Akademiens Fôrhandlingar, de 
S t o c k h o l m , 1880 , n° 6. 



Pajsbergüe, 
CALCULÉ. 

poi = №<>'¿o' à i3o»3o' 
phl sur o1 = 8o»20' à 87" 
oW=. 130»20' à 131°30' 
pal— 138° i 138050' 

136o8' 
S7°44' 

1 3 1 0 3 6 ' 

138"14' 
92°16' 

134"2' 
plï sur a> = 9 3 0 10' à 94' 
a1 h1 = 134° à 135o 

,0 

Les clivages h1 (100) et p (001) sont faciles à obtenir, 
mais ils sont un peu fibreux et écailleux; o1 et a1 s'ob

tiennent plus difficilement, mais leurs surfaces sont écla

tantes et assez unies. A travers des lames minces parallèles 
au clivage o1 qui tronque l'arête aiguë p/hl, on voit au 
microscope Bertrand deux axes moyennement écartés, 
s'ouvrant dans un plan dont l'intersection avec o1 coupe 
l'arête p/ol sous un angle d'environ 31°. La bissectrice 
aiguë négative est très peu oblique au clivage et, autour 
d'elle, l'écartement dans l'air est approximativement : 

La dispersion ordinaire est donc prononcée, et p < v. 
Une forte dispersion tournante se manifeste par des cou

leurs aussi vives dans un système d'anneaux que dans 
l'autre, et ne parait accompagnée d'aucune dispersion 
inclinée. 

Par conséquent, il existe éntreles caractères optiques des 
masses fibreuses de Schemnitz et ceux de la Bustamite de 
Longban quelques ressemblances et des différences très 
tranchées. 

Cette Bustamite de Longban étant géométriquement 
isomorphe de la pajsbergite, il était intéressant de chercher 
les principales constantes optiques de cette dernière 
espèce, indéterminées jusqu'à ce jour. 

( I ) Mesures prises au m i c r o m è t r e du m i c r o s c o p e de M. Bertrand. 

2E — 68° ray. rou.; 72° ray. verts (I). 



Mais ici, quoiqu'on possède des cristaux assez gros et en 
apparence suffisamment transparents, de la mine de 
Pajsberg en Suède, ces cristaux se clivent avec une telle 
facilité suivant le plan h1 (100), et leur double réfraction 
est si énergique, qu'on a beaucoup de peine à obtenir des 
lames suffisamment minces, pour y observer l'orientation 
des axes optiques et de leurs bissectrices. 

Plusieurs plaques taillées sur l'arête aiguë p/h\ entre 
la face o[ (101) et la base p (001), m'ont permis de voir que 
la trace du plan des axes sur o 1 doit faire approximative
ment des angles de 141° avec l'arête ol/p — (101) : (001), et 
de 5"29' avec l'arête o'/c 1 = (101) : (il2). 

Quoiqu'il ait été fort difficile de redresser suffisamment 
ces plaques, par rapport à la bissectrice obtuse négative, 
pour voir dans l'huile les systèmes d'anneaux correspon
dant aux deux axes optiques, j 'ai trouvé que l'écartement 
était en moyenne, pour les rayons rouges : 

^ r r ( 76°9' d'un coté de la normale à la plaque, ) 140°53' 
0 ( 64°44' de l'autre coté — — ) 

Une dispersion tournante très marquée est associée à 
une dispersion inclinée qui se manifeste par la dissymétrie 
des bordures des hyperboles, vues à 45° du plan de pola
risation. 

Malgré un grand nombre d'essais, je n'ai pu obtenir 
qu'une seule petite lame sensiblement perpendiculaire au 
plan des axes et à la bissectrice aiguë positive; mais elle 
était trop fendillée et trop mince pour qu'il ait été possible 
de fixer son orientation par rapport aux faces dominantes 
p (001), 7¿1 (100), c1 (lT2) du cristal qui l'avait fournie. Elle 
a donné dans l'huile : 

2H a = 92°25' ray. rouges. 

Une dispersion horizontale très accusée y est accom
pagnée d'une dispersion inclinée notable. 

On voit que les propriétés optiques de la pajsbergite 



sont entièrement différentes de celles de la Bustamite de 
Longban. 

2° Forme et caractères optiques de Yeudnophite. 

J'ai depuis longtemps consigné, dans le 1 e r volume de 
mon Manuel de Minéralogie, que Yeudnophite de Brevig 
constituait une variété dimorphe de l'analcime. et que ses 
cristaux, rhombiques d'après Weibye, possédaient la 
double réfraction à deux axes. Ces faits ont été confirmés 
plus tard (1) par une observation de M. Em. Bertrand et 
par une nouvelle analyse de M. Damour. Mais les échan
tillons de Brevig, connus jusqu'ici à Paris, se présentaient 
plutôt en polyèdres irréguliers qu'en cristaux bien définis, 
et il n'avait pas encore été possible de s'assurer si l'orien
tation du plan des axes optiques et de leurs bissectrices 
s'accordaient avec la forme rhombique. 

J'ai reçu dernièrement, de M. Lindstrôm, un paralléli-
pipède d'apparence rectangulaire, provenant de Kangerd-
luarsuk en Groenland; il est plus transparent que les 
cristaux de Brevig, et, au premier abord, il parait devoir 
facilement trancher la question du type cristallin. Il n'en 
est pourtant pas tout à fait ainsi; car les clivages paral
lèles aux trois faces du parallélipipède et d'une facilité 
presque égale, ne sont pas suffisamment unis pour per
mettre la mesure précise de leurs angles dièdres, à un 
demi ou même à un degré près. Par suite de cette circon
stance défavorable, leurs trois incidences sont générale
ment plus ou moins voisines de 90°, mais elles peuvent 
s'abaisser au-dessous de 89° et s'élever au-dessus de 91°, 
de sorte qu'on pourrait comparer les solides de clivage de 
l'eudnophite à ceux de la cryolite. 

Des plaques minces, produites par le clivage en appa
rence le plus facile, montrent en lumière parallèle une 

(1) Bullet, Soc. miner., t. I V , 1881 , p. 239 . 



masse à structure peu homogène, parsemée de nombreux 
espaces quadrillés dont les bandelettes, très fines, se 
croisent à angle droit et paraissent correspondre exacte
ment aux deux clivages verticaux. L'extinction, très 
imparfaite et ondulée, en dehors des plages quadrillées, a 
lieu à très peu près parallèlement à l'intersection de ces 
clivages avec le clivage horizontal. En lumière conver
gente, le plan des ases et la bissectrice aiguë négative 
sont quelquefois, mais pas constamment, bien perpendi
culaires à la plaque. Les anneaux les plus nets se voient 
tantôt eu dehors, tantôt au centre môme des plages 
quadrillées. L'écartement des axes dans l'air est environ 
2E — 70° (micromètre du microscope de M. Bertrand). 

Des plaques de quelques millimètres carrés offrent 
fréquemment, dans deux plages voisines, leurs axes 
orientés dans deux plans rectangulaires entre eux. Pour 
l'une dos directions, la dispersion ordinaire, toujours 
faible, indique p > v, et pour l'autre direction, p < v. Une 
légère élévation de température rapproche les axes qui 
offrent p > v; vers 75°, ils se réunissent pour se séparer 
ensuite dans un plan perpendiculaire au premier, 
avec p < v. 

Outre cette disposition qui peut annoncer l'existence de 
lames hémitropes dans le plan horizontal, les espaces 
suffisamment transparents laissent voir d'autres plages 
qui paraissent normales à la bissectrice obtuse positive, 
avec hyperboles trop écartées pour être visibles dans l'air, 
comme si ces plages avaient subi un retournement de 90° 
autour d'un axe horizontal. 

Je n'ai d'ailleurs observé, dans les plaques négatives, 
aucune trace de dispersion iiorizontale ou townante. 

Il est donc plus que probable, d'après l'ensemble des 
observations précédentes, que l'eudnophite appartient en 
réalité au type du prisme rhomboïdal droit, comme l'avait 
annoncé autrefois M.Weibye. 

8 



3° Sur la forme cristalline et les caractères optiques de la 
Sismondine. 

Le glaucophane, trouvé il y a quelques années dans le 
val de Chisone en Piémont (G-astaldite) et dans la vallée de 
Zermatt en Valais, est associé à une substance laminaire, 
extérieurement noire, très fragile, qui offre la plus grande 
ressemblance avec la Sismondine de Saint-Marcel. Cepen
dant, aucune détermination précise n'en a été publiée 
jusqu'ici, au moins à ma connaissance. 

J'ai donc examiné récemment les lames dont se com
posent les masses des vallées de Chisone et de Zermatt, 
afin de les comparer optiquement à celles de Saint-Marcel. 
Le résultat de cet examen m'a permis de rectifier les par
ties inexactes de l'ancienne description publiée dans le 
1 e r volume de mon Manuel de Minéralogie, p. 4 6 3 , et que 
j 'avais faite de concert avec Delesse. 

Dans les trois variétés, le clivage le plus facile a bien lieu 
parallèlement à ce qu'on peut regarder comme la base de 
la forme primitive, ainsi que nous l'avions annoncé. Des 
plaques suffisamment amincies suivant la direction de ce 
clivage montrent, en lumière parallèle, naturelle ou 
polarisée, des fentes généralement assez irrégulières, se 
croisant sous des angles très voisins de 60° et de 120° et 
correspondant aux clivages presque perpendiculaires à la 
base que nous avions également cités. Mais ces clivages 
sont trop difficiles etproduisent des surfaces trop inégales 
pour que leur mesure goniométrique puisse être effectuée 
avec quelque exactitude. C'est ainsi que Delesse, dans sa 
description de la Sismondine de Saint-Marcel (l) leur avait 
attribué une inclinaison d'environ 79° , tandis que j 'ai 
trouvé en moyenne, pour les angles plans de la base, qui 
doivent différer très peu des angles dièdres du prisme : 

I) Annales des Mines, t o i r u X , 4 e sér ie , p . 2 3 2 , a n n é e 1846. 



59°30' et I20°30' Saint-Marcel; 
59°49' et 120°11' Zermatt; 
60° et 120° Val de Chisone. 

Il paraît exister un quatrième clivage parallèlement 
à la petite diagonale de la base ; son intersection avec cette 
face partage l'angle obtus en deux parties inégales, qu'on 
peut estimer à environ : 

120°30' Saint-Marcel; 

120«il' Zermatt; 

120° Val de Chisone. 

Le type cristallin de la Sismondine semble donc être 
triclinique, comme nous l'avions admis autrefois, Delesse 
et moi; seulement ce type appartient à une forme limite 
dont les caractères se rapprochent de ceux d'un prisme 
clinorhombique d'environ (i<>°. 

La direction du plan des axes optiques n'est pas tout 
à fait parallèle à celle de la petite diagonale, dont elle 
s'écarte de I o à 1°30' en se rapprochant de la bissectrice 
de l'angle obtus, comme le montrent les nombres sui
vants : 

SAINT-MARCEL. ÏERMATT. CHISONE. 

Plan des axes avec l'arête p/m: 61° à 6I°30' 61° 60°2' 
Plan des axes avec l'arête p/t: 59°9'à 59° 59 3 H' 59°30' 

Ce plan s'incline d'ailleurs de quelques degrés seulement 
sur la normale au clivage. 

Indépendamment des nombreuses lames superposées 
qui rendent la surface du clivage basique écailleuse, on 
observe quelquefois sur les cristaux des lames hémi-
tropes qui, d'après l'orientation du plan dans lequel s'ou-

62°30 
38° 
62°4ì' 
57°27' 
62° 
58° 



vrent leurs axes, doivent offrir deux modes d'assemblage. 
En effet, dans un cas, deux angles de 60° sont contigus et 
le contact a lieu entre une arête p/m — (001) : (HO) et une 
arête p/t —(001): (110), l'angle entre les. plans qui contien

nent les axes des deux lames étant de 120°30' (120°i3' ob

servé sur un échantillon de SaintMarcel) ; dans l'autre cas, 
l'angle aigu d'une lame est adjacent à l'angle obtus m h1 

de sa voisine ; les arêtes p/m — (001) : (H0) et p/m se 
trouvent sur le prolongement l'une de l'autre, et une arête 
p/t — (001) : (110) se confond avec une arête p/№ — (001) : 
(100) ; l'un des plans renfermant les axes optiques fait 
avec l'autre un angle de 59°30' (S9°37' observé sur un 
second échantillon de SaintMarcel). 

Ces dispositions supposent évidemment que les angles 
plans de la base sont presque rigoureusement de 60° 
et 120°. 

La bissectrice aiguë positive (I) est presque symétrique 
par rapport à la petite diagonale, et la différence 
entre les angles que les deux axes font avec une normale 
à cette ligne, varie de 0°47' à 2° ou 3°. La dispersion 
ordinaire des axes est très considérable, dans l'air comme 
dans l'huile, avec p > v; il s'y joint une dispersion hori

zontale notable. 
Par suite de la couleur foncée de la substance, les 

plaques destinées à la mesure de l'écartement doivent être 
très minces; cette mesure est donc toujours fort difficile à 
obtenir exactement, à cause de la largueur des hyperboles 
et de la distance, quelquefois assez grande, qui existe 
entre leur centre et le micromètre du microscope pola

risant. Les résultats suivants, obtenus sur plusieurs lames 
de clivage, les unes naturelles, les autres plus ou moins 
amincies artificiellement, donnent l'idée des variations 
qui sont principalement dues à l'incertitude des pointages. 

(1) Ce s i g n e a été i n d i q u é par erreur c o m m e n é g a t i f dans m o u 
Manuel de Minéralogie. 



Lames de Saint-Marcel; mesures dans l'huile. 
VERRE ROUGE : 

37°0' 36°"26' 39°2' 36° 12' 29°34' 33°44' 

33"S0' 3o<>46' 35°4' 34050' 35o0' 32°56' 

70«50' 72° 12' 74°b' 71 «2' 64o34' 6 6 ° 4 0 ' = 2H,-. 

VERRE VERT : 

30o20' 30°56' 33ol4 ' 31°20' 25o0' 31°44' 

32050' 33°4' 32021' 29°4 i ' 32°0' 30o22' 

63" 10' 64o0' 65o38' 6104' 57o0' 62°6' = 2 H V . 

Malgré toutes les irrégularités de l'observation il parait 
à peu prés certain que l'un des axes éprouve une dispersion 
plus grande que l'autre, ce qui confirmerait la forme tricli-
nique. 

Lames de Zermatt ; -mesures dans l'huile. 
VERRE ROUGE : 

32°39' 3 lo50' 350 11' 33o25' d'un côté de la normale, 
37o |9 ' 3 5 ° l l ' 36o6' 34ol2' de l'autre côté. 
09o58' 67ol ' 71017' 6 7 0 3 7 ' — 2 H r . 

VERRE VERT : 

30o5' 29°15' 31o38' 30°56' 
35°0' 33°24' 32°59' 30°55' 

65o5' 62o39' 6 4 ° 3 7 ' 61 »51' = 2 H V . 
De 2 H r — 7 1 0 1 " ' et 2 H V = 6 4 0 3 7 ' on tire : 

2 E r — 1 1 7 0 2 1 ' 2 E V = I03°40' 

J'ai trouvé directement : 
VERRE ROUGE. VERRE VERT. 

50°25' à 52°29' 48°35' d'un côté, 
61°25' à 65°19' 60°9' de l'autre côté. 

2E r = 111050' à 117°48' 2EV = 108° 44' 

d'un côté de la 

normale, 

de l'autre côlé. 

d'un côlé de la 

normale, 
de l'autre côlé. 



Lame du Val de Chisone. 

VERRE ROUGE. VERRE VERT. 

33° 32' 30° 13' d'un côté de la normale, 
3lo i> 2 7 o 41' de l'autre côté. 

2H r = 64° 33' 57° 84' 

On tire de là : 2E r = 103» 2'; 2EV = 90° 48'. 

J'ai obtenu directement : 

VERRE ROUGE. VERRE VERT. 

55° 34' 49° 5' d'un côté de la normale, 
4.V 52' 42° 17' de l'autre côté. 

2E==10I 0 26' 91° 22' 

La variété de Zermatt a une composition identique à 
celle de Saint-Marcel, et, comme l'avaient montré pour 
cette dernière les analyses de von Kobell et de W. Suida, 
elle renferme une proportion notable de magnésie. 
M. Damour a en effet trouvé : 

SISMONDINE SISM0ND1NE 

DE ZERMATT. DE SAINT-MARCEL. 

Silice 24, iO 25,50 
Alumine. . . . 42,80 38,*3 
Oxyde ferreux. . 19,17 23,58 
Magnésie. . . . 6,17 5,19 
Eau 6,90 6,90 

99,44 99,30 
Densité. . . 3,32 à 3,40 3,49 

Les minéraux que l'on a réunis à la Sismondine et qui 
sont connus sous les noms de chloritoïde, Masonite, 
phyllite, ont les mêmes caractères optiques que la 
Sismondine. La variété de l'ile de Groix, décrite par 
M. Barrois daûs le dernier Bulletin de notre Société, 



t. VII, p. 37, me parait se rapprocher de la Sismondine 
plus que du chloritoïde. 

Les grandes lames découvertes autrefois par Dumont 
dans des schistes siluriens des Àrdennes et qui, d'après 
MM. Renard et de la Vallée Poussin (1), ne semblent pas 
appartenir à l'ottrélite, sont en effet très dichroïques, à 
travers le clivage basique. Elles offrent deux axes assez 
écartés, autour d'une bissectrice positive plus ou moins 
oblique au clivage, avec p > v et une dispersion horizon
tale notable. Elles sont donc très voisines de la Sismon
dine. 

La vènasquite de Teulé (Finistère) et des environs de 
Vénasque, assez dichroïque en lames parallèles au clivage 
facile, possède aussi une bissectrice positive, avec deux 
axes écartés et une dispersion ordinaire faible et douteuse; 
elle se place entre la Sismondine et l'ottrélite. 

Enfin, l'ottrélite proprement dite d'Ottrez, et celle du 
Fenouillet, près Hyères, faiblement transparente en lames 
excessivement minces, est peu dichroïque et faiblement 
biréfringente. Sa bissectrice aiguë, assez oblique au clivage 
basique, est encore positive (2). L'écartement de ses axes 
parait assez variable, et leur dispersion ordinaire, très 
faible et incertaine, indiquerait plutôt p < v que p > v.Elle 
se sépare donc optiquement de la Sismondine et des miné
raux qui s'y rattachent. 

(1) Annales de la Société géologique de Belgique, t . VI, p . 51 h B8, 
a n n é e 1879 . 

(2) Avec m o n anc ien m i c r o s c o p e , j 'avais cru vo ir q u e la c o m 
p e n s a t i o n a n n o n ç a i t une b issectr ice n é g a t i v e . C'est le m i c r o s c o p e 
Bertrand, m u n i d e s o n d i a p h r a g m e étro i t , qui m'a révé lé m o n 
erreur. 



M . Wyrouboff présente la note suivante : 

Sur les propriétés optiques du benzile et du carbonate 
de guanidine, 

par M. G. WYROUBUI<X'-. 

I . Benzile. — Le benzile dans lequel M. des Cloizeaux a 
découvert le pouvoir rotatoire (1), cristallise, comme on 
sait, en très beaux cristaux formés par un prisme hexa
gonal surmonté de deux pyramides directes. Aucune facette 
hémiédrique n'y a été observée, et les cristaux sont tantôt 
dextrogyres, tantôt lévogyres. 

Grâce à l'obligeance de M. Jungfleisch, j 'ai pu examiner 
un certain nombre de cristaux de cette substance qui ne 
se trouve pas dans le commerce, et qui est assez difficile à 
préparer. Ces cristaux provenaient des mêmes cristalli
sations qui avaient fourni les échantillons sur lesquels 
M . des Cloizeaux avait fait ses observations. On ne peut 
guère les tailler en lames minces, tant ils sont fragiles; 
mais les lames de 1 millimètre d'épaisseur suffisent pour 
voir que les phénomènes optiques qu'elles présentent sont 
tout à fait comparables à ceux que j 'ai décrits dans le 
sulfate de strychnine et l'hyposulfate de plomb. La base 
hexagonale est divisée en six secteurs dont les différentes 
couleurs deviennent plus vives par l'introduction d'un 
mica quart d'onde, et chacun de ces secteurs possède deux 
axes diversement écartés et diversement orientés par 
rapport aux côtés de la base. Cette division en secteurs 
est en général plus nette à mesure qu'on s'éloigne du 
centre du cristal qui est souvent à peu près homogène en 
lumière parallèle, et à peu près uniaxe en lumière con
vergente. 

Lorsqu'on examine la lame en lumière convergente, à 
un fort grossissement, on s'aperçoit facilement qu'elle n'a 
pour ainsi dire pas deux points semblables au point de 

(1) Comptes rendus, 68 , p . 3 0 8 ; 70 , 1209. 



vue des propriétés optiques; par le moindre mouvement 
des vis micrométriques de la platine, les hyperboles 
s'écartent au point de devenir des axes faisant entre eux 
jusqu'à 30° ou se rapprochent de façon à donner l'image 
bien connue d'un corps uniaxe polarisant circulairement 
la lumière. On voit de plus leur direction changer, tantôt 
graduellement, tantôt brusquement, et les anneaux passer 
par toutes sortes de couleurs. Il est donc certain qu'ici 
aussi le pouvoir rotatoire n'est pas spécifique, qu'il n'est 
que le résultat de la superposition de lames biaxes qui 
s'empilent de toutes sortes de manières, suivant les con
ditions de la cristallisation. 

MM. Klein, Klocke, et, avec eux, la plupart des savants 
allemands, expliquent l'existence de ces plages diverse
ment biréfringentes, et, en général, toutes les propriétés 
optiques incompatibles avec la symétrie de la forme 
extérieure, par une sorte de trempe produisant une com
pression suivant certaines directions. Le benzile m'a paru 
particulièrement propre à la vérification de cette hypo
thèse, fondée sur une fausse analogie avec les phénomènes 
présentés par les substances colloïdes, et à laquelle 
M. Mallard a opposé des arguments restés jusqu'ici sans 
réponse. Le benzile, en effet, fond sans se décomposer à 
une température relativement très basse, 9ri° environ; en 
le chauffant légèrement, on devrait donc le détremper et y 
faire disparaître toutes les anomalies optiques. Or, en 
élevant graduellement la température et en l'amenant au 
point où la plaque commence à se ramollir, on continue à 
voir, entre les niçois croisés, les mêmes plages diversement 
colorées, les mêmes phénomènes de deux axes diverse
ment orientés et à écartement variable. Si la température 
n'a pas été brusquement élevée, surtout vers la fin de 
l'opération, on constate que tous ces phénomènes persistent 
jusqu'au moment précis où la lame fond complètement. 
Cette expérience me paraît contredire d'une façon simple 
et décisive l'explication proposée par M. Klein. 



ii. Carbonate de guanidine. — Le carbonate de gùani-
dine, dans les cristaux duquel M. Bodewig(l) a découvert 
le pouvoir rotatoire, est un sel excessivement soluble et 
qu'il est fort difficile d'avoir en cristaux nets. Il est en 
général en pyramides quadratiques, avec de petites faces 
du prisme inverse et de la base ; quelquefois c'est le prisme 
qui domine, et les cristaux sont allongés suivant l'axe 
vertical. Le clivage est parfait suivant la base, mais la 
substance est très tendre et légèrement déliquescente; il 
n'est donc pas commode d'avoir des lames un peu minces. 
Lorsqu'on y parvient, et qu'on observe la préparation en 
lumière parallèle, en plaçant l'un des côtés du carré dans 
le plan de polarisation, elle parait parfaitement homogène 
et donne une teinte uniforme d'un gris bleuâtre. Mais il 
suffit de tourner la platine du microscope de quelques 
degrés pour voir apparaître des bandes diversement 
éclairées. Ces bandes, qui sont plus ou moins larges, sont 
disposées parallèlement aux côtés du carré et forment 
ainsi quatre secteurs limités par les diagonales; le maxi
mum d'éclairement a lieu lorsque le plan de polarisation 
passe par ces diagonales. En lumière convergente on voit 
très nettement la croix noire se disloquer dans deux 
directions à peu près rectangulaires, faisant avec les 
côtés du carré des angles très voisins de 45° . 

C'est encore, on le voit, le môme phénomène que celui 
du sulfate de strychnine, mais infiniment moins net à cause 
de la faible biréfringence de la substance, et peut-être 
aussi à cause d'une superposition plus régulière des 
lames composantes. 

(1) Pogg.Ann., CLVIII, 4 22 ( 1 8 7 6 ) . 



M. P. Curie présente le mémoire suivant : 

Sur les questions d'ordre : répétitions, 

par M. PIERRE CURIE. 

I . 

Dans son mémoire sur les polyèdres de forme symé
trique, Bravais a groupé ceux-ci en 23 families à l'aide de 
considérations sur l'ordre et la symétrie du système de 
points formé par leurs sommets. 

La classification de Bravais s'applique aussi à tout sys
tème fini, formé par un nombre fini de points. 

Je me suis proposé de classer, d'après leurs types de 
répétition et de symétrie, un système quelconque de points 
doués de propriétés quelconques. Ce problème général 
répond directement aux besoins de la physique, de la chi
mie et de la cristallographie. 

Lus points des systèmes que l'on aura à considérer 
pourront être en nombre illimité, ils pourront être doués 
de qualités n'apportant avec elles aucune idée de direction, 
telle que la densité, la température ; ou de qualités entraî
nant des définitions de sens etdedirection les plus variées 
(telles que des vitesses, des forces, des intensités de champ 
électrique ou magnétique, des intensités de pouvoir rota-
toire, e t c . ) . 

Bien que le problème soit beaucoup plus général que 
celui traité par Bravais, la classification qu'il a donnée 
s'applique en grande partie, et il a résolu dans son travail 
les principales difficultés : il est toutefois nécessaire de 
reprendre toute la question. 

L'ordre dans un système peut se manifester de deux 
façons bien différentes : il y a lieu de considérer la répéti
tion et la symétrie : 

i° Les différentes parties d'un système peuvent être la 
répétition les unes des autres, de telle sorte que certains 
déplacements de tout le système laissent les choses dans 



un état identique à l'état primitif pour des points fixes 
dans l'espace. On a alors un système de répétition, et nous 
nommerons déplacements indifférents, les déplacements 
dont nous venons de parler. 

2° Soit un système quelconque, il existe un autre sys
tème tel que la comparaison des deux systèmes donne lieu 
à la fois à des idées d'égalité et d'opposition; les points se 
correspondent deux à deux, les distances des points cor
respondants sont les mêmes, toutes les grandeurs sont les 
mêmes, et pourtant les systèmes ne sont pas en général 
identiques etne peuvent se superposer. Les deux systèmes 
sont dits symétriques l'un de l'aidre. 

Il peut se faire toutefois que les points d'un système 
soient tellement ordonnés et qualifiés que le système n'ait 
pas de symétrique ou plutôt qu'il soit identique avec le 
système que l'on obtient en constituant son symétrique 
par les méthodes ordinaires. 

On dit alors que le système lui-même est symé
trique. 

Ainsi les systèmes peuvent ou non avoir des répétitions, 
ils sont ou ne sont pas symétriques ; ce sont là des qualités 
distinctes; les systèmes peuvent être doués séparément 
de l'une ou de l'autre, ou des deux à la fois, et nous ver
rons que tous les types de répétition peuvent exister avec 
ou sans symétrie. Nous traiterons donc séparément les 
questions de répétition et celles de symétrie quitte à les 
confronter ensuite. Dans le problème général qui nous 
occupe, cette division est particulièrement utile, le classe
ment des répétitions peut se faire en effet sans se préoc
cuper de lanature des qualités dont sont doués les points ; 
tout repose sur cette remarque de Bravais : que telle répé
tition, résultant de tel déplacement indifférent du sys
tème, entraine toute une série d'autres déplacements indif
férents et de nouvelles répétitions ; la nature de ce qui se 
répète n'intervient pas dans les démonstrations. Dans les 
questions de symétrie, au contraire, il y aura lieu de faire 



intervenir les qualités des points et de définir la symétrie 
d'un point doué de telle qualité que l'on voudra. 

Ce qui suit est relatif aux répétitions autour d'un point 
dans un système limité ou illimité. 

If. DÉFINITIONS. 

3. SYSTÈME D'ORDRE ». — Un système étant donné, con
sidérons-le comme fixe dans l'espace; mais supposons 
un second système identique au premier, et pouvant 
se déplacer tout d'une pièce sans altération; il pourra 
se faire que pour plusieurs positions dans l'espace, le sys
tème mo"bile se superpose, se confonde avec le système 
fixe. Il y aura coïncidence entre les deux systèmes pour 
ces positions. 

Nous appellerons système de répétition d'ordre n, un 
système pour lequel il y a coïncidence pour n positions 
différentes du système mobile. On pourra encore dire 
qu'un système de répétition d'ordre n est un système qui 
présente (n — 1) déplacements indifférents distincts (2). 

4. POINTS HOMOLOGUES, CENTRES DE RÉPÉTITION. — Tous 
les points du système fixe qui se confondront avec un même 
point du système mobile, lors des diverses coïncidences 
des deux systèmes, sont des points directement homo
logues. 

Si un point du système fixe se confond avec un même 
point du système mobile pour q positions, différentes 
des deux' systèmes, ce point sera q fois son propre 
homologue, il sera un centre de répétition d'ordre^q. 

Ou bien encore : un point sera un centre de répétition 
d'ordre q lorsque, déplaçant le système mobile tout en 
laissant le point fixe, on trouvera q positions différentes 
pour lesquelles les deux systèmes coïncideront. 

Les points homologues, les centres de répétition homo
logues, sont des points de même espèce, des centres de 
répétition de même espèce. 



b. DROITES HOMOLOGUES, DROITES DOUBLÉES, AXES DE 
RÉPÉTITION. — Toutes les droites du système fixe qui se 
confondront avec une même droite ayant un certain sens 
du système mobile lors des coïncidences des deux sys
tèmes, sont des droites directement homologues. 

Il y a avantage pour l'harmonie des théorèmes à consi
dérer un sens à chaque droite, c'est dans cette acception 
que nous emploierons le mot droite. Dans une ligne droite, 
nous verrons deux droites, ayant des sens opposés et que 
nous pourrons appeler droites inverses l'une de l'autre. 
Ainsi c'est un sens déterminé d'une ligne droite qui est 
homologue d'un sens déterminé d'une autre ligne droite, 
lorsque l'on dit que les deux droites sont homologues. 

Si l'on a des droites homologues entre elles, les inverses 
de ces droites (c'est-à-dire celles qui coïncident avec elles, 
mais qui sont de sens opposé) sont aussi homologues entre 
elles. Tandis que des droites se confondent avec une 
même droite du système mobile, leurs inverses s» con
fondent avec l'inverse de la droite du système mobile. 

Une droite peut être homologue de son inverse. Il suffit 
que pour deux des coïncidences des deux systèmes, une 
même ligne du système fixe se confonde dans deux sens 
différents avec une même droite de sens déterminé du 
système mobile. 

Nous appellerons alors droite doublée l'ensemble de 
deux pareilles droites homologues. 

L'angle de deux droites de sens déterminé varie de 
0° à 180°. Les deux droites ont une seule bissectrice. 

Si une droite du système fixe se confond avec une même 
droite du système mobile pour n coïncidences ditlérentes 
des deux systèmes, cette droite sera alors n fois sa propre 
homologue. 

Une droite sera un axe de répétition d'ordre q y lorsque 
faisant tourner le système mobile autour de cette droite, 
on trouvera q positions différentes pour lesquelles les 
deux systèmes coïncideront. 



Des droites homologues sont des droites de même espèce. 
Un point sera un centre de répétition principal lors

qu'il sera le point de croisement de plusieurs axes. 
6. THÉORÈME.— Les points homologues, les droiteshomo-

logues, jouissent de propriétés identiques, et toute qua
lité d'un point ou d'une droite entraine la même qualité 
pour les points et les droites homologues. 

Les centres de rose, les axes de rose, ont pour homo
logues des centres de rose, des.axes de rose de même 
ordre et de même espèce (centres et axes homologues). 

Si une droite constitue avec son inverse une droite dou
blée, toutes les droites homologues de la précédente cons
titueront avec leurs inverses des droites doublées; donc si 

P 
l'on a p droites homologues, l'ensemble formera -droites 

Á 
doublées, et p sera forcément pair. 

G. AXES DOUBLÉS. — Si une droite constitue un axe de 
répétition d'ordre q, son inverse constitue un axe de répé
tition également d'ordre q, mais en général d'une autre 
espèce. Si les deux axes sont de même espèce, c'est que 
l'on a affaire à une droite doublée, les deux axes cons
tituent alors un axe doublé. Exemples: (L'axe ternaire 
du tétraèdre régulier est un axe simple, et son inverse 
est un axe ternaire d'une autre espèce. L'axe ternaire du 
cube est un axe doublé.) 

C'est cette notion d'un sens dans les droites homologues 
qui entraine avec elle la considération des droites doublées 
et des axes doublés qui nous a conduit à l'énoncé d'un 
théorème fondamental qui avait échappé à Bravais. Ce 
théorème lie entre eux le nombre et l'ordre des axes de 
répétition se coupant en un même point (8). De plus les 
énoncés de plusieurs théorèmes, de restrictifs qu'ils 
étaient, deviennent généraux. 



III. MARCHE SUIVIE POUR CLASSER LES RÉPÉTI
TIONS D'UN SYSTÈME AUTOUR D'UN POINT. 

Nous donnerons d'abord la suite très détaillée des pro
positions qui permettent d'établir cette classification. La 
démonstration des propositions précédées d'un asté
risque (*) sera donnée sous les mômes numéros bissés 
dans la 4° partie. Les autres propositions ne nous ont pas 
semblé nécessiter d'éclaircissements. 

8*. Si le système d'ordre n possède p axes d'ordre q de 
même espèce, passant par un même point, on aura néces
sairement p q = n. 

Pour un autre système d'axes [p' d'ordre q') passant par 
le même point, on aurait p' q' = n, e tc . . 

( I ) n = p q = p' q' = p" q". 
9*. La portion du système adhérente à un axe (c'est-à-

dire la portion contenant toutes les lignes passant par le 
centre, et plus rapprochées de cet axe que d'aucun autre 
de même espèce) est identique pour chacun des p axes, et 
l'axe qu'elle contient est pour elle un axe d'ordre q. 

10. Lorsqu'un système possède un axe d'ordre g, les 
divers déplacements indifférents autour de cet axe peu
vent s'obtenir successivement à l'aide de rotations succes-

2 7T. 

sives d'angle — (Bravais). 
11. On peut diviser l'espace autour d'un axe d'ordre q, 

en q portions identiques entre elles, limitées par des plans 
2 n 

faisant entre eux successivement des angles égaux à — 
12. Lorsqu'un système possède p axes d'ordre q de 

même espèce, on peut diviser chaque portion adhérente à 
un axe en q portions identiques (9 et 11). 

Tout le système peut donc être décomposé en n portions 
identiques (angles polyèdres constitutifs, ou portions 
constitutives); dans les divers déplacements indifférents 



du système, une des portions constitutives vient successi
vement prendre la place de toutes les autres, sans jamais 
coïncider deux fois avec la même. 

43*. Les différents axes du système seront nécessaire
ment sur le contour des portions constitutives (12). 

14. Le plan bissecteur ou cloisonnement relatif à 2 axes 
(nous nommerons ainsi le plan normal au plan des 2 axes 
et passant par leur bissectrice) divise le système en deux 
portions, chacune renfermant les points plus rapprochés 
de l'axe qu'elle contient que de l'autre axe. 

15. Si l'on mène tous les cloisonnements relatifs à un 
moine axe groupé successivement avec chacun des axes 
de même espèce, on aura constitué toutes les parois néces
saires à la délimitation de la portion adhérente à l'axe 
considéré. 

1 0 . Le déplacement d'un système, dont un point reste 
fixe, peut toujours se l'aire à l'aide d'une seule rotation 
d'un angle convenable effectué autour d'un axe convena
blement choisi passant par le point (Euler). 

1 7 . Un type de répétition sera défini entièrement par les 
axes qu'il contient ( 1 6 ) . 

1 8 . Pour qu'une réunion d'axes, se coupant en un même 
point, constitue un type de répétition; il faut, et il suffit, 
qu'ayant construit cette réunion d'axes, on obtienne un 
ensemble collèrent, c'est-à-dire un ensemble dans lequel 
on puisse effectuer tous les déplacements indifférents que 
font prévoir les axes sans nécessiter l'existence de nou
veaux axes ( 1 7 ) . 

19*. Dans le plan bissecteur ou cloisonnement, relatif à 
deux axes de même espèce et d'ordre q, doit toujours se 
trouver au moins q directions d'axes, c'est-à-dire 2q axes 
(10). 

2 0 . Lorsqu'un même plan contient m axes d'ordre pair, 



les axes successifs doivent former entre eux des angles 

égaux valant — (Bravais). 
ni 

21. La normale au plan de deux axes binaires est tou
jours un axe doublé. 

22*. Tous les cas de répétition se ramènent aux trois cas 
suivants : 

1° Systèmes sphèroédriques: systèmes ayant des axes 
de même espèce d'ordre supérieur à 2, formant entre eux 
des angles différant de -, c'est le cas général. 

2» Systèmes à axes principaux : systèmes possédant 
un axe doublé unique de son espèce. 

3° Systèmes à une seule direction d'axes : systèmes 
possédant seulement un axe et son inverse d'une autre 
espèce. 

A° Systèmes ayant des axes d'ordre infini ou une infi
nité d'axes. 

23. NOTATIONS : 
K L i . K axes d'ordre q d'une môme espèce. 
Kl'i . Inverse des précédents. 

[KLi ] . La parenthèse indique que les K axes d'ordre q 

constituent ^-axes doublés. 

G", Centre de répétition principal d'ordre n. 
CAS DES SYSTÈMES SPHÈROÉDRIQUES. — Systèmes ayant 

des axes de même espèce, d'ordre supérieur à 2, formant 
entre eux des angles différant de - . 

24*. Par rotation autour d'un axe du cloisonnement 
relatif à cet axe, et à l'axe le plus rapproché de même 
espèce, on constitue autour du premier axe un angle 
polyèdre régulier ayant q faces. 

25*. Les arêtes de ce polyèdre sont des axes d'ordre supé
rieur à 2, d'une autre espèce que les premiers considérés. 
(Appelons les axes de la première espèce les axes A, et 
ceux de la seconde espèce les axes B.) 



26*. L'ang'e polyèdre considéré n'est autre que la por
tion adhérente à l'axe A qu'il contient. 

27*. La bissectrice de l'angle face du polyèdre est un axe 
binaire. (Appelons axes C les axes de cette espèce.) 

28*. Il ne peut exister plus de 3 espèces d'axes, et il'doit 
toujours y en avoir 3, dont une binaire G, et deux A et B 
d'ordre supérieur à 2. 

Soit;; axes d'ordre q de la première espècep' d'ordre q' 
de la seconde, p" d'ordre 2 de la troisième : 

{\) n — pq— p'q' =:p" 2. 

29. On peut aussi bien diviser le système enp portions 
adhérentes aux axes A, ou enp' portions adhérentes aux 
axes B. 

Les p premières peuvent se décomposer en q trièdres 
isocèles, jouant le rôle de portions constitutives du sys
tème, de même la portion adhérente à un axe B peut se 
décomposer en q' trièdres isocèles distincts des précédents, 
jouant également le rôle de portions constitutives. 

29. Evaluant l'angle solide w d'une des portions consti
tutives d'une part comme fraction de la sphère et d'autre 
part à l'aide des angles dièdres, on trouve : 

( 2 ) u 11 
1 I 1 
q 1 q' 2 

2 7T (Mallard). 

Cet angle M ne devant pas être nul, on tire des inégalités 

1 . 1 i 
q 1 q' 2 

•Oq<3 q'<3 

des conditions de possibilité pour q et q'. 
Les seuls cas possibles sont : 

q' = 3 avec q — 3 
q' — 3 avec q — 4 



q' — 3 avec q — S 
q' — 4 avec q — 3 

— 5 avec q — 3 

Les deux derniers cas ne se distinguent pas des deux 
premiers. 

Dans les systèmes sphéroédriques, tous les axes sont 
d'ordre inférieur à 6 (Bravais). 

31. En se servant des équations (2) et des équations (i) 
n = pq — p'q' =.- p"2, on arrive aux trois types suivants 
comme étant seuls possibles : 

1 e r Groupe. . 

2 e Groupe. . 

.1° Groupe. . 

<7 q n V p P" 

3 

4 

3 

3 

3 

12 

24 

GO 

4 

6 

12 

4 

8 

20 

6 

12 

30 

4IA iU, [61?] C„ 

[6L"],[SL^,[12L2],C 2

If 

[12L5J. [SOL-j, [30L2],C^° 

32*. Les axes binaires des trois groupes et tous les axes 
des deux derniers groupes doivent être des axes doublés, 
les axes ternaires du premier groupe sont au contraire 
des axes simples et les axes des deux espèces d'axes ter
naires de ce groupe sont inverses l'un de l'autre. 

33. Pour les 3 types que nous venons de considérer, on 
peut toujours construire l'angle polyèdre régulier, jouant 
le rôle de polyèdre adhérent à l'un des axes- Ce polyèdre 

2 n 2 K d'angle solide — et d'angle dièdre — r sera unique. 
Q a 

34*. Avec l'angle polyèdre précédent, on pourra toujours 
construire un système cohérent. Ce système sera unique. 

Les 3 types précédemment considérés existent donc, et 
il n'existe qu'un système répondant à chacun d'eux. 

(A suivre.) 

IMl'Tt. P A U L BOUSIiEZ, 5 , l t . DE LUCÉ, T O U R S . 



SYSTÈMES A AXES PRINCIPAUX. — (Systèmepossédant un 
axe doublé, unique de son espèce.). 

36. Les portions adhérentes à. chacun des axes compren
nent toutes les directions correspondant à un hémisphère. 

37 . Les autres axes du système ne peuvent se trouver 
que dans le plan normal au premier axe qui sépare les 
deux hémisphères. 

38. Ces axes sont tous binaires, ils doivent être en nom
bre 2q (q étant l'ordre de l'axe doublé). 

Ces axes binaires sont de deux espèces, q de chaque 
espèce. Les axes successifs forment entre eux des angles 
égaux et sont d'espèce différente. 

Notation générale [2L«i ], #L' 2 , (?L"2, C2^. 
Lorsque q est pair, les axes binaires sont doublés; 

lorsque q est impair, ils sont simples, et un axe d'une 
espèce a pour inverse un axe de l'autre. 

L'axe doublé peut être d'un ordre quelconque. 

SYSTÈMES A UNE SEULE DIRECTION D'AXES. — SYSTÈMES 
POSSÉDANT UN AXE UNIQUE ET SON INVERSE. 

39. Ce système comprenant évidemment un seul type 
peut exister, et l'axe peut être d'un ordre quelconque. 
L", l q , CJ. 

CAS DES AXES D'ORDRE INFINI OU D'UNE INFINITÉ D'AXES. 

40 . Lorsqu'il existe deux directions d'axe d'ordre infini 
(d'isotropie) ne constituant pas un axe doublé, toutes les 
droites sont des axes d'ordre infini de même espèce. C'est 
le cas des systèmes sphériques [oo L°°] GS. 

•il. Lorsqu'il existe un seul axe d'isotropie doublé, les 
autres axes qui peuvent et doivent exister sont des axes 
binaires en nombre infini, situés dans un plan normal, à 
l'axe d'isotropie (19). 

10 



' Mi est évidemment dans un cas particulier des systèmes 
à axes principaux. [2L°°][» L-] GT. 

42. Il peut encore exister un seul axe d'isotropie et son 
inverse d'une autre espèce. Cas particulier des systèmes 
à une seule direction d'axe. L" , r , Gf. 

43*. Il ne peut exister une infinité d'axes d'ordre fini 
supérieur à deux. 

44*. Lorsqu'il existe une infinité d'axes d'ordre 2, le seul 
cas possible est celui des systèmes à un seul acide d'iso
tropie doublé (41). 

45. La bissectrice de l'angle des deux axes les plus 
rapprochés d'une môme espèce d'ordre supérieur à deux 
est toujours un axe binaire (27 Lis). 

46. Les équations : 
(1) n= pq —p' q' —p" 2 

sont générales pour tous les systèmes à plusieurs direc
tions d'axes. On tire de ces équations les suivantes : 

47. Réciproquement : à toutes les solutions du système 
d'équations indéterminées (1) et (2), ou encore du système 
équivalent (1) et (4), répondent des types d'axes se cou
pant en un même point. 

Donc la recherche des différents cas de répétitions 
autour d'un point peut être ramenée à la résolution des 
équations indéterminées : 

REMARQUES GÉNÉRALES. 

(3)p+p'-p" = i 

( 4 ) p + p ' = 4 + 2 . 

et(2)<a 
•4 77 

' n 
1 , 1 1 
q ' q' % 

2 7T OU 
2 1 . 1 I 
n q q' 2 



(1) n—pq — v' q' 
fi 

et (i)p+p'-~+ 2 , 
c'est-à-dire au problème suivant : trouver un nombre et 
deux de ses facteurs tels que la somme des deux facteurs 
soit égale à la moitié du nombre plus deux. 

4 8 . La recherche des différents types de répétition 
autour d'un point se confond aussi avec la recherche des 
différentes manières de diviser l'espace autour du point 
en angles polyèdres réguliers égaux (Bravais). 

49 . L'équation (3) p -\-p' —p" + 2 se confond pour cer
tains polyèdres avec la formule d'Euler, F - j - S = À + 2 , 
reliant entre eux le nombre des faces, des sommets et des 
arêtes. 

LA. CLASSIFICATION ÉTABLIE s'APPLIQUE A TOUT SYSTÈME 
LIMITÉ. 

30. On peut toujours faire passer un système d'une 
position à une autre dans l'espace à l'aide d'une rotation 
autour d'une certaine droite suivie d'un glissement effec
tué parallèlement à cette même droite. Le glissement 
entraine le déplacement de tous les points du système. 
(Ghasles.) 

3 1 . Lorsqu'un déplacement indifférent peut s'obtenir 
par un glissement simple ou accompagné d'une rotation 
effectuée autour d'une droite parallèle au glissement, le 

système est illimité. 
Les déplacements indifférents où tous les points se 

déplacent sont dans ce cas. Dans un système limité, les 
déplacements indifférents peuvent s'effectuer par de 
simples rotations. 

32 . Lorsqu'il existe deux axes parallèles dans un sys
tème, il existe des axes parallèles aussi éloignés que l'on 
veut et le système est illimité. 



CLASSIFICATION DES SYSTÈMES DE RÉPÉTITION 

Systèmes 
spkériques. 

I Classe I [ " L " ] , C* 

Systèmes 
splïéroédriq. 

ORDRE DES AXES ORDRE 
du système 
n 

q q q 
NOMBRE DES AXES 

P P' P" 

G© 

C 1 . 1 I . 4 L ' , «
3 [6L'2]C^ 

Classe III. [GL
1

], [8L''j; 

[12L"
2

],C" 
Cl. IV. [12L»], [20L'3j, 

[30 L"»], c^u 

3 

4 

S 

3 

3 

3 

2 

2 

2 

12 

24 

60 

4 

6 

12 

4 

S 

20 

6 

12 

30 

sphère. ce ce 
tétraèdre ré

gulier. 

cube.oetaèdre. 
dodécaèdre ré

gulier, icosa
èdro. 

Systèmes à 
axes princip. 

[2L,],</L2,</L"2 

Classe Y. q pair, 
I q = 2 k. 

Classe VI. q impair. 
</ = 2 A + 1 

Cl.VII. < / = • » 

2 

4 

6 

2 A 

3 

2 k ) 1 

oo 

2 

2 

2 

2 

2 

2 
2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 
2 

4 

8 

12 

4 A 

6 
10 

2 ( 2 k + l ) 
co 

2 

o 

2 

2 

2 

2 
2 

2 

2 I 

4 

6 

2 A 

3 

(2 A + 1) 

GO 

2 

4 

6 

2 A: 

3 

,(2k + l) 

parallélipipède 
rectangle. 

f. cristalline de 
l 'émerande. 

f. cristalline du 
quartz. 

cylindre. 

Systèmes à 
une seule di

rection d'axes. 

Cl. Vili . LÌ, h, C'H 

Cl. IX. L
0 0

, F
0

, C|T 

~1T 
3 

</ 
CO 

2 

o 

f/ 
OO 

2 

3 

<Z 
ce 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

f. crist. tour

maline. 

tronc de cône, 
champ éler.tr. 

Systèmes sans 
répétition. Classe X. OL, OC. о 

http://C1.1I.4L',�3


53. Lorsqu'il existe deux axes non situés dans un 
même plan dans un système, deux rotations indifférentes 
successives autour des deux axes donnent un déplacement 
où aucun point ne reste fixe, et le système est illimité (51). 

54. Tous les axes d'un système ne peuvent être situés 
dans un même plan. 

55. Un système limité possède un seul centre de répé-
tilion principal par lequel passent tous les axes. 

IV. 

Cette quatrième partie comprend les démonstrations 
d'un certain nombre des propositions énoncées dans la 
troisième; elles sont classées sous les mêmes numéros 
bissés. 

8 bis. Théorème : Si plusieurs axes de répétition appar
tenant à un ou plusieurs systèmes d'axes homologues 
passent par un même point, le produit du nombre d'axes 
de chaque espèce par l'ordre de l'axé correspondant est 
un nombre constant et égal à l'ordre du centre de répé
tition que constitue le point. 

Soit, par exemple, p le nombre d'axes homologues 
appartenant à une première espèce, q l'ordre de ces axes ; 
p' et q', p" et q".... e t c . , le nombre et l'ordre des autres 
espèces d'axes; et soit n l'ordre du centre de répétition 
que constitue le point, on aura 

n — p q — p' q' — p" q" — 

En effet, considérons toujours un système fixe et un 
système mobile identique; choisissons un certain axe 
d'ordre q passant par le point dans le système mobile, et 
soit p le nombre d'axes de cette espèce passant par le 
point dans le système. Dans les différentes coïncidences 
des deux systèmes considérées successivement, l'axe 



choisi se confondra avec les p axes homologues du sys
tème fixe, d'où p groupes distincts de coïncidences; dans 
chacun de ces groupes, on trouvera les q coïncidences 
distinctes que l'on obtiendrait en faisant tourner le sys
tème mobile autour de l'axe choisi; d'où pq coïncidences 
distinctes. 

De plus, on a considéré ainsi tous les cas de coïnci
dences, car pour une quelconque d'entre elles, l'axe choisi 
précédemment dans le système mobile, se confond avec 
un des p axes de même espèce du système fixe, et 
nous avons considéré dans chacun des cas de ce genre 
les q coïncidences possibles. Donc n étant l'ordre de l'axe 
de répétition que constitue le point n = pq. 

Pour d'autres espèces d'axes, on aurait de même 

n — p' q'. 
n — p" q", etc. c. q. f. d. 

Exemples : 
Tétraèdre régulier : par le centre de figure passe : 
Axes d'une l r o espèce, 4 axes d'ordre 3. — 4 x 3 — 1 2 : 
Axes d'une 2 e espèce, 4 axes d'ordre 3 (inverses des 

précédents) : 4 X 3 — 1 2 . 
Axes d'une 3 e espèce, 6 axes d'ordre 2 (3 axes dou

blés) : 6 X 2 = 12. 
Le tétraèdre régulier possède un centre de répétion 

d'ordre 1 2 . 
Forme géométrique des cristaux de quartz : 
Axes d'une l''e espèce, 2 d'ordre 3 (un axe doublé) : 

2 x 3 = 6. 
Axe d'une 2 e espèce, 3 d'ordre 2 — 2 x 2 = 6. 
Axe d'une 3° espèce, 3 d'ordre 2 (inverses des précédents) : 

3 X 2 = 6. 
— Dodécaèdre pentagonal régulier et icosaèdre ré

gulier : 
Axes d'une l r o espèce, 1 2 d'ordre 5 (6 axes doublés) : 

1 2 X 5 = 60. 



Axes d'une 2° espèce, 20 d'ordre 3 (10 axes doublés) : 
20 X 3 = 60. 

Axes d'une 3 e espèce, 30 d'ordre 2 (15 axes doublés) : 
3 0 x 2 = 60 . 

Cijlindre circulaire droit : 
Axes d'une l r e espèce, 2 d'ordre oo (un axe doublé) : 

2 X os = en . 
Axes d'une 2 e espèce, une infinité d'ordre 2 (axes dou

blés) : oo X 2 = oo . 
0 (bis). Un axe d'ordre q doit être un axe d'ordre q pour 
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sa portion adhérente, puisque une rotation de —'- autour 
q 

de l'axe est un mouvement indifférent. Les q portions 
adhérentes a u x p axes, sont toutes identiques entre elles, 
puisque, après un mouvement indifférent amenant un axe 
sur un autre, la portion adhérente au premier axe doit 
coïncider avec celle du second. 

13 (Ois). Aucun axe ne peut être situé dans l'angle 
solide d'une portion constitutrice, car il y aurait alors 
ri. axes semblables se coupant au centre principal d'ordre n. 
La relation pq = n donnerait alors q — 1. 

10 (bis). On doit trouver # déplacements indifférents dis
tincts amenant un axe d'ordre q à coïncider avec un autre 
axe d'ordre q de môme espèce, ces q déplacements indiffé
rents doivent être des rotations effectuées autour d'axes 
faisant des angles égaux avec les deux premiers (6), c'est-
à-dire situés dans le plan bissecteur relatif à ceux-ci. 

21 (bis). Deux rotations successives égales à - autour 
de deux axes binaires, faisant entre eux un angle égal à a 
équivalent à une rotation unique d'angle 2 a autour d'une 
droite normale aux axes binaires. 

Toute normale à un axe binaire est une droite doublée. 
2 2 (bis). Les systèmes sphéroédriques à axes princi

paux ou à une seule direction d'axes sont les seuls cas 
d'axes multiples qui peuvent se présenter. En effet, un 
système possédant deux directions d'axes possède tou-



jours deux axes de la même espèce (il suffit de faire tourner 
un des axes autour de l'autre pour montrer la nécessité 
d'un autre axe de même espèce que le premier). 

Un système qui possède deux axes de même espèce 
d'ordre supérieur à 2, rentre évidemment dans les cas 
cités. Un système qui possède 2 axes binaires de même 
espèce doit avoir au moins 2 directions d'axes dans le 
plan bissecteur des deux premiers (19). l'une d'elles au 
moins correspond à un axe d'ordre supérieur à 2. 
(Le déplacement indifférent qui lui correspond étant d'un 
angle inférieur à n.) En faisant tourner autour d'un des 
axes binaires on a alors 2 axes de la même espèce d'ordre 
supérieur à 2. 

24, 25, 26, 27 (bis). ANGLES POLYÈDRES ADHÉRENTS DANS 
LES SYSTÈMES SPHÉROÉDRIQUES. 

Nous représenterons les plans et les axes passant par 
un centre principal 0 à l'aide de leurs intersections avec 
une surface sphérique ayant son centre en 0 . 

Soit 0 A et 0 A', deux axes d'ordre q supérieurs à 2, 
choisis parmi les plus rapprochés d'une même espèce. 
Nous supposerons de plus que ces axes ne constituent pas 
un axe doublé. 

SoitB 4 B.2, le plan bissecteur relatif à ces deux axes, 

faisons tourner le système de autour de l'axe 0 A et 
1 

cela q fois successivement, l'axe 0 À 4 viendra successi
vement en OAj, OA 3 , 0 A 4, ... OA, et là devront se 
trouver des axes de même espèce; le plan bissecteur vien
dra former les faces d'un angle polyèdre régulier convexe 
ayant q faces entourant l'axe 0 A. 

On peut amener l'arête OBi en OB 2 par deux mouvements 

indifférents distincts à'savoir : une rotation d'angle _ au-



tour de A (B2 vient en B3) ou bien une rotation de même 
angle autour de A (B 2 vient en B'). 

Les arêtes B sont donc des axes de répétition, puisque 
2 positions de coïncidences se rencontrent autour de Tune 
d'elles ; pour passer de l'une à l'autre, il suffit de tourner 
de l'angle B 3 B 2 B'. 

Remarquons encore : 
1° Que les axes B ne sauraient être de l'espèce des axes 

A, puisqu'ils sont plus rapprochés de certains axes À que 
ne le sont les axes Aj et A l'un de l'autre et ceuxci ont été 
choisis parmi les plus rapprochés de cette espèce. En 
effet, dans le trièdre A k{ Bj 0 , la somme des angles dièdres 
en A et Ai est égale ou inférieure à 120° (la valeur de 120° 
répondrait au cas où q — 3), la valeur de l'angle en B de ce 
trièdre sera toujours plus grande que 60°, la face du triè

dre opposé à l'angle B sera donc plus grande que celle 
opposée à un angle A d'où A A 4 > A t B.2. 

2° Qu'il n'y a pas d'axes A plus rapprochés d'un axe B 
que ne l'est l'axe que contient l'angle polyèdre d'une de 
ses arêtes. 

En effet, si un pareil axe A' existait plus voisin de 
W, par exemple que n'est l'axe A, il existerait au 
moins q' axes analogues autour de B 2 (q' étant l'ordre 
de l'axe B); parmi eux on en trouverait au moins un dans 
l'intérieur de l'angle B' B.2 B 3 et cet axe de l'espèce A se 
trouverait plus rapproché de A ou de A 4 que ne l'est B et 
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par conséquent que ne le sont A et Aj l'un de l'autre, ce qui 
est absurde. 

— Nous avons précédemment construit un polyèdre dont 
les faces sont des plans bissecteurs et limitent un angle 
solide autour d'un axe ; cet angle solide est peut-être plus 
grand, mais il n'est pas plus petit que la portion adhé
rente à l'axe et doit contenir celle-ci (15); nous allons 
montrer qu'il est justement égal à cette portion en prou
vant qu'aucun autre plan bissecteur relatif à l'axe con
sidéré ne vient le sectionner. 

Revenons à notre figure sur la surface sphérique. Si un 
plan bissecteur P venait sectionner la portion comprise 
dans le polyèdre B{ B 2 B 3 B 4 , ce plan correspondrait à 
l'axe A et à un autre axe A' de môme espèce. Le plan P 
séparerait l'angle A d'un au moins des sommets du 
polyèdre de B 2 par exemple; e t B 2 serait plus rapproché 
d'un axe de même espèce que A, que de A lui-môme (14) ; 
nous avons vu que c'était impossible. 

Ainsi clans les systèmes sphéroédriques, les portions 
adhérentes aux axes d'ordre supérieur à 2 sont limitées 
par les faces d'angles polyèdres réguliers. 

Construisons le polyèdre adhérent à l'axe A, en faisant 
tourner Bj B^ autour de A.(: on doit pouvoir faire passer 
le premier angle polyèdre sur le second par q mouve
ments indifférents distincts. Une même face B.2 B 3 , par 
exemple, du premier angle polyèdre devra coïncider dans 
ces q cas avec chacune des faces du second angle polyèdre. 

Pour faire coïncider les deux angles solides et faire 
venir Bo B 3 en B.2 B x , il n'y a qu'à faire tourner le 
premier angle solide de BL B, B 3 autour do B.2. Cet angle 
B 4 B 2 B 3 est du reste le plus petit qui corresponde à un 
mouvement indifférent autour de B.2 (sans quoi il y aurait 
deux axes de l'espèce A plus rapprochés l'un de l'autre que 
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Ai de A); on a donc B ( B , B 3 = —, q' étant l'ordre de 

l'axe B. 



Pour faire coïncider les deux angles solides et faire 
venir B t B 2 en B 2 B t , il n'y a qu'à faire tourner autour 
de 0 C d'un angle égal à K. 

0 G est donc un axe binaire. 
THÉORÈME. — Nous venons de démontrer implicitement 

que la bissectrice de l'angle des deux axes les plus rap
prochés d'une même espèce d'ordre supérieur à 2 est 
toujours un axe binaire. 

28 bis. On peut décomposer chaque polyèdre adhérent 
en q trièdres constitutifs isocèles, tels que OABjB,. 

Il ne peut exister d'autres axes que ceux des espèces 
A, B, G, situés respectivement aux centres, suivant les 
arêtes, suivant les milieux des faces des polyèdres adhé
rents. 

D'autres axes ne permettraient pas, quels que soient 
leur ordre et leur position, d'amener le trièdre constitutif 
le plus voisin à coïncider avec un autre (12). 

32 bis. Les axes binaires dans les systèmes sphéroé-
driques et tous les axes dans les systèmes des deux der
niers groupes sont des axes doublés; car s'ils étaient 
simples, leurs inverses constitueraient des axes de même 
ordre, mais d'espèce différente, qui ne se trouvent pas 
dans le système. 

Les axes ternaires du premier groupe sont seuls divisés 
en deux espèces de même ordre, avec un même nombre 
d'axes dans chaque espèce. Ils constituent, en effet, quatre 
axes simples et leurs inverses, car s'ils étaient doublés, 
une espèce comprendrait deux axes doublés, et il ne serait 
pas possible de constituer les trois arêtes de l'angle 
polyèdre adhérent à un axe de l'autre espèce. 

34 bis. On peut toujours juxtaposer des angles polyèdres 
In 

réguliers, égaux d'angles—jusqu'à remplir tout l'espace 
autour du sommet exactement ; car s'il restait un espace 
vide, cet espace vide étant limité par des faces de l'angle 
polyèdre, faisant entre elles des angles au moins égaux à 



ses angles dièdres, pourrait toujours contenir le polyèdre. 
De plus, on peut toujours juxtaposer les angles solides à 
partir d'un quelconque des axes, de façon à conserver 
jusqu'à la fin sa nature. (Il suffit, par exemple, de juxta
poser ensemble neuf angles solides autour de l'axe 
d'ordre q.) Enfin, il n'y a pas deux façons de juxtaposer 
les polyèdres, car chaque juxtaposition suivant une face 
du contour déjà formé se fait sans ambiguïté. 

43 bis. Si un système possède une infinité d'axes, il 
possède des axes infiniment rapprochés. 

Si un système possède deux axes infiniment rappro
chés d'ordre supérieur à deux, se rencontrant en un 
môme point, toute droite passant par le point est un axe 
de répétition de même espèce. En effet, s'il y a deux axes 
infiniment rapprochés, il y aura toujours deux axes infi
niment rapprochés de même espèce. Soit une droite don
née plus éloignée, je dis qu'elle est encore un axe de 
même espèce : 

On peut toujours, par un déplacement indifférent autour 
d'un des deux axes de même espèce, obtenir un troisième 
axe semblable plus rapproché de la droite donnée que les 
deux premiers. En répétant des opérations semblables 
autour des nouveaux axes obtenus, on approchera autant 
que l'on voudra de la droite donnée; chaque rapproche
ment sera, en effet, toujours plus grand qu'une fraction 
déterminée de la distance des deux premiers axes, frac
tion calculée par le rapprochement dans le cas le plus 
désavantageux. (Si les axes étaient binaires, cette fraction 
serait nulle, et le raisonnement ne s'applique plus.) 

— Si toutes les droites autour d'un point sont des axes 
de répétition, ces axes sont des axes d'isotropie, et l'on a 
affaire aux systèmes sphéricrues. 

En effet, considérons deux axes OA, OA', d'ordre q, 
faisant entre eux un angle voisin de - ; dans le plan bis
secteur relatif aux deux axes doivent se trouver 1q axes 



de répétition de môme espèce, qui doivent amener OA 
sur OA' (19), pour des angles compris dans la for-

2 K 

mule K —, K étant entier: or, dans le cas particulier 
considéré, ces angles doivent tous être très voisins de n , 
c'est-à-dire différer très peu, il faudra donc que q soit 
extrêmement grand, c 'est-à-dire que les axes soient 
d'ordre infini. 

REMARQUE : II peut exister normalement à un plan 
une infinité d'axes d'ordre fini supérieur à 2. — Cette 
jjropriélé (comme nous venons de le voir) ne s'étend pas 
à une surface sphérique. 

•41 Ms. Si un système possède deux axes binaires infini
ment rapprochés se rencontrant en un point, toutes les 
droites situées dans le plan des deux premières et passant 
par le point sont des axes binaires ; la ligne perpendicu
laire au plan est un axe d'isotropie doublé, et l'on rentre 
dans la classe VII. 

En effet, à l'aide de rotations successives, on amène un 
des axes dans une direction quelconque dans le plan des 
deux axes; de plus, une rotation quelconque, autour d'un 
axe perpendiculaire au plan des axes binaires, équivaut 
toujours à deux rotations successives de 180° autour de 
deux axes du plan. 



B U L L E T I N 

DE LA 

SOCIETE MINÉRALOGIQTJE D E FRANCE 

ANNÉE 1884. — BULLETIN N° A . 

Compte rendu de la séance du 17 avril 1884 

PRÉSIDENCE DE M. DE L APPARE N T. 

M . le président annonce deux présentations. 

M. le D 1 'K. DE CHROUSTSCHOFF, 1 5 , Kaiser-Wilhelm-
Strasse, Leipzig, est nommé membre sur la présentation 
de M M . Eriedel et Jannettaz. 

M. H . Dufet donne lecture du rapport suivant : 

Rapport de la Commission de comptabilité. 

La commission nommée par la Société pour examiner 
les comptes de M. le trésorier, en a constaté la parfaite 
régularité; en conséquence, elle vous propose de les 
approuver, et a cru être votre interprète en adressant à 
M. Jannettaz des remerciements pour le zèle qu'il apporte 
à remplir les fonctions que vous lui avez confiées. 

La commission s'esttrouvée d'accord avec M. le trésorier 
pour reconnaître que les finances de la Société, sans être 
obérées, nous recommandent la plus stricte économie; il 
serait désirable devoir plus de régularité dans le payement 
des cotisations. En particulier, les membres de Paris 



pourraient, sans trop de gène, les adresser directement à 
M. le trésorier: cela éviterait des retards dans l'encaisse
ment, qui souvent se reportent d'une année sur l'autre, 
d'où naît un trouble dans l'établissement du budget. 

La Commission est d'avis de proposer au conseil de la 
Société, pour être ensuite soumis à la ratification de 
l'assemblée générale, soit une augmentation de la cotisation 
qui de 15 fr. serait portée à 20 fr., soit un règlement diffé
rent de la répartition des frais de gravure, ce qui donnerait 
à notre budget une élasticité qui lui manque. 

Les conclusions de ce rapport sont adoptées à l'una
nimité. 

M. le Président annonce à la Société la perte cruelle 
qu'elle vient d'éprouver dans la personne d'un de ses 
membres honoraires., M. le professeur Quintino SELLA ; il 
ajoute que des notices nécrologiques sur ce minéralogiste 
éminent ont été adressées à la Société par MM. les profes
seurs A. Scacchi et G. Uzielli. 

La Société décide que la notice de M. Scacchi sera 
insérée au Bulletin; elle remet à la séance de mai l'élection 
d'un membre honoraire en remplacement de M. Sella. 

Notice nécrologique sur M. Quintino Sella, 

par M. ARCANGELO SCACCHI. 

Je suis encore sous la douloureuse impression qui m'a 
saisi le cœur à la triste nouvelle que Quintino Sella n'était 
plus. Rarement on voit naître des hommes possédant les 
qualités dont la nature s'était plu à le combler. Je ne dirai 
point avec quel courage et quelle sage prévoyance il avait 
contribué à sauver l'Italie de la ruine et à lui donner Rome 



pour capitale; car ses talents d'homme politique sont si 
grands et si brillants qu'ils font un peu pâlir à la compa
raison la renommée qu'il s'est acquise dans le culte de la 
science, et c'est de la science que j 'ai à parler dans cette 
enceinte. 

Sella naquit à Mosso, en Piémont, le 17 juillet 1827, 
d'une riche famille. Gomme il arrive d'habitude à ceux 
qui viennent au inonde pour accomplir une mission, dès 
sa première jeunesse, il se montra supérieur à ses con
temporains. Lauréat ingénieur à l'âge de 22 ans, il alla 
poursuivre son instruction à l'École des Mines de Paris, 
où il lui fut facile de se concilier la bienveillance des pro
fesseurs, particulièrement de deSénarmont, qui le compta 
au nombre de ses plus chers amis. En 1838, il publia son 
premier mémoire sur les formes cristallines de l'argent 
rouge, du quartz, de la calcite, et l'autre sur la loi de la 
connexion entre les formes cristallines d'une même sub
stance. Habile mathématicien, il fut capable de traiter ces 
questions avec la compétence des professeurs spéciaux ; 
et les minéralogistes reconnurent bien vite en lui un génie 
élevé et perspicace, accommodé aux investigations des 
phénomènes naturels. D'autres mémoires de minéralogie 
liront suite aux deux premiers, et, dans presque tous, on 
reconnaît son dessein de retracer et d'éclaircir quelques 
principes généraux, comme la relation qui intervient entre 
la composition chimique, la forme cristalline et les autres 
propriétés physiques des corps. Avec une attention toute 
spéciale, il se vouait à l'étude des cristaux inaclés; il était 
persuadé que ceux-ci devaient servir à guider et appro
fondir nos connaissances sur la constitution moléculaire 
des corps. 

Ses premiers travaux lui valurent la nomination de pro
fesseur de minéralogie et géologie à l'École d'application 
des ingénieurs de Turin ; dans cette charge, il ne dédaigna 
pas d'écrire un traité élémentaire de cristallographie, qui, 
plus tard, eut une seconde édition typographique, car 
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c'était un travail didactique, vraiment admirable par la 
précision et l'élégance avec laquelle y sont exposées les 
doctrines cristallographiques. 

Tandis qu'il vivait pour ainsi dire adonné tout entier 
au culte de sa science favorite, survint l'année 1860, qui 
ouvrait à l'Italie de nouvelles destinées ; il fut élu député 
par le collège de Cossato. Dès lors, nous trouvons réunis 
en lui deux personnages, l'homme de science et l'homme 
d'État : les premiers pas de sa carrière scientifique l'avaient 
fait connaître comme éminent minéralogiste, de même, 
à son entrée dans l'enceinte parlementaire, il se révéla 
comme par enchantement, profond politique. L'année 
suivante, il fut nommé secrétaire général au ministère de 
l'Instruction publique, et, peu après, ministre des finances. 
L'énergie avec laquelle il remplit ces nouvelles fonctions 
et la part qu'il prit à toutes les questions politiques, firent 
craindre, à tort, qu'il ne fût perdu pour la science. J'ai 
dit à tort, car les lourdes charges du ministère ne l'em
pêchèrent pas de cultiver et de protéger sa science de pré
dilection. À preuve le magnifique palais dit du Valentin, 
qu'il fit obtenir à l'École des ingénieurs de Turin et ses 
travaux académiques, parmi lesquels je citerai spéciale
ment le mémoire sur la forme cristalline de quelques déri
vés de l'ammoniaque, publié en ltsG2. 

Dans la même année, nous voyons Sella monter au 
mont Viso, avec trois hardis compagnons; chacun lira avec 
un vif intérêt la relation qu'il publia de cette difficile 
ascension. D'ailleurs, il n'était pas homme à se montrer 
alpiniste par simple divertissement, et son esprit, toujours 
tourné vers un noble but, aspirait à faire naitre chez la 
jeunesse italienne l'enthousiasme pour les grandes fatigues 
et le désir de goûter les sensations sublimes, récompenses 
de ceux qui escaladent les hautes cimes alpines. Il fut 
encore promoteur du club Alpin italien, qu'il eut la satis
faction de voir prospérer au delà de toute espérance, en 
étendant le programme de cette institution aux observa-



tions météorologiques et au reboisement des montagnes. 
Par la suite, l'alpinisme devint en lui une véritable 
passion; il répéta plusieurs fois l'ascension du Cervin, en 
amenant avec lui, ce qui me semble de la témérité, ses 
deux fils encore en bas âge. 

Plus tard, nous le retrouvons dans le camp de la géo
logie, et, dans un mémoire qui peut servir de modèle pour 
ce genre de travaux, il expose les conditions de l'industrie 
minière dans l'île de Sardaigne avec l'indication des amé
liorations qu'il convenait d'y apporter. Je ne pourrais, 
sans passer les bornes d'une courte notice, rappeler de 
combien de manières il s'était rendu utile à sa patrie; 
d'autant que les relations intimes que j'entretenais avec 
lui depuis 1861, m'autorisent à dire que, à mon avis, son 
amour pour la science, était la conséquence de son amour 
pour l'Italie qu'il désirait voir grande par la culture scien
tifique et littéraire. Aussi encouragea-t-il de tout son 
pouvoir les études pour la carte géologique d'Italie, ainsi 
que les sociétés géologiques; président de l'Académie 
romaine des Lincei, il fit sanctionner de nouveaux statuts 
par lesquels elle devint Académie Nationale ; enfin, quoi
que ce ne soit pas une création scientifique, il convient 
de ne point passer sous silence la fondation des caisses 
d'épargne postales. 

Parmi les qualités qui distinguaient le savant éminent 
dont nous déplorons la perte, il y a lieu de noter particu
lièrement sa persévérance jointe à une politesse de 
manières et à une clairvoyance de jugement qui faisaient 
qu'en aucun cas sa fermeté ne fut taxée d'obstination. Pos
sédant plusieurs langues vivantes, versé d'ailleurs dans 
les langues classiques, son discours était pressé, con
vaincant plutôt encore que persuasif, vif sans phrases 
emphatiques. Comme s'il ne s'était pas connu lui-même, 
il ne faisait jamais sentir aux autres sa supériorité, usant 
dans sa conversation d'une extrême courtoisie. D'une 
constitution assez robuste, il a pu résister aux fatigues de 



tout genre auxquelles il s'exposait, et il semblait né pour 
vivre de longues années. 

Le 14 mars, l'Italie a appris avec un chagrin universel 
la nouvelle de sa mort prématurée, et les chambres légis
latives ont décrété à titre d'hommage national, l'érection 
d'un monument au grand citoyen enlevé à sa patrie et à 
la science. 

M. Em. Bertrand présente les notes suivantes : 

Sur une argile de la carrière du Rocher-d'Enfer, sur les bords 
de l'Erdre, près Nantes, 

par M. BARET. 

Depuis quelques années, j 'a i pu constater dans les peg-
matites en décomposition, une substance argileuse rose, 
que j'avais cru devoir ranger dans les argiles, en raison 
de certains de ses caractères; cependant, ne l'ayant jamais 
rencontrée qu'en petite quantité, j 'avais, pour le moment, 
laissé de côté l'étude de cette substance, quand, dernière
ment, j 'ai constaté la présence d'un large filon de la même 
substance au milieu des gneiss de la carrière du Rocher 
d'Enfer, sur les bords de l 'Erdre. 

Cette carrière, formée de gneiss, est traversée par plu
sieurs liions de pegmatite plus ou moins décomposée; 
c'est dans un de ces filons que s'est trouvée, en grande 
abondance, la matière rose dont il est question, et dont 
voici les principaux caractères : « La couleur varie du 
rose foncé au rose le plus tendre, elle est quelquefois 
grise, translucide sur les bords; son aspect est gras; 
elle est douce au toucher, polissable à l'ongle et se laisse 
racler à la manière du savon ; sa structure est schistoïde ; 
sa cassure conchoïdale; elle laisse une trace sur les corps 



OBSERVATIONS DE M. EMILE BERTRAND 

La substance trouvée et décrite par M. Baret se désa
grège presque instantanément dans l'eau, comme l'a 
observé M. Baret : j 'a i pu constater que le dépôt blanc 
pulvérulent qui se dépose immédiatement est entièrement 
formé de cristaux. J'ai recherché si ces cristaux se for
ment au contact de l'eau, ou existent déjà dans l'argile; 
pour cela, j 'ai taillé une lame mince de la substance, ce 
qui offrait quelque difficulté, cette substance ne pouvant 
supporter la plus petite chaleur, ni la plus petite humi
dité. En travaillant le minéral immergé dans la benzine, 
j 'ai pu obtenir une lame de près de 1/100 de millim., et 
m'assurer que la substance est presque en totalité formée 
de cristaux enchevêtrés. Il y aurait lieu de déterminer la 
nature de ces cristaux, la substance étant dans la nature 

noirs, et se délite promptement à l'air; en contact avec 
l'eau, les fragments se désagrègent presque instantané
ment, en laissant déposer une matière grumeleuse, onc
tueuse, qui s'écrase facilement sous la plus légère pression; 
elle happe à la langue, et, chose caractéristique, au contact 
de l'eau, elle prend instantanément une couleur blanche 
persistante; au chalumeau, elle se décolore et fond très 
facilement en une masse blanche bulleuse ; avec la solution 
do cobalt, les contours de la perle prennent une teinte 
bleue; avec le carbonate de soude, elle prend une teinte 
rougeâtre. 

D'après ces divers caractères, dont quelques-uns l'éloi
gnent des Halloysites et des argiles, je considère cette 
substance comme devant être rangée dans les produits 
d'altération et de mélange; elle est accompagnée de deux 
autres substances, dont l'une, noire, est de l'oxyde deman-
ganèse, l'autre, blanche, paraît être, d'après M. Emile Ber
trand, de la pholérite. 



pénétrée par des couches d'un minéral blanc, qui est pro
bablement la Pholerite, il y a lieu de supposer que les 
cristaux en question sont également de la Pholerite. J'ai 
examiné aussi la steargilitc et la Montmorillonite. Ces 
doux espèces, au contact de l'eau, se comportent comme 
la substance décrite par M. Baret. 

Manganostibiite, nouveau minéral de Nordmark, Wermland 
(Suède), 

par M. L.-J. IGELSTRÔM 

Ce minéral, ainsi nommé de Mangan (manganèse), et de 
de Siibiwn (antimoine), se trouve avec d'autres minéraux 
manganésifères, tels que Hausmannite, allaktite, pyro-
chroïte, etc., dans le calcaire primitif, au milieu de la 
granulite ordinaire de Suède. Il se présente en petits 
grains noirs, et ressemble au fer oxydulé ou à la Haus
mannite; mais sa couleur est plus noire. Il cristallise pro
bablement dans le système orthorhombique. Les grains 
ont t'e deux à cinq millimètres de grosseur, la poudre est 
brunâtre, plus noire que celle de la Hausmannite. Le 
minéral est compacte, le clivage est difficile, l'éclat est 
huileux. Infusible au chalumeau, avec le carbonate de 
soude, sur le charbon, à la flamme réductrice, il donne 
des fumées d'arsenic et d'antimoine, et se réduit peu à 
peu en grain métallique. Avec le borax et la soude, il 
donne très nettement les réactions du manganèse. Il ne 
donne pas d'eau dans le tube. Parfaitement soluble dans 
l'acide chlorhydrique, avec une couleur un peu jaunâtre, 
dans l'acide azotique, il ne se dissout pas, mais donne de 
l'oxyde d'antimoine. Il est décomposé par l'hydrate de 
potasse. La solution chlorhydrique donne, avec l'acide sul-
fhydrique, de l'oxyde d'antimoine et de l'acide arsénieux. 



L'analyse donne : 
OXYGÈNE 

SI)2 О 5 2Í.0!) 6,01 
Ль О 5 7,44 2,60 
Mu О 55,77 4,70 
Fe О 5,00 1,11 
Ca О 4,02 1,32 
Mg О 3,00 1,20 

99,92 

8,42 

Ge qui conduit à la formule 

5 MnO (Sb, As) 2 Q
5

. 

Nouveaux minéraux de la mine de Nordmark, 
Wermland (Suède), 

par M. L.J. IGELSTRÔM. 

J'ai découvert récemment, accompagnant d'autres miné

raux manganésifôres de Nordmark, Hausmannite, pyro

chroïte, allaktite, etc., deux nouvelles espèces que j 'ai 
nommées aimatolite et aimaiibrite. 

L'aimatolite, de aiy.«To=iSfe, couleur de sang, a donné à 
l'analyse : 

OXYGÈNE. 

As 2 0 5 25,70 
MnO 34,55 7,89 
FeO 13.05 2.88 
MgO 8.10 3.24 
CaO 2.52 0,72 
HO 16,08 

100,00 

La couleur est d'un beau rouge comme le pyrope ou le 

8 , 7 1 

8,93 

14,73 

14,29 



grenat que l'on taille comme pierre précieuse, le minéral 
est transparent, sa poussière est rouge brique. 

D'après l'examen qu'en a fait M. Emile Bertrand, sa 
forme extérieure est un rhomboèdre basé avec clivage 
basique, présentant en apparence un seul axe optique 
négatif, avec dislocation de la croix. L'Aimatolite est tou
jours cristallisée, et se trouve dans le calcaire primitif. 
Les cristaux, de un à deux millimètres d'épaisseur, tapis
sent les cavités de la gangue, et sont accompagnés de 
pyrochroïte, barytine, etc. Selon le sens où on les regarde, 
ils sont d'un beau rouge, jaunes ou bleus. Le minéral est 
complètement soluble dans l'acide chlorhydrique et dans 
l'acide azotique, il fond au chalumeau sans décrépiter, 
donne très nettement les réactions du manganèse. Chauffé 
dans le tube de verre, il donne beaucoup d'eau. 

L'aimatolite est un minéral très voisin de l'allaktite de 
M. A. Sjôgren, mais il est plus basique, et contient plus de 
une fois et demie autant d'eau. C'est un hydro-arséniate 
de protoxyde de manganèse, avec protoxyde de fer et 
magnésie en moindre proportion. Chauffée au rouge 
sombre, l'aimatolite perd son eau, la différence de poids 
est de -12 % . 

L'aimafibrite est un minéral fibreux, couleur de sang, 
ressemblant à l'aimatolite et à l'allaktite ; c'est aussi un 
hydro-arséniate basique de protoxyde de manganèse avec 
un peu de protoxyde de fer, magnésie et chaux. Il contient 
plus d'acide arsénique que l'aimatolite et à peu près 
autant d'eau. L'allaktite en renferme plus que le tiers en 
moins. L'aimafibrite se trouve dans un mélange de fer 
oxydulé et de serpentine. Ce minéral cristallise, d'après 
M. Emile Bertrand en prisme droit, il présente deux axes 
optiques assez écartés, environ 2E = 70°; la bissectrice 
aiguë est positive. Il se trouve en globules d'environ 
1 centimètre de diamètre, ces globules sont formés de 
fibres allant du centre à la circonférence. Il donne les 
mêmes réactions que l'Aimatolite, soluble dans l'acide 



12,99 
MiiO 46,98 10,73 
Fe О 4,63 1,03 
Mg О 2,00 0,80 
Ca О 1,50 0,43 
H О 14,93 

100,00 

On connaît donc jusqu'à présent, dans les mines de 
manganèse de Suède, les hydroarséniates de manganèse 
suivants : 

Ghondroarsénite (Igelstrôm) Pajsberg. 
2 (5MnO.As205) |  5HO 

Allaktite (A. Sjôgren) Nordmark. 
2(3MnO.As205)f8MnO.HO + HO 
Aimafibrite (Igelstrôm) Nordmark. 

2 (3MnO.As20 3 ) + 7MnO.HO + 6HO 
Aimatolite (Igelstrôm) Nordmark. 

2 (3MnO.As 20 5) + 8MnO.HO + 6HO 

En comparant ces formules, on voit que la chondroar

sénite n'est pas basique, mais que les autres espèces le 
sont. Parmi ces dernières, la moins basique est l'allaktite, 
la plus basique est l'aimatolite. 

L'aimaflbrite et l'aimatolite, qui sont les plus basiques, 
ont une couleur d'un rouge plus intense, par suite de leur 
teneur plus grande en oxyde de manganèse, et peutêtre 
aussi à cause de l'oxyde de fer. 

chlorhydrique, donnant beaucoup d'eau dans le tube, des 
fumées d'arsenic sur le charbon, etc. Il perd son eau très 
facilement au rouge sombre; la perte de poids est de 
10,5 % . 

L'analyse donne : 
OXYGÈNE. 

As2Q5 29,94 10,11 

13,27 



Forme cristalline de l'aimafibrite et de l'aimatolite, 

par M . Emile BERTRAND 

M . Igelstrôm ayant bien voulu m'envoyer quelques 
petits échantillons de ces deux minéraux, j 'a i pu en déter

miner la forme cristalline. 
L'aimafibrite cristallise en prisme orthorhombique. La 

bissectrice aiguë positive est parallèle à l'arête mm; l'écar

tement des axes est environ 2 E — 10°p > v. La bissectrice 
obtuse négative est perpendiculaire à un clivage № ou g1. 
Le groupement des cristaux en globules radiés ne m'a pas 
permis de faire des mesures goniometriqu.es assez exactes 
pour pouvoir déterminer les dimensions de la forme pri

mitive des cristaux. 
L'aimatolite se présente sous la forme extérieure d'un 

rhomboèdre basé, présentant un second 'rhomboèdre, 
et un clivage basique très net. Perpendiculairement à ce 
clivage, on voit, en lumière polarisée convergente, une 
croix et des anneaux avec caractère négatif, et une dislo

cation assez prononcée. En lumière polarisée parallèle, on 
peut constater que le clivage triangulaire est formé de trois 
cristaux différents, séparés les uns des autres par trois 
lignes parfaitement droites, allant du centre du triangle 
de clivage aux trois sommets. Chacun des triangles com

posants, examiné isolément, montre deux axes optiques 
très rapprochés, dans un plan parallèle au grand côté, avec 
bissectrice négative, perpendiculaire à ce même côté et 
légèrement oblique au plan de clivage. Les cristaux élé

mentaires, dont la réunion forme le rhomboèdre, appar

tiennent donc au système clinorhombique. Il est facile de 
s'assurer que ces cristaux élémentaires sont des pyramides 
ayant pour base la face du rhomboèdre; l'arête № a 
pour longueur la moitié de la longueur de l'axe du rhom

http://goniometriqu.es


boèdre. Cette arête fait, avec la base, un angle égal à 
l'angle de l'axe du rhomboèdre avec les faces de ce même 
rhomboèdre. L'angle dièdre flp est de 120°. 

C'est suivant cette arête &1 &1 que trois pyramides élé
mentaires viennent se grouper. Un second groupement 
semblable de trois pyramides vient s'emboîter exactement 
dans le premier groupement par une rotation de 60°. 

Le rhomboèdre, forme extérieure des cristaux d'aima-
tolite, est donc formé de six pyramides. 

Ces pyramides ne sont en réalité que des moitiés de 
cristaux octaédriques qui seraient formés de quatre faces 
bl et quatre faces dl. 

On peut voir, par de simples considérations géométri
ques et sans aucun calcul que, si l'on groupait six de ces 
octaèdres, comme sont groupées les six pyramides, on 
obtiendrait, non plus un rhomboèdre, mais un prisme 
hexagonal régulier avec sommet rhomboèdrique. 

On voit de même que les octaèdres présentent les parti
cularités suivantes : 

Ils dérivent d'un prisme oblique, dont la base est la face 
du rhomboèdre. Les angles de cette face sont, d'après 
mes mesures, 100° 38' 29" et 79° 21' 31". 

L'arête blbl fait avec cette base un angle de 44° 6'. 
Elle est égale en longueur à la moitié de l'axe du rhom

boèdre. 
L'angle dièdre est = 120°. 
La face 6* fait avec la base des prismes un angle de 

51° 32' 38", c'est-à-dire la moitié de l'angle des faces du 
rhomboèdre que j 'ai trouvé = 103° 5' 16". 

Le clivage ou la base du rhomboèdre fait, avec les faces 
du rhomboèdre, un angle de 134° 6'. 

La face d[ fait, avec la base, un angle de 38° 27' 22". 
L'angle dièdre ¥ dl = 90°. 
Les arêtes bl di et tf1 d* ont même longueur. 
Toutes ces valeurs se déduisent par de simples consi

dérations géométriques, et, sans aucun calcul, de la seule 
mesure de l'angle du rhomboèdre composé. 



M. Damour présente la note suivante : 

Note sur un nouveau minéral trouvé dans la province de Utah 
(États-Unis), 

par M. ARZRUNI. 

M. Ochsénius, ingénieur des mines et consul de la répu
blique du Chili, à Marburg (province de Hesse), avait 
recueilli, pendant un séjour prolongé dans l'Amérique du 
Nord, une collection de minéraux de différentes prove
nances, qu'il a bien voulu m'envoyer pour en faire 
l'examen. Parmi ces échantillons je remarquai un quartzite 
gris, compacte, provenant des mines Eureka-Hill, Juab 
County, Utah (États-Unis), recouvert d'une croûte, d'épais
seur variable, formée de petits cristaux micacés et de 
couleur jaune brunâtre. Ces cristaux que M. Ochsénius 
présume constituer une espèce minérale jusqu'à ce jour 
inconnue, ont un éclat soyeux, et, par leur petitesse, sont 
à peine visibles à l'œil nu; leurs dimensions dépassent 
rarement 1/10 de millimètre. A l'aide du microscope, on 
reconnaît aisément qu'ils présentent les faces très nettes 
d'un hexagone régulier. En effet, les mesures de l'angle 
plan de la base, prises sur un grand nombre de ces 
cristaux, me donnèrent précisément la valeur théorique 
de 120°. Ce ne sont pourtant pas les faces du prisme 
hexagonal qui déterminent généralement les contours de 
la base, mais bien un rhomboèdre dont les faces, tronquant 
les arêtes alternantes, s'inclinent tantôt vers l'un, tantôt 
vers l'autre bout de l'axe vertical du prisme, dont les faces 
mêmes paraissent être extrêmement rares et pourraient 
n'appartenir qu'à des plans de clivage ; car on remarque 
aisément, sur la base de quelques-uns des cristaux, 
des traces d'un clivage suivant les faces du prisme. Ces 
cristaux seraient ainsi formés d'une base qui prédomine, 



d'un rhomboèdre et du prisme hexagonal qui ne se montre 
pas sur tous. 

Malgré les dimensions microscopiques des cristaux, j 'ai 
pu mesurer l'incidence du rhomboèdre sur la base, en me 
servant de la lunette imaginée par M. Webski : elle a 
l'avantage d'augmenter l'intensité de la lumière en rédui
sant les images réfléchies. J 'obtins, pour l'angle en 
question, des valeurs variant entre 127°15' et 127°58', qui 
ne sont pourtant qu'approximatives, les faces de la base 
n'étant jamais planes et lisses, comme le démontrent les 
images réfléchies, et qui rarement sont réunies sur un 
môme cristal, mais proviennent d'un nombre plus ou 
moins grand de paillettes empilées les unes sur les autres, 
selon leurs bases, et sans être rigoureusement parallèles. 
On voit ces superpositions à l'aide du microscope, qui 
montre, en outre, dans la plupart des cristaux, un noyau 
plus intensément coloré que le reste et possédant des con
tours nets et concentriques par rapport à ceux du cristal 
même. 

En résumé, les caractères cristallographiques du miné
ral d'Utah sont : 

Système cristallin = Hexagonal rhomboédrique. 
Formes observées = a1 (0001), pk (1011), e 2 (10l0) 
Rapport des axes = a : c = 1 : 1,1389. 
Clivage e 2 (10Ï0). 

Caractères optiques. Les cristaux sont fortement réfrin
gents et doués d'une double réfraction très énergique. En 
lumière convergente, on aperçoit la croix parfaitement 
nette des cristaux à un axe optique négatif. 

Tous ces caractères donnaient à présumer que nous 
avions affaire à une nouvelle espèce minérale. 

L'examen des caractères chimiques et l'analyse faite par 
M. Damour ont confirmé cette présomption. 



Note de M. Damour. 

Le minéral dont M. Arzruni vient de décrire les carac
tères optiques et cristallograpbiques est un sulfate basique 
de peroxyde de fer hydraté. 

Chauffé dans le matras, il laisse dégager de l'eau acide 
et prend la teinte rouge du colcotar. 

Chauffé à la flamme du chalumeau, sur le charbon, il 
noircit et fond assez difficilement en une scorie noire for
tement magnétique. 

Fondu avec le sel de phosphore, il donne la réaction du 
fer. 

Il résiste à l'action de l'acide nitrique ; mais il est atta
qué par l'acide chlorhydrique chauffé jusqu'au degré de 
l'ébullition ; la dissolution ainsi étendue d'eau et traitée 
par l'acétate de baryte donne un précipité blanc de sulfate 
barytique. Si l'on sature ensuite la liqueur acide, par l'am
moniaque, on obtient un abondant précipité d'hydrate 
ferrique. 

N'ayant eu à ma disposition qu'environ 3 decigrainm.es 
de matière, j 'a i opéré de la manière suivante pour effec
tuer le dosage des éléments constatés dans ce minéral. 

L'eau a été dosée en premier lieu, et recueillie dans le 
petit appareil dont j 'a i donné la description dans de pré
cédentes notices. Cette eau avait entraîné une faible quan
tité de l'acide sulfurique contenue dans le minéral ; on en 
a déterminé la proportion à l'aide de l'acétate de baryte. 

La matière, ainsi privée de son eau de combinaison, avait 
pris la couleur rouge du colcotar. On l'a intimement mêlée 
avec cinq fois son poids de bi-carbonate potassique fine
ment pulvérisé et l'on a chauffé le tout pendant une heure, 
à la température du rouge sombre, puis enfin au rouge 
orangé jusqu'à complète fusion de la masse. On a repris 
le tout par l'eau chaude. L'oxyde ferrique est resté inso-
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lubie ; la liqueur alcaline a retenu du sulfate et un peu 
d'arséniate potassique. On a sursaturé cette liqueur par 
l'acide chlorhydrique, puis, à l'aide de l'acétate de baryte, 
on a dosé l'acide sulfurique à l'état de sulfate barytique. 

Après avoir séparé l'excès du sel de baryte par quelques 
gouttes d'acide sulfurique, on a sursaturé la liqueur 
acide par l'ammoniaque qui a fait naître un faible pré
cipité siliceux qu'on a filtré. Cette silice provenait de la 
gangue quartzeuse. 

A la liqueur claire on a ajouté une. dissolution ammo
niacale de nitrate magnésique. Il s'est alors formé un 
faible dépôt d'arséniate magnésique dont le poids a servi 
à déterminer la proportion d'acide arsénique contenu dans 
le minéral. Pour s'assurer que ce précipité magnésien ren
fermait un arséniate plutôt qu'un phosphate, on l'a redis
sous dans l'acide chlorhydrique : en plaçant une lame 
d'étain dans la liqueur fortement acide et faisant bouillir, 
on y a fait naître un précipité brun, d'abord, puis noir, 
d'arsenic métallique. 

Cette analyse a donné les résultats suivants : 

OXYGÈNE 

Acide sulfurique . . . 28,45 17,07 
Acide a r s é n i q u e . . . . 3,19 
Oxyde ferrique . . . . 58,82 17,64 
Eau 9,35 8,31 

99,81 

La composition de ce minéral serait ainsi représentée 
par la formule : 

3 P e 2 0 3 , 3 S 0 3 + 4 HO 

On connaît déjà plusieurs sulfates de peroxyde de fer 
sous les noms de Apatelite, Copiapite, Raimondite, Jaro-
site, Fibroferrite. Celui qui vient d'être analysé s'en dis-

HAPP0HTS 
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tingue aussi bien par ses caractères physiques que par sa 
composition. Je propose de lui donner le nom àHJtahite, 
qui rappelle celui de la province où il a été observé pour 
la première fois. 

Sur l'identité optique des cristaux de Herdérite d'Ehrenfriedersdorf 
(en Saxe) et de Stoneham (Etat du Maine), 

par M. D E S CLOIZEAUX. 

M. Edw. Dana a montré récemment (1) que des cristaux 
découverts en 1882 avec des topazes, à Stoneham, comté 
d'Oxford, Etat du Maine, et reconnus par MM. Hidden et 
Mackintosh (2) comme constituant un fluophosphate de 
chaux et de glucine, 3CaOP"205 + 3G10P20= + GaFl 2 + 
G1F12, pouvaient être rapportés au même prisme rhom

bique de 116° que la Herdérite d'Ehrenfriedersdorf dont 
ils offrent les formes m(M0), ,«»(100), jtf(OOl), e2/3(302), 
e,/«(601), blP(iii), &V6(33i), reconnues autrefois par Hai

dinger. Outre ces formes, M. Dana a rencontré sur les 
cristaux de Stoneham, les formes nouvelles #3(210), #2(310), 
a2''3(032),e'(101), e1/3(301),&'/3(332),x = {bll*bl>9 g{l)={6№) 
et y = ( f r " 2 ^ ! 4 ^ ) =(311), ces deux dernières situées dans 
la zone Z>4'0 e 1 * 3 ^). 

Les incidences sont très voisines sur les cristaux de la 
nouvelle et de l'ancienne localité et, en partant des angles 
fondamentaux, el e1 sur p —134°6', e 1 adj. = 122°53', on 
obtient pour le rapport des axes des cristaux de Stoneham, 

(1) American J. of Science tora. XXVII, m a r s 1 8 8 4 . 
(2) Amer. J. of Science, m ô m e vol . février 1884 . 
(3) Les s i g n e s de Miller sont écrits ici su ivant l 'ordre c o n v e n t i o n 

ne l a d o p t é pour les p r i s m e s r l i o m b i q u e s d a n s s o n « An elementary 
Introduction lo Mineralogy ». ' 



a : b : c =0,6206 : 1 : 0,4234, tandis que pour les cristaux 
d'Ehrenfriedersdorf, ce rapport était 0,6261 : 1 : 0,4247. 

Les principales combinaisons observées par M. Dana se 
composent des formes : m cfi/'3 el e*l3 e'/ 6 b^6; m g1 p a"-3 

e i e M ei/c ^ / 3 & i / 6 ; m gi p avze^em e1/3 e'<c 6 1 / 2 W 3 bl^cc. 
Les cristaux sont généralement allongés suivant la petite 
diagonale de la base; leurs faces sont rarement bien planes 
et, le plus souvent, elles portent des ondulations analogues 
à celles qu'on voit sur les cristaux de topaze. Leur dureté 
est égale à 5. Leur analyse a donné : 

Acide phosphorique 44,31 
Chaux 33,21 
Glucine 15,76 
Fluor 11,32 

104,60 
Dens. = 3 environ. 

Gomme l'a fait remarquer M. Hidden, tous les carac
tères physiques rapprochent les cristaux de Stoneham de 
ceux de Saxe ; seulement, les premiers contiennent de la 
glucine, tandis que les seconds, d'aprèsles essais de Turner 
et de Plattner, seraient un fluophosphate de chaux et 
d'alumine. Malheureusement, il serait à peu près impos
sible, de trouver sur l'échantillon que possède la Collée 
tion de l'École des Mines de Paris, de quoi s'assurer 
s'il n'y a pas eu erreur dans l'indication de l'alumine 
donnée par Plattner. J'ai donc pensé que si l'on parvenait 
à constater l'identité complète des caractères optiques dans 
les cristaux des deux localités, on aurait un excellent indice 
de plus, annonçant leur identité de constitution. 

Pour remplir mon but, j 'ai choisi, parmi les quelques 
échantillons de Stoneham arrivés tout récemment à Paris, 
une moitié bien transparente de cristal offrant les formes 
m, a 2/ 3 , e 1, e'f2, &1/6. Après avoir constaté, par des essais 
préliminaires, que le plan des axes .était parallèle à ^(100) 
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et la bissectrice aiguë normale à l'arête antérieure m/m, 
j 'ai taillé une plaque parfaitement tangente à cette arête, 
de 3 m m de hauteur sur 2 m m de largeur, et j 'ai pris la mesure 
de l'écartement apparent dans l'air et dans l'huile. 

Malgré la limpidité de cette plaque, ce n'est qu'en un 
petit nombre de plages qu'on peut voir des anneaux nets, 
correspondant à des axes dont l'écartement est un peu su
périeur à celui de certaines topazes blanches de Saxe. 
Le plus souvent, et surtout dans l'huile, on aperçoit à 
droite et à gauche, un double système d'anneaux corres
pondant à des axes situés dans deux plans à peine distincts 
l'un de l'autre ; mais, les branches d'hyperboles qui tra
versent ces anneaux ont des angles d'écartement dont les 
différences peuvent s'élever à 3° ou 4° dans l'huile, à 9° ou 
10° dans l'air. 

La bissectrice aiguë est négative et, autour d'elle, la 
dispersion indique p > v. Plusieurs séries de mesures 
concordantes prises dans l'air, à l'aide des hyperboles les 
plus nettes et les plus rapprochées, m'ont fourni comme 
moyenne : 

VERRE ROUGE. Rou . LITHINE. JALT. SODIUM. BLEU CUPRO-AMMON. 

2 E = 121°51' 12i°44' 121°22' 120°33' 

Dans l'huile, j 'ai trouvé, sans être certain d'opérer 
exactement sur la même plage : 

VERRE ROUGE. JAU. SODIUM. BLEU CUPRO-AMMON. 

2 H n = 72°34' 72°12' 71°24' 
d'où 2 E =120°2t ' 119°45' 119°11' 

Les hyperboles les plus éloignées donnaient : 

2 H r = 76°23' d'où 2 E r = 130°2' (1). 

(1) Les ind ice s d e l 'huile e m p l o y é e s o n t : n = 1,466 r o u 
1,468 j a u n e ; 1,478 b l eu c u p r o - a m m o n i a c a l . 



Breithaupt avait envoyé autrefois par échange à 
M. Adam (1) deux beaux fragments de cristaux isolés de 
la Herdérite d'Ehrenfriedersdorf, offrant la combinaison 
des formes pe*13 bx¡- b ,avec faces&1/'2 et e-/ 3 dominantes; 
les premières sont fortement cannelées parallèlement à leur 
intersection avec p; les secondes sont légèrement ondulées. 
En examinant attentivement ces fragments, mis à ma dis 
position par le Directeur de l'École des Mines, M. Daubrée, 
j 'ai vu crue l'un d'eux, offrant d'un seul coté une basep(OOl) 
assez développée, mais terne, pouvait, en y pratiquant trois 
petites troncatures, qui n'altéreraient en rien ses faces 
dominantes, fournir à la fois une plaque normale à la 
bissectrice obtuse et une plaque normale à la bissectrice 
aiguë. J'ai donc poli d'abord, sur le côté imparfait du 
cristal, une facette parallèle à la base naturelle, et ensuite 
deux facettes verticales correspondant à h1 (010). 

Comme on pouvait s'y attendre, d'après les stries et les 
ondulations qui couvrent les faces dominantes, les enche
vêtrements intérieurs sont encore plus nombreux ici que 
dans les cristaux de Stoneham, et il est bien difficile de 
choisir, surtout autour de la bissectrice aiguë, les deux sys
tèmes d'anneaux fournissant l'écartement des axes le plus 
probable. Du reste, cette bissectrice est négative et nor
male à l'arête antérieure m/m, le plan des axes est parallèle 
à g[ (100), leur écartement est voisin de 121°, et p>v, 
comme dans les cristaux de l'État du Maine. Il y a donc, 
entre les nouveaux et les anciens cristaux de Herdérite, 
une identité de caractères optiques aussi complète que 
possible. 

Autour de la" bissectrice aiguë, trois systèmes d'an-

(1) En m o u r a n t , M. A d a m a l é g u é à l 'École des Mines sa cé lèbre 
co l lec t ion , dont les r icbesses ont p lus d'une fois servi à éc la irer des 
points d o u t e u x de la s c i e n c e , à c a u s e des t y p e s a u t h e n t i q u e s 
d'espèces Ou de variétés décrites depuis une so ixanta ine d 'années e t 
qu'il avait réuss i à se procurer . 



neaux, situés à des niveaux légèrement différents, m'ont 
donné, dans l 'huile (1) : 

VERRE ROUGE. JAUNE SODIUM. 

2 H a = 74»18' 74°4' 
d'où 2 E = 124035' 124°18' 

2 Ha = 73°44' 73«31' 
d'où 2E = 123»10' 122056' 

2 H a = 73025' 73012' 
d'où 2 E = 122°24' 122°9' 

A travers les faces p (001), autour de la bissectrice 
obtuse positive, la dispersion est p<v, et l'on ne voit 
guère, dans les bonnes plages, qu'un seul système d'an 
neaux nets conduisant à : 

VERRE ROUGE. JAUNE SODIUM. 

2 H o = 1 0 5 ° l l ' 105023' 

En combinant les angles d'écartement trouvés autour 
des deux bissectrices, on obtient : 

VERRE ROUGE. JAUNE SODIUM. 

2V = 74°29' 74016' 
|3 = 1,463 1,468 

o u 2 V = 74o8' 73055' 
|3 = 1,459 1,461 

ou 2V = 73o55' 73°43' 
/3 = 1,457 1,459 

L'indice moyen est donc toujours très faible. 
Gomme on le voit, tout porte à croire que les nouveaux 

cristaux de Stoneham appartiennent bien à la môme espèce 
minéralogique que ceux d'Ehrenfriedersdorf. 

(•1) A u t o u r des d e u x b i s sec tr ices , l es a n n e a u x sont très" serrés e t 
a n n o n c e n t u n e double réfraction é n e r g i q u e . 



Nouvelle note sur la Gismondine et sur la Christianite, 

par M. DES CLOIZEAUX. 

Lorsque j 'ai publié, à la fin de l'année 1883 (voir le 
Bull. n° 9 de la Société de Miner.), ma note « sur l'exis
tence de deux axes optiques écartés dans les cristaux de 
Gismondine », l'important Mémoire faisant partie des 
a minerai. Notizen » de M. von Lasaulx, et paru en 
1879 (1), avait complètement échappé à mon attention. 

Ce travail contient une description détaillée des irrégu
larités que M. von Lasaulx a observées dans les groupe
ments et les extinctions de petits cristaux du Schlauroth, 
près Görlitz, taillés en lames parallèles à la base du 
pseudo-octaèdre carré ou perpendiculaires à cette face, et 
faisant avec ses arêtes un angle de 90° ou de 43°. 

Ces irrégularités lui ont paru ne pouvoir s'expliquer 
qu'en rapportant la forme des cristaux de Gismondine au 
système triclinique. 

Seulement, M. von Lasaulx avait cru voir, à travers les 
lames de la première espèce, des hyperboles annonçant 
deux axes optiques peu écartés, avec une dispersion tour
nante assez notable. Or, comme je l'ai dit dans ma pre
mière note, le plan des axes est précisément orienté sui
vant une direction perpendiculaire à celle que lui supposait 
M. von Lasaulx. 

L'examen au microscope polarisant, en lumière conver
gente ou en lumière parallèle, prouve d'ailleurs que les 
cristaux de toutes les localités offrent les mêmes carac -
tères optiques et les mêmes variations de structure. 

Je m'en suis assuré récemment, en soumettant à l'obser 
vation douze nouvelles plaques tangentes à l'arête m/m 

(1) Zeitschr. für Krystall., etc., de Groth. , t . IV, 1879. 



du prisme de 92"30' et trente-huit lames parallèles à son 
plan g* (010). Douze de ces dernières lames ont été prises 
sur des cristaux de Capo di Bove, une sur un cristal de 
Burkarts et vingt-cinq sur des cristaux de Gedern, Vogels-
berg, dont M. le D r Streng, de Giessen, a bien voulu me 
faire un important envoi. 

Les contours extérieurs des lames g{ (010), convenable
ment amincies, sont presque toujours trop irréguliers pour 
fournir des repères convenables : c'est donc l'angle com
pris entre la direction de l'extinction maximum et la sur
face d'assemblage de deux secteurs adjacents que j 'ai 
mesuré, toutes les fois que cette surface coupait la lame 
suivant une ligne suffisamment unie. Il est, d'ailleurs, 
assez rare que les quatre secteurs dont les lames se com
posent en général, se présentent à la fois, tantôt parce que 
les cristaux employés sont incomplets, tantôt parce que 
deux de ces secteurs ont pris un accroissement anomal. 

Les secteurs le plus nettement limités ont la forme de 
triangles offrant au centre un angle que j 'ai trouvé égal à 90° 
sur sept lames, dont deux de Capo di Bove et cinq de 
Gedern, et différents de 90° sur deux autres lames, l'une 
de Gapo di Bove, la seconde de Gedern. Sur la lame de 
Gapo di Bove, qui présente ses secteurs au complet, les 
angles au centre sont respectivement 90°; 89°; 97°; 83°, for-
mant un total de 359°. 

Quant aux angles d'extinction que deux secteurs adja
cents font avec leur surface d'assemblage, on peut les 
ranger dans les catégories suivantes : 

1° Angles d'extinction égaux dans les deux secteurs; 
sur une lame de Gapo di Bove et sur six lames de Gedern 
j 'ai observé des angles voisins de 40°39'; 43°; 48°; 48°15'; 
48°20'; 48°40'; 50°. La somme des deux angles a varié 
de 81° à 97°. 

2° Angles d'extinction inégaux, dont un voisin de 45°. 
Sur deux lames de Capo di Bove et sur trois lames de 

Gedern, j 'ai obtenu: 44°55' et 39°15'; 44°48' et 40°5'; 45°7' 



et 51°22'; 45°30' et 39°; 45°22' et 52". La somme des deux 
angles varie de 84° à 97°22'. 

3° Angles d'extinction inégaux et plus petits que 45° ; 
quatre lames de Gapo di Bove et deux lames de Gedern 
m'ont fourni : 39°22' et 42°7' ; 40° et 42°7'; 40°5' et 44°47'; 
40°25' et 42°55': 40°45' et 43°22'; 4I°35' et 42° ; les sommes 
sont comprises entre 81°30' et 85°. 

4° Angles d'extinction inégaux et plus grands que 45°. 
Onze lames de Gedern m'ont donné : 
46IJ7' et 51»38'; 46»22' et 50°15'; 46°57' et50°3';47° et50°2'; 

47"15' et 50»37'; 47°30' et 49°50'; 47°37' et 31°15'; 47°43' et 
50°; 47°50' et 49°i7'; 48°50' et 50°12'; 49°22' et 50°32'; les 
sommes sont comprises entre 96°29' et 99°54'. 

5° Angles d'extinction inégaux, plus grands et plus petits 
que 45°. 

fine lame de Gapo di Bove et une de Burkarts, Vogels-
berg, ont fourni : 

42° 15' et 58°53' (ce nombre dépassant ceux qui ont été 
observés sur toutes les autres lames); 42°22' et 46°7'. 

Sur huit lames de Gedern, les secteurs triangulaires 
sont bordés, accompagnés ou remplacés par des bande
lettes rectilignes, plus ou moins étroites et parallèles à 
leur surface de séparation. Quelques-unes de ces lames 
présentent une masse uniforme simplement traversée par 
une seule série de bandelettes parallèles entre elles ou 
par deux séries perpendiculaires l'une à l'autre. 

Les variations que je viens d'énumérer offrent une telle 
irrégularité que, comme je l'ai dit dans ma première note, 
elles no s'accordent pas mieux avec l'hypothèse d'une 
forme triclinique qu'avec celle d'une forme rhombique ou 
clinorhombique. Quoique cette dernière paraisse la plus 
probable, c'est surtout dans les nombreux groupements 
de cristaux à axes imparfaitement parallèles qu'il faut 
chercher la cause principale à laquelle sont dus la plupart 
des désaccords observés dans les extinctions. 

Cinq nouvelles plaques de Gapo di Bove, cinq de Gedern 



et une de Burkarts, Vogelsberg, taillées à peu près tan-
gentiellement à l'arête de 92°30', m'ont permis de mesurer 
l'écartement des axes dans l'huile et d'observer leur dis
persion. Le plan des axes bissecte toujours l'angle de 
92°30' ; la bissectrice négative s'est montrée plus ou moins 
oblique à toutes mes plaques, sans doute à cause de la dif
ficulté du travail de très petits cristaux suivant une direc
tion parfaitement déterminée. Les écartements ont été 
pour le verre rouge : 

2H:=80 0 à 83°; 81° environ ; 81 à 84° ; 85° à 87°; 
90° à 91°; 91° à 93 e . 

En dehors de la dispersion ordinaire, p < v, aucune 
trace de dispersion inclinée, tournante ou horizontale, 
n'a pu être observée. 

Depuis la publication de ma première note sur la Ghris-
tianite et la Phillipsite, j 'a i reçu de M. Gonnard plusieurs 
échantillons de la Christianite du cap de Prudelles, près 
Royat (Puy-de-Dôme) (1) et de celle du bois de Verrières 
(Loire) (2), où elle est quelquefois accompagnée par de 
jolies aiguilles dont les caractères optiques sont ceux de la 
Thomsonite. Les cristaux de la première localité peuvent 
atteindre 1 à 2 millim. de longueur, et ils sont souvent 
transparents ; ceux de la seconde, beaucoup plus petits, 
sont d'un blanc d'émail et ne prennent de la transparence 
qu'en lames excessivement minces ; tous tapissent des 
cavités dans des basaltes. 

Les cristaux du bois de Verrières paraissent offrir la 
macle simple de la morvênite et de la Christianite de 

(-1) Voir Comptes rendus de l'Académie des sciences, t. 98 , p . 8 4 1 , 
31 m a r s 1884 . 

(2)Voir Mémoire sur les zéolites de l'Auvergne, par G o n n a r d , ! 873 , 
et Traité élémentaire de minéralogie, par P i san i , 2° é d i t i o n , 1 8 8 3 . 



M. Wyrouboff présente la note suivante : 

Sur la forme cristalline d'un nouvel hyposulfate 
de thallium, 

par M. WYROUBOFF. 

Dans le courant de mes recherches sur les sels doués 
du pouvoir rotatoire, j 'a i eu occasion d'examiner un assez 
grand nombre de substances voisines par leur com
position ou par leur forme. Étant donné que les corps 
uniaxes polarisant circulairement la lumière, sont des 
empilements de lamelles biaxes, le problème se réduit, en 
effet, à chercher soit clans les diverses conditions de la 
cristallisation, soit dans le dimorphisme, soit enfin dans 
les composés isomorphes, la forme primitive à laquelle 
appartiennent ces lamelles. 

C'est ainsi qu'en cherchant la symétrie réelle de l'hy-
posulfate de potasse, une substance d'apparence hexa-

Dyrefjord. La bissectrice obtuse négative est normale à 
g1 (010). Le plan des axes est orienté à très peu près 
comme dans les variétés de Dyrefjord et d'Ober\vinter> 
car il fait avec la base un angle d'environ 17°15'. Les deux 
individus qui composent la macle offrent des enchevêtre
ments très irréguliers. 

Dans les cristaux de Prudelles, la macle parait être 
celle du type de Marbourg, avec faces g1 à l'extérieur, 
ordinairement sans gouttières, quelquefois avec gouttières 
entre les bases contiguës. Le plan des axes fait avec la 
base un angle d'environ 16°S8', très voisin de celui des 
cristaux de Verrières ; mais l'extinction est assez impar
faite, à cause des interpénétrations des individus qui 
constituent la macle. 



gonale et absolument uniaxe, j 'ai été amené à examiner 
l'byposulfate de thallium, décrit récemment par M. Fock (1) . 
Pour obtenir ce sel, le plus simple est d'opérer par double 
décomposition entre le sulfate de thallium et l'hyposul-
fate de baryte qu'on peut se procurer très pur. C'est le 
procédé que j 'ai employé, mais mon sulfate de thallium 
n'ayant pas été suffisamment calciné, contenait de l'acide 
sulfurique libre qui, précipitant la baryte, avait mis de 
l'acide hyposulfurique en liberté, et ce dernier se décom
posant par l'évaporation à chaud, avait donné de nouveau 
de l'acide sulfurique. J'avais, en fin de compte, une liqueur 
très acide contenant de riryposulfate de thallium avec une 
certaine quantité d'acide sulfurique. Cette liqueur, éva
porée à 30° me donna en premier lieu de gros cristaux très 
limpides, puis des cristaux plus petits, un peu laiteux, de 
la forme clinorhombique, décrite par M. Fock. Les gros 
cristaux qui se distinguent à première vue des autres, ne 
perdent par la calcination que 9 % d'acide sulfureux, 
tandis que l'hyposulfate de thallium doit en perdre 11,27 °/ 0 : 
ils blanchissent au contact de l'eau froide, et, une fois 
dissous, précipitent par les sels de baryte. Deux analyses 
très concordantes m'ont donné pour ce sel la curieuse 
composition que voici : 

2 ( S 2 0 6 T 1 2 ) S 0 4 T 1 2 

avec 77,18 % d'hyposulfate et 22,82 % de sulfate. 

S 0 2 

S 0 3 de l'hyposulfate. 
S 0 3 du sulfate. . . 
Tl — . . . 
0 cale, d'après Tl. . 

TROUVÉ. 

9 
THEORIE. 

8,70 
10,87 
4,62 

73,91 
2,90 

11,33 
3,90 

73,62 
2,71 

100,53 100,00 

(1) Z. f.Knjst., VI, 162 (1882). 



D =: 5,573. Le volume moléculaire, en adoptant la formule 
ci-dessus, est 396,1 et, en le réduisant à 1 molécule, 
par conséquent à 3/4 (S â 0 6 Tl 2) l / 4 S O t 11, de 99. La den
sité de l'hyposulfate de thallium clinorhombique étant de 
5,123 et son volume moléculaire de 110,8, la densité du 
sulfate de thallium de 6,603 et son volume moléculaire de 
76,3 (1), le volume total du sel devrait être de 102,1, 
chiffre très voisin du chiffre trouvé. La différence tient 
sans doute à cette circonstance qu'il faut faire entrer dans 
le calcul la densité de l'hyposulfate orthorhombique de 
thallium qu'on ne connaît pas, le sel n'existant jamais 
qu'en combinaison avec la potasse. Les choses se passent 
donc comme si les deux éléments constituants du sel 
double s'étaient simplement mélangés à la façon des corps 
isomorphes. 

Pour préparer ce sel, il n'est d'ailleurs nullement besoin 
d'avoir des liqueurs acides. Il suffit d'ajouter à une solution 
d'hyposulfate un peu de sulfate de thallium et de cristal
liser par évaporation à une température un peu élevée, 
35-40°, le sulfate étant, comme on sait, fort peu soluble à 
^roid. 

(1) D é t e r m i n a t i o n de M. L a m y . 



CALCULÉ OBSERVÉ 

pgi — * 87° 
mt — *122°14' 
tgt — *117°16' 
tp — * 102-50' 
mp 105°2i' I05°10' 
cWp 120°16' — 
cll*m — *134°20' 
cWg1 114034' 114°20' 
il'"gl 137M3' 138° 
Hlip 129°17 — 

Le plan des axes qui sont visibles à travers la î&cep fait 
un angle de 49° avec l'arête g^p gauche et un angle de69°,50 

(1) Bull. Soc. min., I V , 120 (1881) . 

La forme de ce sel, qui est trielinique, est très intéres
sante, car elle présente des analogies tout à fait inat
tendues avec les deux formes de l'hyposulfate, en même 
temps qu'avec la forme du sulfate de thallium. Les deux 
figures ci-jointes montrent les types les plus habituels des 
cristaux et les faces observées. 

a:b: c = 0,5210:1 :1,7435 

c'est-à-dire très approximativement : 

qui est la formule générale pour tous les sulfates et chro
mâtes alcalins (1). 

K = 88°40' 
/ 3 = 87°28' 
7 = 106°54' 

'1 
3 i : / 3 



avec l'arête pt antérieure. La bissectrice aiguë positive fait 
avec une normale à p un angle d'environ 15°. Double 
réfraction énergique : 2 H a = 90° rouge, 2H 0 = 120° rouge. 
p > v, dispersion inclinée. 

On remarque tout d'abord que l'angle mt est précisé
ment égal à l'ange mm du prisme rhombique du sulfate 
qui est de 122° 10' et le rapport des axes est dans les deux 
sels : 

b : o = 1 : 1 , 7 4 3 0 sel triclin. 
1:1,8103 sel orthorh. 

D'autre part, l'angle W*p (1) =• 120°30' du sulfate cor
respond à l'angle cKlkp du sel triclinique, qui est de 120°,16'. 
Le rapport des axes est : 

b:a = l : 0.5210 triclin. 
1 :0.6657 orthorh. 

En considérant ces deux formes comme dérivant du 
même type : 

= 0,5772:1:1,7320 

On voit que : 
1° Les variations de l'axe c sont beaucoup plus considé

rables que celles de l'axe a, soit que l'on compare les deux 
sels entre eux, soit que l'on compare chacun des deux sels 
aux axes types. Ceci revient à dire que l'une des deux 
zones perpendiculaires entre elles est plus constante que 
l'autre. 

2° Ces variations sont pour les deux axes plus grandes 
dans la forme rhombique que dans la forme triclinique. 

Quant à la forme clinorhombique de l'hyposulfate de 

(1) Cet oc taèdre a é té chois i c o m m e primit i f par MM. Lang et 
Des Cloizeaux. 

I 
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1 VF 



thallium, elle paraît, au premier abord, très différente. 
Telle que la décrit M. Fock, elle présente les formes : 

m (110) It (100) g1 (010) el (011), x (121) = (dm fct gi) 

Mais il suffit de multiplier l'axe a par 4/3 et l'axe c par 3/2 
pour avoir : 

0,3719:1 :1,6145 

les faces devenant : 

g5 (230) /¿1 (100) g1 (010) c''/3 (034) x (394) == (d'/G &V3 ^ I / Î ) , 

l'axe a est ici sensiblement égal à 4 / _ tandis que l'axe c 

s'écarte notablement de et, contrairement à ce que 
nous avons vu pour les deux autres sels, il est plus petit 
que l'axe type. 

Les analogies ne s'arrêtent pas là; elles s'étendent à 
toute une série de corps congénères. 

Dans l'hyposulfate clinorhombique de thallium, l'arête 
xx correspondant à la face a7*/3 fait avec ¥ un angle de 119°, 
de telle sorte que, si l'on fait abstraction des faces e'<l3 qui 
manquent d'ailleurs le plus souvent, on a, géométrique
ment, une forme orthorhombique limite, à cela près que 
l'angle œgl, qui est de 124°59', n'est pas le même que l'an
gle mg1, qui est de 132°41, et que la face aJ'l3 manque, 
tandis que la face h1 se rencontre toujours. Or, l'hyposul
fate de thallium est dimorphe; M. Fock a montré que, 
mélangé d'une petite quantité d'hyposulfate de potassium, 
il cristallisait en prismes orthorhombiques de 120° 18'avec 
une base très développée et une série d'octaèdres, faisant 
avec la base des angles de 108°48', 124°15' et 135°36', par 

avec 7 = 83°,2' 

et le rapport des axes : 

a : 6: c = 0.4290:1:1,0762 



conséquent très voisins des angles ccg1 et mg* de la forme 
clinorhombique. Si l'on donne au second de ces octaèdres 
que M. Fock prend pour forme primitive, le symbole 
ôV* (221), les faces observées deviennent : 

m (110) gi (010) #2(130) (221) (441) (554) e *P- (201) 

et le rapport des axes : 

a: & : 0 = 0,6380:1:1,7544 

La ressemblance, on pourrait dire l'identité, de cette 
forme avec celle du sulfate de thallium et, par conséquent 
avec tous les sulfates et chromâtes isomorphes, est frap
pante. Elle se manifeste non seulement par les dimensions 
de la forme primitive, mais encore par les symboles des 
formes dominantes, qui sont dans les deux cas, un octaè
dre b[l" (1), des faces elP, le prisme m plus ou moins tron
qué sur les angles aigus par g1. On a pour les formes 
habituelles des deux sels : 

HYPOSDLFATE SULFATE 

mm 120°38' 122° 10' 
bV"p 124H5' 123°30' 
eWp 124°! 8' 124° 

A ces similitudes déjà nombreuses entre sels chimique
ment si différents et qui, au premier abord, .paraissent 
avoir si peu de caractères géométriques communs, il con
vient d'en ajouter encore une sur laquelle M. Fock a 
appelé l'attention. On sait que les hyposulfates de potas
sium et de rubidium, anhydres tous les deux, comme 
l'hyposulfate de thallium, cristallisent en piism.es hexago
naux avec les faces 

m(10f0)ft*(li20)j?(0001) &1 (1011) a 1 (1121), 

(1) Da s l 'hyposul fa te , l 'octaèdre bUS est , en g é n é r a l , p lus d é v e 
loppé . 

http://piism.es


cette dernière faisant dans le sel potassique avec la base 
un angle de 127°,53, par conséquent voisin de l'angle b'^'p 
de l'hyposulfate orthorhombique de thallium. La pyra
mide Z/1 donne pour blp 143°,15' et pour le rapport des 
axes : 

a: 5 = 0,6467:1 

On peut donc considérer la forme comme orthorhombi
que pseudo-hexagonale (je montrerai prochainement qu'elle 
l'est en effet) composée des faces m (110) h' (010) g1 (100) 
r?2(310) ^/'.(221)a\ (011) e</2(101) x (311) = (Vr-bWgi) avec 
le rapport des axes : 

0,6467 : 1 : 1,7320 hyposulf. de K 
0,6307:1:1,732 - de Rd. 

Le tableau suivant résume tous ces rapports, qui dé
montrent, une fois de plus, que les idées courantes sur 
l'isomorphisme sont insuffisantes pour expliquer tous les 
faits connus, et qu'une analogie incontestable de forme 
peut exister entre composés chimiques très différents. 

SEL 

3 (S sO 0Tl 2) S 0 ; , T 1 2 

SO.,/IÏ, 

S 2 O 0 Tl 2 

S , 0 C T 1 2 

S a 0 6 K 2 

S 2 0 6 R d , 

Symétrie 

Tricl. 

Orthorli, 

Clinorh. 

Orthorh. 

id. 

id. 

A : B : C 

0 ,5210 : 1 : 1 ,7435 

0 , 6 6 5 7 : 1 : 1 ,8103 

0 , 5 7 1 9 : 1 : 1 ,6145 

0 ,0380 : 1 : 1 ,7544 

0 , 6 4 6 7 : 1 : 1 ,7320 

0 , 6 3 0 7 : 1 : 1 ,7320 

Faces 
obser
vées. 

m m Faces 
observées b1/1p 

m,t 

m 

F 
m 

m 

m 

122°14' 

122o2' 

116oo0' 

'120»38' 

120" 

120" 

c1/2 

b1/4 
d/16/b1/3g1/2/ 

6V. 

6V. 

6V. 

120»16' 

123"30' 

126048' 

124»15' 

127043' 

126o4' 



M. Thoulet présente les notes suivantes : 

Etude de spicules siliceux d'épongés vivantes, 

par M. J . THOULET. 

Ces spicules proviennent d'épongés recueillies dans les 
dragages exécutés pendant la dernière campagne du Talis
man et je les tiens de l'obligeance de M. À. Milne-Edwards. 
Ils sont obtenus par le traitement d'épongés siliceuses au 
moyen de l'acide chlorhydrique. 

L'échantillon que je possède est composé de deux sortes 
de spicules, les premiers sont en filaments aciculaires d'un 
blanc soyeux, longs de 15 à 20 centimètres, leur diamètre 
varie de 0,5 àO,l millimètre environ et ils vont en s'effilant 
d'une extrémité à l'autre de façon à constituer de véritables 
cônes extrêmement allongés à surface généralement lisse, 
quoique çà et là on y distingue quelques portions rugueuses. 
Ils sont traversés dans toute leur longueur par un fin 
canal très régulier, ayant en général moins de 0,001 milli
mètre de diamètre, mais qui, en quelques points, s'élargit et 
semble alors contenir des granulations disposées en séries. 
Ces fils sont assez élastiques pour pouvoir être tournés en 
boucles de 2 ou 3 millimètres de diamètre; quand on les 
brise et qu'on les examine au microscope, on distingue sur 
la cassure qu'ils sont formés d'enveloppes successives em
boîtées les unes dans les autres et remarquablement plus 
nombreuses aux extrémités larges qu'aux extrémités fines 
comme si le spicule à mesure qu'il s'allongeait devenait 
plus gros à son extrémité basilaire par suite de son enve
loppement par de nouvelles couches. 

Ces spicules, quoique observés perpendiculairement à 
leur axe entre les niçois croisés, ce qui devrait manifester 
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le maximum de lumière au cas où ils seraient cristallisés, 
demeurent toujours obscurs dans quelque position qu'on 
leur donne, et sont par conséquent isotropes. 

La seconde variété de spicules est en étoiles à cinq 
branches divergeant d'un centre et dans des plans diffé
rents. Chaque branche est cylindro-conique très allongée, 
mais le diamètre dépasse rarement 0,01 millimètre, la sur
face est plus fréquemment rugueuse que celle des spicules 
aciculaires, le nombre des enveloppes emboîtées y est 
généralement bien moindre ; elle est traversée par un 
canal central souvent renflé à son extrémité la plus fine et 
contenant alors des granulations. Certaines branches, au 
lieu de se prolonger en s'effilant, seterminentbrusquement 
en une demi-sphère très régulière. Entre les spicules aci
culaires et les spicules étoiles, il n'existe guère d'autre 
différence bien saillante que le diamètre transversal plus 
grand chez les premiers que chez les seconds et peut-être 
le nombre des enveloppes, de sorte que, dans le cas de 
fragments assez petits, il serait difficile de décider de 
quelle variété il s'agit. 

La variété aciculaire, chauffée à l'air sur un couvercle de 
creuset en platine et à la flamme d'un bec Bunsen, décré
pite vivement et les fragments sont projetés hors du cou
vercle. Si on calcine au rouge sombre dans un creuset de 
platine couvert, les fragments blanchissent, deviennent 
opaques àlafaçon du gypse chauffé au chalumeau, mais con-
serventleur forme. Enfin à la flamme oxydante d'une souffle
rie à gaz, le spicule blanchit, se boursouffle en donnant à la 
flamme la coloration de la soude, mais en aucun cas il ne 
m'a été possible de fondre la matière en une perle. Obser
vés au microscope dans l'eau et entre deux lamelles de 
verre pressées l'une contre l'autre de façon à écraser les 
spicules calcinés, on voit que les fragments très minces à 
contours polygonaux, rarement arrondis, ont pris un 
aspect rugueux et se sont parfois colorés en jaune ocreux; 
ils sont remplis de bulles et n'agissent jamais sur la lumière 



polarisée, sauf lorsqu'ils contiennent plusieurs bulles assez 
grosses, alignées, et dans ce cas, il y a tout lieu d'attribuer 
la coloration à des phénomènes de tension. Un fragment 
d'opale traité de la même manière a offert des phénomènes 
à peu près semblables, et on sait que le silex ordinaire, 
fortement chauffé, bien qu'il ne devienne pas huileux, 
prend l'aspect opaque de la porcelaine. Afin de doser l'eau 
contenue dans les spicules aciculaires, on a chauffé ceux-ci 
au rouge pendant dix minutes dans un creuset de platine 
fermé, la perte de poids a été de 13,18 % ce qui corres
pond évidemment à une perte en eau. 

Les spicules étoiles sont accompagnés d'une petite 
quantité de substance amorphe en grains de coloration 
jaunâtre plus ou moins foncée, en partie attaqués par 
l'acide azotique chaud, peut-être d'origine organique. 
Leur composition irrégulière, prouvée par leur aspect 
variable, rend leur étude sans intérêt. Afin d'opérer sur 
un échantillon aussi pur que possible, une certaine quan
tité de spicules étoiles a été traitée par l'acide azotique 
étendu bouillant, puis lavée à l'eau bouillante et enfin dessé
chée dans le vide en présence de chlorure de calcium. 
Après ce traitement, la matière était absolument débarras
sée des grains jaunâtres décrits précédemment. La calcina-
tion a fait éprouver une perte en eau de 12,86 0/0, propor
tion comparable à celle trouvée précédemment pour les 
spicules aciculaires. Les opales perdent par la calcination 
de 3 à 9 0/0, quoique la perte atteigne quelquefois 21 0/0. 
Ces spicules ont donc la composition d'une opale dont 
la teneur en eau dépasse un peu la moyenne. 

La densité des spicules doit subir une correction par 
suite de la présence du tube capillaire de grosseur variable 
qui traverse chacun d'eux. J'ai pu l'obtenir de la manière 
suivante : j 'ai choisi un spicule aciculaire long de 5 milli
mètres environ pouvant être considéré comme cylin
drique, dont les deux extrémités étaient nettement brisées 
perpendiculairement à l'axe ; j 'a i mesuré sou^ le micros-



cope le diamètre respectif du canal intérieur vide et du 
cylindre total; ces deux diamètres étaient entre eux dans le 
rapport de 54,5 à2. Par flottaison dans la liqueur d'iodures, 
j 'a i pris la densité qui a été trouvée égale à 2,03-2 à la tem
pérature de 16°5. Mais il faut corriger cette valeur, car le 
tube intérieur, par capillarité, n'est pas rempli par la 
liqueur. 

Représentons par R le rayon du cylindre total, r le 
R 22.2 

rayon du cylindre intérieur vide, on a : — = — - ; soit en 
outre D la densité totale, H la hauteur du cylindre, x la 
densité corrigée. 

Cette densité est la même que celle de l'opale. 
Ces spicules sont très attaquables par les divers agents 

chimiques ayant une action sur la silice, de sorte qu'ils 
doivent présenter une facilité remarquable à rentrer en 
dissolution dans les eaux de la mer après la mort de l'ani
mal. Afin de me rendre compte de leur composition, j 'a i 
traité selon la méthode Boricky, par l'acide fluorhydrique 
pur, une petite quantité de ces spicules préalablement 
soumis à l'ébullition dans l'acide azotique étendu, puis 
lavés à plusieurs reprises dans l'eau bouillante et enfin 
calcinés. Les spicules étaient noyés dans une goutte d'acide 
fluorhydrique déposée sur une lame de verre recouverte 
d'une couche de baume de Canada durci. L'évaporation 

d'où: 

Dans le cas présent, x — 2,0361 çà 16°5 2,302 
1 1 

(22.2)2 

D - P rr H ( R 2 — t#) X 
V ~ TT H R3 

X ( 1 
, , 2 

R'2, 

a? = 
1 

R 2 



s'est faite lentement et la préparation examinée au micros
cope a permis d'apercevoir qu'il ne restait aucun résidu. 
Les spicules sont donc constitués par la silice pure. Si ces 
spicules n'ont point été calcinés, mais ont été simplement 
lavés et si on leur fait "ensuite subir le même traitement, 
ils laissent toujours par évaporation un résidu d'hydrofluo-
silicate de soude en cristaux prismatiques hexagonaux, 
dont on ne peut guère expliquer l'origine qu'en supposant 
l'existence de traces d'eau de mer dans le petit tube inté
rieur de chaque spicule. 

M. Thoulet présente la note suivante : 

Mesure du coefficient de dilatation cubique des minéraux, 

par M. J. THOULET. 

On mesure très facilement le coefficient de dilatation 
cubique des corps isotropes ou pouvant être considérés 
comme tels, les roches, par exemple, en faisant usage de 
la liqueur d'iodures dont je me suis déjà servi pour isoler 
les éléments non ferrugineux des roches, pour prendre la 
densité des minéraux, même en fragments microscopiques 
et pour mesurer par réflexion totale les indices de réfrac
tion. 

M. Victor Goldschmidt, dans une remarquable thèse 
inaugurale, s'est livré à l'étude détaillée de cette liqueur et, 
entre autres recherches, il a déterminé son coefficient de 
dilatation pour un certain nombre de densités connues. 

Il a ainsi dressé le tableau suivant : 



d. «. d. «. 
3,2 0,C004718 2,3 0,0005233 
3,1 0,0004875 2,2 0,('0052l7 
3,0 0,0003032 2,-1 0,0005182 
2,9 0,0005189 2,0 0,0o03I47 
2,8. . . . 0,0005222 1,9 0,0004986 
2,7 0,0005236 1,8. . . . . 0,0004824 
2,6 0,0005289 1,7 0,0004662 
2,5 0,0005323 1,6 0,0004501 
2,4 0,0005289 1̂ 5 0,0004340 

Le procédé pratique le plus simple me semble être le 
suivant : 

Sur un bain de sable l'on place un entonnoir en verre 
dont on a coupé la partie effilée, de manière à en faire un 
tronc de cône. On introduit dans l'ouverture la plus petite, 
en la maintenant avec un bouchon percé, une éprouvette 
en verre mince, ayant une hauteur de 110 millimètres 
et un diamètre de 35 millimètres environ. Cet appareil 
constitue une étuve à air chaud très commode. 

On casse un fragment du minéral ou de la roche dont 
on veut connaître le coefficient de dilatation cubique. Il est 
difficile de fixer la grosseur de ce fragment. En règle géné
rale, il y a avantage à le prendre aussi petit que possible, 
afin qu'il se mette immédiatement en équilibre de tempé
rature, mais on comprend que, lorsqu'il s'agit d'une roche 
à éléments hétérogènes, il convient, pour que la valeur 
du coefficient obtenu présente un intérêt, que ce fragment 
soit susceptible d'être considéré comme offrant un bon 
échantillon de la composition générale moyenne de la 
roche. 

On plonge l'échantillon dans de la liqueur ayant à peu 
près sa densité et on le place sous la cloche de la machine 
pneumatique, afin de bien l'imbiber et de faire disparaître 
tout l'air qu'il pourrait contenir. 



On remplit l'éprouvette de liqueur d'iodures concentrée, 
on y place la roche et on chauffe avec un bec de gaz. Je 
me sers, enguisé d'agitateur, d'un thermomètre gradué en 
dixièmes de degré et sur lequel on apprécie aisément le 
vingtième de degré depuis + 7 jusqu'à 31° G. Si on veut 
dépasser cette température, il vaut mieux prendre un 
second thermomètre gradué de + 2K ou 29° à + 50°, par 
exemple, on évite ainsi l'emploi d'un instrument trop long 
se mettant mal en équilibre de température. On chauffe 
seulement jusqu'à 33° ou 34° environ, par exemple, on 
ajoute successivement de l'eau ou mieux de la liqueur 
étendue de manière à faire exactement tomber la roche au 
fond du vase. On laisse refroidir très lentement, et dans ce 
but, s'il est nécessaire, rien n'empêche de prendre un 
bain-marie. Dans mes expériences, la température met 
environ 20 minutes à baisser de 1°. Chaque fois que par 
refroidissement, la liqueur se contractant augmente de 
densité et que l'échantillon tend à remonter, on ajoute une 
ou deux gouttes de solution étendue et on agite avec le 
thermomètre. Il résulte de là qu'on peut noter entre 30 et 
31°, limite supérieure du thermomètre, la température 
exacte V pour laquelle la roche est en flottaison parfaite. 
On laisse refroidir à la température t du laboratoire. En 
activant dans le début ce refroidissement avec de l'eau 
froide, l'opération est rapidement activée. Il est avantageux 
que la différence V — t soit aussi grande que possible ; aussi 
ces expériences devront-elles réussir mieux en hiver, dans 
une pièce froide, qu'en été. Quoiqu'il en soit, le choix de 
la température ambiante, comme température inférieure, 
laisse tout le loisir d'exécuter les opérations subséquentes 
sans crainte de variations. 

On prend alors la densité de la liqueur. Je me sers de 
la balance de Mohr, qui donne exactement la troisième 
décimale, lorsqu'on a soin de repérer le fil fin de sus
pension du flotteur et d'enfoncer exactement dans la liqueur 
toujours jusqu'à ce repère. On évite ainsi toute correction 



relative au coefficient de dilatation du flacon et toutes les 
longues manipulations connues. Le flotteur que j 'ai fabri
qué moi-même est un tube de verre avec boule, lesté avec 
du mercure. Une table de correction, dressée d'avance, 
permet de réduire immédiatement la valeur trouvée à 
celle de la densité de l'eau à la même température. On 
obtient ainsi la valeur de la nouvelle densité D à t°. Il est 
toutefois bien évident que pour prendre la densité du 
liquide, on pourrait employer la méthode du flacon ou 
tout autre procédé. 

Pendant ces opérations, la liqueur s'étant contractée, la 
roche a remonté et se tient à la surface. On étend d'eau 
jusqu'à ce que cette roche soit en flottaison parfaite, et on 
prend comme précédemment la densité d à t°. 

On cherche alors dans le tableau de M. Goldschmidt, 
interpolé s'il y a lieu, le coefficient de dilatation cubique 
et de la liqueur d'iodures correspondant à la densité D. 
On possède dès lors toutes les données nécessaires pour 
calculer la valeur du coefficient de dilatation cubique de la 
roche entre t et V degrés. 

En effet, appelons D ' l a densité de la liqueur et de la 
roche à la température ï, on a : 

Or, le volume du corps à t étant 1, à if' ce volume sera 
V, et l'on aura la relation 

d'où: 

d'où : 



L'augmentation de volume du corps est donc V — 1 pour 
un nombre de degrés représenté par t' — t, soit pour 1° 

V— 1 
dans cet intervalle de température -, valeur qui est 
précisément celle du coefficient de dilatation cubique du 
corps, de sorte qu'on pourra poser : 

On pourrait encore produire artificiellement une tempé
rature inférieure, mais quelle que soit la méthode em
ployée, variable d'ailleurs avec la saison et les conditions 
dans lesquelles on se trouve, on voit qu'il suffit de la 
mesure de deux densités et de deux températures pour 
trouver le coefficient de dilatation d'un corps. 

S'il s'agit d'un corps isotrope, le tiers de la valeur 
trouvée représente le coefficient de dilatation linéaire ; dans 
le cas de cristaux uniaxes, la valeur trouvée est la somme 
du coefficient de dilatation linéaire suivant l'axe, plus deux 
fois le coefficient perpendiculairement à l'axe; enfin, s'il 
s'agit de cristaux biaxes, cette valeur est égale à la somme 
des trois coefficients principaux. 

Si le corps est plus dense que la liqueur à son maximum 
de concentration, on l'enferme dans un flotteur plus léger, 
dont on connaît le coefficient de dilatation et qui laisse 
libre accès à la liqueur environnante. On opère alors 
comme précédemment; le procédé, avec quelques modifi
cations, pourrait s'appliquer aux liquides et deviendrait 
alors analogue à la méthode d'Angstrôm pour la mesure 
de la dilatation maximum de l'eau. 



M. le Secrétaire présente la note suivante : 

Note sur la diffusion de la christianite dans les laves anciennes 
du Puy-de-Dôme et de la Loire, 

par F . GONNARD. 

En fait de zéolithes incluses dans les laves anciennes du 
Puy-de-Dôme et de la Loire, les minéralogistes ne sem
blent guère connaître queTa mésotype du Puy-de-Marman, 
celle du Puy-de-la-Piquette, et aussi de quelques autres 
gisements moins importants, où cette espèce minérale ne 
se montre plus qu'en petites masses fibreuses radiées. 

J'ai donné, à cet égard, dans un mémoire sur les zéo
lithes de l'Auvergne (1873) une énumération aussi com
plète que possible des gisements de ces espèces minérales 
dans le Puy-de-Dôme. 

A la mésotype, il faut encore ajouter de rares petits cris
taux d'analcime blanche du Puy-de-Marman et de la Tui-
lière: et, pour ceux qui rangent l'apophyllite parmi les 
zéolithes, les petits octaèdres simples ou tronqués, qui 
accompagnent la mésotype dans les calcaires à phryganes 
de la Piquette. 

A ces notions exactes est venu s'ajouter la notion fausse 
de l'existence de la stilbite clans les laves anciennes de 
Charade, de Gergovia et de Marman, émise par Bouillet 
après un examen sans doute aussi peu approfondi que 
ceux qui avaient permis à Fournet de faire une mésotype 
de l'aragonite de la coulée de Louchadière, et des éme-
raudes de l'apatite de Roure et des apatites des environs 
de Lyon. 

Si j'insiste sur ce point, c'est que de telles erreurs, vul
garisées par bon nombre d'ouvrages généraux, ayant 



dans la science une légitime autorité, sont, par cela même, 
pour ainsi dire, indestructibles. 

Du reste, aujourd'hui encore, le musée Lecoq, qui, de 
même que beaucoup de musées d'histoire naturelle de pro
vince, reste statiounaire, renferme, sous la rubrique 
« stilbite » de simples rhomboèdres contournés de calcite 
magnésifère de Marman ou des octaèdres tronqués (pat) 
d'apophyllite du Puy-de-la-Piquette. C'est la seule stilbite 
que l'on rencontrera dans les collections minéralogiques 
du Puy-de-Dôme. 

A cette liste assez restreinte de zéolithes, j 'a i eu, en 
1871 (1), l'occasion d'ajouter l'association de celles qui 
remplissent les vacuoles des dolérites de la Chaux-de-
Bergonne, près d'Issoire, savoir : la christianite, la pha-
colite et la mésole. 

J'avais déjà, en 1869(2), signalé les deux premières sur 
une mésotype altérée du Puy-de-Marman. 

Plus tard, en 1872, je retrouvai la christianite associée 
à la mésolite dans des scories laviques du Puy-de-la-
Yelle (3) près de Champeix ; puis, la même christianite, 
avec mésole, calcite, aragonite, tachylyte et magnétite dans 
le beau basalte compacte du cap de Prudelles, sur la route 
de Clermont-Ferrand au Mont-Dore. 

Mon ami, M. E. Laval, l'observa encore dans la même 
roche, au plateau des côtes, près de Clermont. 

Enfin, je notai deux autres gisements de christianite, l'un 
près du village d'Aubière, et l'autre dans un ravin sur le 
flanc est du plateau de Gergovia. 

Dans tous ces gisements, la christianite se présente en 
petits cristaux très nets, d'apparence simple, d'ordinaire 

(1) Voir Comptes rendus de l'institut, 18 d é c e m b r e . 
(2) Voir Annotes de la Société d'agriculture de Lyon, 19 n o v e m b r e . 
(3) Et non pas du Puy-de-la-VeilIe , c o m m e l 'écrivent à tort 

que lques a u t e u r s . La Voile , ou j e u n e v a c h e , est , pour le P u y - d e -
D ô m e , l ' ana logue du lilla Baula de l ' I s lande . 



très visibles à l'œil nu, tantôt limpides et transparents, 
tantôt opaques et d'un blanc de lait. Le plus remarquable 
de tous est la carrière de Prudelles, où le basalte s'est 
épanché sur la roche granitique, et y a produit des effets 
de métamorphisme, depuis longtemps étudiés et décrits 
par L. de Buch (1). 

Indépendamment des cristaux de christianite, et les 
empâtant souvent, se trouve dans les cavités de ce basalte 
une substance compacte, verdâtre,que, d'après M. Pisani, 
sa composition rapproche de la laumonite. 

Or, j 'a i observé la même association dans des conditions 
identiques de gisement, c'est-à-dire, au sein des basaltes 
traversant le granité et le recouvrant, dans les montagnes 
du Forez, et à la limite des départements du Puy-de-Dôme 
et de la Loire. 

Dans sa description géologique et minéralogique du 
département de la Loire (1857), M. Gruner, en traitant des 
cônes basaltiques du Forez, cite (p. 687 et suivantes) les 
basaltes géodiques des environs de Montbrison, et, spécia
lement, du mont Simiouse, où, dit-il, on rencontre «la mé
sotype cristallisée en prismes quadrangulaires avec ses 
troncatures caractéristiques sur les angles (2). » Il ajoute 
que les basaltes à soufflures sont cependant rares dans le 
département de la Loire. Un peu plus loin (690), il fait remar
quer que « dans le Forez, le basalte n'a pu percer la crête 
des monts, et, en approchant de la ligne de faite, on ne 
rencontre souvent, au lieu de véritables buttes, qu'un 
assemblage de blocs plus ou moins arrondis, soulevant le 
granit des environs sous forme de dôme très peu bombé 
de 50 à 100 mètres carrés d'étendue: tels sont les deux 

(1 ) Voir s e s Observations sur les volcans d'Auvergne, t radu i t e s par 
M m o d e Kle inschrod et a n n o t é e s par Lecoq . 

(2) N o t o n s , e n pas sant , q u e cette déf ini t ion conv ien t m i e u x à la 
chr is t iani te , la m é s o t y p e n e présentant qu 'une p y r a m i d e f o r m é e 
par d e s troncatures sur les arêtes de la h a s e . 



amas que l'on voit à une faible distance de la route de Ver
rières à Saint-Anthême, l'un un peu au sud du hameau de 
Robert,, l'autre à l'ouest du hameau de la Bruyère, et tels 
aussi les deux culots basaltiques de Gumières, l'un au 
nord-ouest du bourg, le second aux environs du hameau 
du Montel. » 

C'est précisément dans les basaltes employés à empier
rer la partie de la route de Montbrison à Saint-Anthême, 
qui traverse le bois de Verrières, que j 'ai observé de très 
nombreuses vacuoles ou soufflures, tapissées de christia
nite, formant un enduit cristallin continu ; les cristaux 
sont très nets, d'environ 0m,00i de diamètre, et, le plus 
souvent, d'un blanc de lait. A côté de cette espèce, fort 
abondante dans ces pointements basaltiques, on trouve 
quelquefois de petites masses fibreuses de mésotype, dont 
la pyramide surbaissée est bien visible à la loupe; de 
rares et peu nets cristaux de calcite; puis, beaucoup plus 
abondamment que dans le basalte de Prudelles, ces masses 
compactes, verdâtres, sorte de laumonite, où sur quelques 
points libres dans la géode, la matière minérale offre un 
commencement d'individualisation; enfin, et exception
nellement, quelques cristaux d'apparence octaèdrique, à 
faces rugueuses que je crois devoir rapporter à la Gis-
mondine, et un globule de 6 à 7 millimètres de diamètre, 
de Puflérite (?), semblable à celle de la Seisser-Alp. 

En résumé, on voit par les observations qui précèdent, 
et dont j'espère augmenter encore le nombre, que, si la 
mésotype est l'a plus belle des zéolithes des basaltes du 
Plateau central, la christianite n'offre pas , dans ces 
roches, un intérêt moindre au minéralogiste et au pétro-
graphe, à cause de sa diffusion, jusqu'ici non remarquée des 
naturalistes. 



Analyses d'émeris, 

par M. R. JAGNAUX. 

J 'ai eu l'occasion assez rare, je crois, d'analyser des 
émeris de différentes provenances, et j 'a i l'honneur de 
communiquer à la Société le mode d'analyse assez rapide 
que j 'a i suivi, ainsi que les résultats auxquels je suis 
arrivé. 

On pèse 1 gramme d'émeri, réduit en poudre fine, puis, 
avec un barreau aimanté, on enlève le fer oxydulé; on 
brosse le barreau aimanté avec une patte de lièvre, afin 
de faire tomber l'oxydule sur une feuille de papier blanc, 
puis on promène de nouveau le barreau aimanté sur l'oxy
dule, et il reste sur le papier le peu d'émeri qui a été 
entraîné mécaniquement. 

On ajoute ce résidu à l'émeri et on pèse : la différence 
de poids donne le fer oxydulé contenu dans la substance à 
analyser. 

On attaque, au creuset de platine, la partie que l'on 
vient de peser, par 5 grammes de bicarbonate de soude 
pur, et on fait fondre à une température modérément élevée; 
on maintient pendant 5 minutes en fusion. On laisse re
froidir, puis on met le creuset et sa spatule dans une cap
sule remplie d'eau acidifiée par l'acide chlorhydrique, et on 
chauffe : tout se dissout, sauf le corindon, que l'on recueille 
sur un filtre; on lave avec soin à l'eau bouillante, on sèche, 
on calcine et on pèse. 

On évapore la liqueur, réunie aux eaux de lavage, jus
qu'à siccité, on reprend par de l'eau acidulée par l'acide 
chlorhydrique, on filtre la silice, on lave à l'eau bouillante, 
on sèche, on calcine et on pèse. 

Dans la liqueur, on ajoute de l'ammoniaque et on fait 
bouillir: le fer, provenant de l'oxyde de fer contenu dans 



l'émeri, se précipite, on filtre, on lave, on sèche, on cal

cine et on pèse. 
On attaque le précipité d'oxyde de fer au creuset d'ar

gent par la potasse à l'alcool, on lessive, on filtre, on lave, 
et dans la liqueur acidifiée par l'acide chlorhydrique, on 
verse de l'ammoniaque, qui précipite l'alumine, s'il yen a. 

Dans les trois analyses suivantes, le précipité d'oxyde 
de fer ne contenait pas d'alumine. 

ЕЫЕШ ЕМЕШ ÉHEIU 
DE NAXOS DE TYR DE SilYRNE 

Corindon 0,642 0,558 0,561 
Silice 0,020 0,072 0,070 
Feroxydulé . . . . 0,268 0,175 0,110 
Oxyde de fer . . . 0,069 0,195 0,259 

0,999 1,000 1,000 

M . Jannettaz présente la note suivante : 

Mémoire sur des inclusions probablement hyalines dans le gneiss 
granitique du SaintGothard, 

p a r M . K . DE K R O U S T C H O F F . 

Dans le Manuel de pétrographie microscopique de 
M . Zirkel ( 1 ) , la description des gneiss ne contient que briè

vement, et comme en passant, la mention, que le quartz 
du gneiss granitique du SaintGothard renferme des inclu

sions doubles singulières, dont le contour intérieur 
n'éprouve aucun changement pendant la condensation de 
la libelle du liquide et qui, par conséquent, pourraient 
consister en un corps dur de nature vitreuse peutêtre. 

( 1 ) Zirkel , Mikroskop. Beschaffenheit der Mineralien und Gesteine. 
Leipz ig , 1873 . 



Ce phénomène est assez surprenant dans une roche 
gneissique, et je trouve singulier que personne jusqu'ici 
ne l'ait soumis à une observation exacte et n'en ait fait 
l'objet d'un travail quelconque. 

J'étais curieux de poursuivre une occurrence si anormale 
et je me propose de communiquer dans les lignes suivantes 
les observations que j 'ai recueillies à ce sujet. 

J'ai été surpris de ne trouver dans mes préparations 
que très peu d'exemples de ces inclusions doubles ; par 
contre, des pores solides ou hyalins indubitables se pré
sentent assez souvent. Ceux-ci, il est vrai, résident dans 
le quartz, mais ils sont généralement liés à des microlithes 
de mica blanc, c'est-à-dire qu'ils sont contenus dans les 
microlithes eux-mêmes comme les pores vitreux ordi
naires, à moins qu'un lambeau de verre n'y soit attaché. 

Dans un travail qui sera publié prochainement, je com
muniquerai le résultat de mes recherches sur la manière 
dont les inclusions hyalines secondaires se forment dans 
les substances minérales compactes. Les circonstances et 
les faits observés ayant été examinés et soumis à une cri
tique minutieuse, j 'a i pu en inférer que les pores vitreux 
peuvent se former de deux manières : 

I. — Le magma pénètre du dehors (par une fissure) 
dans la substance minérale, remplit en partie un pore 
gazeux préexistant, ou bien aussi une cavité produite 
secondairement par frittage, dont elle corrode et élargit les 
parois. Lors du refroidissement, la silice se dégage souvent 
en partie, et cela apparemment dans ses trois états d'agré
gation, tels que quartz, tridymite et silice globulaire de 
M. Michel Lévy (1). Dans le quartz fritte artificiellement, 
j 'a i pu observer des cavités secondaires de l m m , phéno
mène, qui facilite aussi sous un autre rapport l'explication 
de la manière dont se forment les pores vitreux. 

La formation de ces cavités ne peut s'expliquer qu'à la 

(1) îschermak's pelrogr. u. min. Mitth., vol. iv , p . 480 , 495, 496 . 



condition qu'on attribue au quartz une certaine élasticité 
sous une haute température. Cellelà étant constatée, on 
peut aussi admettre que des fissures, par lesquelles le 
magma a pénétré à l'intérieur, se referment complètement, 
se ressoudent, pour ainsi dire. 

II. — Par la fusion de microlithes de mica, de pyroxène 
ou d'autres substances qui ne sont pas trop difficilement 
fusibles. 

Dans le quartz du gneiss granitique du SaintGothard, 
Vogelsang ( 1 ) a déjà observé et décrit quatre variétés 
d'inclusions : 

(а) Celles dans lesquelles on pouvait constater l'existence 
d'un liquide remplissant les cavités et qui contenaient une 
bulle gazeuse changeant de lieu sous l'effet de la calé

faction. 
(б) Celles qui, outre la libelle, contenaient un cristal 

cubiforme et incolore. Vogelsang incline à prendre ces 
corpuscules pour des rhomboèdres de quartz. 

(c) Les inclusions, qui consistent en deux liquides non 
miscibles^dontl'intérieurcontenait une libelle condensable. 

(d) Enfin, des pores singuliers, qui semblaient se com

poser d'une zone solide et d'un liquide expansible. Ces 
derniers, Vogelsang penche à les considérer comme des 
pores hyalins, mais il ne se prononce pas làdessus d'une 
manière définitive et laisse la réponse à cette question à 
des recherches ultérieures et plus soigneuses. Je reprends 
donc l'étude de cet objet, et soumettrai les inclusions telles 
que je les ai observées dans le gneiss granitique du Saint

Gothard, et que j 'ai examinées aussi exactement que pos

sible à une discussion plus détaillée. 
I. — Les pores, pourvus seulement d'une libelle plus 

ordinairement petite que grande, sont généralement irré

guliers, flasques (cavités bosselées). Sous l'influence de la 
chaleur, la vésicule de gaz reste souvent stable ou ne 

(I ) Pogg. Ann. 1869 , p . 257 . 

14 



change que lentement et une seule fois de position. La 
disparition totale n'en a jamais pu être observée, bien que 
la chaleur ait été portée à 110° G. et que la préparation ait 
été maintenue pendant vingt minutes à cette température. 
Il ne pouvait donc y avoir ici de l'acide carbonique liquide. 
Le quartz, décrépité et examiné au spertroscope, montre 
la raie du sodium d'une manière distincte. Les contours 
extérieurs de ces pores sont précis, l'ombre visiblement 
graduée vers l'intérieur, mais la libelle est loin d'être aussi 
foncée que dans les pores hyalins. Lorsque le plan de la 
préparation les atteint, on observe une paillette apparem
ment toute plate et plus ou moins irrégulière. 

IL — Les pores contenant de petits cristaux d'apparence 
cubique ne sont pas rares; en général, ils ressemblent 
parfaitement aux précédents sous le rapport de leurs pro
priétés. En les chauffant à 110° G., je n'observais aucun 
arrondissement des angles ni des arêtes des corpuscules 
limpides; je suis donc tout à fait de l'opinion de Vogel-
sang (1), qui voudrait les considérer comme des rhomboè
dres de quartz. Nous trouvons quelque chose d'analogue 
dans les dihéxaèdres de quartz et les tablettes de tridymite 
que j 'ai décrites et dessinées dans mon travail précé
dent (2). Ces deux premiers genres d'inclusion contiennent 
un liquide d'une nuance jaunâtre. 

III. — Celles qui contiennent deux liquides non misci
bles se rencontrent beaucoup plus rarement. Les contours 
de la cavité sont extrêmement fins, le premier liquide à 
contours sphéroïdauxest beaucoup plus foncé, le deuxième 
liquide expansible est tout à fait sombre et présente une 
large bande presque noire sur ses bords (pl. II, fig. 3). La 
bulle de gaz est toujours petite, souvent difficile à voir, 
car elle se meut avec une grande vitesse et se cache pour 
ainsi dire derrière les bords larges et foncés du liquide 

(1) L. c, p . 2 6 5 . 
(2) L. c , p . 496. Pl . I, fig. 42 et 49 . 



intérieur. Ces libelles sont absorbées, en général, à la tem
pérature de 32° G. et au-dessous; elles se comportent donc 
comme l'acide carbonique liquide. 

IV. — J'ai pu trouver une inclusion très curieuse, qui 
ressemble, sous tous les rapport, à celle que Vogelsang a 
représentée (1) (pl. II, fig. 12). Dans une cavité de forme 
ovale se trouvent quatre sphéroïdes à libelles variables, 
qui furent absorbées à la température de 30° G., et qui se 
composaient, par conséquent, d'acide carbonique liquide, 
tandis que les sphéroïdes restent parfaitement indifférents, 
c'est-à-dire qu'ils ne se réunissent guère, circonstance qui 
présuppose l'entourage d'un corps solide. De ce nombre 
sont aussi des pores composés en apparence d'une zone 
solide et d'un liquide portant une libelle généralement 
immobile (pl. II, fig. 10). Sous l'effet de la chaleur, la vési
cule gazeuse change, bien que très rarement, de lieu, tandis 
que les contours intérieurs du liquide restent tout à fait 
indifférents. La paroi vers le quartz est ici extrêmement 
fine; la ligne de démarcation du liquide un peu plus large
ment ombrée, la bulle de gaz assez foncée. 

V. — Vogelsang mentionne des lamelles d'un jaune 
verdâtre clair (2), qui ressemblent quelquefois, pour la 
couleur et la forme, aux inclusions à libelles indifférentes 
(immobiles). Je penche à considérer de telles interpositions 
comme des microlithes de mica ou de salite ; elles polari
sent en partie avec beaucoup de vivacité ; mais on en trouve 
aussi qui ne réagissent aucunement sur la lumière polari
sée. La plupart sont de petites écailles rondes ou ovales; 
de temps à autre, on rencontre aussi de jolis cristaux, bien 
formés, à contours de rhomboèdres ou d'hexagones (pl. II, 
fig. 15, 16). 

Les inclusions hyalines sont en général alliées à ces 
microlithes ou plutôt contenues dans leur intérieur. Ce 

( 1 ) L. c. P l . III, f ig. d. 
(2) L. c. P l . III, fig. a. 



qui est singulier, c'est que les microlithes allongés, de 
même que ceux en lamelles, renferment presque toujours 
une ou plusieurs cavités vides à parois très sombres, qui 
sont d'ordinaire accolées aux côtés intérieurs (pl. II, fig. 
13, 14, 21). A quelques-uns adhèrent cependant aussi des 
lambeaux de verre du côté extérieur, d'où ils plongent 
dans le quartz (pl. II, fig. 11). 

Les couleurs de polarisation des microlithes de mica 
sont toujours excessivement vives, particulièrement dans 
les individus allongés, qui se montrent parallèles à l'axe 
de symétrie, tandis que les autres se projettent sur_p (001). 
Les inclusions qui semblent de nature hyaline y sont con
tenues de différentes manières : tantôt les microlithes ont 
un pore vitreux (pl. II, fig. 18, 21), dont la périphérie pré
sente une ligne bien déterminée et dont un des côtés exté
rieurs forme une partie des contours du microlithe, tantôt 
le verre est disposé alentour (pl. II, fig. 1, 4), de sorte qu'il 
l'enveloppe en partie ou pénètre même par des fissures 
dans l'intérieur (pl. II, fig. 1,2); parfois, deux d'entre elles 
communiquent l'une avec l'autre au moyen d'un canal 
(pl. II, fig. 9). Une seule lamelle de mica contient souvent 
deux ou trois inclusions pourvues de libelles très foncées 
(pl. II, fig. S, 22). On dirait que le verre a été pressé entre 
deux lamelles fissiles suivant p (001); dans ce cas, le verre 
se perd pour ainsi dire du côté vers lequel la pression a 
vraisemblablement été la plus forte (pl. II, fig. 5, en haut), 
et la goutte comprimée envoie des rayons dans différentes 
directions. Quelques-uns des microlithes présentent des 
formes cristallines précises; en partie, ils paraissent en 
lamelles parallélipipèdes (pl. II, fig. 16), en partie en 
lamelles hexagones d'au plus 0,02 m m d'épaisseur (pl. II, 
fig. 15). Lorsque ces dernières se montrent obliquement 
au plan de la plaque, on voit le verre y pénétrer en forme 
de languettes (pl. II, fig. 15). La couleur de cette subs
tance vitreuse est nuancée du jaunâtre au brunâtre, et elle 
ne montre aucune trace de dévitrification, à l'exception de 



quelques granules incolores fortement agissants sur la 
lumière polarisée, qui semblent être le quartz globulaire 
de M. Michel Lévy. Les vésicules gazeuses adhèrent sou
vent à la paroi intérieure de l'inclusion (pl. II, fig. 5,18,22), 
mais ordinairement sans pénétrer jusque dans le quartz ; 
en ce cas, la ligne de démarcation du microlithe bissecte 
le globule gazeux. Elles sont, en général, sphériques, 
mais, dans les veines hyalines étroites, aplaties ou même 
tordues (pl. II, fig. 2). Les inclusions contenant deux 
libelles très foncées ne manquent point, quoiqu'elles soient 
beaucoup plus rares. Mais, pour nous affranchir de tout 
doute sur la nature solide de ces interpositions, il se 
trouva un pore avec deux libelles qui se touchaient mutuel
lement (pl. II, fig. 20) et restèrent tout à fait indifférents à 
une température de 110° G. Quelques interpositions rondes 
ou indiquant des formes hexagonales dans le quartz môme, 
ressemblent, il est vrai, aux microlithes de mica, mais ils 
ne réagissent aucunement sur la lumière polarisée, et por
tent, en outre, quelquefois, une petite bulle d'air presque 
noire et de petits corpuscules verdâtres fortement polari
sants (pl. II, fig. 7). Ces granules arrondis sont probable
ment le dernier reste de microlithe de mica fondu. A cette 
catégorie, il faut ajouter quelques pores rares, qui possè
dent plusieurs vésicules de gaz, et dont l'intérieur est 
rempli en grande partie de petits cristaux lamelliformes 
polarisants, de sorte qu'il n'en reste que bien peu d'espace 
pour la substance qui les entoure (pl. II, fig. 6, 8). Ces 
lamelles se rapprochent de la forme hexagonale et sont 
épaisses au plus de 0 ,001 m m ; j'incline à les prendre pour 
de la tridymite (1). 

Il nous reste encore à donner un aperçu des indices qui 
plaident en faveur de l'état solide de ces inclusions : 

1. Toutes ces inclusions colorées furent chauffées à 
110° G, sans que la moindre dislocation des libelles ait pu 
être constatée. 

(1) L. c. P l . II, f ig. 49 . 



2. Leurs bords extérieurs, tant dans les microlithes de 
mica que vers le quartz, sont délicats et linéiformes, abso
lument identiques aux inclusions vitreuses des roches 
éruptives récentes ; par contre la vésicule de gaz est 
presque noire jusqu'au sommet clair du globule. 

3. Il se présente dans la même inclusion deux libelles de 
gaz qui se touchent mutuellement et qui restent tout à fait 
indifférentes sous l'effet de la chaleur. 

-i. Nous avons observé quelques pores coupés par le 
plan de la plaque mince, dans lesquelles la bulle d'air 
apparaissait en forme d'une fine ligne circulaire (pl. II, 
fig. 19). 

Toutes ces circonstances démontrent qu'on ne peut 
douter que ces pores ne soient en partie de nature solide. 
Cependant, il est apparemment anormal (je dis apparem
ment) qu'une matière hyaline soit contenue dans le quartz 
d'un gneiss. Au point de vue génétique, on pourrait 
admettre deux hypothèses différentes : 

I. Ou bien le gneiss granitique du massif du Saint-Go-
thard est un granité éruptif métamorphosé par l'influence 
de phénomènes purement dynamiques ; dans ce cas les 
inclusions vitreuses seraient de nature primaire. 

IL Ou bien ces mêmes phénomènes dynamiques 
seraient, mais d'une autre manière, la cause des inclus 
sions hyalines ; alors elles seraient secondaires. 

Par plusieurs raisons, cette dernière explication me 
semble la plus admissible. Ces raisons sont les suivantes : 

(a) Les pores vitreux sont, en général, alliés à des 
microlithes de mica, bien que quelques-uns se trouvent 
indépendamment dans le quartz même. On sait que dans 
les roches frittées ou par le frittage artificiel, le mica 
fond en premier lieu; il ne faudrait donc qu'une tempéra
ture suffisamment élevée pour que des microlithes de 
mica ou d'autres minéraux, relativement peu réfractaires, 
se fondissent en partie ou même totalement en matière 
vitreuse dans le quartz. 



(b) Nous avons vu quelquefois que les microlithes sont 
pour ainsi dire enveloppés par le verre; ou bien ils se 
composent à moitié de verre; dans beaucoup d'autres, le 
verre s'est formé le long des fissures. 

(c) La bulle de gaz pénètre rarement à travers les parois 
du microlithe dans le quartz; une seule fois il a été 
observé qu'une libelle plonge à moitié dans le quartz 
(pl. I I , fig. 2 4 ) . A une autre lamelle de mica adhère, un 
lambeau de verre. 

Pour démontrer comment des pores hyalins peuvent se 
former de cette manière artificiellement, je me suis occupé 
actuellement d'une série d'expériences que je pense com
muniquer plus tard. 

Si mon hypothèse se vérifie de cette manière (1), la tem
pérature suffisamment élevée qui doit avoir agi sur le 
gneiss granitique du Saint-Gothard devrait provenir de 
phénomènes dynamiques (dislocation, torsion de couches, 
etc., etc.). 

EXPLICATION DE LA PLANCHE I I . 

Fig . 1, 2 , 4 . Microl ithes de m i c a avec v e i n u l e s d e m a t i è r e s 
v i treuses . 

— 3 . Inc lus ion double l i q u i d e . 
— 5. Microl i the de m i c a a v e c inc lus ions v i t reuses . 
— 6, 8. Inc lus ions a v e c divers micro l i thes (f ig. 6, vu en 

l u m i è r e po lar i sée ) . 
— 7 . Inc lus ion v i treuse verdâtre avec g r a n u l e l i m p i d e . 
— 9. Microl i the de m i c a a v e c inc lus ions c o m m u n i q u a n t 

par u n cana l . 
— 10 . Inc lus ion d o u b l e a v e c u n e z o n e so l ide . 

(1) D a n s le quartz des f r a g m e n t s de g r a u w a c k e e m p â t é s dans le 
gran i t à p y r o x è n e porphyr ique de B e n c h a , près Leipz ig , j 'a i t rouvé 
toute u n e série d' inclusions v i treuses , qui m o n t r e n t toutes les p h a s e s 
de trans i t ion d e m i c r o l i t h e s de m i c a e n pores v i t r e u x . 



Fig . M . Microl i the d e m i c a a v e c un l a m b e a u de s u b s t a n c e 
so l ide . 

— 12 . Inc lus ion avec quatre cavi tés c o n t e n a n t u n l iqu ide 
e x p a n s i b l e . 

— 13 , 14. Microl ithes de m i c a avec cavités v i d e s . 
— 15 . Cristal de m i c a avec inc lus ion v i t reuse . 
— 16. Microlithe de m i c a en para l l é l ip ipèdes . 
— 17. Inc lus ion avec u n e l ibel le invar iable . 
— 18. Microlithe de m i c a a v e c inc lus ions v i t reuses . 
— 1 9 . Inc lus ion v i treuse c o u p é e par le p l a n de la p l a q u e 

m i n c e . 
— 20 . I n c l u s i o n a v e c d e u x l ibel les qui se t o u c h e n t m u t u e l 

l e m e n t . 
— 2 1 . Microl i thes de m i c a avec grandes cavi tés v i d e s . 
— 22 , 23 . Microl i thes de m i c a a v e c inc lus ions v i treuses . 
— 24. Inc lus ion v i t reuse , dont la l ibe l le est à moi t i é e n 

d e h o r s . 

IMPRIMERIE PAUL BOUSREZ, RUE DE LUCÉ, 5 , A TOURS. 
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B U L L E T I N 

DE LA 

SOCIETE MINÉRALOGIQUE D E FRANCE 

ANNÉE 1 8 8 4 . — BULLETIN N° 5. 

Compte-rendu de la séance du 8 mai 1884. 

PRÉSIDENCE DE M. CORNU. 

M. le président annonce une présentation. 

Sont nommés membres de la Société : 
MM. le D r AXT. de GORDON, directeur de l'École d'agri

culture et professeur à l'Université royale de la Havane, 
présenté par MM. Plasencia et Bourgeois ; 

Le D r Gabriel Roux, médecin à Ardes-sur-Couze (Puy-
de-Dôme), présenté par MM. Des Cloizeaux et Gonnard. 

M. le professeur D r SZABO est élu membre honoraire en 
remplacement de M. Q. Sella, décédé. 

M. CH. FRIEDEL entretient la Société des recherches 
qu'il poursuit avec M. E D . SARASIN, et qui l'ont conduit 
à la reproduction artificielle de plusieurs zéolites (méso
type, atialcime, etc.) ; ces travaux seront prochainement 
exposés dans le Bulletin. 

M. LACROIX fait les communications suivantes : 



Note sur les cristaux d'olivine des sables de projection 
de la Plaine des Sables (Ile Bourbon), 

par M. A L F . LACROIX. 

M. Vélain a apporté de son voyage de l'île Bourbon 
une certaine quantité des produits de projection qui 
forment dans la Plaine des Sables un dépôt de plus d'un 
mètre. Ces sables sont composés en grande partie d'olivine : 
ils sont remarquables par leur cristallinité, car presque 
tous les petits éléments qui les constituent présentent des 
faces cristallines. 

Bien que ces cristaux d'olivine ne présentent aucune 
forme nouvelle, j 'a i pensé qu'en raison de la rareté des 
cristaux bien nets de cette espèce, il était intéressant d'en 
signaler les principales formes. 

M. Vélain en a donné l'analyse (1). 

COMPOSITION EN CENTIÈMES., OXYGÈNE. 

Silice 39,96 21,31 
Alumine 2,33 
Oxyde ferreux. . . 6,28 1,39 
Chaux 2,03 0,58 
Magnésie 49,18 19,67 

99,80 

Ils sont associés à de petits cristaux d'augite souvent 
très nets. Leur densité est 3,364. 

Dans l'olivine, les formes observées sont les suivantes : 
»i( l 10), /i 1 (010), £/' (100), g3 (210) a> (011), eVa (201), e 1 (101). 

Ces différentes formes constituent les combinaisons sui
vantes : 

(i) Passage de Vénus sur le soleil, t. II (2° part ie ) , p . 136 . 

21,64 



gxgHK ; 
g'gWeVi; 
gigWeW2; 
hygWeU*; 
hygWeU*; 
mgig:'aiele,/i. 

Ces cristaux se rapportent au type de Torre del Greco. 
Les faces r/ 'e'e 1/ 2^ 3 dominent: au contraire, les faces /¿'(010) 
et a1 (011) sont très petites — m (110) est rare ; a 1 est 
presque toujours arrondi. Les cristaux de la forme gig3el, 
sont un peu allongés suivant l'arête # 1e' et aplatis sui
vant g{. 

Les axes optiques sont très écartés ; ils sont compris 
dans un plan parallèle à h1 (010). 

La bissectrice est positive et normale à. p . 
Ils sont d'un beau jaune, leurs dimensions varient de 

2 à 4 millimètres; cependant ceux de cette taille sont rares. 
Les faces sont rarement réfléchissantes, ce qui s'explique 
facilement par les frictions qu'ils ont dû subir les uns 
contre les autres au moment de leur projection. Les faces 
présentent en général cet aspect chagriné qui, au micros
cope, est si caractéristique des minéraux durs en général et 
de l'olivine en particulier. 

Très souvent il y a des pénétrations de plusieurs cris
taux. 

Les inclusions de fer oxydulé sont assez fréquentes. 
L'augite qui accompagne l'olivine se présente en cristaux 
dont la longueur varie de 1 à 5 millimètres. 

Leur couleur est noire verdâtre; en lame mince, ils sont 
d'un beau vert jaune. Ils renferment des inclusions d'apa
tite et de fer oxydulé. La forme habituelle est : 

mlïg'Wi*-— (110) (100) (010) (ÌM), 

avec mâcles fréquentes suivant le plan d'assemblage h1 

(100) et axe de rotation perpendiculaire. 



Sur quelques cristaux, aux formes précédentes, j 'a i 
trouvé jointes les suivantes : (221), e^- (021). 

Sur la barytine (Volnyne) de Cbizeuil (Saône-et-Loire), 

par M . ALF. LACROIX. 

SOUS le nom de volnyne, on a décrit un minéral regardé 
tout d'abord comme du gypse (Van Haberle) (1), puis 
comme une espèce à part (Jonas) (2) et dont Beudant (3) a 
montré l'identité avec là barytine. M. Schrauf (4) a publié 
un long mémoire pour démontrer d'une façon définitive, 
que les caractères cristallographiques et optiques de cette 
espèce étaient bien ceux de la barytine. Cette forme de 
barytine n'a été signalée jusqu'à présent que dans deux 
ou trois localités de Hongrie ét de l'Oural. 

Je l'ai rencontré, l'année dernière, sur les haldes de la 
mine de limouite, aujourd'hui abandonnée, de Chizeuil 
(Saône-et-Loire). M. l'abbé Marmillod a bien voulu en outre 
me confier quelques échantillons de cette localité que j 'avais 
remarqués dans sa collection. 

Ces cristaux varient depuis 1 millimètre j usqu'à 1 centi
mètre environ : on les rencontre dans les cavités d'une 
limonite scoriacée ou sur une variété stalactiforme et 
fibreuse de Gœthite, sur laquelle je me réserve de revenir 
plus tard. 

(1) Hesperus, april 1847 , p . 147 (M. Schrauf». 
(2) Jonas , Mineralreich. Ungam. P e s t h , 1820 , p . 28 ( i d . ) . 
(3) B e u d a n t , Voyage minéralog. et géolog. en Hongrie, t. III, 

p . 457 . 
(4) Sitzungsberichle der Akad. d, Wissensch. W i e n , 4860 , XXXIX, 

p . 286 . 



Le caractère propre à la volnyne et qui la distingue des 
formes habituelles de labarytine, est le développement des 
faces de la zone m (110) h1 (010) et l'allongement des cris
taux suivant les arêtes de cette zone. 

La base, dans les combinaisons les plus simples, a la 
forme d'un hexagone allongé suivant la petite diagonale. 
Lorsque "les faces de la zone mh1 deviennent plus nom
breuses ou que surviennent des facettes sur les arêtes qui 
limitent la base, cette dernière prend une forme elliptique, 
exagérée dans les gros cristaux par l'arrondissement des 
arêtes et des angles. 

J'y ai observé les formes suivantes : 
¡»(001), m(U0), ^ ( 0 1 0 ) , /¿3(120), a 2 (012), e»(10i) , 6»/2(1 H ) . 

(les formes constituent les combinaisons suivantes : 
pmh\ cristaux polysynthétiques, jaunes, translucides, 

les faces p et m sont vitreuses,/*1 est peu développé et porte 
des stries parallèles à l'intersection de mh1. 

pmhVi3, gros cristaux très mâclés, semblables à la 
combinaison précédente mais plus aplatis, à faces moins 
vitreuses. 

pml^e1 — pmlMfîe1, cristaux jaunes, translucides, el 

vitreux et très brillant. 
pmh'rfie1 — a" n'existent qu'à l'état de très petites facettes 

miroitantes. 
pmh,h3bil2, très petits cristaux, d'un jaune ambré, trans

parents, à faces très nettes et vitreuses, h1 porte des stries 
parallèles à son intersection avec h3; S 1/ 2 est strié paral
lèlement à l'arête pb1^, h3 est en général réduit à des très 
petites facettes. 

p7nhlh3bi/2ei, mêmes cristaux que les précédents ; b1 est 
réduit à de petites facettes. Je n'ai trouvé que A ou 5 cris
taux de ces deux combinaisons. 

En général, le centre de tous les cristaux est hyalin, ils 
doivent leur couleur jaunâtre et leur opacité plus ou moins 
grande à une couche jaunâtre qui s'est produite vers la fin 
de leur cristallisation. 



Clivage parfait suivant p , net suivant m, et difficile 
suivant g1. 

Presque tous les cristaux que j 'ai eus entre les mains 
(à part cependant ceux des deux dernières combinaisons), 
sont constitués par la pénétration d'un grand nombre 
d'individus avec plans d'assemblages parallèles à Jil. Cette 
disposition se traduit parfois par des plans de séparation 
suivant h1, par des cannelures plus ou moins profondes 
sur h1 et des irrégularités sur p . La cassure suivant li{ est 
en général fibreuse dans les gros cristaux très mâclés. 

J'ai rencontré dans cette même localité un échantillon de 
limonite scoriacée présentant dans ses cavités une intéres
sante pseudomorphose. Les petits cristaux de barytine ont 
été recouverts par une mince couche de limonite, puis ont 
disparus, de telle sorte qu'il ne reste plus qu'un squelette 
creux de cristal qu'il est aisé de percer avec une 
épingle. 

M . GORGEU présente la note suivante : 

Sur une pseudomorphose artificielle de la silice, 

par ALEX. GORGEU. 

Les cristaux de Fayalite artificielle, calcinés au contact 
de l'air, commencent à s'oxyder au rouge sombre; en 
continuant l'application de la chaleur pendant 7 à8 heures, 
au rouge cerise clair, jusqu'à ce que la substance ne change 
plus de poids, on constate une absorption d'oxygène (7, 3 à 
7,5 0/0) qui correspond à peu près à celle (7,8 0/0) qu'exige 
la transformation complète du protoxyde de fer en sesqui-
oxyde. 

Après ce grillage, les cristaux de silicate neutre, primi-



tivement transparents et gris, sont devenus opaques et 
noirs, tout en conservant leur forme. Traités par l'acide 
chlorhydrique concentré et bouillant, ils laissent insoluble 
la totalité de la silice colorée en jaune clair par une très 
petite quantité do peroxyde de fer. 

Cette siliceest transparente,contient 4 à 6 pour cent d'eau 
qu'elle perd à la calcination et se dissout dans la solution 
bouillante de carbonate sodique saturée à froid, comme les 
hydrates ordinaires de l'acide silicique. Sa forme et l'action 
qu'elle exerce sur la lumière polarisée sont particulièrement 
remarquables. 

Sa forme est exactement celle des cristaux de Fayalite 
employée et, par conséquent, celle despéridots. 

Son action sur la lumière polarisée est, en apparence, 
celle d'un corps cristallisé biréfringent quand elle a été 
séchée, et celle d'un corps monoréfringent lorsqu'elle est 
au sein de l'eau. 

M. Emile Bertrand, à qui j 'a i communiqué ces faits, a 
bien voulu examiner cette pseudomorphose de la silice ; 
voici le résultat des observations de ce savant minéralo
giste : 

« Cette substance placée entre deux niçois croisés rétablit 
la lumière: sionajoutede l 'eauetunverre mince pardessus, 
le rétablissement de la lumière n'a plus lieu. Ce dernier 
fait est absolumentincompatibleavec la supposition que ces 
soi-disant cristaux seraient biréfringents. 

« La silice en question n'estpas cristallisée,elle est mono-
réfringente et agit sur la lumière polarisée comme feraient 
des prismes de matières transparentes amorphes ou mono
réfringentes. 

« Ces conclusions sont déduites des observations sui
vantes : 

« La forme de la substance est prismatique sous un 
angle assez aigu. 

« Ceux des cristaux (?) qui présentent deux faces 
parallèles avec un biseau de chaque côté, placés entre 



deux niçois croisés ne rétablissent pas la lumière dans la 
région où le rayon polarisé pénètre normalement, quelle 
que soit leur position relativement au plan de polarisation 
du nicol inférieur. 

« Les cristaux ne ramènent pas la lumière lorsqu'ils 
sont placés de telle sorte que leur allongement soit dirigé 
suivant le plan de polarisation du rayon incident ou à 90° 
de cette position. 

a Enfin, et c'est là le fait le plus important, dans toute 
autre position que les deux précédentes le rayon lumineux 
qui les a traversés s'est polarisé dans un plan, c'est-à-dire 
qu'il peut être éteint en tournant le nicol analyseur d'un 
angle convenable sans que l'on remarque de changement 
de couleur. Des cristaux biréfringents, dans les mêmes 
conditions, donneraient à la sortie un rayon polarisé 
elliptiquement qui, par suite, ne pourrait être éteint en 
tournant l'analyseur. » 

L'interposition de l'eau d'indice plus voisin de celui 
de la silice qui est l'indice de l'air, détruit l'effet que pro
duisent les prismes dans l'air. 

On peut obtenir la même pseudomorphose de la silice en 
prenant pour point de départ la Knébélite artificielle bien 
cristallisée (1) (-23 0/0 de MnO, 47 de FeO). La Knébélite natu
relle (34MnO; 34de FeO), traitée comme laFayalite, laisse 
insoluble dans l'acide chlorhydrique toute la silice : mais 
comme ce minéral ne se trouve danslanature que sous forme 
demasses laminaires, on ne constate la biréfringence que 
dans certaines régions anguleuses du produit obtenu. Ces 
derniers faits semblent me confirmer les conclusions de 
M. Bertrand. 

La téphroïte, la rhodonite, les silicates acides naturels 
renfermant 10 à 20 OjOde protoxyde de fer tels que l'hypers-
thène, le diallage et la hornblende, ne s'oxydant pas nota
blement lorsqu'on les grille au contact de l'air, ne peu-

(1) Comptes-rendus, avril 1884. 



vent donner naissance à une pseudomorphose de la silice 
dans les mêmes circonstances que le silicate neutre de fer. 

•Te me propose de rechercher, à l'aide des composés ferreux 
oxydables au rouge et renfermant un acide insoluble dans 
les acides énergiques, s'il est possible de produire de nou
velles pseudomorphoses. 

M . Des Gloizeaux présente la note suivante : 

Note sur un oxyde de titane hydraté, avec acide phosphorique 
et diverses terres, provenant des graviers diamantifères de 
Diamantina (Minas-Géraës, Brésil), 

par M . H . GORCEIX. 

M.Damour,dans un mémoire publié pur le Bulletin de la 
Société géologique de i 8 5 5 - 1 8 5 6 , signale dans les sables 
diamantifères du Brésil l'existence d'un oxyde de titane 
hydraté. Cette même substance se rencontre en abondance 
dans les graviers du bassin du Jéquétinhonha,aux environs 
de Diamantina. Elle se présente sous la forme de petits 
disques aplatis se rapprochant de celle d'un haricot, ce qui 
leur a valu le nom de « favas » que leur ont donné les mineurs 
du pays. Il existe en outre une autre série de « favas » 
d'aspect analogue, mais où domine l'alumine hydratée avec 
acide phosphorique, oxyde de cérium, de didyme, etc., 
dont je dois la connaissance à M . Damour et dont je ne 
m'occuperai pas. 

Les petits galets d'oxyde de titane hydraté, par leur 
aspect extérieur, se divisent en deux groupes distincts : les 
uns sont jaunes, rougeâtres et brillants; leur surface est 
souvent criblée de petites cavités cellulaires ; leur texture 



est compacte et présente les caractères de celle de cer
taines concrétions siliceuses ; ils se trouvent spécialement 
placés dans les dépôts des lits des cours d'eau. Les autres 
sont grisâtres, à cassure terreuse ; ils ont subi une usure 
moindre et appartiennent aux graviers des rives qui 
constituent les gisements diamantifères connus sous le nom 
de « Goupiaras ». 

La différence de cet aspect extérieur est facile à expli
quer par le fait même de leur situation qui a soustrait en 
partie les derniers à une action prolongée' des eaux, action 
à laquelle est due la forme spéciale des graviers des dépôts 
diamantifères. 

Les galets de ces deux séries décrépitent violemment et 
dégagent de l'eau acide dans le tube, où il est facile de 
reconnaître la présence de l'acide phosphorique. 

Leur poussière est jaune ; il rayent le verre ; leur densité 
est de 3,96, intermédiaire entre celle de l'anatase et celle 
du rutile. La petite quantité de fer qu'ils contiennent n'est 
pas suffisante pour masquer les réactions de l'acide titani-
que au chalumeau. 

Les acides n'agissent que très faiblement sur eux. 
Pour arriver à déterminer les divers corps qui accom

pagnent l'acide titanique, une certaine quantité du minéral 
réduit en poudre a été maintenue longtemps en fusion avec 
le double de son poids de carbonate de soude. 

La masse a été traitée par l'acide azotique et évaporée à 
siccité, puis reprise par le même acide étendu, à une douce 
chaleur. En ajoutant du chlorhydrate d'ammoniaque, la 
liqueur filtre facilement. 

Le liquide filtré est presque complètement neutralisé 
par l'ammoniaque et traité ensuite par l'oxalate d'ammo
niaque qui donne un précipité assez abondant. Ce précipité 
calciné est repris par l'acide azotique qui le dissout diffi
cilement à chaud en se colorant en rouge. La dissolution 
étendue est traitée par l'ammoniaque, en portant à l'ébulli-
tion; on sépare ainsi du précipité un liquide où la présence 



de la chaux peut être constatée. Le traitement direct, par 
l'azotate d'ammoniaque, des oxydes calcinés me paraît 
offrir moins de sûreté, car j 'a i constaté qu'à l'ébullition les 
terres se dissolvent en partie dans une solution concentrée 
de ce sel. 

Le précipité obtenu par l'ammoniaque est dissous dans 
une petite quantité d'acide azotique et traité par une solu
tion saturée de sulfate de potasse en prenant les précau
tions indiquées pour la séparation de l'oxyde de cérium et 
île l'yttria. 

Les sulfates insolubles de couleur jaune sont décom
posés à chaud, en les faisant bouillir dans une solution de 
potasse, et les oxydes sont calcinés au rouge. La poudre 
ainsi obtenue est d'une couleur brune ; traitée par l'acide 
azotique au centième, elle se décolore en partie et la 
liqueur azotique prend la teinte rose des sels de didyme ; 
Je résidu présente les caractères de l'oxyde de cérium. jLa 
liqueur séparée des sulfates insolubles donne un léger 
précipité gélatineux qui paraît être de l'yttria. Ce procédé 
long et pénible ne peut que difficilement servir à une ana
lyse quantitative ; il m'a pourtant permis d'extraire de ces 
oxydes de titane 1 0/o des terres du cérium, du didyme et 
de l'yttria. Le lanthane n'a pas été cherché. La liqueur 
séparée des oxalates insolubles donne par l'ammoniaque 
un précipité gélatineux, contenant de petites quantités de 
fer, et formé en majeure partie d'alumine avec de l'acide 
phosphorique. 

Enfin iO grammes de matière fondue avec du carbonate 
de soude et de l'azotate de potasse donnent une dissolution 
se colorant en rouge sous l'action prolongée de l'hydro
gène sulfuré, et le précipité obtenu par l'acide acétique pré
sente au chalumeau les caractères du vanadium. 

Il résulte donc de ces premiers essais que l'oxyde de 
titane hydraté des graviers diamantifères du Jéquétinhonha 
contient de l'acide phosphorique, de l'acide vanadique, 
de l'alumine, un peu de fer et de chaux, des oxydes de 
cérium, de didyme et d'yttrium. 



Leur aspect concrétionné paraîtrait indiquer l'action 
d'eaux minérales, et je rappellerai à ce sujet, que dans le 
gisement de diamant en place de Sâo Joâo da Ghapada près 
de Diamantina, au milieu de schistes et quartzites mica
cés décomposés, on trouve, avec des cristaux intacts de 
rutile, de l'anatase, delamarti te et des concrétions ferru
gineuses, dont quelques-unes contiennent de l'acide phos
phorique. 

À mesure qu'on étudie avec plus de soin les minéraux 
satellites du diamant, parmi lesquels on doit compter 
ces galets qui, pour les mineurs, sont un très bon indice 
de la présence de cette pierre précieuse, on voit augmenter 
le nombre de ceux qui contiennent des acides phospho
rique et titanique et des oxydes des métaux de la famille 
du cérium. 

Dans la partie supérieure du Jéquétinhonha, près de ses 
sources, de petits cristaux roulés de monazite sont assez 
fréquents, et des échantillons très purs, auxquels j 'a i fait 
allusion dans une précédente communication à la Société 
de Minéralogie, proviennent, non de la province de Saint-
Paul, comme je l'ai dit par erreur, mais de celle de Bahia, 
aux environs de la ville de Garavellas, région encore 
moins éloignée des grands centres diamantifères. 

M. Dufet présente la note suivante : 

Influence de la température sur les indices de réfraction 
du quartz, 

par M. H. DUFET. 

Les expériences ont porté sur la variation de la double 
réfraction, mesurée par le déplacement des franges de 



Fizeau et Foucault, et sui' celle des deux indices, mesurée 
par le déplacement des franges de Talbot : j 'a i obtenu 
ainsi une vérification précieuse des mesures. 

Le quartz qui a servi aux expériences m'a été prêté 
obligeamment par M. .Brodi, directeur du Bureau inter
national des Poids et Mesures. Ce quartz a servi aux 
expériences de M. R, Benoît sur les coefficients de 
dilatation du quartz; son épaisseur est de 14m m,070 dans 
le sens de l'axe, et de 14m m,614 dans le sens perpendicu
laire. Je dirai, une fois pour toutes, que j 'ai pris pour 
les indices les valeurs données par M. Mascart 

E (indice extraordinaire) = 1,55338, 
0 (indice ordinaire) = 1,54423, 

et, pour les coefficients de dilatation, les valeurs résultant 
du travail encore inédit de M. R. Benoît, que ce dernier a 
bien voulu me communiquer, 

in =0,0000071102 -f 0,00000001712 t 

(dans la direction parallèle à l'axe) ; 

,¿2 =0,000131615 + 0,00000002526 t 

(dans la direction perpendiculaire à l'axe), l0 étant pris 
égal à 0m>" ,000389 2. 

I. — Variation de la double réfraction. 

Le quartz est placé au centre d'une étuve de GUy-LusSac, 
portant deux ouvertures fermées par des glaces à faces 
parallèles ; la fente d'un collimateur reçoit, au moyen d'un 
petit prisme à réflexion totale, la lumière d'un bec Bunsen 
à sel marin et directement celle d'une lampe à pétrole ; 
cette dernière seulement est polarisée dans l'azimut 45°. 
Le faisceau parallèle émané du collimateur traverse le 



quartz, deux prismes de flint, et est reçu dans la lunette 
d'un théodolite de Gambey donnant les 5". Cette lunette 
porte intérieurement un nicol croisé avec le premier. 

On peut alors mesurer l'écartement de deux franges qui 
comprennent entre elles une des raies D et leur distance 
à cette raie. Dans les conditions de l'expérience, l'écarte
ment de deux franges consécutives est environ de 2' ; les 
angles sont mesurés par 7 ou 8 séries de 10 répétitions, 
donnant des valeurs qui ne diffèrent entre elles que de 
1" à 2". On obtient. donc ainsi le retard correspondant à 

1 
l'une des raies D avec une approximation de — de frange 

50 
environ. De ces mesures, faites à deux températures diffé
rentes, on déduira facilement la variation de la double 
réfraction. La température est mesurée par un thermo
mètre divisé de 0° à 100° en cinquièmes de degré, dont le 
calibrage a été refait, et dont l'intervalle fondamental a 
été déterminé à diverses reprises. Après chaque série, on 
a soin de mesurer le déplacement du zéro, et les nombres 
lus sont corrigés de l'erreur provenant de la portion de 
tige qui dépasse l'étuve. 

L'étuve porte un régulateur de température, placé entre 
les' deux fonds immédiatement au-dessus du foyer, du 
système perfectionné par M. R. Benoît (1). Ce régulateur 
contient un mélange d'éther et d'esprit-de-bois et permet 
d'obtenir pendant plusieurs heures une température com
prise entre 35° et 80°, avec une telle constance que le ther
momètre placé au centre de l'étuve ne varie pas pendant 

1 
ce temps de — de degré. 

DU 

On voit donc que la température du quartz et le dépla
cement des franges sont aussi bien connus que possible. 
Quand on chauffe, les franges se déplacent du rouge vers 
le vert, montrant que la double réfraction diminue. Soit p 

(1) Journal de Physique, 1 r e sôrie, t. VIII, p . 346 . 



le nombre de franges et de fractions de frange qui passent 
pour un échauffement detkt' degrés.En appelant^ le coef

ficient de dilatation du quartz à la température moyenne 
t' + t 

—— et en posant pour la différence des deux indices 

E — 0 = ( E 0 — Ôo ) — « t — /3 t\ 

on a, pour la valeur du retard, 
e [' + [f — t) ] (E 0 — Oo — « t' — p l") = h >, 

e (Eo — Oo — « t — /31) — {k+p) l, 

et, en éliminant h et négligeant le terme en ^ /3, 

(
4 + V* H « + № + t)  e *]_ t ) + v* (Eo  Oo ). 

Au moyen de quinze équations de cette forme répondant 
à des températures comprises entre 4° et 99°, j 'a i obtenu, 
par la méthode des moindres carrés, les valeurs suivantes : 

« = 0,0000009724, 
p=z 0,000000001616, 

ce qui donne, pour la dérivée delà différence d'indices, 

dû 
= 0,0000009724 + 0,0000000032321. 

L'erreur moyenne des résultats calculés et comparés à 
l'observation est 0,0000000145. On en déduit, pour l'erreur 

1 1 
probable de «, — , et pour celle de (3, — environ. 

1 2 i o 2àô 

d (E — 0) 



I I ; — Variation des deux indices. 

En recevant sur le collimateur la lumière d'un bec Ter-
quem (1 ) à sel marin, on obtient un faisceau parallèle dont 
la moitié traverse le quartz placé dans l'étuve, et la seconde 
moitié un quartz extérieur, parallèle à l'axe et dont 
l'épaisseur est de 14 m m ,34. En plaçantaprèslesprismesune 
fente de largeur convenable et un nicol qui laisse passer le 
rayon ordinaire ou le rayon extraordinaire, on aperçoit sur 
la raie D les franges de Talbot. Si la raie D répond à une 
frangebrillante,elleapparaîtbordéeextérieurement de deux 
franges brillantes très fines ; si elle répond à une frange 
obscure, elle se dédouble en deux raies brillantes d'égale 
intensité. En faisant varier lentement la température de 
l'étuve, on voit les franges se déformer, et l'on peut saisir 
avec une exactitude suffisante le moment où les franges 
extérieures ou les deux raies sont égales. Le retard a 
augmenté ou diminué d'une longueur d'onde quand, en 
partant d'une apparence donnée de la raie D, on retrouve 
par un changement de température le même état. 

On voit qu'on peut opérer de trois manières différentes : 
en plaçant le quartz chauffé de manière que son axe soit 
perpendiculaire aux rayons incidents et en le mettant du 
côté de l'arête du prisme, puisque son épaisseur (14m m,614) 
est plus grande que celle du quartz de compensation, on 
obtient les franges dues soit à l'indice extraordinaire, soit 
à l'indice ordinaire. Dans ces deux cas, lorsqu'on chauffe, 
le retard diminue, ce qui prouve que l'effet de la diminu
tion d'indice l'emporte sur celui de l'augmentation d'épais
seur. On peut aussi disposer le quartz chauffé de manière 
que son axe soit parallèle aux rayons; on le met alors du 
côté de la base des prismes. On obtient alors la variation 
de l'indice ordinaire; ici encore, le retard diminue, ce qui 

(\) Journal de Physique, \ ™ série, t. X, p. 149. 



prouve, à cause de la position différente des quartz, que 
l'effet de l'augmentation d'épaisseur l'emporte sur celui de 
la diminution d'indice. 

Les températures sont déterminées, celle du quartz 
chauffé par le thermomètre étalon placé dans l'étuve, celle 
du quartz de compensation par un petit thermomètre 

1 
placé très près de lui et divisé en —- de degré. Les obser-

10 
vations, dans chacun des cas précédemment énumérés, 
peuvent se faire de deux manières : 

1° Par le déplacement du quartz de compensation, on 
fait coïncider, à la température ordinaire et aussi exacte
ment que possible, la raie D avec une frange obscure ou 
brillante, puis on relève ou abaisse progressivement le 
régulateur jusqu'à ce qu'il passe une ou plusieurs franges. 
On note les températures de l'étuve et du quartz de com
pensation. 

2° On chauffe l'étuve à 100° pendant une heure ou deux, 
puis on la laisse se refroidir, en notant les températures 
qui correspondent aux divers aspects des franges; on a ainsi 
les différences de température correspondant à une aug
mentation ou une diminution de retard égale à ).. Il y a 
lieu dans ce cas de faire subir aux températures lues une 
correction importante ; on ne peut croire, en effet, que la 
température du quartz soit égale à chaque instant à celle 
du thermomètre. Voici comment je crois pouvoir lever 
cette difficulté. Les expériences que j 'ai rapportées précé
demment, relatives au déplacement des franges de Fizeau 
et Foucault, donnent le déplacement en fonction de la tem
pérature du quartz ; en laissantrefroidir l'étuve à partir de 
100° et notant de minute en minute le déplacement des 
franges et la température marquée par le thermomètre, on 
en peut déduire la différence entre la température du 
quartz et celle de l'étuve, et, par conséquent, déterminer 
la correction qu'il faut faire subir aux températures lues. 
La différence entre les deux températures peut, d'après 



mes expériences, atteindre 3°,2. Une circonstance particu
lière permet de s'assurer si la correction est suffisante; 
c'est qu'une erreur sur la température affecterait en signe 
contraire les résultats relatifs à l'indice ordinaire, suivant 
qu'ils sont obtenus avec le quartz perpendiculaire à l'axe 
ou avec le quartz parallèle, puisque, dans ces deux cas, le 
déplacement des franges a lieu dans un sens opposé. 

Je me bornerai à établir les formules dans ce second 
cas, celles du premier s'en déduisant sans difficulté. 

Soit# le nombre de franges déplacées, p étant positif ou 
négatif suivant que le retard croît ou décroit pour une 
élévation de température; soient t' et t les températures 
calculées du quartz chauffé, t\ et celles de l'étuve, 9 et 
8 ' , celles du quartz de compensation et de l'air ambiant, 
e et e les épaisseurs des deux quartz, pi et «2 leurs coeffi
cients de dilatation pour leurs températures moyennes 
t' + t• . 0' + e —-— et —-— ; soient enfin 2 2 

n = no — cet — yt", 
l'indice du quartz, 

Cl — CCq — at, 

l'indice de l'air; on obtient, pour les retards, les équations 

e (n0— xi— yfî— a0 -f- ati ) — z («„— xo — yt- — a0 -f- <*0) = kl 
e [1 + ,«I {V — t) ] (n0 — set' — yt'* — « 0 + *t\ ) 

— e [1 + P 2 ( E ' — E) ] ( / I „ — x'f — ye's — a0 + a9') = (k -f- p)l. 

On élimine k entre ces équations, en remarquant que 
peut être pris égal à e et que les termes du troisième degré 
sont négligeables. On a 

(x - «) [ V — t — (6'—e) + P I t ' (V -1) ] + y [f*—p - (o'a - e*) ] 
= ( " 0 — a0) l > (f —t)- ( 0 ' — 6) ] 4 . 

« [l'i—ti — {f— t)]-p-. 



Les équations de cette forme, relatives soit à l'indice 
ordinaire, soit à l'indice extraordinaire, ont été calculées 
par la méthode des moindres carrés. Pour l'indice extra
ordinaire, seize équations ont donné 

x — c — 0,00000615265, 
p — 0,0000000056815, 

avec une erreur moyenne égale à 0,0000000828. 
Pour l'indice ordinaire, dix-huit équations obtenues avec 

plaque parallèle à l'axe, et sept avec plaque perpendi
culaire ont donné 

x — « = 0,0000051279, 
p = 0,000000004383, 

avec une erreur moyenne de 0,0000000801. 
Dans la résolution numérique des équations précédentes, 

j 'a i admis pour l'indice de l'air les résultats qui m'ont été 
communiqués par M. R. Benoît, d'où il ressort que cet 
indice peut être, avec une grande exactitude, représenté 
p ar la formule 

1,0002921 —0,000001071«L 

III. — Résultats. 

Les expériences précédentes conduisent, pour la dérivée 
de l'indice par rapport à la température, aux valeurs 
suivantes : 

(1) _ d i ^ — ° ) _ 0,000000972 + 0,0©000000323¿, 
Cí/lr 

(2) —-¿7 = 0,000007224 -f 0,00000001136¿, 
tío 

clO 
(3) — — = 0,000006199 + 0,00000000877¿. 

La concordance entre ces diverses séries est satisfai-



santé, comme on peut le voir par le tableau suivant, où 
les résultats sont exprimés en unités du neuvième ordre 
décimal : 

T e m p é r a t u r e . 
0 

0. . . 7224 6199 102b 972 
20. . . 7451 6374 1077 1037 
40. . . 7678 6550 1128 1102 
90. . . 7905 6724 1181 1166 
80. . . 8133 6900 1233 1231 

100. . . 8360 7076 1284 1296 

Pour obtenir les valeurs définitives, je tire de (1) et (3) 
dE 

la valeur de — et je la combine avec celle donnée par (2), 
Cl 6 

en attribuant à chaque équation un poids inversement 
proportionnel à l'erreur moyenne de chacune d'elles. De 
même pour — J'obtiens ainsi : r dt 

— ^ = 0,00000720 + 0,0000060117«, 
(XV 
rJt~\ 

— — = 0,00000622 -f 0,0000000085«. 
Cl l 

Ces nombres sont notablement plus élevés que ceux qui 
résultent des expériences de M. Fizeau (1). La divergence 
est surtout sensible pour les plaques épaisses et les tempé
ratures élevées. Pour les plaques plus minces, il y a très 
sensiblement accord (2). 

(1 ) Recherches sur la dilatation et la double réfraction du cristal de 
roche échauffé, par M. H. F izeau ( Annales de Chimie et de Physique, 
4° s é r i e , t . II, p . U 3 ) . 

(2) Je do i s , en t e r m i n a n t , r e m e r c i e r p a r t i c u l i è r e m e n t M. R. Beno î t , 

cm cio 
dt' dt 

(E— CM 
dt 

Calculé . D é d u i t de (I ). 



Compte-rendu des publications minéralogiques allemandes, 

par M . J . THOULET. 

Zeitsclirift fur Krystallographie und Minéralogie, von 
P . GROTH, t. VIII, 1" livraison. 

I. Sur le goniomètre de contact (Fuhlhebelgoniometer) 
de Fuess, par ALEXANDER SCHMIDT (pp. 1-24). Cet appareil, 
inventé par M. Fuess, le constructeur d'instruments de 
précision de Berlin, est impossible à décrire en détail sans 
ligure. Il a pour but la mesure des angles des cristaux, 
dont les facettes mates ne permettent pas l'emploi des 
goniomètres fondés sur la réflexion lumineuse. Le gonio
mètre de contact se compose en quelque sorte de deux 
appareils juxtaposés : d'une part un goniomètre ordinaire 
avec cercle divisé, vernier et les divers systèmes destinés 
à assurer le centrage du cristal; d'autre part, en face de 
ce cristal, se trouve un appareil composé d'un levier 
mobile autour de son point d'appui, dont le bras court 
peut être amené au contact du cristal tandis que le second 
bras très long se meut sur un cadran divisé. Il résulte 
de cette disposition qu'une facette cristalline occupant 
une certaine position indiquée, par exemple, par le 
zéro du cercle divisé du goniomètre, on sera averti du 
moment où l'autre facette dont il s'agit de mesurer l'angle 
avec la première occupera rigoureusement la position de 
celle-ci, par une rotation du cercle, lorsque le bras court 
du levier étant amené au contact, indiquera sur le cadran 
par l'extrémité de son long bras la même division que 
pour la première facette. 

directeur-adjoint d u Bureau in ternat iona l des Poids et Mesures , 
pour les n o m b r e s encore inédi t s qu'i l a b i e n v o u l u m e c o m m u n i 
quer et qui m'ont p e r m i s de complé ter , au tant q u e j 'a i p u , se s 
dé terminat ions si préc ises des cons tante s du cristal de r o c h e . 



Après avoir donné une description complète de l'instru
ment, M. Schmidt indique son réglage, la manière d'opé
rer les mesures et les erreurs que comporte son usage. 

II. Notices mineralogiques (nouvellesérie), par G. von 
RATH (pp. 25-47). 

16. Contributions à l'élude de la forme cristalline de 
la miargyrite. 

17. Sur la cuspidine du Vésuve. —• Étude cristallo-
graphique d'un minéral découvert au Vésuve en 1876 par 
Scacchi. Sou analyse a été faite par le professeur E. Fis
cher. Le minéral finement pulvérisé, traité par l'acide acé
tique étendu, donne de la silice gélatineuse, une partie de 
la chaux se dissout,tandis que GaFl2 et SiO2 demeurent dis
sous. Le résidu est traité par l'acide sulfurique concentré : 
toutes les bases, le reste de la chaux et de petites quantités 
de fer et de magnésie se transforment en sulfates. On 
trouve : 

Chaux 59,80 0/o 
Oxyde de fer 1,18 
Acide carbonique . . . . 1,20 

Sur cette quantité de chaux, 42,2 sont solubles dans 
l'acide acétique, 17,6 sont insolubles dans les acides 
étendus. En supposant que cette dernière quantité soit 
dans le minéral à l'état de CaFP, elle devrait contenir 
11 ,9 de fluor. Deux analyses faites spécialement au 
point de vue du fluor, n'ont donné que 9 à 10 0/o de ce 
corps. On peut admettre que le minéral contient en outre 
de Ca F l 2 un orthosilicate de calcium Ca2 SiO'1. 

La cuspidine est monosymétrique; sa relation axiale est 
a : b: c = 0,7243:1 :1,9342, (3 = 89022' . Le plan des axes 
optiques est le plan de symétrie ; la bissectrice optique 
pour le jaune fait un angle de 5°30'avec l'axe c dans l'angle 
aigu des axes /3 et est par conséquent inclinée d'arrière en 
avant vers le haut. Angle apparent des axes 2 E ~ 110° 



(Na). Dispersion des axes et dispersion inclinée très 
nettes. 

18 . Nouvelles facettes sur le diopside. 
I I I . AWite de Kasheh, par G. BAERWALD(PP. 48-53). — 

Cette alb'ite, véritable type du terme sodique de la série 
des plagioclases, ne contient absolument aucune trace de 
potassium et de calcium. Le rapport d'oxygène est 1,036 : 
3 : 1 2 ; son poids spécifique = 2 , 6 1 8 : sa relation axiale est 
a:b:c = 0 , 5 9 8 5 8 : 1 : 0 , 5 4 7 9 6 , = 91°6'50", p — 116»58'12". 
7 = 85° 20'M". On a vérifié les directions d'extinction en 
lumière de sodium pour les faces p et g'. La première 
a donné, sur un cristal présentant la mâcle de Palbite, un 
angle de 2 ° I 7 ' 3 J comme moyenne de 2 0 lectures, la diffé
rence maximum étant 0°10 ' : la seconde face a montré des 
différences notables, car sur trois plaques, elle a varié de 
18°41 ' valeur maximum, à 18°4'valeur minimum, comme 

2 ' 
moyenne 1 8 ° 2 3 — . Schuster trouve pour la face p la 
valeur + 4°30 ' , et pour la face g\ la valeur + 19°. 

I V . Sur la microstructure, les propriétés optiques et la 
pseudomorphoseparmodiflcationpliijsiqueiUmicandhing), 
du rutile en fer tilanè.y&v A. von LASAULX (pp. 51-75). — 
La pénétration (verwachsung), sous forme de sagénite du 
rutile, consiste en une répétition et une jonction de cris
taux suivant les deux lois connues de l'hémitropie. Les 
anomalies optiques du rutile ne sont, pour la plus grande 
partie, sinon entièrement, qu'apparentes: elles sont la con
séquence normale d'interférences résultant probablement 
de l'intercalation de lamelles hémitropes de plages 
uniaxiales juxtaposées, mais différemment inclinées sur 
la section de base. Poids spécifique = 4 , 1 3 — 4 .80 . Le fer 
titane possède une composition variable représentée par 
la formule m Fe TiO 3 + n Fe 2 O3. Cette étude a été exécu
tée principalement sur des échantillons provenant de la 
baie du Morbihan, aux environs de Vannes. 

V. Sur les mâcles de Cordiêrite dans un produit de 



déjection du lac de Laach, par A. von LASAULX (pp. 7 6 -
80) . 

VI. 1° Sur remploi de la lame de quartz de Bertrandpour 
les observations microstauroscopiques, par A. SGHRAUF 

4 
(pp. 81-82) . — L'auteur préconise l'emploi de la lame — 

4 
de Bertrand dont il se sert comme d'un oculaire ordinaire ; 
les lignes de jonction des quatre lames de quartz consti
tuent un excellent réticule pour mesurer les angles; jointe 
au polariseur, cette lame permet de constater ledichroïsme 
et de mesurer l'orientation de la direction d'intensité 
lumineuse maximum par rapport aux arêtes d'un cristal ; 
avec le polariseur et l'analyseur, elle laisse reconnaître 
très nettement par la diversité de leur coloration les 
plages faiblement biréfringentes des cristaux optiquement 
anormaux ; enfin l'oculaire sert encore aux mesures stau-
roscopiques. 

2° Sur les formes de l'oxyde de plomb, par 0 . LUEDEGKE 
(pp. 82-83). — Analyse et description microscopique de 
cristaux d'oxyde rouge de plomb, obtenus en fondant en
semble de l'oxyde de plomb hydraté Pb 3 O4 H 2 avec de la 
potasse hydratée. Ces cristaux sont tétragonaux, d'une 
couleur variant du jaunâtre au brun-rouge par lumière 
transmise. 

3° Prix proposé par la Jablonoioshische Gesellschaft 
à Leipzig pour 1 8 8 4 : Reconnaissance et détermination 
des tensions photo-électriques produites par l'action de la 
lumière sur des cristaux artificiels et colorés avec des 
matières convenables; relation entre ces tensions et l'acti
vité thermo-électrique manifestée par des changements de 
température. — Prix : 700 marks. 

Pour 1886 : Répondre au moyen de recherches biblio
graphiques et d'expériences originales à la question sui
vante : Conditions d'où dépendent dans les substances cris-
tallisables l'origine des différentes formes cristallines ou 
la combinaison mutuelle des formes simples. Il est à dési-



rer que l'on accorde une attention particulière aux subs
tances permettant d'étendre les résultats obtenus aux 
minéraux se rencontrant dans la nature. — Prix, 1000 
marks. 

Les mémoires écrits en allemand, en latin ou en fran
çais, porteront une devise et seront accompagnés d'une 
enveloppe cachetée sur laquelle sera inscrite la même 
devise et qui contiendra le nom et le domicile de l'auteur. 
Ils seront reçus jusqu'au 30 novembre de l'année indiquée, 
par Herr. Geh. Hofrath prof., Dr. W . Hankel, Leipzig, 
Thalstrasse, 15. c. 

VIL Extraits de mémoires divers (pp. 84-96), 2° et 3 e 

livraisons. 
VIII. Recherches stauroscopiques, par H. LASPEYRES 

(pp. 97-123).—L'auteur, dans des publications antérieures, 
s'était assuré que les méthodes stauroscopiques actuelles, 
sous condition de certaines précautions, ne le cèdent en 
rien aux autres procédés de mesure employés en physique, 
et qu'il importait beaucoup de perfectionner le stauros-
cope en le transformant en véritable appareil de précision. 
Il avait aussi étudié les anomalies stauroscopiques et trouvé 
qu'il existe certaines lames minérales qui, en dépit de 
toutes les précautions, fournissent des résultats contraires 
à ceux que l'on était en droit de prévoir ; ces anomalies 
sont dues non aux lames minérales elles-mêmes, mais à 
l'instrument: elles varient pour une même substance avec 
l'épaisseur de la lame et la variété de la lumière employée, 
mais elles peuvent s'annuler dans le cas où il existe une 
relation déterminée entre l'épaisseur de la lame et la lon
gueur d'onde. 

Dans le travail actuel, M. H. Laspeyres poursuit ces 
recherches. Après avoir expérimenté avec la plupart des 
appareils connus et donné les résultats obtenus par lui sur 
une même substance essayée avec chacun d'eux (ancien 
stauroscope, polariscope de Savart, de v. Kobell et de Bre-
zina, plaque de calcite Calderon,double plaque de quartz de 



Soleil, lame de quartz de Bertrand, de Laurent, prismes 
de Jelett, de Cornu), il se décide à employer le binicol 
(Zwillingsnicol) de Schmidt et Hàusch. Ce binicol est 
obtenu en coupant la moitié supérieure d'un nicol ordinaire, 
celle par laquelle sort le rayon extraordinaire, en deux 
parties par une section passant par le plan de sa section 
principale; sur chacune des deux nouvelles moitiés, on 
enlève parallèlement à la longueur une lame en coin de 2° à 
2°5, on rapproche les sections en les collant au baume de 
Canada et on replace, en la recollant aussi au baume, la 
moitié supérieure du binicol sur sa moitié inférieure. Ce 
binicol diffère du prisme de Cornu en ce que les portions 
inférieure et supérieure ne sont pas. comme dans celui-ci, 
également modifiées. 

Avec ce binicol, le champ n'est également ombré que 
lorsque le plan principal de l'analyseur est rigoureusement 
normal au plan de séparation du polariseur; la moindre 
différence déposition se manifeste par une différenced'éclai-
rement en sens opposé. Une lame biréfringente intercalée 
entre un polariseur et le binicol ne produit un éclairage 
égal des deux moitiés duchamp que lorsqu'un de ses plans 
principaux de vibrations coïncide avec le plan de sépa
ration des deux parties du binicol. 

Nous ne suivrons pas M. Laspeyres dans la description 
détaillée qu'il donne de son stauroscope où l'emploi du bi
nicol joue le rôle principal, ni dans celle de son réglage, 
ni dans les sept séries de recherches auxquelles il se livre 
sur divers minéraux, ni enfin dans sa façon d'obtenir la va
leur de l'angle v, compris entre le plan de symétrie du 
binicol et le plan normal passantparlaligneO-lSOdu limbe. 
Nous nous bornerons à énoncer les résultats de. son 
travail. 

i. Toutes les lamelles cristallines examinées au nouveau 
stauroscope fournissent des résultats parfaitement nor
maux, tandis qu'avec les anciens instruments il était rare 
de trouver une lame normale. 



2. La méthode stauroscopique, avec les précautions 
convenables, n'est en rien inférieure comme précision aux 
autres méthodes de mesure employées en physique, et elle 
est d'autant plus exacte que la lumière dont on se sert est 
plus brillante (lumière solaire ou lumière de sodium). 
Les différences entre les observations et les calculs sont, 
dans la plupart des cas, inférieures aune minute et dans 
les cas les plus défavorables, elles ne dépassent pas deux 
minutes. 

3 . L'angle v , pour une même lamelle cristalline, possède 
une valeur constante pour toutes les lumières et par con
séquent est indépendant des tensions qui se produisent 
dans l'appareil sous l'action du temps et de la tempé
rature. 

4. Cependant la valeur de l'angle v, par des causes non 
encore éclaircies, éprouve des variations de quelques 
minutes pour des lames cristallines différentes. Il est donc 
nécessaire de déterminer la valeur de cet angle pour cha
que cristal. 

5. M. Laspeyres se propose de faire construire un nou
veau stauroscope modifié de manière à augmenter son exac
titude. A l'aide de cet instrument de précision, on sera en 
état d'étudier les légères modifications éprouvées par les 
directions de vibrations de la lumière dans les cristaux 
soumis à des tensions ou à l'action de la chaleur. 

6. Enfin, il y a tout lieu de recommander d'adapter un 
binicol de Sehmidt et Hiiusch aux microscopes destinés 
aux études de minéralogie ou de lithologie. 

I X . Sur lesfelclspaths de Pantellaria, par H.FÔRSTNER 
(pp. 125-202). —Etude très complète d'un grand nombre 
de feldspaths tant au point de vue de la composition chi
mique qu'à celui des propriétés physiques et surtout 
optiques. Ce travail vient apporter de nouvelles vérifica
tions à la théorie de ïschermak et aux travaux de Max 
Schuster sur les feldspaths. 

X . Notices minéralogiques, par F . J . W H K (pp. 203-210) . 



— Etude physique et cristallographique du microcline à 
bases de potasse et de soude du Saiut-Gothard, de l'anor-
thoïte de Silibôle et de la Lindsayite de Orijârvi. L'auteur 
désigne sous le nom d'anorthoïte une variété particulière 
d'anorthite. Le travail se termine par l'énoncé de quelques 
faits pouvant servir à élucider les relations existant entre 
les propriétés optiques et la composition chimique dans le 
pyroxène. 

XI. Détermination de l'acide borique dans les borosi-
licates, par G. BODEWIG (pp. 211-218). —Les procédés 
indiqués dans les traités d'analyse pour la séparation de 
Si Oj et de Bs Os sont peu exacts, et la méthode pour sépa
rer KBFli d'un mélange de K2 Si FU par Azïh est absolu
ment inapplicable. L'auteur décrit avec détail un procédé 
particulier et l'applique à l'analyse de nombreux échantil
lons de Danburite et de datolite. 

XII. Sur quelques minéraux de Predazzo, par A. GATH-
REIN (pp. 219-225). — Etude cristallographique de fer 
magnétique de la Scolotta, de schéelite,de Monte-Mulat, de 
hornblende de Roda, de grenat de la Malgola et de spath 
calcaire de la Selle dei Monzoni. 

XIII. Sur la Scovillite, nouveau phosphate de didyme, 
d'yttrium,etc,deSalisbury,Conneeticut,par G.-J. Brush 
(pp. 226-230). — L'analyse donne la composition suivante : 

TROUVÉ. CALCULÉ. 

P 1 O 5 . . • • 30,12 29,46 
(Y, Er) 2 0 3 . 10,28 11,51 
(La, Di> 0 3 . 53,73 55,29 
Fea 0 3 . . . . 0,30 » 
H 2 0 . . . . 3,57 3,74 

100,00 100,00 

Composition correspondant à la formule générale 
R 2 (PO«)a • H 2 0 . 

XIV. Sur le ditricuprophosphate ê t la Lunnite, par 



A. SCHRAUF (pp. 231-237). — Le ditricuprophosphate 
s'obtient en traitant une solution ammoniacale d'oxyde 
de cuivre par une quantité presque équivalente d'une 
solution aqueuse de phosphate d'ammonium hydraté; on 
abandonne le mélange dans un vase plat couvert à 
une évaporation spontanée; au bout de plusieurs mois, 
on obtient un épais précipité bleu-verdâtre, bien cris
tallisé sous le microscope, dans le système asymétrique 
et analogue aux cristaux de la combinaison correspon
dante de manganèse. Il semble donc qu'on pourrait 
donner à ce corps la formule CuHPO t . Cependant l'a
nalyse chimique ne justifie pas entièrement cette hypo
thèse. En effet, cette formule est variable selon que l'on 
étudie la constitution du corps desséché à 100° ou à 280°; 
dans le premier cas, elle est : 

3 (PPCu 2 P 2 0 8 + 5H 20) + Cu (HO) 2, 

et ces variations s'appliquent directement à la minéra
logie, parce qu'elles expliquent les différences si grandes 
trouvées par divers auteurs dans la composition des 
phosphates de cuivre naturels (lunnite, pseudomalachite). 

XV. Notes et notices diverses : 1° Sur une formule de 
zone simple, par A. SCHRAUF (pp. 238-239). 

2° Sur la Scliuchardite, par GQTTFRIED STARKL (pp. 239-
240). — La composition de cette substance ayant pour 
densité 2,339, correspond à la formule empirique 

Abs Fe» Siso Oso -f- Fe 3 Ni 3 Ca2 Mg3s Si-u Oge + **«8'-

3° Sur la têphroite cristallisée de Langban en Werm-
land, par Hj. SJÔGREN (pp. 241-242). — Étude cristallogra-
phique tendant à faire adopter pour ce minéral ayant pour 
formule Mn 3 Si 0* la relation axiale a : b : c = 0,4600 : l : 
0,5937 au lieu de a : b : c = 0,4658 : 1 : 0,5866 donnée par 
Kokscharow. 

4° Sur la manganocalcite, par J . À . KRENNER (pp. 242-



243). — La manganocalcite est à supprimer de la liste des 
minéraux rhombiques, et il n'y a pas lieu de conclure 
encore à la dimorphie du carbonate de magnésium, de 
manganèse et de fer. 

5° Sur la présence de la barytine dans la vallée de 
Binnen, par F. GRÜNLING (pp. 243-245). — La barytine se 
trouve dans la dolomie, accompagnée par la blende, la 
pyrite et la Dufrénoysite. 

6U Prix Baumgartner;proposé par la K. Akademie der 
Wissenschaften de Vienne. — Déterminer sur un nombre 
de cristaux aussi considérable que possible, appartenant 
aux divers systèmes, la conductibilité électrique et la 
distribution de l'électricité sur leur surface. Valeur, 
1000 florins ; le mémoire doit être envoyé au plus tard le 
31 décembre 1885. 

XVI. Extraits de mémoires divers (pp. 246-320), 
t. VIII, 4 e livraison. 

XVII. Sur la pénétration du fer magnétique par la 
titanite et le rutile, par A . CATHREIN (pp. 321-329). — Les 
conclusions du mémoire sont : 

1° L'enveloppe de leucoxène, dont s'entoure le fer 
magnétique, ne contredit pas l'hypothèse que le minéral 
est un résultat de pseudomorphose de forme (Umwand
lung.) 

2° Dans un pareil fer magnétique, Fe2 O3 est remplacé 
par Fe Ti O3, et c'est aux dépens de cet acide titanique 
que peut se former le leucoxène, qui n'est autre que de 
la titanite. 

3° Les relations que l'on constate au microscope, entre 
la bordure et le noyau du minéral, prouvent nécessaire
ment que la titanite provient de la magnétite. 

4° L'enveloppe de titanite entourant la pyrite ne s'oppose 
pas non plus à l'hypothèse d'une pseudomorphose de 
forme, et elle s'explique par l'existence préexistante 
d'une enveloppe de magnétite autour de la pyrite de fer. 

5. Un fer magnétique, en apparence homogène, s'entoure 



souvent de fer titane à l'état de pénétrations microscopiques 
régulières de petites aiguilles de rutile. 

6. On explique ainsi l'excès d'acide titanique indiqué par 
l'analyse chimique dans un grand nombre de fers magné
tiques titanes. 

7 . Le rutile manifeste aussi une transformation de forme 
en titanite, et il peut même, dans le cas d'une péné
tration microscopique de fer magnétique, participer à la 
formation du leucoxène. 

XVIII. De quelques minéraux rencontrés clans une 
exploitation de chromite de l'Oural, par A . ARZRUNI 
(pp. 330-337) . — Ces minéraux sont la Kammererite, la 
Pérowskite et le rutile. 

XIX. Soufre de Zielenzig, par A . ARZRUNI (pp. 337-342) . 
— Ce soufre se trouve disséminé dans des lignites ; l'auteur 
est d'avis qu'il doit provenir du fer sulfuré (marcassite), 
qui se transforme aisément en sulfate de fer. Pour deux 
échantillons, l'un de Zielenzig, l'autre d'Oker, on a trouvé 
les relations axiales suivantes : 

a : b : c = 0 , 8 1 3 6 3 : 1 : 1 , 8 9 8 6 3 Zielenzig. 
a : b : c = 0 , 8 1 0 7 0 : 1 : 1 ,90033 Oker. 

XX. Groddechite, nouvelle zéolite de Saint-Andreas-
berg, dans le Ilartz, par A. ARZRUNI (pp. 343-350) . — La 
groddeckitede Saint Andreasberg est un nouveau membre 
du groupe des Chabasies ; c'est une gmélinite contenant 
de la magnésie et de l'oxyde de fer, avec la composition : 

(Mg Naj )Ï (Al?, Fe 2 ) Si 9 0 2 6 + 1 3 H 2 0 . 

ou comme expression générale : 

II I IV 

(R, R 2 ) R 2 Sù, 5 0 ) 3 + 6,5 H 2 0 . . 

Les cristaux de groddeckite correspondent absolument 
à ceux de plusieurs gmélinites jusque dans la tendance 



qu'ils montrent à remplacer le rhomboèdre par un scalé-
noèdre possédant presque la même position. 

Les valeurs des angles pourlagroddeckite, comme pour 
tous les autres membres du groupe des chabasies, sont 
très variables et à peine différentes des angles de la 
gmélinite; le clivage est le même que celui de la gméli-
nite de sorte qu'il résulte que la groddeckite est isomorphe 
avec ce minéral. 

XXI. Contributions à l'étude des feldspaths à bases de 
soude et de potasse de Silésie, par À . BEUTELL (pp. 351-377) . 
— L'auteur étudie, en comparant ses résultats avec ceux 
de Mallard et de Max Schuster, les propriétés optiques, 
la composition chimique et les propriétés géométriques 
d'un microcline provenant d'une granitite du Riesenge
birge, d'une albite de la même roche, d'un microcline et 
d'une albite d'une granitite de Striegau, des feldspaths des 
granités de l'Eulengebirge, savoir : un microcline de Lam
persdorf, un microcline de Leutmannsdorf, un microcline 
de Michelsdorf et une albite de Reichenbach. 

XXII. Recherches cristallographiques, par K. HAUS-
HOFER (pp. 378-398) . — Examen cristallographique d'un 
grand nombre de composés organiques. 

XXIII . Extraits de mémoires divers (pp. 399-432) . 

IMPRIMERIE PAUL BOUSREZ, RUE DE LUCE, 5, A TOURS. 
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diamant. 
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M. DAMOUR présente la note suivante : 

Note surun nouveau phosphate d'alumine et de chaux, des terrains 
diamantifères, 

par M. A. DAMOUR. 

M. de Bovet, professeur à l'Ecole des mines d'Ouro-
Preto, au Brésil, a fait don à l'École des mines de Paris et 
au Muséum d'histoire naturelle, de plusieurs substances 
minérales recueillies sur les terrains diamantifères de la 
province de Minas Geraës. 

Parmi ces minéraux, M. Richard, préparateur à l'École 
des mines, remarqua de petits grains arrondis et transpa
rents, dont les caractères extérieurs et les propriétés 
optiques lui parurent distincts de ceux des espèces déjà 
connues; il m'en remit quelques décigrammes pour étu
dier leur composition. Je viens exposer ici le résultat de 
cet examen. 

Ce minéral, qui fait partie des sables diamantifères, se 
montre en petits grains arrondis, de i à 5 millimètres de 
diamètre, de couleur blanc jaunâtre, plus ou moins trans
parents ; d'après les observations de M. Richard, il montre 
un clivage facile, à travers les faces duquel on aperçoit, 
au polariscope, la croix noire positive traversant les an
neaux caractéristiques des cristaux à 1 axe. 

La dureté du minéral est égale à celle de l'apatite. Sa 
densité = 3,26. 

Chauffé dans le matras, il dégage de l'eau, blanchit et 
devient opaque. A la flamme du chalumeau, il fond diffi
cilement sur les bords des plus minces fragments. Humecté 
de nitrate cobaltique et chauffé, il prend une teinte bleue. 
Les acides ne l'attaquent pas. Un essai préliminaire 
m'ayant fait reconnaître que cette substance minérale est 
essentiellement composée d'acide phosphorique, d'alumine 
et de chaux unis à une certaine proportion 'd'eau, l'analyse 
quantitative m'a donné les résultats suivants : 



Acide phosphorique . 14,87 
Alumine 50,66 
Chaux 17,33 
Eau 16,67 

8,33 
23,60 
4,95 

14,82 

5 
15 
3 
9 

99,53 

On en tire la formule : 

Ph 2 0- \ 5AP0 3 , 3CaO -f- 9 I i 2 0 . 

La composition donnée par cette formule serait : 

Ce minéral, par ses caractères physiques aussi bien que 
par sa composition, me parait constituer une nouvelle 
espèce. Jusqu'à ce moment, on n'en a recueilli que de très 
rares échantillons disséminés parmi les nombreuses sub
stances qui composent les sables diamantifères de rivière 
au Brésil. Je propose de lui donner le nom de goyazite, 
qui rappelle celui de la province où se trouvent les princi
paux gîtes du diamant. 

M . le Secrétaire présente les notes suivantes : 

Note sur l'existence du sphène dans les roches 
du Puy-de-Dôme, 

L'existence du sphène dans les roches du département 
du Puy-de-Dôme a été jusqu'à présent assez rarement 

P h 2 0 5 

5 Al 2 03 
3CaO. 
91I 20. 

14,38 
52,19 
17,02 
16,41 

par M . F . GONNARD. 



constatée. Bouillet se borne à citer ce minéral clans le pho-
nolite de la Sanadoire et dans le domite de la déchirure 
ouest du Puy de l'Ecorchade ou Puy Ghopine. Lecoq n'en 
fait mention que dans le trachyte du Puy de la Tache. 

A la Sanadoire, le sphône, associé à l'haùyne, n'apparaît 
comme ce minéral qu'en très petits grains ou cristaux, 
fort peu abondants dans la roche. 

Je n'ai pas eu occasion de voir d'échantillons du Puy 
Ghopine. 

Quant à ceux de la Tache, ils sont au contraire assez fré
quents, et, sur certains points, forment, soit à la surface, 
soit à l'intérieur du trachyte de ce puy, un semis de grains 
cristallins jaune miel. Ils sont associés à de l'oligiste et à 
de fort petits cristaux d'un rouge sang de bœuf, que 
leur fusibilité et leur solubilité dans les acides font rap
porter au péridot(l). 

Depuis ces observations, j 'ai eu, de mon ami A. Julien, 
connaissance de cristaux de sphène dans les phonolites de 
Sallèdeset delaChaux-Montgros, canton de Vic-le-Comte. 
Les cristaux sont, dans ces roches, tout à la fois plus 
abondants, plus gros et plus nets que ceux de la Sanadoire. 

De mon côté, j 'a i , l'an dernier, signalé l'existence de ce 
minéral dans l'eukrite de S t-Clément, canton de S l-An-
thème. Mais là encore les cristaux sont fort petits et 
difficiles à isoler, et, par suite, à étudier. 

Récemment j 'ai eu à déterminer divers échantillons de 
minéraux et de roches du canton d'Ardes ; ils m'étaient 
adressés par M. le docteur Gabriel Roux. Parmi les 
roches, j 'ai remarqué une belle amphibolite, tout à fait 
semblable à celle de Zermatt (chemin de S l-Théodule). Je 
note en passant que les amphibolites ont été peu étudiées 
par les anciens géologues auvergnats, et que celle d'Ardes 
bieu que paraissant avoir une extension assez considé
rable, d'après les renseignements que je tiens de M. G. 

(1) C'est à M. E Jannet taz q u e j e d o i s cette d é t e r m i n a t i o n . 



Roux, n'est même pas mentionnée par Lecoq et Bouillet. 
Quoi qu'il en soit, indépendamment de son rôle géologique, 
l'amphibolite de la côte de laPinatelle, au-dessus d'Ardes, 
est remarquable au point de vue du minéral, dont il est 
ici question. Elle en renferme des cristaux d'un volume 
peu ordinaire. C'est ainsi que, sur l'un des échantillons 
que j 'ai reçus, un cristal incomplet, partiellement englobé 
dans la roche, et qui ne laisse apercevoir que deux faces 
nettes, n'a pas moins de 3 centimètres de longueur. La 
couleur en est jaune, comme pour ceux des cristaux de 
l'amphibolite de Zermatt. J'ai trouvé, pour l'angle des 
deux faces visibles, 155° 10', valeur voisine de celle que 
l'on obtient pour l'angle des faces o 2 (102) et cM* (111). 

Observation à propos de l'andalousite du Forez, 

par M. F . GOXNARD. 

On lit dans les traités de minéralogie que l'andalousite 
a été trouvée, en 1780 dans le Forez par le comte de 
Dournon. La plupart des auteurs ne donnent pas du gise
ment une désignation plus précise. D'autres, et des plus 
récents, indiquent la localité d'Imbert, près de Mont-
brison ; or, cette localité n'existe pas. 

D'après un vieil auteur, Passinges, que cite pourtant 
Gruner, la découverte de ce minéral ne serait pas due à 
Bournon, mais à un sieur Imbert, près de Montbrison. 
Il s'est fait là une erreur inverse de celle qui consistait 
à prendre le Pirée pour un homme. 

Au reste, en admettant l'authenticité d'une découverte, 
dont l'auteur, quel qu'il soit, a montré, par le soin qu'il a 
pris d'en dissimuler le lieu, un esprit peu généreux et 
même peu scientifique, voici ce que me permet .dVjouter à 
cet égard une communication que je reçois de M. le Y l e de 



Chaignon, chargé de la conservation du musée d'Al-
lard, à Montbrison : les deux petits prismes d'environ 
2 centimètres de haut, cités par Gruner, et qui sont, 
dans cette collection, les seuls témoins qu'on y puisse ob
server de la découverte attribuée à Bournon, sont aisé
ment payables par une pointe de canif et font effervescence 
avec les acides ; ils doivent être rapportés à l'aragonite, 
(de Bastennes [?]). 

M. GORGEu présente la note suivante : 

Note sur le granité désagrégé de Cauterets, 

par M. A. GORGETJ. 

On trouve dans la vallée de Cauterets à la base du Pé-
guère, enfouis sous les arbres du jardin de l'établissement, 
« des œufs, » des blocs granitiques pénétrés par l'humidité 
du sol et qui, sous la simple pression des doigts, se désa
grègent facilement. 

L'échantillon que je mets sous les yeux de la Société 
provient d'un bloc de 30 c. m. de diamètre et comprend 
une partie de la zone extérieure rapportée dans un flacon 
saturé de vapeur d'eau ; un morceau du centre qui avait 
conservé sa dureté, enfin, et c'est là le fait qui, je crois, 
mérite d'être signalé, un fragment résultant de l'exposi
tion à l'air d'une partie de la zone extérieure; ce fragment, 
ainsi que l'on peut s'en assurer, a repris sa dureté primi
tive. 

.Te n'ai pas réussi à rendre de nouveau friables les mor
ceaux durcis à l'air, soit en les plongeant dans l'eau, soit 
en les entourant de sable humecté d'eau progressivement 
jusqu'à ce que celle-ci couvre le granité, 



Cette désagrégation ne paraît pas due à une action chi
mique ; j 'ai observé du moins que l'eau renfermée dans 
le sol ou dans le granite était sans saveur et neutre aux 
papiers réactifs, et que la partie arenacee ne présente pas 
de coloration jaune ou de dépôt blanc qui indiquent une 
altération du mica ou du feldspath. 

M. DES CLOIZEAUX présente les notes suivantes : 

Étude des minéraux qui accompagnent le diamant dans le gise
ment de Salobro, province de Bahia (Brésil), 

par M. H. GORCEIX. 

La découverte de nouveaux placers diamantifères au 
Brésil est loin d'être rare; il ne se passe guère d'années que 
la nouvelle d'une de ces découvertes ne se propage dans le 
pays. Le plus souvent, ces gisements nouveaux sont 
situés dans des districts où existent déjà des points ex
ploités, mais quelquefois pourtant ils sont situés à des 
distances considérables des régions qui depuis longtemps 
fournissaient cette pierre précieuse et qui pouvaient à tort 
avoir été considérés comme les uniques terrains diaman
tifères du Brésil. 

Les gisements du Cincoral, dans la province de Bahia, 
sont, parmi les exploitations modernes, les plus impor
tants autant par leur étendue que par les richesses qu'ils 
ont fournies ; mais ils ne sont pas les seuls. Dans les pro
vinces du Paraná, de Saint-Paul, à Caldas, près du vil
lage de Cocaès, à dix lieues au nord d'Ouro-Preto, entre 
Diamantina et Monte-Claros, dans le bassin du Jequitahy, 
dans la Serra de Cabrai, province de Minas Géraës, des dé
couvertes analogues ont eu lieu durant ces trente dernières 



années. Ces faits indiquent combien est grande au Brésil 
l'extension des terrains diamantifères et combien il est 
probable qu'ils sont loin d'être tous connus, d'autant plus 
que jamais aucune recherche méthodique n'a été entre
prise et que toutes ces découvertes sont dues à de simples 
chercheurs de diamants, les garimpeiros du pays, que le 
hasard seul a souvent mis sur la bonne voie. 

Le dernier gisement découvert, il y a à peine deux 
ans, est certainement des plus intéressants sous tous les 
rapports. Il est situé à plus de 300 kilomètres des placers 
connus, aux confins de la province de Bahia, clans le 
bassin du Rio Pardo, et, autant que je peux m'en rap
porter aux informations que j 'ai reçues, ne l'ayant pas 
visité moi-même, à une douzaine de lieues du point où 
ce cours d'eau se réunit au Jéquitinhonha, dans l'estuaire 
qui sert d'embouchure à cette rivière. Toute la région est 
plane, peu élevée au-dessus du niveau de la mer, maré
cageuse, et, comme l'indique le nom de Salol>7'o, les eaux 
douces s'y mélangent avec l'eau de mer. Autour il n'existe 
aucune ondulation notable des terrains, et la chaîne de 
montagnes, qui sépare le bassin du Rio Pardo de celui 
du Rio de Contas, se trouve à une très grande distance au 
nord. 

Tout le pays était couvert d'une puissante végétation, et 
la découverte des premiers diamants est due à des ou
vriers employés à l'exploitation des forêts. Ces diamants, 
qui ont immédiatement donné lieu à des exploitations 
considérables et attiré des mineurs de Diamantina, Grào 
Mogol et Cincoral, se trouvaient dans de l'argile contenant 
des lits de feuilles décomposées. Ce fait indiquerait com
bien ces dépôts d'alluvion sont récents. 

L'estuaire du Jéquitinhonha, comme celui de beaucoup 
d'autres cours d'eau du Brésil, continuerait en effet de nos 
jours à se combler de plus en plus, autant par suite du 
soulèvement de la côte, soulèvement déjà signalé par bien 
des observateurs, qu'à cause des quantités considérables 



de matières charriées par la rivière soumise aux crues 
considérables de la saison des pluies. 

A l'époque tertiaire, la mer pénétrait beaucoup plus 
profondément en de nombreux points de la côte où exis
tent aujourd'hui des dépôts de grès et d'argile ; cet accrois
sement de la terre ferme ne fait que se continuer de nos 
jours ; il y a là d'ailleurs une série de faits qui ont peu de 
relations avec le gisement des diamants, mais pourtant 
qui serviront à expliquer la situation, au premier abord si 
bizarre, du placer de « Salobro ». 

Le diamant dans l'argile n'était accompagné que d'une 
très petite quantité de minéraux ; leurs formes exté
rieures, si différentes de celles des graviers diamantifères, 
et auxquelles étaient habitués les mineurs de Diamantina 
avaient môme fait proclamer qu'à « Salobro » cette pierre 
précieuse n'était pas accompagnée de ces satellites qu'on 
rencontre avec elle partout ailleurs au Brésil. La situation 
des gisements contribuait encore à désorienter ces premiers 
travailleurs rencontrant le diamant dans un pays de plaine, 
au milieu de marécages et de bois, tandis que jusqu'à 
présent ils l'avaient toujours exploité, soit dans des cours 
d'eau, soit sur des plateaux élevés au milieu de terrains 
pierreux et presque toujours dépourvus de végétation. 

Le diamant est pourtant, à « Salobro » comme dans le 
reste du pays, accompagné d'une série de minéreaux dont 
je vais indiquer quelques-uns. N'ayant eu à ma disposition 
que quelques centaines de grammes de résidus de lavage 
funclos de batéa,ma. liste sera nécessairement incomplète; 
mais j'espère bien pouvoir la compléter bientôt. 

Dès le premier coup d'œil, ces résidus de lavage paraissent 
différer entièrement de ceux de Diamantina, Bagagem,etc; 
on n'y trouve aucune espèce des minéraux appartenant 
aux trois familles si caractéristiques de ces dépôts : 1° Oxy
des de titane (Agulhas, cericorias, captivas de cliumbo, 
des mineurs); 2° phosphate d'alumine hydraté avec 
cérium, etc. (Favas) ; 3° roches tourmalinifères (Feijoês). 



On n'y voit aucun de ces cailloux roulés, arrondis, qui 
font reconnaître immédiatement le « cascalho » vierge 
des lits des cours d'eau; ce sont des graviers sableux, qui 
n'ont certainementjamais été soumis aux remous auxquels 
les précédents doivent leurs formes arrondies ; ils ressem
blent aux sables actuels des plages des rivières de la con
trée, et j 'a i pu y reconnaître les minéraux suivants : 

I O Quartz ; 7° Staurotide ; 
2° Silex ; 8° Corindon ; 
3° Monazite; ft° Fer titane; 
4° Zircon; 10° Fer oxydulé; 
5° Grenat almandin: 11° Pyrite martiale. 
6° Disthène; 

1° Quart. — Le quartz forme plus de la moitié de la 
masse de ces sables. Il se présente soit en petits grains an
guleux hyalins, brillants, incolores, ou légèrement amé
thystes, soit en fragments plus volumineux à angles arron
dis, blancs ou offrant l'aspect un peu nacré que j 'avais 
déjà observé comme fréquent clans un gisement diaman
tifère argileux, situé près de Diamantina, à Boa Vista. 

2° Silex. — A ces parties quartzeuses il faut joindre aussi 
de gros morceaux roulés de quartzites gris, rosés ou jau
nâtres passant à de véritables silex. Ce sont ces fragments 
qui avaient d'abord frappé les mineurs et ce sont eux qu'ils 
considéraient comme les indices de l'existence du diamant 
et constituant sa formaçâo. 

3° Monazite. — Après le quartz, la monazite est la sub
stance la plus abondante. Ses débris de cristaux sont à 
peine usés ; quelques-uns portent des prismes de zircon 
incrustés sur leur surface. Leur densité est de 5,15; leur 
couleur jaune clair,.jaune de miel, rougeâtre. Parmi ces 
fragments il en est qui consérventeles traces bien nettes de 
cristallisation et on peut y reconnaître des prismes aplatis 
suivant lix surmontés du pointement, a 1 o 1 e 1 , rappelant 
bien la forme décrite par Dana. 



C'est à cette même substance que je rapporterais quel
ques grains verdâtres, infusibles au chalumeau, colorant le 
borax en jaune à chaud, contenant de l'acide phosphorique 
et du cérium et dont j 'ai trouvé deux petits cristaux me pa
raissant identiques, comme forme, à ceux de monazite. 

4° Zircon. — Ce minéral, encore très abondant, est re
présenté par des cristaux bien nets, atteignant quelquefois 
2 millim. de longeur, à arêtes peu effacées, généralement 
en prismes octogonaux m W surmontés par la pyramide 
bl et le dioctaèdre a.2. Parmi ces cristaux les uns sont bruns, 
translucides, à faces brillantes, de densité 4,42; les autres 
sont blanchâtres, à faces lustrées comme s'ils avaient subi 
un vernissage par fusion, leur densité est de 4,39. Les cris
taux octaédriques sont excessivement rares ; je n'ai pu en 
trouver que deux très petits, tandis qu'ils sont très fré
quents à l'ouest de la Province, aux environs de la ville de 
Caldas qui en fournit des échantillons de grandes dimen
sions. 

Je considère aussi comme zircons de petits fragments 
infusibles où quelques faces cristallines sont visibles, de 
couleur améthyste, qui deviennent blancs à la flamme du 
chalumeau. 

Cette substance se retrouve avec les mêmes caractères 
dans des sables formés essentiellement de zircons et pro
venant du Rio Matipo, affluent du Rio Doce. Ces zircons 
sont en général blancs, ou légèrement jaunâtres, leur den
sité est 4,6; ils sont presque tous roulés; on peut pourtant 
sur quelques-uns reconnaître les faces h1 m 61. Ils avaient 
d'abord été pris pour des diamants par des mineurs inex
périmentés. Ils me semblent bien rappeler les jargons de 
Ceylan. 

5° Grenat almandin. — Le grenat almandin est repré
senté par de petits fragments non roulés, de couleur rose, de 
densité 4,09, fondant très facilement en émail noir attirable 
à l'aimant et donnant au chalumeau la réaction du fer. 

6° Disthène. — Le disthène, bien moins abondant que 



clans les graviers du Jéquitinhonha, se présente avec les 
mêmes caractères en paillettes bleues, verdâtres, grisâtres, 
à arêtes émoussées. 

7° Staurotide. —Je rapporte à cette substance une série 
de petits fragments non roulés, translucides, rouge bruns, à 
poussière blanchâtre, infusibles, donnant au chalumeau 
lesréactions du fer, avec la soude une scorie jaune, de den
sité, 3,8, ne perdant pas de leur poids au rouge et dont la 
composition, déterminée grossièrement par un essai au car
bonate de soude sur une très petite quantité de matière, 
serait : 

Ces fragments ont la plus grande ressemblance avec 
les débris de cristaux de cette substance qui est très abon
dante dans les schistes micacés des environs de la ville de 
Sâo Joâo Baptista, dans le bassin moyen du Jéquitinhonha 
et dans des quartzites micacés de la province de Saint-
Paul. 

8° Corindon. — Le corindon n'existe qu'en petite quan
tité dans ces sables de Salobro; il se montre en petits grains 
brillants, gris, rosés, incolores, rayant la topaze, de densité 
3,7 à 3,8; quelques-uns ont une structure légèrement 
fibreuse. Infusibles au chalumeau, les grains colorés de
viennent blancs et pe rden t2% de leur poids. La poussière 
bleuit avec le nitrate de cobalt ; elle est entièrement soluble 
dans le bisulfate d'ammoniaque ; le précipité par l'ammo
niaque ne cède que des traces de son poids au carbonate 
d'ammoniaque et je n'ai pu y trouver de glucine. 

J'insiste sur ces simples essais, car c'est, je crois, la 
première fois que le corindon est signalé au Brésil d'une 
manière certaine; je ne l'ai vu indiqué nulle part, ni dans 

SiO 2 

Al 2 O 3 

27,9 
24 
48,1 par différence. 
100,0 



les graviers diamantifères, ni dans tout autre gisement; 
malheureusement je n'ai pu recueillir assez de matière 
pour en faire une analyse complète. 

1 0 ° Fer oûcydulé, fer titane. — Le fer oxydulé et le 
fer titane, bien qu'assez abondants, le sont beaucoup moins 
que dans les graviers des placers de Diamantina et de Cin-
coral. 

Tous deux se présentent en très petits grains, les pre
miers fortement attirables à l'aimant. Parmi les autres; 
quelques grains à poussière noire sont légèrement magné
tiques ; ils sont complètement attaqués par le bisulfate 
de potasse et ne laissent pas de résidu lorsqu'on dissout 
la masse dans l'eau froide ; il se forme un précipité par 
l'ébullition. Ces grains ne me semblent donc pas contenir 
d'acide tantalique. 

1 1 ° Pyrite martiale. — Ce minéral n'est représenté que 
par quelques fragments anguleux, jaunes, sans trace d'u
sure ni d'altération, et dont le gisement primitif ne doit 
pas être bien éloigné du point où se trouve le gravier dia
mantifère. 

Si l'on compare cette première liste de minéraux avec 
celle publiée par M. Damour sur les sables diamanti
fères du Brésil (1), en y ajoutant quelques autres sub
stance indiquées par moi dans une note insérée aux 
Comptes rendus de l'Académie des sciences, on voit qu'à 
« Salobro » apparaissent seulement deux minéraux nou
veaux : le corindon et la staurotide. 

A ce point de vue, le gisement de Salobro ne différerait 
donc que très peu de tous ceux qui, avant lui, avaient été 
découverts au Brésil. Mais cette différence devient bien 
nette si l'on considère qu'en premier lieu, comme je l'ai 
déjà indiqué, l'aspect extérieur de ces miréraux est tout 

(1) D a m o u r , N o u v e l l e s recherches sur les sab les d i a m a n t i 
f è r e s . (Bulletin de la Société géologique de France, 2 e sér ie , t . III, 
4 800-06). 



autre que celui des graviers roulés des gisements ancien
nement connus dans le pays : que les espèces caractéris
tiques communes à tous les autres dépôts, oxydes de 
titane, alumine phosphatée, tourmalines, etc., font ici 
défaut. Certainement ce premier examen ne peut faire 
conclure à leur absence complète, mais il y a bien des 
probabilités pour que, si elles s'y rencontrent, ce soit en 
très petite quantité ; en effet, dans les nombreux échan
tillons qui m'ont été remis des environs de Diamantina, 
j 'a i toujours rencontré quelques-uns de ces minéraux; 
souvent les représentants des trois familles étaient 
réunis, et je ne crois pas qu'ils eussent pu m'échapper 
dans les recherches auxquelles je me suis livré sur les 
résidus de lavage de Salobro. 

En outre, la proportion relative des divers minéraux n'a 
aucun rapport dans les deux cas. 

La monazite, qui domine à Salobro, n'a été signalée par 
moi que dans le haut Jéquitinhonha, entre Diamantina et 
les sources de ce cours d'eau, où presque toujours elle 
n'existe qu'en très petite quantité. 

Le zircon, si abondant, n'a été indiqué par M. Damour 
que dans les sables da Chapada et de Limoeiro, province 
de Bahia; à Diamantina il n'existe pas. Les cristaux de 
grandes dimensions que possède l'École des mines 
d'Ouro-Preto proviennent des environs de la ville de Cal-
das, située à l'autre extrémité de la province de Minas par 
l'apport au gisement de Salobro. Il est vrai que quelques 
diamants m'ont été remis comme provenant de Caklas, 
mais aucune exploitation suivie n'a été entreprise dans 
cette localité. 

En somme, le corindon serait à peu près le seul 
minéral nouveau; mais son existence ne me paraît pas 
moins importante à signaler, car, dans l'Inde, il accom
pagne constamment le diamant. 

Sous ce rapport, la différence entre certains gisements 
du Brésil et ceux de ce pays ne serait donc pas aussi 



complète que de premières études auraient pu le faire 
croire, et la découverte du placer de Salobro servirait 
de lien entre les gisements des deux contrées. 

Ce fait n'est peut-être pas isolé ; c'est ce que pourra 
démontrer l'examen des sables diamantifères d'autres 
provinces du Brésil : Saint-Paul, Parana, Goyaz, Mato-
Grosso. Il faut encore ajouter que les diamants de 
Salobro, d'après les mineurs les plus expérimentés, ont 
un aspect extérieur qui les fait distinguer immédia
tement de ceux des autres districts diamantifères du Brésil. 

C'est pour ne pas sortir d'une sage réserve que, n'ayant 
pas visité moi-même cette région dont la géologie est incon
nue, je ne me permets pas même d'émettre une hypothèse 
sur la nature des roches qui peuvent avoir fourni à ces 
graviers leurs éléments minéralogiques. 

Je connais le nord de la province de Minas Géraës 
jusqu'au delà de la ville de Galhâo séparée du bassin du 
Jéquitinhonha et de celui du Rio Pardo par des plateaux 
peu élevés. A cette distance de la côte, les roches schis
teuses et quartzeuses du centre sont remplacées par des 
micaschistes, gneiss, granités, avec liions nombreux de 
quartz et depegmatitc. Ces terrains forment la Serra do 
Mar, (fui se prolonge au sud jusque dans la province de Rio 
Grande do Sul; ils peuvent certainement pénétrer bieii 
plus au nord dans la province de Bahia. 

Il semblerait donc naturel d'attribuer à leur destruction 
la formation des dépôts d'alluvions de Salobro. 

Cela peut être, mais c'est peu probable, car, je n'ai trouvé, 
dans les graviers examinés, ni feldspath, ni mica. En 
second lieu, dans la zone de roches critallines des envi
rons de Galhâo, les filons de quartz et de pegmatite sont 
caractérisés par l'abondance des pierres colorées : cymo-
phane, ti'iphano, audalousitc dichroïque, tourmalines, 
béryls, etc. Ces minéraux n'existent pas dans l'échantillon 
du sable que je viens d'étudier, tandis qu'il n'y a pas de 
cours d'eau des environs de Galhâo où on ne les rencontre. 



Ce sont là, je suis le premier aie reconnaître, des preuves 
négatives et discutables; mais je tenais dès à présent à 
faire connaître ce premier travail, que j'espère bien con
tinuer; il peut, en effet, être invoqué contre l'hypothèse 
que j 'ai soutenue dernièrement sur l'origine filonienne du 
diamant au Brésil. 

Le problème de l'origine de cette pierre précieuse me 
paraît offrir de telles difficultés, qu'il me semble utile de 
faire connaître tous les faits qui peuvent servir à le résou
dre, quand bien même ils pourraient être contraires à des 
idées que je crois encore exactes sur l'existence en place 
du diamant dans les quartzites micacés de Saô Joaô da 
Chapada et de Grào-Mogol. 

Note sur la scorodite des environs d'Ouro-Preto, 

par M. J. DA COSTA SENA. 

La Serra d'Ouro-Preto sépare les deux grands vallons 
où se trouvent établis, au nord, le village d'Antonio Perei
ra, et, au sud, la ville d'Ouro-Preto. 

Les roches qui constituent le sol du bassin d'Ouro-Preto 
sont des quartzites à mica vert (itacolumites), des schistes 
micacés et argileux et des Habilites. Toutes ces couches 
ont une direction E.-O., et sont relevées vers le nord avec 
une inclinaison de 30° au moins, sur l'horizon. 

Elles sont recoupées par un grand nombre de filons de 
quartz aurifère, qui furent exploitées en grand, au siècle 
dernier. 

Dans le quartz, on trouve des cristaux de pyrite mar
tiale, de mispickelet des aiguilles de tourmaline noire. 

Les affleurements de ces filons sont visiblement marqués 
du côté d'Ouro-Preto ; il n'en est pas de même du côté 
d'Antonio Pereira, ce qui s'explique, je crois, ainsi : les 



eaux qui paraissent s'être dirigées du S. vers le N. ont 
entraîné avec elle les itabirites et les argiles provenant 
des schistes sous-jacents et ont produit une grande croûte 
de conglomérat argilo-ferrugineux (canga), qui a recou
vert les roches et les filons. C'est dans ces filons que l'on 
constate la présence de la scorodite. 

Déjà, j 'avais eu l'occasion de trouver des échantillons de 
ce minéral dans des concrétions de limonite et de man
ganèse ; mais, guidé par les travaux de mon maître, M. Gor-
ceix, qui expliquait la formation des martites et de cer
tains cristaux cubiques de limonite par l'action des eaux 
sur les pyrites, j 'avais eu l'idée que la scorodite pouvait 
bien provenir elle-même de la transformation de pyrites 
arsenicales par l'action oxydante des eaux, et que, par 
conséquent, cette substance devait se trouver dans les 
filons de quartz subordonnés aux itabirites et autres roches 
du même horizon géologique. En poursuivant mes études 
sur ces gisements, j 'a i trouvé effectivement du quartz 
renfermant des cristaux de scorodite et des masses de 
pyrites arsenicales où l'on voit le passage de la pyrite à 
la scorodite, ce qui semble bien confirmer mes prévisions. 
Par suite, les échantillons que j 'avais rencontrés dans 
les limonites et dans les concrétions manganésifères pro
venaient de ces filons, d'où ils ont été arrachés. 

En 4831, d'Eschwege avait déjà remarqué, à Antonio 
Pereira, la présence d'un minéral offrant certains points 
de ressemblance avec la scorodite. Pourtant, d'après ce 
qu'il dit dans son ouvrage (Beitràge zur Gebirgshunde 
Brasiliens) et ce que Hausmann lui a écrit à ce sujet, il 
me semble que l'un et l'autre considéraient le minéral 
comme étant plus voisin de la pharmacosidérite que de 
la scorodite. Beudant avait proposé pour lui le nom de 
néoctèse, qui a été abandonné, depuis que les travaux de 
MM. Des Cloizeaux, Rose et Damour ont montré son 
identité avec la scorodite. Depuis d'Eschwege on avait 
tout à fait perdu de vue le gisement, et l'on savait tout 
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simplement qu'il existait aux environs d'Antonio Pe-
reira. 

Le minéral que j 'ai trouvé dans ces parages, cristallisé 
en prisme droit à base rhombe, présente des cristaux 
de longueur variable de 0 r a,010 à 0m,015. Les cristaux nets 
montrent les faces m, h1, g1, b{ ; parfois ce sont seulement 
deuxangles de base qui sont modifiés, de sorte que le cristal 
est surmonté par un dôme plus ou moins aigu ; le grand 
développement de la face g1 donne le plus souvent aux 
cristaux un aspect tabulaire. Ils sont translucides, vert 
clair ou légèrement bleuâtres, avec éclat vitreux. En 
général, on les rencontre recouverts d'une mince couche 
d'oxyde de fer ou de manganèse, et, dans ce dernier cas, 
ils sont complètement noirs. Au chalumeau, le cristal fond 
facilement en une scorie opaque noire. Sa densité est 3,2. 
Sa dureté est 3,3. 

Sa composition chimique est la suivante : 

Acide arsénique 51,00 
Sesquioxyde de fer 34,44 
Eau 14,52 

99,96 

Par conséquent, je pense que l'on doit conserver à cette 
substance le nom de scorodite. 

Note sur l'hydrargillite des environs d'Ouro-Preto, 

par M. DA COSTA SENA. 

Déjà, en 1831, d'Eschwege avait signalé l'existence, aux 
environs d'Ouro-Preto, au Morro do Cruzeiro, dans le voi
sinage de la fabrique de poudre, sur un conglomérat ar-
gilo-ferrugineux, connu sous le nom de canga, un minéral 



d'un blanc légèrement jaunâtre, présentant un aspect ma
melonné et réniforme, à cassure radiée, et dans lequel il 
avait cru reconnaître la wavellite. 

Depuis, on n'a fait mention nulle part de l'existence du 
gisement de ce minéral, et comme d'Eschwege n'en avait 
pas fait l'analyse et qu'il exprimait des doutes, en recon
naissant la nécessité d'une étude plus minutieuse, on ne 
pouvait affirmer que l'on fût en présence de la wavellite. 

En janvier 1884, j 'ai eu l'occasion de retrouver, aux en
droits qu'il avait indiqués, un minéral présentant les mômes 
caractères que celui qu'il a décrit, mais dont la composition, 
entièrement différente de celle de la wavellite, convient 
en tout point à celle de l'hydrargillite (1). J'ai reconnu en 
effet par l'analyse que ce minéral ne contient pas trace 
d'acide phosphorique, excepté dans les parties superficiel
les en contact avec la roche sur laquelle il s'est déposé. 

Cette roche qui, comme je l'ai déjà dit, est un conglomé
rat ferrugineux, renferme un peu d'acide phosphorique, ce 
qui avait déjà été signalé par mon maître, M. Gorceix; au 
contact, le minéral a pris la couleur rouge de cette roche 
et on s'explique facilement que l'analyse ait donné des 
traces d'acide phosphorique pour ces parties du minéral, 
toutes différentes de la masse générale, qui a plutôt un 
aspect transparent et quelquefois laiteux. 

Sa composition chimique est la suivante, analogue à 
celle trouvée par M. Gorceix, sur un échatillon de prove
nance inconnue, et publiée dans les Annales de l'École 
des mines d'Ouro-Preto et dans le Bulletin de la Société 
miner alogique. 

( 1 ) M. Des Cloizeaux a déjà constaté, il y a plusieurs années, sur 
cette variété, les caractères optiques de l 'hydrargillite de l 'Oural. 

A1 2 0 3 

h o . 
64,1 
36,0 

100,1 



Elle correspond à la formule A1 2 0 3 , 3HO. 
Sa densité est 2,33, sa dureté est 3. 
Au chalumeau, le minéral s'exfolie sans se fondre, devient 

blanc, laiteux, opaque, en donnant une lumière très vive. 
Tous ces caractères conviennent bien à l'hydrargillite et 
nullement à la wavellite, comme le supposait d'Eschwege. 

Le gisement de ce minéral présente tous les caractères 
des dépôts effectués sous l'action des eaux. La substance 
se trouve quelquefois en masses isolées et reniformes, 
dans des espèces de géodes, à l'intérieur de minerais de 
manganèse provenant de filons du voisinage ; mais géné
ralement il se présente sous la forme de couches d'épaisseur 
variable, sur le conglomérat argilo-ferrugineux provenant 
des itabirites environnantes, et qui suitles ondulations de la 
colline, pour s'étendre ensuite en couches horizontales. La 
fracture du minéral laisse voir très clairement les diverses 
couches concentriques qui constituent sa masse, et entre 
lesquelles se trouvent le plus souvent des mouches d'oxyde 
de fer rouge dues aux parcelles de la roche entraînées 
par les eaux de dépôt. 

Dans les affleurements des filons de manganèse voisins, 
il se présente en quantités considérables, englobé dans la 
masse de cette substance, et il offre peut-être quelque ana
logie avec les dépôts de Richmond. 

Sur une nouvelle occurrence de zircon, 

par M . K . DE KROUSTGHOFF. 

A peu d'exceptions près, il n'y a peut-être pas de roche 
qui ait été plus soigneusement et plus souvent (1) exa-

(1) BAKANOWSKY, Granitporphyr von Beucha, Zeitschr. d. Deutsch. 
Geolog. Gesellsch., 1 8 7 4 , p. 5 8 6 . 



minée et décrite que le granit porphyrique à pyroxène de 
Beucha, près de Leipzig; car toute une série d'articles pré
cieux, composés par les premiers savants de notre temps, 
traitent exclusivement et avec les détails les plus minu
tieux de cette roche intéressante. Il est d'autant plus éton
nant qu'un minéral, le zircon,quià coup sûr, se présente 
rarement en cristaux aussi parfaits et en plus grande 
quantité que justement dans le granit porphyrique à 
pyroxène de Beucha, ait pu, à une seule exception près, 
échapper à l'œil expert de tant d'éminents pétrographes. 
M. le professeur Tschermak seul fait mention de petits 
cristaux jaunâtres, en forme de prismes quadrangulaires, 
dont il n'a pas déterminé la nature, mais qui, sans aucun 
doute, sont des zircons. Dans les coupes minces de la roche 
de Beucha, les agrégats des granules de zircon sont enpartie 
d'un noir opaque ; je n'ai pu toujours reconnaître avec 
certitude si cela provient d'une espèce de décomposition 
(malacon) ou, ce qui arrive très souvent, d'un effet pure
ment optique. Beaucoup de ces parties noires sont trans
lucides vers les bords, parfois aussi au milieu ; par une 
observation attentive, on reconnaît quelquefois des 
prismes fort distincts et d'un très fort indice de réfrac
tion. Si l'on n'a pas remarqué le zircon jusqu'à présent, 
cela tient particulièrement sans doute à l'opacité de ces 
particules noires, que l'on a généralement, ainsi que toutes 

KALKOWSKY, Der Grani tporphyr von B e u c h a , Neues Jahr&., 1878 , 
p. 2 7 0 . 

KALKOWSKY, die A u g i t f ü h r e n d e n F e l s i t p o r p h y r e , e t c , Zeitschr. d. 
Deutsch. Geolog. Gesellsch, 1874, p . 3 8 6 . 

PENK, P y r o x e n f ü h r e n d e Quarzporphyre , Tschermak, Min. Mitth., 
Vol. III, p . 7 6 . 

ROSENBÜSCH, Mitth. ü b e r die S tructur d e r grani t . Ges te ine , Zeitschr. 
d. Deutsch. Geolog. Gesellschaft, 1876 , p . 3 7 6 . 

TSCHERMAK, Dia l lag i m quarz f ü h r e n d e n Porphyr v o n B e u c h a , Min. 
u. petrogr. Mitth. 1873 , p . 4 8 . 

ZIRKEL, Mikroskopische Beschaffenheit, e t c . , p . 336 . 



les substances opaques, considérées comme du fer oxy-
dulé ou titanifère, 

Le zircon est partout abondant, tant dans le granit 
porphyrique que dans ses fréquentes inclusions de roches 
étrangères (grauwacke ou gneiss) (pl. III, fig. 1). J'en 
ai moi-même recueilli au moins cinquante échantillons en 
différents endroits à Beucha, et en ai fait faire soixante-dix 
sections ; toutes ces préparations contiennent du zircon eh 
quantité surprenante. 

Dans les plaques minces, le zircon montre les modifi
cations suivantes : 

1' Des masses d'une certaine dimension, presque 
opaques, irrégulières, parfois diaphanes sur les bords, 
situées souvent dans le voisinage ou dans les pseudo-
morphoses chloritiques du pyroxène. Ces parties for
ment quelquefois de véritables druses : sur une zone 
marginale entièrement opaque et noire sont incrustés des 
prismes parfaitement développés de zircon (pl. III, fig. 2), 
variant du jaune au brunâtre, qui pénètrent dans l'inté
rieur de la concrétion et qui sont souvent associés à de 
l'apatite. Quelques-unes de ces géodes sont si grandes, 
qu'avec un grossissement de 300, elles remplissent tout 
le champ visuel du microscope. Ici comme d'ordinaire 
domine le prisme, ou bien on trouve des microlites allon
gés et des grains arrondis ; 

2° De petits cristaux entièrement transparents avec des 
formes nettement pyramidales inclus dans des lamelles de 
biotite d'un jaune brunâtre (pl. III, fig. 5, 16); 

3° Des cristaux jaune pâle parfaitement développés, 
(pl. III, fig. 15.); des microlites allongés ou des grainsarron-
dis(pl. III, fig. 3.), situés surtout dans le quartz ou entre 
les autres éléments de la roche. Le prisme prédomine; on 
rencontre les combinaisons de la protopyramide et la 
deutéropyramide et des deux genres de prismes ; ils sont 
presque toujours déformés (plats); 

4° Des petits cristaux presque incolores et limpides 



(jusqu'à 0m m,01) dans les pores hyalins du quartz (pl. III, 
fig. 4.); ici la pyramide est prédominante, tandis que le 
prisme n'apparaît que d'une manière subordonnée, de 
façon qu'ils ressemblent à des octaèdres réguliers. Ces 
zircons ont des arêtes si tranchantes et sont si grands, 
qu'au moyen d'un appareil convenable (Bertrand, cons
truit par Nachet), qui malheureusement n'est pas à ma 
disposition, on pourrait les mesurer avec une précision 
relativement grande. Jamais je n'ai vu une occurrence plus 
typique, plus parfaite. Les zircons de M. le professeur 
Sandberger, extraits des granités, de même que ceux que 
M. le docteur Schrôder a récemment isolés d'un quartzite 
de Zwota (1), ne les égalent ni en beauté ni en grandeur. 

Pour isoler les zircons, j 'ai procédé de la manière sui
vante: 100 grammes de la roche grossièrement pulvé
risée furent d'abord lavés ; les parties les plus pesantes 
furent ensuite traitées par l'acide fluorhydrique. L'acide 
silioique et les fluorures (2) ayant été séparés, il resta 
une poudre cristalline grossière de nature âpre (lt',5, ce 
qui répond à 1,3.0/0) qui, sous la loupe, laissait déjà les 
plus beaux petits cristaux. La poudre n'était que faiblement 
mêlée de particules de quartz et de feldspath; je la traitai 
donc encore une fois avec HF1 et obtins alors une sub
stance parfaitement pure. Les formes suivantes y peuvent 
être distinguées : 

I. Des grains ou rudiments de cristaux bruns, jau
nâtres ou allant presque à l'opaque. — Chez plusieurs 
d'entre eux, on peut facilement reconnaître la cause de 
leur non-translucidité, car ordinairement ceux-là sont 

(1) SCHRODER, Erlauterungen zur geolog. Karte von Sachsen, Sec-
lion Zwota. 

(2) Lé fluorure d ' a l u m i n i u m (oxyf luorure [?]) est très difficile à 
é lo igner , vu qu'il résiste à tous l e s a g e n t s ; j 'ai d o n c é t é ob l igé 
d'enlever ce f luorure par le l a v a g e , o p é r a t i o n qui fait perdre 
b e a u c o u p de z i r c o n , p a r t i c u l i è r e m e n t les pe t i t s cr is taux o c t a é -
dr iques . 



seulement diaphanes ou presque opaques (pl. III, fig. 1 7 ) : 
qui sont traversés par un grand nombre de fentes capil

lairees à cause du fort indice de réfraction de ce minéral, 
les rayons sont réfléchis totalement par les plans des 
parois des fentes. Dans quelques grains entièrement 
noirs, il semble toutefois qu'il y a une certaine altération 
(pl.III, fig. 17) (malacon[?j). 

II. Cristaux jaune de vin, — Les cristaux ont en général 
une beauté et une netteté parfaite. Ils présentent les com

binaisons suivantes: 
Protopyramide et deuteropyramide, protoprisme et 

deuteroprisme, de même que la pyramide ditétragonale,

c'estàdire 

W*{\ïi)m ( 1 1 0 ) 
W ( 1 1 1 ) m ( 1 1 0 ) h

1 ( 1 0 0 ) 
( m ) m ( H O ) № ( 1 0 0 ) W

1 b^ 7;
1 ( 3 1 1 ) 

Un très grand cristal montre la combinaison : 

&i ( 1 1 1 ) m ( 1 1 0 ) li
l ( 1 0 0 ) ( 2 2 1 ) &*/6 ( 3 3 1 ) . 

En outre, il semble exister encore (particulièrement 
chez les cristaux contenus clans les inclusions vitreuses 
avec prédominance de la pyramide) une pyramide un peu 
plus aiguë que la pyramide ordinaire du zircon ( 1 2 3 ° 2 0 ' ) , 
car j 'a i souvent mesuré au sommet l'angle 8 0 ° (pl. III, 
fig.45). Le prisme domine ordinairement et il est presque 
toujours déformé suivant deux plans, justement comma 
cela a souvent lieu chez les grands cristaux de l'Oural ou 
de l'Amérique. Je crois aussi avoir observé des mâcles 
comme chez le rutile (plan de mâcles a 1 [ 1 0 1 ] ) (pl. III, fig. 14). 
Les cristaux atteignent unegrandeur de 0 m m , S ; cependantils 
ne dépassent pas environ 0

m m

, 0 1 en moyenne. 
Les couleurs d'interférence sont excessivement vives. 

Ces zircons possèdent une structure microscopique carac



téristique et très singulière et renferment une foule 
d'inclusions différentes. La plupart ont une structure 
zonale magnifique (pl. III, fig. 7 ,11) : au centre se trouve 
quelquefois une grande inclusion hyaline brunâtre, autour 
de laquelle se disposent des zones concentriques de diffé
rentes largeurs adaptées aux contours du cristal ; elles 
sont séparées par de fines lignes brunes ; çà et là on 
rencontre entre les zones de la substance vitreuse parfaite-
menlreconnaissable(pl. fig, 11). Une structure analogue se 
trouve souvent dans les plagioclases des produits volca
niques récents. 

Très fréquemment il y a disposés parallèlement au 
prisme, ou bien aussi d'une manière irrégulière, des pores 
gazeux et hyalins présentant une forme cylindrique allon
gée (pl. III, fig 8). Les inclusions gazeuses et vitreuses 
atteignent des dimensions considérables et traversent 
parfois comme les branches d'un arbre le cristal dans toute 
sa longueur (pl. III, fig. 10). Dans les pores cylindriques 
la bulle de gaz présente un renflement, de sorte qu'elles 
ressemblent à des aiguilles plus épaisses au milieu 
(pl. III, fig8). Quelques cristaux sont littéralement criblés 
de ces interpositions gazeuses et hyalines. Souvent on 
observe aussi des inclusions vitreuses imitant la forme du 
cristal enveloppant avec une précision et une délicatesse 
extrême. Elles sont quadrangulaires (forme d'enveloppes 
de lettre) disposées parallèlement à la pyramide et pourvues 
de petites libelles (pl. III, fig. 13); certains individus de 
zircon contiennent une quantité infinie de ces inclusions. 
J'ai trouvé aussi des pores hyalins plus grands, montrant 
exactement la forme du cristal enveloppant (m &1/2), qui, 
chose surprenante, n'étaient pas situés dans le cristal pa
rallèlement aux contours de <ce dernier (p. III, fig. 12); 
ici on pourrait peut-être justifier la supposition que l'in
clusion ou la cavité se trouve en position de mâcle par 
rapport au cristal. Beaucoup de cristaux ont les interposi
tions disposées parallèlement au prisme, ou bien en même 



temps irrégulièrement. Certaines cavités (jusqu'à 0m m,009). 
qui possèdent des parois beaucoup plus sombres et plus 
largement ombrées et qui contiennent une petite bulle 
de gaz aux contours plus clairs que celles des inclu
sions vitreuses, sont, à ce que je crois, des pores fluides, 
(p. III, fig. 9). Enfin il reste à mentionner encore des 
aiguilles incolores très fréquentes, qui gisent en tout sens 
dans les zircons (pl. III, fig. II) ; parfois elles traversent 
les inclusions hyalines, ou bien il y adhère des particules 
de verre (pl. III, fig. 12). 

Après qu'on a traité la poudre de la roche avec H F 1 
il reste, conjointement avec les zircons, des lamelles appa
remment rhombiques d'un rouge brun (pl. III, fig. 18), 
de même que des fragments à éclat submétallique et 
translucides d'un bleu d'encre irréguliers, dont je n'ose 
provisoirement déterminer la nature ; mais comme la 
roche est assez riche en acide titanique et que parti
culièrement des parcelles noires, considérées jusqu'i-
comme du fer oxyduléou titanifère ont donné à M. le D r E. 
Sauer une réaction du titane, on pourrait penser peut-être 
àlabrookite (rutile, anatase [?]), laquelle cependant n'a pas 
encore été trouvée dans des roches analogues. 

Le zircon se présente, dans le granité porphyrique à 
pyroxène de Beucha, sous des formes aussi typiques et 
développées et en si grande quantité, qu'on peut à peine 
le considérer comme accessoire. Si l'on compare cette 
occurrence aux syénites zirconifères de la Suède, on trouve 
que ce minéral y apparaît à la vérité en individus plus 
considérables, mais qu'il se présente dans la roche de 
Beucha en quantité plus grande et avec une distribution 
plus régulière. On peut donc considérer le granité porphy
rique à pyroxène de Beucha comme un type de roche 
zirconifôre et la désigner par conséquent à l'avenir sous 
le nom de granité porphyrique à pyroxène zirconifère. 

Détermination chimique du zircon. — La substance 
extraite par l'acide fluorhydrique du granité porphyrique 



de Beucha a été fondue avec du fluorhydrate de fluorure de 
sodium, le culot dissous dans l'eau avec un peu de H FI. 
La liqueur filtrée a été portée à l'ébullition après addition 
d'hyposulfite de soude, puis filtrée de nouveau. On a 
calciné le filtre avec le précipité et mêlé intimement le 
tout avec un peu de sucre et une goutte d'huile. La sub
stance ainsi préparée a été carbonisée, introduite dans un 
tube en verre vert et chauffée au rouge vif dans un courant 
de chlore sec. A l'extrémité du tube, il se forma un dépôt 
qui a été examiné au spectroscope. 

Pour cette étude, la substance est soumise à l'étincelle 
d'induction éclatant entre deux électrodes de charbon chi
miquement pur. J'ai pu noter les principales raies du 
zirconium, et aussi quelques-unes appartenant au titane. 

La solution aqueuse du sublimé donnait avec l'acide 
oxalique un précipité blanc gélatineux, soluble dans un 
excès d'acide oxalique. 

Enfin, en fondant une perle de borax avec un peu du 
précipité obtenu par l'hyposulfite de soude, j 'ai obtenu la 
formation de petits cristaux aciculaires identiques avec 
ceux que donne la zircone. 

Au moyen de l'analyse spectrale, j 'a i depuis réussi à 
déterminer la nature des lamelles rhombiques et des frag
ments à éclat submétallique cités plus haut. Ces parti
cules furent extraites sous le microscope avec une aiguille 
très effilée et fondues avec du bisulfate de soude dans 
une petite cuillère en platine. Le culot a été dissous dans 
beaucoup d'eau. Cette liqueur, portée à l'ébullition, donna 
un précipité blanchâtre, qui fut ensuite traité comme il a 
été décrit pour le zircon; seulement il y avait à l'extré
mité du tube plusieurs cônes (électrodes) en charbon 
chimiquement pur, de sorte qu'après l'opération, le char
bon devrait être imbibé avec Ti Cl4. Au spectroscope j 'a i 
reconnu très nettement les raies du titane; plusieurs 
autres raies, qui n'appartenaient ni au titane, ni au zirco
nium, ni au fer, me semblèrent coïncider avec de l'étain. 



EXPLICATION DE LA PLANCHE III 

1. Groupe de zircons dans une section du granite porphyrique de 
Beucha. 

2 . Druse avec des prismes de zircon. 
3. Gros grain de zircon percé par un prisme d 'apati te , contenant 

des inclusions vitreuses. 
4. Inclusion vitreuse dans le quartz avec un cristal de zircon pyra

midal 61 /2 m. 
5. Lamelle de biotite contenant un cristal de zircon 6 1 Í 2 m. (Plaque 

mince.) 
6. Cristal de zircon (isolé) mon t ran t les combinaisons b 1/2 m (b * / 2 

6 i/í h*.) 
7. Cristal de zircon (isolé) avec s tructure zonale, contenant au mi

lieu une inclusion vi t reuse. 
8. Cristal de zircon (isolé) avec des pores hyalins. 
9. Cristal de zircon (isolé) avec un pore l iquide. 
10. Cristal de zircon (isolé) avec u n e inclusion vitreuse. 
1 i. Cristal de zircon (isolé) avec de la substance vitreuse intercalée 

entre les zones suivant les contours du cristal et avec des mic ro-
lites allongés incolores. 

12. Cristal de zircon (isolé) avec des microlites allongés traversant 
des pores hyalines ; en bas une cavité imitant les contours du 
cristal enveloppant, mais orientée non paral lèlement à ce der
nier . 

13. F ragment de zircon (isolé) avec des inclusions vitreuses en 
forme d'enveloppes de le t t re . 

14. Macle de zircon (isolé rutile [?]) 
15. Cristal de zircon (plaque mince) avec inclusion remplie de glo

bules rouges . 
16. Lamelle de biotite (plaque mince) contenant un grain de zir

con . 
47. Cristal de zircon arrondi (plaque mince) presque opaque . 
18. Tables probablement rhombiques , d 'un brun clair, aux extinc

tions suivant A1 (010) res tant avec les zircons après le t ra i tement 
de la roche par l'acide fluorhydrique (brookite [?]) 
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Note sur des inclusions singulières dans le quartz d'une 
phyllade verte d'Erlbach en Saxe, 

par M . K . DE KROUSTGHOFF. 

Dans les veines et les nœuds quartzeux d'une phyl
lade verte d'Erlbach, en Saxe, se trouvent fréquemment 
des inclusions d'un caractère tellement particulier, qu'une 
communication me semble nécessaire. Ce sont des cris
taux d'une substance incolore et limpide, en forme de 
rhomboèdres et rhomboïdes, avec des arêtes tranchantes ; 
très rarement ils se présentent aussi en forme irrégulière, 
cependant à contours rectilignes. Pour les angles des sec
tions rhomboédriques j 'ai trouvé, en moyenne les valeurs 
suivantes : angle aigu 70°, angle obtus 110°. 

Avec les niçois croisés, leurs couleurs d'interférence 
sont très faibles, souvent je n'ai pu constater, même au 
moyen d'une lame de quartz, aucun changement de teinte 
entre eux et les grains de quartz qui les englobent. Cepen
dant, chez quelques individus plus grands, les extinctions 
maxima me semblent être parallèles aux diagonales des 
sections rhomboédriques. En lumière polarisée, on aper
çoit très souvent qu'un cristal est situé en partie dans plu
sieurs grains de quartz. On voit nettement que c'est un 
minéral de première consolidation, car il est moulé par 
tous les autres éléments. 

Or, ce qu'il y a de plus singulier, ce sont les bulles d'air 
ou les cavités vides à contours très sombres, presque tou
jours contenues dans ces cristaux, tout à fait de la même 
manière que dans les inclusions hyalines des roches 
volcaniques. J'ai même observé quelquefois que la cavité 
plongeait à moitié dans le quartz qui entoure les cris
taux. 

Le plus grand cristal que j'aie trouvé mesurait 0 m œ ,04 
et contenait une cavité de 0 m m , 0 1 . 

En général, il semble exister un certain rapport entre le 



cristal et la cavité ; j 'ai remarqué surtout les relations sui
vantes :1 :3,1 :4,1 :5 , très rarement 1: 2. 

A première vue, on pense involontairement à des in
clusions vitreuses, notamment si les petits cristaux se 
projettent en sections rhomboédriques ; pourtant c'est évi
dent qu'ils ne le sont guère et que nous avons ici une sub
stance cristallisée dans des circonstances anormales et 
dont jusqu'à présent je n'ai pas réussi à déterminer la 
nature. En tout cas, cette occurrence me semble assez sin
gulière et intéressante pour être signalée. La planche IV 
représente une partie d'une veine de quartz avec les cris
taux à bulles en lumière polarisée (niçois à 45°) dans le 
phyllade vert d'Erlbach, en Saxe. 

M. Ém. Bertrand présente la note suivante : 

Hillangsite, nouveau minéral de la mine de fer de Hillang, 
paroisse Ludvika, gouvernement de Dalarne (Suède), 

par M. L.-J. IGELSTRÔM. 

Ce minéral se trouve en grande quantité avec grenat, 
magnétite et igelstrômite (1), surtout avec grenat et 
magnétite. 

Son [aspect extérieur rappelle l'anthophyllite du Texas, 
la kupfferite de Delaware ou la rhodonite feuilletée ; mais 
il est incolore et transparent. Les cristaux sont quelque
fois imprégnés de cristaux microscopiques de magnétite. 
Il se présente alors avec une couleur noire métallique. 
Son aspect est nacré ou soyeux, tout à fait caractéristique. 
Quand il est pur, le minéral est toujours blanc. Sa dureté 

( 1 ) I g e l s t r ô m i t e ( W e i b u l l ) . Geologîska foreningens i Stockholm 
fôr/iandlingar, 1883 , p . 600 . 



est — 6. Il fond difficilement en scorie peu magnétique, 
donne les réactions du manganèse, ne donne pas d'eau 
dans le tube, ne se dissout pas dans les acides. 

L'analyse faite avec grand soin m'a donné : 

Le minéral contient probablemet aussi de 1 à 3 0/0 
d'alumine. C'est donc essentiellement un bisilicate de pro-
toxyde de fer et de protoxyde de manganèse. 

La formule (FeO. MnO) SiO 2 se rapproche de celles 
des minéraux silfbergite (1) (Weibull), dannemorite (2) 
A. Erdmann), asbeferrite (3) (Igelstrôm.) Mais l'hillang-
site diffère beaucoup de ces trois minéraux par son aspect 
extérieur. 

Le minéral se rapporte probablement à la famille des 
amphiboles, ou peut-être à la rhodonite. 

M. Emile Bertrand, à qui j 'ai envoyé un échantillon 
d'hillangsite, en le priant d'en étudier les propriétés 
optiques, m'écrit : 

« J'ai examiné le minéral dont vous m'avez envoyé un 
échantillon, il est difficile d'obtenir des mesures très 
exactes, cependant, autant que j 'ai pu m'en assurer, le 
minéral présente des propriétés optiques qui se rapportent 
à celles des amphiboles. 

« Les deux clivages font un angle très voisin de celui 

(1 ) Gcologiska Foreningens i Stockholm f'ôrhandlingar, 1 8 8 3 , p . 504 . 
(2) Dana, Minéralogie. 
(3) Dana, Minéralogie. 

OXYGÈNE. 

Si 0= 
Fe 0 
Mn 0 
Mg 0 
Ca 0 

48,25 
28,17 
12,08 

5,86 
3,22 

25,73 
6,25 
2,76 
2,34 
0,91 

97,58 

12,26 



des amphiboles, le minéral est clinorhombique, le plan 
des axes est parallèle à g1, la bissectrice aiguë négative est 
sensiblement orientée comme dans l'amphibole, les axes 
sont très écartés; je n'ai pu mesurer exactement leur 
angle, mais il paraît être voisin de celui des amphiboles. » 

Observations de M. Emile Bertrand. 

Le minéral que M. Igelstrôm vient de décrire sous le 
nom de hillângsite offre une composition chimique très 
voisine de celle de la silfbergite de M. Weibull. Ce der
nier minéral, d'après la description de M. Weibull, se rap
porterait à l'anthophyllite comme forme cristalline, et 
serait par conséquent orthorhombique; tandis que le 
minéral de M. Igelstrôm est clinorhombique d'après mes 
observations, et se rapporte aux amphiboles. J'ai cru 
devoir vérifier si, optiquement, la silfbergite était ortho
rhombique, et j 'ai pu m'assurer que la silfbergite présente 
des propriétés optiques tout à fait analogues à celles de 
l ' L i l l â n g s i t e , et doit, comme ce dernier minéral, être rap
prochée des amphiboles (1). 

M. MALLARD fait connaître à la Société qu'il a constaté 
que le chlorate de soude est dimorphe. La seconde forme, 
qui est instable à toutes les températures où le sel conserve 
l'état solide, est isomorphe de la forme instable de l'azotate 
de potasse, et de la forme unique de l'azotate de soude. 

M. Mallard poursuit ses recherches sur ce sujet, et il 
espère en pouvoir communiquer le résultat détaillé dans 
la prochaine séance. 

(1) Voir à ce sujet l 'observat ion de M. B r ö g g e r , Zeitschrift für 
Krystallographie, 1884, p . 649 . 

MPaiHEHlE PAUL BOUSREZ, EUE DE LUCÉ, 5, A TOUHS. 
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Sont nommés membres de la Société : 
M . le D R 0. MÛGGE, au musée d'histoire naturelle de 

Hambourg, présenté par MM. Fouqué et MichelLévy; 
M. le D R V. GOLDSCHMIDT, I Schulhof, 4, Vienne, pré

senté par MM. Fouqué et MichelLévy; 
M. R . JAGNAUX, ingénieur civil, 70, boulevard Voltaire, 

présenté par MM. Michel et Bourgeois; 
M. J. DA COSTA SENA, ingénieur des mines, à Ouro 

Preto, MinasGeraës (Brésil), présenté par MM. des Cloi

zeaux et Gorceix; 
M. H. SEGOND, notaire, 2, place de la Halle, Dragui

gnan, présenté par MM. Lacroix et Offret. 
M. le secrétaire présente la note suivante : 

Absence de pyroélectricité dans les cristaux de sulfate 
de magnésie et de sulfate de cobalt, 

par M. A . DE GRAMONT. 

Le sulfate de magnésie Mg SO 4 f 7H 2 0 et le sulfate de 
cobalt CoS0 4  f 7 H 2 0 , tous deux isomorphes, cristallisent 
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en prismes orthorhombiques, modifiés par l'hémiédrie 
tétraédrique donnant les facettes de l'hémioctaèdre 
1 
- b " 2 = 1 (iil). On pouvait supposer que des cristaux 
ainsi modifiés présenteraient des phénomènes de pyroélec
tricité aux deux extrémités de chaque axe d'hémimor-
phisme, et qu'un pôle se manifestant sur une face du 
tétraèdre, le pôle de signe contraire apparaîtrait au som
met opposé, mais il n'en est rien. En effet, pour vérifier si 
ce phénomène se produisait réellement, on a fait tailler 
sur les sommets du tétraèdre des facettes parallèles à 
b i/2 — (1 H), et on a fait l'expérience par le procédé de 
M. Friedel (1) au moyen de la demi-sphère métallique 
chauffée et reliée aux quadrants de l'électromètre Thomson. 
Mascart. Plusieurs séries d'expériences, faites non seule
ment sur les facettes (111) naturelles et artificielles, mais 
aussi sur les faces du prisme m =; (110) ont toutes donné 
à l'électromètre des déviations de même sens ; lorsqu'on 
enlevait la sphère, il ne se produisait pas de phénomènes 
de condensation. On n'a donc eu là que des manifestations 
thermoélectriques et les cristaux étudiés ne paraissent pas 
pyroélectriques, contrairement aux inductions qu'on pou
vait tirer de leur dissymétrie extérieure. 

Les sulfates de magnésie et les sulfates de cobalt sur 
lesquels on a opéré n'ont donné que de l'électricité positive. 
Je me propose de rechercher si d'autres individus des 
mêmes espèces dégagent de l'électricité négative, les uns 
pouvant être considérés comme correspondant à la forme 
gauche Xg (111), les autres à la forme droite ),d (111). 

(1) C. Friedel, Bull, de la soc.min., t. Il, p. 31, 1879 . 



M . ÉM. BERTRAND présente la note suivante : 

Xanthoarsénite, nouveau minéral de Sjœgrufvan, paroisse 
de Grythyttan, gouvernement d'Œrebro (Suède), 

par M . L . - J . IGELSTRÔM. 

Le minéral ainsi nommé parce qu'il est jaune et ren
ferme de l'arsenic ressemble au grenat jaune et compact 
qui accompagne la rbodonite aux mines de Langban. Sa 
couleur est jaune de soufre; il est plus fragile et moins dur 
que le grenat, on le distingue facilement du grenat jaune 
par les fumées arsenicales qu'il donne au chalumeau, lors
qu'on le chauffe sur le charbon avec du carbonate de soude 
au feu de réduction. Il se distingue encore du grenat en ce 
qu'il se dissout complètement dans l'acide chlorhydrique. 

Il se rencontre sous forme de veines, d'amas ou de 
grains, avec la hausmannite qui est abondante à Sjôgruf-
van, ainsi que la magnetite et l'hématite, dans le calcaire 
primitif qui forme une couche dans la granulite ordinaire 
de Suède. 

Au chalumeau, sur le charbon, le minéral fond très 
facilement, laisse une scorie noire non magnétique, et 
donne une forte odeur d'arsenic; il donne de l'eau dans le 
matras. Au feu de réduction, sur le charbon, avec le car
bonate de soude, il donne quelques fumées d'antimoine. 
Avec le borax, il donne les caractères du manganèse; avec 
le sel de phosphore, on peut constater la présence du fer. 
Il ne renferme pas d'acide sulfurique ni de baryte. Facile
ment soluble dans l'acide chlorhydrique avec une faible 
couleur jaune, due au fer, la solution saturée par l'ammo
niaque donne un précipité blanc semblable à l'alumine. Ce 
précipité est donc un arséniate de protoxyde de manga
nèse; il devient rapidement brun, puis noir. 

La solution chlorhydrique saturée par l'acide sulfhy-



drique ne donne pas de précipité à froid, mais en chauf
fant on obtient un abondant précipité jaune de sulfure 
d'arsenic. Le minéral renferme une petite quantité d'anti
moine, qui probablement ne dépasse pas 1 à 3 0/0. 

Chauffé au rouge dans une capsule de platine, il devient 
d'abord noir (MnO2), une plus forte calcination le fait de
venir rouge-brun (Mn 20 3). Il perd son eau, la perte de 
poids est de 10,71 0/0. Il ne renferme pas d'acide carbo
nique. La solution chlorhydrique donne avec le molybdate 
d'ammoniaque un abondant précipité. Je n'ai pas encore 
trouvé de cristaux présentant des formes distinctes. Au 
microscope, à un grossissement de soixante, il paraît tout 
à fait homogène, de couleur jaune. 

Deux analyses m'ont donné les résultats suivants : 

I sur Ogf'52 

As' 20 5 (Sb 2 0) 
MnO 
FeO 
MgO 
CaO 
HO 

OXYGENE. 

33,26 
43,60 

3,11 
6,08 
1,93 

12,02 

100,00 

11,56 

II sur Osr-70 
OXYGÈNE. 

34,58 12,02 
9,90 
0,39 
2,43 
0,55 

14,03 12,47 

La formule est (MnO,MgO,FeO) r>As205(Sb2O5)-f 5HO. 
Le nouveau minéral xanthoarsénite se rapproche de 

l'ancien minéral chondroarsénite (1), mais il est plus jaune, 
et renferme deux fois plus d'eau. Il est également voisin 
des nouveaux minéraux aimatolite. aimafibrite et Allak-
tite, qui tous se trouve avec la Hausmannite. 

(1) Ofcersigt af K. Vet. Akad Forh , 1865 , n° 4 . L a c h o n d r o a r s é 
ni te qui a c c o m p a g n e la h a u s m a n n i t e à la m i n e de Pajsberg es t 
j a u n e - r o u g e et perd a u f e u 4,25 0 /0; la x a n t h o a r s é n i t e est j a u n e 
e t p e r d au m i n i m u m 8,72 0/0. 

14,87 

40,68 



Observations de M. Emile Bertrand. 

Le nouveau minéral décrit par M. Igelstrôm possède 
deux axes optiques, sa forme est donc orthorhombique, 
clinorhombique ou triclinique; l'absence de faces cristal
lines et de clivages ne permet pas de déterminer à laquelle 
de ces trois formes le minéral doit être rapporté. 

M. DAMODR présente la note suivante : 

Essais chimiques et analyses sur la Ménilite, 

par M. A. DAMOUR. 

Dans le troisième numéro du Bulletin de la Société 
rninéralogique (mars 1884), j 'ai fait connaître la composi
tion d'une matière siliceuse magnésifère, recueillie sur le 
terrain alluvial de la plaine d'Ablon (Seine-et-Oise). Les 
caractères de cette substance minérale m'ayant paru se 
rapprocher notablement de ceux des mènilites qui se 
trouvent à la base du terrain gypseux des environs de 
Paris, j 'ai pensé qu'il y avait lieu d'étudier aussi la com
position de ces matières pour comparer les résultats que 
donnerait leur analyse. 

Mes recherches ont porté sur les niénilites de Ménil-
montant, de Villejuif, d'Àrgenteuil, de Saint-Ouen, des 
Buttes-Ghaumont et de Montceaux. 

Ces substances minérales se montrent en concrétions 
moduleuses, gris bleuâtres à l'extérieur, brunes ou jaune 
nankin dans la cassure. On observe souvent à leur sur
face, et même à leur intérieur, le test de petits mol
lusques d'eau douce. 



Les ménilites rayent le verre : leur densité varie entre 
2,15 et 2,23. Chauffées dans le matras, elles laissent déga
ger une notable proportion d'eau avec odeur empyreu-
matique et prennent une teinte gris cendré ou noirâtre. 
Chauffées fortement sur la pince de platine, elles devien
nent blanches comme le biscuit de porcelaine. 

Réduites en poudre line, les ménilites sont attaquées 
par l'acide chlorhydrique : lorsqu'elles renferment du car
bonate de chaux, il se produit, à froid, une effervescence 
plus ou moins vive, mais de peu de durée. Si l'on fait 
bouillir la liqueur acide, il se dissout alors de l'oxyde de 
fer et une notable proportion de magnésie. Le résidu inso
luble dans l'acide consiste en silice à peu près pure, ne 
retenant que des traces d'oxyde de fer et d'alumine. Tous 
ces caractères sont identiques à ceux que présente la silice 
hydratée magnésienne, recueillie sur le terrain alluvial de 
la plaine d'Ablon. 

ANALYSES DE MÉNILITES 
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Une ancienne analyse faite par Klaproth, sur une méni-
lite avait donné les résultats suivants : 

Densité = 2,16 à 2,18. 

Il est à présumer que ce savant chimiste, à qui la science 
des minéraux est redevable d'un grand nombre de bonnes 
analyses, aura opéré sur quelque silex hydraté, différent 
de ceux dont je viens d'exposer la composition. Les no
tables proportions de magnésie que ces matières ren
ferment n'auraient pas échappé à son attention. — On a 
pu remarquer que cette quantité de magnésie, indiquée 
dans les précédentes analyses, n'est pas toujours constante 
puisqu'elle varie entre 6 et 10 0/0. Cette terre, aussi bien 
que le carbonate de chaux qui s'y trouve fréquemment 
associé, ne me parait pas faire partie essentielle de ces 
composés. Il me semble plus probable que les matières 
terreuses, tenues en suspension dans des eaux magné
siennes et vaseuses ont été englobées par la silice qui s'y 
déposait, et formait des concrétions noduleuses envelop
pant aussi les petites coquilles d'eau douce existant dans 
ces eaux. On sait que la marne argileuse, feuilletée, qui 
enveloppe les ménilites, renferme également de notables 
quantités de magnésie. Je pense que les ménilites ne sau
raient être considérées comme des silicates magnésiens ; 
mais qu'elles doivent rester classées parmi les silex rési-
nites. 

Silice . . 
Alumine 
Chaux 
Oxyde de fer , 
Eau et matières carboniques 
Perte 

85,5 
1,0 
0,5 
0,5 

11,0 
1,5 

100,0 



Sur une combinaison de formes de la galène de Pontgibaud, 

par M . F . GONNARD. 

Dans les diverses mines de Pontgibaud, la galène, bien 
qu'ayant été parfois rencontrée sous la forme de cubes ou 
de rhombododécaèdres, semble; de préférence, revêtir la 
forme octaédrique simple ou modifiée. En outre, les oc
taèdres se maclent presque constamment suivant la'loi d'as
semblage des spinelles. C'est ainsi que la galène constitue 
sur le quartz hyalin des galeries de Pranal, de magni
fiques druses, depuis longtemps connues et recherchées 
des minéralogistes. 

J'ai constaté toutefois l'existence d'une combinaison de 
formes, assez rare d'une manière générale, et qui n'a pas 
été jusqu'ici, du moins à ma connaissance, signalée à 
Pontgibaud. C'est celle qui résulte de la réunion du cube, 
de l'octaèdre et d'un trioctaèdre. La forme dominante des 
cristaux est toujours l'octaèdre; le trioctaèdre ne se mani
feste que par d'étroits bisellements sur les arêtes de l'oc
taèdre. Les cristaux que je possède, et qui proviennent de 
Pranal, sont enchevêtrés les uns dans les autres; les faces 
en sont ternes, souvent ondulées, et se prêtent peu à des 
mesures précises; ils s'allongent parfois et prennent alors 
un aspect cunéiforme ; ils sont aussi fréquemment aplatis. 
Ces cristaux, qui ont assez constamment de 7 à 8 m / m de 
longueur d'arêtes, sont associés à la blende en cristaux 
complexes, de couleur rouge-brun, si abondante dans les 
mines de Pontgibaud, et surtout clans celles de Pranal; 
parfois aussi à la tétraédrite, dont les cristaux, comme je 
l'ai indiqué dans un autre travail, atteignent des propor
tions remarquables, monstrueuses même. Cette asso
ciation est une sorte de certificat d'origine. 

D'après les mesures approximatives que j 'ai prises au 



goniomètre d'application sur de très petites facettes ternes, 
l'angle d'une face de l'octaèdre avec une face adjacente de 
de l'octotrièdre est voisin de d65° ; celui de deux faces 
adjacentes de ce dernier solide est d'environ 140°: la 
notation du cristal, dont il s'agit, serait donc p (001), «' 
(111), a1/- (122) (1 ). Et, en récapitulant, on a, pour la galène 
des mines de Pontgibaud, les formes : p, a', bK, pa>, 
pa\ aM2. 

Sur l'analyse spectrale appliquée aux études 
microminéralogiques, 

par M. K . de KROUSTCHOFF. 

Il est souvent très difficile de déterminer la nature de 
certains microlithes dans les éléments d'une roche, par 
exemple de distinguer avec certitude le zircon et le rutile, 
lin pareils cas, il faudrait recourir à l'analyse par voie 
humide; mais souvent la substance en question se trouve 
en quantité tellement minime, qu'il est presque impossible 
de la reconnaître sur de petites portions par les réactions 
chimiques ordinaires. Or, l'analyse spectrale me semble 
être applicable avec succès à des recherches de ce genre, 
parce que généralement une substance, même en quantité 
très faible, suffit déjà et produit les principales raies des 
éléments qu'elle contient. Il était donc de première néces
sité de trouver les meilleurs moyens pour préparer la 
substance, de manière que, soumise à l'étincelle électrique, 
elle produisît nettement les spectres lumineux appartenant 
à ses éléments. Mes expériences pour améliorer et simpli
fier ces méthodes autant que possible, ne sont pas encore 

(1) Sol ide i n d i q u é par Haiiy sous la d é n o m i n a t i o n d'octotr igé-
i s m a l . (Voir Traité de minéralogie, 2 e éd i t . , At las , pl . 9 0 , fig. 44.) 



terminées; cette fois je me propose de donner seulement 
un aperçu de mes études: plus tard, je tâcherai de com
pléter les lacunes. 

L'appareil principal (pl. V), qui peut être rempli d'hy 
drogène et qui contient les électrodes, consiste en un 
cylindre en verre fermé à ses deux bouts. Deux anneaux 
de laiton, munis extérieurement d'un pas de vis, sont sou
dés à demeure aux deux extrémités du cylindre. On ferme 
le bout d'en haut par une calotte en métal munie de deux 
tuyaux à robinet et percée au centre, d'un trou pour y 
introduire l'une des électrodes; l'extrémité inférieure est 
vissée dans un support attaché à une colonne de fonte qu'on 
peut relever ou abaisser à souhait. Sur une petite colonne 
en laiton, qui est soudée au support, on peut adapter, au 
moyen d'une vis, différentes électrodes en métal ou en 
charbon. La seconde électrode supérieure est une baguette 
métallique graissée, à pointe de platine, qui se meut dans 
l'ouverture (1) pratiquée entre les deux tuyaux à robinet 
dans la calotte d'en haut. Les fils conducteurs sont attachés, 
l'un à l'électrode mobile, l'autre à la colonne de fonte. 

Électrodes. — A l'aide d'une petite machine à tailler le 
crayon, je me suis fabriqué de petits cônes dans les 
baguettes en charbon, qui servent à dessiner. Ce charbon 
de bois de bouleau ne conduit point l'électricité; il faut donc 
le rendre conducteur. Dans ce but, on casse les baguettes 

en morceaux d'un pouce environ, on les introduit dans un 
creuset de graphite et on remplit les interstices avec du 
charbon pulvérisé. Le creuset, soigneusement recouvert, 
est exposé durant douze heures de suite à la chaleur la 
plus élevée d'un four à porcelaine. 

Pour éloigner toute trace d'éléments étrangers dans 
le charbon ainsi préparé, j 'a i employé le procédé suivant : 
les cônes ont été chauffés à l'ébullition plusieurs heures 
consécutivement dans de l'acide acétique cristallisable, 

(1) A l l e m a n d Stopfbùchse; s erre -é toupe . 



11 uorhydrique concentré, sulfurique concentré et étendu, 
azotique rouge fumant, chlorhydrique concentré et étendu, 
lessive de potasse concentrée. 

Tous ces agents étaient rigoureusement purs. Après 
chaque traitement, on a lavé le charbon avec beaucoup 
d'eau distillée bouillante. L'étincelle d'induction éclatant 
entre deux électrodes de ce charbon dans une atmosphère 
d'hydrogène, ne produit aucune raie d'un élément 
étranger, outre celles de l'hydrogène et très faiblement 
celle du sodium. 

On peut employer ces cônes en charbon de différentes 
manières; si la matière à examiner se transforme en 
chlorure volatil liquide, on en imbibe simplement deux 
cônes et les fixe sur les pointes des électrodes en platine; 
il est encore plus facile d'opérer avec un simple liquide 
quelconque. Pour les chlorures volatils ou non volatils 
secs, au contraire, il faut observer certaines précautions. 
S'il s'agit, par exemple, de zirconium avec titane, fer et 
aluminium, glucinium, chrome, enfin d'étain et vana
dium, je me sers d'un petit appareil spécial. 

Ce sont deux capsules en platine emboitées hermé
tiquement l'une dans l'autre a d (fig. 1), munies chacune 
d'un tuyau o p du même métal; dans le tuyau o, on adapte 
un tube en verre à robinet b c, pour faire entrer le courant 
de chlore dans l'appareil. La pièce m' m" m'" consiste en 
plusieurs tubes en platine emboités l'un dans l'autre; elle 
peut donc être raccourcie ou allongée selon les circon
stances; dans le dernier des tubes m', on introduit un tube 
en verre recourbé n comme ventilateur. Les cônes, des
séchés à 200°, sont disposés dans les tubes m'm" m"' en 
dcld. La matière à étudier convenablement préparée se 
trouve en a. On commence l'opération en chauffant la 
substance au rouge, puis au blanc dans un courant de 
chlore parfaitement sec. La durée de l'opération varie, 
selon les circonstances, de deux à dix minutes. S'il y a du 
titane, les cônes ddd absorberont du chlorure de titane, 



que l'on reconnaîtra facilement au spectroscope; il en sera 
de même pour l'étain, le vanadium, dont les chlorures 
sont liquides. Pour d'autres métaux comme l'aluminium, 
le zirconium, le glucinium, il se formera quelque part en 
m'm" ni" un sublimé qu'on examinera à sec. A cette fin, on 
coupe la pointe d'un cône en charbon, et l'on fait à sa base 
large, une petite excavation (fig. 2), dans laquelle le su
blimé est introduit; ce support est ensuite disposé sur 
l'électrode en platine. Cette opération pourra être conduite 
aussi d'une autre manière. Supposons qu'il faille distinguer 
le zircon du rutile ; alors on dispose en m! m" m"' 5 ou 6 
cônes l'un après l'autre ; il est évident que le chlorure de 
zirconium, qui est moins volatil, sera sublimé plus près 
du récipient et enduira les premiers cônes, tandis que le 
chlorure de titane se condensera surtout sur les derniers. 
De cette manière, on pourrait peut-être quelquefois recon
naître séparément le zircon et le rutile, lorsqu'ils se 
trouvent réunis dans une roche. 

En certains cas spéciaux, je remplace les cônes en char
bon par de petites cuvettes à tige (lig. 3) en platine, en 
aluminium, ou enfin en verre, pour étudier des solutions 
d'après les méthodes de M. Lecoq de Boisbaudran. 

I. Exemple. — Le quartz d'un granité rouge à gros 
grains de Podolsk (Russie) montrait sous le microscope 
des aiguilles faiblement verdâtres, à bouts arrondis, très 
peu polarisantes et longues environ de 0 m m 02 , mais 
épaisses seulement de 0m r a001 (1). 

Ce quartz, bien pulvérisé, a été mêlé avec un peu de 
sucre et une goutte d'huile, carbonisé et introduit dans le 
récipient en platine. Dans les tubes m' m" m!", il y avait 
quatre cônes disposés l'un après l'autre. La capsule a 
fut chauffée au rouge vif pendant qu'un courant de chlore 

(1) Ces in terpos i t i ons r e s s e m b l e n t b e a u c o u p à certa ins m i c r o -
l i thes , r é p a n d u s d a n s p r e s q u e t o u s les g r a n i t é s , q u ' o n c o n s i d è r e 
c o m m e de l 'apat i te . 



sec passait par l'appareil. Les cônes en m' m" étaient 
légèrement enduits d'une poudre jaune claire. L'appareil 

décrit plus haut (pl. V) a été rempli d'hydrogène desséché, 
et les cônes ainsi préparés, fixés sur les électrodes en 

l<ïg. >\.-
a a' Capsules e m b o i t é e s e n p l a t i n e . 

b Tube e n verre , 
c R o b i n e t . 

d d d Cônes en c h a r b o n . 
op Tubu lures s o u d é e s a u x c a p s u l e s e n p la t ine . 

m'iri' m'" T u y a u x en p l a t i n e . 

n T u b e a b d u c t e u r e n v e r r e . 



platine. L'étincelle (1) éclatant à très courte distance entre 
ces charbons montra un spectre lumineux, dans lequel j 'ai 
pu nettement reconnaître des raies appartenant à Y alumi
nium, au glucinium et au silicium. En conséquence, les 
microlithes verdâtres pouvaient être, avec beaucoup de 
probabilité, des béryls. 

IL Exemple. — En examinant au microscope une 
plaque mince d'une pegmatite de Suède (provenance exacte 
inconnue), je trouvais dans le quartz et les feldspaths des 
grains irréguliers, noirs ou brunâtres, opaques, quelque
fois un peu translucides vers les bords. Pour déterminer 
la nature de cette substance, une portion de pegmatite 

a C ô n e de charbon (grossi trois fois) . 
b É lec trode en p la t ine . 
e Colonnes en l a i t o n . 
d Vis p o u r retirer les e l ec t rodes . 
e E x c a v a t i o n . 

b Cuvette eu a l u m i n i u m . 
a É lec trode en p la t ine d o n t la po inte perce la cuvet te b. 

(1) U n e bobine Stohrcr , à Leipzig , d'une g r a n d e p u i s s a n c e , m e sert 
à ces e x p é r i e n c e s ; que lque fo i s j ' a joute e n c o r e quatre g r a n d e 
boute i l l e s de L e y d c . 

Fig . •>. 

F i - . 2. 

Via. Ii. 

Fi}î. 3 . 



l'ut traitée par l'acide iluorhydrique, jusqu'à l'expulsion 
totale de la silice: il resta une petite quantité d'une masse 
grisâtre, qui prit une nuance rouge brique après la calci-
nation. Chauffée à blanc dans un courant de chlore sec, 
elle ne changea pas sensiblement d'aspect. Elle fut alors 
fondue (d) avec du polysulfure de potassium (foie de 
soufre); le culot, dissous dans l'eau, laissa un résidu inso
luble verdâtre visible à la loupe, qui, traité par le chlore 
sec, fondit en petites gouttelettes d'un brun sale; rien 
n'était sublimé en m", m!', m'" (fig. 1). Examinée au spec-
Iroscope sur des électrodes en charbon (fig. 2), cette sub
stance donna des raies du cêrium, du lanthane et du 
(liili/iite. 

Eu conséquence les grains noirs étaient probablement 
un minéral appartenant au groupe de l'orthite, de l'alla-
nite, etc., etc. 

Oligoclases et Andésine, 

par M. DES CLOIZEAUX (2). 

En continuant sur les oligoclases les recherches opti
ques dont les principaux résultats ont été sommairement 
annoncés en 1880 dans le B. S. M., n° 6, t. III, j 'ai considé
rablement augmenté le nombre des échantillons et des 
variétés examinés (GG,au lieu de 44), et j 'ai été amené à 
modifier quelques-unes de mes conclusions. Ainsi, les oli
goclases verts de Bodeninais,d'Orijârfvi et de Tilasinvvuori, 
dont on connaît maintenant la composition exacte, doivent 

(1) On e x é c u t e toutes les m a n i p u l a t i o n s d a n s le vase en p l a t i n e 

a ( f ig . 4 ) . 
(2) Sui te a u x Nouvelles recherches sur l'écartcmeni des axes 

optiques, e tc . , i n s é r é e s au t. VI, j u i n 1883 , du Bulletin de la Société 
tidnéralotjique. 



être regardés comme de Yaadêsine en cristaux remarqua
blement nets. Quoique, à travers g1, le sens de l'extinction 
d'arrière en avant ou d'avant en arrière (-f- ou — de 
M. Schuster) offre souvent de l'incertitude dans les masses 
laminaires dépourvues d'inclusions ou de fentes indiquant 
la direction de l'arête g1 m ou g1 t, j 'ai dû aussi rapporter 
à l'andésine un certain nombre de ces masses. Quelques-
unes ont été analysées; d'autres présentent, pour principal 
caractère distinctif, la grandeur, inusitée dans les oligo-
clases proprement dits, de l'angle que la surface normale 
au plan des axes fait avec la base (110° à 120°). 

Le nombre des échantillons que j 'ai ainsi reconnus comme 
andésine s'élève maintenant au moins à dix-neuf ( 1) : parmi 
eux se rencontrent, dans les basaltes de la Haute-Loire et 
de l'Ardèche, des fragments cristallisés qui possèdent la 
transparence et l'homogénéité d'une sanidine. Ainsi que 
l'a fait remarquer i l . AViik en publiant l'analyse des cris
taux d'Orijârfvi, l'andésine parait donc devoir former une 
espèce à part. Ses caractères optiques et chimiques et sa 
densité sont, en effet, plus constants que dans les oligo-
clases, et sa constitution, analogue à celle de la dolomie, 
peut être théoriquement considérée comme le résultat du 
mélange d'un équivalent d'albite et d'un équivalent d'a-
northite (Abi Anù-

Les oligoclases de la collection du Muséum m'ont offert 
une,belle masse laminaire, légèrement verdâtre, transpa
rente par places, sans lames hémitropes parallèles à g\ dont 
les seules impuretés sont de très petites taches de micro-
cline quadrillé et des inclusions étoilées de nature indé
terminable. 

(I) D a n s le n" 9 d e s e s «Recherches minèralogiques cipclrographi-
ques » paru e n 4 8 8 1 , M. Wiik rappor te e n c o r e à Y andésine des 
cr i s taux trouvés d a n s u n e p e g m a t i t r e d 'Oreskutan en .Icintland 
et deux p l a g i o c l a s e s , l 'un d e P a r g a s , qu 'on avai t c o n f o n d u jusqu' ic i 
avec l 'ersbyi te , e t l ' a u t r e de S t a n s v i k en F i n l a n d e . 
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Ce sont les propriétés optiques de cette masse que 
j 'ai admises comme étant celles du véritable oligoclase 
normal. 

Les descriptions qui vont suivre comprendront, comme 
celles que j 'ai données pour i'albite, l'incidence sur p de 
la surface perpendiculaire au plan des axes optiques, 
mesurée sur des plaques ou des lames minces normales 
aux deux bissectrices, l'angle d'extinction avec l'arête 
p g[, à travers les lames parallèles aux deux clivages prin
cipaux, l'écartement des axes et leurs dispersions autour 
des bissectrices aiguë et obtuse. 

Comme on l'a déjà plusieurs fois remarqué, l'angle d'ex
tinction à travers # et surtout à travers g1 offre souvent, 
sur les plaques minces d'un même échantillon, des diffé
rences dont quelques-unes peuventprovenir de la taille (1); 
mais d'autres sont dues à l'obliquité inégale du plan des 
axes sur les diverses plages dont se composent les lames 
g1, dans certaines variétés que pénètrent des lamelles pa
rallèles à la base, soumises à l'hémitropie la plus habi
tuelle de la péricline. 

L'orientation du plan des axes par rapport à la base, 
surtout lorsqu'elle est déterminée sur des lames très minces 
normales à la bissectrice négative et composées de deux 
•séries de bandelettes dont les unes sont hémitropes autour 
d'un axe perpendiculaire à g1, parait au contraire offrir un 
caractère plus constant et qui, souvent, semble être en re
lation avec la proportion de silice. On sait, du reste, que 
cette proportion varie légèrement avec la méthode em
ployée pour l'analyse et qu'en général elle est plutôt un 
peu faible, lorsqu'on opère par fusion avec le carbonate de 
soucie. 

Les nombreux résultats consignés dans mon Mémoire 
ont, pour la plupart, été contrôlés de manière à tenir compte 

(I) Mallard, Sur l'isomorphisme des feldspalhs trkliniqurs, Birf-

Ivlin de la Société minéralogtque, t. IV, n° 1 de 1881 , p . 103. 
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de cette variation et à offrir la plus grande exactitude pos
sible: ils peuvent inspirer confiance, vu l'habileté bien 
connue de MM. Damour, Pisani et Dirvell, à qui j 'en suis 
redevable. 

Malheureusement, il existe une autre source d'erreur 
dont on ne peut se garantir et qui me parait avoir plusieurs 
fois conduit à des excédents notables de silice. En effet, 
certains échantillons d'oligoclase, outre les mouches de 
inicrocline qui les pénètrent fréquemment et qui se recon
naissent à la structure quadrillée de leur clivage basique, 
généralement parallèle à celui de la masse enveloppante, 
montrent sous le microscope des inclusions différentes du 
quartz, mais dont il est souvent impossible de discerner 
la nature ; ces inclusions sont parfois assez abondantes 
pour troubler la transparence des lames les plus minces. 
Aussi peut-on assurer qu'il n'existe qu'un petit nombre d'o-
ligoclases et d'andésines à structure réellement homogène 
et susceptibles de se prêter à une analyse irréprochable. 

Laissant donc de côté la question si délicate des mé
langes et de l'isomorphisme des feldspaths tricliniques, 
déjà traitée par MM. Tschermak, Schuster et Mallard, je 
me contenterai d'exposer le résumé de mes observations. 

J'insisterai pourtant sur ce point, que les plaques nor
males à la bissectrice aiguë positive de l'albite offrent 
une dispersion Horizontale, très faiblement accusée dans 
un des systèmes d'anneaux, tandis que dans l'anorthite, 
autour de la bissectrice obtuse positive, la dispersion 
inclinée est assez forte pour rendre douteuses les couleurs 
pâles indiquant la dispersion tournante qui devrait lui 
être combinée. Or, dans les oligoclases les plus rappro
chés de l'albite par leur composition, les plaques nor
males à la bissectrice positive montrent une dispersion 
tournante, à couleurs vives pour un système d'anneaux, 
à couleurs très pâles et souvent à peine rêconnaissables, 
pour le système opposé. Mais, dans les andésines et dans 
certains oligoclases moyennement riches en silice, où se 



trouvent deux séries de lames parallèles à g\ d'épaisseurs 
sensiblement égales, la vivacité des couleurs caractérisant 
la dispersion tournante, est très peu différente dans les 
deux systèmes. 

De plus, on trouvera dans mon Mémoire la description 
de plusieurs variétés où l'albite pénètre l'oligoclase, 
comme elle pénètre le microcline et l'orthose, sous la 
forme d'inclusions nettement définies. 

En attribuant, comme j 'ai été conduit à le faire, une 
importance prédominante à l'orientation du plan des axes 
optiques, on est amené à établir les quatre classes sui
vantes, dont les membres ne paraissent pas offrir de pas
sages continus de l'une à l'autre. 

PREMIÈRE CLASSE. 

Oligoclases anomaux, voisins de l'albite, auxquels on 
peut appliquer le nom d'oligoclase-albite, proposé autre
fois par Scheerer. 

La surface perpendiculaire au plan des axes tronque 
l'arête aiguë pg* et fait, avec la base, un angle d'environ 
93°. Le plan des axes lui-même se relève donc vers cette 
arête, en s'inclinant sur g{ d'environ 83°10'. 

A travers g\ le plan d'extinction, dirigé d'avant en 
arrière (+ Schuster), coupe l'arête pgl sous un angle de 
6° ou 7° à 12". Les rapports d'oxygène oscillent entre 1 : 
3 : 10 et 1 : 3,0 : 10,7, nombres voisins de ceux que four
niraient les mélanges: 

Ab3An{; AbhAnK; Abz An{ 

1 : 3 : 10; 1 : 3 : 1 0 , 4 ; 1 : 3 : 1 0 , 7 

Exceptionnellement, pour deux variétés de Norwège et 
des États-Unis, on est arrivé à 1 : 3,5 : 11,2, qui se rap 
proche du mélange Abs Atii ( 1 : 3 : 11,1). 



DEUXIÈME GLASSE. 

Oligoclases anomaux. Plan des axes parallèle à la base 
ou perpendiculaire à g*. Extinction à travers g* ayant lieu 
d'avant en arrière, suivant une direction qui fait, avec 
l'arête pgK un angle compris entre 6 3 et 9°. 

Les rapports d'oxygène oscillent entre 1 : 3 : 9 et 
1 : 3 : 10,4 comme ceux des mélanges Ab.2 An{ et Abu An{. 
Dans une seule variété d'Ytterby, ils ont atteint, excep
tionnellement, 1 : 3,5 : 11. 

TROISIÈME CLASSE. 

Oligoclases normaux. Surface perpendiculaire au plan 
des axes tronquant l'arête obtuse pg* et s'inclinant sur la 
base de 98° à 104°. Il suit de là que le plan des axes se 
relève vers cette arête et coupe le clivage g1 sous un angle 
de 84°50' à 79°50' environ. 

L'extinction à travers g1 se fait, d'avant en arrièi'c, 
suivant une ligne dont l'angle avec l ' a r ê t e ^ ' oscille entre 
1° et 6°, en prenant le plus souvent des valeurs de 2° à 4". 
Les rapports d'oxygène sont toujours très voisins de 
1 : 3 : 9 . 

QUATRIÈME CLASSE. 

Andésine. Surface perpendiculaire au plan des axes 
tronquant l'arête obtuse pgl et faisant, avec la base, un 
angle remarquablement fort de 110° à 120°. Le plan des 
axes se relève donc vers cette arête, en s'inclinant sur g1 

d'environ 73°50' à 63°50'. 
Dans les cristaux les plus nets, l'extinction a lieu d'ar

r ière en avant, pour la masse dominante, mais celle-ci 
est pénétrée par des plages plus ou moins étendues, étei
gnant d'avant en arrière. 

L'inclinaison du plan d'extinction sur l ' a r ê t e ^ 1 est es
sentiellement variable, et ses limites extrêmes m'ont paru 
être 1° et 10°. La composition et la densité sont plus 



constantes que celles des oligoclases ; cette dernière est 
toujours voisine de 2,67. 

Les rapports d'oxygène sont presque exactement 1 : 3:8, 
comme ceux du mélange Ab{ Anv 

PREMIÈRE CLASSE. 

La surface normale au plan des axes tronque l'arête 
aiguë pgl. 

J'ai trouvé une dizaine d'échantillons appartenant à cette 
première classe d'oligoclases anomaux. 

№ 1. Petite masse laminaire d'un blanc jaunâtre, assez 
transparente,des environs d'Àrendal.(Envoi de M. Kjerulf.) 
Cette masse offre à travers g1 des fentes ou plutôt des 
bandelettes excessivement étroites, hémitropes autour de 
la grande diagonale de la base et s'inclinant sur cette face 
d'environ 8° à 9°, d'avant en arrière. Quelques petites 
inclusions éraillées, noirâtres, sensiblement parallèles à 
l'arête ghnon gH, permettent de reconnaître le sens où se 
fait l'extinction. D'autres inclusions beaucoup plus nom

breuses, à contours irréguliers, d'une nature qui n'a pu 
être déterminée, sans extinction ou à extinction très im

parfaite dans tous les azimuts, illuminent vivement les 
lames normales aux deux bissectrices, lorsque le plan des 
axes est parallèle ou perpendiculaire au plan de polari

sation. 

33° à 94°, par la mesure directe sur des 
plaques normales à la bissectrice posi

tive ; 
)3°, d'après l'extinction des bandelettes 

dominantes, parallèles à g1, formant l'une 
des deux séries dont se composent les 
lames normales à la bissectrice négative. 

(4) S r e p r é s e n t e ici , c o m m e dans m o n Mémoire sur l 'a lbi te , la 
surface n o r m a l e au plan des a x e s o p t i q u e s . 

Angle^S(i;= 



Angle du plan d'extinction avec l'arête pg* : 

A travers 0° à 1°30' ; 
A travers g1, 9° à 12°. 

Autour de la bissectrice négative •• 

2 H,.. = 96°22' à 97°54' 

Dispersion ordinaire, p > v, à couleurs plus prononcées 
dans un système d'anneaux que dans l'autre. Dispersion 
horizontale presque impossible à constater dans le sys
tème à couleurs pâles. 

Autour de la bissectrice positive : 

Dispersion ordinaire, p < v, plus prononcée dans un 
système d'anneaux que dans l'autre. Dispersion inclinée 
assez notable pour que les couleurs dont la disposition 
annoncerait une dispersion tournante soient très vives 
dans un système d'anneaux et nulles ou douteuses dans 
le système opposé. Les couleurs pâles pour la dispersion 
ordinaire se transforment en couleurs vives pour la dis
persion tournante, dans le même système, lorsque le plan 
des axes, au lieu d'être à 45" du plan de polarisation, lui 
devient perpendiculaire. Cette opposition, qui ne se pré
sente pas d'unemanière constante dans tous les oligoclases, 
a déjà été signalée pour plusieurs des variétés d'albite que 
j 'ai décrites en 1883. 

Il est possible que la bissectrice positive soit ici la bis
sectrice de l'angle aigu des axes optiques ; mais il est plus 
probable que ces axes ont un angle réel sensiblement 
égal à 90°, 

2 H r . = 94° à 95°50'. 



L'analyse a donné à M. Dirvell : 

Silice 63,53 
Alumine 24,05 
Chaux 2,60 
Magnésie trace 
Soude 8,02 
Potasse 1,86 
Perte au rouge , . . . . 0,90 

100,90 
Densité 2,64 

Les rapports d'oxygène se rapprochent de ceux du mé

lange Al)?, Anv. 
№ 2. Masse laminaire jaunâtre, très voisine de la 

précédente, de Môrefjœr, Arendal. (Envoi de M. Kjerulf.) 

M0 environ, par la mesure directe sur des 
plaques normales à la bissectrice posi

tive; 
33° 10', d'après l'extinction des bandelettes 

les plus abondantes, parallèles à g\ vi

sibles à travers les lames normales à la 
bissectrice négative. 

Angle du plan d'extinction avec l'arête pgi : 

A t raversa , 0° à 2°; 
A travers g1, 10° à 12»30'. 

Les lames p sont parsemées de petites inclusions de 
microcline quadrillé ; les lames g"1 sont traversées par des 
bandelettes très étroites, hémitropes autour de la grande 

RAPPORTS : 

10,7 
3,6 

1 

Angle p$ — 



diagonale de la base et s'inclinant sur cette face de 8° à 9°. 
En outre, de nombreuses inclusions indéterminables, à 

contours irréguliers, se montrent dans les lames normales 
aux deux bissectrices, surtout lorsqu'elles sont à l'extinc
tion maximum. 

Autour de la bissectrice négative : 

2 H r . = 97°30' à 98°10'. 

Dispersion ordinaire, p>v, plus marquée dans un sys
tème d'anneaux que dans l 'autre; dispersion horizontale 
douteuse dans le système à couleurs pâles, par suite de sa 
combinaison avec une forte dispersion inclinée. 

Autour de la bissectrice positive : 

2 H r . = 93°20' à 97°10'. 

Dispersion ordinaire, p < v, à couleurs peu différentes 
dans les deux systèmes d'anneaux. Dispersion inclinée 
assez notable pour rendre incertaine la dispersion tour
nante du système à couleurs pâles. 

Gomme pour le numéro précédent, l'angle réel des axes 
est très voisin de 90° et l'on ne peut affirmer quelle est la 
bissectrice de leur angle aigu. 

L'analyse a fourni à M. Damour : 

RAPPORTS : 

Silice 65,63 10,7 
Alumine 22,92 3,3 
Chaux 2,50 
Magnésie trace 
Soude 9,89 
Potasse trace 

100,94 
Densité 2,636 

1 



Ces nombres diffèrent à peine de ceux qui ont été trou
vés pour le n° i. 

iV° 3. Masse laminaire d'un blanc jaunâtre, transpa
rente par places, de Môrefjser, Arendal, envoyée par 
M. Kjerulf comme différente du n°2 qui p récéde ra i s offrant 
avec lui la plus grande analogie au point de vue optique. 

Petites mouches de microcline quadrillé visibles à tra
vers les lames p; bandelettes très étroites, à bords érail-
lés, hémitropes autour de la grande diagonale de la base, 
traversant les lames g1, à 9° ou 10° de pg\ d'avant en ar
rière. Inclusions étoilées indéterminables, moins nom
breuses que dans les deux premières variétés. 

94° en moyenne, par la mesure directe sur 
des plaques normales à la bissecrtice po
sitive; 

93° à94°10', d'après l'angle d'extinction des 
deux séries de bandelettes, dont l'une 
hémitrope autour d'un axe normal à g1, 
qui constituent les lames perpendicu
laires à la bissectrice négative. 

Angle du plan d'extinction avec l'arête pgl : 

A travers p, 0° à 2°; 
A travers g1, 10° à 12°. 

Les bandelettes hémitropes qui traversent les lames 
g1 ont une extinction plus ou moins nette vers 19° ou 21° 
àepgi (1). 

(1) C'est b i e n là l 'angle total d'ext inct ion q u e do ivent p r é s e n t e r 
les bande le t t e s h é m i t r o p e s autour de la g r a n d e d i a g o n a l e de la 
base , inc l inées de 9° à 10° sur ce t te face ; m a i s , s o u v e n t , par suite 
d'un dé faut de t ransparence ou de q u e l q u e irrégular i té de s t ruc 
ture , cet ang l e est n o t a b l e m e n t p lus faible q u e la s o m m e des d e u x 
inc l ina i sons d o n t il se c o m p o s e . 

Angle pS — 

+ 



Autour de la bissectrice négative : 

2 H r . = 96°12' ; 101°(?). 

Dispersion ordinaire,/) > v, indiquée par des couleurs 
un peu moins vives autour d'une des branches d'hyper
bole qu'autour de l'autre. Dispersion horizontale difficile 
à constater dans le système d'anneaux dont les couleurs 
sont les plus pilles. 

Autour de la bissectrice positive : 

2 H r . = 93°0' ; 93°44'. 

Dispersion ordinaire, p < v, associée à une dispersion 
intimée faible ; dispersion tournante douteuse, par suite 
du peu de vivacité des couleurs dans un des systèmes 
d'anneaux. 

La bissectrice aiguë, dans cette variété, parait être la 
bissectrice positive, quoique l'angle réel des axes soit 
encore voisin de 90°. 

Une analyse de M. Dirvell a donné ; 

RAPPORTS : 

Silice 64,10 10 
Alumine 22,30 3 
Chaux 2,81 
Magnésie 0,20 
Soude 8,60 
Potasse 1,80 
Perte au feu 0,70 

100,71 
Densité . . . . 2,63 

Ces nombres sont voisins de ceux que fournirait le 
mélange Ab3 AnK. Il est possible que la forte proportion 
de potasse soit due aux inclusions de microcline qui n'au-

1 



raient pourtant pas augmenté sensiblement celle de la 
silice. 

A70 4. Petite masse laminaire jaunâtre, faiblement trans
parente, des environs d'Arendal. (Exposition norwégienne 
de 1878.) 

Bandelettes hémitropes étroites, à bords éraillés, visibles 
à travers g1, et s'inclinant sur .p de 9° à 10° d'avant en 
arrière. Inclusions indéterminables, assez nombreuses, à 
travers les lames parallèles à la base ou normales aux deux 
bissectrices. 

Angle pS — 92°15' à 93°, d'après l'extinction des bande
lettes dominantes, parallèles à g1, qui traversent les lames 
perpendiculaires à la bissectrice négative. 

Angle du plan d'extinction avec l'arête pgx : 

Les bandelettes hémitropes traversant les lames g* étei
gnent assez imparfaitement, dans le même sens que la 
masse, vers 17° ou 21° dep g{. 

Autour de la bissectrice négative : 

Dispersions inappréciables, à cause du peu de transpa
rence. Quoique l'angle réel des axes soit encore voisin de 
90°, la bissectrice aiguë paraît bien être ici la bissectrice 
positive. 

Outre les bandelettes hémitropes, obliques à la base, 
visibles à travers g1, quelques fragments m'ont présenté 
sur ce clivage des angles rentrants qui indiquent des re-

A travers p, 0°30' à 3° ; 
A travers g1, 10° à 12°. 

2 H r . =r 96°44' ; 9o°36' ; 98°20\ 

Autour de la bissectrice positive : 

2 H r . = 92° à 94<>34'. 



tourncments parallèles à la base, autour de sa grande dia

gonale, comme ceux de la péricline et des cristaux 
d'andésine de l'Esterel, d'Orijârfvi, de Tilasinwuori, etc. 

№ 5. Masse laminaire blanche, à clivage p facile, mais 
un peu écailleux, à clivage g1 assez difficile, faiblement 
transparente, enveloppant de gros cristaux de corindon 
bleu, à bases striées et chatoyantes et de petits cristaux 
bruns de zircon, de Miask. (Envoi de M. de Valouefau 
Muséum.) 

Angle = 93°10' à 94°40', d'après l'angle d'extinction 
de la série des bandelettes les plus larges qui, avec une 
autre série de bandelettes étroites, hémitropes autour d'un 
axe normal à g1, constitue les lames perpendiculaires à la 
bissectrice négative. 

Angle d'extinction avec l'arête pgl : 

Les lames basiques sont parsemées de nombreuses 
taches, disséminées sans ordre, dont une partie paraît 
être du microcline. Les lames g1 renferment de grosses 
inclusions à contours irréguliers, éteignant à 20° en

viron de^> g\ qui semblent appartenir à de l'albite (•!). 
Autour de la bissectrice négative : 

Dispersions peu appréciables à cause de la faible trans

parence des plaques, même assez minces. 

(•I) Q u o i q u e l 'associat ion m é c a n i q u e de l 'o l igoclase et de l'albite 
paraisse u n fait assez rare , j ' e n ai rencontré plus ieurs e x e m p l e s 
d o n t le plus net se trouve d a n s l 'o l igoc lase n o r m a l , n° 8 de m a 
3

e c lasse , qui sera décrit plus l o in . 

A travers p, 1° à 2 ° ; 
A travers (71, 10° à 11°. 

2 H r . = 94°40' ; 9o°50': 97° environ. 



Autour de la bissectrice positive : 

2H r . =«.)4°18'; 95°4'; 97<>10'; 98» 10'. 

L'écartement des axes de cette variété, probablement 
influencé par l'irrégularité de sa structure, est encore 
trop rapproché autour des deux bissectrices pour qu'on 
puisse affirmer quelle est celle de l'angle aigu. 

M. Dirvell a obtenu, pour la composition : 

RAPPORTS : 

Silice 64,38 10,4 
Alumine et oxyde ferrique.. 22,61 Q " 
Chaux 1,98 
Magnésie 0,45 
Soude 8,27 
Potasse 2,61 
Perte au rouge blanc . . . . 0,75 

101,25 
Densité 2,59 

Cette composition se rapproche de celle du mélange 
AbK An i : une partie de la potasse provient probablement 
des inclusions de microcline dont la présence, jointe à la 
structure écailleuse du minéral, a pu abaisser la densité 
à un chiffre exceptionnellement faible. 

№ o. Petite masse laminaire blanche, offrant sur le 
clivage g1 un reflet opalin bleuâtre, qui rappelle celui des 
péristérites, et des bandelettes hémitropes ou de simples 
fentes très étroites, qui font avec la base un angle de 
13° à 16° (collection du Muséum, probablement de Coro

mandel) ['•?]. Cette inclinaison, beaucoup plus forte que celle 
des lamelles hémitropes si fréquentes dans les oligoclases, 
semblerait annoncer l'existence d'une forme nouvelle a3 

(103), pour laquelle po? — 162°58'30". 
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)4°, mesures directes sur des plaques 
normales à la bissectrice positive ; 

)2° à 94° environ, d'après l'angle que le 
plan d'extinction des lames normales à 
la bissectrice négative fait avec la base. 

Ces lames, au lieu de se composer de bandelettes paral
lèles à g1, formant deux séries, dont l'une est soumise à 
la loi ordinaire d'hémitropie de l'albite, n'offrent que de 
petites fentes produites par le clivage basique et des lignes 
grises, parallèles à p, représentant la trace des bande
lettes étroites qui sillonnent g[ ; en outre, elles sont tra
versées par de nombreuses fentes régulières, allongées, 
faisant, avec la base, un angle d'environ 101°, par consé
quent obliques à g* et paraissant correspondre à quelque 
clivage supplémentaire^ ce clivage se dirigerait suivant 
la forme nouvelle e1'8 (081) pour laquellepe1'* = 100°20'(1). 

Angle du plan d'extinction avec l'arête pgl : 

A travers p, 0U20' à 2° ; 
À travers gi, 11° à 12° environ. 

Les bandelettes hémitropes visibles à travers g1, sont 
trop étroites et généralement trop peu transparentes pour 
permettre d'apprécier avec exactitude leur angle d'ex
tinction. En quelques points seulement, j 'ai trouvé 23°, 
d'avant en arrière. 

Autour de la bissectrice négative • 

2H r. = 99" à 100°. 

Dispersion ordinaire, p > Ï , beaucoup plus visible dans 
un système d'anneaux que dans l'autre et, par conséquent, 

(1) Dans l 'anort l i i te , on connaî t u n e forme a n a l o g u e e»/6 (Oëi ) , 
dont l ' incidence, sur p est peV$ — 104°50'. 

Angle ^;S — 



+ A travers p, 1° à 3° environ ; 
A travers g*, 8°30' à 11°. 

combinée à une forte dispersion inclinée qui rend incer

taine l'appréciation de la dispersion horizontale dans le 
système à couleurs pâles. 

Autour de la bissectrice positive : 

2H r . = 92°20' à 93°50'. 

Dispersion tournante indécise dans le système d'an

neaux où la dispersion ordinaire se manifeste par des 
couleurs pâles. 

La bissectrice aiguë paraît bien ici être la bissectrice 
positive. 

Une analyse de M. Dirvell a fourni : 

RAPPORTS : 

Silice 64,88 10,5 
Alumine 22,76 3,2 
Chaux 1,96 
Magnésie 0,40 
Soude 9,38 
Potasse 0,94 
Perte au rouge 0,44 

100,76 
Densité 2,626 

Ces rapports correspondent encore à ceux du mélange 
Abh, Anl; seulement, la densité réelle est notablement in

férieure à la densité théorique. 
№ 7. Masses laminaires blanches enveloppant un mi

crocline grisbleuâtre dont il est difficile de les séparer 
entièrement, de la vallée de Lesponne, HautesPyrénées, 
(M. Frossard). 

Angle du plan d'extinction avec l'arête pgl : 
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Les lames parallèles à g1 sont traversées par des ban

delettes à contours éraillés, sans extinction appréciable, 
s'inclinant d'environ 20° sur la base, et par de longues 
inclusions contournées, dont la direction moyenne s'é

loigne assez de l'arête gH. 
Cette variété, peu homogène, n'a pu être étudiée que 

très incomplètement. 
№ 8. Masses blanches peu transparentes, se compo

sant de plages kp striés et de plages kp unis, assemblées 
suivant des surlaces irrégulières et ondulées; de Norvège. 

Les lames basiques montrent de petites mouches de 
microcline quadrillé et de grosses inclusions, à extinction 
irrégulière, offrant entre les niçois des colorations moins 
vives qu'on ne les observe en général avec le quartz. 

Les lames g' sont traversées par des bandelettes hémi

tropes, s'inclinant de 6° environ sur la base, et par des 
inclusions à contours irréguliers, souvent très nom

breuses. 

< 93°30' à 94°, par la mesure directe prise sur 
des plaques normales à la bissectrice posi

tive ; 
93° à 94°, d'après l'extinction des ban

delettes parallèles à g\ les unes di

rectes, les autres hémitropes, dont se 
composent les plaques normales à la bis

sectrice négative. 

Angle du plan d'extinction avec l'arête pg' : 

j A travers 1° à 2°30' ; 
( A travers g1, 10° à 12° environ. 

Les bandelettes hémitropes qui traversent les lames 
g1 sont rares, généralement peu transparentes, et leur 
extinction, très imparfaite, paraît se faire en même temps 

Angle pS = 



que celle de la masse. Il est d'ailleurs très difficile de s'as
surer si cette extinction a lieu d'avant en arrière ou 
d'arrière en avant. 

Autour de la bissectrice négative : 

2 H r . = 93« à 95°48' . 

Dispersion ordinaire, p > v, faiblement indiquée, par 
suite du peu de transparence des plaques minces. Dis
persion horizontale à couleurs vives dans un système 
d'anneaux, à couleurs à peine appréciables dans l'autre 
système. 

Autour de la bissectrice positive : 

2 Hr. = 9 3 ° H ' à 96° . 

Dispersion ordinaire faible, p <v. Dispersion tournante 
notablement plus accusée d'un côté que de l'autre, et, par 
conséquent, associée à une forte dispersion inclinée. 

L'angle réel des axes est très voisin de 90°, et il est im
possible d'affirmer de quel côté se trouve la bissectrice 
algue. 

M. Dirvell a obtenu : 
RAPPORTS 

Silice 65 ,32 11,1 
Alumine 21 ,87 3 ,4 
Chaux 1,16 
Magnésie 0 ,20 
Soucie 9 ,70 
Potasse 0 ,65 
Perte au feu 1,00 

99 ,90 
Densité. . . . 2 ,61 

La composition de cotte variété se rapproche beaucoup 
de celle que fournirait le mélange Ab8 An^ ; mais, comme 
ses caractères optiques diffèrent notablement de ceux 
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d'une albite, on peut supposer que la forte proportion de 
silice provient en partie des grosses inclusions indéter

minées, visibles à travers les lames p et g[. 
№ 9. Masse laminaire d'un gris légèrement verdàtre, 

à clivages basiques finement striés, soudée à une autre 
variété dont les clivages p sont unis ou traversés par de 
légères cannelures sensiblement normales à g1, deColton, 
État de NewYork. (Envoi de M. Echv. Dana.) 

Angle pS — 91°10' à 93°, d'après l'extinction assez im

parfaite de bandelettes très étroites, partageant les lames 
normales à la bissectrice négative en deux séries paral

lèles, dont l'une est hémitrope autour d'un axe perpendi

culaire à g1. 
La mesure directe sur des plaques normales à la bissec

trice positive semblerait indiquer que le plan des axes est 
presque parallèle à la base. 

Angle du plan d'extinction avec l'arête 

A travers p, 2°40' à 4°: 
A travers # \ 9°àH°30'. 

De petites mouches de microcline quadrillé pénètrent 
les lames p. 

Aucune bandelette, hémitrope autour de la grande 
diagonale de la base, ne traverse les lames g[ ; mais on y 
voit souvent des inclusions allongées ou des fentes noi

râtres, suivant deux directions qui se croisent sous un 
angle d'environ 52° et dont l'une correspond à peu près à 
l'arête g1 t. 

Autour de la bissectrice négative : 

2 H r . 96°30' à 98°2'. 

Dispersion ordinaire, p > v, à couleurs presque aussi 
vives dans un système d'anneaux que dans l'autre. Dis

persion horizontale accusée par des couleurs pâles et d'in



RAPPORTS 

Silice 64,84 11,4 
Alumine 23,10 3,5 
Chaux 2,29 
Oxyde ferreux 0,73 
Soude 7,93 
Potasse 0,94 

99,85 
Densité. . . . 2,64 

C'est, comme on le voit, une composition très voisine 
do colle du n° 8 précédent; mais, l'écartement des axes et 
les dispersions autour des deux bissectrices ne pouvant 
s'accorder avec ce qu'on observe dans les albites, on est 
encore porté à admettre qu'une partie de la silice est due 
aux inclusions grisâtres, visibles à travers les lames gL 

DEUXIÈME CLASSE. 

Le plan des axes est parallèle à la base ou, quelquefois, 
perpendiculaire à g1. 

J'ai rencontré onze échantillons qui viennent se ranger 
pans cette catégorie. 

tensités peu différentes, à droite et à gauche de la bissec
trice. 

Autour de la bissectrice positive : 

2H r . :=93°15 ' à94°20\ 

La dispersion ordinaire, p < v, et la dispersion tour
nante se manifestent dans les deux systèmes d'anneaux 
par des couleurs d'une vivacité presque égale. 

La bissectrice positive parait être celle de l'angle aigu 
des axes optiques. 

Une analyse a donné à M. Damour : 
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№ 1. Masses laminaires d'un gris légèrement verdâ

tre, soudées intimement à la masse précédente (n° 9 de la 
première classe), de Colton, État de NewYork. 

Les deux variétés ont souvent leurs clivages basiques 
absolument parallèles ; mais, tandis que ceux de la pre

mière annoncent par leurs cannelures fines l'existence de 
nombreuses lames minces, obéissant à l'hémitropie ordi

naire de l'albite, ceux de la seconde n'offrent que de 
légères stries un peu ondulées et sensiblement perpendi

culaires à l'arête pg\ qui paraissent être la trace des la

melles hémitropes visibles sur le clivage g1. Ces lamelles, 
qui font complètement défaut sur la variété à bases can

nelées, ont pour axe d'hémitropie la grande diagonale de 
la base, et elles s'inclinent sur cette face de 12" à 13°, 
d'avant en arrière. 

Plan des axes parallèle à la base, d'après la mesure 
directe prise sur des plaques normales à la bissectrice 
positive, et d'après l'extinction simultanée des deux sys

tèmes de bandes horizontales dont se composent les lames 
normales à la bissectrice négative. 

Angle du plan d'extinction avec l'arêtepg l : 

Les lames p contiennent de petites inclusions de micro

cline finement quadrillé. 
Dans les lames g1, les bandes hémitropes qui, par leur 

position oblique à la base, devraient éteindre à 22° ou 23° de 
pgl, se composent de plages claires dont l'extinction esten 
général simultanée avec celle de la masse et de plages gre

nues, grises, qui éteignent imparfaitement vers 18° ou 20°. 

(1) Cet a n g l e est difficile à m e s u r e r e x a c t e m e n t , car a u c u n e 
f ente paral le le à p g l n e fournit les r e p è r e s qu'on doit se c o n t e n t e r 
d e prendre sur q u e l q u e s bouts de c l ivage g

1 plus o u m o i n s n e t s . 

A travers p, 0°30' à 3°30' (1): 
A travers g1, 9° à 10°. 



Autour de la bissectrice négative : 

2 Hr. = 95°40' à 50' ; 97°24' à 40'. 

Dispersion ordinaire, p > v, presque aussi visible dans 
un système d'anneaux que dans l'autre. Dispersion hori
zontale combinée à une forte dispersion inclinée, et, par 
suite, incertaine dans le système à couleurs pâles. 

Autour de la bissectrice positive : 

2 H r , = 95-34' à 50'. 

Dispersion ordinaire, p < v, presque aussi prononcée 
d'un côté que de l'autre. Dispersion tournante, à couleurs 
vives dans un système d'anneaux, à couleurs pâles dans 
l'autre système. 

Les axes optiques font entre eux un angle réel trop 
voisin de 90° pour qu'on puisse indiquer quelle est leur 
bissectrice aiguë. 

Analyse par M. Damour : 

Silice 65,03 
Alumine 21,74 
Oxyde ferreux 0,84 
Chaux 2,44 
Soude 8,96 
Potasse 0,75 

99,76 
Densité. . . . 2,636 

Cet échantillon, intéressant par son association avec le 
n° 9 qui précède, offre une composition et une densité 
identiques avec celles de l'oligoclase anomal de Môrefja?r 
(n° 2 delà première classe) ; mais, l'orientation du plan des 
axes optiques et l'inclinaison sur la base des bandelettes 

RAPPORTS : 

40,4 
3 
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hémitropes, visibles à travers les lames g\ diffèrent nota

blement d'une variété à l'autre. 
№ 2. Petites masses incolores et transparentes par 

places, légèrement teintées en jaune par de l'oxyde de fer 
en d'autres places, traversées par des lames de disthène 
grisâtre, de Minerai Hill, comté Delaware, Pennsylvanie. 
Ces masses, remarquables par leur homogénéité inté

rieure, offrent sur le clivage basique de profondes canne

lures produites par le retournement des lames hémitropes 
autour d'un axe normal à gK dont l'épaisseur est sensi

blement égale à celle des lames non retournées. 
Le plan des axes, paraissant presque perpendiculaire à 

g\ sur les plaques normales à la bissectrice positive, est 
parallèle à la base, d'après l'extinction des deux séries de 
bandelettes dont se composent les lames normales à la 
bissectrice négative. 

Angle du plan d'extinction avec l'arête pgl : 

A travers p, I°4b' en moyenne. 
A travers g1, 6° à 9°. 

J'ai déjà dit, il y a quelques années (1 ) , que les 
lames g1 sont traversées par de longues fentes étroites, 
inclinées sur la base d'environ 36°, d'avant en arrière, et 
paraissant correspondre à un clivage parallèle à la forme 
a 3/ 2 (203), comme dans l'anorthite, plutôt qu'à des ban

delettes hémitropes autour de la grande diagonale. 
Autour de la bissectrice aiguë négative : 

2H a .r . = 92° à92°48'. 

Dispersion ordinaire, p > v, notable dans les deux sys

(1) Voir m o n Mémoire sur le m i c r o c l i n e , Annales de chimie, 
5

m

« sér ie , t o m e IX, p . 4 8 0 , a n n é e 1876 . 



tomes d'anneaux. Dispersion horizontale à couleurs pres
que aussi vives dans un système que dans l'autre (1). 

Autour de la bissectrice obtuse positive : 

2H 0.r. = 96°14' cà97°36'; 101° à 102». 

Dispersion ordinaire, p < v, et dispersion tournante un 
peu moins vivement accusées dans un des systèmes d'an
neaux que dans l'autre. 

Une analyse de M. Pisani a fourni : 

Cette composition, très voisine de celle du mélange 

( I ) Ainsi que j e l'ai a n n o n c é a u début de ce t rava i l , les cou leurs 
qui b o r d e n t la barre t ransversa le des a n n e a u x vus d a n s u n p l a n 
perpendicula ire au plan de po lar i sat ion , et qui ind iquent une d is 
persion tournante a u t o u r de la b issectr ice positive, paraissent 
avivées dans le s j ' s tème à cou leurs p â l e s , pour cer ta ines var ié tés 
d 'o l igoclase à larges canne lures sur p produi te s par d e u x séries de 
lamel l e s d 'égale é p a i s s e u r paral lè les à</ i , ainsi q u e pour les a n d é -
s ines q u e j 'a i e u l 'occasion d 'examiner . La d ispers ion inclinée es t 
donc g é n é r a l e m e n t faible pour ces var i é té s , tandis qu'el le est 
presque toujours p r é d o m i n a n t e d a n s les var ié tés a n o m a l e s de la 
1 r u classe. 

Silice 63,20 
Alumine 23,60 
Chaux 3,56 
Magnésie 1,53 
Soude 7,30 
Potasse 0,90 
Perte au feu 1,20 

RAPPORTS : 

9,2 
3 

1 

101,29 
Densité 2,64 



Ab^Anlt annonce un oligoclase normal; les résultats de 
l'analyse, obtenus sur des fragments transparents et ho

mogènes n'ont pu être influencés par la présence d'aucune 
inclusion étrangère. Cependant l'orientation du plan des 
axes optiques offre une anomalie bien marquée. 

№ 3. Beaux fragments limpides par places, offrant 
deux clivages nets, l'un, suivant la base, nacré et à 
larges cannelures parallèles à pg\ l'autre, suivant g\ vi

treux et uni. (Collection du Muséum ; sans localité.) 
Le plan des axes paraît presque perpendiculaire à g1, 

sur les plaques normales à la bissectrice positive; mais 
l'extinction des deux séries de lamelles verticales qui 
constituent les plaques normales à la bissectrice négative 
indique qu'il est très sensiblement parallèle à la base. 

Angle du plan d'extinction avec l'arête pg1 : 

Le premier de ces angles est remarquablement fort. 
Autour de la bissectrice aiguë négative : 

Dispersion ordinaire, p > v, très accusée dans les deux 
systèmes d'anneaux. Dispersion horizontale un peu plus 
vive dans l'un de ces systèmes que dans l'autre. 

Autour de la bissectrice obtuse positive 

Dispersion ordinaire, p < v, presque également accusée 
dans chaque système d'anneaux; dispersion tournante 
offrant des couleurs à peine plus vives dans l'un que dans 
l'autre. 

A travers p, 3°30' environ; 
A travers g1, 6°à 7°. 

2Ha.r. = 90°40' à 9238'. 

2H0.r. = 100°28' à 103°22'. 



Analyse par M. Pisani : 
BAPPonTs : 

Silice 
Alumine . . . . 
Chaux 
Magnésie. . . . 
Soude 
Potasse 
Perte au feu . . 

64,00 
23,50 
2,72 
0,60 
9,00 
0,77 
0,16 

1 

9,8 
3,1 

Densité 
100,75 

2,64 

Cette variété qui. par sa transparence et son homogé
néité , offre une certaine analogie avec la précédente, 
possède aussi une composition assez voisine de la nor
male, malgré l'orientation anomale du plan de ses axes 
optiques. 

A'° 4. Grandes masses laminaires d'un blanc légèrement 
jaunâtre, à clivages p ondulés et finement striés parallèle
ment à l'arête ¿7 g1, associées à un microcline quadrillé, de 
Buo, près Arendal. 

Le plan des axes, qui parait presque perpendiculaire à g1 

sur des plaques normales à la bissectrice positive, doit être 
à très peu près parallèle à la base, d'après l'extinction des 
deux systèmes de bandes parallèles à g\ les unes larges, 
les autres très étroites, dont se composent les lames nor
males à la bissectrice négative. 

Angle du plan d'extinction avec l'arête p gi : 

Quelques petites mouches de microcline se voient à tra
vers les lames parallèles à p; d'autres inclusions plus 
grosses et plus abondantes, à contours éraillés, de nature 
indéterminée, pénètrent ces lames ainsi que les lames g\ 

A travers p, 1°30' à 2° : 
A travers g\ 6°à8°30'. 



à travers lesquelles se dessinent aussi des fentes plus ou 
moins rectilignes et à peu près alignées suivant l'arête g] l. 

Autour de la bissectrice aiguë négative : 

2 H a . r. = 89°50' à 90°. 

Dispersion ordinaire, p > v, presque égale dans les deux 
systèmes d'anneaux ; dispersion horizontale à couleurs 
plus vives dans l'un que dans l'autre. 

Autour de la bissectrice obtuse positive : 

2 H o . r . — 9 8 ° ; 101"14'. 

Dispersion ordinaire, p < v, et dispersion tournante à 
peine moins accusées dans l'un des systèmes d'anneaux 
que dans l'autre. 

L'analyse a donné à M. Dirvell : 
RAPPORTS 

Silice 64 ,34 10 
Alumine 22 ,75 3,1 
Chaux 3 ,39 
Magnésie trace 
Soude 8 ,98 
Potasse 0,81 
Perte au feu 0 ,80 

101,07 
Densité 2 ,617 

Ces rapports sont ceux que fournirait le mélange 
Ab3 Ani ; mais, comme on peut supposer ici qu'une por
tion de la silice est fournie par les petites inclusions de 
microcline et parles grosses inclusions indéterminées dont 
il a été question plus haut, nous nous trouvons encore en 
présence d'un oligoclase à composition normale, avec 
caractères optiques anomaux; ces caractères sont très 
voisins de ceux que présente la variété n° 2 de Minerai 
m u . 
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№ 5. Masse laminaire offrant un mélange de parties 
blanches et de parties grisâtres, à stries fines sur la base, 
à clivages g1 ondulés, adhérant à une large couche de 
mica noir, d'Ytterby, Suède. (Envoi de M. Nordens

kiôld.) 
D'après les mesures directes prises sur des plaques 

normales à la bissectrice positive, comme d'après l'extinc

tion des bandes verticales les plus larges et les plus abon

dantes, qui traversent les lames normales à la bissectrice né

gative, il parait exister un mélange de plages où le plan des 
axes est perpendiculaire à g1 et d'autres où il est parallèle 
à la base. 

Angle du plan d'extinction avec l'arête p g1 : 

A travers p, 1°30' environ ; 
A travers g1, 7° ; 8° à 10°. 

Les lames p sont pénétrées par des inclusions plus ou 
moins grosses de microcline quadrillé ; les lames g1 

offrent des inclusions ou des fentes peu régulières, à bords 
éraillés, à peu près parallèles à l'arête g11. 

Autour de la bissectrice aiguë négative : 

2 H a . r. = 90»48' à 93°54' . 

Dispersion ordinaire, p > v, généralement faible, à cause 
du peu de transparence. Dispersion horizontale beau

coup plus visible dans un système d'anneaux que 
dans l'autre, et combinée à une forte dispersion in

clinée. 
Autour de la bissectrice obtuse positive : 

2 H 0 . r . = 100°4' à 42' . 

Dispersion ordinaire faible, p<v. Dispersion tournante 



à couleurs plus vives dans l'un des deux systèmes d'an

neaux. 
Analyse par M. Damour : 

RAPPORTS : 

Silice. . 
Alumine, 

64,23 
23,57 
2,81 
8,47 
0,81 

99,89 
2,623 

11 
3,5 

Chaux. 
Soude . 
Potasse 

1 

Densité 

Les rapports d'oxygène, voisins de ceux que fournirait 
le mélange Ab% An{, sont probablement troublés par les 
grosses inclusions de microcline qui, pourtant, ne pa

raissent pas avoir fourni plus de potasse qu'à la variété 
n° 4 précédente. Malgré l'identité apparente de com

position de cet oligoclase d'Ytterby avec les oligoclases 
albites compris dans la première classe, les caractères op

tiques du premier sont tout à fait différents de ceux des 
seconds. 

№ 6. Masses laminaires d'un rouge de chair, très 
fragiles, à.clivages p nets et faciles, finement cannelés pa

rallèlement à pg\ à clivages g1 difficiles et gras, associées 
à une albite rougeâtre (1) et servant de gangue à la fergu

sonite de Helle en Norwège. 
L'emploi de plusieurs plaques normales aux deux bis

sectrices a laissé indécise l'orientation exacte du plan des 
axes optiques, qui serait normal à g1 sur quelquesunes et 
parallèle à la base sur d'autres. 

(1) C'est l e n° 8 des albites décr i tes dans le t o m . VI du Bull. Soc. 
min., j u i n 1 8 8 3 . 



Angle du plan d'extinction avec l'arête pg1 : 

( A travers p, 0°30' à 1°30'; 
( A travers g1, 7°10' à 11°. 

De nombreuses lamelles de mica pénètrent les plaques 
parallèles aux deux clivages principaux. 

Les laines g' sont traversées par des bandelettes hémi-
tropes autour de la grande diagonale de la base et faisant 
avec cette face un angle de 6°10' à 6°45'. Contrairement à 
ce qui devrait s'observer, leur extinction a lieu en même 
temps que la masse principale. 

Une des lames minces que j 'ai examinées m'a offert une 
large plage d'oligoclase éteignant à 10° de l ' a r ê t e ^ 1 , inti
mement soudée, par une surface ondulée, à une plage d'ai-
liiie dont l'angle d'extinction est de 18°30' à 19°. La plage 
d'oligoclase est elle-même pénétrée par des inclusions d'al-
bite, allongées et assez irrégulières. 

Autour de la bissectriee négative : 

2H r. = 96°24' à 97°28'; 100'42' à 101°36'. 

Dispersions inappréciables, par suite du peu de trans
parence de la substance. 

Autour de la bissectrice positive : 

2 IL. — 90°20' à 50' ; 93«34' à 50'; 96°30' à 97»44'; 100°40'. 

Dispersion ordinaire, p < v, et dispersion tournante à 
couleurs vives dans un des systèmes d'anneaux, à cou
leurs pales ou à peine déterminables dans l'autre système. 

L'écartement des axes est très variable autour des deux 
bissectrices et il n'est guère possible d'affirmer si c'est la 
positive ou la négative qui est celle de leur angle aigu. 

M. Dirvell a fait une analyse sur des grains triés au 
moyen de la liqueur Thoulet. En défalquant l'acide 



niobique et l'yttria, qui provenaient probablement d'un 
mélange de fergusonite, il a obtenu : 

RAPPORT** 

Silice 67,15 9,5 
Alumine 17,44 2,2 
Chaux 5,60 
Magnésie 0,27 
Soude et trace de lithine 7,78 
Potasse 0,29 
Perte au feu 1,44 

99,97 

Ces rapports annoncent un oligoclase impur, contenant 
probablement encore un peu d'albite ; mais si sa compo

sition le rapproche des oligoclases normaux, ses carac

tères optiques l'en éloignent. 
№ 7. Petite masse laminaire blanche, faiblement trans

parente, à clivages basiques ondulés, d'Ytterby (collection 
du Muséum). 

Le plan des axes, sensiblement perpendiculaire à g1 sur 
des plaques normales à la bissectrice positive, parait plu

tôt parallèle à la base, d'après l'extinction des deux séries 
de bandelettes étroites dont se composent les lames nor

males à la bissectrice négative. 
Angle du plan d'extinction avec l'arête pgl : 

. ( A travers p, 2° environ ; 
+ ( A travers g\ 8°30' à 9°10'. 

Les plaques gx sont traversées par des lamelles étroites, 
hémitropes autour de la grande diagonale de la base et 
faisant avec cette face un angle d'environ 7°, d'avant en 
arrière. 

Autour de la bissectrice négative : 

2 H r . — 95° à 95°30'. 
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Trace de dispersion horizontale, plus visible dans un 
système d'anneaux que dans l'autre. 

Autour de la bissectrice positive : 

2H r . = 94"20' à95°56'. 

Dispersion tournante faible dans un système d'anneaux, 
à peine déterminable dans l'autre. 

L'angle réel des axes optiques est très voisin de 90°. 
Une analyse de M. Jannetaz a fourni : 

RAPPORTS : 

Silice 63,19 9,1 
Alumine 23,52 3 
Chaux , . . . 4,81 
Soude 9,01 

•100,53 

Ces rapports, voisins de ceux du mélange Ab^ Ant, 
annonceraient un oligoclase chimiquement normal, tandis 
que ses caractères optiques en font une variété anomale. 

№ 8. Autre petite masse laminaire blanche, à clivages 
basiques finement striés parallèlement à.pgi et d'un éclat 
un peu nacré, à clivages g* ondulés, d'Ytterby.Cette masse, 
analogue au n° 7 précédent, avait été désignée à tort, 
dans l'ancienne collection de Lévy, comme le natron spo

clumen de Berzéiius. 
De même que pour la variété n° 7 qui précède, il y a un 

peu d'incertitude sur la véritable orientation du plan des 
axes optiques ; cependant ce plan paraît plutôt parallèle 
à la base que perpendiculiare à g*. 

Angle du plan d'extinction avec l'arête pgl. 

, ( A travers p, 2°21' ; 
l A travers g1, 6° à 9°. 

Les lames g1 sont traversées par quelques bandelettes 
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étroites, hémitropes autour de la grande diagonale de la 
base et s'inclinant sur cette face de 8° à 9°, d'avant en 
arrière ; on y voit de plus des fentes noirâtres, suivant à 
peu près la direction de l'arête y1 t. L'extinction des ban
delettes hémitropes se confond avec celle de la masse prin
cipale. 

Autour de la bissectrice négative : 

2 H r . = 9I°8' à 9'2°52' ; 93°26' à 94°o0'; 95°2' à 98°30'. 

La mesure de l'écartement a varié d'une manière sen
sible avec les plages d'une même plaque et avec les diverses 
plaques employées. 

Dispersions à peine appréciables. 
Autour de la bissectrice positive : 

2 H r . •— 94°32' à 9o"40' ; 96°20' à 97°26' : 9S°24'. 

Dispersion ordinaire, p < v, et dispersion tournante se 
manifestant par des couleurs pâles, un peu moins pro
noncées dans un système d'anneaux que dans l'autre. 

Quoique l'écartement apparent des axes dans l'huile 
paraisse un peu plus faible autour de la bissectrice néga
tive qu'autour de la bissectrice positive, il n'est pas 
prouvé que la première soit celle de leur angle aigu. 

Il est assez probable que l'analyse de Berzélius donnée 
p. 313 du 1 e r vol. de mon Manuel de minéralogie, sous 
la lettre g (1), a été faite sur cet oligoclase d'Ytterby. Elle 
conduit aux rapports à peu près normaux 1 : 3 : 8, 7. 

N* 0. Petite masse blanche transparente, à cannelures 
fines sur le clivage basique, associée à un beau micro-

(1) D'après les échant i l l ons de la Col lect ion m i n é r a l o g i q u e de 
S t o c k h o l m , le vér i table natron spodumen d e Berzé l ius v i en t de 
Danvikszol l , prè s S t o c k h o l m , e t n o n d'Ytterby. 



cline quadrillé, de la Guyane. (Collection du Muséum.) 
Sur les lames normales aux deux bissectrices, le plan 

des axes parait sensiblement perpendiculaire à g
1

. 
Angle du plan d'extinction avec l'arête p g

1 : 

A t raversa , 1° à 2°; 
A travers g

1

, 5° à 7°. 

Les lames basiques montrent de petites mouches de mi

crocline quadrillé. Les lames g
1 sont traversées par des 

bandelettes hémitropes étroites ou fentes éraillées, à 6° ou 
8" de p g

1 ; on y voit aussi des inclusions grenues et d'autres 
fentes alignées à peu près suivant l'arête g

1 t. 
Autour de la bissectrice n é g a t i v e : 

2H r . = 92116' à 38'; 94°a6' à95°40'. 

Dispersion ordinaire, p > v , assez faiblement indiquée. 
Dispersion h o r i z o n t a l e à couleurs beaucoup plus vives 
dans un système d'anneaux que dans l'autre. 

Autour de la bissectrice p o s i t i v e : 

2 H r . = 97°10' à 98°40'; 99°10' à 30' ; 100°20'. 

Dispersion ordinaire, p < v , notable dans les deux sys

tèmes d'anneaux; dispersion t o u r n a n t e à. couleurs beau

coup plus prononcées dans l'un que dans l'autre. 
Dans cette variété, l'écartement réel des axes est encore 

voisin de 90°; cependant la bissectrice n é g a t i v e paraît être 
celle de leur angle a i g u . 

№ 10. Belle masse laminaire d'un blanc légèrement 
jaunâtre, à clivages p ondulés et finement striés par places, 
de Norwège. (Collection de l'École centrale des arts et ma

nufactures.) 
L'orientation du plan des axes parallèlement à la base se 

voit sur les plaques normales à la bissectrice p o s i t i v e 
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comme sur les lames normales à la bissectrice négative, 
ces dernières se composant quelquefois de larges plages 
unies et homogènes et d'autres plages divisées en deux 
séries de bandelettes parallèles à g1, de largeurs très iné

gales. 
Angle du plan d'extinction avec l'arête pgi : 

A t ravers^ , 1° à 2°; 
A travers g1,!" à. 8°. 

De petites inclusions de microcline quadrillé se déta

chent sur le fond des lames basiques. Les lames gi sont 
traversées, d'avant en arrière, par des bandelettes hémi

tropes étroites, à bords éraillés, faisant avecp un angle de 
8° à 9° et paraissant éteindre en même temps que la 
masse. En outre, de petites inclusions noirâtres, à peu 
près parallèles à l'arête glt, permettent de s'assurer du 
sens de l'extinction. 

Autour de la bissectrice négative : 

2H r. =: 92°54'; 94°10' à 9o«26'. 

Dispersion ordinaire, p > v, faiblement indiquée dans 
les deux systèmes d'anneaux. Dispersion horizontale no

tablement plus prononcée dans l'un que dans l'autre. 
Autour de la bissectrice positive : 

2H r. — 93°26'; 94°20' à 44'; 96°32' à 97°18'. 

Dispersion ordinaire faible, p < v; dispersion tournante 
à couleurs plus vives dans un des systèmes d'anneaux. 

L'écartement des axes s'est montré assez variable sur 
les diverses plaques employées, et il est impossible d'as

surer que la bissectrice négative soit la bissectrice aiguë. 
№ 1 1 . Petite masse blanche à cannelures fines sur la 

base. (Collection du Muséum, sans localité.) 
L'orientation exacte du plan des axes est ici assez incer



taine; en effet, sur les plaques normales à la bissectrice 
positive, ce plan parait presque perpendiculaire à g1; sur 
des lames très minces, normales à la bissectrice négative, 
il serait parallèle à la base, d'après l'extinction des bande
lettes parallèles à g1, assez étroites, mais prédominantes, 
tandis qu'on pourrait le regarder comme perpendiculaire 
à une surface tronquant l'arête obtuse pgl et s'inclinant de 
95° à 96° surp, pour quelques bandelettes plus larges. 

Angle du plan d'extinction avec l'arête p g1 : 

l A travers p, 1° à 2°30' : 
+ I A travers g1, 5°30' à 7°. 

De longues bandelettes à bords éraillés, à peu près paral
lèles à l'arête g'1 t et éteignant vers 4°, dans le même sens 
que la masse, se détachent sur les lames g1 ; elles sont re
coupées par de petites fentes fines, sous un angle très voisin 
de 90". 

Autour de la bissectrice aiguë négative : 

2 Ha.r. = 88°; 91°24' à92°4'. 
Dispersion ordinaire, p > v, et dispersion horizontale 

offrant des couleurs à peine plus vives dans un système 
d'anneaux que dans l'autre. 

Autour delà bissectrice obtuse positive : 

2 H». r . = 95°30'; 100°24' à 101°16'. 

Dispersion ordinaire, p < v, et dispersion tournante 
presque également développées dans les deux systèmes. 

TROISIÈME CLASSE. 

Plan des axes perpendiculaire à une surface tronquant 
l'arête obtuse pgl et faisant avec la base un angle de 98° 
à 102° et 104°. 



Sur 20 échantillons que j 'ai eus entre les mains, 16 seu

lement ont pu être examinés assez complètement pour 
venir se ranger dans cette classe à propriétés normales. 

№ 1. Belle masse laminaire d'un blanc légèrement ver

dâtre, transparente par places, à clivage basique facile et 
sans aucune cannelure, à ^clivages g1 raboteux, de Nor

wège(?). (Collection du Muséum.) 

101°50'à 102°, mesure directe prise sur les 
plaques normalesàlabissectricejJosîYz'ue; 

102° a 103°, d'après l'inclinaison sur la base 
du plan d'extinction des lames normales 
à la bissectrice négative. 

Angle du plan d'extinction avec l'arête p g1 : 

( A travers p, 1° à 2°; 
+ ( A travers g1., 2° à 5». 

Les lames p sont traversées par quelques petites mou

ches de microcline quadrillé et par de grosses inclusions 
à contours éraillés, sans extinction nette, de nature indé

terminée. 
Les lames g1, outre ces grosses inclusions, montrent 

souvent, à 5° ou 6° de la base, de petites fentes courtes s'in

clinant d'avant en arrière, qui annoncent probablement 
des bandelettes très étroites, hémitropes autour de la 
grande diagonale, et des fentes grisâtres, alignées à peu 
près suivant l'arête g11. 

Autour de la bissectrice aiguë négative : 

2 H a . r . = 892' à 9130'. 

Dispersion ordinaire P > v, et dispersion horizontale 
combinées à une dispersion inclinée notable. 

L'hyperbole bordée de couleurs pâles, à 43° du plan de 

Angle pS 



Ces rapports sont voisins de ceux que fournirait le mé

lange A b . 2 A n { . Quoique la proportion de potasse puisse 
être un peu augmentée par les petites inclusions de micro

cline, cellesci ne paraissent pas avoir eu d'influence 
sur la quantité de silice qui paraît plutôt un peu faible. 

№ 2. Belle masse de p i e r r e de s o l e i l très aventurinée, 
rougeâtre, à cannelures fines et écartées sur le clivage 
basique, à clivages g

1 nets, de Fredrikswern, Norwège. 
(Envoi de M. Nordenskiôld.) 

polarisation, se transforme, à 90° de ce plan, en une barre 
offrant au contraire des couleurs vives. 

Autour de la bissectrice o b t u s e positive : 

2 Ho. r . = 101°20' à 40'. 

Dispersion ordinaire, p < «, et dispersion t o u r n a n t e 

associées à une assez forte dispersion i n c l i n é e ; le sys

tème d'anneaux où la première se manifeste avec des 
couleurs vives montre la seconde avec des couleurs pâles. 

La moyenne des nombres trouvés pour l'écartement des 
axes autour des deux bissectrices fournit, comme valeurs 
approximatives : 

2 V r. = 84<>56' /3r. = 1,839. 

Une analyse de M. Dirvell a donné : 
RAPPORTS. 

Silice 61,14 9 
Alumine 25,10 3,2 
Chaux 4,39 
Magnésie 0,50 
Soude 7,66 
Potasse 1,17 
Perte au feu 0,80 

100,76 
Densité 2,65 
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102° à 103°, mesures directes prises sur les 
plaques normales àlabissectrice ,pos#we; 

103°30', d'après l'angle d'extinction avec la 
base des lames normales à la bissectrice 
négative. 

Angle du plan d'extinction avec l'arête p g^ : 

l A t ravers^, 0°30' à 2°; 
+ ( A travers g1, 1°30' à 2°. 

L'absence fréquente de lamelles hémitropes à travers 
les lames p rend difficile la mesure exacte de leur angle 
d'extinction, puisqu'on ne possède généralement comme 
repères que des bouts de clivage g1, plus ou moins impar
faits. Ces lames sont mouchetées par des inclusions d'oli-
giste ayant la forme de bandes étroites ou de petites tables 
hexagonales alignées suivant une direction assez oblique à 
l'arête p g1. 

Les lames g1 sont souvent traversées par des bande
lettes étroites, à bords éraillés, hémitropes autour de la 
grande diagonale de la base et s'inclinant sur cette face 
d'environ 4°, d'avant en arrière. Leur extinction n'a lieu 
que pour une partie de leur longueur, mais elle se fait ré
gulièrement à 6°, après celle de la masse. En outre, l'oli-
giste forme de longues baguettes coupant l'arête pg1 

sous un angle de 19° à 21° et se dirigeant d'arrière en avant. 
Autour de la bissectrice aiguë négative : 

2 H a . r . = 8 8 ° 4 0 ' à 89°10'. 

Dispersion ordinaire, p> v, et dispersion horizontale 
à couleurs un peu plus vives dans un système d'anneaux 
que dans l'autre, avec opposition pour les deux dispersions. 

Les plaques minces normales à cette bissectrice ne sont 
en général traversées que par des fentes produites par le 
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clivage basique et par les traces, parallèles à ce clivage, 
des lamelles hémitropes autour de la grande diagonale. 

Autour de la bissectrice obtuse positive : 

2H0.r. = 102°50' à 103°18'. 

Dispersion ordinaire, p < v, sensiblement égale des 
deux côtés, avec dispersion tournante plus accusée dans 
un système d'anneaux que dans son opposé. 

De la moyenne des nombres obtenus pour l'écartement 
autour des deux bissectrices, on déduit approximati
vement : 

2 V r. = 83<>38' S,-. = d ,540. 

Dans cette variété, les tables d'oligiste sont plus larges 
que dans la pierre de soleil ordinaire de Tvedestrand et 
leur nature ne parait pas douteuse. 

A ro 3. Pierre de soleil aventurinée, rougeâtre, associée 
à de beaux cristaux de cordiérite, de Tvedestrand, 
Norwège. 

101° environ, sur les plaques normales à la 
bissectrice positive; 

d04° à d03°, d'après l'angle d'extinction des 
bandelettes larges parallèles à g1, prédo
minantes dans les lames normales à la 
bissectrice négative. 

Angle du plan d'extinction avec l ' a r ê t e ^ ' : 

A t r a v e r s 1 ° 3 0 ' environ; d°10',jau. (Schuster); 
A travers g1, 2° à 4°; 3°54',jau. (Schuster). 

Les lames g1 sont sillonnées par des bandelettes très 
étroites, inclinées sur la base de 6° environ, d'avant en 
arrière, et hémitropes autour de la grande diagonale de 
cette face. De plus, elles montrent de longues baguettes 
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d'oligiste, s'alignant suivant des directions qui font avec 
l'arête pgl un augle d'environ 17°30', d'arrière en avant, 
et recoupées à 90° par d'autres baguettes plus courtes. 

Autour de la bissectrice aiguë négative : 

89°38' verre rouge ; 
88°52' liqueur bleue cuproammoniacale. 

Dispersion ordinaire, p > v, et dispersion horizontale 
combinée avec une faible dispersion inclinée, les deux 
premières offrant leurs couleurs vives ou pâles en opposi

tion dans les deux systèmes d'anneaux. 
Autour de la bissectrice obtuse positive : 

2 Ho.,, = 101°30' à 102°1 6'; d03°10' à 34'. 

Dispersion ordinaire, p < v, à couleurs plus prononcées 
dans un système d'anneaux que dans l'autre et en oppo

sition avec celles de la dispersion tournante. 
L'ancienne analyse de Scheerer a donné des nombres 

qui conduisent aux rapports 1 : 3 : 8,7. Dens. = 2,656. 
Ces rapports annoncent une composition sensiblement 

normale, et ils sont très voisins de ceux que fournirait le 
mélange Ab\ Ans. La proportion un peu faible de silice 
peut tenir à la méthode qui a été employée. 

№ 4. Pierre de soleil très aventurinée, en petites 
masses laminaires faisant partie d'une roche granitoïde 
des environs d'Arendal. 

102° à 103°, mesures directes sur des pla

ques noraiales à la bissectrice positive; 
106° environ, d'après l'angle d'extinction 

de la série dominante des bandelettes pa

rallèles à g1 qui constituent la masse 
principale des lames normales à la bis

sectrice négative. 

2 Ha. = 

Angle pS — 



Angle du plan d'extinction avec l'arête j ^ 1 : 

A travers p, 2° environ ; 
A travers g\ 1°30' à 3°. 

Des inclusions d'oligiste, allongées et alignées barrière 
en avant, suivant une direction qui fait un angle de 20° 
avec l ' a r ê t e ^ 1 , traversent les lames g1. 

Autour de la bissectrice aiguë négative : 

2 Ha.r. = 90°44' à 91°6'. 

Dispersion ordinaire, P > v, et dispersion horizontale 
presque aussi prononcées dans un système d'anneaux que 
dans l'autre. 

Autour de la bissectrice obtuse positive : 

2 Ho.r. = 100°42' à 102»10'. 

Dispersion ordinaire, p < v, et dispersion tournante 
offrant leurs couleurs les plus vives dans le même système 
d'anneaux et une différence peu prononcée entre celles 
des deux systèmes. 

№ 5. Petites masses laminaires, ou petits cristaux d'un 
vert clair, pénétrés par de nombreux nodules de quartz et 
par une substance micacée noirâtre, de Bamle en Nor

wège. Cannelures profondes et nombreuses, parallèles 
à l'arête pg\ sur les clivages basiques. 

103° à 104°30', sur des plaques normales à 
la bissectrice positive ; 

106°20' d'après l'angle d'extinction des ban

delettes les plus larges, parallèles à g1, 
qui traversent les lames normales à la 
bissectrice négative. 

Angle pS 



Angle du plan d'extinction avec l'arête pgl : 

A travers p, 1°15' à 1°35'; 
A travers g1, 2°12' en moyenne (1). 

Les lames p sont généralement remplies d'inclusions 
neigeuses, étoilées, de nature indéterminée. Les lames g1 

portent, à 4° ou 5° de p' d'avant en arrière (2), des stries 
fines annonçant des lamelles excessivement minces, hé-
mitropes autour de la grande diagonale de la base. 

Autour de la bissectrice aiguë négative : 

Dispersion ordinaire, p > v, et dispersion horizontale 
en accord pour l'éclat plus ou moins vif de leurs couleurs, 
combinées à une dispersion inclinée assez faible. 

Autour de la bissectrice obtuse positive : 

2H 0.r. = 95°34'; 99°40' à 100° ; 103°40' à 104°18'. 

Dispersion ordinaire, p < v, et dispersion tournante 
s'alliant à une dispersion inclinée peu prononcée. 

L'association intime du quartz avec cette variété rend 
difficile d'obtenir sa composition exacte. Les 66 p. % de 
silice, indiqués autrefois par Hawes, sont évidemment 
dus à un mélange de ce corps. M. Dirvell est arrivé ap
proximativement à : 

(1 ) Cette var ié té ava i t d'abord été r e g a r d é e c o m m e Esmarkite, par 
MM. Brôgger e t R e u s c h . 

(2) C'est M. v o m R a t h qui , le p r e m i e r , a s i g n a l é c e s s tr ies . 

2H a .r . = 89°48' à91°46'. 



RAPPORTS : 

Silice 61,80 10,2 
Alumine 25,11 3,5 
Chaux 2,38 
Oxyde ferreux 2,50 
Soude 7,18 
Potasse 0,97 
Perte au feu 1,60 

101,54 

№ 6. Masses laminaires rosées, à clivages courbes, 
contenant des mouches d'yttrotantalite, d'Ytterby (Suède). 

Le clivage basique n'offre que des cannelures rares et 
excessivement fines. 

Angle pS — 

97°30' à 98°, sur des plaques normales à la 
bissectrice positive ; 

97° à 98°50', d'après l'extinction des bande

lettes étroites, parallèles à g1

, qui consti

tuent la masse dominante des lames 
normales à la bissectrice négative

Angle du plan d'extinction avec l'arête pgi 

+ { 
A t r aversa , 1° à 2°; 
A travers g

1

, 2° à 5° ou 6° (plages claires). 

Les lames p , comme les lames g
1

, sont formées en 
grande partie par une masse grenue, peu homogène, sur 
laquelle se détachent des plages claires, de petites dimen

sions. La masse des lames p n'éteint nettement dans 
aucun azimut ; celle des lames g

1 a une extinction impar

faite vers 10° à 12°, dans le même sens que les pïages 
claires. 

1 



Autour de la bissectrice aiguë négative : 

2H a .r . = 94°18'à97°4'. 

Autour de la bissectrice obtuse positive : 

2 H 0 .r. = 102° à 103°6'. 

Dans les plaques normales aux deux bissectrices, 
l'écartement des axes dans l'huile est assez variable avec 
les plages ; les dispersions sont inappréciables, faute de 
transparence. 

iY° 7. L'oligoclase en petits parallélépipèdes d'un 
gris verdâtre, associé au microcline rouge de la belle 
syénite antique d'Egypte, n'a pu être étudié qu'incomplè

tement. Son clivage basique est sillonné par des stries 
très nombreuses et très fines, parallèles à l'arête pg1. 

L'angle du plan d'extinction avec cette arête est : 

A travers 1°; 
A travers g\ 3°42' à 4°24', dans l'angle obtus de 

petites inclusions dessinant des losanges noirâtres 
peu nets. 

2V° 8. Gros cristaux d'un gris jaunâtre ou rosé, peu 
transparents, offrant les combinaisons de formes m (HO), 
t (110), g (130), gi (010), 2?(I30), p (001), a1 (Î0I), e'/2(021), 
b m (fil). m ( 1 l o ) , t (110), g' (130), 0» (010), *g (130), p (001), 
« i (101), e'/s (021), c'/s ( l l l ) ; m (MO), t (110), g (130), 
gi (010). *g (130), p (001), a3/* (403), № (021) e<l2 (021). 
Deux de ces cristaux, croisés à angle droit, sont implantés 
sur une alUte laminaire d'un gris rosé, pénétrée elle

même par du microcline quadrillé, des environs d'Arendal. 
Les clivages p se composent de plages unies et de plages 

à cannelures très fines, parallèles à l'arête pg1. 



102° à 103°, sur les plaques normales à la 
bissectrice positive ; 

100° à 101°50', d'après l'extinction des deux 
séries de bandelettes parallèles à </«, géné
ralement étroites, dont se composent les 
lames normales à la bissectrice négative. 

Angle du plan d'extinction avec l'arête pg1 : 

j A travers p, 0°36' à 2° : 
i A travers «71, 2°30' à 4°. 

Les lames montrent,comme celles debeaucoup d'autres 
variétés, des bandelettes étroites, hémitropes autour delà 
grande diagonale de la base, s'inclinant sur cette face de 
5° à 6°, et éteignant imparfaitement vers 10°; de plus, 
elles sont traversées par de larges inclusions d'albite, à 
structure fibreuse, dont les fibres se dirigent à peu près 
parallèlement à l'arête glt ; ces inclusions sont plus trans
parentes que la masse elle-même et leur extinction se fait, 
d'avant en arrière, à 19° ou 20° de pgi (1). 

Autour de la bissectrice aiguë négative : 

2 H a . r. = 93° à 93°58'; 96°30' environ. 

Dispersion ordinaire, p > v, et dispersion horizontale 
à couleurs plus vives dans un système d'anneaux que 
dans l'autre. 

(1) J'ai déjà c i té , a u x var ié tés a n o m a l e s des l r c e t 2* c lasses , u n e 
assoc iat ion i n t i m e et m é c a n i q u e d 'o l igoc lase et d'albite. Il paraît 
b ien difficile d 'admet tre ici q u e l e s f e ldspa lhs qui p r é s e n t e n t c e t t e 
associat ion n ' a p p a r t i e n n e n t pas à d e u x espèces d i f férentes , q u o i 
que c h i m i q u e m e n t vo i s ines ; e n effet, e l l e est i d e n t i q u e à ce l le des 
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Autour de la bissectrice obtuse positive : 

2 H 0 . r . = 101048' à 102»40'. 

Dispersion ordinaire, p < v, et dispersion tournante 
combinées cà une dispersion inclinée notable. 

№ 9. Petite masse laminaire blanche, à cannelures 
rares et écartées sur le clivage basique, de Moland, près 
Arendal. (Exposition de 1878 et envoi de M. Kjerulf.) 

99° à 100°, sur des plaques normales à la 
bissectrice positive; 

100°35'en moyenne, d'après l'extinction des 
larges bandes que découpent des fentes 
verticales assez rares sur les lames nor

males à la bissectrice négative. 

Angle du plan d'extinction avec l'arête pgi : 

Í A travers p, 0°30' à I
o ; 

| A travers gi, 2° à 4° . 

Les lames p sont mouchetées par de petites taches de 
microcline quadrillé dont les bandelettes verticales sont 
sensiblement parallèles à pgK Les lames g1 sont traver

sées par des inclusions noirâtres, plus ou moins allongées 
et irrégulières, dirigées approximativement suivant l'arête 
g*t, et permettant de reconnaître le sens où se fait l'ex

l a m e s de m i c r o c l i n e ou d'orthose , péné trée s par des f i lonets d'al^ 

bile, et el le a u n e cer ta ine a n a l o g i e a v e c le p h é n o m è n e d e s g r o s 

cr i s taux d e g r e n a t , d'un r o n g e b r u n , t raversés par des p r i s m e s 

d'idocrase vert foncé , qu'on trouve a b o n d a m m e n t d i s s é m i n é s d a n s 

un ca lca ire g r e n u , gr i s , du pic P é g u è r e , près Caaterels (Hautes 

Pyrénées ) . 

Angle pS= 



tinction. On y rencontre aussi, mais très rarement, la 
trace de bandelettes hémitropes autour de la grande dia

gonale de la base, s'inclinant sur cette face de 5° à 6°. 
Autour de la bissectrice aiguë négative : 

2H a.r. = 87"S2' à90°50'. 

Dispersion ordinaire, p > v, et dispersion horizontale 
combinées à une dispersion inclinée d'autant plus appré

ciable que les plaques sont plus transparentes. 
Autour de la bissectrice obtuse positive : 

2 H 0 . r . | = 101°10' à 402°3O'. 

Dispersion ordinaire, p < v, et dispersion tournante à 
couleurs presque aussi vives dans un système d'anneaux 
que dans l'autre. 

L'analyse a fourni à M. Dirvell : 
RAPPORTS : 

Silice 61,84 9,2 
Alumine 24,77 3,2 
Chaux 4,20 
Magnésie 0,30 
Soude • . . . . 8,14 
Potasse 0,88 
Perte au feu 0,o0 

100,63 
Densité 2,65 

Les rapports normaux d'oxygène et la proportion de 
potasse ne paraissent pas avoir été influencés par la pré

sence des petites inclusions de microcline. 
№ i 0. Masse laminaire d'un blanc grisâtre, formée par 

l'enchevêtrement de plusieurs fragments d'orientations 
variables, à cannelures fines et écartées sur le clivage p, 

1 



et pénétrée de quartz, de Hyrkslàtt, Finlande. (Envoi de 
M. Nordenskiôld.) 

103° à 104°,sur des plaques normales à la 
bissectrice positive. 

403°50', d'après l'extinction des bande
lettes verticales, larges ou étroites, très 
prédominantes, qui constituent, avec 
d'autres bandelettes assez larges, lié-
mitropes autour d'un axe normal à g1, 
les lames perpendiculaires à la bissec
trice négative. 

Angle du plan d'extinction avec l'arête pgl : 

j A travers p, 1°30' à 2° ; 
( A travers g1, 0°30' à 3°. 

Quelques lames p montrent une masse peu homogène, 
remplie d'inclusions étoilées, dont une partie doit être du 
quartz; presque toutes sont parsemées de petites taches 
de microcline quadrillé. 

Dans les lames </', les bandelettes liémitropes autour de 
la grande diagonale de la base et s'inclinant de 4° sur cette 
face sont assez rares ; mais on y voit presque toujours de 
nombreuses inclusions éraillées, tantôt s'entrecroisant, 
tantôt s'alignant suivant une direction qui fait avec l'arête 
pgx un angle d'environ M 2°, en sens contraire de l'extinc
tion. On ne sait donc pas au juste si cette extinction se 
fait d'avant en arrière ou d'arrière en avant, et l'on a ici 
un exemple frappant de l'incertitude que j 'ai signalée au 
commencement de mon Mémoire. 

Autour de la bissectrice aiguë négative : 

2I-I a .r .= 89°40'à91°40'. 

Dispersion ordinaire, p > v, et dispersion horizontale 
un peu plus appréciables dans un système d'anneaux que 

Angle pS — 



dans l'autre, avec opposition entre les couleurs plus ou 
moins vives qui les caractérisent. 

Autour de la bissectrice obtuse positive : 

2 H 0 . r . = 89°10' à 101°. 

Dispersion ordinaire, p < v, et dispersion tournante en 
opposition pour la vivacité de leurs couleurs, combinées à 
une dispersion inclinée assez notable. 

№11. Belle masse laminaire blanche, à clivages nets 
suivant p et g1, assez net suivant m, à cannelures fines 
sur j?, de Nohl en Suède. (Envoi de M. Nordenskiôld.) 

100° à 101° sur des plaques normales à la 
bissectrice positive ; 

10l°20 ' à 50', d'après l'extinction des ban

delettes dominantes, parallèles à g1, 
qui traversent les lames normales à 
la bissectrice négative. 

Angle du plan d'extinction avec l'arête pgl : 

, i A travers p, 0° à 1° ; 
j A travers g\ 3 ° à 5 ° . 

Les lames basiques renferment de grosses inclusions 
irrégulières, qui semblent être du quartz. Les lames g1 sont 
traversées par des bandelettes à bords éraillés, hémitropes 
autour de la grande diagonale de la base, s'inclinant sur 
cette face de 5° à 7° d'avant en arrière, et offrant une ex

tinction simultanée avec celle de la masse. Eo outre, des 
inclusions assez irrégulières, orientées à peu près suivant 
l'arête g1/:, s'obscurcissent vers 20° et appartiennent pro

bablement à de Falbite. 
Autour de la bissectrice aiguë négative : 

2 Ha. r . = 90°44' à 52'. 

Angle pS = 
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Dispersion ordinaire, p > v, et dispersion hori

zontale en accord pour la vivacité de leurs couleurs, 
plus prononcées dans un système d'anneaux que dans 
l'autre. 

Autour de la bissectrice obtuse positive : 

2H 0.r. = 101°40'à58'. 
Dispersion ordinaire, p < v, et dispersion tournante 

offrant leurs couleurs les plus prononcées dans le même 
système d'anneaux. 

L'angle réel des axes optiques et l'indice moyen ont des 
valeurs approximatives de : 

2V r. = 85o6' <3r. = 1,543. 

№ 1 2. Masses laminaires d'un blanc grisâtre, composées 
de parties irrégulièrement soudées entre elles, dont les 
unes ont des clivages basiques finement striés parallèle

ment à pg1 et les autres des clivages unis. Ces masses, 
pénétrées de mica noir, et trouvées à Skeppsholmen, près 
Stockholm, m'ont été envoyées par M. Nordenskiôld. 

102° à 103°, sur des plaques normales à la 
bissectrice positive; 

101° à 102°, d'après l'extinction des lames 
normales à la bissectrice négative, les 
unes homogènes et sans bandelettes, les 
autres comprenant deux séries de bande

lettes parallèles à g1. 

Angle du plan d'extinction avec l'arête p g1. 

I A travers p, 1° à 1°40' ; 
( A travers g1, 2° à 4°. 

Les lames p sont souvent pénétrées par de grosses inclu

sions étrangères qui n'ont pu être déterminées. 

Angle JJS— 



Les lames gi n'offrent guère que de petites inclusions 
suivant à peu près la direction de l'arête gH et per

mettant de reconnaître le sens où se fait l'extinction. 

Autour de la bissectrice aiguë négative : 

2 H a . r .  9l°o5'à93°18'. 

Dispersion ordinaire p > v, et dispersion horizontale 
un peu plus prononcées dans un système d'anneaux que 
dans l'autre, paraissant offrir leurs couleurs les plus 
vives en opposition. 

Autour de la bissectrice obtuse positive : 

2 Ho. r. =z 100°26' à 102°. 

Dispersion ordinaire p < v, et dispersion tournante as

sociées à une dispersion inclinée notable. 
№ 13. Masse laminaire, blanche dans la cassure, exté

rieurement d'une teinte verdàtre, faiblement transparente, 
type du natronspodwnen de Berzélius, de Danvikszoll, 
près Stockholm. (Envoide M. Lindstrôm.) 

Les clivages basiques de cette masse offrent des plages 
irrégulières, uoies, soudées à des plages finement canne

lées parallèlement hp
 l

g ; mais il est presque impossible 
d'isoler les fragments correspondants à ces plages pour en 
tirer les plaques nécessaires à leur étude séparée. 

[01° à 102°i0',sur des plaques normales à la 
bissectrice positive; 

102° à 103°30', d'après l'extinction des ban

des claires qui résultent de la division 
des lames normales à la bissectrice né

gative par des fentes noirâtres parallèles 
à la base 

Angle pS = 



Angle du plan d'extinction avec l'arête p g[ : 

A travers p, 0°30 ' à 1°; 
| A travers g1,1° à 3». 

Les lames p sans cannelures paraissent en général 
moins homogènes que les lames cannelées; elles sont par
semées de plages grenues, à extinction très imparfaite, 
et mouchetées par de petites inclusions de microcline qua
drillé. 

Les lames g1 offrent uue structure assez rare dans l'oli-
goclase, des plages grenues s'y enchevêtrant avec des 
plages divisées en une multitude de bandelettes étroites, 
claires,par des lignes noires légèrement ondulées, paral
lèles à l'arête p g1 (1). 

Autour de la bissectrice obtuse négative : 

2 Ho. r . = . 9 9 ° 2 8 ' à 10I<>28', 

sur une plaque à clivage basique uni. 
Dispersions inappréciables, faute d'une transparence 

suffisante. 
Autour de la bissectrice aiguë positive : 

2 H a . r . = 93°46' à 94°o2 ' , 

nombres mesurés aussi sur une plaque à clivage p sans 
cannelures. 

Dispersion ordinaire p < v, et dispersion tournante à 
couleurs pâles dans les deux systèmes d'anneaux. 

L'ancienne analyse de .Berzélius, faite sur un échantil
lon de Danvikszoll, semblable à celui qui m'a été envoyé 

( I ) Cette s tructure est surtout c o m m u n e d a n s les cr i s taux d'an-
désiiie qui sont f r é q u e m m e n t péné trés par des l a m e s paral lè les 
à la b a s e , s o u m i s e s à l 'hémitropie la p lus ordinaire de la péri-
c l ine . 



par M. Lindstrôm et qui provient de la collection de 
Stockholm,conduit aux rapports peu exacts, mais voisins de 
ceux du mélange Ab6 An{ où RO : R 2 0 3 : S i 0 2 = l : 3,6 :10,8. 

Cependant, sauf sa bissectrice aiguë qui, exceptionnel

lement pour un oligoclase de la 3» classe, se trouve être la 
bissectrice positive, cette variété ne possède que des pro

priétés optiques normales

№ 14. Masses laminaires d'un blanc grisâtre, pénétrées 
de quartz, à cannelures rares et très fines sur p , faisant 
partie d'une diorite diallagique d'Oudon, LoireInfé

rieure (1). 

97° environ, sur des plaques normales à la 
bissectrice positive,• 

96° à 97°b0', d'après l'extinction de bande

lettes étroites parallèles à ^ . q u i forment 
la majeure partie des lames normales à 

la bissectrice négative. 
Angle du plan d'extinction avec l'arête p g

1 : 

A travers p , 1° à 1°30'; 
A travers g

1

, 2°30': o°à 7", suivant les plages. 

Les lames p se composent d'une masse unie pénétré 
par des plages à structure grenue. 

Les lames g
1

, à. structure peu homogène, sont traversées 
par des bandelettes très étroites, hémitropes autour de la 
grande diagonale de la base et faisant avec cette face un 
angle de 6° à 8° ; elles renferment de nombreuses inclu 
sions de quartz. 

Autour de la bissectrice aiguë négative : 

2 H a . r. = 94°22'. 

(1) Voir B u » . Soc. min., t. III, d é c e m b r e 1881 . 

Angle^S — 



Dispersion ordinaire faible p > v, dispersion horizon

tale^) à couleurs appréciables dans un système d'anneaux, 
inappréciables dans l'autre. 

Autour de la bissectrice obtuse positive : 

2 Ho. r. =103°8'à46' . 

Dispersion ordinaire, p <[v, et dispersion tournante se 
manifestant par des couleurs assez vives dans un système» 
très pâles dans l'autre. 

En dehors de ses principaux caractères optiques qui 
sont ceux des oligoclases normaux, cette variété ne pré

sente de particulier que l'inclinaison très faible sur 
la base de la surface perpendiculaire au plan des axes. 

№ 15. Petite masse d'un vert foncé, à lames contour

nées, faiblement transparentes, à cannelures fines et très 
rares sur le clivage basique, renfermant des inclusions de 
microcline rouge quadrillé, des environs de Stockholm. 
(Collection du Muséum.) 

90° (?) d'après la mesure directe prise sur une 
plaque normale à la bissectrice positive 
et d'après l'extinction imparfaite d'une 
lame normale à la bissectrice négative; 

102° à 103°, par l'extinction de bandelettes 
étroites séparées par des fentes fines pa

rallèles à p, sur une autre lame un peu 
oblique à la même bissectrice. 

La véritable orientation du plan des axes reste ici assez 
incertaine, par suite du peu de transparence de la matière 
et de l'imperfection des lames plus ou moins bien nor

males à la bissectrice négative. 
Angle du plan d'extinction avec l'arête pgl : 

( A t raversa , 2° à 2°30': 
( A travers g\ 2° à 4°30'. 

Angle pS 



Les inclusions de microcline sont assez irrégulièrement 
orientées sur les lames v, qui n'offrent que très rarement 
les bandelettes hémitropes fournissant de bons repères 
pour la mesure de leur extinction. 

Les lames g1 sont traversées, d'avant en arrière, par des 
bandelettes très étroites, hémitropes autour de la grande 
diagonale et faisant avec la base un angle de 4° à 5°; de 
plus, elles montrent de petits filonets à peu près alignés 
suivant l'arête glt et éteignant vers 10°. 

Autour de la bissectrice aiguë négative : 

2H 0 . r . = 87°44' à 88". 

Dispersions inappréciables, faute de transparence. 
Autour de la bissectrice obtuse positive : 

2H 0.r. = 105°24'. 

Dispersion ordinaire, P < v, peu visible, et dispersion 
tournante (?), indéterminable. 

№ i6. Petit fragment de cristal exceptionnellement 
transparent, provenant des laves basaltiques des environs 
de Geelong, Victoria. (Envoi du D1' Ulrich, professeur à 
l'Université de Dunedin, NouvelleZélande.) 

Clivage basique net, à stries très fines parallèles à l'arête 
pgK Clivages gx ondulés et profondément cannelés, par 
suite de la présence de nombreuses lamelles parallèles à 
la base, hémitropes autour de sa grande diagonale, comme 
dans la péricline et dans la plupart des cristaux d'an

désine. 
Angle p S = 97° 34' à 98°, d'après l'extinction suivant 

deux inclinaisons symétriques, des deux séries de bandes 
parallèles à la base qui constituent les plaques normales 
à la bissectrice négative. 

Ces plaques, même excessivement amincies, ne m'ont 
offert aucune fente parallèle à g1 qui permît de s'assurer si 



la surface normale au plan des axes optiques tronque l'arête 
obtuse ou l'arête aiguë pg1. Cette question ne peut pas 
non plus être résolue avec une entière certitude sur les 
plaques normales à la bissectrice positive, à cause des 
difficultés qu'opposent à une bonne mesure de l'incidence 
pgl les cannelures des clivages g1. 

La petite quantité de matière que j 'ai reçue de M. Ulrich 
n'a pas permis de songer à une analyse. La densité paraît 
un peu faible pour un oligoclase normal de la 3" classe. 
M. Damour a en effet trouvé à 18° C. 2,611. 

Angle du plan d'extinction avec l'arête pg[ : 

A travers gK 6°30' à 7°. 

Autour de la bissectrice aiguë négative : 

2 Ha.r. = S6°23' moyen, 
d'où 2 E r . = 87"40'. 

J'ai trouvé directement 2 E r . = 87°48'. 
Dispersion ordinaire assez faible p > v, dispersion ho

rizontale à couleurs presque aussi prononcées dans un 
système d'anneaux que dans l'autre. 

Autour de la bissectrice obtuse positive : 

2H„.r. = 139°46' moyen. 

Dispersion ordinaire p < v et dispersion tournante à 
couleurs peu vives dans les deux systèmes. 

De tous les plagioclases que j 'ai eu l'occasion d'exami
ner, c'est celui-ci qui m'a offert la plus grande différence 
entre les écartements autour de ses deux bissectrices (1). 

(1) Dans l 'andésine d'Espaly, n» 2, qui sera décrite plus lo in , 
l'ôcarteraent autour de la bissectrice négative a pu aussi être mesuré 
dans l'air ; mais il est notablement plus fort que pour l'oligoclase de 
Victoria. 



De ces deux écartements, on peut déduire, comme valeurs 
approximatives de l'angle réel des axes et de l'indice 
moyen : 

2V r. ~ 6o°6' (3r. = 1,343. 

QUATRIÈME CLASSE. Andésitie. 
Plan des axes perpendiculaire à une surface tronquant 

l'arête obtuse i?<7' et faisant avec la base un angle de 110° 
à 120°. Parmi les vingt-deux ou vingt-trois échantillons 
que j 'ai examinés, dix-neuf m'ont offert des caractères 
d'une constance et d'une précision suffisante pour être 
rangés dans cette classe. 

iV0 i . Cristaux imparfaits, à surfaces arrondies, ou 
fragments limpides rappelant l'aspect d'une sanidine, à 
clivages p profondément cannelés parallèlement à pgi, à cli
vages g1 unis et vitreux. Ces fragments sont implantés, 
avec de gros cristaux d'augite qui renferment intérieure
ment de longs prismes d'apatite rougeâtre, dans les cavités 
d'un basalte, à Rochesauve, près Privas, département de 
i'Ardèche. (Trouvés par M. le comte Bôgouen.) 

118° environ, sur des plaques normales à 
la bissectrice positive; 

120°12' à 46', d'après l'extinction des ban
delettes les plus larges, parallèles à g1, 
qui constituent la partie dominante des 
lames normales à la bissectrice négative. 

Plan d'extinction se dirigeant d'arrière en avant et fai
sant avec l'arête pg1 des angles de : 

A travers p, 2° à 3° ; 
A travers g1, 10° environ. 

Les lames p sont formées de deux séries de bandelettes 

An arie 



Silice . . 
Alumine 
Chaux. 
Soude . 
Potasse 

d'épaisseurs peu différentes, dont l'une obéit à la loi ordi
naire d'hémitropie de l'albite. 

La plupart des lames rf sont traversées par de larges 
bandes colorées et estompées, faisant avec pgs un angle 
plus ou moins voisin de 90° ; il en résulte que l'extinction 
de la masse est imparfaite et ondulée (1). 

Autour de la bissectrice aiguë négative : 

2 Ha.r. = 79°22' à 81°50', 
d'où, 2 E , - .=:138°49' à 147°33'. 

Dispersion ordinaire, p > v, et dispersion horizontale 
à couleurs presque aussi vives dans un système d'anneaux 
que dans l'autre. 

Autour de la bissectrice obtuse positive : 

2 Ho.r. = 99°30' à ÎOOHO'. 

Par suite de l'épaisseur presque égale des lames di
rectes et des lames hémitropes autour d'un axe normal à 
g1, les anneaux sont en général plus déformés dans l'an-
désine que dans les oligoclases. 

Dispersion ordinaire, p < v, et dispersion tournante 
associée à une dispersion inclinée très faible. 

L'analyse de M. Damour a fourni : 
RAPPORTS : 

58,71 7,6 
25 ,49 2,9 
9 ,05 
5,45 
0 ,78 

1)!M8~ 
Densité. . . 2 ,68 

(1) Ces bandes n'existent dans aucune des variétés d'ol igoclase 
que j'ai examinées. 

1 



L'andésine de Rochesauve étant essentiellement pure et 
homogène, ces rapports, très voisins de 1 : 3 : 8 peuvent 
être regardés comme représentant la composition normale 
de ce plagioclase. 

Les descriptions données dans les pages suivantes mon

trent que les analyses des variétés les mieux cristallisées 
conduisent toujours à des rapports semblables et que leur 
pesanteur spécifique est remarquablement constante. 

№ 2. Petit fragment de clivage recueilli en août 1881, 
avec zircons et saphirs, dans les graviers du haut Riou 
Pezéliou, audessus d'Espaly, HauteLoire. 

[•U°30', sur une plaque normale à la bissec

trice positive ; 
lll°30', d'après l'extinction d'une lame nor

male à la bissectrice négative, à structure 
homogène et traversée seulement par de 
rares bandelettes hémitropes, très étroi

tes, parallèles à g1. 

Angle du plan d'extinction avec l'arête pgl : 

A travers p, 1° à2°30'; 
A travers gi, 2° à 3°30'. 

Les clivages p n'offrent que des cannelures très fines et 
écartées. 

Les lames g1 ne renferment pas d'inclusions pouvant in

diquer le sens où se fait leur extinction ; cependant, sur 
quelquesunes, elle parait avoir lieu à l'opposé de l'incli

naison d'un petit nombre de bandelettes étroites, blanchâ

tres, faisant avec la base Un angle d'environ 8°30'. 
Autour de la bissectrice aiguë négative : 

2 H,. r. — 68°58', d'où 2 E r . = M2" 12' (1). 
J'ai obtenu directement 2 E r . = 112°32' à 52'. 

(1) L ' indice de l 'huile e m p l o y é e est n r . = 1 ,466. 

Angle pS = 



La dispersion ordinaire, p > v, et la dispersion hori

zontale ont, dans l'air comme dans l'huile, des couleurs 
à peine plus vives dans un système d'anneaux que dans 
l'autre (1). 

Autour de la bissectrice obtuse positive : 

2 H o r . = 124°44' à 12o018'. 

Dispersion ordinaire, p < v, et dispersion tournante 
combinées aune faible dispersion inclinée et offrant leurs 
couleurs les plus prononcées dans le même système 
d'anneaux. 

En adoptant comme valeurs moyennes de l'écartement 
autour des deux bissectrices, 2H a . = 68°58' et2H 0 . = 1 25°1', 
on obtient approximativement : 

2Vr . = 55°G'/3 r. = 1,543. 

№ 3. Grains blancs faisant partie d'un granité très 
friable, qui contient de nombreux cristaux imparfaits de 
cordiérile à axes écartés (2 H r . — 90°) et qu'on trouve 
emballé dans des bombes de téphrite de Denise, près le 
Puy, HauteLoire. (Collection du Muséum.) 

108° à 112° environ, sur une plaque normale 
à la bissectrice positive ; 

115° environ, d'après l'extinction d'une lame 
imparfaitement normale à la bissectrice 
négative. 

Angle du plan d'extinction avec l ' a r ê t e ^ 1 : 

( A travers p, 1° à 3°30' ; 
— ' ( A travers g1, 9°30' à 11°. 

( I ) Cette a n d é s i n e est le s e c o n d p l a g i o c l a s e qui m'ait offert des 
axes opt iques assez rapprochés pour p e r m e t t r e f a c i l e m e n t l a m e 

sure de l eur é c a r t e m e n t d a n s l'air a u t o u r de la bissec tr ice négative. 

Angle pS 



Les lames p montrent de grosses inclusions formées 
probablement de quartz. 

Certaines lames g1 sont quelquefois "traversées par des 
bandes estompées, s'inclinant sur la base de 1 6 ° , dans le 
môme sens que l'extinction; mais aucune inclusion ou 
aucune cassure ne m'a permis de m'assurer si cette extinc

tion avait lieu d'arrière en avant. D'autres se composent 
de plages homogènes, irrégulièrement accolées à des plages 
divisées en bandelettes étroites, colorées, parallèles à la 
base, et probablement héinitropes autour de la grande dia

gonale de cette face. 
Ces bandelettes éteignent les unes à 8 ° , les autres à 1 1 ° 

de j ; ^ 1 , par conséquent un peu avant et un peu après les 
plages unies. 

Aucune plaque ne m'a permis de mesurer l'écartement 
des axes autour de la bissectrice négative. 

Autour de la bissectrice obtuse positive : 

2 Ho.,. = 1 2 1 ° à 1 2 2 ° 4 0 ' 

Cet écartement, remarquablement fort(l), est voisin de 
celui qui a été trouvé sur la variété précédente n° 2. 

Dispersion ordinaire, p < v, et dispersion tournante 
à couleurs plus vives dans un système d'anneaux que 
dans l'autre, avec opposition probable des deux genres de 
dispersion. 

№ 4. Grains blancs abondants, assez vitreux, à stries 
fines sur les clivages p, faisant partie d'un granité à cris

taux de Cordiérite dont les blocs, empâtés dans une 

(1) Le g i s e m e n t v o l c a n i q u e de l 'o l igoc lase n° 16, de G e e l o n g , 
des a n d é s i n e s de R o c h e s a u v e , d'Espaly et de Deni se , p e r m e t d e 
penser q u e ces f e k l s p a l k s ont é t é s o u m i s à u n e t e m p é r a t u r e suffi

s a m m e n t é l e v é e p o u r p r o d u i r e un r a p p r o c h e m e n t p e r m a n e n t do 
leurs a x e s opt iques autour de leur bissectr ice négative, c o m m e d a n s 
l es s a n i d i n e s , et u n é c a r t e m e n t c o r r e s p o n d a n t a u t o u r de l e u r 
bissectrice positive. 



téphrite , paraissent moins friables que ceux de la variété 
n° 3, qui précède. (Recueillis à la Roche-Corneille, prèsle 
Puy, Haute-Loire.) 

115° à 118°, sur une plaque normale à la 
bissectrice positive ; 

121°50' à 123°, d'après l'extinction d e 

lames normales à la bissectrice néga-
toe,lesunes traversées par des bande
lettes hémitropes, parallèles h g1, les 
autres sans bandelettes. 

Angle du plan d'extinction avec l'arête pgl : 

l A travers p, 1° à 3°30' ; 
1 A travers g1, 8° à 10°30'. 

Les lames g^ offrent une structure peu homogène et 
elles sont souvent remplies d'inclusions noirâtres en forme 
de losanges plus ou moins réguliers: quelques-unes se 
composent de bandes colorées et estompées, hémitropes 
autour de la grande diagonale de la base, s'inclinant de 
5° à 6° sur cette face et éteignant d'une manière impar
faite, les plus étroites vers 7°, les plus larges vers 11° de 
l'arête p*/1, suivant deux directions opposées ( I ) . 

L'écartement des axes n'a pu être mesuré autour de la 
bissectrice négative : 

Autour de la bissectrice positive .-

2 H r . = 96°6' à 97°10'; 106° environ. 

Dispersion ordinaire, p < v, et dispersion tournante 
presque aussi marquée dans un système d'anneaux que 
dans l'autre. 

iV0 5. Cristaux plus ou moins altérés, fragiles et très 
fendillés, offrant les formes m (110), t (110), gi (010), p (001), 

(1) Cette d i spos i t ion paraît t o u t e p a r t i c u l i è r e , et j e n e l'ai r e n 
c o n t r é e sur a u c u n e autre var ié té d 'andés ine . 

Angle pS = 



a'/* (201), (111,),engagés dans les porphyres del'Esterel. 
Ces cristaux sont pénétrés par de nombreuses lamelles 

dont les unes offrent l'hémitropie ordinaire de l'albite et 
les autres celle de la péricline. 

117° environ, sur une plaque normale à 
la bissectrice positive; 

117°20' à 118°, d'après l'extinction des 
bandelettes les plus nombreuses, pa
rallèles à g\ qui constituent la masse 
dominante des lames normales à la 
bissectrice négative. 

Angle du plan d'extinction avec l'arête pg1 : 

_ i à travers p , 2°{6' environ; 
I à travers g1, 2° à 5°30' et 7° (1). 

Une lame g1 très mince, dont le contour est formé par 
les arêtes glp, glm et g1 a'/ 2, se divise en deux parties 
d'une étendue presque égale, remplies de bandelettes 
étroites et allongées parallèlement à ghn dans l'une, à 
gia1/* dans l'autre. L'extinction simultanée de toutes ces 
bandelettes a lieu vers 7° d'arrière en avant. 

D'autres lames sont traversées par de larges bandes 
estompées, à 45°de pg1: quelques autres le sont par des ban
delettes colorées, peu visibles,dirigées d'avant en arrière, 
à 3° ou 4° dep (2). 

(•1) Un cristal , offrant i n t é r i e u r e m e n t l'aspect d 'une san id ine 
ca lc inée , m'a fourni doux l a m e s g1 où le plan d'ext inct ion e t l 'arête 
pgi se c o u p e n t sous une inc l ina i son de 9° à 12° ; m a i s j e n'ai pas 
observé les zones à a n g l e s d 'ext inct ion var iab les , s i gna lées par 
M. Scbus ter sur les cr i s taux de S a i n l - R a p b a é l . 

(2) Ces b a n d e l e t t e s é tro i tes c o r r e s p o n d e n t à ce l les q u ' o n r e n 
contre si s o u v e n t dans les o l i g o c l a s e s , s ' incliuant toujours d'avant 
en arriére, m a i s fa isant avec la base des a n g l e s p e u c o n s t a n t s . 

Angle pS =z 



Autour de la bissectrice négative : 

2 H r . .= 9S°40'à 96°. 

Dispersion ordinaire, p > v, et dispersion horizontale 
à couleurs presque aussi vives dans un système d'anneaux 
que dans l'autre. 

Autour de la bissectrice positive : 

2 H r . = 9o°30'à97°32'. 

Dispersion ordinaire p < «, et dispersion tournante à 
peine moins prononcées d'un côté que de l'autre. 

L'angle réel des axes est si voisin de 90°,qu'il est impos

sible de dire où se trouve la bissectrice aiguë. 
L'analyse de cristaux provenant des porphyres de 

Fréjus (dens. 2,68) et de SaintRaphaël, département du Var 
(dens. 2,678), ont fourni à MM. Rammelsberg et Sipôcz 
des résultats qui conduisent aux rapports 1 : 3:7, 5 et 
i : 3 : 7,4 identiques avec ceux de l'andésine limpide de 
Rochesauve dans l'Ardèche. 

№ 6. Beaux cristaux d'un vert sombre, dont les formes 
principales sont m (HO), t (110), g" (130), ¿71 (010), *g (130), 
p (001), a1 (Foi), a>ft (201), &'/2(iIi), c'/ 2 ( l î l ) , P (OU), à 
cannelures fines sur p, associés à un orthose d'un vert 
clair et pénétrés par de la pyrrhotine et par des filons 
d'une substance micacée noirâtre, de Bodenmais, en Ba

vière. 

Ces cristaux, comme ceux de l'Esterel, sont traversés 
par des lames dont les unes, parallèles à g

1

, obéissent à la 
loi d'hémitropie ordinaire de Falbite et les autres parallèles 
à p, à celle de la péricline. Il en résulte quelquefois une 
structure intérieure assez brouillée. 



; 112° environ, sur des plaques normales à 
la bissectrice positive; 

llo°oO'à 116°50', d'après l'extinction des 
bandelettes dominantes, parallèles à 
g[, visibles sur les lames normales à 
la bissectrice négative. 

Les lames négatives sont ici les seules qui puissent 
indiquer exactement l'orientation du plan des axes, car, 
sur des plaques normales à la bissectrice positive, il peut 
paraître centré pour une plage et alternativement trop 
haut ou trop bas pour d'autres plages, à cause des 
bandes parallèles à la base, hémitropes autour de la 
grande diagonale, qui se rencontrent dans ces plages ( 1 ) . 

Angle du plan d'extinction avec l'arête p g1 : 

A travers p, 3°16' à 3°20' (angle remar
quablement fort) : 

A travers g1, 5° à 7°, 8° à 11 0, suivant les 
plages examinées. 

Les lames g\ outre les bandes obéissant à la loi ordi
naire d'hémitropie de la péricline,dont il vient d'être ques
tion, en offrent quelquefois d'autres,généralement étroites, 
qui s'inclinent sur la base de 4° à 5°, d'avant en arrière, 
comme dans les oligoclases. 

Certaines de ces lames, taillées sur des cristaux entiers, 

( I ) Les a x e s o p t i q u e s de l 'andés ine s 'ouvrent d a n s un p lan 
assez obl ique au c l ivage g1 pour qu'il se produi se des var iat ions 
n o l a l d c s entre l 'angle d'ext inct ion de la m a s s e du cristal e t ce lu i 
des b a n d e s h c m i l r o p e s qui le traversent p a r a l l è l e m e n t il la b a s e . 
Une la ine tai l lée suivant le g1 d o m i n a n t c o u p e , en effet, les t ranches 
extér ieures de ces b a n d e s s o u s une incl inaison de 7°40' , tout en 
s ' incl inant déjà e l l e - m ê m e , s e l o n les v a r i é t é s , de 64° à 74° sur le 
p l a n des a x e s . 

Äugle p S = 

23 



n'ont de transparent et d'homogène que leur centre et une 
bande, de largeur variable, suivant leur contour extérieur; 
le reste est parsemé de petites plages irrégulières gre

nues, grisâtres, à structure brouillée, dont une partie seu

lement éteint vers" 0 , d'avant enarrière, et dans lesquelles 
on distingue quelques filonets dirigés parallèlement à 
l'arête g1 t. 

L'écartement des axes est excessivement variable, sans 
doute à cause de la structure complexe des cristaux. 
Quoique ayant choisi les plaques normales aux deux 
bissectrices, sur un même échantillon, j 'a i trouvé que 
la bissectrice aiguë était tantôt négative, tantôt posi

tive. 
Ainsi, j 'ai obtenu sur des plaques normales à la bissec

trice négative : 

Dispersion ordinaire, P > v, et dispersion horizontale 
à couleurs d'intensités peu différentes dans les deux sys

tèmes d'anneaux. 
Sur les plaques correspondantes, normales à la bissec

trice positive : 

Dispersion ordinaire, p < v, et dispersion tournante 
ayant leurs couleurs presque aussi vives dans un système 
que dans l'autre. 

Il n'existait jusqu'ici qu'une analyse inexacte et une 
autre incomplète des cristaux de liodenmais. En opérant 

88° I i' à 90°э0' ; 
S9°32' ; ' i9 l°40' ; 
1 0 0 4 ' à 102°6'; 
10l°3G' à. 105°3C. 

96°2' à 96°u0' ; 
9 0 ^ ' ¡i 90° 18'; 
8S°8 'à 89° 12'. 

103° à 103°40': 

2 H r . = 

2 H,. = 



sur de petits fragments triés avec le plus grand soin et 
débarrassés de la pyrrhotine par l'eau régale, M. Damour 
a obtenu : 

RAPPORTS : 

Silice « M 6 7 ' 7 

Alumine 23,6<J 3 
Chaux 6 ^ 
Oxyde ferreux 2,<24 
Soude 6 ^ 1 G 

Potasse ° > 7 2 

Perte au feu 0,93 

100,38 
Densité. . . 2,665 

C'est la composition et la densité d'une andésine nor

male. 
№ 7. Beaux cristaux d'un vert foncé (1), dont les for

mes les plus habituelles sont : m (110), t(\ 10), g1 (010), p 
(001), ( l l ï ) , £>'/« (22" 1), à bases p unies ou finement 
striées parallèlement àpg1, d'Orijârfvi, Finlande. 

Ces cristaux ont la plus grande ressemblance avec ceux 
de Bodenmais ; comme eux, ils offrent simultanément 
i'hémitropie ordinaire de l'albite et celle de la péricliue, 
et ils sont engagés dans la pyrrhotine. 

111°30' environ, sur des plaques normales à 
la bissectrice positive ; 

10S° à '109°, d'après l'extinction de la majo

rité des bandelettes parallèles à g\ dont 
une partie est hémitrope autour d'un axe 
normal à cette face et qui traversent les 
lames normales à la bissectrice néga

tive. 

(I) La m a t i è r e co lorante est e n g é n é r a l a c c u m u l é e vers la pé

riphérie des cr is taux. 

Angle pS : 

1 



Angle du plan d'extinction avec l'arête pgx : 

A travers p, l°b7' en moyenne ; 
A travers g1, 4° à 7°, 9°, suivant les plages exami

nées ( 1 ) . 

La structure intérieure est très complexe, comme celle 
des cristaux de Bodenmais. 

Deux lames g1., taillées sur un cristal entier et limitées 
par les arêtes gW1, g'i (à gauche), g[p, gla*, gxm 
(à droite), sont partagées par une ligne sensiblement pa
rallèle aux arêtes glt et glm en deux plages, l'une droite, 
l'autre gauche..Dans celle de droite se voient quelques 
bandelettes étroites, suivant la direction glm. Ces deux 
plages sont d'ailleurs divisées en couches à peu près pa
rallèles à la base (leurs bords opposés forment des coins 
très eflilés de 0°30' à 1° d'ouverture), les unes étroites, 
grisâtres, éteignant à 6° ou 7° de pgl, les autres plus larges 
et plus claires, éteignant vers 9°, toutes d'arrière en 
avant. 

Une partie du contour est occupé par des inclusions 
assez étendues, irrégulières, fibreuses, grises, dont l'ex
tinction imparfaite a lieu vers 3° d'avant en arrière (2). 

L'écartement des axes, quoique encore très variable, 
l'est un peu moins que dans les cristaux de Bodenmais. 
Sur plusieurs plaques positives et négatives, dont quel
ques-unes ont été extraites d'un même cristal, j 'ai trouvé : 

Autour de la bissectrice négative : 

(-1) M. Gyll ing a i n d i q u é : 1° à 4°30' à travers p , 8°40' à 9°30', 
à t ravers ( / ' . (Geo l . F ô r e n i n g . d e S t o c k h o l m , t o m . VII, n . 85 , j anv i er 
1884.) 

(2) Les c o n t o u r s des l a m e s gi ne présentant a u c u n ang l e ren trant , 
ces inc lus ions f i b r e u s e s , vu le s ens de l e u r e x t i n c t i o n , pourra ient 
appar ten ir à de l 'o l igoc lase , car, en l u m i è r e c o n v e r g e n t e , e l les p a 
raissent presque n o r m a l e s au p lan des a x e s , taudis q u e les c o u c h e s 
paral lè les ù p ' l u i son t très o b l i q u e s . 



2 H r . = 91°20' à 91°38'; 92°20'; 93°20' à93°56' ; 94°44'. 

Dispersion ordinaire, p > v, et dispersion horizontale à 
couleurs plus vives dans un système d'anneaux que dans 
l'autre. 

Autour de la bissectrice positive : 

2H r. = 89°30' à 9I°38'; 92°16' à 92°38' ; 93°12' à 93°16' : 
95°20' à 98°48' ; 98°10' à99"22'; 100° à 104»8'. 

Dispersion ordinaire, p < v, et dispersion tournante 
associées à une dispersion inclinée faible. 

L'angle réel des axes est très voisin de 90°; cependant, 
la bissectrice négative parait quelquefois être celle de 
l'angle aigu. 

M. Gylling a obtenu, pour la composition des cristaux 
d'Orijiirfvi. 

RAPPORTS : 

Silice 57,37 7 
Alumine 26,23 2,8 
Chaux 8,09 
Soude 7,96 
Perte au feu 0,70 

100,37 

№ 8. Cristaux d'un vert sombre, analogues à ceux de 
Bodenmais et d'Orijârfvi, mais généralement plus aplatis 
suivant la base, engagés comme eux dans la pyrrhotine, 
et offrant, d'après M. Wiik, les formes m (110), t (110), 
gi (010), p (001), ai (FOI), № (111); de Tilasinwuori, Fin

lande. (Envoi de M. Nordenskiôld.) 
Ces cristaux sont aussi pénétrés par des lames dont les 

unes sont soumises à la loi d'hémitropie ordinaire de 
l'albite et les autres à celle de la péricline ; leur structure 

1 



intérieure ressemble beaucoup à celle des cristaux d'Ori 
jarfvi. 

108° à 109°, sur des plaques normales à la 
bissectrice positive ; 

08° à 108°30', d'après l'extinction delà série 
dominante des bandelettes parallèles à g1 

dont se composent les lames normales à 
la bissectrice négative. 

Angle du plan d'extinction avec l'arête pg1 : 

l A travers p, o° à 3°; 
~ I A travers g1, 3° à 4°30' (3° à 4° , Wiik.) 

Les lames g1, découpées en larges bandes parallèles à la 
base, dont quelques-unes appartiennent au cristal domi
nant, tandis que les autres obéissent à la loi d'hémitropie 
de la péricline, comme il a été dit plus haut, sont traver
sées par de nombreuses bandelettes étroites, hémitropes 
autour de la grande diagonale, qui s'inclinent sur p de 4° 
à 5° d'avant en arrière. En outre, elles sont souvent péné
trées par des inclusions fibreuses, à structure brouillée, 
analogues à celles que j 'ai signalées dans les cristaux de 
Bodenmais et d'Orijârfvi et dont l'extinction, assez impar
faite, se fait à 4° ou G0, d'avant en arrière. 

Autour de la bissectrice négative : 

2 H r . = 94o à 96». 

Dispersion ordinaire, p > v, et dispersion horizontale 
à couleurs un peu plus prononcées dans un système d'an
neaux que dans l'autre. 

Autour de la bissectrice positive : 

2 H r . = 97°20' à 50'; 99°10' à 100"S4'. 

Angle pS = 



Dispersion ordinaire, p < v, et dispersion tournante 
associées à une faible dispersion inclinée. 

Ici, la bissectrice négative paraît être celle de l'angle 
aigu dos axes optiques. 

M. Wiik a trouvé comme composition : 

Silice . . . . 58,39 
Alumine. . . 20,68 
Chaux. . . . 5,63 
Soude . . . . 7,69 
Perte au feu. 1,61 

100,00 
Densité. 2,65 à 2,09 

8,8 
3,5 

(différence) 

№ O. Masses laminaires rougeâtres, de ChâteauRicher, 
Canada. 

Angle pS — 108° à 110°, sur des plaques normales à la 
bissectrice obtuse positive. 

Angle du plan d'extinction avec l'arête pg
1 : 

( A travers p , 1° à 3°; 
" j A travers ,(/',6° à 8°. 

Des fentes courtes ou de petitesinclusions grisâtres.paral

lèles à l'arête à g[ t, qui traversent les lames g1

, permettent 
de s'assurer que ces lames éteignent d'arrière en avant. 

La bissectrice négative est probablement celle de l'angle 
aigu des axes optiques; mais on n'a pu s'en assurer direc

tement, faute de plaques normales à cette bissectrice. 
Autour de la bissectrice positive : 

2H r. = 97°41'. 

Dispersion ordinaire, P < r ,e t dispersion tournante un 
peu plus marquées dans un système d'anneaux que 
dans l'autre. 

t 

«APPORTS : 



Deux analyses, l'une par Sterry Hunt (dens. 2,668), 
l'autre par Franke, conduisent aux rapports 1 : 3,3 : 8,6 
et i : 3,7 :7,6. 

№10. Masses blanches, peu transparentes, composées 
de lames irrégulièrement enchevêtrées et mélangées de 
quartz, de sphène et de fines aiguilles de hornblende, de 
Francheville, Rhône. (Collection de M. Damour.) 

110° à H2°(?) sur des plaques normales à la 
bissectrice positive, 

117° à H8°50', d'après l'extinction des ban

delettes prédominantes, les unes paral

lèles à g1, les autres parallèles à j?, qu'on 
rencontre sur les lames normales cà la 
bissectrice négative. 

Angle du plan d'extinction avec l'arête pgK : 

A travers p, 3» environ ; 
A travers g\ 10° à 12°. 

La plupart des lames g1 sont divisées en larges bandes 
claires, parallèles à la base, par des bandelettes étroites, 
grisâtres, souvent irrégulières, dont quelques parties res

tent sans extinction, tandis que d'autres parties éteignent 
vers 10° ou 12° iepg1, d'avant en arrière, par conséquent, 
à l'inverse des bandes larges (I ) . Il est probable que les 
bandes larges appartiennent au cristal dominant, tandis 
que les plus étroites sont hémitropes autour de la grande 
diagonale. 

Autour de la bissectrice négative : 

2H r. — 94°23' ; 95°24' à 30'. 

Dispersion ordinaire, p> v, et dispersion horizontale 

(1) C'est le p h é n o m è n e q u e j 'ai s igna lé dans l e s cr i s taux d'Ori

jarfvi et de Tilas inwuori . 

Angle pS — 



peu marquées, par suite de la faible transparence des pla
ques employées. 

Autour de la bissectrice positive : 

2H r. = 84°30'à85°40'; 86°24' à 87ü32'; 88°36'à 89°30'; 90°18' 
à 91" 14'; 93° 10' à 9i°50'. 

Dispersion ordinaire, p < v, et dispersion tournante à 
couleurs un peu plus vives dans un système d'anneaux 
que dans l'autre. 

Gomme on le voit, les mesures prises sur différentes 
plaques sont très variables, à cause de la déformation des 
anneaux due à la présence des lames hémitropes parallèles 
à g1; cependant, c'est la bissectrice positive qui parait être 
celle de l'angle aigu des axes optiques. 

Une ancienne analyse de M. Damour, rapportée dans 
mon Mémoire sur les propriétés optiques des quatre prin
cipaux feldspaths tricliniques (1), m'avait fait regarder le 
plagioclase de Francheville comme un oligoclase; mais 
cette analyse avait évidemment été faite sur un échantillon 
pénétré par des grains de quartz. Convaincu, par l'étude 
détaillée des caractères optiques et par le chiffre élevé de 
la densité, qu'on devait avoir affaire à une véritable andé-
sine, j 'a i prié M. Damour de reprendre son analyse et, en 
opérant sur des fragments soigneusement triés, il est en 
effet arrivé aux résultats suivants : 

RAPPORTS 

Silice 57,23 7,7 
Alumine 27,60 3,2 
Chaux 6,52 
Soude 7,89 
Potasse 0,38 
Perte au feu 0,90 

100,52 
Densité 2,68 

(1) Annales de chimie et de physique, 5 e sér ie , t r IV, 1875 . 
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№ 11. Petites masses teintées de rose, à structure 
largement saccharoïdc, offrant des lames irrégulièrement 
enchevêtrées, à clivage p finement cannelé parallèlement à 
pg\ à clivage g{ courbe et d'un éclat gras, de la vallée de 
Marmagne (SaôuoetLoirc). (Collection de M. Damour.) 

103° à 104° (?), sur des plaques normales à la 
bissectrice positive; 

407° à 108°, d'après l'extinction des bande

lettes qui forment la masse dominante 
des lames normales à la bissectrice néga

tive. 

Angle du plan d'extinction avec l'arête pgl : 

A travers p, 0»30' à 0°40' ; 
A travers g1, 3° à 5°. 

Les lames g[ offrent des bandes hémitropes, parallèles 
à p. assez irrégulières, et de nombreuses plages enchâssées 
dans la masse, qui éteignent vers 5° ou 7° de pg', d'avant 
en arrière. En outre, quelques filets ondulés, suivant à 
peu près la direction g}t, paraissent appartenir à de Val

Mie. 

Autour de la bissectrice aiguë positive : 

2H a.r. = 94°6'; 95°8; à 95°o0'. 

Dispersion ordinaire, p > v. et dispersion horizontale à 
couleurs pâles, d'intensités presque égales dans les deux 
systèmes d'anneaux. 

Autour de la bissectrice obtuse positive : 

2 H 0 . r . = 100°38' à 102°32'; 104°36' à 106°30' ; 107°24' à 108» 
50'; 109°50' à 110" 18'. 

Angle pS — 



Dispersion ordinaire, p < v, et dispersion tournante 
assez peu prononcées, à cause de la faible transparence 
des plaques observées. 

Ces nombres sont encore très variables ; cependant, on 
ne peut guère douter que la bissectrice de l'angle aigu des 
axes ne soit la bissectrice négative. 

L'ancienne analyse de M. Damour, citée dans mon 
Mémoire sur les propriétés optiques , etc. , de 1875 
(dens. = 2,67), conduit aux rapports 1 : 2,9: 6,6 qui 
paraissent annoncer, comme je l'ai dit autrefois, que la 
substance a subi un commencement d'altération. 

№12. Masse laminaire blanche, à lames plus larges et 
moins irrégulièrement enchevêtrées que celles delà variété 
précédente, offrant des clivages basiques à cannelures 
très fines et des clivages g1 assez unis ; deMarmagne. (Col

lection de M. Damour.) 

105° à 108"(?) sur des plaques normales à 
la bissectrice posttïve ; 

114° à 116°, d'après l'extinction des ban

delettes étroites parallèles à g1, domi

nantes, et des bandes larges parallèles 
à p, dont se composent les lames nor

males à la bissectrice négative : 

Angle du plan d'extinction avec l'arête pgl : 

À travers p, 2°30' à 3° ; 
A travers g1, 10° à 12°. 

Ces valeurs sont notablement plus fortes que celles de 
la variété précédente, n° i l . 

Les lames g1 offrent souvent une structure brouillée et 
des fentes noirâtres dessinant des losanges, dont un côté 
est à peu près parallèle à l'arête g1 t, tandis que l'autre fait 
avec pg1 un angle d'environ 60°. Leur masse principale 

Angle p S = 



éteint d'arrière en avant; mais, des plages grisâtres qu-
les traversent ont leur extinction d'avant en arrière à 10o 
environ de p g1. 

Autour de la bissectrice négative. 

2H r. = 103° environ (hyperboles brouillées ; mesure incer
taine). 

Dispersions inappréciables, faute de transparence. 
Autour de la bissectrice positive : 

2H r. = 89°44' à 90°40'; 92°32' à 93°10'; 91°20' à 9o°42'; 
99° à 102". 

Dispersion ordinaire, p < v, et dispersion tournante à 
couleurs peu visibles. 

Les variations d'écartemsnt qui résultent de l'imper
fection des anneaux, visibles dans l'huile, n'ont pas permis 
de reconnaître quelle était la bissectrice aiguë. 

Cette variété, quoique provenant de Marmagne, comme 
la précédente, en diffère notablement par l'orientation du 
plan de ses axes optiques et par ses angles d'extinction à 
travers les lames p et g1. 

iV° 13. Deux gros cristaux entés l'un sur l'autre, offrant 
les formes m (110), t (110), £/2 (130), g>- (010), p (001), d'un 
rose pâle à l'extérieur, incolores ou blancs dans la cassure, 
pénétrés d'amphibole vert foncé, d'épidote d'un vert clair 
et de calcaire rose, d'Arendal. 

Les bases sont unies et miroitantes; les faces ¿(110) 
portent des stries parallèles à leur intersection avec g' 
(010). Sur les clivages basiques, on voit des enchevêtre
ments de plages diversement orientées, les unes finement 
cannelées parallèlement à pgl, les autres sans canne
lures. 



1 0 > environ, sur des plaques normales 
à la bissectrice positive. 

107°50', d'après l'extinction des bande
lettes parallèles à g1, qui forment la 
partie dominante des lames normales à 
la bissectrice négative. 

Angle du plan d'extinction avec l'arête pg1 : 

i A travers p, 1-20' à 1°50' ; 
( A travers r/i, 4° à 5°. 

Dans les lames g1, on trouve à la fois dos bandes assez 
larges, parallèles à la base, et d'autres, plus étroites, fai
sant avec cette face un angle de 5° à 6°, d'avant en arrière, 
toutes hémitropes autour de la grande diagonale. Au milieu 
de la masse principale qui éteint d'arrière en avant, se 
trouvent des plages, souvent très étendues, éteignant à 
4° environ depg[, d'avant en arrière (1). 

Autour de la bissectrice négative : 

2 H r . = r 9 0 o 2 0 ' à S 8 ' : 9 1 ° l 4 ' à 92°24 ' ; 9 3 ° à 94° ; 9o°20' à96°50 ' . 

Dispersion ordinaire, p > v, et dispersion horizontale 
faiblement développées. 

Autour de la bissectrice positive : 

2 H r . = 94°8' à 9o°4' ; 96°30' à 97°52' ; 98°30' à 99°56' ; 100° à 

101°20'; 103°. 

(I ) Dans q u e l q u e s - u n o s des l a m e s g' q u e j 'a i e x a m i n é e s , la 
proport ion relat ive des p l a g e s à e x t i n c t i o n contra ire se trouve ren
versée et ce sont ce l les o ù cet te ex t inc t ion a l ieu dans le s ens de 
l 'o l igoclaso qui ont la p lus g r a n d e é t e n d u e . Le m é l a n g e que j 'ai 
s i g n a l é en décr ivant l e s cr is taux d'Orijarfvi se présente d o n c ici 
a v e c un d é v e l o p p e m e n t r e m a r q u a b l e . 

Angle pS = 



Angle pS 

Dispersion ordinaire, p < v, et dispersion tournante à 
couleurs un peu plus vives dans un système d'anneaux 
que dans l'autre. 

Quoique l'écartoment des axes dans l'huile soit quelque

fois à peine différent autour des deux bissectrices, il 
parait très probable que la bissectrice négative est celle de 
leur angle aigu. 

№ 14. Petites masses laminaires formées d'une suc

cession de couches parallèles à la base, d'environ un demi

millimètre d'épaisseur, alternativement limpides et d'un 
blanc mat, associées à un microcline blanc, de Goromandel. 
(Collection du Muséum.) Ces couches se dessinent d'une 
manière très nette sur les clivages g1. 

' 108° environ, sur des plaques normales à la 
bissectrice positive; 

108° à 112°, d'après l'extinction des deux 
séries de bandes parallèles à la base, les 
unes directes, les autres hémitropes au

tour de la grande diagonale de cette face, 
qui constituent les lames normales à la 
bissectrice négative. 

Angle du plan d'extinction avec l'arête pgl : 

( A travers p, 1°30' à 2°; 
( A travers g1, 2° à 3° et 4° à 5°, 

suivant que l'examen porte sur la série des bandes di

rectes, parallèles à la base, appartenant au cristal domi

nant, ou sur celle qui a subi l'hémitropie ordinaire de la 
péricline (1). 

(1) i c i , c o m m e p o u r l 'andés ine n° 6 de B o d e n m a i s , c e s i n é g a l i 

tés dans l 'angle d'ext inct ion s ' exp l iquent par les différences n o t a b l e s 
q u e p r é s e n t e l 'obl iquité du plan des a x e s par rappor t a u x deux 
séries d e b a n d e s paral lè les entre el les , c o u p é e s par le c l ivage o

1 de 
la m a s s e d o m i n a n t e . 



Quelques petites plages des bandes les plus étroites et les 
moins transparentes éteignent vers 2° ou 3°. d'avant en 
arrière. Les bandes larges et transparentes offrent un petit 
nombre de cassures et des traits déliés, noirs, à peu près 
parallèles à l'arête cjH; les bandes grisâtres sont au con
traire sillonnées par des inclusions foncées, assez larges, 
s'allongeant suivant une direction qui fait avec la base un 
angle d'environ 37°; cette direction se rapproche de celle 
de la forme a 3/ 2 de l'anorthite, déjà citée sur l'oligoclase 
anomal n° 2, de Minerai Hill (2" classe). 

Autour de la bissectrice négative : 

Dispersion ordinaire, p > v, et dispersion horizontale 
paraissant en opposition pour le système d'anneaux qui 
présente les couleurs les plus vives, à 4 5 ° et à 90° du plan 
de polarisation. 

Autour de la bissectrice positive : 

Malgré la petite différence d'écartement que les axes op
tiques présentent autour des deux bissectrices, celle de 
leur angle aigu paraît être la négative. 

Une analyse de M. Dirvell a donné : 
RAPPORTS : 

2H r . = 93°52'; 94°14' à 34'; 93°18'. 

2H r. = 97°36' ; 99°22'. 

S i l i c e . . . . 
Alumine . . 
Chaux . . . 
Magnésie. . 
Soude. . . . 
Potasse. . '. 
Perte au feu 

61,32 
23.30 

8,2 
2,9 

6,50 
trace 
6,30 
1,19 

1 

0 . 5 0 

Densité, 
1 0 1 , 1 1 

2,678 



Les proportions un peu fortes de silice et de potasse, 
indiquées par l'analyse, sont peutêtre dues au mélange 
d'une petite quantité de microcline ; cependant celui dont 
j 'ai signalé plus haut l'association ne m'a pas paru se mon

trer sous forme d'inclusions dans les lames p ou gK 
№ 15. Belles masses laminaires blanches, faiblement 

transparentes, à fortes cannelures sur la base, de Moss en 
Norwège. (Exposition de 1878.) 

L'orientation exacte du plan des axes n'a pu être déter

minée, faute d'une transparence suffisante dans les plaques 
ou les lames minces normales aux deux bissectrices, fl m'a 
seulement été possible de constater sur des lames minces 
¿ / 1 , examinées au microscope Bertrand en lumière con

vergente, que ces lames sont très obliques au plan des axes. 
Angle du plan d'extinction avec l'arête p g

1

: 

A travers p, 2°3()' environ; 
A travers g', 1° à 2°. 

Les lames p et les lames g1 sont souvent pénétrées par 
des inclusions étoilées, plus ou moins nombreuses, sans 
extinction ou à extinction très imparfaite. 

Les lames g1, presque toujours divisées en bandes de 
largeurs différentes formant deux séries parallèles à la 
base, dont l'une obéit à la loi ordinaire d'hémitropie de la 
péricline, sont en outre traversées par les bandelettes hémi

tropes étroites, s'inclinant sur p de 5° à 6°, si fréquentes 
dans les oligoclases. De plus, des filonets assez irrégu

liers, approximativement parallèles à l'arête gU, et étei

gnant euxmêmes à 5° ou 7° de pg\ d'avant en arrière, 
permettent de constater l'existence de plages à extinction 
de sens contraires (— et + de M. Schuster.) 



M. Dirvell a trouvé 
RAPPORTS 

Silice 59,40 7,5 
Alumine 24,20 2,7 
Chaux 6,20 
Magnésie 0,25 
Soude 9,60 
Perte au feu 1,20 

100,85 
Densité 2,67 

№ 16. Petites masses laminaires d'un vert sombre, à 
cannelures très prononcées sur le clivage basique, asso

ciées à un orthose rose, dans un granité de l'Ile Degerôe, 
Finlande. (Recueillies en 1868.) 

106°(?) environ, sur des plaques normales à 
la bissectrice positive ; 

l l l°20 à H2°o0', d'après l'extinction des 
bandelettes parallèles à g1 qui forment 
la masse dominante des lames normales 
à la bissectrice négative. 

Angle du plan d'extinction avec l'arête pgl : 

i A t raversa i 1° à 2° ; 
~~ I A travers g1, 3° à 4°. 

Les lames g1 offrent à la fois quelques bandelettes 
hémitropes faisant avec la base un angle d'environ 4°, 
de longues fentes éraillées, à 35° de cette face, sensible

ment parallèles à la forme a 3/ 2 (203) et quelques fentes 
noires, courtes, indiquant la direction de l'arête gH. Quel

ques plages peu étendues éteignent vers 2° ou3°, d'avant 
en arrière., en sens inverse de la masse principale. 

24 

Angle pS = 

1 



Autour de la bissectrice négative : 

2H a . r . = 92°34'; 93°24'; 97°14' à HO'; 100"48'. 

Dispersion ordinaire, p > v, et dispersion horizontale 
faiblement indiquées. 

Autour de la bissectrice positive : 

2H0.r. = 101°o0'; 103°26' à 40' ; 105°18' à 106°30'. 

Dispersion ordinaire, p < v, et dispersion tournante à 
couleurs un peu plus prononcées dans un système d'an

neaux que dans l'autre. 
Comme dans toutes les andésines, la mesure de l'écar

tement des axes conduit à des nombres variables et assez 
incertains, par suite de la structure complexe des plaques 
normales aux deux bissectrices; celle de l'angle aigu 
parait pourtant ici être la bissectrice négative. 

№ yr7. Gros cristal blanc, m (110), t (HO), g[ (010), 
p (001), pénétré par de très nombreuses lames parallèles 
à g1 et à p., obéissant aux deux lois ordinaires d'hémi

tropie de l'albite et de la péricline, de Krageroe en Nor

vvège. (Collection Pisani.) 
Clivages : très net et un peu nacré suivant la base, avec 

fortes cannelures parallèles à l'arête pg1, moins facile et 
vitreux suivant g[. 

114° environ, sur des plaques normales à 
la bissectrice positive ; 

111° à U3°30', d'après l'extinction, suivant 
deux directions symétriques et opposées, 
des deux séries de bandes parallèles 
à la base qui constituent les plaques 
normales à la bissectrice négative; l'une 
des séries se compose des lames sou

mises à l'hémitropie de la péricline. 

Angle pS = 



Angle du plan d'extinction avec l'arête vgx : 

A travers p, 1°36' à 3° ; 
A travers g1, 2°30' et 7° environ, suivant la série 

à laquelle appartiennent les bandes examinées. 

Les lames gK que j 'ai examinées se composent de deux 
séries de bandes parallèles à la base, les unes assez lar
ges, grisâtres, où le plan des axes paraît trop bas, dans 
l'air, les autres plus étroites, claires, où ce plan paraît 
trop haut: les premières doivent appartenir aux lames 
hémitropes autour de la grande diagonale et, comme je 
l'ai déjà signalé plusieurs fois dans divers échantillons 
d'andésine, leur angle d'extinction diffère notablement 
de celui des bandes qui font partie du cristal dominant. 
Quelques fentes noires à peu près parallèles à l'arête glt 
permettent de s'assurer que l'extinction a lieu d'arrière 
en avant. 

Autour de la bissectrice négative : 

2H r. = 86"30'; 93°22'; 98°44'. 

Dispersion ordinaire, p > v, et dispersion horizontale 
faiblement indiquées, par suite du peu de netteté des an
neaux. 

Autour de la bissectrice positive : 

2H r. = 8o°58' ; 90° à 91° ; 96°50' à 97°88' ; 101°22' à 104°. 
Dispersion ordinaire, p < v, assez faible ; dispersion 

tournante à couleurs presque aussi prononcées dans un 
système d'anneaux que dans l'autre. 

Ici, comme dans la plupart des cristaux d'andésine, 
l'écartement des axes est encore très variable autour 
des deux bissectrices, avec des résultats généralement si 



voisins les uns des autres, qu'on ne peut pas affirmer 
quelle est la bissectrice de l'angle aigu. 

№ 18. Petite masse blanche, laminaire, à cannelures 
fines sur le clivage basique, du Groenland. (Collection de 
la Sorbonne.) 

110°o0' à l l l°20' , d'après l'extinction, sui

vant deux directions symétriques et op

posées, faisant entre elles un angle de 
34° à 35°, des deux systèmes de bandes 
parallèles à g1 dont se composent les 
lames normales à la bissectrice négative. 

L'orientation du plan des axes n'a pu être déterminée 
exactement sur les plaques normales à la bissectrice posi

tive, parce qu'il m'a été impossible de les débarrasser, 
d'une manière suffisante, des lames hémitropes qui les 
traversent parallèlement à g'. 

Angle du plan d'extinction avec l'arête pg1 : 

! Atrave r sp , l °30 ' à2° ; 
— I A travers g1, 2° à 3°30'. 

Les lames p et g1 ont une structure assez brouillée ; les 
premières contiennent de nombreuses inclusions étoilées, 
à extinction nulle ou imparfaite : les secondes sont traver

sées par de petites fentes noirâtres, sensiblement parallèles 
à l'arête git et par de larges bandes estompées, sembla

bles à celles que j 'ai citées dans l'andésine n° 3, dont le 
déplacement rend l'extinction plus ou moins ondulée. 

Autour de la bissectrice aiguë négative : 

2H a.r. =.88°8'à30'. 

Dispersion ordinaire, p > v, et dispersion horizontale 
à couleurs à peine plus vives dans un système d'anneaux 
que dans l'autre. 

Angle ?;S = 



Autour de la bissectrice obtuse positive : 

2 H 0 . r . = 1 0 1 ° i 2 ' à 104°. 

Dans cette variété, Técartement des axes optiques s'est 
montré assez constant et la bissectrice négative paraît bien 
être celle de leur angle aigu. 

№ 10. Masse saccharoïde à gros grains, d'un blanc 
grisâtre, mélangée de mica noir, de Geylan. (Collection du 
Muséum.) 

107 à 108° environ, sur des plaques nor

males à la bissectrice positive ; 
111° à 113°o0', d'après l'extinction des 

bandes les plus larges, parallèles à g1, 
qui forment la série dominante clans les 
lames normales à la bissectrice néga

tive. 

Angle du plan d'extinction avec l'arête pgl : 

( A travers p., 1°40' à 2° ; 
~ \ A travers g\ 1° à 2°. 

Les lames g*, comme celles des andésines n° 14 et n° 17, 
de Goromandel et de Krageroe, sont divisées en deux 
séries de couches alternantes, parallèles à la base, par des 
lames, hémitropes autour de la grande diagonale, traver

sant la masse dominante. De plus, de petites fentes noires 
y indiquent la direction de l'arête g11. 

Autour de la bissectrice aiguë négative : 

2 Ha.r. = 88°30' à 89°24': 93° J 8'. 

Angle pS = 



Dispersion ordinaire, p > , «faible: dispersion Horizon
tale à couleurs presque aussi vives dans un système d'an
neaux que dans l'autre. 

Autour de la bissectrice obtuse positive : 

2H 0 .r . = 402°o0' environ. 

Dispersion ordinaire, P < v, et dispersion tournante 
offrant des couleurs d'intensités presque égales dans les 
deux système d'anneaux. 

IMPRiMEHIE PAUL liOl'SRE/., -J, JUJE UE LICE, TOUHS 



B U L L E T I N 

DE LA 

SOCIÉTÉ MINÉRALOGIQUE DE FRANGE 

ANNÉE 1884. — BULLETIN № 8 

Compte rendu de la séance du 13 novembre 1884 

PRÉSIDENCE DE M. CORNU. 

M . le Président annonce quatre présentations. 
Il fait part de la perte de M . Tri. BUREAU, architecte, 

directeur de l'École industrielle de Gand et professeur 
suppléant à l'Université de cette ville. 

M . JANNETTAZ présente une brochure de M . H .  A . MIERS, 
sur i'hémiêdrie plagièdre dans la cuprite. 

M . FOUQUÉ présente à la Société deux mémoires : 
1° de M . R. BRÉON, sur la géologie de l'Islande ; 
2° de M . ZU.TOVIC, sur les roches des Cordillères. 

M. K . DE KROUSTCHOFE adresse la note complémentaire 
suivante : 

« Dans la roche de Beucha, j 'ai depuis reconnu avec 
certitude la présence à'anatase et de Brookite en quantité 
extraordinaire ; je me propose de communiquer une note 
à ce sujet à la première séance de la Société. » 

M . CORNU donne lecture de la lettre suivante : 
25 



Lettre de M. Ch. Soret, professeur à l'Université de Genève, 
à M. Cornu. 

« G e n è v e , 7 n o v e m b r e 1884. 

Monsieur, 

« Le Bulletin de la Société ininémlogiquc que je viens 
de recevoir contient une note fort intéressante de M. de 
Gramont, où ce savant, après avoir reconnu que les cris
taux de sulfate de magnésie et de cobalt présentent non 
pas des phénomènes pyroélectriques, mais seulement des 
phénomènes thermoélectriques, émet, en passant, l'idée 
que dans les hémiédries non superposables, les deux struc
tures conjuguées ont peut-être des signes thermoélec
triques différents. 

« Cette hypothèse est séduisante, et m'a déjà souvent 
préoccupé à l'occasion des phénomènes assez paradoxaux 
que présentent la pyrite et la cobaltine, et qui paraissent 
inexplicables par la symétrie apparente de ces minéraux. 

a Mais, d'autre part, si la supposition de M. de Gra
mont se vérifiait, il en résulterait une conséquence assez 
étrange, qui me semble/lonner à cette question une impor
tance particulière. Dans tout système enantimorphe, les 
deux hémièdres conjugués sont symétriques l'un de l'autre 
par rapport à un plan; on pourrait donc les juxtaposer de 
façon que la surface de contact fût un plan de symétrie 
du système. Si, conformément à l'hypothèse de M. de 
Gramont, ce système se trouvait constituer une pile ther
moélectrique, les phénomènes quelconques produits dans 
les deux cristaux par réchauffement du plan de contact 
devraient forcément être symétriques par rapport à ce 
plan. Il en résulterait qu'un courant électrique devrait 
consister en un mouvement symétrique, par rapport à un 



plan normal au courant; mouvement qui se trouverait 
d'ailleurs défini presque sans ambiguïté par les faits 
connus de l'identité du courant en ses divers points, et de 
la non-superposabilité des deux extrémités. 

« Il en résulterait, de plus, qu'un potentiel négatif serait 
symétrique, par rapport à un plan, d'un potentiel positif, 
ce qui n'a guère de sens dans les théories actuelles, où, 
comme Maxwell le dit expressément en maint endroit de 
son livre, le potentiel est toujours considéré comme une 
quantité scalaire, qui ne dépend pas d'une direction dans 
l'espace, et qui ne peut varier qu'en grandeur. 

« Une relation entre la thermoélectricité et I'hémiêdrie 
non superposable impliquerait donc une interprétation 
nouvelle de la notion du potentiel électrique; interpré
tation qui est sans doute possible, et qui, bien probable
ment, s'imposera par d'autres raisons dans un avenir plus 
ou moins rapproché, mais que la relation en question 
aurait l'immense intérêt de rendre immédiatement néces
saire, tout en indiquant peut-être la voie à suivre. 

« Si ces remarques vous paraissent offrir quelque inté
rêt, et si elles n'ont pas encore été faites, je vous serais 
reconnaissant de bien vouloir faire part de ma lettre à la 
Société minéralogique. « CH. SORET. » 

M. EMILE BERTRAND présente la note suivante : 

Sur différents prismes polarisateurs, 

par M. EMILE BERTRAND. 

On sait que dans le prisme de Nicol ou dans le prisme 
de Prazmowski, un rayon lumineux pénétrant dans le 



spath se divise en deux ; le rayon ordinaire éprouve la 
réflexion totale sur la couche de baume du Canada ou 
d'huile de lin, et le rayon extraordinaire continue son 
chemin. Le champ intérieurement, dans le prisme de 
Prazmowski, est d'environ 26°. En passant dans l'air, 
les rayons polarisés s'écartent, et le champ atteint 
environ 35°. 

PRTSME POLARISAÏEUR EN FLINT-GLASS AVEC CLIVAGE 
DE SPATH. 

En prenant un prisme de flint-giass d'indice = 1,658, 
coupant ce prisme suivant un plan faisant un angle de 76° 
environ avec les faces terminales, et recollant les deux 
moitiés du prisme avec une substance d'un indice = 1,658 
ou supérieur, en plaçant entre les deux morceaux du 
prisme une lame mince de clivage de spath, on obtient un 
prisme polarisateur de même longueur que le prisme de 
Prazmowski, mais dont le champ dans l'air dépasse 44°. 
Le clivage de spath doit être placé de telle sorte que son 
axe optique soit sensiblement parallèle aux faces termina
les du prisme. Un rayon de lumière naturelle pénétrant 
dans ce prisme et arrivant à la lame de spath ne peut tra
verser cette lame qu'en se divisant en deux rayons. Le 
rayon ordinaire seul traversera la lame si l'inclinaison 
est convenable, et c'est ce qui a lieu si la section fait avec 
les faces terminales du prisme l'angle de 76°, comme il a 
été dit plus haut. Le champ est intérieurement de 26° envi
ron comme dans le prisme de Prazmowski, mais comme 
ici c'est le rayon ordinaire qui sort, et non plus le rayon 
extraordinaire, l'écartement en passant dans l'air est plus 
grand, puisque l'indice ordinaire 1,658 est plus grand que 
l'indice extraordinaire 1,486. Le champ extérieur dépasse 
alors 44°. 



PRISME POLARISATEUR EN CR0WN-GLASS ET LAME DE NITRE, 
OU EN FLINT-GLASS ET LAME D'AZOTATE DE SOUDE. 

On peut remplacer dans le prisme précédent le clivage 
de spath par une lame de nitre ou par une lame d'azotate 
de soude. Si on emploie une lame de nitre, le crown doit 
avoir un indice — i ,50, le plan de section doit faire un 
angle de 75° avec les faces terminales du prisme, et la 
lame de nitre doit être taillée suivant la face g1 ou la face 
el. Le tout est collé avec du baume du Canada, soit pur, 
soit dissous dans le chloroforme. On obtient un prisme 
dont le champ dans l'air atteint presque 42°. La lame de 
nitre doit être placée de telle sorte que la bissectrice aiguë 
soit à peu près parallèle aux faces terminales du prisme. 

Avec l'azotate de soude, le flint doit avoir un indice de 
i ,586, la section doit faire un angle de 74° avec les faces 
terminales du prisme, la lame d'azotate de soude, taillée 
suivant la facep du rhomboèdre, doit être placée de façon 
que son axe optique soit sensiblement parallèle aux faces 
terminales du prisme. Le tout est collé avec une substance 
d'indice — i ,588 ou supérieur. On obtient ainsi un prisme 
dont le champ dans l'air atteint presque 53°. 

PRISME POLARISATEUR EN SPATH AVEC LAME DE VERRE. 

On taille un prisme de spath de façon que les faces ter
minales soient à peu près parallèles à l'axe optique, on 
fait une section faisant avec ces faces un angle de 76 à 77°, 
et on recolle les deux parties avec du baume du Canada 
en plaçant entre elles une lame de verre d'indice aussi 
voisin que possible de 1,483. On obtient un prisme sem
blable comme longueur et comme champ au prisme de 



Prazmowski, avec cet avantage qu'il n'entre pas d'huile 
de lin dans sa construction. Un prisme à l'huile de lin ne 
peut être employé aussitôt après sa construction, il faut 
attendre assez longtemps pour que l'huile soit durcie, et 
le collage ne vaut jamais celui que l'on obtient avec le 
baume du Canada. Quelquefois l'huile jaunit avec le temps, 
et si le prisme est échauffé, par exemple dans les appareils 
de projection, il se décolle facilement. Ces inconvénients 
sont évités en employant, comme je l'indique, une lame 
de verre très mince, et du baume du Canada. 

PRISME POLARISATEUR EN SPATH AVEC LAME DE NITRE, 
ou D'AZOTATE DE SOUDE. 

On taille un prisme de spath dont les faces terminales 
sont sensiblement parallèles à l'axe optique, on le coupe 
suivant un plan faisant 72° avec ces faces, et on recolle les 
deux parties avec du baume du Canada, en y intercalant 
une lame mince de nitre, ou d'azotate de soude, de façon 
que l'axe optique de l'azotate de soude, ou la bissectrice 
aiguë du nitre, soit sensiblement perpendiculaire à l'axe 
optique du spath et parallèle aux faces terminales du 
prisme. La lame d'azotate de soude doit être taillée sui
vant la face'i? du rhomboèdre, la lame de nitre suivant 
l'une des* faces g\ h1 ou el. On obtient ainsi un prisme 
plus court que tous les précédents, et dont le champ dans 
l'air dépasse 55°. L'augmentation du champ tient à ce que, 
dans ce prisme, le rayon ordinaire du spath dont l'indice 
est : 1,658, en arrivant sur la lame de nitre, ou d'azotate 
de soude, dont l'indice extraordinaire est voisin de 1,33, 
éprouve la réflexion totale. Le rayon extraordinaire du 
spath traverse la lame et continue son chemin. On a donc 
un angle de réflexion totale plus grand que dans les cas 
précédents, puisque la différence des indices des deux 



milieux au contact desquels la réflexion totale a lieu est 
plus grande que dans les prismes précédemment décrits. 

PRISMES POLARISATEURS A DEUX SECTIONS 

On peut augmenter considérablement le champ en fai

sant deux sections symétriques par rapport à l'axe du 
prisme. Ce mode de construction peut s'appliquer à toutes 
les combinaisons citées plus haut. Dans ces prismes à 
deux sections, l'angle de chacune des sections avec l'axe 
du prisme doit être un peu inférieur à l'angle de polarisa

tion intérieur du prisme de même nature à une seule sec

tion. Cet angle de polarisation intérieur est l'angle « du 
tableau suivant. L'axe optique des substances biréfrin

gentes employées doit toujours être sensiblement paral

lèle aux faces terminales du prisme. 

S p a t h et b a u m e du Canada 
( p r i s m e de Nicol) 

S p a t h et huile de l in (prisme 
de Praz inowski ) 

S p a t h et l a m e de v e r r e . . . 
Flint g lass et c l ivage de s p a t h . 
Crown glass et l a m e de n i l r e . 
Flint g lass et l a m e d'azotate 

de soude 
S p a t h et l a m e de n i t r e . . . 
Spath et l a m e d'azotate de 

s o u d e 

Prismes à 1 section. Prismes à 2 sect 

Dans le tableau cidessus, L désigne la longueur du 
prisme, c'estàdire le rapport de la hauteur du prisme 

L к A L Л 

5,42 

4.27 
4,27 
4,27 
4,08 

3,410 
3,04 

3,047 

20°54' 

26°20' 
26°20' 
26°20' 
27°32' 

32°37' 
36°24' 

36°19' 

3 1 ° 1 6 ' 

39°34' 
39°34' 
44°23' 
41°ö8' 

52°54' 
55° 16' 

55°12' 

2,62 

2,02 
2,02 
2,02 
1,92 

1,56 
1,356 

1,36 

G3°34' 

82°28' 
82°28' 
96°30' 
88°I0 ' 

M7°29'| 
123°43' 

Ш Ч 8 ' 



au diamètre du cercle inscrit dans le polygone qui limite 
les faces terminales. 

« désigne l'angle intérieur de polarisation, ou champ 
dans l'intérieur du prisme. 

A désigne le champ dans l'air. 
Les calculs sont faits en prenant les indices qui corres

pondent à la lumière monochromatique jaune (raie D). 
Pour la construction de ces prismes, destinés à polariser 
la lumière blanche naturelle, il faut compter pour les va
leurs de « et de A sur les nombres un peu inférieurs à 
ceux du tableau. 

Quelques-uns de ces prismes, notamment les prismes à 
deux sections, exigent une construction assez soignée ; 
ceux que j 'ai l'honneur de présenter à la Société ont été 
construits par M. Werlein avec une grande précision. 

A l'occasion de la communication de M. Bertrand, 
M. CORNU ajoute les remarques suivantes : 

« Il existe depuis 1865 au Cabinet de physique de l'Ecole 
polytechnique deux polariseurs formés par une lame de 
clivage de spath d'Islande, orientée dans le sens le plus 
favorable, collée entre deux prismes de flint lourd. 

« J'ai décrit ce dispositif à la Société philomathique en 
1864, ainsi que quelques modifications de même genre au 
prisme de Nicol. 

« Le collage du flint et du spath était obtenu par une 
solution concentrée de baume de Tolu dans le sulfure de 
carbone : ce genre de mastic a très bien résisté depuis 
vingt ans; il est malheureusement un peu brun. 

« Mais la difficulté qui m'a fait abandonner alors la 
construction de ce polariseur est la trempe dont on ne 
peut pas débarrasser le flint sous une aussi grande épais-



seur : le faisceau émergent n'est pas polarisé rectiligne-
ment mais elliptiquement.Onpourrait.il est vrai, compen
ser par une lame cristallisée convenable l'effet fâcheux de 
la trempe du flint; mais alors on s'écarterait delà sim
plicité que semblait promettre la construction de ce genre 
d'appareils. » 

M. F. GONXARD présente la note suivante : 

Note sur une pegmatite à grands cristaux de chlorophyllite 
des bords du Vizézy, près de Montbrison (Loire), 

par M. F. GONNARD. 

Les pegmatites des bords du Vizézy sont connues des 
minéralogistes, non seulement à cause des émeraudes 
qu'elles renferment, mais encore et surtout, parce que 
l'andalousite y fut découverte en 1780 par le comte de 
Bournon, ou, d'après Passinges, par le citoyen Imbert, de 
Montbrison. 

Disons toutefois que ni de Bournon ni Passinges, qui re
late la découverte d'Imbert, en qualifiant ce dernier d'aussi 
bon naturaliste qu'exact observateur, n'ont indiqué les 
gisements précis de ces deux espèces minérales. 

Curieux d'en retrouver la situation, j 'ai fait quelques 
recherches dans les roches granitiques du Vizézy. 

Le granit do la chaîne du Forez semble, en général, 
assez pauvre en accidents minéralogiques, et les pegma
tites n'apparaissent pas fort abondantes dans les coupes 
qu'a nécessitées le tracé cle la route, très pittoresque, de 
Montbrison à Saint-Bonnet-le-Courreau. Cependant, à 
environ dix kilomètres à partir de Montbrison (très exac-
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tement 3 mètres après la dixième borne kilométrique), 
j 'ai observé dans le granit, assez dur en cet endroit, une 
belle veine de pegmatite géodique, qui a été coupée 
obliquement par la route. Elle n'est visible que sur une 
longueur de 3 à 4 mètres, puis s'enfonce dans la roche. 
Une sorte de boyau do 15 à 20 centimètres de vide offrait 
encore à l'entrée plusieurs cristaux de quartz enfu
mé (1), de 8 à 10 centimètres de long, détachés de leur 
gangue, et à peine retenus dans une argile ferrugineuse. 

Les parois de la géode étaient tapissés de cristaux 
rugueux de microcline blanc ; j 'ai pu cependant en re
cueillir quelques-uns, en partie très nets, et sur lesquels, 
pour le noter en passant, j 'a i observé, outre les faces ordi
naires, la face h1, très développée. Ces cristaux, dont la 
densité est de 2,57, présentent une particularité de struc
ture assez curieuse. Constitués par des lamelles cristal
lines alignées parallèlement à h1, ils sont revêtus d'une 
enveloppe mince de même nature, qui masque les rugo
sités ou stries de l'assemblage, et donne au cristal cette 
netteté presque géométrique que possèdent les feldspaths 
de Striegau, de Baveno ou de file d'Elbe. 

Mais, ce qui rend cette pegmatite particulièrement inté
ressante, c'est la présence, non constatée jusqu'ici, de cris
taux de chlorophyllite d'un volume assez considérable. 
J'ai pu, en effet, en extraire dont le diamètre n'est pas 
moindre de 3 centimètres, et dont la longueur atteint 
presque le double de ce nombre. 

De ces cristaux, les uns sont d'un vert très foncé, 
presque noir, à cassure vitreuse en un point, mate en un 
autre; ils semblent passer à la Fahlunite. D'autres sont 
verdâtres, gris verdàtre, gris perle. Le clivage suivant la 

(1) Certains cr i s taux de quartz e n f u m é des bords d u Vizézy 
n'ont pas m o i n s de 0 m 1 3 de d i a m è t r e et 0 m l 8 à 0 m 2 0 de l o n g u e u r ; 
ils sont transparents et p e u v e n t rivaliser avec c e u x du Valais . 
(Voir la co l l ec t ion d'Allard, à Montbrison.) 



M. A . DAMOUR fait la communication suivante: 

Note sur un sel ammoniac iodifère, 

par M . A . DAMOUR. 

La houillère embrasée de la Ricamarie, près Saint-
Étienne (Loire), a donné des produits de sublimation, 
parmi lesquels on distingue un chlorhydrate ammoniacal 
formant des croûtes cristallines plus ou moins épaisses 
à la surface d'une roche schisteuse noire, qui se désa
grège lorsqu'on la met en contact avec l'eau. 

On constate aisément dans ce sel ammoniac la pré
sence de l'iode et du brome par le moyen suivant : on dis
sout quelques centigrammes de ce sel dans une très petite 
quantité d'eau; on ajoute à la dissolution un fragment 
d'amidon sec, puis on y verse une ou deux gouttes d'acide 
nitrique. L'amidon, en peu d'instants, se colore en bleu. 
Si l'on ajoute encore quelques gouttes d'acide nitrique, la 

base est très facile; les strates sont séparées par des 
lamelles de mica, comme dans la chlorophyllite de Had-
dam ou d'Unity. Chez quelques-uns enfin, l'altération du 
minéral primitif produit une teinte rouge-brun par places. 
La cassure suivant l'axe du cristal est inégale et fait 
apparaître les stries des strates minces. La densité de ces 
cristaux est 2,77. 

Enfin j 'ai observé, soit sur les cristaux de feldspath, 
soit au milieu de petites masses de tourmaline noire, de 
très petits prismes hexagonaux d'apatite blanche ou légère
ment verdâtre, simples ou ayant les arêtes ou les angles 
de la base modifiés par des biseaux et des troncatures. 



couleur bleue disparaît et fait place à une teinte orangée 
indiquant la présence du brome ( 1 ) . 

Analyse. — 1 gramme de ce sel ayant été dissous dans 
l'eau acidulée par l'acide nitrique, on a traité la dissolu
tion aqueuse par le nitrate argentique mis en léger excès. 
Il s'est formé un abondant précipité de chlorure argen
tique renfermant l'iodure et le bromure du même métal. 
Ce précipité, après lavage, a été traité par l'ammoniaque 
caustique qui a dissous le chlorure argentique, laissant 
un faible dépôt grisâtre d'iodure et de bromure d'argent, 
qu'on a lavé par décantation. Son poids a servi à déter
miner la proportion d'iode et de brome combinés à l'am
monium. 

Cette analyse a donné pour résultats : 

Chlorure ammonique 99,74 
Iodure et bromure ammonique. 0,26 

100,00 

A cette occasion, je ferai remarquer qu'il y aurait lieu 
d'ajouter à la nomenclature des espèces minérales indé
pendamment de l'iodure et du bromure ammonique que 
je viens de signaler, l'iodate et le bromate sodique que 
M. Raimondi a fait connaître, comme se trouvant associés 
au nitrate sodique naturel de la province de ïarapaca, au 
Pérou (2). 

L'iodure ammonique pourrait recevoir le nom de iod-
ammon. 

Le bromure ammonique. Brom-ammon. 
Le bromate sodique. Natro-bromate. 
L'iodate sodique. Natro-iodate. 

( 1 ) M. Alfred Lacroix , à l 'ob l igeance d u q u e l j e do i s l ' écbant i l lon 
ayant servi à l 'analyse , m'a dit avoir , de son cô té , vérifié la pré
s e n c e de l ' iode et du b r o m e d a n s ce sel a m m o n i a c a l de la R i c a -
m a r i e . 

(2) R a i m o n d i , Catalogue raisonné d'une collection des principaux 



Sur l'isomorphisme des chlorates et des azotates, 
et sur la quasi-identité vraisemblable de l'arrangement moléculaire 

dans toutes les substances cristallisées, 

par M . E R . MALLARD. 

Le travail dont je viens exposer les résultats à la Société 
a été entrepris dans le but d'appuyer, par des faits expé
rimentaux nouveaux, la théorie que j 'ai proposée dans 
d'autres publications pour expliquer la polarisation rota-
toire. Je voulais essayer de faire, pour le chlorate de soude 
et les cristaux cubiques analogues, des recherches du 
même ordre que celles que M . Wyrouboff nous a récem
ment communiquées sur les substances hexagonales et 
quadratiques jouissant du pouvoir rotatoire, recherches 
qui contribueront puissamment, je l'espère, à faire adopter 
la théorie par les physiciens et les cristallograpb.es. 

Gomme on le verra, j 'ai été amené, par l'enchaînement 
des résultats expérimentaux et des déductions qu'on en 
peut tirer, à des conclusions qui dépassent le but que je 
m'étais d'abord proposé. J'aurais peut-être dû diviser mon 
travail en plusieurs notes distinctes. Il m'a semblé cepen
dant préférable de montrer le chemin que j 'ai suivi et qui 
m'a conduit, de proche en proche, à proposer une hypo
thèse, au premier abord très peu vraisemblable, quoi 
qu'elle me paraisse cependant appuyée sur des arguments 
très sérieux. 

I. RECHERCHES EXPÉRIMENTALES. 

1 ° B i m o r p h i s m e d u c h l o r a t e d e s o u d e . 

Lorsqu'on dépose sur une lame de verre une goutte 
d'une dissolution concentrée de chlorate de soude, et qu'on 

types minéraux de la république du Pérou, t radui t de l ' e spagno l , 
par Martinet. Paris , 4 878 . 

http://cristallograpb.es


abandonne cette goutte à l'évaporation sur le porte-objet 
d'un microscope polarisant, on voit quelquefois se former 
au sein du liquide de petits cubes très nets dont deux des 
arêtes supérieures sont tronquées. Ces cubes s'accroissent 
et se multiplient à mesure que l'évaporation se poursuit. 
C'est le mode bien connu de la cristallisation du chlorate 
de soude. 

Mais il arrive le plus souvent que les choses se passent 
d'une manière toute différente. On voit alors se développer 
dans le liquide des espèces de flèches cristallines très biré
fringentes le long de laquelle viennent se grouper, à me
sure que la pointe de cette flèche avance, des sortes de 
pennes secondaires, qui font avec l'axe principal des angles 
de 79° environ. L'ensemble cristallin qui prend ainsi 
naissance est doué d'une biréfringence considérable. 

On voit souvent en môme temps se produire en certains 
points des cristaux complètement isolés ayant exactement 
la forme d'un rhomboèdre très aplati parallèlement à l'une 
de ses faces. La biréfringence de ces lames cristallines est 
tellement considérable, que la couleur de polarisation de
vient blanche dès que l'épaisseur est un peu notable. En 
observant à la lumière convergente, lorsque les couleurs 
de polarisation sont encore nettes et brillantes, on constate 
très aisément que la substance est uniaxe et que les cris
taux sont bien des rhomboèdres. 

L'axe principal des flèches cristallines dont nous avons 
parlé précédemment est tantôt dirigé suivant la bissectrice 
obtuse du rhombe des rhomboèdres, tantôt dirigé suivant 
une des arêtes de ce rhombe. 

Ces cristallisations aux couleurs de polarisation écla
tantes persistent plus ou moins longtemps, mais il finit 
toujours par arriver un moment où une transformation 
profonde se produit; à l'une des extrémités des flèches 
cristallines, on voit la biréfringence cesser, le cristal devient 
noir, et cette tache noire se propage lentement suivant 
l'axe de la flèche en s'étendant à toutes les ramifications. 



Il en est de même pour les cristaux rhomboédriques 
isolés. 

Dans tous les cas, cette transformation commence dès 
qu'on touche un cristal biréfringent avec un cristal cubi
que de chlorate ou avec un cristal déjà transformé. 

Le phénomène est donc exactement de la même nature 
que celui que l'on remarque dans la cristallisation du nitre. 
Avec le nitre, à la température ordinaire, les cristaux 
rhomboédriques se produisent d'abord et se transforment 
ensuite en cristaux prismatiques plus stables. Avec le 
chlorate de soude, les cristaux rhomboédriques sont en
core la forme instable, mais ce sont des cristaux cubiques 
qui sont la forme stable. Le chlorate de soude est donc 
dimorphe comme l'est le nitre. 

J'ajouterai que, comme dans le nitre, la transformation 
des cristaux rhomboédriques instables est précédée par 
une dissolution partielle de ces cristaux. Quelquefois, 
lorsque les cristaux sont petits, ils peuvent même se dis
soudre entièrement avant d'être transformés. C'est là un 
fait des plus remarquables et qui doit jouer certainement 
quelque rôle dans l'explication de ces singuliers phéno
mènes. 

J'ai pu mesurer les angles plans des rhomboèdres de 
chlorate de soude relativement très développés, et j 'a i 
trouvé, en moyenne, 102°,4, ce qui conduit à un angle 
dièdre de 105°,9. 

L'angle dièdre du rhomboèdre de la calcite est égal à 
103°,08; celui du rhomboèdre de l'azotate de soude est égal 
à 106°o. 

On arrive donc à cette conclusion remarquable, que, 
sous sa forme rhomboédrique, le chlorate de soude est 
isomorphe de l'azotate de soude. 

Comme la solubilité des deux sels est d'ailleurs très voi
sine, j 'a i pensé que l'on pourrait les faire cristalliser en
semble. C'est en effet ce que j 'ai vérifié. Une dissolution 
contenant parties égales de chlorate et d'azotate de soude 



et saturée à chaud, a abandonné par refroidissement des 
cristaux parfaitement homogènes, comme on s'en est assuré 
avec soin, ayant la forme de rhomboèdres à faces un peu 
courbes, rappelant ceux que montre la dolomie. 

L'analyse a indiqué qu'ils contenaient 10,7 0/0 de chlo
rate. 

La dissolution abandonnée à i'évaporation a donné un 
cristal relativement gros, présentant un rhomboèdre sans 
faces modifiantes, dont l'angle était de 105°40' avec une 
légère incertitude provenant de l'état des faces. Une analyse 
faite sur ce cristal isolé, pesant Ofc',15, a donné une teneur 
de 11,3 0/0 en chlorate. 

La même dissolution a donné par évaporation des cris
taux rhomboédriques mélangés de cristaux se distinguant 
de ceux-ci par leur parfaite limpidité et par leur forme 
qui était celle des cristaux de chlorate de soude. Ces cris
taux "de symétrie cubique avaient de nombreuses facettes 
et ne renfermaient que des traces d'azotate. Les cristaux 
rhomboédriques, triés avec soin, renfermaient 22,5 0/0 de 
chlorate. 

Les cristaux mixtes étaient uniaxes négatifs et l'énergie 
de leur double réfraction ne paraissait pas différer de celle 
de l'azotate de soude. 

2 ° D i m o r p h i s m e d u b r o m a t e d e s o u d e . 

En faisant cristalliser sous le microscope le bromate de 
soude, on s'aperçoit qu'il présente exactement les mêmes 
propriétés et le même dimorphisme que le chlorate de 
soude. Les cristaux énergiquement biréfringents qui se 
forment d'abord paraissent seulement plus stables que 
ceux de chlorate. La transformation se fait plus tard, 
marche plus lentement et n'est jamais complète. Après la 
transformation, il reste encore de nombreux points qui 
restent biréfringents. 



Cette dernière particularité me paraît expliquer fort na
turellement la double réfraction persistante et anomale 
qui se montre dans tous les cristaux de bromale. 

Il était vraisemblable que cette lenteur de transforma
tion du bromate s'exagérerait à basse température. En 
effet, M. Wyrouboff, qui a bien voulu faire cristalliser le 
bromate à zéro, a observé que les cristaux rhomboédriques 
formés montraient une biréfringence beaucoup plus consi
dérable que ceux qu'il avait obtenus précédemment dans 
une cristallisation à 20°. 

3° C h l o r a t e d e p o t a s s e . 

Les sels de potasse et de soude possédant en général 
des formes voisines, sinon identiques, j 'a i été naturelle
ment amené, pannes recherches sur le chlorate de soude, 
à étudier celui de potasse. 

D'après M. Rammelsberg, le chlorate de potasse cristal
lise dans le système clinorhombique avec les paramètres 

0,8236 : 1 : 2 ,3502 , v, = 89°47'. 

En faisant cristalliser sous le microscope une dissolu
tion de chlorate de potasse, j 'ai été très frappé de voir se 
produire des cristaux qui étaient, en apparence au moins, 
des rhomboèdres couchés sur une de leurs faces. L'angle 
plan de ces faces et l'extrême biréfringence les rapprochent 
entièrement des cristaux qui se forment, dans les mêmes 
conditions, au sein d'une dissolution d'azotate de soude. 

On s'explique aisément cette ressemblance frappante 
entre deux substances dont les types cristallins paraissent 
d'abord si éloignés en jetant les yeux sur le tableau des 
angles du chlorate de potasse. On a, en effet : 

(111) (HÏ) ou &1/2&1/2 — 10-i°22', 
(411) (001) ou V l l i p = 105°55', 
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Comme p est perpendiculaire au plan de symétrie, les 
trois faces p et b sont à peu près également incli
nées l'une sur l'autre d'un angle voisin de 405°. Elles 
forment ainsi un pseudo-rhomboèdre dont l'angle est très 
voisin de celui de l'azotate de soude (106°30'). 

L'analogie entre les formes des deux substances peut se 
se voir non moins aisément par l'examen des paramètres 
cristallographiques. 

Les paramètres du chlorate sont rapportés à l'axe binaire 
pris pour unité et à deux rangées presque perpendiculaires 
entre elles, situées dans le plan de symétrie. Ces paramè
tres sont, comme on l'a vu plus haut : 

0,896 : i : 2,330. 

Les paramètres de l'azotate de soude rapportés à l'axe 
ternaire et à l'axe binaire pris pour unité, sont : 

0,828 : 1. 

La rangée perpendiculaire à l'axe binaire de longueur 1, 
est la grande diagonale d'un rhoinbe de 120" ayant 1 pour 
côté; la longueur en est donc ^ 3 . En rapportant l'azotate 
de soude à trois axes perpendiculaires entre eux, qui se
ront, l'axe ternaire, un axe binaire, et la rangée perpendi-
dulaire à l'axe binaire, les paramètres de l'azotate de soude 
seront donc : 

0,826 : 1 : 1,732. 

Or, sous cette forme, comparable à celle sous laquelle 
ont été mis les paramètres du chlorate, on voit immédia
tement que les deux premiers paramètres sont identiques, 
et que, pour le troisième, on a : 

4 - 1,732 = 2,308, 

nombre très voisin du paramètre du chlorates. 



Cette ressemblance entre Na AzO 3 et KC10 3 se poursuit 
jusque dans les propriétés optiques. Le chlorate de potasse 
est biaxe, mais les axes sont peu écartés, de 28° environ, 
dans l'air. Le plan des axes est perpendiculaire au plan de 
symétrie, contrairement à ce qu'indique M. Rammelsberg, 
probablement d'après Brooke; il passe par l'axe pseudo
ternaire du pseudo-rhomboèdre, et cet axe est, au moins 
à très peu près, la bissectrice aiguë. Cette bissectrice est 
d'ailleurs négative, et la biréfringence est aussi énergique 
que celle de l'azotate. 

La seule différence un peu notable qui existe entre les 
propriétés optiques du chlorate de potasse et celles de 
l'azotate de soude, c'est donc que l'axe cristallographique 
qui, dans l'azotate, est l'axe optique principal, est, dans 
le chlorate, la bissectrice aiguë d'axes très rapprochés. 

La forme du chlorate de potasse est d'ailleurs stable 
jusqu'à la température de fusion. 

L'analogie étroite de forme qui existe entre le chlorate 
de potasse et l'azotate de soude, isomorphe du chlorate de 
soude et de l'azotate de potasse, m'a fait penser que le 
chlorate de potasse doit être isomorphe de ces deux sub
stances. J'ai pu, en effet, faire cristalliser le chlorate de po
tasse avec chacune d'entre elles. 

Une dissolution contenant 60 grammes de chlorate de 
soude et 20 grammes de chlorate de potasse, cristallisée 
entre 50° et 60°, a abandonné un mélange de cristaux, les uns 
rhomboédriques, les autres cubiques. Les cristaux cubi
ques étaient du chlorate de soude ne contenant que de très 
petites quantités de chlorate de potasse. Mais les cristaux 
rhomboédriques contenaient 22,1 % de chlorate de soude. 

Ces cristaux, très friables, et imparfaitement formés, 
étaient biaxes. La position des axes, et leur écartement, 
étaient sensiblement les mêmes que pour le chlorate de 
potasse. 

M. Wyrouboff, de son côté, en faisant cristalliser, entre 
50 et 55°, une dissolution contenant 25 grammes de chlo-



rate de soude et 10 grammes de chlorate de potasse, avait 
obtenu des cristaux rhomboédriques biaxes tenant envi
ron 13 0/0 de chlorate de soude. 

L'isomorphisme entre les deux chlorates ne me paraît 
donc pas douteux. 

En abandonnant à Pévaporation lente une dissolution 
saturée pour chacun des deux sels, chlorate et azotate de 
potasse, j 'ai obtenu d'abord des cristaux formés de pseudo
rhomboèdres très aplatis, souvent mâclés parallèlement à 
la grande face, ressemblant beaucoup aux cristaux de chlo
rate de potasse, ayant sensiblement les mûmes angles et 
les mômes propriétés optiques. Ces cristaux, parfaitement 
homogènes, contenaient 15 0/0 d'azotate de potasse. 

L'eau mère des précédents cristaux a donné, par une 
nouvelle évaporation, des cristaux d'aspect à peu près 
identiques, mais contenant 25 0/0 d'azotate. 

L'évaporation totale de la liqueur a abandonné des cris
taux rhomboédriques, puis enfin des cristaux ayant la 
forme de l'azotate de potasse. 

L'isomorphisme du chlorate de potasse et de l'azotate 
de potasse me semble ainsi bien établi. 

I I . CONSÉQUENCES TIRÉES DES FAITS EXPÉRIMENTAUX. 

C o n s é q u e n c e s r e l a t i v e s à l a n a t u r e d u p h é n o m è n e q u i 

p r o d u i t l e s t r a n s f o r m a t i o n s a l l o t r o p i q u e s . 

Les particularités que j 'ai signalées relativement au 
dimorphisme du chlorate de soude et du bromate de soude 
conduisent à une conséquence importante relative à la 
nature du phénomène qui produit en général les transfor
mations allotropiques, c'est-à-dire, en d'autres termes, à 
la différence qui existe entre les deux formes d'une sub
stance dimorphe. 



Dans un travail déjà ancien (1), j 'avais essayé de mon
trer que ces deux formes ne diffèrent entre elles ni par la 
structure du réseau cristallin ni par la nature essentielle 
de la molécule, mais uniquement par la production d'hé-
mitropies moléculaires associant, dans un très petit espace, 
les diverses orientations que peut prendre une particule 
réticulaire autour de ses axes de pseudo-symétrie. 

J'ai cherché par de nombreux exemples à faire voir 
que ces groupements peuvent être tantôt particulaires ou 
moléculaires, auquel cas le changement de symétrie du 
corps est complet ; tantôt de dimensions finies, auquel cas 
le cristal présente une biréfringence persistante, en désac
cord avec sa symétrie apparente ; tantôt enfin à la fois, 
et suivant les plages, particulaire et de dimensions finies. 

Lorsque le groupement est particulaire en tout ou par
tiellement, j 'a i indiqué dans mon mémoire de 1876 et déve
loppé ensuite dans des mémoires subséquents (2) com
ment, en certains cas, la polarisation rotatoire en découle. 

Lorsque j'observai la transformation soudaine de la 
boracite à une température déterminée, il me parut qu'il 
était difficile d'admettre la production en quelque sorte 
spontanée d'hémitropies analogues à celles au moyen des
quelles j 'avais expliqué le dimorphisme d'un grand nombre 
do substances. Je crus alors devoir reconnaître que les 
conclusions de mon mémoire de 1876 n'avaient pas toute la 
généralité que j'avais cru devoir leur attribuer. Je pensai 
que, dans le- cas do la boracite au moins, il fallait chercher 
dans un phénomène intra-molôculaire la cause de la 
transformation allotropique. 

Les faits constatés sur le chlorate et le bromate de 
soude montrent nettement que j 'avais eu tort d'abandon
ner, sur un point d'ailleurs très limité, mes anciennes 
idées. Si, en effet, la molécule du chlorate ou celle du 

(1) Annales des Mines (7), X, 1876. 
(2) Annales des Mines (7), XIX, 1881. 



bromate cessait subitement d'être biréfringente pour de
venir uniréfringente, comme je l'avais admis pour la bora-
cite, la polarisation rotatoire du cristal cubique cesserait 
d'être explicable. Elle est au contraire une conséquence 
toute naturelle, comme je l'ai fait voir, si la biréfringence 
de la molécule persiste, et sil'uniréfringence n'est due qu'à 
des groupements particulaires. 

Le phénomène, au reste, est absolument identique à 
tous ceux que j 'ai étudiés et décrits en 1S76. Dans le bro
mate de soude, par exemple, le groupement particulaire 
n'est jamais complet ; à côté de parties où la biréfringence 
persistante ne s'accuse plus que par l'existence de la pola
risation rotatoire, on constate par les phénomènes de 
polarisation ordinaire, que le cristal tout entier est con
stitué par un groupement, de dimensions finies, analogues 
à ceux qu'où observe dans l'alun, les grenats, la Sénar-
montite, etc. 

Comme, d'un autre côté, la transformation du chlorate 
ou du bromate de soude s'effectue d'une manière identi
que à celle de la boracite, il faut bien en conclure que, dans 
tous les cas, le phénomène est le même, et que deux 
formes d'une substance dimorphe ne diffèrent entre elles 
que par des hémitropies moléculaires du genre de celles 
que j 'ai signalées jadis à l'attention des cristallographes. 

Les faits relatés plus haut viennent donc confirmer 
cette loi énoncée par moi en 1876 que le réseau cristallin 
élémentaire d'une substance sensiblement reste toujours le 
même, quelles que soient les formes cristallines multiples, 
de symétrie différente, que peut revêtir cette substance, 

C o n s é q u e n c e s r e l a t i v e s à l ' a r r a n g e m e n t r é t i c u l a i r e d e s 
a z o t a t e s e t d e s c h l o r a t e s a n h y d r e s . 

Une autre conséquence non moins importante peut être 
tirée des faits expérimentaux. Lorsqu'un rhomboèdre de 



chlorate de soude passe à la forme cubique, il reste trans
lucide, conserve sa forme, absolument comme cela a lieu 
pour la transformation de l'iodure d'argent rhomboédrique 
en iodure cubique, de la boracite rhombique en boracite 
cubique, etc. C'est là un fait que l'on peut dire commun 
à toutes les transformations allotropiques. La forme cri
stalline persiste, et l'on n'observe en général que des 
fissures intérieures produisant un certain trouble dans 
la substance, ou quelquefois des décrépitations comme 
dans le cas du soufre et de l'aragonite. Encore ces décré
pitations ne se produisent pas toujours à beaucoup près, 
et ne paraissent pas tenir à des causes plus importantes 
que celles qui produisent les décrépitations accompagnant 
les dilatations calorifiques, comme dans le cas du sulfate 
de potasse, par exemple. 

Si l'on songe à la perturbation profonde qu'amènerait 
inévitablement un déplacement brusque et considérable 
dans la symétrie de l'arrangement des molécules, et dans 
leurs distances mutuelles suivant les différentes directions, 
on sera conduit à admettre que, dans une modification 
allotropique, le réseau cristallin n'est pas notablement 
modifié, comme je l'avais déjà énoncé dans mon mémoire 
de 1876. 

Il en résulte que les faces du rhomboèdre de chlorate de 
soude doivent être, au moins approximativement, au 
nombre des formes simples possibles du système cubique, 
ou, ce qui revient au même, que les paramètres de ce 
rhomboèdre, doivent être, à peu près, des multiples ou 
des sous-multiples simples du réseau cubique. 

Or, le rhomboèdre du chlorate de soude est sensiblement 
le même que celui de l'azotate de soude, de l'azotate de po
tasse, de la calcite, de l'iodure d'argent et de la Wurtzi te . 
J'ai déjà fait remarquer, à propos de cette dernière sub
stance, que son rhomboèdre est très voisin d'avoir pour 
longueur de l'axe ternaire (c'est-à-dire pour rapport du 
paramètre de l'axe ternaire à celui de l'axe binaire), le 



nombre 0 ,810 , et ce nombre est précisément les 2 / 3 de 
/ 3 ~ 

qui représente le paramètre de l'axe ternaire du 

cube. 
Avant d'étendre cette conséquence à d'autres corps, il 

importe de rappeler en quelques mots ce que l'on sait 
actuellement au sujet de la forme cristalline des prin
cipaux azotates anhydres. 

1° AmAzO3. —Tétramorphe d'après M, 0 . Lehmann (1). 
A. Cubique au-dessus de 127°. 
B. Rhomboèdre de 106° entre 127° et 87° . 
C. Rhombique isomorphe du nitre entre 

87» e t 3Go. 

D. Rhombique avecles paramètres 1,1G : 1 : 
1,10 au-dessous de 36°. 

2° KAzO. — Dimorphe. 
A. Forme stable à la température ordinaire. 

Rhombique avec les paramètres 0,591 : 1 : 
0 , 7 0 1 . 

B. Forme instable à la température ordi
naire, stable à une température voisine de 
celle de la fusion. 
Rhomboèdre de 106°36 ' . — a : c = 1 : 0 ,8 . 

3° NaAzO 3 . —Forme unique. 
Rhomboèdre de 1 0 6 ° 3 0 ' . — a:c=i : 0 ,828 . 

4° AgAzO 3. — Dimorphe d'après M. Lehmann. 
A. A des températures voisines de celle de 

la fusion. 
Rhomboèdre inconnu. 

B. A la température ordinaire. 
Rhombique. — 0,726 : 1 : 0 ,691 (Scacchi). 

5° Li AzO 3. — Forme unique isomorphe de Na AzO3. 
6° Rb AzO3. —Rhomboèdre. — a : c = i : 0 ,710 . 

(1) Groth. Zeit., I, 1877. 



7° CsAzO. — Rhomboèdre. — a : c = i : 0,713. 
8° TI Az(X — Rhombique. — 0,511 : 1 : 0,651. 
9 » R (Az 0 3 ) 2 _ R _ (Ba, Sr, Pb). — Cubique. 
M. 0 . Lehmann a observé des mélanges isomorphes des 

azotates d'ammoniaque et de potasse. 
L'azotate d'argent s'unit à l'azotate de soude, comme l'a 

constaté H. Rose (1), en toutes proportions, en formant des 
cristaux rhomboédriques. 

Le même savant a obtenu des cristaux ayant la forme 
du nitre et contenant 35 0/0 d'azotate d'argent, c'est-à-dire 
ayant la formule : 

(3KAz0 3 + AgAzO3). 

M. Friedlander a obtenu des cristaux contenant des 
molécules égales des azotates d'argent et de potasse, cris
tallisant dans le système clinorhombique et ayant les 
paramètres suivants : 

1,039:1:1,009 >j =88°-i5' (2) 

Ainsi, malgré des formes très dissemblables et en appa
rence incompatibles, les azotates d'ammoniaque, de po
tasse, de soude et d'argent, sont pleinement isomorphes 
entre eux. 

Quant aux chlorates, bromates et iodates, il résulte de 
faits antérieurement connus, ainsi que de mes propres 
recherches, qu'ils présentent les formes suivantes : 

KG103 — Clinorh. 0.83 : 1 : 2,33 — r, — 89°47'. 

(1) Pogg. A m i . , 102, p . 436 , 1857. 
(2) J e p r e n d s p o u r f a c e s j > e t / i M c s l à c e s ( 1 0 l ) e t ( l u i ) de M. F r i e d l a n 

der. Je corrige en outre une erreur de calcul q u i a vicié les p a r a m è 
tres ind iqués par l 'observateur . (Grot. Zeit., 3 , 2 1 3 . ) L' inc l inaison 
v) — 82° 13' est i n c o m p a t i b l e avec les p a r a m è t r e s e t les va leurs 
e x p é r i m e n t a l e s des a n g l e s (101) (001) e t (ÎO1 ) (001) . 



Na CIO* — A Rhomboédrique. — a : c — 1 : 0,83. 
B cubique. 

Ag CIO3 Quadratique. — a : c r r 1 : 0,93. 
Sr (CIO3)2 Rhombique. — 0,92 : 1 : 0,60. 
K Br O 3 Rhomboédrique. — a : c — i : 1,33. 
Na BrO 3 A — Rhomboédrique. — a : c — 1 : 0,83. 

B Cub. 
Ag BrO 3 Quadratique. — a : c — 1 : 0,93. 
KIO 3 Cub. 
Am IO 3 Quadrat. a : c = 1 : 1,01. 

J'ai constaté que, malgré l'apparente incompatibilité 
des formes, le chlorate de potasse et le chlorate de soude 
sont isomorphes entre eux, et j 'a i montré plus haut que les 
paramètres du chlorate de potasse sont en réalité très voi
sins de ceux du chlorate de soude rhomboédrique ; les uns 
et les autres ayant des rapports simples avec les para
mètres du réseau cubique. 

J'ai montré de môme que le chlorate de potasse et l'azo
tate de potasse sont pleinement isomorphes entre eux. Les 
réseaux cristallins de ces deux substances sont donc 
identiques, et ils sont d'ailleurs cubiques, puisque le réseau 
du chlorate de potasse est identique à celui du chlorate de 
soude, qui est lui-même cubique. 

Les mêmes considérations d'isomorphisme conduisent 
à considérer comme cubiques les réseaux des azotates de 
soude, d'ammoniaque et d'argent qui sont isomorphes à 
l'azotate de potasse. Cette conclusion aurait d'ailleurs pu 
être directement déduite du fait constaté par M. 0 . Leh-
mann que l'azotate d'ammoniaque est cubique sous l'une 
de ses formes. Cet accord est une confirmation précieuse 
de notre théorie. 

Puisque les azotates alcalins ont un réseau quasi cubique, 
ilest nécessaire quelorsque ces azotates se présentent sous 
des formes différentes de celle du cube, les paramètres de 
ces formes aient des rapports simples avec ceux du cube. 



Il est indispensable de vérifier l'exactitude de cette consé
quence. 

La vérification est déjà faite pour la forme rhomboï-
dique commune à l'azotate de soude et à l'azotate de po
tasse rhomboédrique, on peut voir qu'elle se fait aisément 
aussi pour les autres azotates. 

Mais comme nous aurons à faire des recherches sem
blables sur les paramètres d'un grand nombre d'autres 
substances cristallisées, il est nécessaire de considérer la 
question d'une manière plus générale. 

III. RECHERCHES THÉORIQUES SUR LE MODE 
D'ARRANGEMENT RÉTICULAIRE DES CORPS CRISTALLISÉS 

D i v e r s s y s t è m e s d e p a r a m è t r e s d ' u n r é s e a u c u b i q u e 
r a p p o r t é à s e s d i f f é r e n t s a x e s d e s y m é t r i e . 

Pour comparer au réseau cubique les réseaux d'autres 
substances cristallisées, il faut d'abord définir nettement 
le réseau cubique lui-môme, et chercher quels sont les 
divers paramètres qui représentent ce réseau, lorsque, au 
lieu de le rapporter à ses trois axes de symétrie quadrati
ques, on le rapporte à d'autres systèmes d'axes. 

Faisons d'abord remarquer que le réseau cubique com
prend trois variétés principales : 

I o le réseau cubique proprement dit, qui possède une 
molécule à chacun de ses angles ; 

2° Le réseau cubique centré, ayant une molécule au 
centre ; 

3° Le réseau cubique à faces centrées, dans lequel une 
molécule se trouve au centre de chaque face. 

Dans chacune de ces variétés, les paramètres princi
paux sont : 



RÉSEAU RESEAU RÉ3. CUB. A FACES 

CUBIQUE CUBIQUE CENTRÉ CENTRÉES 

Axes quaternaires 1 1 1 
\ 

Axes ternaires ^ 3 —fS Y3 

I 
Axes binaires y 2 y 2 — 

Nous conviendrons de ne considérer que le réseau cubi
que proprement dit, duquel on passe, comme on le voit, 
très facilement aux autres. 

Quant aux systèmes d'axes auxquels on peut le rap
porter, ils sont : 

I. Les quatre axes quaternaires dont les paramètres 
sont : 

1 1 1 

II. Un axe quaternaire, et deux axes binaires perpen
diculaires, dont les paramètres sont : 

1 1 , 4 1 4 1 , 4 1 4 

ou 
0 , 7 0 7 1 1 

Il faut remarquer que ce système est peu différent du 
premier, puisque les deux axes binaires sont les bissec
trices des angles formés par deux des axes de celui-ci. 

III. Axes rhomboédriques, un axe ternaire du cube étant 
l'axe ternaire du rhomboèdre. On pourra avoir comme axes 
binaires : 

1° Les trois axes binaires du cube; la hauteur du rhom
boèdre est alors : 

= 1,225 
2 

2° Les bissectrices des angles formés par les trois axes 
binaires du précédent. 



IV. Enfin on peut rapporter le cube à un axe ternaire, un 
axe binaire et la rangée perpendiculaire qui est un axe 
pseudo-binaire. Les paramètres de ces trois axes sont res
pectivement : 

K3 ^ 2 V6 

ou, en prenant pour unité le paramètre de l'axe pseudo
binaire. 

Mais on peut prendre pour unité successivement chacun 
des deux autres axes ; cela ne modifie en rien le système 
d'axes, mais pour la comparaison que nous avons en vue, 
et pour éviter de changer l'axe cristallographique que 
l'auteur de la description d'une forme cristalline a pris 
arbitrairement pour unité, il est commode d'écrire les deux 
nouveaux systèmes de paramètres que l'on obtient ainsi 
Ils sont : 

2o 1 Y'S = 1,732 

3" 1 : 0,816 = 1 , 4 1 4 

Ces rangées, que nous désignerons sous le nom d'axes 
pseudo-binaires, sont les grandes diagonales d'un rhombe 
de 120°, dont le côté est égal à ; leurs paramètres sont 
donc yï Y^~=. Y^~-

Le paramètre de l'axe ternaire du cube rapporté aux 
axes pseudo-binaires est : 

0,707 

0,577 i 0,707 

1 ,225 



Nous conviendrons, dans ce qui suivra, et pour abréger 
le langage, de désigner chacun des systèmes précédents 
de paramètres par le chiffre romain qui lui a été con
sacré, et que l'on fera suivre, le cas échéant, du chiffre 
arabe convenable. 

C'est ainsi que le signe 111,2 représente le système que 
l'on obtient en rapportant le cube à un axe ternaire et trois 
axes pseudo-binaires. De même, le signe IV,2 représente 
le système de paramètres obtenus en rapportant le cube à 
un axe ternaire, un axe binaire et un axe pseudo-ternaire, 
le paramètres de l'axe binaire étant pris pour unité. 

1° A z o t a t e s . 

En comparant aux nombres que nous venons de trouver, 
nous voyons aisément que les paramètres du nitre rhom-
bique (0,591 : 1 : 0,704) sont très voisins de ceux du sys
tème IV, qui sont : 

0,577 : 1 : 0,707. 

Quant à l'azotate d'ammoniaque rhombique, les para
mètres (1,16 : 1 : 1,10) ont des rapports simples avec les 
précédents, car on a : 

1,15 = 2. 0,577 1,06 = 3/2. 0,707 

Les paramètres de l'azotate d'argent (0,73 : 1 : 0,69) 
sont très voisins de ceux du système II, qui sont : 

1 : 1,414 : 1,414 

car on a 

0,707 = 1/2. 1,414 0,707 = 1/2. 1,414 

Quant à la forme clinorhombique observée par M. Fried-



lânder pour le sel double d'azotate d'argent et de potasse, 
les paramètres (1,04 : 1 : i ; y = 88°45') en sont évidem
ment très voisins de ceux du cube rapportés à ses trois 
axes quaternaires (système I). 

L'isomorphisme des azotates de potasse, de soude, 
d'ammoniaque et d'argent se trouve ainsi non seulemeut 
établi par des preuves expérimentales, mais encore justifié 
par la considération de leurs paramètres cristallins. 

Il ne reste en dehors de cette série que les azotates de 
rubidium, de cœsium et de thallium. Les paramètres, 
presqueidentiques entre eux, des axes sénaires des azotates 
de rubidium et de cœsium, paraissent n'avoir presque au
cune analogie avec celui de l'axe ternaire du nitre, et il 
semble que l'isomorphisme ordinaire des sels de rubidium 
et de cœsium avec ceux de potassium soit ici en défaut. 
L'accord se trouve rétabli si l'on remarque que les para
mètres de l'axe sénaire de ces azotates (0,710 et 0,713) sont 
presque exactement égaux à0,707, qui est l'axe ternaire du 
cube rapporté à un axe ternaire et trois axes pseudo-bi
naires (11,2). 

Enfin, l'azotate de thallium rhombique a ses paramètres 
(0,511 : 1 : 0,651) en rapport simple avec ceux du cube 
( 1 : 1 : 1 ) rapporté à ses trois axes quaternaires, car on a : 

0,500 = 1/2 0,666 = 2/3 

Ainsi les réseaux cristallins de tous les azotates alca
lins anhydres, peuvent être dérivés très simplement du 
réseau cubique, et peuvent être approximativement regar
dés comme ne différant du réseau cubique que par le mode 
de symétrie. Comme, d'autre part, lés azotates de baryte, 
de strontiane et de plomb sont cubiques, on voit quelle 
régularité et quelle simplicité se trouvent ainsi introduites 
dans la série des azotates anhydres. 



2 ° C h l o r a t e s , b r o m a t e s e t i o d a t e s . 

Passons maintenant aux chlorates, bromates et iodates. 
Nous avons déjà vu comment, malgré les apparences, les 
chlorates de potasse et de soude, ainsi que le bromate 
de soude, sont isomorphes entre eux, et doivent être consi
dérés comme ayant un réseau à peu près cubique. 

L'iodate de potasse est cubique; mais le bromate de 
potasse est rhomboédrique avec a : c = 1 : 1,35. L'iso-
morphisme des bromates, des chlorates et iodates ne 
peut cependant faire de doute, et l'anomalie apparente du 
bromate de potasse est expliquée, si l'on remarque que 
1,35 est voisin de 1,41, qui représente le double de l'axe 
ternaire du cube rapporté à trois axes pseudo-binaires. 

L'iodate d'ammoniaque est évidemment très près d'avoir 
la forme cubique. 

Pour l'azotate d'argent, le paramètre de l'axe quadra
tique 0,93 est très voisin d'être égal à 0,944, qui est les 
4/3 de celui de cube (ou les 2/3 de celui du cube à faces 
centrées) rapporté à un axe quaternaire et à deux axes 
binaires. 

Le bromate d'argent est isomorphe de l'azotate d'ar
gent. 

Quant au bromate de strontiane anhydre, l'isomor-
phisme des azotates et des bromates rend vraisemblable 
que son réseau doit être cubique. Nous trouvons, en effet, 
que les paramètres (0,92 : 1 : 0,60) sont près d'être la 
moitié des paramètres du système IV,2. On a, en effet : 

0,61 = 1/2.1,22 0,87 = 1/2.1,73 

Nous arrivons à introduire dans la série cristallogra-
phique des chlorates, bromates et iodates la même sim
plicité et la même régularité que dans celles des azotates. 



Tout ce que nous venons de dire est résumé dans le 
tableau suivant (1). 

AZOTATES A X U Y l H l l i S . 

(1 ) Dans ce tableau et dans tous ceux, qui suivent, la seconde 
colonne contient les paramètres cristallographiques propres à 
chaque substance. 

Les cristaux rhomboédriques sont indiqués par la lettre R; les 
cristaux quadratiques par la lettre Q. Le nombre qui précède 
l'une de ces lettres est la longueur de l'axe principal, celle de l'axe 
Itinaire étant égale à, 1 . 

Pour les cristaux rhombiques, le premier nombre est le para
mètre a; le deuxième est le paramètre c, le paramètre b étant 
égal à 1 . 

Pour les cristaux binaires, les nombres qui représentent les 
paramètres a et c, le paramètre b étant 1 , sont suivis de la valeur 
de l'angle aigu des axes a etc. Le cas échéant, on indique les nota
tions cristallographiques des rangées choisies pour devenir les 
nouveaux axes z ' e t a;', de manière que l'angle x' z' soit presque 
droit. On achève de définir la nouvelle forme primitive adoptée 
en donnant, dans le nouveau système, les notations de quelques 
faces. Ou termine enfin en donnant les valeurs des nouveaux para
mètres, le paramètre b étant toujours 1 . Les tâtonnements néces-

AzCPK 

— N a 
— Li 
— Rb 
— Cs 
— A i n 

— Ag 
(AzOVKAg 

— Tl. 
— B a 

— Sr 
— l'b 

A 0 ,391 0 ,101 
B 0 ,82 R 

0,828 R 
i d . 

0 ,710 11 
0 ,713 U 

A 1,16 1,10 
li 0 ,58 0 . 7 0 ? 
C 0 .82 R? 
D Cub. 

0,73 0,69 (Scaeehij 
1,04 1 8 8 ° i 5 
0 ,511 0 ,651 
Cub. 
i d . 
id . 

0,577 0,707 
0 816 = 2/3.1,22 

id. 
id. 

0.707 
i d . 

1.15 = 2.0,58 1 .06=3/2.0 ,71 

0.707=1/2.1,41 0.707=1/2.1,41 
1 1 
0.30=1/2 0 . 6 7 = 2 / 3 

1V,1 
111,1 

i d . 
id. 

111,2 
i d . 

IV, 1 

II 
I 
I 

27 



CHLORATES, BROMATES, IODATES ANHYDRES. 

CIO^K 
Br0

3

K 
I0

3

K 
ClO'Na 

Br0
3

Na 
IO

: J

Am 
C10

3

Ag 
Br0

3

A" 
Cl0°3i 

3° C a r b o n a t e s , t i t a n a t e s , o x y d e s . 

Les considérations au moyen desquelles nous avons 
rendu aux séries cristaliographiqu.es des azotates et des 
chlorates la régularité qui leur manquait, les déductions 
théoriques qui nous ont amenés à justifier l'isomorphisme 
de sels dont les paramètres semblaient incompatibles, 
peuventelles être étendues à d'autres séries cristallogra

phiques? Il est aisé de voir qu'il en est bien ainsi. 
La série des carbonates se présente tout d'abord à 

l'esprit, car le composé CaGO3 est précisément isodi

morphe du sel KAzO 3. De plus, parmi les autres carbo

nates métalliques qui sont monomorphes, les uns sont 
isomorphes de l'azotate de soude, les autres sont iso

morphes du nitre rhombique. Les carbonates métalli

ques doivent donc être considérés, au même titre que les 
azotates, comme ayant un réseau quasicubique. 

On ne connaît pas de carbonates anhydres nettement 

saires p o u r procéder a u c h o i x des n o u v e a u x a x e s , s e font très 
r a p i d e m e n t par la m é t h o d e g r a p h i q u e . 

La t ro i s i ème c o l o n n e d o n n e l es m u l t i p l e s des p a r a m è t r e s c u b i q u e s 
qui se r a p p r o c h e n t le plus d e s p a r a m è t r e s a et c. 

La q u a t r i è m e c o l o n n e i n d i q u e enfin ce lu i d e s s y s t è m e s de para

m è t r e s c u b i q u e s avec l eque l la c o m p a r a i s o n est fa i te . 

0,83 2.35 89<47' 
l ,3ö R 
Cub. 

A 0,83 R 
В Cub. 

id. 
1,01 О 
0,93 О 
id. 

0,92 0,60 

0.82 = 2/3.1,23 2,31=4/3 .1 ,73 
1 . 4 1 = 2 . 0,71 

0.82 = 2/3.1,23 

id. 
1 
0 .94=4/3 .0 ,71 

id. 
0.87=1 /2 .1,73 0.61 = 1/2.1,23 

1V,2 
II 

111,1 

id. 
I 
II 

IV,2 
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alcalins, mais on connaît un carbonate de thallium (Tl 2 

GO3) qui est clinorhombique avec les paramètres 
1,396 : 1 : 1,959; --, — 85° 13'. 

On peut transformer ces données en prenant pour nou
vel axe des se' la rangée notée [101] et pour nouvel axe des 
z' la rangée notée [201]. Ces deux rangées font entre elles 
un angle égal à 88°49', qui devient le nouvel Les para
mètres des nouvelles rangées sont respectivement 2,308 et 
3,541. On peut conserver ces paramètres ou les diviser 
par 2; en prenant ce dernier parti, les notations des for
mes simples observées sont alors, dans les deux systèmes 
d'axes anciens et nouveaux : 

(001) = (10Ï)', 
(401) = (001)', 
(101) = (201)', 
(011) = (121)', 
(110) = (122)', 
(112) = (320)'. 

Les paramètres sont : 
1,154 : 1 : 1,770; »' = 88»49'. 

Dans ce nouveau système, on reconnaît que les para
mètres des axes sont, à moins de 1/16 près, égaux à ceux 
de système ( r v , 2 \ lesquels sont, en effet : 

1,225 : 1 : 1,732. 
Le carbonate de thallium se rapproche donc beaucoup, 

au point de vue cristallographique, de la cérusite. Ce rap
prochement apparaîtra mieux si l'on prend pour unité le 
paramètre de l'axe dess ' , car les autres paramètres devien
nent alors : 

0,652 : 0,565 : 1. 

Or, les paramètres de la Withéiïte sont : 

0,723 : 0,610 : 1. 



La différence ne parait considérable que parce que les 
deux formes s'approchent, en sens contraire, de la forme 
cubique intermédiaire dont les paramètres sont : 

0,707 : 0,577 : 1. 

Titanates. — On sait que la Pérowskite (Ca Ti 0 3) est, 
d'après M. Ben Saude, pseudo-cubique rhoinbique avec la 
forme du cube rapportée à un axe quaternaire et deux 
axes binaires. 

Quant àMgTiO-1, le plus ou moins parfait isomorphisme 
habituel de la magnésie et de la chaux rend vraisemblable 
que la forme doit être voisine de celle du cube. On sait en 
effet que Mg TiO 3, FeTiO 3, FeFeO 3 sont isomorphes entre 
eux et que la forme qui leur est commune avec A1 20 ; | est 
celle d'un rhomboèdre dont le paramètre de l'axe ternaire 
est voisin de 1,41 (1,359 Fe 2 0 : i : 1,385 Fe TiO a). Ce para
mètre est le double de celui de l'axe ternaire du cube rap
porté à ses axes pseudo-binaires (111,2). Nous avons déjà 
rencontré cette forme pour le bromate de potasse. 

Oxydes. — Dans tous les composés, Mn-0 : ! est isomorphe 
de F e 2 0 3 ; cet isomorphisme n'apparaît pas dans les deux 
sesquioxydes cristallisés, car Mn 20 : J est quadratique avec 
a : c — 1 : 0,98 ; mais le paramètre étant très voisin de 
1, il est clair que le réseau de la braunite est pseudo
cubique comme celui de l'oligiste. 

On connaît d'ailleurs d'autres sesquioxydes qui forment 
une famille très nette ; ce sont ceux d'arsenic, d'antimoine 
etde bismuth. Les deux premiers sont isodimorphes entre 
eux, et l'une des formes communes est le cube. L'autre 
est rhombique et l'on a : 

A s 2 0 3 rhomb. 0,76 : 1 : 0,70. 
Sb 2 0 3 rhomb. 0,78 : 1 : 0,74-. 

Ces deux formes doivent nécessairement avoir des 
rapports simples avec le réseau cubique, en vertu de la 



loi qui lie les deux formes cristallisées d'une môme 
substance. En effet, les paramètres du'système II sont 

1 : 1 : 0,707 

et les paramètres des deux oxydes sont voisins de 

0,75 = 3 / 4 : 1 : 0,707. 

L'isomorphisme de B i 2 0 3 avec Sb 2 0 3 est extrêmement 
vraisemblable. 11 n'apparaît pas avec les paramètres ordi
naires de B i 2 0 , qui sont : 

0,82 : 1 : 1,06. 

Mais il devient clair si l'on se rappelle que les para
mètres du système IV,2 sont : 1 : 0,82 : 1,41, et qu'on a ; 
1,06 = 4/3.1,41. 

Des sesquioxydes cristallographiquement connus, il ne 
reste plus que celui de lanthane, qui est rhombique avec 
les paramètres 0,566 : 1 : 0,686, très voisins des para
mètres rhombiques du cube (IV,1), 0,577 : 1 : 0,707. 

Si nous passons maintenant aux protoxydes, nous 
verrons que la plupart de ceux de la série magnésienne 
et barytique sont cubiques. Ce sont : MgO, MnO, NiO, 
CdO, SrO, BaO, Cu 2 0. Mais, tandis que tous les sels 
de MgO, d'une part, et de ZnO ou G10, de l'autre, sont 
isomorphes entre eux, les oxydes eux-mêmes ne le sont 
pas, car ces deux derniers oxydes sont hexagonaux avec 
a : c = 1,603 (ZnO) et a : c = 1,587 (G10). 

L'isomorphisme de ces oxydes avec les oxydes cubi
ques n'est pas douteux, cardans l'oxyde de zinc naturel, 
on trouve toujours de l'oxyde de manganèse mélangé. 
Il est d'ailleurs justifié, si l'on remarque que 1,63 = 4/3 
1,22 (111,1). Le rhomboèdre des oxydes de zinc et de 
glucine a son axe ternaire précisément double de celui 
du rhomboèdre de la calcite, de la Wurtzite, de l'iodyrite, 
de l'azotate de soucie, etc. 

Les sels de protoxyde de plomb, de baryte et de stron-



tiaue sont constamment isomorphes, mais le premier 
oxyde est rhombique, tandis que les deux derniers sont 
cubiques. Cette anomalie singulière disparait, si l'on 
remarque que les, paramètres de PbO sont 0,67 :1 : 0,97, 
c'est-à-dire voisins de 2/3 : 1 : 1. HgO est isomorphe 
de PbO. 

Quant à l'oxyde de cuivre (CuO), il est clinorhombique ; 
mais si l'on change les axes des x et des z de manière à 
avoir x' = (20F), z' — (102), x'z' = 88°29, (141) = (321)' 
(011) = (122)' les paramètres deviennent 1,732 : 1 : 1,431, 
c'est-à-dire des nombres très voisins de 1,73 = 3.0,58, 
1,41=2.0,71 (IV,1). 

La glace H 2 0 cristallise, d'après M. Groth, sous la forme 
d'un rhomboèdre dont le paramètre de l'axe ternaire est 
1,40, voisin de 1,414 = 2 X 0,71 (111,2). 

Tous les protoxydes connus peuvent donc être considé
rés comme ayant un réseau approximativement cubique. 

Le groupe des bioxydes se compose de substances qua
dratiques (ZrO2, RuO 2 , SnO 2, TiO 2 (Rutile), qui sont iso
morphes entre eux, car la zircone, d'après Nordenskiôld, 
cristallise en prismes carrés, dont la hauteur est presque 
égale au côté de la base, tandis que dans les autres, la 
hauteur est presque exactement les 2/3 de l'axe binaire. 

Mais TiO 2 cristallise aussi sous la forme rhombique 
(Brookite) avec les paramètres 0,594 : 1 : 1,12. Ces para
mètres doivent donc avoir des rapports simples avec ceux 
du réseau cubique, et ils se rapprochent, en effet, beaucoup 
des nombres 0,577 : 1 : 1,06 = 3/2. 0,707 (IV,1). 

La silice SiO2 cristallise sous la forme de l'asmanite avec 
une forme rhombique ou quasi rhombique, dont les para
mètres sont très voisins de ceux de la Brookite. L'autre 
forme de SiO 2 doit donc aussi avoir des rapports simples 
avec le réseau cubique: c'est, en effet, un rhomboèdre dont 
le paramètre de l'axe ternaire, 1,10, est voisin de 1,06, qui 
est les 3/2 de 0,707 (111,2). 

Quant aux oxydes salins, R 3 0 4 , ils sont généralement 



cubiques avec les spinelles; il y a cependant une exception, 
celle de la cymophane (APGIO*) ; cette anomalie s'explique 
aisément, si l'on remarque que les paramètres 0,470 : 
1: 0,580 de cette substance rhombique sont très voisins de 
0,471 = 2/3. 1,41 : I : 0,577 (IV, 1). 

Or, la forme de la cymophane est presque exactement 
celle du péridot (MgSiO1). Nous sommes ainsi amenés à 
penser que les silicates pourraient former une série 
analogue à celle des oxydes. C'est, en effet, ce que nous 
établirons plus loin. 

Le tableau suivant résume ce que nous venons de dire 
sur les oxydes. 

OXYDES. 

L ' R O T O X T D K S 

110 « 
'An О 

(i lo 
ИХ) 
РЬО 
Hgü 
CuO 

Cub 
•1,603 R 
1,387 R 
1,40 lì 
0,67 0,97 
0,65 0,95 
•1,49 1,36 80O28' 

O a U V E O 

x' = i2jÏÏj /.' = ¡102] 
(Til ) = ',ÏÏ2l'i' 

1.732 1,431 88°20' 

1.63=4/3.1,22 
id. 

1 . 4 1 = 2.0,71 
0 . 6 7 = 2 / 3 1 

id. id. 

1 ,73=3.0 ,58 •1,41= 2.0,71 

III. 1 
id. 

111,2 
I 

id. 

1V,1 

SESQUIOXYDES 

1,36 R 
id. 
id. 

A 0.76 0.70 
В Cub 
A 0.78 0.74 
В Cub 

0.82 1.06 
0.57 0.69 
0.98 Q 

1 . 4 1 = 2 . 0 , 7 1 

0.82 

0.82 

0.82 
0.5S 

0.71=1/2.1,41 

0.71=1/2.1,41 

1.06=3/4.1,41 
0.71 

111,2 

IV, 3 

IV,3 

id. 
IV,1 

I 

(<) R = M g , Mn, Ni, Cd. Cu
2

, Sr, Ba. 

As
2

0
: i 

sb203 

B i
2

0
3 

La
2

0
3

¡ 
.Mn4>

3

¡ 

fe203 
Al203 



D l n X Y l l K S 

Z r W 
ZrSiO1 

BirW 
Sn204 
Tf->(>! 

MivW 
SPO' 

1.006 (J 
l l . 6 i 
0.G7 
n.G7 

A O.fii 
B 1.78 
c 0.594 1,12 

0.91 0.73 
A 1,10 1! 
B 0.58 1.10 

O 
Q 
u 
0 
O 

1 
0 . 6 7 = 2 / 3 

id. 
id. 
id. 

1.89 = 8/3.0,71 
0.58 
0.94 = 2/3.1.11 
1.06 = 3/2.0.71 
0.58 

1 06=3 /2 .0 ,71 
0.71 = 1/2.1,41 

1.06 = 3/2.0,71 

TRIOXYDKS 

CrO : i 

MoO : i 

WO 3 

0.72 0.63 
0.77 0.48 
0.70 0.40 

0.71 0.67 = 2/3 
0 .77=4/3 .0 ,58 0.47 = 2/3.0,71 
0.71 = 1/2 1.41 0.41=1/2.0,82 

II 
IV, 1 
IV,3 

OXYDES SAMNS 

Spinelles) 
A W , G 1 0 | 

Ciib 

0.47 0.58 
1,15 Q 

0.47 = 2/3.0.71 0.58 
1.06 = 3/2.0,71 

IY,1 

On voit que nous sommes conduits, en combinant les 
considérations relatives à l'isomorphisme et au dimor-
pliisme, à regarder comme possédant un réseau quasi-
cubique des substances qui n'ont réellement entre elles 
aucune analogie chimique. Des considérations analogues 
peuvent être poursuivies sur un grand nombre d'autres 
séries cristallographiques. 

Je suis forcé de laisser de côté, pour ne pas trop allonger 
plusieurs des séries que j 'ai complètement étudiées, telles 
que celles des chlorures, bromures et iodures. 

Le tableau suivant comprend tous les sulfures sim
ples, 

I 
ill. 
id. 
id. 
ill. 
II 

IV. I 
II 

III.2 
IV, I 

R20V\1Í)¡ 

Mn304 



4
o Sulfures. 

Tous les autres bisulfures ou biarséuiures appartiennent à l'une de 
ces deux formes. 

Il faut remarquer combien la série des protosulfures 
RS devient simple, car son isodimorphisme est le même 
que celui de la série des azotates. 

Así 

PbS 
.MnS 
ZnS 
CdS 
FeS 

NiAs 
NiSb 
NiS 

C»28 

Ag
2

S 
\g

2

Sb 
CuS 

1,44 0.97 G6°5


ou avec 
х  [ ä b s ] r.'=[ìoi] 

( т ) = ( п з ) ' '.no)=(5ii)' 
2.702 i.890 88°.'Í5' 
Cub. 
Cub. 

A Cub 
В 0.810 It 

0.82Ö R 
0.862 11 
0.819 R 
0.859 R 
0.989 R 

A Cub 
В 0.582 0.971 
A Cub. 
В 0.689 0.995 

0.578 0.672 
1,145 R 
1,147 It 

I'lUiTOSCLrrRK* 

2.60 = 3/2.1.73 1.84=3/2.1,23 

0.816 = 2/3.1.23 
id. 
id. 
id. 

0.816 = 2/3.1,23 
0944 = 4/3.0.71 
0.577 
0.71 
0.58 
1.06=3/2.071 

0.944 = 4/3.0,71 

1 
0.71 

IV. 2 

1/1,1 
id. 
id. 
id. 
11 

IV, I 
II 

IV,1 
111,2 
id. 

SRSQUlSSCLFfRES 

SfibS
3 

Bî Si 
0.90 1.01 
0.98 1.01 
0.97 0.99 

0.94=4/3.0.71 1 
id. id. 
id. id. 

II 

msrU'L'RK*. 
FeSä 

FeAs
2 

A Cui) 
В 0,75 1.18 

0.66 1.28 
0.71=1/2.1,41 1,23=3/2.0.82 

id. id. 
IV,3 



Mais ce qui est particulièrement intéressant, c'est que 
nous arrivons à considérer comme pouvant être iso
morphes, les protosulfures, les sesquisulfures et les bi
sulfures. On en conclut que ces sels peuvent être suscep
tibles de se mélanger isomorphiquement de manière à 
donner des composés extrêmement complexes, et l'on 
peut comprendre ainsi la composition des nombreux sul-
fosels que nous présente la nature minérale. 

Le tableau suivant montre en effet que tous les sulfo-
sels peuvent être considérés comme dérivant d'un réseau 
cubique. 

SULFOSELS 

CuS.FeS 
(Chalcopyrile) 

Cu 3 FeS 3 

(Phillipsite) 
AgFe^S 3 

(SlernbergUe) 
Ag 2S,Sb¡¡S 3 

(Miargyrile) 

PbS SWS 3 

(Ziiickénile) 
3Cu'2S,2As2S3 

(Binnile) 
2PbS,As2S 3 

{Dufrénoysite) 
S(Pb,Ag2) S ,2Sb 2 S 3 

(Preieslebeuitej 

2PbS,Cu2S,SJ)2S3 

(Bournonile) 
3Ag2S,As2S 3 

(Argent rouge) 
4RS(Sb2,As2)S 3 

(Cuivre gris) 
4PbS,As2S 3 

(Jordanite) : 
4PbS,Sb 3 S 3 

(Ménéghinite) 

0.986 Q 

Cub 

0.583 0.839 

0.998 2.91 81°36' 
ou avec 

x' = x z ' = [ 1 0 2 ] 
(111)= (221)' 

0.998 0,940 88°32' 
0.570 0.598 

Cub. 

0.94 1.53 

A0.492 0.734 

B0.587 0.928 87°46' 
0.938 0.897 

8,803 R 

Cub 

11,538 2,031 

0.949 0.686 

1 

10.577 = 1/3.1,73- 0.82 = 2/3.1,2-2 

1 

0 .577=1/3 .1 ,73 

1 

0.50 = 1/2 

0.577 

0 . 9 2 = 3 / 4 . 1 . 2 3 

0 . 8 1 6 = 2 / 3 . 1 . 2 3 

0.531=3/4.0.71 

0.944 = 4/3.0.71 

1 
0,612 = 1 /2 .1 ,23 

1,50 = 3 /2 

0.71 

0 . 9 4 = 4 / 3 . 0 . 7 1 
0.87 = 1/2.1.73 

2 

5.67 = 2 / 3 

I 

IV,2 

I 
IV,2 

I 

II 

IV,I 
IV,II 

IH,I 

II 

II 



(Géocronile) 
5Ag2S,Sb 2S3 
(Sléphanile) 
P b s , 4 S b 2 S 3 

(Plagionite) 

0(Ag,Cu 2)S, ( S b , A s ) « 3 

(Polybasile) 
4,Cu 3S'-ä,A S2S3 
(Enargite) 

Ag6As2S8 

0 .58 0 .48 

0 .629 0 .685 

4 .136 0 ,421 7 1 ° 2 8 ' 
ou avec 
x' = [mu2]i' = . [ 1 0 3 ] 

(tOI) = (203)' 
1.421 0 .802 
0 .577 0 . 4 0 8 

0 .87 0 ,82 

2,32 R 

0.58 0 . 4 7 = 2 / 3 . 0 . 7 1 

0 . 6 1 2 = 3 / 4 . 0 . 8 2 0 . 7 0 7 = 1 / 2 . 1 . « 

1 .414 0 . 8 1 6 
0 . 5 7 7 = 1 / 3 . 1 , 7 3 0 .408 = 1 / 3 . 1 , 2 3 

0 . 8 7 = 1 / 2 . 1 , 7 3 0 . 8 2 = 2 / 3 . 1 , 2 3 

2 .45 = 2 . 1 , 2 3 

5° C o r p s s i m p l e s . 

On sait que la plupart des corps simples sont cubiques. 
Il y a cependant plusieurs exceptions. Une des plus re
marquables est celle du soufre, qui est dimorphe. Sous 
l'une de ses formes, il est rhombique, avec les paramètres 
0,81 : 1 : 1,90, très voisins de 0,82 : 1 : 1,89 = 4/3. 1,41 
(IV, 3). Sous l'autre forme il est clinorhombique avec les 
paramètres 1,48 : 1 : 1,34, n = 89°48', voisins de 1,41 
2.0,71, 1,33 = 4 / 3 (II). La parenté des deux formes du 
soufre se trouve donc ainsi très simplement expliquée. 

Le sélénium est clinorhombique avec les paramètres 
1 : 1 : 1,27, „ — 89»15', voisins de 1 et 1,33 = 4/3 (I). 

On comprend ainsi pourquoi le soufre et le sélénium 
peuvent se mélanger en toutes proportions en donnant 
des cristaux clinorhombiques dont les paramètres 1,05 : 1 
: 0,71, » — 88°16', sont voisins de 1 : 1 : 0,707 (II). 

Le tableau suivant explique, en outre, le dimorphisme 
du carbone et montre que tous les corps simples peuvent 
être considérés comme ayant un réseau presque cubique. 

i d . 

I V , 3 

I V , 3 
I V . 2 

I V . 2 

I I I , 

5Pbs,Sb"2S3 



Ag.Cu,Au,l''e,Si 
Pt .Pd.Ph 

As,Sb,Bi,Te 

Bo 

Mg 
Zn 

Zn"Sb 
Cu^ZnetCiv'Zu 

Sn 
C 

s 

So. 
Se + nS 

I 

6° S i l i c a t e s . 

Nous avons vu plus haut que le péridot, qui a la même 
forme que la cymophane, peut être considéré comme ayant 
un réseau à peu près cubique. Cela nous amène à étudierla 
grande série des silicates, si importante à cause du rôle 
qu'elle joue dans la nature. Le tableau suivant montre 
qu'en effet tousles silicates peuvent être considérés comme 
ayant un réseau cubique. Il fait voir comment, malgré 
des formes en apparence incompatibles, les silicates de 
zinc et de glucine (Zn2 S iO , Gl 2 SiO*) sont isomorphes de 
Mg2 SiO'1; isomorphisme d'ailleurs nécessaire, puisque 
certains péridots contiennent jusqu'à. 11 O/O de ZnO. 

On remarquera aussi que lanéphéline(Na 20, APO-^SiO 2) 
cristallise sous cette forme rhomboédrique qui est celle 
de la Wiirtzite, de l'azotate de soude, de la calcite, etc., etc.. 
et qui se trouve si souvent associée avec une seconde forme 
cubique. On s'explique alors le mélange de ce sel en pro
portions variables avec Na Cl (sodalite). D'un autre côté, 
]e mélange du même sel en proportions variables avec 

Cub. 
1.40 R 
1.41 R 
0.576 Q 
1,64 R 
2.18 R 
0.76 0.96 
Cub. 
0.78 Q 

AO.7070.509 88014' 
I! Cub. 
A 0.81 1.90 
B 1,48 1,34 89°18' 

•1 1,27 89«15' 
1.05 0.71 88»16-
0.487 0.732 

i".niU's S I M I ' I . K S 

1.41 = 2.0.71 
id. 

0.531 = 3/4.0,71 
1.63 = 4 / 3 . 1 , 2 3 
2.12 = 3 X 0 . 7 1 
0.75 = 3/4 

0.75 = 3 / 4 
i 0.71 

0.82 
!' 1.41 = 2 . 0 , 7 1 
>' 1 
>' 1 

0.50 = 1 / 2 

1 

0.50 = 1 /2 

•1.89=4/3.1,41 
1 , 3 3 = 4 / 3 
1,33 = 4/3 
0,71 
0.71 = 1/2.1.41 

111,2 

II 
111,1 
111,2 

II 

II 

IV. 3 
II 
I 
II 
II 



Nu2 SO'1 (noséane), conduit à penser que Na 2 S O lui

niènie possède un réseau quasicubique, et c'est en effet 
ce que nous démontrerons plus loin. 

S I L I C A T E S 

Peridot 
Willémite 
l'hénakitc 

H um i te 
Dioptase 

Friedelite 
Luucophauc 

Hypers llièuc 
Diopsidu 

Horn hiende 

Tri phnue 
Uliodouitc 

Wollastonite 

Audalousitc 
Disthène 

Topaze 
Sphòne 

Stuurutide 
Idocrase 
Jléiouite 

lluuiboldtilite 
Liévrite 

Zoïsite 

U.Í66 0.587 
0.67 i H 
0.661 II 
0. !)3 4.07 
0.528 11 
0.362 К 
1.06 1.05 
1.03 0.587 
1.06 0.591 89

u

38' 
0.532 0.291 75°2' 
ou avec 

X' = [|OÏ] г—г 
( | Ц ) = ; 3 1 2 ) ' ( | Ю ) = ( 2 1 0 / 
1.028 0.587 88°ü7'' 

J I.OS 0.77 89M3" 
1.08 0.603 

Í9i«33'v¡ =$9"ai)
 ?=92"2t)' 

0 966 I . l l i 69° 4S' 
ou avec 

х' = [зи2] z' = ;iul] 
,îи i = ;Гоз) '(ou i ) = ( 2 0 1 ) ' 
1.036 1.197 89«24' 
0.9S6 0.702 
0,58 0,41 
£ = 8 9 » 3 8 ' о:90°î = 8«°2«' 
0.529 0.954 
0.427 0.648 8o°22' 
ou avec 

x' = [20lj z' = [ l u ï ' 
; M l ' = ( 3 1 0 ) ' (02I) = (12Ï) 

I.03Ö 0,813 86°57' 
0.480 0.676 
0.537 Q 
0.440 Q 
0.643 Q 
0.667 0.443 
0.622 0.367 

0,472 = 2/3.0.71 0.577 
0.707 

id. 
0.94 = 4 / 3 . 0 . 7 1 4 
0.531 = 3/4.0.71 

id. 
1.06 = 3 / 4 . 1 . 4 1 1.06 = 3 / 4 . 1 , 4 1 
1.06 = 3 / 2 . 0 . 7 1 0.577 

id. 

1.06 = 3 / 2 . 0 , 7 1 0,577 
1.06 = 3 / 2 . 0 , 7 1 0.75 = 3 / 4 
1.06 = 3 / 2 . 0 , 7 1 0,377 

1 . 0 5 9 = 3 / 2 . 0 , 7 1 1.13 = 2.0,577 
1 0.707 
0.58 = 1/3.1,73 0.41 = 1/3.1,22 

0 ,544=2/3 .0 .82 0 . 9 4 4 = 2 / 3 1,41 

1 . 0 5 9 = 3 / 4 . 1 , 4 1 0.816 
0,50 = 1 / 2 0,707 
0 , 5 3 1 = 3 / 4 . 0 , 7 1 
0 . 4 7 2 = 2 / 3 . 0 , 7 1 
0.67 = 2 / 3 

0.707 0 . 4 3 2 = 3 / 4 . 0 . 3 8 
0.612 = 3/4.0 .82 0 . 3 3 3 = 1 / 4 . 1 , 4 1 

IV,1 
Ш,2 
id. 
II 

111,2 
id. 
II 

IV,1 

IV, 1 
II 

IV,1 

IV,3 
II 

IV.2 

1V.3 

IV,3 
II 
II 
id. 
I 

1V,1 
IV.3 



Epidote 

Prehuite 
Axinite. 

Pétalite 

Émeraude 
Euclase 

Homilite 
Datolite 

Gadolinite 
Tourmaline 

Orinóse 

NépliéÜDe 
Cordiérite 
Calamine 

Apophyllite 
Thomsonite 

Mésotype 
Harmotome 

Chabasie 
Edingtouite 
Laumontite 

Stilbite 
Heulaudite 

1,384 1,813 6 4 ° 3 3 ' 
ou avec 

x' = x г' = [ш] 
( M l ) = ( ï l ï ) ' ( l l 0 ) = ( l l ï ) ' 

1.584 3 .280 89°36 ' 
0 .840 1 .13 
0 .493 0.451 

Ç = 8 2 <
;

5 4 ' ï ! = 8 8 o 9 ' Ç = 1 3 1 ° 3 3 ' 
ou avec 

x' = [023] y' = [310] z'=[0Í3] 
¡ lTl )=(U4) ' (OIO)=(2O7)' (0Ol)=()0 l ) ' 
x'y' = 87»59' x V = 8 9 " 4 7 ' y'z' = 88°54' 
1,332 0 .7104 
1,154 0 .744 67°34 ' 
ou avec 

x ' = [Î0ÎJ Z' = [ l02] 
(1H) = (213)' (ïii)=(on)' 

1,593 1,496 8729' 
0 .499 R 

0.630 0 . 6 3 2 88018' 
0 .625 0.641 89<>21' ' 
0.633 0 .635 8 9 ° 5 1 '

 ( 

0 .62S 0 . 6 5 9 89028' 
0.447 R 
0.659 0.555 63°57 ' 
ou avec 

x' = [20 l ] z ' = z 
( î"H)'=(7il) ' ( 0 0 1 ) = (íOt)' 

1.183 0.555 8 8 » 5 3 ' 
0 .839 R 
0.587 0.559 
0 .784 0 .478 
1.25 Q 
0.99 1 
0 .979 0 .354 
1.02 0.70 90° 
1.09 R 
0.67 Q 

1.145 1.181 68046' 
ou avec 

x' = [ioT] z'=[40l] 
(l lO) = ( l l l ) ' (HM) = (100)' 

1.920 1.314 8805' 
1.08 0 .81 

¡0 .396 0 .470 88"35' 

1 , 6 3 2 = 4 / 3 . 1 , 2 3 3 , 4 6 = 2 . 1 , 7 3 
1 , 8 1 6 = 2 / 3 . 1 , 2 3 1 , 1 5 = 2 / 3 . 1 , 7 3 

1.41 0 .707=1 /2 .1 ,41 

1.632 = 2 . 0 , 8 2 1,414 
0 .472 = 2 / 3 . 0 . 7 1 

f 
¿0 .67 = 2/3 0 . 6 7 = 2 / 3 

0 .472 = 2 / 3 . 0 . 7 1 

1,225 
0 . 8 1 6 = 2 / 3 . 1 , 2 3 
0 .612 = 1 /2 .1 ,23 
0.816 

1 , 3 3 = 4 / 3 
1 
1 
1 

1 . 0 6 = 3 / 2 . 0 , 7 1 
0.71 

1 . 8 4 = 3 / 2 . 1 , 2 3 
1 . 0 6 = 3 / 4 . 1 , 4 1 

6 . 3 8 4 = 2 / 3 . 0 , 5 8 

3 . 5 7 7 = 1 / 3 . 1 , 7 3 

0 . 5 7 7 = 1 / 2 . 1 , 7 3 
3.472 = 1/3.1,41 

1 
3.353 = 1/2.0,71 

0.71 

1 , 3 0 = 3 / 4 . 1 , 7 3 

0 .82 
0 . 4 7 2 = 2 / 3 . 0 , 7 1 

I V , 2 
I V , 2 

II 

IV,3 
II 

I 

II 

1V,2 
111,1 
I V , 2 
I V , 3 

I 
I 

II 
II 

id. 

I V , 2 
1V,3 
I V , 1 



7° S u l f a t e s . 

Je terminerai ces exemples en donnant le tableau des 
sulfates; cette série est particulièrement intéressante, non 
seulement parce qu'elle est exceptionnellement nombreuse, 
mais encore parce qu'elle contient beaucoup de formes cli

norhombiques et même anorthiques. 
il est remarquable de voir que toutes ces formes peuvent, 

d'une manière simple, se transformer de manière que les 
inclinaisons mutuelles des axes cristallographiques soient 
voisins de 90°, en donnant des formes pseudorhombi

ques. 
J'avais préparé le tableau complet de la cristallisation 

de tous les sulfates. Pour ne pas abuser de la place qui 
m'est offerte par le Bulletin, je me restreindrai aux sul

fates les plus intéressants. 

SULFATES 

1° SULFATES ANHYDRES 

IV, 1 

IV,1 
IV,2 
IV,3 

IV,3 

II 
IV,2 

mK23O''+Am"!S0'< 
ìn l^SC'+nNa^SO

5 

SO*AmLi 

2° SELS DOUBLES 

0.57 0.75 
1,30 R 

A 0.577 0.96) 
B 0.583 0.S98 

0.58 
1.23 
0.577 
0.577 = 

0.71 

0 . 9 4 4 = 4 / 3 . 0 . 7 1 
= 1 / 3 . 1 , 7 3 0 , 6 1 2 = 1 / 2 . 1 , 2 2 

IV,1 
111,1 
1V,1 
IV,2 

К
5 

Rbä 
CS2 
Na

5 

Cs2 
Na2 
Ba 
Sr 
Pb 
Ca 
Cu 

0.564 0.731 
0.573 0.746 
0.578 0.747 

id. 
1.600 2.112 
0.371 1.238 
0.354 0.732 
0.82 1.31 
0.78 1.28 
0.79 1.29 
0.89 1 
0.80 0 565 

0.57 0.707 
id. 

1.73 = 3 . 0 . 5 8 2 . 1 2 = 3 . 0 . 7 1 
0 .577=1 /3 .1 ,73 1,83 
0.544 = 2/3 .0 .82 0.71=1/2.1.41 

0.82 1.41 

0.94 = 4 / 3 . 0 7 1 1 
0 . 8 1 6 = 2 / 3 . 1 , 2 3 0.577=1/3.1.73 

SO» Am* 



R U 
NaLi 

Na
2

Ca(SO'')2 
(Glaubérite) 

CuSO^hCuO 

PbS0''+PbC0
: l 

(Lanarkite) 
3PbS0''|2PbCO

; ! 

(Calédonite) 
PbSO''+3PbC03, 

l'LeadhilMte) 

1.66 11 
0.550 R 
0.84 0.82 68П6' 

ou avec 
5 . ' = [Toi] z' = [ 1 0 1 j 

( H i ) = ( 0 l 2 ) ' 
1,383 0.93187»44



1.48 1.48 66»8' 
ou avec 

x'=[»oi] z'=[Toij 
(100)=(10Ï) ' (0Ol)=(lOI)' 
1.612 2,478 89»43' 
0.87 1,38 88° l l ' 

1.53 1.09 

1,72 1.26 

1.63 = 4 / 3 . 1 , 2 3 
0.531=3/4.0 .71 

1.414 0.944=1/3.1,41 

1,73 2 . 4 5 = 2 . 1 , 2 3 
0.87=3/2.0 ,58 1 .41=2.0 ,71 

1 . 5 0 = 3 / 2 

1.73 

1 .06=3 /2 .0 ,71 

1.23 

SULFATES HYDRATES 

il. — SULFATES IIÏUBATE5 SIMPLES 

S0''Li+aq 
— M g + a q 

—Ca+2aq 

—Cu+3aq 

 G l + 4 a & < 
—Mnf iaq 
—Cu+5aq 

1.61 1.69 87°3û' 
0.92 0.75 S8°53' 
0.69 0.41 80°5T 
ou avec 

x'=[5oî ] z ' = z 
( l l l i={ ÏH) ' 

1.021 0.414 87"30' 
8.432 0.552 83°35' 
ou avec 

x ' = [ 2 0 ) ] z'=floiJ 
(lll)=(ï«ï','' ( Ï 'H)=(3I0) ' 

1.076 0.662 86°38' 
0.669 Q 
0.864 0.587 89°7' 
0.526 0.562 (I) 

1.63=4/3.1,22 1.73 
0.94=4/3.0.71 0.77=4/3.0,58 

1.06=3/4.1.41 0 . 4 0 8 = 1 / 2 0.82 

1.06=3/4.1.41 0.707=1/2 .1 ,41 
0.667=2/3 
0.816=2/3.1,23 0 .577=1 / 3 . 1,73 

(1) J'adopte ici la forme primitive qui a été calculée par M. Itammelsberg, pour 
la comparer à celle des sufates i somorphes de manganèse et de fer. Je corrige seule

ment une erreur de transcription qui a fait imprimer xz = 109° 49', 

111,1 
Ш,2 

II 

IV,2 
1V.1 

II 

IV,2 

IV,2 
IV,1 

1V,3 

11 

IV,2 
II 



—Mg+6aq 

S0<Ni-t-6aq 

— F e + 7 a q 

—Co+7aq 

— N i + 7 a q 
-Mn iitZri4-7aq 

—Na - J+10arr 

xy=92°54'xz=106°49' y z = H 2 » 4 8 ' 
ou avec 

X = [ | 0 I ] y ' = [ ( 3 2 ] Z = [ T o i ] 
x 'y'=91o31' x ' 3 ' = 8 6 " y 'z '=91°39' 
( 1 0 0 ) = ( | 1 Ï ) ' ( T Ì 0 ) = ( Ì 2 I ) ' 

0.693 0.939 
1.40 1.66 81°26' 

ou avec 
x ' = [ 3 0 1 ] z'=Tû3] 

( l l l ) = ( 2 1 l ) ' ( ï n > = ( Ï Î 2 ) ' 
2.146 2.688 88»39' 

A. Isoui. a u x s u l f a t e s d e m a g n é 
s i e , d e z i n c e t d e c o b a l t . 

B1.91Q 
1.18 1.54 75«44' 

ou avec 
x = [ 2 0 7 ] z ' = [ ( 0 2 ] 

(Mo)=(T2l) (00l)=(ï~02)' 
1,242 1,784 86°4' (1) 

A I s o m . a u p r é c é d e n t . 
B. I s o m . a u s u i v a n t 

0 98 0.566 
Isom. a u p r é c é d e n t 

1.12 1.24 72<>15 
ou avec 

x ' = [ 2 0 1 ] z ' = [ f 0 3 ] 
( l l 0 ) = ( 2 1 1 ) ' (100 v .= (20 l ) ' 

2.198 1.419 89059' 

0.707=1/2.1,41 0.93=2/3.141 

2.12=3/2.1,41 2 ,82=2X1 ,41 

2.0 

1.225 1.73 

0,944=4/3.0.71 0.577 

2 ,12=3/2 1,41 1, 414 

SULFATES DOUBLES HYDRATES 

( S O ^ C a - f a q 
(ICaluszite) 

(SO'')2K2JIN+3/2aq 

A. 0,95 0.75 
B. 1,37 0.874 76o 
ou avec 

x ' = [ 3 0 1 ] z ' = z 
(310) = (310)' 

1,330 0,874 88016' 
0.96 1.97 76» 

094=2/3.1.41. 0.71=1/2.1,41 

1 ,41=2x0 .71 0.864=3/2.058 

(1) Je préfère celte solution à celle de M. Rammelsberg, qui fait x' = [â)l,z' = [ lo l ] , 
x ' z ' = 88°44'. Elle est en effet plus en accord avec la forme p«eudo-rhoinboédriqiie du 
vitriul. Ce pseudo-rhouihoèdre est voisin du rbomboèdre de81°47' (Xl°23' Haûy),dont l'axe 
est égal à 2 , 1 2 1 = 3 x 0 . 7 1 . Ou a en effet (110) Jio)=82»12' , (110)(001j=80»4i'. L'axe ter
naire de ce pseudo-rhomboèdre est notre x'. 

Il 

ÎV,2 

IV. 1 

H 

II 

IV,1 

2S 



—K*Mn+2aq 

L i S 0 ' + 3 a q 
 !  n ( N a W ' + 3 a q ) 
(SO«)SK*Mn+4aq 

 N a
2

M n + 4 a q 

ou avec i 
x'=[ lo7] Z'=[30I] | 

(I0L)=(OOI)'(ÏBL)=(LOL)'(ON)=(r2l)'i 
1,194 1,549 89°28' 
1.235 1.391 
y z = 9 4»44' x z = H 0° 11 ' x y = l 07»5 4 
ou avec 

x ' = [ 3 LL]V'=[ÛL l]z —[021] 
y Y=89» 19'xY=93°52'x'y'=92° 16' 

(70l) = (2ÏI)'(OLO)=(TLL)' 
(00I) = (HL)' (I00) = (100)' 

0.687 1,538. 

0.902 R 
1,25 1.03 83» 
ou avec 

X = [ 1 0 1 ] z ' = [203] 
(H0) = (<|7)' (100) = (LO7)' 

1,549 1.036 89»43' 
1.34 1.34 80»42' ou avec 

X ' = [ I O I ] Z ' = [ 1 0 L ] 
( |I0)=(H~Ï) ' (ïbi) = (00L)' 

2.042 1.735 89"39' 

1,15=2/3.1,73 1.63=4,3.1,22 

0.71 1.50 = 3 / 2 

0 . 9 2 = 3 / 4 . 1 , 2 3 

1 . 5 0 = 3 / 2 1 . 0 6 = 3 / 2 . 0 . 7 1 

2 .12=3 .0 ,71 1 .73=3.0 ,58 

Ka
s

.Mg et Na
5

Zn remplacent i somorphiquement Na
2

.Mn. 
 A m

2

M g + 6 a q 10.74 0.49 7lo50' 
[ou avec 

x' = [ l 0 l ] z ' = [102] 
(no)=(m)' (ooi)=()02)' 

11.0077 1.0236 88ol2' Il 
&Za, № Z q , AiiANi, Na'2XI, TftNi, Am^Co, K*Co, Am

2

Mn, Am°Fe, KEe, Tl
2

Fe, 
Am

2

Cu, K'Cu, Am
!

Cd, K"
2

Cd, remplacent i somorphiquement Am
2

Zn. 

IV. CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES 

H y p o t h è s e à l a q u e l l e o n e s t a m e n é . — On remarquera 
que dans ce tableau, comme dans les précédents, les 
deux coefficients par lesquels on multiplie les paramètres 
expérimentaux pour les comparer aux paramètres cubi

ques, ont entre eux des rapports simples. Cette condition 
restreint beaucoup le nombre des combinaisons aux

quelles on peut avoir recours. Elle est d'ailleurs nécessaire, 
car si elle n'était pas remplie, il suffirait de changer le 

IV',2 

li 

III.l 

II 

I V , 1 

I I 
NVFe, 

л 



paramètre pris pour unité pour que la Simplicité des 
coefficients cessât d'exister. 

En résumé, on voit que pour toutes les substances fort 
nombreuses et choisies dans des séries fort diverses, que 
nous avons examinées, on peut considérer la forme cris
talline comme dérivant très simplement du cube; c'est-à-
dire que les paramètres cristallins dérivent à peu près 
de ceux du réseau cubique, en multipliant ceux-ci par des 
coefficients qui sont compris parmi les rapports des quatre 
nombres : i, 2, 3, 4. 

Tous ces exemples, ainsi que tous ceux, plus nombreux 
encore que j 'ai rassemblés et que je ne puis insérer ici, 
semblent donc prouver qu'on peut dériver, d'une manière 
simple, des paramètres du cube, les paramètres cristallins 
de tous les corps ; et qu'il est possible par conséquent de 
regarder le réseau cristallin de tous les corps comme 
étant sous un certain rapport, et avec une certaine appoxi-
mation, le réseau cubique lui-même. 

Peut-on aller plus loin, et est-il permis de dire que 
non seulement cela est possible, mais encore que les 
choses se passent nécessairement ainsi? Je ne crois pas 
que, pour établir une conclusion en apparence au moins 
si étrange, de simples coïncidences numériques, quelque 
multipliées qu'on les suppose, puissent suffire. En effet, 
malgré la simplicité des coefficients admis pour'multiplier 
les paramètres expérimentaux, la tolérance, de i / 1 S envi
ron, à laquelle on est forcé de recourir, est de nature à 
faciliter les coïncidences invoquées, et, par suite, à en 
diminuer la portée. Cette tolérance est cependant dans la 
nature des choses, et ne peut être évitée, puisque l'obser
vation montre que la nature en admet une semblable entre 
les paramètres des substances les plus certainement iso
morphes. 

A r g u m e n t t i r é d e l ' i s o m o r p h i s m e e t d u d i m o r p h i s m e . — 

C'est pour cette raison que j 'ai particulièrement insisté sur 



les raisons très sérieuses qui viennent à l'appui des simples 
coïncidences numériques, et qui en augmentent considé
rablement la valeur. C'est ainsi que l'on peut établir par 
des arguments théoriques et expérimentaux, la structure 
quasi-cubique du réseau des azotates, des chlorates et des 
carbonates. 

Des raisons du môme ordre peuvent être invoquées pour 
les protosulfures, les protoxydes, etc. 

Mais on peut faire valoir, en faveur de l'hypothèse, des 
arguments généraux d'une autre nature et qui me parais
sent d'un certain poids. 

s i m p l i c i t é d e l ' h y p o t h è s e . — Il faut le reconnaître tout 
d'abord, l'hypothèse que tous les corps ont une structure 
cristalline cubique introduit dans la science une simpli
cité remarquable. On conçoit, en effet, que toutes les 
molécules aient une tendance naturelle à s'empiler de 
manière à occuper le minimum d'espace. Ce mode d'em
pilement, qui est celui des piles de boulets, est précisé
ment celui qui est caractérisé par le mode réticulaire du 
cube à faces centrées. Tel serait donc le type constant, 
en quelque sorte, que tendrait à prendre l'arrangement 
moléculaire cristallin. 

La diversité des actions intermoléculaires introduirait 
seulement dans ce type les divergences relativement faibles 
que constate l'observation. 

R é p é t i t i o n d e s m ê m e s t y p e s c r i s t a l l i n s . — Non seulement 
l'hypothèse est la plus simple qu'il soit possible de faire, 
mais elle paraît seule pouvoir expliquer des faits très 
importants qui ont frappé tous les cristallographes et qui 
n'ont encore reçu aucune explication. 

Le premier de ces faits est la répétition en quelque sorte 
indéfinie de formes cristallines sinon identiques, au 
moins extrêmement voisines. Il suffit, par exemple, de 
parcourir un ouvrage, comme celui de M. Rammelsberg, 



où l'on donne, pour chaque substance, le tableau des dis
tances angulaires qui séparent les principales faces, pour 
ne pas être frappé que les mêmes incidences reparaissent 
à chaque page. En faisant, même très sommairement, un 
semblable travail, on reste convaincu que le nombre des 
types cristallins n'est pas très considérable. 

C'est une observation analogue qui avait frappé M. Wy-
rouboff et qui l'avait amené dans une série importante de 
recherches publiées ici même, à montrer, pour quelques 
séries particulières, telles que celles des sulfates, des 
chromâtes et des tartrates, que toutes les substances qui 
les composent, se rattachent au même type cristallin. 

Il suffit d'ailleurs, pour bien faire voir la valeur de cette 
observation, de montrer que des substances très nom
breuses, très diverses, sans aucune analogie chimique 
possible, ont, sous réserve de la tolérance nécessaire, la 
même forme cristalline. 

On n'a qu'à se rappeler combien de substances se pré
sentent avec la forme cubique proprement dite, sans qu'il 
soit d'ailleurs nécessaire de distinguer ici les corps réel
lement cubiques et les corps pseudo-cubiques. Il est vrai 
qu'on explique ordinairement cette fréquence de la forme 
cubique en considérant cette forme comme un système 
cristallin plutôt que comme une forme déterminée. Il est 
clair que ce n'est là qu'une échappatoire, et que la maille 
cubique est pour un réseau tout aussi caractéristique 
que celle de tel ou tel rhomboèdre déterminé. 

Je prendrai un autre exemple dans le rhomboèdre dont 
la valeur de l'axe est voisine de 0,816. J'ai relevé toutes 
les substances ternaires et sénaires contenues dans l'ou
vrage de M. Rammelsberg ou connues des minéralogistes; 
j 'en ai trouvé 146. Sur ce nombre, 29, soit 1/5 environ, 
ont leur axe ternaire compris entre 0,76 et 0,87. Près de 
la moitié de ces substances sont dimorphes, avec le cube 
pour seconde forme, ou sont nettement isomorphes de 
substances cubiques. 



Enfin, dans un autre système cristallin, sur 109 sub
stances quadratiques, w26, soit près du quart, ont le para
mètre de l'axe quaternaire voisin de 1, c'est-à-dire compris 
entre 0,9 et 1,1. 

Un autre fait très important, qu'explique l'hypothèse 
proposée, est'celui de la fréquence singulière des cristaux 
asymétrie limite, c'est-à-dire possédant des axes de pseudo
symétrie. J'ai signalé jadis ces cristaux à l'attention des 
cristallographes, et depuis lors le nombre s'en accroît sans 
cesse. Je faisais en même temps remarquer que la fré
quence d'une particularité aussi singulière devait tenir à 
quelque cause encore inconnue ( I ) . 

Il est évident que si la structure élémentaire de tous les 
cristaux est celle du réseau cubique, la fréquence des axes 
de pseudo-symétrie devient toute naturelle, puisque chacun 
des treize axes de symétrie du cube peut être un axe de 
pseudo-symétrie. 

A n t i n o m i e q u i e x i s t e e n t r e l e s p r o p r i é t é s p h y s i q u e s 

d e s c r i s t a u x e t q u e l q u e s - u n e s d e l e u r s p r o p r i é t é s c r i s t a l -

l o g r a p h i q u e s . — Jusqu'ici nous n'avons fait appel qu'aux 
arguments d'ordre purement cristallographique. Nous 
nous adresserons maintenant à un autre argument d'ordre 
physique. 

La loi de la variation, avec la direction, d'un phéno
mène physique quelconque produit dans un cristal, peut 

(1) « Quoi qu'i l en soit des d é c o u v e r t e s q u e l 'avenir n o u s réserve 
sur ce p o i n t (celui de la fréquence d e s cristaux à s y m é t r i e - l i m i t e ) , 
on peut se d e m a n d e r que l le est la ra ison qui d o n n e à ce s r é s e a u x 
cristal l ins u n e s tructure si s ingul ière et si contra ire à cel le q u ' o n 
pourra i t se f igurer a priori. Les réponses q u e l'on pourrait faire à 
ce t te q u e s t i o n sera ient t o u t e s aujourd'hui b ien h y p o t h é t i q u e s , et 
il serai t sans ut i l i té d e les d i s c u t e r : m a i s il m'a paru n é c e s s a i r e 
de s i g n a l e r le p r o b l è m e qui se pose aux r e c h e r c h e s et a u x m é d i 
ta t ions des cr i s ta l lographes . » (Ann. des Mines, 7, X, 1 8 7 6 . ) 



toujours être exprimée par un certain ellipsoïde. J'ai fait 
voir, dans le second volume de mon Traité de cristallogra
phie, pourquoi il en est toujours ainsi. La théorie laisse 
d'ailleurs indéterminées les grandeurs des axes de ces 
ellipsoïdes. 

Or, les observations les plus multipliées ont montré que 
tous ces ellipsoïdes, pour tous les corps, et pour tous les 
phénomènes physiques, sont voisins d'une sphère; les 
différences extrêmes des axes ne dépassent que rare
ment 1/10. 

D'un autre côté, la nature du réseau cristallin peut être 
définie par les trois paramètres de trois directions rectan
gulaires ou quasi rectangulaires. Si ces trois paramètres 
sont égaux, le réseau est cubique ou quasi cubique; les 
différences entre ces trois paramètres mesurent en quel
que sorte l'écart entre le réseau cubique et celui du corps. 
Il semble donc que ces différences doivent être en quelque 
manière proportionnelles à celles qui existent entre les 
ellipsoïdes physiques et la sphère. Or, c'est précisément 
le contraire qui a lieu, car les différences entre les para
mètres cristallographiques sont finies et souvent très 
grandes, tandis que les autres sont toujours très petites. 
Il y a plus, dans les substances où les différences entre les 
paramètres cristallographiques sont très petites (comme 
dans la boracite, par exemple), les différences entre les 
axes de l'ellipsoïde optique peuvent devenir relativement 
grandes, tandis qu'elles se montrent très petites pour des 
substances, comme l'apatite où les paramètres cristallo
graphiques sont très différents. 

Il y a là une antinomie d'autant plus grave, qu'elle 
porte atteinte à une loi logique, supérieure même aux lois 
physiques, qui veut qu'il y ait proportionnalité.entre la 
cause et l'effet. 

Suivant la remarque qu'a bien voulu me communiquer 
notre collègue, M. Dufet, après ma communication à la 
Société, ou peut présenter cette antinomie sous une forme 
plus concrète. 



Comprimons un corps isotrope, tel qu'un cristal de 
sel gemme, les ellipsoïdes propres à chaque propriété 
physique sont moditiés. Si l'on mesure, par exemple, la 
surface de propagation calorifique, on voit que cette sur
face est un ellipsoïde peu différent d'une sphère, et la 
différence est proportionnelle à la pression ou au rappro
chement des molécules dans un sens. La loi de propor
tionnalité entre l'effet et la cause, qui est violée dans le 
cas des cristaux, est ici respectée. 

Mais, ce qui est encore bien plus démonstratif, c'est que 
la différence entre le nouvel ellipsoïde thermique et la 
sphère est du même ordre de grandeur que celle qu'on 
observe dans tel ou tel cristal quadratique, l'idocrase, par 
exemple, pour lequel on admet que les molécules, suivant 
l'axe de symétrie, sont deux fois plus rapprochées que 
suivant le plan de symétrie. Cependant la pression exer
cée n'a certainement modifié que de quantités extrême
ment petites, les distances, primitivement égales, qui 
séparaient les molécules. N'est-ce pas là une preuve expé
rimentale manifeste que dans les cristaux, les différences 
qui existent entre les distances des centres de gravité des 
molécules, suivant les différentes directions de l'espace, 
sont du même ordre de grandeur que dans un cristal 
cubique comprimé d'une manière unilatérale? ce qui revient 
à dire que tous les réseaux cristallins sont à peu près 
cubiques. 

A ne considérer que les phénomènes physiques, il ne 
semblerait donc pas douteux que la structure réticulaire 
des corps cristallins ne dût être considérée comme voisine 
de la structure cubique. 

Mais la cristallographie a jusqu'ici fait rejeter une con
clusion aussi naturelle. Il est, en effet, impossible d'ex
pliquer les phénomènes cristallographiques de la calcite, 
par exemple, sans admettre que la maille du réseau formé 
intérieurement par les points jouissant de propriétés iden
tiques, est un rhomboèdre dont l'axe ternaire a pour para-



mètre 0,834. La nature des formes simples principales, l'o
rientation des clivages, ne laissent sur ce point aucun doute. 

Il parait donc bien y avoir une réelle et sérieuse anti
nomie entre les phénomènes physiques et les phénomènes 
cristallographiques. 

S o l u t i o n d e l ' a n t i n o m i e p r é c é d e n t e . — Notre hypothèse 
tendrait à donner raison aux phénomènes physiques, et 
ce qu'il y a de remarquable, c'est que nous avons pu 
l'appuyer d'arguments exclusivement cristallographiques. 
Elle deviendra donc vraisemblable si nous parvenons à 
montrer qu'elle peut donner aussi satisfaction aux autres 
arguments cristallographiques qui l'avaient fait jusqu'ici 
péremptoirement écarter. 

Le principe que, d'après la théorie de Bravais, identique 
au fond à celle d'Haiiy, j'ai posé comme le fondement de 
la cristallographie rationnelle est celui-ci : « Il y a dans 
un corps un nombre infiniment grand de points analogues, 
c'est-à-dire autour desquels la répartition de la matière 
est identique. Ces points analogues forment un système 
réticulaire dont la maille est un certain parallélépipède. 
De la forme de cette maille découlent toutes les proprié
tés morphologiques du cristal. » 

Or s'il parait naturel de penser que tous les centres de gra
vité des molécules qui composent le corps sont des points 
analogues, cela n'est point nécessaire, et cela n'aura point 
lieu si les molécules, bien qu'identiques entre elles, n'ont 
pas toutes la même orientation. 

Cette supposition que les molécules, d'un corps peuvent 
n'être pas toutes orientées de la même façon paraît, au 
premier abord, tout à fait arbitraire et presque absurde. 
Telle est cependant la conséquence naturelle qui se déduit, 
comme je l'ai déjà développé dans des travaux antérieurs, 
et comme je l'ai rappelé plus haut, de l'existence de la 
polarisation rotatoire dans certains cristaux, ainsi que du 
phénomène bien plus général du dimorphisme et du pas-



sage soudain d'une forme à une autre forme cristalline 
différente. J'ai montré, en effet, que cette transformation 
subite s'explique aisément, si l'on admet qu'il est produit 
par des hémitropies moléculaires, c'est-à-dire par un 
changement périodique dans l'orientation des molécules. 

On comprend donc que les propriétés morphologiques 
proprement dites, telles que la forme extérieure, les cli
vages, les hémitropies, etc., soient régies par le réseau 
des points analogues, c'est-à-dire par le réseau des centres 
de gravité de celles d'entre les molécules qui présentent la 
même orientation; tandis que les propriétés physiques 
dépendent du réseau des centres de gravité des molécules, 
sans distinction de leur orientation. Ce dernier réseau 
sera seul cubique ou quasi cubique. Le réseau des points 
analogues sera seulement assujetti à cette condition que 
ses paramètres auront des rapports simples avec ceux du 
cube. Or, c'est précisément ce que l'observation constate, 
comme je me suis efforcé de le montrer dans ce tra
vail. 

L'hypothèse proposée, bien loin d'être singulière et 
contraire à l'expérience, comme cela paraît au premier 
abord, résoudrait doncdelafaçon la plus simple, une anti
nomie des plus sérieuses, et sur la gravité de laquelle une 
longue accoutumance peut seule nous fermer les yeux. 

E x e m p l e s à l ' a p p u i d e l a d i s t i n c t i o n f a i t e e n t r e l e s y s t è 

m e r é t i c u l a i r e d e s c e n t r e s d e g r a v i t é e t c e l u i d e s p o i n t s 

a n a l o g u e s . — La distinction que je viens de faire entre le 
réseau, qu'on pourrait dire particulièrement physique, 
des centres de gravité, et le réseau cristallographique des 
points analogues, ayant à mes yeux, une grande impor
tance, je tâcherai de J'éclaircir par quelques exemples. Je 
me bornerai à quelques cas particuliers extrêmement 
simples, car la théorie complète de ces phénomènes paraît 
devoir être très complexe, et je ne serais pas, je l'avoue, 
en mesure de la donner maintenant. 



Supposons un réseau terbinaire formé par des molé
cules de symétrie quelconque. Si la maille d'un des plans 
de symétrie est un rhombe de 120°, l'axe binaire perpen
diculaire est pseudo-sénaire. Si l'on l'ait tourner chaque 
molécule de 120° autour de cet axe, celle-ci prendra trois 
orientations distinctes que je distinguerai par les chiffres 
1 , 2 , 3 . 

Cela posé, pour réaliser la symétrie ternaire de l'édifice 
cristallin, il suffira, sans rien changer à la position des 
centres de gravité des molécules, de donner aux molé
cules successives, suivant l'un des axes binaires, et sui
vant les deux autres rangées qui font avec cet axe, dans 
le plan perpendiculaire à l'axe pseudo-binaire, des angles 
de 120°, les orientations successives 1 , 2 , 3 , 1, 2 , etc. Il 
est clair, en effet, qu'après cette modification dans l'orien
tation des molécules, rien ne sera changé, d'une manière 
essentielle au moins, à l'édifice cristallin, lorsqu'il aura 
tourné de 120° autour de l'axe pseudo-sénaire. Il suffit, 
eu effet, de donner à l'édifice une translation égale à la dis
tance qui sépare les centres de gravité sur l'axe binaire, 
pour rétablir l'édifice dans sa position. 

Après cette modification de l'édifice, les molécules qui 
se suivent sur l'axe pseudo-sénaire ont gardé la même 
orientation ; les centres de gravité qui se suivent sont 
donc restés des points analogues, et le paramètre cristal-
lographique c de l'axe pseudo binaire est resté le même 
qu'avant. 

Mais, suivant l'axe binaire, pour retrouver une molé
cule orientée de la même façon que celle du point de 
départ, il faut parcourir trois fois la distance a qui sépare 
les centres de gravité des deux molécules voisines. La dis
tance qui sépare deux points analogues, suivant l'axe bi
naire, c'est-à-dire le vrai paramètre cristallographique de 
cet axe est donc égale à 3 a, et le rapport du paramètre de 

1 c 
l'axe ternaire à celui de l'axe binaire est -• -• 

3 a 



Il y aurait un autre procédé pour amener l'édifice à possé
der une symétrie ternaire. Ce serait de conservería même 
orientation à toutes les molécules d'un même plan réticu-
laire perpendiculaire à l'axe pseudobinaire, mais de don
ner aux molécules d'un plan l'orientation 1 ; à celles du 
plan suivant, l'orientation 2 ; à celle du plan qui suivra 
ce dernier, l'orientation 3 ; et ainsi de suite. Il est clair 
qu'une rotation de 120° autour de l'axe pseudobinaire 
donnerait aux molécules du premier plan, l'orientation 2 : 
à celles du second, l'orientation 3 ; à celles du troisième, 
l'orientation 1 ; et que cette rotation équivaudrait à une 
translation égale à la distance qui sépare deux plans con
sécutifs. 

Dans ce cas, le paramètre de l'axe binaire resterait égal 
à a ; celui de l'axe ternaire deviendrait 3 c, et par consé
quent le rapport du paramètre de l'axe ternaire à celui de 
l'axe binaire, dans l'édiûce à symétrie ternaire, devien
drait égal à 3 -• 

a 
On voit comment, la position des centres de gravité res

tant la même, les paramètres cristallographiques peuvent 
être considérablement modifiés, ainsi que la symétrie de 
l'édifice. 

R a p p r o c h e m e n t e n t r e l e s p h é n o m è n e s a l l o t r o p i q u e s d e s 

c r i s t a u x e t l a p o l y m é r i s a t i o n c h i m i q u e . — N O U S avons dans 
ce qui précède,employé le langage et les arguments de la 
cristallographie, mais il est à remarquer que nous aurions 
pu employer le langage chimique. 

Il est clair que, dans le premier cas examiné, les hémi-
tropies moléculaires qui ont pour résultat de tripler la 
distance qui sépare deux molécules orientées parallèlement 
sur un même axe binaire peuvent être considérées comme 
produisant une nouvelle molécule cristal!ographique for
mée par la juxtaposition des trois orientations distinctes 
de la molécule rhombique. C'est donc, dans le langage 



chimique, une polymérisation. Nous pourrions donc dire, 
que la substance à symétrie ternaire produite par ces hé-
mitropies est une polymérisation de la substance primi
tive grâce à laquelle la molécule de la première est formée 
par la soudure de trois molécules de la seconde. La cris
tallographie a seulement ici cet avantage de nous montrer 
nettement en quoi consiste cette polymérisation et par 
quel mécanisme spécial elle se produit. 

Il faut ajouter que cette polymérisation s'accompagne, 
comme tous les phénomènes chimiques analogues, d'une 
absorption ou d'un dégagement de chaleur latente propre 
au changement d'état. Ce phénomène thermique a une 
origine très simple, car il n'est que l'équivalent du travail 
absorbé par la rotation mécanique des molécules autour 
de leurs centres de gravité. 

Quant à la résistance de cette nouvelle molécule poly-
mérisée, quant à sa persistance en dehors de l'édifice cris
tallin, nous ne pouvons rien dire de général. Il semble que 
dans beaucoup de cas au moins, le nouveau groupement 
ne soit stable qu'entre certaines limites de température, et 
ne résiste pas à la destruction de l'arrangement cristallin. 
Mais les choses ne se passent peut-être pas toujours ainsi, 
et il no serait pas étrange que toutes les polymérisations, 
sans exception, fussent identiques en principe à celles qui 
se produisent dans les modifications allotropiques des sub
stances cristallisées. L'analogie étroite des phénomènes 
parait même rendre cette conclusion vraisemblable. 

V. — RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS. 

Eu résumé, je crois pouvoir tirer de mon travail les 
conclusions suivantes : 

Le chlorate et le bromate de soude sont dimorphes ; ils 
possèdent l'un et l'autre, à la température ordinaire, une 
forme stable cubique et une forme instable rhombique 
voisine de celle du nitrate de soude, de la forme stable du 



nitre, de celle de la calcite, etc. Ces deux sels sont ainsi 
isodimorphes de l'iodure d'argent et du sulfure de zinc. 

La forme clinorhombique du chlorate de potasse est 
très voisine de la forme rhomboédrique du chlorate de 
soude. 

Le chlorate de soude et l'azotate de soude peuvent cris
talliser ensemble. 

Il en est de même du chlorate de potasse et du nitre. 
Le dimorphtsme du chlorate et du bromate de soude 

explique la polarisation rotatoire de ces deux sels sous la 
forme cubique, si l'on admet que le passage de la forme 
rhomboédrique à la forme cubique est dû à uu groupe
ment hémitropique convenable de la molécule, qui reste 
biréfringente. 

L'absence de perturbation notable dans la forme exté
rieure, après le changement d'état, la persistance, dans le 
bromate de soude, de la double réfraction ordinaire et 
des groupements hémitropes habituels aux substances 
pseudo-symétriques, sont des arguments puissants en fa
veur de cette manière d'expliquer la production des formes 
allotropiques. 

Si on peut la regarder comme fondée, on doit en con
clure que, dans une substance polymorphe, le réseau formé 
par les centres de gravité des molécules est le même pour 
toutes les modifications cristallines. Il en résulte que dans 
le chlorate et le bromate de soude, l'azotate d'ammonia
que, l'iodure d'argent, le sulfure de zinc, etc., qui sont 
dimorphes et dont l'une des formes est cubique, le réseau 
des centres de gravité moléculaires est cubique, du moins 
à peu près. 

Il en est évidemment de même pour les substances qui, 
sous une de leurs variétés, sont isomorphes avec les pré
cédentes, comme l'azotate de soude, le nitre, le carbonate 
de chaux, etc., ou encore pour les substances qui, bien 
que ne remplissant pas la condition précitée, peuvent 
se mélanger isomorphiquement avec l'une des substances 



qu'on vient d'énoncer ; tel est le cas, par exemple, pour 
l'azotate d'argent, qui peut se mélanger isomorphiquement 
avec le nitre et avec l'azotate de soude. 

Dans toutes les substances pour lesquelles les phéno
mènes de dimorphisme et d'isomorphisme mutuel sem
blent prouver directement que les centres de gravité molé
culaires forment un réseau à peu près cubique, les para
mètres cristallins sont dans un rapport simple avec ceux 
du réseau cubique rapporté à ses diverses rangées princi
pales. 

Lorsque les phénomènes précédents font défaut, la per
sistance de ce dernier caractère numérique, si elle a lieu, 
rend vraisemblable l'hypothèse que les centres de gravité 
moléculaires forment encore un réseau à peu près cubique. 

On est amené ainsi à constater que, pour un très grand 
nombre de cristaux, sinon pour tous, les paramètres cris
tallins sont, en eifet, des multiples très simples (1,2,3), ou 

des sous-multiples non moins simples 

ramètres du réseau cubique. Cette constatation a été faite 
pour les séries cristallines des corps simples, des azotates, 
chlorates, bromates, chlorures, bromures, iodures, fluo
rures, oxydes, sulfures, silicates, sulfates. Des tableaux 
numériques insérés dans ce mémoire se rapportent à quel
ques-unes de ces séries. 

On est donc porté à penser que, pour tous les cristaux 
sans exception, le réseau formé parles centres de gravité 
moléculaires est le même et est à peu près celui qui carac
térise le réseau cubique. Les différences, relativement lé
gères, qui existeraient entre ce dernier réseau et le réseau 
réel des centres de gravité, constitueraient, avec les hémi-
tropies moléculaires spéciales, et le volume moléculaire, 
l'individualité cristalline propre à chaque substance. 

Il est d'ailleurs naturel d'admettre que le réseau commun 
à tous les corps est ce mode particulier du réseau cubique 
dans lequel les faces de la maille cubique sont centrées. 

1 1 2 3^ 
2' 3' 3' 3. des pa-



L'arrangement moléculaire serait alors, pour toutes les 
substances, à de légères différences près, celui qui permet 
de placer le plus de molécules dans un espace donné. Les 
molécules s'assembleraient simplement entre elles comme 
des boulets dans une pile (I) . 

Cette hypothèse, en apparence paradoxale, n'est pas 
seulement appuyée par les laits qu'on vient de rappeler ; 
elle peut encore invoquer en sa faveur des arguments 
graves, tels que : 

1° Le retour fréquent, dans les séries chimiques les plus 
dissemblables, de formes cristallines identiques, telles 
que le cube, le rhomboèdre voisin de 107°, etc. ; 

2° La fréquence si remarquable des cristaux possédant 
des axes de pseudo-symétrie ; 

3° La quasi-sphéricité des ellipsoïdes qui caractérisent, 
dans les cristaux, la loi suivant laquelle les diverses pro
priétés physiques varient avec la direction. 

L'hypothèse à laquelle m'ont conduit mes recherches, 
et qui m'a surpris tout le premier, c'est donc, en résumé 
que les centres de gravité des molécules tendent toujours 
à se serrer les uns contre les autres, comme les boulets 
dans une pile. Presque toutes les propriétés physiques 
découlent de cet arrangement, le plus simple de tous ceux 
qu'on puisse concevoir, et qui d'ailleurs n'est jamais par
fait, sans doute parce que les actions moléculaires mu
tuelles ne sont pas exactement, mais seulement à peu près 
égales suivant toutes les directions. 

Quant aux propriétés cristallographiques, elles dépen
dent de la nature des hémitropies moléculaires, qui font 
que le réseau de points analogues, c'est-à-dire des centres 
de gravité des molécules semblablement orientées, n'est pas 
identique à celui des centres de gravité des molécules, 
mais est seulement assujetti à avoir avec lui un rapport 
simple. 

(1) Je dois ce t te i n g é n i e u s e r e m a r q u e à m o n a m i M. H. Le Cnâ-
telier. 



Ces hémitropies moléculaires, que la chaleur et d'autres 
causes aussi sans doute peuvent faire varier, donnent 
naissance à de véritables molécules cristallines, formées 
par une sorte de polymérisation semblable sinon identi
que aux polymérisations chimiques. 

J'ai pensé que ces hypothèses, présentées d'ailleurs 
avec la réserve nécessaire, étaient appuyées sur des rai
sons assez sérieuses pour que je puisse me hasarder à les 
soumettre au jugement de cristallographes. 

Compte rendu des publications minéralogiques allemandes, 

par M. J. T n o u L J i ï . 

Zeltschrlft fur Krystallographie nnd Minéralogie, par 
I ' . GKOTJI, vol. V I I I (suite). 

X X I V . Recherches microcristallographiques, par 0 . 
IJKII.MANN (p. 4 3 3 - 4 3 4 ) . — Le travail se compose de trois 
parties. La première est la description des formes micro-
cristallines d'un certain nombre de combinaisons organi
ques, la seconde est une étude sur la cristallisation des 
solutions do plusieurs sels mélangés, sel ammoniac et 
divers chlorures métalliques, la troisième contient une 
théorie de la formation des trichites basée sur la consi
dération des courants de solution moins saturée qui bai 
gnent le ti'ichite en voie de formation. Ces courants pos
sèdent leur maximum d'épaisseur sur les côtés du trichite 
et par conséquent y mettent arrêt à tout accroissement en 
largeur, tandis qu'aux extrémités, la solution plus saturée 
vient fournir des matériaux solides, abondants, qui se dis
posent en longueur et donnent ainsi naissance à des indi
vidus filiformes. Ces recherches, que M. 0 . Lehmann a 
commencées depuis plusieurs années, ont pour but final 
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l'analyse qualitative, peut-être même quantitative, exécu
tée au microscope et sur des quantités infiniment petites 
de matière d'essai. Il est très probable que l'auteur par
viendra au résultat qu'il se propose, mais, dès à présent, 
il a fourni sur cet état si intéressant de la matière qui 
n'est plus le solide dissous ni le corps amorphe, et qui 
n'est pas encore le cristal, une foule d'observations aussi 
importantes qu'originales, et l'on ne saurait trop l'encou
rager à poursuivre de pareilles études. 

XXV. Sur la dilatation des cristaux sous l'influence 
de lac/'ialeur (2 E mémoire), par L. FLETCHER (p. 433-502) . 
— La première partie de ce mémoire a paru dans le Zeit-
sciiriftde Groth (IV, p. 337) . L'auteur résume les lois sui
vantes relatives à la dilatation des cristaux sous l'influence 
de la chaleur. 

I o Pour tous les changements de température, un plan 
de symétrie physique et géométrique demeure permanent 
tant que la structure moléculaire du corps est conservée. 
Par conséquent, à moins d'un commencement de destruc
tion, un cristal, [iar simple changement de température, 
au moins théoriquement, peut passer d'un système de 
symétrie inférieure à un système de symétrie plus élevée, 
mais l'inverse est impossible. 

2° Dans le cas général, par suite d'un changement de 
température, une sphère se transforme en ellipsoïde. 

3° Trois droites quelconques perpendiculaires entre 
elles à une première température, deviennent des diamè
tres conjugués de l'ellipsoïde à une seconde température. 

4° Ces trois droites qui, à la seconde température, coïn
cident avec les axes de l'ellipsoïde sont, pour toutes les 
deux, perpendiculaires entre elles ; elles représentent les 
directions de dilatation maximum, moyenne et minimum 
ou axes d'élasticité thermique. 

3° Les deux diamètres perpendiculaires aux deux sec
tions circulaires de l'ellipsoïde sont tels que la dilatation 



de toutes les droites qui leur sont normales dans le cris
tal, reste la même à la seconde température ; ces diamè
tres oll'rent donc un caractère analogue à celui des axes 
optiques ou des axes magnétiques. 

6" Trois droites ont, pour les deux températures, ab
solument la môme position dans l'espace ; on les désigne 
sous le nom de lignes atropiques ; elles ne sont point en 
général perpendiculaires entre elles, elles diffèrent des 
axes thermiques et elles doivent, lorsqu'elles demeurent 
permanentes dans l'espace, pour toutes les températures, 
être eu rapport étroit avec la structure du cristal c'est-à-
dire être considérées comme des axes non pas arbitraires 
mais réels du cristal. 

7° Il existe un nombre infini de groupes de trois lignes 
qui, alors que leur direction change dans l'espace, con
servent cependant leur inclinaison l'une par rapport à 
l'autre et qu'on nomme lignes isotropiques. Les axes 
d'élasticité thermiques ne sont qu'un cas particulier de 
ces lignes isotropiques dont l'inclinaison mutuelle est de 
90 degrés. 

8° Lorsque, dans un cristal monosymétrique, les deux 
lignes placées dans le plan de symétrie et qui sont atro
piques pour deux températures, le sont encore pour toutes 
les autres, il n'existe pas pour deux températures de li
gnes isotropiques conservant leur inclinaison mutuelle; or, 
comme celle-ci n'est pas constante, on ne peut accorder à 
ces lignes d'autre importance que celle d'être des lignes 
de structure du cristal. 

On démontre que dans le système régulier toutes les 
droites, dans les systèmes tétragonal et hexagonal toutes 
celles qui sont parallèles ou perpendiculaires à l'axe de 
symétrie principale conservent leur direction lorsque la 
température varie ; dans le système rhombique les axes 
thermiques et les lignes atropiques coïncident avec les 
axes cristallographiques ; dans le système monosymétri
que un axe thermique et une ligne atropique coïncident 



avec l'axe de symétrie taudis que les autres axes ther
miques, lignes atropiques et axes cristallographiques sont 
disposés dans le plan de symétrie sans présenter aucune 
relation mutuelle particulière. Enfin, dans le système 
asymétrique, les axes thermiques, les lignes atropiques 
et les axes cristallographiques paraissent être absolument 
indépendants les uns des autres. 

M. Beckenkamp (Zeits., V, 4 3 6 et VI, 4 3 0 ) a vérifié les 
lois précédentes en mesurant à diverses températures les 
angles de l'anorthite, del'axinite, de l'orthose et du gypse, 
et, au moyen de formules établies par Neumann, en dédui
sant de la connaissance de ces angles la position des axes 
thermiques. Il a constaté, notamment pour l'anorthite, 
des différences assez considérables pour rendre nécessaire 
une revision complète des formules de Neumann. C'est 
cette tâche que s'est imposée M. Fletcher. Il établit par le 
calcul une série de formules résolvant autant de problè
mes divers, il les applique aux observations faites par 
Beckenkamp sur l'anorthite et vérifie l'exactitude des va
leurs trouvées par ce dernier. Cependant M . Fletcher 
attribue ces différences, en apparence contraires à la 
théorie, à des erreurs expérimentales trop petites pour 
être évitées et qui, grossies par la façon dont entrent dans 
le calcul les données entachées d'erreur, viennent pro
duire, dans le cas d'un cristal asymétrique, la différence 
constatée. 

XXVI. Sur lu pijroëleclricilé de la boracile, par 
K. MAXIK (pp. 5 0 3 - 5 2 2 ) . — Après un historique des recher
ches exécutées depuis Haiiy sur la pyroélectricité de la 
boracite et une révision des propriétés optiques de ce mi
néral étudiées et discutées principalement par MM. Mal
lard, Klein et Klocke, l'auteur emploie la méthode de 
M. Kundt par la distribution des poussières rouge et 
jaune du minium et du soufre sur des cristaux et des 
sphères de boracite soumis à l'influence d'un changement 



de température. Il constate l'existence d'un système de 
plans formant douze pyramides quadrangulaires dont les 
sommets coïncident avec le centre du cristal et qui est le 
siège du développement de l'électricité sur les cristaux 
dodécaédriques et cubiques de boracite, sur les cristaux 
de boracite, l'électricité n'est pas en général distribuée sur 
toute l'étendue des facettes, mais seulement le long de 
certaines lignes. Ce minéral ne partage pas la propriété 
présentée par la majorité des cristaux et que l'on énonce 
en disant que dans chaque élément de volume, indépen
damment de la position occupée par cet élément dans l'in
térieur du cristal, les propriétés physiques manifestées 
sont les mêmes suivant les mêmes directions. Enfin il 
existe la concordance la plus complète entre la distribution 
des lignes colorées par les poussières et les lignes délimi
tées par les phénomènes optiques déjà constatés. 

XXVI. Extraits de divers travaux minéralogiques 
(pp. 523-5M). 

XXVII. Sur la forme cristalline de la Miargyrite, 
par W.-J. LEWIS (pp. 543-567). — Description et mesure 
de toutes les facettes et les zones constatées sur la Miar
gyrite. 

XXIX. Recherches cristallographiques et optiques 
sur l'amphibole de la montagne d'Aranya, par AUGUST 
FRANZENAU (pp. 568-576). — Les axes optiques sont pa
rallèles au plan de symétrie, la bissectrice aiguë fait avec 
la normale à la pinakoïde /z1 (100) un angle de 58° 48', avec 
la normale à la facette p (001 ) un angle de 52° 32', 3 et avec 
l'axe vertical un angle de 37° 12'. Double réfraction posi
tive, p > v ; angle des axes optiques dans l'air pour le 
jaune 2E =67° 37', dans l'huile pour le jaune 2H = 51°, 3 ; 
pléochroïsme très faible, c brun-verdâtre, i> brun-jaunâtre. 
« vert-olive ; pour l'absorption c > b > a. 



XXX. Sur la broohite, la wulfénite et la scolézite, 
par V . VON ZÉPHAROVICH (pp. 577-592) . — Étude cristallo-
grapliique chimique et optique d'un cristal de brookite du 
Tyrol, d'un cristal de wulfénite contenant de la chaux de 
Carinthie et d'un cristal de scolézite d'Islande. 

XXXI. La température de transformation allotro
pique du soufre et des rapports existant entre celle-ci 
et la pression, par L . - T H . REIGHER (pp. 593-604) . — Ce 
travail est une étude détaillée, précise et macroscopique 
des phénomènes de transformation cristalline des corps 
dimorphes déjà examinés par M. 0 . Lehmann sous le mi
croscope. La transformation par la chaleur du soufre 
rhombique en soufre monosymétrique est accompagnée 
d'un changement de volume ; si, comme le fait M. L.-Th. 
Reicher, on enferme le soufre cristallisé dans un appareil 
analogue au thermomètre au moyen duquel Kopp a étudié 
les changements de volume que les corps éprouvent par 
la fusion et qu'on maintienne successivement cet appareil 
à différentes températures fixes, celle pour laquelle il ne 
se produit aucun changement de volume ni positif ni né
gatif est évidemment celle au-dessus de laquelle le soufre 
rhombique passe à l'état de soufre monosymétrique et au-
dessous de laquelle le soufre monosymétrique se trans
forme en soufre rhombique. Afin de constater l'effet exercé 
par la pression sur la température de transformation, il 
suffit de relier le thermomètre de Kopp avec un appareil 
clos de toutes parts dont un côté fonctionne comme mano
mètre indicateur au moyen du déplacement d'une colonne 
de mercure, tandis que l'autre côté, muni d'une boule rem
plie de bicarbonate de soude sert de générateur de pression 
par suite du dégagement d'acide carbonique qui se produit 
aussitôt que l'on chauffe. 

Les conclusions de M. Reicher sont les suivantes : 
La température au-dessus de laquelle le soufre rhom

bique se transforme en soufre monosymétrique et au-des-



Appliquant la même formule à la température de trans
formation, c'est-à-dire en représentant par T la tempéra
ture absolue de transformation, n—T la différence des volu
mes spécifiques entre le soufre monosymétrique et le sou
fre rhombique à la température de transformation, r la 
chaleur absorbée à la température de transformation lors
que 1 kilogramme de soufre rhombique se transforme en 

soufre monosymétrique ; le changement éprouvé par 

la température de transformation pour une augmentation 
de pression de 1 atmosphère, on obtient: 

sous de laquelle le soufre monosymétrique passe à l'état 
de soufre rhombique est peu éloignée de 95°, 6 pour une 
pression de quatre atmosphères. 

Pour une pression de 15,8 atmosphères, cette tempéra-
ture est de 96° 2 ; elle s'élève donc de 0°,05 par atmo
sphère. 

Ces phénomènes sont analogues aux modifications que 
fait éprouver la pression au point de fusion des corps. En 
effet, en appelant T la température absolue de pression en 
degrés centigrades à la pression ordinaire, par exemple, 
273" pour la glace ; J — T la différence des volumes spécifi
ques (volume de 1 kilogramme en mètres cubes) au point 
de fusion, par exemple, pour l'eau et la glace — 0,000087 ; 
r la chaleur (en calories) absorbée par la fusion de 1 kilo-

d T 
gramme, par exemple pour la glace 76 ; le changement 
du point de fusion (élévation ou abaissement de tempéra
ture) en degrés centigrades pour une augmentation de 
pression de 1 atmosphère, on a entre ces diverses valeurs 
la relation 

10333 

10,333 0,045. 368,6 X 0,0000126 
424 X 2.52 

clT 

dp 



La valeur trouvée expérimentalement était 0,05, et on 
peut la considérer comme identique à la précédente. 

XXXII. Contribution à la connaissance de l'épistilbite, 
par C. HINTZE (pp. 605-612). — Constatation de màcles par
ticulières sur ce minéral; dosage comparatif de l'eau con
tenue dans l'épistilbite et la heulandite (14,72 0/0 pour la 
première, 15,10 0/0 pour la seconde), et détermination 
précise de la densité de l'épistilbite (2,2618 à 16°6). 

XXXIII. Isomorpliie de la jordanite et de la ménéglii-
nile, par ALEXANDER SCHMIDT (pp. 613-621). — Il existe 
une isomorphie complète entre la jordanite (4PbS. As 2 S-1), 
et la ménéghinite (4 Pb S. Sb 2S 3). Ces deux minéraux cris
tallisent dans le système rhombique; le premier a pour 
relation axiale a : b : c ~ 0,5375 : 1 : 2,0305, le second 
0,4862 : 1 : 1,8465; ils possèdent même clivage. 

XXXIV. Extraits de divers travaux minéralogiques 
(pp. 622-657.) 

Id. Volume IX. 
I. Relations entre la pyroélectricitê du quartz et son 

système cristallographique, par A. VON KOLENKO (pp. 1-
28). — L'auteur emploie la méthode de Kundt par insuf
flation de minium et de soufre et il se propose d'étudier 
par ce moyen les relations existant entre les phénomènes 
pyroélectriques du quartz et le caractère cristallographique 
de celui-ci. Il a expérimenté sur plus de 300 échantillons. 
Si on appelle zones électriques les parties de la surface du 
cristal sur lesquelles apparaît d'une façon quelconque 
l'électricité,'on peut énoncer les lois suivantes. Sur des 
cristaux simples de quartz, les zones électriques se distri
buent le long des arêtes du prisme hexagonal en conser
vant un parallélisme rigoureux avec ces arêtes. Les arêtes 
du prisme hexagonal sur lesquelles apparaissent des 
facettes qui déterminent le caractère de la rotation du 



quartz, sont toujours le siège d'un développement d'une 
seule et même électricité négative par refroidissement, 
tandis que l'électricité est positive sur les arêtes alternant 
avec les premières. La distribution de l'électricité po
laire par rapport aux faces du rhomboèdre détermine le 
caractère optique du quartz. Les cristaux sur lesquels on 
trouve les zones électronégatives sur les arêtes à droite du 
rhomboèdre principal sont des cristaux droits; ceux où 
ces mêmes zones se rencontrent à gauche du rhomboèdre 
principal sont des cristaux gauches. L'électricité négative 
se manifestant à droite du rhomboèdre principal ou à 
gauche du rhomboèdre inverse indique la rotation droite 
du quartz et réciproquement. Tout cristal sur lequel la 
distribution des zones polaires électriques est anormale et 
non alternante est une mâcle. 

L'auteur s'appuyant sur ses expériences applique aux 
divers systèmes cristallins une loi générale qu'il formule 
ainsi : l'bémimorphie peut être considérée comme un cas 
d'hémiédrie où les deux extrémités d'un seul et même 
axe de symétrie sont cristallographiquement et physique
ment différentes. Il termine en recommandant à ceux qui 
voudraient se livrer à l'étude complète de i'hémimorphie 
le mode d'expérimentation si simple et si précis de Kundt. 

II. Sur l'antimonglanz (Jamesonite) du Japon, par 
E D W . - S . DANA (pp. 29-37) . — Étude ciistallographique 
détaillée de ce minéral. 

III. Contribution à la connaissance des modifications 
optiques produites sur les cristaux par l'action de la 
chaleur, par WILHELM KLEIN (pp. 38-72). — L'auteur se 
propose d'étudier la façon dont sont modifiées par un 
échauffement inégal les propriétés optiques des cristaux 
uniaxes et biaxes. Les observations ont été faites avec un 
microscope muni du système Bertrand, elles ont porté sur 
des cristaux d'apatite de Ehrenfriedersdorf, de quartz du 



Saint-Gothard, d'apophyllite de Seisseralp (ïyrol) et de 
zircoii de Ceylan. Parmi les cristaux uuiaxes, inégale
ment chauffés, les uns se comportent optiquement, tous 
de la même façon, les autres éprouvent une modification 
de la figure d'interférence indiquée par des resserrements 
et des élargissements d'anneaux analogues à ceux que 
produirait l'intercalation en lumière convergente d'une 
lame de mica quart d'onde. Cette figure est identique pour 
les cristaux de la même série, mais diamétralement 
opposée à celle des cristaux de l'autre série. Les propriétés 
optiques des cristaux dont la double réfraction est positive 
sont modifiées dans un sens, celles des cristaux optique
ment négatifs dans le sens opposé. Un échauffement 
éprouvé d'un seul côté offre donc une méthode pour déter
miner le caractère optique des cristaux uniaxes. 

Les expériences exécutées sur des cristaux biaxes ont 
fourni des résultats analogues à ceux obtenus sur les cris
taux uniaxes. Avec la cordiérite de Haddam, l'angle des 
axes optiques, au moins jusqu'à 200 degrés, augmente à 
peu près proportionnellement à la température. La topaze 
de Schneckenstein présente des phénomènes inverses de 
ceux de la cordiérite. 

M. W . Klein donne une théorie de ces phénomènes et 
discute les opinions émises par M. Mallard sur le même 
sujet à propos de la heulandite et d'autres minéraux. 

IV. Notices diverses. — I o Sur quelques minéraux 
de Bolivie, par A. ARZRUNI (pp. 73-77). — Examen de 
cassitérite, baryte, apatite, ocre de bismuth, mispickel et 
d'une terre dont se nourrissent les Indiens, composée de 
silice, alumine, oxyde de fer, chaux, eau, traces de soude 
et prédominance de magnésie, et qui est probablement le 
résultat de la décomposition du feldspath et du mica ma
gnésien du granité. 

2 ° Sur la forme cristalline de l'acide borique., par K. 
HAUSHOFER (pp. 7 7 - 7 8 ) . — Les constantes cristallographi-



ques de ce corps sont a : b : c — 1 , 7 3 2 9 : 1 : 0 , 9 2 2 8 , « = 
9 2 ° 3 0 ' , (3 = 1 0 4 ° 2 5 ' , 7 = 8 9 ° 4 9 ' . Ces observations concor
dent avec celles de Des Cloizeaux, Miller et Kenngott. 

V . Extraits de divers travaux ?ninéralogiques (pp. 
7 9 - 1 1 2 ) . 

V I . Contributions à la connaissance cristallographi-
que de l'andalousite et de la topaze, par LÉO GRUNHUT 
(pp. 1 1 3 - 1 6 1 ) . 

V I I . Remarques mineralogiques, par H . LASPEYRES. 
1 3 . Recherches critsallographiques sur la valentinite 

(pp. 1 6 2 - 1 8 5 ) . — Les relations axiales trouvées sont, pour 
la valentinite de BrâunsdorfO ,39101 : 1 : 0 , 3 3 6 4 3 ; pour la 
valentinite de Pribram 0 , 3 9 1 7 2 : 1 : 0 , 3 3 6 8 9 ; pour la 
valentinite de Constantine 0 , 3 9 2 7 3 : 1 : 0 , 3 4 8 2 7 . Les an
gles de la valentinite, surtout ceux de la zone verticale, 
présentent des différences selon la localité d'où provient 
l'échantillon. Ces variations résultent peut-être de diffé
rences dans"la composition chimique probablement par 
suite de la substitution de l'arsenic à l'antimoine. 

1 6 . Wurtzite de Felsôbanya en Hongrie (pp. 1 8 6 - 1 9 2 ) . 
— La soi-disant blende de Felsôbanya est en réalité de la 
wurtzite ; dans les mêmes circonstances, la wurtzite est 
beaucoup plus fortement attaquée que la bleude par l'acide 
chlorhydrique concentré froid ; enfin la blende en écailles 
de Diepenlinchen est un mélange de wurtzite et de blende. 

1 7 . Pseudomorphose de valentinite après allemoyitite 
d'Allemont en Dauphiné (pp, 1 9 2 - 1 9 3 ) . — Quoique l'alle-
montite contienne proportions égales d'arsenic et d'anti
moine, la valentinite ne renferme que de faibles traces 
d'arsenic. 

1 8 . Labrador de Konlien dans le Palatinat (pp. 1 9 3 -
1 9 5 ) . — L'analyse de ce feldspath provenant d'un méla-
phyre le montre composé de 1 molécule d'albite et de 
4 molécules d'anorthite. 



Vili. Notes et notices originales. — Nouvelles formes 
de latarnowitzite, par G. LANGER (pp. 196-190). — Étude 
d'un nouvel échantillon provenant de Tarnowitz. 

IX. Extraits de divers travaux minéralogiques (p. 200-
224). 

X. Sur des cristaux de glucinium et de vanadium, par 
W.-C. BRÔGGER et GUST. FLINK (p. 226-237). — Les cris
taux à mesurer étaient extrêmement petits ; les auteurs 
décrivent les précautions à l'aide desquelles ils ont pu 
mesurer l'angle de facettes ne dépassant pas 0m,00l de lar
geur. Le principe de leur procédé consiste à fixer le cristal 
sur l'axe d'un goniomètre à cercle vertical et à l'examiner 
avec un microscope. Le glucinium est en cristaux prisma
tiques ou tabulaires ou en formes d'accroissement étoi-
lées; il appartient à la série holoédrique du système hexa
gonal avec la relation axiale a : c = 1 : -1,3802, très rap
prochée de celles du magnésium et du zinc. Le vanadium 
est cubique ; sa combinaison la plus habituelle est celle 
du dodécaèdre rhomboïdal avec le culte: il présente aussi 
des mâcles tabulaires. 

XI. StépJianite de Kongsberg (Nomrège). par GARL 
MORTON (pp. 238-242). — La relation axiale de ce minéral 
est a : b : c = 0.628921 : -1 : 0,68311. 

XII. Etude de quelques minéraux, provenant de Kan-
gerdluarsuk, dans le Groenland, par .TOH. LORENZEN 
(pp. 243-234).— La liévrite a pour relation axiale 0,674367 

: 1 : 0,448449; la rinkite a pour formule 2RRO : i + XaFl 
I T IV 

dans laquelle R = Ce, La, Di, Y, Fe, Ca et R = Si, Ti : sa 
relation axiale e s t a : b : c == 1,56878 : I : 0,292199 avec 
/3 = 88° 47' 14". La polylithionite (mica à base de lithine), 
a pour formule R* AP Si 8 O 2 3 dans laquelle l ì = K-, Na-. 
Li-, Fe avec2E = 67° 13' (Li), 67» 19' (Na) et 67° 51 (Tl). 



X I I I . Sur la szabuile, par J . - A . KRENNER (pp. 255-264). 
—Le minéral étudié provient du trachyte d'Àrany; il est 
rhombique, quoique son aspect soit souvent monoclinique 
ou triclinique; a : b : c — 0„9t>68 : \ : 1,1473; bissectrice 
négative, parallèle à Taxe a; l'angle des axes', clans l'huile 
en lumière de sodium 2H a — 84° la ' ; dispersion p > v, 
pléochroïsme assez marqué. 

X I V . Éludes de morphologie comparée sur la position 
axiale des atomes dans les cristaux, par A . SCHRAUF 
(pp. 265-277).— Ces considérations théoriques sont appli
quées à un grand nombre de composés organiques. L'au
teur est conduit à formuler les conclusions suivantes. 
I. Les cristaux des combinaisons G HO.. . qui contiennent 
un nombre égal ou un nombre multiple d'atomes de C et 
de H ou de C et de 0 , possèdent dans le plus grand nom
bre des cas deux paramètres presque équivalents dont les 
rapports de grandeurs relatives peuvent être en moyenne 
exprimés par 1,00 : 1,02. I I . Les relations de symétrie et 
celles qui existent entre les paramètres des produits com
pliqués de substitution et d'addition obligent à admettre 
que les groupes atomiques liés entre eux (radicaux...) et 
non pas les atomes simples des éléments, se juxtaposent 
les uns aux autres en s'orientant dans l'espace et en pro
voquant en conséquence la polarité axiale du composé. 
I I I . Les composés polymères sont homœomorphes. Si 
seulement quelques éléments fondamentaux et non pas 
tous sont présents eu nombres multiples, — polymérie 
partielle, — il y a isogonisme de quelques zones, ce que 
l'on peut constater d'après l'action morphotropique de l'élé
ment fondamental variable. I V . L'hypothèse d'une position 
des atomes orientée suivant des axes, permet de déduire 
la forme cristalline de combinaisons transformées de C, 
H, 0 au moyen de la valeur volumétrique (atomètre) des 
atomes physiques de G, H, 0 spéciaux à un terme de ces 
combinaisons. Ces grandeurs d'atomes correspondent au 



caractère des substances allomères et peuvent être inégales 
pour des séries chimiques différentes. Pour des combi
naisons considérées isolément, les valeurs axiométriques 
de C, 0 , H sont entre elles comme 1 0 0 : 101 : 1 0 2 ; pour 
des séries d'une autre espèce, les valeurs des éléments 
fondamentaux sont, au contraire, égales et les axes de 
coordonnées directement proportionnels au nombre des 
atomes. 

XV. Sur la herdérite de Stoneham, Marne, par E D W . 
S. DANA (pp. 278-282) . —• Le minéral n'est jamais massif, 
mais en cristaux bien formés, brillants, à nombreuses 
facettes et aussi en cristaux qu'il est assez difficile de 
mesarertrès rigoureusement: système rhombique, a : b : 
c — 0 ,6261 : 1 : 0 , 4 2 4 7 , transparent incolore ou faible
ment jaunâtre, cassant, cassures en petites écailles, du
reté 5 , poids spécifique 3 . Son analyse conduit à la formule 
Ca3 P 2 O 8 + Gl 3 P 2 O8 -f Ca F'2 + GIF"2 ; devient phospho
rescent au chalumeau, puis blanc et opaque; chauffé avec 
la solution de cobalt, il prend une coloration noire in
tense, de nuance améthyste en quelques points de la cas
sure. Il est probable que le minéral du Maine est identi
que à celui de Ehrenfriedersdorf. 

XVI. Notices diverses. 
1. Notices minèralogiques, par E D W . S. DANA (pp. 2 8 3 -

285). Etude cristallographique de l'allanite de Moriah, 
Essen Co. N. Y. ; de l'apatite de Paris, Maine; delà Tyso-
nite du Colorado (a:c = i : 0 ,68681) . 

2."Recherches cristallographiques sur l'éther desoxa
lique. [Desoxalsaure-äther)CP H 3 (C2 H 5) 3 0 8 , p a r E . SCHU
MACHER (pp. 285-288) . — Ce corps est triclinique a : b : c 
= 0 ,42166 : 1 : 0 , 7 5 7 0 0 , « = 84°27 ' , /3 = 90°32 1 /2 , 7 = 
90°5' 3 / 4 ; le plan des axes optiques est incliné de quelques 
degrés sur la base, la bissectrice négative fait un angle de 
quelques degrés avec l'axe ¿5, la seconde bissectrice fait un 



angle d'environ 4° avec l'axe a, la normale optique un 
angle de 3 1/2° environ avec l'axe à ; 2 E a = 62°18' (lumière 
blanche), Gl°40' (Li), 61° 59' (Na); G2°36(T1). Des mesures 
cristallographiques plus exactes pourraient peut-être con
duire à regarder la substance comme mouosymétrique 
avec a:b :c = 2,37158 : 1 : 1,79329 et /3 = 84°27'. 

3. Sur une manganocalcite de la collection de Frei-
berg, par J . A.KRENNER (pp. 288-290). —Réponse à M . Des 
Gloizeaux au sujet de la manganocalcite de Breithaupt, qui 
est un carbonate rhomboédrique. 

4. Confirmation des données cristallographiques de l'a-
patile de Striegau, par G. HINTZE (p. 290). — Confirmation 
sur un second échantillon des valeurs trouvées sur un 
premier. 

XVII. Extraits de divers travaux minêralogiques (pp. 
291-320). 

XVIII. Sur la synthèse de la néphéiine, par C. DOEL-
TER (pp. 321-332). — L'auteur arrive aux conclusions sui
vantes : 

1. Le mélange Na- Al- Si 2 O8 donne un produit de fusion 
complètement cristallin se composant tantôt de cristaux 
ou de grains, tantôt d'agrégats cristallins. La portion fon
due correspond entièrement à la portion non fondue, ainsi 
qu'à la composition d'un grand nombre de néphélines 
naturelles. En ajoutant delà silice, on obtient une matière 
fondue qui contient en outre de la néphéiine, un peu de 
silice qui commence par rester non fondue mais qui cepen
dant finit par fondre si on pousse le chauffage. Il est 
regrettable que l'auteur n'ait pas fait une seule analyse 
de la matière après fusion et se soit borné à calculer les 
proportions des divers éléments rien qu'en les déduisant 
des poids de matière première introduits dans le creuset 
avant l'expérience, puis à une simple observation au mi
croscope. L'emploi exclusif du microscope pour décider 



de la cristallinité complète ou partielle d'un produit est 
facilement susceptible d'induire en erreur. En outre, dans 
ces sortes d'opérations, le creuset après chauffage est 
souvent rempli à sa partie supérieure d'une sorte d'écume 
très poreuse, au travers de laquelle il est pratiquement 
impossible de tailler une plaque mince, que par consé
quent on n'examine même pas au microscope et qu'à 
moins d'analyse chimique on pourrait être en droit de 
considérer comme un produit quelconque de départ ayant 
une composition différente du reste. M. Dœlter reconnaît 
d'ailleurs lui-même l'aspect variable que présentent les 
produits de fusion selon les conditions de cette fusion et 
du refroidissement qui la suit. 

2. Les mélanges des silicates ci-dessus avec un mélange 
des éléments de la leucite, tant que ces derniers ne pré
dominent pas, donnent les mêmes produits. Si le silicate 
leucitique prédomine, on a de la néphéline accompagnée 
d'un silicate vitreux avec microlites de leucite. 

3. Les mélanges de Na 2 Al 2 Si 2 O8 et du silicate potassi
que isomorphe donnent également des mélanges cristal
lins correspondants à la néphéline. Dans le cas d'un excès 
notable de silicate potassique, il est très difficile d'obtenir 
un produit homogène. 

4-. Des mélanges de silicate néphélinique avecGa APSi 2 0 8 

donnent des produits de fusion cristallins correspondants 
à la néphéline ; en fondant avec Mg Al 2 Si 2 O 8 on a, en 
outre de la néphéline, un silicate magnésien qui est pro
bablement de l'enstatite. 

5. On obtient encore des formations cristallines corres
pondant à la néphéline en fondant le silicate néphélinique 
avec une petite quantité de silicate orthoclase K 2 Al 2 Si 0 

O"*. 
[A suivre.) 
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XIX. Sur les modifications physiques, artificielles du 
feldspath de Pantellaria, par H . FÔRSTNER (pp. 332 -
352) . — Ce travail du plus haut intérêt est une étude ex
périmentale très détaillée des modifications que fait éprou
ver l'application de chaleurs variant de 50° à 430° , à la 
position de l'ellipsoïde d'élasticité optique d'une série de 
feldspaths potassiques asymétriques et de feldspaths so-
diques monosymétriques. Un premier tableau indique 
pour huit plagioclases potassiques et deux orthoses so-
diques, l'angle des axes optiques 2 E à diverses tempéra
tures. Un autre tableau donne pour ces mêmes feldspaths 
la localité, la composition chimique, l'angle des axes, les 
dimensions de la lame, la largeur des lamelles, l'étude 
optique à la température ordinaire suivant diverses sec
tions naturelles ou artificielles, leur étude optique pendant 
et après réchauffement, le temps s'écoulant jusqu'au mo
ment où ils se comportent comme des cristaux monosy
métriques et celui qu'ils mettent, par refroidissement à 
reprendre leur forme asymétrique, enfin les modifications 
temporaires éprouvées par l'angle des axes optiques pour 
deux températures, l'une initiale et l'autre maximum, 
ainsi que la valeur permanente de cet angle lorsque le 
cristal a été porté au rouge-blanc. 

XX. Nouvelles formes cristallines de minéraux du 
Tyrol, par A . CATHREIN (pp. 3"J3-367). L'examen porte 
sur les minéraux suivants : Fahlerz (tétraédrite) de Kogel 
prèsBrixlegg, idiocrase de Canzocoli, hornblende de Roda, 
magnétite de Scalotta. 

XXI. Sur l'orthoclase de Valfloriana (Tyrol), par 
A , GATHREIN (pp. 368-377) . — Étude cristallographique. 

XXII. Sur la pseudomorphose physique (Umioandlung) 
de scapolile après le grenat, par A . GATHREIN (pp. 3 7 8 -

3 0 



385). — Les échantillons se trouvent dans les vallées 
d'Ache et de Brandenberger dans le Tyrol ; le phénomène 
n'avait pas encore été constaté. 

XXIII..Sur les faceltes .pyramidales vicinales de la na-
trolile, par EDUARD PALLA (pp. 388-392). 

XXIV. Extraits de divers travaux minéralogiques 
(pp. 393-432). 

M. P . CURIE donne lecture du mémoire suivant : 

Sur la Symétrie, 

par M. PIERRE CURIE. 

I. AXES COORDONNÉS RECTANGULAIRES 
GAUCHES OU DROITS. 

i. Il existe deux 'types distincts d'axes coordonnés rec
tangulaires et deux seulement : Supposons qu'un obser
vateur soit adossé à l'axe des z et debout sur la face posi
tive du plan des x y. 

Pour l'un des systèmes d'axes coordonnés, il faudrait 
pour l'observateur faire tourner l'axe des x en sens in
verse des aiguilles d'une montre placée sous ses pieds 
pour l'amener vers l'axe des y par l'angle de 90°. Nous 
appellerons ce système le système gauche ou direct 
d'axes coordonnés rectangulaires. 

Pour l'autre système d'axes coordonnés, il faudrait 
tourner l'axe des x dans le sens des aiguilles d'une mon
tre pour l'amener sur l'axe des y par l'angle de 90°. Nous 
appellerons ce système le système droit ou inverse d'axes 
coordonnés rectangulaires. 



2. Nous compterons les angles dans le plan des x y de 
0 à 360°, à partir de ox et dans le sens qui peut amener 
ox sur oy par l'angle de 90° 

II. DEUX SYSTÈMES SYMÉTRIQUES L'UN DE 
L'AUTRE. 

3. Considérons un système limité ou illimité de points 
quelconques doués de qualités quelconques. Nous admet
trons que nous savons définir complètement un pareil 
système de points et les qualités qu'ils possèdent à l'aide 
de données analytiques et de trois axes rectangulaires. 

Établissons, par exemple, les données analytiques qui 
permettent de définir notre système lorsque l'on prend 
pour axes coordonnés 3 axes rectangulaires du type gau
che de position déterminée. Ces données analytiques une 
fois trouvées, on pourra avec elles construire un nouveau 
système en prenant cette fois pour axes coordonnés rec
tangulaires 3 axes du type droit. 

Ces systèmes obtenus à l'aide des mômes données ana
lytiques, mais en prenant comme axes coordonnés des 
axes droits ou des axes gauches, seront dits symétriques 
l'un de Vautre. 

4. Dans deux systèmes symétriques, les points se cor
respondent deux à deux ; les distances des points corres
pondants et même toutes les grandeurs sont les mêmes, 
puisqu'elles peuvent être calculées à l'aide des données 
analytiques qui sont les mêmes. 

Les propriétés entraînant des notions de sens (droit ou 
gauche) ou de successions sont en général différentes pour 
les deux systèmes, mais encore se présentent-elles de la 
même manière, si l'on a soin de définir le sens à l'aide des 
points des systèmes. Ainsi une vitesse angulaire w autour 
de ab permettant d'amener c vers d dans le premier sys
tème aura pour correspondante dans le deuxième une 



vitesse angulaire &> autour de a'b' amenant c' vers cl' 
(a', b', c\ d', étant les points correspondants de a, b, c, d). 
D'une façon plus générale, toutes les propriétés d'un sys
tème, se retrouveront dans le système symétrique et 
pourront être énoncées de la même manière, si toutes les 
notions de sens sont indiquées par des repères tirés du 
système lui-même. (Sans se servir jamais des mots droit, 
gauche, sens direct, sens inverse.) 

5. Il n'existe pas plus de deux systèmes qui jouissent des 
propriétés relatives des systèmes symétriques ; c'est-à-
dire qu'il n'existe pas plus de deux systèmes distincts for
més de points se correspondant et dans lesquels les gran
deurs correspondantes et. les dispositions relatives soient 
les mêmes ainsi que nous venons de l'expliquer plus haut. 

En effet, si nous considérons 3 axes coordonnés rectan
gulaires dans un système quelconque, 3 axes coordonnés 
rectangulaires correspondants se trouveront dans chacun 
des autres systèmes correspondants en question, les 
mêmes définitions analytiques, serviront à définir chaque 
système à l'aide des axes coordonnés. Mais ceux-ci ne 
peuvent être que de deux types, les systèmes ne peuvent 
donc également être que de deux types distincts. 

Le symétrique du symétrique d'un système n'est 
cadre chose que le système lui-même. 

G. Il résulte de ces propriétés que l'on peut prendre un 
autre point de départ pour définir les systèmes symétri
ques et dire que deux systèmes symétriques l'un de l'au
tre sont deux systèmes distincts formés de points se 
correspondant deux à deux et dans lesquels les gran
deurs correspondantes, les qualités correspondantes et 
les dispositions relatives des parties sont les mêmes ; 
si l'on a soin de définir tout ce qui a un sens dans chaque 
système, à l'aide de repères pris dans le système lui-
même (sans employer jamais les mots droit, gauche, sens 
direct, sens inverse). C'est là la façon la plus générale de 
définir les relations qui existent entre deux systèmes 
symétriques l'un de l'autre. 



m . TRANSFORMATIONS SYMÉTRIQUES. 

7. Nous appellerons transformation symétrique tout 
mode de transformation qui. appliqué à un système quel
conque, donne son symétrique. 

8. THÉORÈME. — Deux transformations symétriques 
appliquées successivement à un système quelconque pro
duisent le même effet qu'un simple déplacement du 
système dans l'espace. 

Cela résulte immédiatement de ce fait que le symétri
que du symétrique d'un système est identique au système 
lui-môme. 

Nous énoncerons plus simplement ce théorème en di
sant qu'une double transformation symétrique équivaut 
à un déplacement. Une double transformation symétri
que équivaut donc, dans le cas le plus général, à un mou
vement hélicoïdal ; dans des cas particuliers, elle pourra 
donner une translation, une rotation ou même elle pourra 
simplement restituer le système primitif point par point. 

9. THÉORÈME. — Si un système est défini analytique-
ment et rapporté à des axes coordonnés gauches, par 
exemple : 

Opérer une transformation symétrique revient à con
struire un système en se servant des mêmes données 
analytiques et d'axes coordonnés rectangulaires droits 
convenablement choisis. 

Répéter deux fois cette même transformation symé
trique revient à construire un système en se servant 
des mêmes données analytiques, mais en prenant des 
axes gauches qui soient placés par rapport aux pre
miers axes transformés droits comme ceux-ci le sont 
par rapport aux axes gauches primitifs. 

La première partie de ce théorème est évidente. 



Le sytème ayant subi une première transformation 
symétrique pourra encore être délini analytiquement à 
l'aide des premiers axes gauches, il faudra seulement 
chercher pour cela quelles sont les nouvelles données 
analytiques nécessaires. 

La deuxième transformation symétrique consistera 
(puisqu'elle est identique à la première) à construire un 
nouveau système avec ces nouvelles données analytiques 
et les axes droits : les axes droits se transformeront alors 
en axes gauches qui seront définis analytiquement de la 
même manière par rapport aux axes droits que ceux-ci 
le sont par rapport aux axes gauches primitifs. Les 
derniers axes gauches seront, du reste, le résultat final 
de la double transformation des premiers axes gauches, 
et les premières données analytiques qui servaient à 
définir le système primitif rapporté aux premiers axes 
gauches serviront à définir le système deux fois trans
formé rapporté aux derniers axes gauches. 

IV. SYMÉTRIE D'UN SYSTÈME. 

10. Il peut se faire qu'un système soit défini analytique
ment de la même manière en se servant soit d'axes coor
donnés rectangulaires du type gauche ayant une certaine 
position, soit d'axes coordonnés rectangulaires du type 
droit, ayant une autre position dans le système. Cette 
propriété caractérise un système identique à son symé
trique. 

Nous dirons qu'un pareil système est symétrique. 
A un point du système défini analytiquement par rap

port aux axes gauches correspond un autre point du sys
tème défini de la même manière par rapport aux axes 
droits ; ce dernier point sera symétrique du premier dans 
le système. 



Un point sera symétrique dans le système lorsqu'il sera 
défini analytiquement de la même manière par rapport 
aux axes gauches que par rapport aux axes droits. 

1 1 . Si dans un système symétrique, on change d'axes 
coordonnés gauches, le système sera toujours symétrique, 
mais ce seront de nouveaux axes droits qui correspon
dront aux nouveaux axes gauches. Ces nouveaux axes 
droits seront aux premiers axes droits ce que les nouveaux 
axes gauches sont aux premiers axes gauches, afin que 
les formules de transformation des données analytiques 
soient les mêmes. Après un pareil changement d'axes 
coordonnés, chaque point aura toujours le même point 
qu'avant pour symétrique, car les coordonnées de même 
nom d'un point et de son symétrique ayant subi les 
mêmes transformations resteront égales entre elles. 

12. Une transformation symétrique indifférente sera 
une transformation symétrique qui laisse le système dans 
un état identique à celui dans lequel il était avant. Les 
transformations symétriques indifférentes ne peuvent se 
rencontrer que dans des systèmes symétriques, et les sys
tèmes symétriques doivent nécessairement posséder des 
transformations symétriques indifférentes. 

THÉORÈME. — Deux transformations symétriques indif
férentes pour un système symétrique appliquées succes
sivement à ce système donnent un déplacement indifférent 
du système. 

En effet, une double transformation symétrique équivaut 
à un déplacement (8). Puisque chaque transformation 
laisse le système dans un état identique à celui dans lequel 
il était avant, il en sera de même pour le déplacement 
résultant qui sera indifférent. 

Dans le cas le plus général, une double transformation 
symétrique indifférente équivaut donc à un mouvement 
indifférent effectué autour d'un axe hélicoïdal de répéti
tion du système ; clans des cas particuliers, la double 
transformation symétrique indifférente pourra être équi-
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valente à une rotation d'angle k — (k entier) autour d'un 
axe de répétition d'ordre q du système, ou pourra être 
équivalente à une simple translation de répétition ou 
même elle pourra restituer le système primitif point par 
point. 

V. ÉLÉMENTS DE SYMÉTRIE D'UN SYSTÈME. 

13. T h é o r è m e : Un système symétrique possède tou
jours : s o i t u n p l a n de s y m é t r i e d i r e c t e à p ô l e d ' o r d r e q . 

S o i t u n p l a n de s y m é t r i e a l t e r n e à p ô l e d ' o r d r e q . 

S o i t u n c e n t r e de s y m é t r i e . 

S o i t u n p l a n de s y m é t r i e t r a n s l a t o i r e d i r e c t e . 

S o i t u n p l a n de s y m é t r i e t r a n s l a t o i r e a l t e r n e . 

(q est un nombre entier quelconque.) 
Un système symétrique peut du reste posséder conjoin-

toment plusieurs de ces éléments de symétrie. 
On peut encore dire que : d a n s l e c a s le p l u s g é n é r a l 

d ' u n e t r a n s f o r m a t i o n s y m é t r i q u e indifférente, o n p e u t 

o b t e n i r l e s s y m é t r i q u e s d e s p o i n t s d u s y s t è m e e n a b a i s s a n t 

de c h a q u e p o i n t u n e p e r p e n d i c u l a i r e s u r u n p l a n d é t e r 

m i n é , e n p r o l o n g e a n t c e t t e p e r p e n d i c u l a i r e d ' u n e l o n 

g u e u r é g a l e à e l l e - m ê m e a u d e l à d u p l a n et e n f a i s a n t 

t o u r n e r t o u t le s y s t è m e de p o i n t s a i n s i o b t e n u s d ' u n 

1 2TT 
a n g l e de k - — a u t o u r d ' u n a x e d e r é p é t i t i o n d ' o r d r e q 

2 g 
n o r m a l a u p l a n . Les 5 éléments de symétrie indiqués 
plus haut et seuls possibles correspondent, en effet, aux 
divers cas d'un même genre de transformation symé
trique. 

14. Considérons d'abord le cas particulier d'une transfor
mation symétrique indifférente dans laquelle un point 0 
est son propre symétrique. 



Les coordonnés de même nom du point sont les mêmes 
par rapport aux axes gauches et par rapport aux axes 
droits correspondants symétriques. Changeons d'axes 
coordonnés gauches et choisissons de nouveaux axes 
gauches ayant leur origine au point o, les nouveaux axes 
droits correspondants symétriques auront aussi leur 
origine en o. 

Répétons deux fois la transformation symétrique in
différente indiquée par la correspondance des axes droits 
aux axes gauches; le point O restant fixe, le mouvement 
indifférent qui en résultera (12) sera dans le cas le plus 
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général une rotation d'angle 7; —• autour d'un axe de ré

pétition A d'ordre q, passant par le point o. 
Changeons encore les axes coordonnés gauches en con

servant toujours l'origine en o, mais en prenant comme 
axe des z l'axe de répétition A. Les axes coordonnés droit 
correspondants à ces nouveaux axes gauches auront 
toujours leur origine en o. 

Faisons maintenant tourner le système droit autour de 
son axe des z jusqu'à ce que (le système gauche corres
pondant tournant aussi autour de son axe des z) l'axe o'x 
du système droit soit situé dans le plan des ce y du 
système gauche et fasse avec o x un angle inférieur 
à 180°. Ce sont les deux derniers systèmes d'axes coor
donnés ainsi obtenus que nous adopterons ; nous avons 
fig. (I) un système gauche d'axes coordonnés (oxyz) 
ayant pour axe des z l'axe de répétition A et un système 
droit (ox'y'z') d'axes coordonnés correspondants dont 
l'axe des x (o x') est situé dans le plan des x y du 
système gauche. Soit ? l'angle des deux axes des X et 6 
celui des deux axes des Z; y est plus petit que 180°. 

Revenons maintenant à la double transformation symé
trique indifférente; cette double transformation ne sera en 
rien altérée par le changement d'axes coordonnés (11) et 
équivaudra toujours à une rotation effectuée autour de 



Fis- i. 

On obtient os' à l'aide de os en faisant tourner cette 
ligne d'un angle 0 autour dcox' et dans le sens qui diminue 
par exemple l'angle de oz et de ox. On obtiendra donc os 
en faisant tourner oz' autour de ox\ d'un angle 0 et dans le 
sens qui diminue l'angle de oz' et de ox'. 

Mais (oxi y\ z\ ) doit être une transformation de (oxyz) 
obtenue par simple rotation autour de oz ; donc oz\ doit 
coïncider avec oz et le plan oxi yi doit coïncider avec oxy. 
Ceci ne peut arriver que dans un des 3 cas suivants : 

1° Or=0avecyquelconque,oz'coïncide n.\-ecoz,(oxi yv Zi ) 
coïncide avec (oxyz). 

2° e = 7T avec ? quelconque, oz' est inverse de oz. 

l'axe de répétition A, qui n'est autre chose que l'axe oz. 
(oxyz) devient après la première transformation 

(ox' y ' z') et après la deuxième transformation (oxi yi Zi ) . 
Voici comment on peut construire ces derniers axes 
coordonnés : ( ox\ y \ Z\ ) doit être pour [ox' y ' z') ce 
que (o x' y ' z') est pour (o x y z) (9). 

ox' est dans le- plan o x y et fait un angle ? avec ox 
(f est compté dans le sens qui va de ox vers oy); oxi sera 
donc dans le plan ox' y ' et fera un angle ? avec ox' (y sera 
compté dans le sens qui va de ox' vers oy'). 



3°û quelconque avecy=0 ,0«'coïncide avec ox (oxi y\ zi) 
coïncide avec (oxyz). 

1° et 3° Les axes coordonnés droits et gauches corres
pondants ont un axe de même nom commun ; l'axe oz par 
exemple ; les axes ox et ox' forment entre eux un angle y. 

Faisons tourner les axes coordonnés gauches autour de 

oz d'un angle égal à - | , on obtiendra un nouveau système 

d'axes gauches. Les axes droits correspondants s'obtien

dront par une rotation de | en sens inverse, si bien que les 

nouveaux axes droits et gauches auront les axes coordon
nés de deux espèces communs (ici ce sont les z et les x) 
ceux de la 3 e espèce sont inverses l'un de l'autre (ici ce 
sont les y). 

On dit que le système possède un plan de symétrie 
(celui des z x), et chaque point du système a un symé
trique que l'on obtient en changeant y en — y, c'est-à-dire 
en abaissant une perpendiculaire sur le plan de symétrieet 
en la prolongeant d'une longueur égale à elle-même. 

Le système se confond avec son image prise par rapport 
au plan. 

Remarquons que, dans ce cas, il n'y a pas nécessai
rement d'axes de répétition, et que le symétrique du symé
trique d'un point n'est autre chose que le premier point 
lui-même. 

2° Les axes des z du système d'axes gauches et de son 
correspondant sjmêtrique sont inverses l'un de l'autre. 
Soit y l'angle de ox et ox', oxi fera avec ox un angle 

in
égal à 2 m et l'on aura 2 ® — h —,Ji étant un entier et q 

q 
l'ordre de l'axe de répétition ox. 

La transformation symétrique indifférente consiste à 
faire tourner le système d'un angle y autour d'un axe de 
répétition d'ordre q, puis à prendre ensuite son image par 



rapport à un plan normal. A cause de l'axe de répétition 
d'ordre q. il y aura (q — 1) autres transformations symé-
tricrues possibles, les q transformations seront obtenues 

2K 

en faisant tourner le système d'un angle Qt — — 1 - <p) 
autour de Taxe de répétition avec 7e égal à 0 , 1 , 2 , . . . . [q — 1), 
puis en prenant son image par rapport à un plan normal 
à l'axe. Nous dirons que l'on a affaire à un plan de symé
trie à pôle d'ordre q et qu'un pareil plan indique l'exis
tence de q transformations symétriques indifférentes, dis-

2 TZ tinctes. — On a 2 » =: ft — deux cas sont possibles, ou 
q 

bien h est pair, ou bien h est impair. 

PREMIER CAS. — h est pair, h == 2 li', ? — h'—- Les 

rotations dans les q transformations symétriques seront 
2 " 

d'angle h — (avec h égal à 0 , 1, 2 , . . . . (q - 1.) On dit que 
l'on a un plan de symétrie directe à pôle d'ordre q. 

Une des transformations symétriques indifférentes (pour 
Il — 0 ) consiste à prendre l'image du système par rapport 
au plan sans adjoindre aucune rotation à cette transfor
mation . 

Tout plan de symétrie ordinaire accompagné d'un axe 
de répétition normal d'ordre q doit être considéré comme 
un plan de symétrie directe à pôle d'ordre q. 

A un point correspond (q— I) autres points homolo
gues du premier par répétition, les q points homologues 
étant situés dans un plan normal à l'axe de répétition et 
au sommet d'un polygone régulier de q côtés ; l'axe pas
sant par le centre de ligure de ce polygone. Au premier 
point considéré correspond encore q points symétriques 
qui ne sont autre chose que les images prises par rapport 
au plan de symétrie directe des q points homologues par 
répétition. La figure 2 représente les homologues par répé-



tition et par symétrie d'un point a dans le cas où l'on a un 
plan de symétrie directe à pôle d'ordre 3. P 3 . 

Si q est pair, une des rotations dans les transformations 
symétriques indifférentes sera égale à n (lorsque l'on aura 

ft —— i , mais on voit que le système d'axes gauche et son 

correspondant symétrique droit relatif à cette transfor
mation symétrique indifférente seront alors exactement 
inverses, axes pour axes. Lorsqu'un pareil fait se pro
duira, nous dirons que le système possède un centre de 
symétrie. Chaque point du système a un symétrique que 
l'on obtient en joignant le point au centre et en prolon
geant au delà du centre d'une longueur égale. Le symé
trique du symétrique d'un point par rapport à un centre 
n'est autre chose que le point lui-môme. 

Une des q transformations symétriques indifférentes 
d'un plan de symétrie direct à pôle d'ordre q est donc une 
transformation par centre de symétrie lorsque q est pair, 
le centre de symétrie se confondant avec le pôle du plan. 

Lorsque q est impair, le pôle du plan de symétrie di
recte ne peut pas être un centre de symétrie. 

2° CAS. — li est impair 

Fis- 2 . 



a, 

Fig. 3 

affaire à un plan de symétrie directe à pôle de même ordre, 
ce qui justifie la dénomination que nous avons adoptée. 

Les rotations dans les g transformations symétriques 

seront d'angles (ji + -^) — 
avec h égal à 0* 1,2..... {q — 1). 

On dit que l'on amiplan de symétrie alterne àpôle d'or
dre q. Un plan de symétrie alterne ne jouit plus des pro
priétés des plans de symétrie dans le sens ordinaire du 
mot, c'est-à-dire que le système ne se confond pas avec 
son image prise par rapport au plan. 

A un point correspond (g — 1), autres points homolo
gues du premier par répétition, les q points homologues 
étant situés dans un plan normal à l'axe de répétition et 
au sommet d'un polygone régulier de q côtés ; l'axe pas
sant par le centre de figure de ce polygone. Au premier 
point correspondent encore g points symétriques, ceux-ci 
peuvent être obtenus en prenant les images, par rapport 
au plan de symétrie alterne, des.g points homologues par 
répétition et en faisant tourner ces images d'un angle égal à 
d 2TT 
- — autour de l'axe de répétition. On voit que ces points 
symétriques alternent, dans leur position autour de l'axe, 
avec la position de ceux que l'on obtiendrait si l'on avait 



La figure (3) représente les homologues par répétition 
et par symétrie d'un poin a dans le cas d'un plan de 
symétrie alterne à pôle d'ordre 3. x 3 . 

Contrairement à ce qui arrive lorsque l'on a un plan de 
symétrie directe, le pôle d'un plan de symétrie alterne ne 
peut être un centre de symétrie lorsque son ordre q est 
pair, et il est au contraire nécessairement un centre de 
symétrie lorsque q est impair. Dans ce dernier cas, une 
des q transformations symétriques du plan est aussi une 
transformation par centre de symétrie. 

Un plan de symétrie alterne à pôle dk>rdre 1 comporte 
une seule transformation symétrique indifférente qui con
siste à faire tourner le système d'un angle n autour de la 
normale au plan menée par le pôle, puis à en prendre l'i
mage par rapport au plan. Cette transformation symé
trique est équivalente à une transformation par centre de 
symétrie, le centre se confondant avec le pôle du plan. 

Donc ce sont des expressions équivalentes que de dire 
qu'un système possède un plan de symétrie alterne à pôle 
d'ordre I ou de dire qu'il possède un centre de symétrie. 

15. EN RÉSUMÉ : Lorsque, dans un système symétrique, 
un point o est son propre symétrique, il doit toujours y 
avoir, passant par ce point, soit un plan de symétrie 
directe à pôle d'ordre q, soit un plan de symétrie alterne 
à pôle d'ordre q; le point étant le pôle de ces plans. 

Lorsque q est pair, l'existence d'un plan de symétrie 
direct d'ordre q entraîne celle d'un centre de symétrie au 
pôle o (les propriétés du centre étant, du reste, entière
ment contenues dans les propriétés du plan à pôle d'or
dre q). 

Lorsque q est impair, l'existence d'un plan de symétrie 
alterne d'ordre q, entraine celle d'un centre de symétrie 
au pôle o (les propriétés du centre étant encore entière
ment contenues dans les propriétés du plan de symétrie 
alterne.) 

Au contraire, l'existence d'un plan de symétrie directe à 



pôle d'ordre g, avec q impair, ou celle d'un plan de symé
trie alterne à pôle d'ordre q., avec q pair, est incompa
tible avec celle d'un centre de symétrie au pôle o. 

Un plan de symétrie directe d'ordre 1 est un plan de sy
métrie dans l'acception ordinaire du mot (tous les points 
du plan sont des pôles d'ordre 1). 

Dire qu'un système possède un plan de symétrie alterne 
à pôle d'ordre 1 revient à dire qu'il possède un centre de 
symétrie au pôle du plan. 

Dans un système qui possède un centre de symétrie, 
tout plan passant par le centre peut être considéré comme 
un plan de symétrie alterne à pôle d'ordre I. 

Normalement à un plan de symétrie directe à pôle d'or
dre q, ou à un plan de symétrie alterne à pôle d'ordre g, il 
existe toujours un axe de répétition d'ordre q passant par 
le pôle du plan. 

16. Considérons maintenant le cas plus général où le 
système est défini analytiquement de la même manière 
pour des axes coordonnés rectangulaires gauches et pour 
des axes coordonnés rectangulaires droits, ayant des ori
gines distinctes. 

Répétons deux fois la double transformation symétrique 
indiquée par lacorrespondance des axes droits aux axesgau-
ches. Le mouvement indifférent qui en résultera (12) sera 
dans le cas le plus général un mouvement hélicoïdal effec
tué autour d'un axe hélicoïdal de répétition À du système. 

Changeons maintenant les axes coordonnés gauches; 
transportons l'origine sur l'axe hélicoïdal A .et orientons 
les axes coordonnés de telle sorte que l'axe des z coïncide 
avec cet axe hélicoïdal, et que, de plus, l'axe o¿»'du nouveau 
système droit symétrique correspondant soit parallèle au 
plan des œy du système gauche et fasse avec occ un angle 
inférieur à ir. On peut toujours obtenir ces derniers résultats 
en faisant tourner les deux systèmes d'axes coordonnés 
autour de leurs axes des z, 



Soit (oxyz) et (o'x'y'z'), ces nouveaux systèmes gauches 
et droits d'axes coordonnés. 

Revenons à la double transformation symétrique avec 
ces nouveaux axes : [oxyz) devient après la première 
transformation (o'x'y'z') et après la deuxième transforma
tion (oi xi y \ zi ); comme cette double transformation 
équivaut à un mouvement hélicoïdal autour de oz, il en 
résulte que Oi est sur oz, que oi zi coïncide avec la ligne 
oz et est de même sens que oz (mais o et 01 sont en 
général distincts). 

Occupons-nous d'abord des orientations : par un même 
point O quelconque, menons des axes coordonnés rectan
gulaires OXYZ, OX'Y'Z', OXi Yi Zi respectivement 
parallèles axes pour axes à oxyz, o'x'y'z', 01 an yi zi. 

Soit f, l'angle des axes OX et OX', qui est aussi celui de 
ox et o'x' ; et o l'angle des axes OZ et OZ', qui est aussi 
celui de oz et o'z' : OXi Yi Zi doit être pour OX'Y'Z', 
ce que OX' Y' Z' est pour OXYZ (9) : OX est clans le plan 
X' OY' et OZi doit coïncider avec OZ, nous avons déjà vu 
que cela ne peut arriverque dans un des trois cas suivants: 

lo o = 0 avec (f quelconque, o' z' est parallèle à oz et de 
même sens, [oi'anyizi) est parallèle axe pour axe à 
(oxyz). 

2° 9 = 7T avec y quelconque, o' z' est parallèle à oz, mais 
dirigé en sens inverse. 

3° e quelconque avec <? — 0, o'x' est parallèle à ox et de 
même sens, oi xi yi zi est parallèle à oxyz. 

1° et 3°. Les axes coordonnés gauches et droits ont un 
axe de même nom parallèle et de même sens. Les axes 
oz par exemple. 

1 e r changement d'axes : faisons tourner les axes gauches 
autour de oz jusqu'à ce que (les axes droits correspondants 
tournant autour de o'z') les axes ox et o'x' soient paral
lèles et de même sens, les axes des y sont alors paral
lèles, mais de sens inverses. 

2 e changement d'axes : donnons aux axes gauches une 
31 



translation parallèle à oy, jusqu'à ce que (les axes droits 
correspondants se transportant parallèlement en sens 
inverse) les plans des xz et des x' z' se confondent. 

3° changement d'axes : faisons tourner les axes gauches 
autour deoy jusqu'à ce que (les axes droits correspondants 
tournant autour de o'y') les deux axes des x soient sur 
une même ligne, passant par les deux origines. 

On a donc finalement : le plan des xz commun pour les 
axes droits et gauches, les axes des x de même sens, et 
coïncidant avec la même ligne, la distance des origines sur 
cette ligne étant T , par exemple, les axes des y parallèles 
mais de sens inverses, les axes des z parallèles et de même 
sens. Nous dirons que le système a un plan de symétrique 
transitoire (fig. 4). 

On obtient le symétrique d'un point pour un pareil plan 
en prenant le symétrique ordinaire du point par rapport 
au plan et en lui donnant un déplacement déterminé T , 
parallèlement au plan et dans une direction déterminée. 
Pour qu'un plan de symétrie translatoire soit entièrement 
défini, il faut donc connaître, outre le plan, la grandeur et 
la direction de la translation ~. 

Si l'on répète deux fois la transformation symétrique 
indifférente qui caractérise un plan de symétrie translatoire 
on obtient une translation de répétition de même direction 

Fig. 4. 



que celle de la translation du plan de symétrie et de 
grandeur 2 T . Cette translation de répétition entraîne 
comme on sait une infinité d'autres translations de répé
tition de grandeur k 2T (k étant un entier quelconque). 
Chaque translation de répétition k 2T, jointe à une trans
formation symétrique indifférente de translation v donne 
une nouvelle transformation symétrique indifférente 
analogue à la première, mais de translation (2 7j-f-1) T; 
donc on a aussi une infinité de transformations symétriques 
indifférentes. 

Si T est la plus petite des translations de ces transforma
tions symétriques indifférentes, il existera, comme nous 
l'avons vu, une translation de répétition de grandeur 2 r ; 
doux cas pourront alors se présenter : ou bien la trans
lation de répétition 2T sera la plus petite parmi celles 
parallèles à la direction considérée ; ou bien la translation 
do répétition la plus petite parmi celles parallèles à la 
direction considérée sera de grandeur T . Aucun autre cas 
n'est admissible, car une translation égale à une fraction 
de T entraînerait l'existence d'une transformation symé
trique translatoire de translation inférieure à T , ce qui est 
contre l'hypothèse. 

Lorsque la translation de répétition la plus petite est T, 
on a un plan de symétrie translatoire direct, un pareil 
plan n'est autre chose qu'un plan de symétrie pris dans le 
sens ordinaire du mot accompagné d'une translation de 
répétition T , parrallèle au plan. A un point correspond 
une infinité de points homologues par répétition situés 
sur une même ligne parallèle au plan et se succédant à des 
intervalles égaux à T . A ce point correspond aussi une 
infinité de points symétriques qui sont les images prises 
par rapport au plan des homologues par répétitions. 

Lorsque la translation de répétition la plus petite est 2-, 
on a un plan de symétrie translatoire alterne. A un 
point correspond une infinité d'autres points homologues 
par répétitions situés sur une même parallèle ou plan et 



se succédant à des intervalles égaux à 2-. A ce point 
correspond aussi une infinité de points symétriques qu'on 
peut obtenir en prenant les images par rapport au plan 
des points homologues par répétition et en les faisant 
glisser d'une quantité T sur la ligne sur laquelle elles se 
trouvent. On voit que ces points symétriques alternent en 
position sur une même droite avec ceux qui auraient 
existé si l'on avait eu affaire à un plan de symétrie trans
latoire direct. 

On peut considérer un plan de symétrie translatoire 
direct comme étant un plan de symétrie direct à pôle 
d'ordre infini, ce pôle étant situé à l'infini dans une direc
tion normale à la translation. On peut considérer un plan 
de symétrie translatoire alterne comme étant un plan de 
symétrie alterne à pôle d'ordre infini, ce pôle étant situé 
à l'infini dans une direction normale à la translation. 

2° Les axes des z du système droit et de son corres
pondant symétrique sont parallèles, mais de sens inverse. 

Changeons les axes coordonnés : donnons aux axes 
gauches une translation parallèle aux z, jusqu'à ce que 
(les axes droits correspondants se transportant parallèle
ment en sens inverse) les plans des xy se confondent. 

Faisons tourner ensuite les axes gauches autour de oz 
jusqu'à ce que oy passe par o' (les axes droits tournant 
autour de o'z'). 

oi doit être à (o'x'y'z') ce que o' est à [oxyz], donc il 
doit être situé sur o'y', mais il doit être, en outre, surl'axe 
hélicoïdal A ou oz ; donc, en premier lieu, 01 ne peut être 
autre chose que o. 2 cas sont seulement possibles : 

Ou bien la distance oo' est nulle et nous retombons sur 
un cas déjà étudié de systèmes symétriques en un point. 
— Ou bien o'y' et oy sont de sens inverses et se confondent 
avec la ligne qui joint les origines. On peut dans ce cas 
donner une translation aux axes gauches parallèlement 
aux y jusqu'à ce que (le système droit se transportant en 
sens inverse) les deux origines coïncident ; on est donc 



encore dans un cas déjà considéré ; les axes de même nom 
des systèmes droits ou gauches sont dans le prolongement 
les uns des autres et de sens inverse, on a un centre de 
symétrie. 

17. Ainsi, outre les plans de symétrie directe à pôle 
d'ordre q, les plans de symétrie alterne à pôle d'ordre q, 
et les centres de symétrie, un système peut encore posséder 
des plans de symétrie translatoire directe ou alterne. 

Ces derniers ne conviennent qu'à un milieu illimité. 
Un système symétrique qui ne possède aucun point 

symétrique (c'est-à-dire aucun point qui soit son propre 
symétrique) ne peut posséder que des plans de symétrie 
translatoire alterne. 

On a un plan de symétrie translatoire continue lorsque 
la translation T est infiniment petite. 

VI. THÉORÈMES 

18. Quand un système possède un centre de, symétrie, 
tout plan passant par le centre et normal à un axe de répé
tition d'ordre pair (q =z 2 li) passant par le centre est 
un plan de symétrie directe à pôle d'ordre q ; tout plan 
passant par le centre et normal à un axe d'ordre impair 
(q rz 2 /{ + 1) passant par le centre, est un plan de symé
trie alterne à pôle d'ordre q. 

19. Lorsqu'un système possède un plan de symétrie 
passant par un centre de symétrie, la droite normale au 
plan et passant par le centre est un axe de répétition d'or
dre pair. (Bravais.) 

20. Lorsqu'un plan de symétrie passe par un axe de 
répétition d'ordre q, il y a toujours q plans de symétrie 
passant par l'axe. (Bravais.) 

Deux plans successifs font entre eux un angle égal à 



- — ; si q est pair, les plans sont doublés (par répétition) 
et sont de deux espèces distinctes pour les répétitions que 
donne l'axe ; si q est impair, les plans ne sont pas dou
blés, pour l'axe ils sont tous de môme espèce, mais leurs 
inverses peuvent être considérés comme des plans d'une 
2° espèce pour l'axe. 

21. Si deux plans de symétrie se rencontrent, leur in
tersection est un axe de répétition. (Bravais.) 

22. On sait qu'un axe de rotation doublé d'ordre q en
traîne l'existence de 2 q axes (q axes binaires ou d'ordre pair 
et leurs inverses) dans un plan normal au premier axe. 
Ces 2 q axes se rencontrent tous au pied de l'axe principal 
sur le.plan normal. 

Théorème : Si un plan de symétrie directe à pôle d'ordre 
q contient des axes binaires ou d'ordre pair passant parle 
pôle (il en aura 2 q), le système possédera q plans de sy
métrie passant par l'axe de répétition normal d'ordre q et 
par les axes binaires. 

En effet, choisissons des axes coordonnés gauches [o,x, 
y, z) (fig. 5), ayant pour axe des ^ l'axe de répétition d'or
dre q et pour axe des y l'un des axes binaires, soit ox', 
oy'.oz', les inverses des ox, oy.oz, puisque xoy est un plan 
de symétrie oxyz' est un système d'axes droit symétriques 



de (oxyz), dans le système, puisque oy est un axe de répé
tition d'ordre pair ox'zy, sera homologue par répétition de 
(oxyz') et par conséquent correspondant symétrique de 
(oxyz), donc le plan zoy est un plan de symétrie. 

Réciproquement : si, par un axe d'ordre q et un axe d'or
dre pair normal, passe un plan de symétrie, le plan nor
mal à l'axe d'ordre q et passant par l'axe d'ordre pair est 
un plan de symétrie directe à pôle d'ordre q. Démonstra
tion analogue à la précédente. 

23. Théorème : Si un même plan de symétrie alterne à 
pôle d'ordre q contient des axes binaires (ou d'ordre pair) 
passant par le pôle, le système possédera q plans de sy
métrie passant par l'axe principal d'ordre q et par les bis
sectrices de deux axes binaires consécutifs. 

Fig. 6. 

En effet, choisissons des axes coordonnés rectangulaires 
gauches oxyz, ayant pour axe des z, l'axe de répétition 
d'ordre q (fig. 6) et pour axe des y un axe binaire o y, soit 
o z' l'inverse de o z,o y' l'axe binaire le plus voisin de o y 

(y' oy — cj"^r)> °yi l a bissectrice de yoy'; xoy étant 

un plan de symétrie alterne à pôle d'ordre q, les axes 
coordonnés droits (ox'y'z') sont correspondants symétri
ques de (oxyz). ovf étant un axe binaire (ox"y'z) est 
homologue par répétition de (ox'y'z') et par conséquent 
correspondant symétrique de (oxyz). 



Un changement d'axe de (o x y z) amenant o y en o yi 
par rotation autour de o z, nécessiterait un changement 
d'axe du correspondant symétrique (ox"y'z), amenant 
aussi o y' en o y\ par rotation autour de o z. 

Ces nouveaux axes symétriques montrent que zoyi est 
un plan de symétrie. 

Réciproquement: Si par un axe d'ordre q doublé et par 
la bissectrice des deux axes d'ordre pair consécutifs nor
maux en un même point au premier axe passe un plan 
de symétrie, le plan normal à l'axe principal est un plan 
de symétrie alterne à pôle d'ordre q. Démonstration ana
logue à la précédente. 

24. Enfin, si un système possède un axe d'ordre q nor
mal à un plan de symétrie ou de symétrie alterne et par 
lequel passent q plans de symétrie, il possédera également 
2 q axes binaires contenus dans le plan de symétrie ou de 
symétrie alterne, et l'axe d'ordre q sera doublé. 

25. En résumé, considérons les trois groupes d'éléments 
d'ordre suivants : d° plan de symétrie ou de symétrie al
terne àpôle d'ordre q; 2° dans ce plan, q axes d'ordre pair 
passant au pôle ; 3° q plans de symétrie passant par l'axe 
d'ordre q normal au plan. 

Ces trois groupes d'éléments d'ordre peuvent exister 
chacun séparément avec l'axe d'ordre q ; ils peuvent exis
ter conjointement, mais deux quelconques de ces groupes 
ne peuvent se trouver réunis dans un système sans que le 
3 e s'y trouve également. 

26. De même pour les trois éléments d'ordre : 1° plan 
de symétrie ; 2° centre de symétrie dans le plan ; 3° axe de 
répétition d'ordre pair normal au plan et passant par le 
centre. 1°, 2° et 3° peuvent exister séparément, mais deux 
d'entre eux nécessitent l'existence du 3 e . 

27. De même encore pour : 1° un plan de symétrie al
terne; 2° un centre de symétrie au pôle du plan; 3° un axe 
de répétition d'ordre impair normal au plan et passant 
par le pôle. 



VII 

VIII. — SYMÉTRIE DANS LES DIVERS TYPES 
DE RÉPÉTITIONS 

RELATIFS A UN SYSTÈME LIMITÉ 

C'est-à-dire symétrie dans les types de répétition possé
dant un seul centre de répétition principal par lequel 
passent tous les accès. 

Les plans de symétrie translatoire ne font jamais partie 
de pareils systèmes : ils ne peuvent exister que dans un 
système illimité et tels qu'à un point quelconque corres
pond toujours une infinité d'autres points homologues. 

Pour indiquer toutes les transformations symétriques 
que peut présenter un système, il faut indiquer tous les 
plans de symétrie, tous les plans de symétrie alterne, tous 
les plans de symétrie t rans i to i re , tous les centres de sy
métrie du système. 

Pour qu'un système présentant des répétitions détermi
nées constitue un type de système symétrique possible, il 
faut qu'après lui avoir réconnu des éléments de symétrie, 
on obtienne un système cohérent, c'est-à-dire un ensemble 
dans lequel on peut effectuer toutes les transformations 
symétriques indifférentes et tous les déplacements indiffé
rents indiqués, sans nécessiter l'existence de nouveaux 
éléments de symétrie ou de répétition. 

On peut encore démontrer l'existence d'un type en don
nant un exemple d'un système existant et tel qu'il ne peut 
se rapporter à aucun des autres types dont on peut ration
nellement supposer l'existence. 



Tous les plans de symétrie ou de symétrie alterne 
auront pour pôle le centre de répétition principal, sans 
quoi ce centre de répétition principal ne pourrait être 
unique. Pour la même raison, tout centre de symétrie se 
confond avec le centre de répétition principal. Le centre 
de répétition principal est donc symétrique pour tous les 
éléments de symétrie et l'on pourrait intituler ce chapitre : 
répétitions et symétries relatives à un point. 

Les types de répétitions que nous avons à considérer 
sontceuxquise rencontrent dans: 1° la sphère; 2°l'icosaèdre 
régulier ; 3° le cube ; 4° le tétraèdre ; 5° un prisme droit à 
base de polygone régulier de q côtés; 6° une pyramide 
régulière ayant pour base un polygone régulierde q côtés ; 
7° un cylindre circulaire droit; 8° un cône circulaire droit ; 
9° un solide quelconque sans répétitions. 

Ces 9 types de répétitions peuvent d'abord exister sans 
symétrie aucune. 

Nous désignerons par L°- un axe de répétition d'ordre q . 
Nous considérerons un sens à chaque droite, et les 

droites coïncidant mais de sens inverse seront regardées 
comme distinctes; il en résulte que le nombre d'axes sera 
double de celui ordinairement adopté. Lorsque des axes 
inverses seront de même espèce par répétition, ils consti
tueront un axe doublé. Lorsque des axes inverses seront 
d'espèce différente pour les répétitions, ils seront désignés 
d'une façon distincte ; (Li, 1°.) par exemple seront des axes 
inverses d'ordre q d'espèces différentes ( 1 ) . 

Nous désignerons par P q un plan de symétrie à pôle 
d'ordre q et par ni un plan de symétrie alterne à pôle 
d'ordre q; nous placerons généralement les P et les n dans 
les symboles d'un système au-dessous des axes de répéti
tion qui leur sont normaux. 

Nous désignerons par C un centre de symétrie. 

( 1 ) V o i r Bulletin de la Société minéralogique, 1884 , p . 8 9 , sur les 
ques t ions d'ordre, par M. P . Curie. 



II. — TYPE DE L'IGOSAÈDRE. 121/, 20L/3, 30'L"2. 

1° pas de symétrie 12L 5, 20L'3, 30L"2. 
2° 6 plans de symétrie alterne normaux aux axes 

quinaires, d'où un centre de symétrie, d'où 10 plans de 
symétrie alterne normaux aux axes ternaires. 

15 plans de symétrie normaux aux axes binaires passant 
par des axes quinaires, ternaires et binaires. 

12L=\20L'3, 30L"2 | 
6TT5, IOTT'3, 15P"2 i L " 

En considérant le polyèdre adhérent à un axe quinaire, 
on voit facilement que les plans de symétrie passent par 
l'axeetnepeuvent être que d'une seule espèce (sansquoiles 
plans de symétrie entraîneraient l'existence de nouveaux 
axes). Ces plans entraînent le cas 2". Des plans de symétrie 

Nous n'avons pas jugé nécessaire ici de supposser un 
sens (une face positive) aux plans de symétrie ; cette 
considération aurait cependant amené quelques simpli
fications, dans les symboles do certains systèmes : elle 
aurait doublé le nombre de plans de symétrie dans chaque 
système. 

I. — TYPE SPHÉRIQTJE. 

1° type sans symétrie, oc L °° exemple : sphère remplie 
d'un liquide doué du pouvoir rotatoire. 

2° type symétrique, une infinité de plans de symétrie à 
pôle d'ordre <x>, un centre de symétrie, exemple : surface 
sphérique ; 

°°L00 1 G 
0 0 P * j ^ 



III. — TYPE DU CUBE. GIA 8L' 3, 12L"2. 

1° pas de symétrie. Exemple: un hémièdre de fhexoc-
taèdre. 

6L*, 8L'3,12L" 2. 

2° 3 plans de symétrie de pôle d'ordre 4 normaux aux 
axes quaternaires. 

D'où centre de symétrie. 
D'où 6 plans de symétrie à pôle d'ordre 2, normaux 

aux axes binaires, 
D'où encore 4 plans de symétrie alterne à pôle d'ordre 

3 normaux aux axes ternaires. 
Exemple : cube. 

6 I A S I A 12L"2 ) 
3P\ 4^'3, 6P"2 ) L -

Aucun autre cas n'est possible. 
En considérant le polyèdre adhérent à un axe quaternaire, 

on voit que les seuls plans de symétrie possibles sont ceux 
qui se trouvent en 2° et qui conduisent nécessairement à 
ce type. 

Un plan de symétrie alterne normal à un axe quaternaire 
ou binaire passerait par des axes binaires (puisque ces 
axes sont doublés) et nécessiterait des plans de symé
trie (24). 

alternes normaux aux axes binaires doublés passeraient 
par des axes binaires et par conséquent nécessiteraient 
l'existence de plans de symétrie. Ce cas de 2* est donc le 
seul type symétrique. 



IV. — TYPE DU TÉTRAÈDRE. 4L 3 , 4P, 6L'"2. 

l °Pas de symétrie. 4L 3,4.1 3, GL'2, exemples : chlorate de 
soude. Un tétratoèdre de l'hexoctaèdre dérivé du cube. 

2° Les plans normaux aux axes binaires sont des plans 
de symétrie à pôle d'ordre 2, d'où centre de symétrie —et 4 
plans de symétrie alterne à pôle d'ordre 3 normaux aux 
axes ternaires. 

4L 3 , 413, 6L' 2 ( 
4- 3 3P ' 2 \ L -

Exemple dodécaèdre pentagonal dérivé du cube, hé-

mièdre d'un cube pyramide. ^ ^N" 

3° Les 3 plans normaux aux axes binaires sont des plans 
de symétrie alterne à pôle d'ordre 2, d'où 6 plans de sy
métrie passant par des axes ternaires et binaires. (Pas de 
centre et rien normalement aux axes ternaires.) Tétraèdre 
régulier. 

4 L n , 4 P, 6 L' 2 , 
3 7 r 2 ' , 6 P ' 

V. TYPE A AXE PRINCIPAL DOUBLÉ D'ORDRE Q. 
2 L?, q L' 2, q L" 2. 

4 ° Pas de symétrie. 2 Li , q L' 2 , q L' 2. 
2° Le plan normal à l'axe principal et passant par les 

axes binaires est un plan de symétrie à pôle d'ordre q. 
q plans de symétrie passant par l'axe principal et les 

axes binaires. 
Exemple : prisme régulier droit à q pans. 



Si q est pair, centre de symétrie : 

2Li , qU\q L' 2 ) 
P<7 ^ P ' 2 1 P » 2 | ^ 

^ ' 2 ' 2 ) 

Si q est impair, pas de centre : 

2 LT, 3 L ' 2 , g T 
Pi , q P \ 

3° Plan de symétrie alterne à pôle d'ordre q, normal à 
l'axe principal et passant par les axes binaires. 

q plans de symétrie passant par l'axe principal et les 
bissectrices de deux axes binaires successifs. 

Exemple : Prisme droit régulier à 2 q pans présentant 
2 q facettes e

a

, q à l'extrémité supérieure de la moitié des 
arêtes et g à l'extrémité inférieure de l'autre moitié, les 
arêtes de chaque moitié alternant. 

Si q est pair, pas de centre de symétrie. 

2 L 7 , qh'\ q L ' 2 

TRI, f P'" , fpiv. 
' 2 2 

Si q est impair, centre de symétrie. 

Ce sont tous les cas possibles : le cas particulier ou 
2 = 2 semble pouvoir donner un cas à 3 plans de symétrie 
alterne rectangulaires, mais les plans de symétrie de ce 
type montrent qu'un axe ternaire existe alors nécessaire

ment dans le système on retombe sur le type tétraé

drique. 

2 L Ì , q L ' Ä , qV*' 
G кЧ 

q P' 2 



VI. TYPE A UN AXE D'ORDRE q ET SON INVERSE. L? 1? 

I o Pas de symétrie. L? 1?. 

2° Plan de symétrie à pôle d'ordre q normal à l'axe. 

L», 1» 
"pT" 

Exemple : Apatite-. — Prisme droit régulier à q faces 
verticales modifié sur chaque arête verticale par une face 
verticale non tangente et inclinée dans le même sens pour 

1 

toutes les arêtes. (Faces - ha ) 
q pair, centre de symétrie. 
q impair, pas de centre. 
3 u Un plan de symétrie alterne à pôle d'ordre q normal 

à l'axe. 

Exemple : Prisme régulier à q pans, les angles e aux 
extrémités supérieures de la moitié des arêtes portant 
une seule facette ( 6 m , & n , hv) ; les angles e aux extrémités 
inférieures des autres arêtes portent aussi une facette e ; 
les facettes sont toutes inclinées dans le même sens et les 
arêtes de chaque moitié alternent autour du prisme. 

q pair, pas de centre de symétrie (cas oublié par 
Bravais). 

q impair, centre de symétrie. 
4» q plans de symétrie passant par l'axe. 
Exemples : Pyramide régulière de q faces latérales. 

Tourmaline. 



VII. UN AXE D'ISOTROPIE DOUBLÉ. 2 L" , «.L'2. 

1° Pas de symétrie. 2 L°°, LV"2. 
Exemples : Cylindre circulaire droit, rempli d'un liquide 

doué de pouvoir rotatoire. 
Ensemble de deux cylindres identiques, qui ont leurs 

axes d'isotropie situés dans le prolongement l'un de 
l'autre et qui tournent en sens inverse l'un de l'autre, mais 
avec la même vitesse, autour de leur axe commun. 

2» Le plan normal à l'axe principal est un plan de sy
métrie. 

D'où un centre de symétrie et une infinité de plans de 
symétrie passant par l'axe principal. 

2 L M , - Ln-\r 

P 0 0 , =»P'2 j 

Exemple : Cylindre circulaire droit. 

VIII. UN AXE D'ISOTROPIE ET SON INVERSE. L°°, 1°°. 

1° Pas de symétrie. L°°, r \ 
Exemple : Cône circulaire droit tournant avec une cer

taine vitesse autour de son axe. 
2° Un plan de symétrie normal à l'axe d'isotropie, et un 

centre. 

Jamais de centre de symétrie ni de plan de symétrie 
normaux. 

L?, 17 



Exemples: Champ magnétique. Cylindre circulaire droit 
tournant avec une certaine vitesse autour de son axe d'iso
tropie. 

3° Une infinité de plans de symétrie passant par l'axe 
d'isotropie. 

Pas de centre. 

Exemples : Champ électrique. Cône circulaire droit. 

1° Pas de symétrie. Système désordonné quelconque. 
2° Un plan de symétrie. P 
Exemple : Ensemble d'un système désordonné quelcon

que et de son symétrique par rapport à un plan. 
3° Un centre de symétrie. 
Exemples : Parallélépipède quelconque. Ensemble d'un 

système désordonné quelconque et de son symétrique par 
rapport à un centre. 

REMARQUE I. Un système géométrique de points ne 
peut posséder d'axe d'isotropie sans avoir en même temps 
des plans de symétrie passant par l'axe, pour que ces 
plans de symétrie disparaissent, il faut que les points 
soient doués de qualités directoriales (c'est-à-dire entraî
nant avec elles des idées de sens et de direction). 

Il en résulte que les trois types „ L " , 2 L°° JJ, L œ T 

sans symétrie et le type • ^ ' à plan de symétrie nor-

mal à l'axe d'isotropie, ne peuvent être constitués à l'aide 
d'un système de points géométriques. 

REMARQUE I I . Un système qui possède un centre de 
répétition principal d'ordre n, ou bien n'est pas symé-

L M , 1 - , 
P. 

I X . AUCUNE RÉPÉTITION. 
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trique en ce point, ou bien possède n transformations 
symétriques distinctes, et n seulement. 

En effet, supposons un système symétrique rapporté à 
des axes coordonnés rectangulaires gauches; les mêmes 
données analytiques serviront à définir le système à l'aide 
d'axes coordonnés rectangulaires droits. Mais à ces axes 
droits correspondent [n — i) autres systèmes d'axes coor
donnés droits homologues par répétition et qui permet
traient de construire le système à l'aide des mêmes don
nées analytiques; on a donc aussi (n — i) autres transfor
mations symétriques possibles. En tout n transformations 
symétriques distinctes sont possibles et n seulement 
parce que, s'il y avait plus de n systèmes distincts d'axes 
coordonnés droits permettant de définir le système à l'aide 
des mêmes données analytiques , il y aurait aussi plus de 
n répétitions distinctes, c. q. f. d. 

Il est facile de vérifier ce qui précède sur les types sy
métriques que nous avons obtenus ; il faut seulement avoir 
soin de ne pas compter plusieurs fois la transformation 
symétrique donnée par le centre qui se trouve faire partie 
des transformations symétriques de tout plan de symétrie 
à pôle d'ordre pair ou de tout plan de symétrie alterne à 
pôle d'ordre impair. On démontre du reste facilement que 
deux transformations symétriques définies d'une façon 
distincte par les éléments de symétrie, ne peuvent être 
identiques que si elles sont toutes deux équivalentes à une 
transformation par centre de symétrie. 

Considérons, par exemple, le type cubique symétrique 

le centre donne 1 transformation symétrique. Un plan 
P* donne 3 transformations symétriques en ne comptant 
pas celle déjà donnée par le centre, d'où 9 transformations 
symétriques pour les 3 plans. 

De même 7 r 3 donne 2 transformations symétriques 

6 L". 8 L 3 .12 U 
3 P 4 , 4 n- 3 , 6 P 2 G; 



nouvelles, d'où 8 transformations pour les 4 plans de symé
trie alterne. De même P 2 donne 1 transformation nouvelle, 
d'où 6 transformations pour les 6 plans P 2 . 

4 + 9 + 8 + 6 = 2 4 , 
et 24 est justement l'ordre du centre de répétition. On a, 
d'après Tordre et le nombre des axes : 

4 X 6 = 8 X 3 = 1 2 X 2 = 2 4 . 

REMARQUE .III. — Considérons une droite quelconque 
passant par le centre de répétition principal, à cette droite 
droite correspondent en général (n — 1 ) autres droites 
homologues par répétition et n homologues par symétrie 
en tout 2n droites jouant les rôles analogues dans le 
système. 

Si les droites homologues par répétition se confondent 
avec leurs symétriques, elles seront alors dans des plans 
de symétrie, on n'aura plus que n droites analogues. 

Si les droites homologues par répétition sont des axes 

d'ordre q, on en aura - et on aura — droites analogues en 
a a 

y joignant les symétriques. Si les droites homologues par 
répétition sont des axes d'ordre q et se confondent avec 

n 
leurs symétriques, on n'aura plus que - droites analogues. 

A chaque espèce de droites correspond une espèce de 
plans normaux ; on peut donc facilement compter les faces 
des polyèdres divers à toutes faces analogues qui peuvent 
rentrer dans un des types de répétition et de symétrie. 
Le plus compliqué de ces polyèdres aura 2n faces dans un 
type symétrique à centre de répétition d'ordre n. 

IX. — CONCLUSIONS. 

Nous avons montré que, pour étudier la symétrie d'un 
système, il faut non seulement considérer les plans de 



symétrie, mais encore les plans de symétrie alterne et 
les plans de symétrie translatoire alterne qui ont une 
importance égale. 

Un système symétrique limité possède un nombre déter
miné de transformations symétriquesindifférentes,ce sont 
toutes ces transformations qu'il est nécessaire d'indiquer 
pour connaître la symétrie du système. A chaque élément 
de symétrie (plan de symétrie directe ou alterne) corres
pond une partie de ces transformations. 

Les plans de symétrie translatoire ne peuvent se rencon
trer que dans un milieu illimité, oh-n'a pas encore étudié 
la symétrie de pareils milieux (on n'a donc pas encore 
étudié d'une façon complète la symétrie d'une matière 
cristallisée qui doit être considéréecomme illimitée lorsque 
l'on veut connaître sa constitution intime.) Bravais a, 
au contraire, étudié les répétitions et la symétrie d'un 
polyèdre, mais il ne considérait que les centres et les plans 
de symétrie, il n'a pas fait entrer en jeu les plans de 
symétrie alterne. Outre le manque d'harmonie qui devait 
résulter de cette omission, Bravais a nécessairement 
oublié un des types de symétrie, celui qui ne possède ni 
centre, ni plan de symétrie, mais qui possède un plan de 
symétrie alterne. 

C'est le type avec q pair. 

Nous avons distingué 9 types de répétitions pour les 
systèmes limités qui se subdivisent en 24 types, si l'on 
tient compte des diverses symétries. 

En se plaçant au point de vue cristallographique, comme 
il ne peut exister d'axes d'ordre 5 ou d'axes d'ordre supé
rieur à 6, la forme extérieure pourra rentrer seulement 
dans 15 des types précédents. 

Il y a lieu de distinguer les cas où q est égal à 2, 3, 4, 
ou 6 dans les types à axes principaux doublés ou simples 
d'ordre q; on arriverait ainsi à 36 modes distincts pour 
les formes extérieures des cristaux. Mais des considéra-



Fis. 7. 

Les cristaux qui s'y rapportent pourraient se présenter 
sous la forme d'un prisme quadratique présentant les 4 
facettes tétratoédriques provenant d'une modification 
entièrement oblique (fig. 7). Ces 4 facettes prolongées 
donneraient un tétraèdre quadratique qui, s'il était seul, 

.. , . , j 2L2, 2 L ' 2 , 2 L " 2 l rentrerait dans le mode j ^ p,', p , v j -

Conformément à la théorie, on n'a jamais rencontré des 
cristaux ayant des plans de symétrie alterne à pôle d'un 
autre ordre que 2 ou 3 ; et il s'en rencontre au contraire 
ayant des plans de symétrie alterne d'ordre 2 ou3 (cube, 

tions sur la constitution intime des corps cristallisés que 
nous ne pouvons exposer ici, nous ont montré que dans 
de pareils corps, il ne peut exister comme plans de symétrie 
alterne que ceux à pôle d'ordre 2 ou d'ordre 3,4 des modes 
précédents se trouvent par cela même impossibles et le 
nombre de modes possibles pour la forme extérieure des 
cristaux se trouve finalement réduit à 32, qui forment 1 1 
groupes, si on réunit ensemble les modes ayant même 
répétition. Parmi ces 32 modes, il n'en est qu'un seul qui 
possède un plan de symétrie alterne non accompagné 
d'un centre ou de plans de symétrie, c'est le mode 
L 2 , l 2 / L 2 et l 2 représentent un seul axe et son inverse. \ 

„ 3 \ 7r 2 estunplandesymétrieal ternenormalàcetaxe. / 



rhomboèdre, tétraèdres, etc.). Je ne crois pas que l'on 
L 2 , l 2 

ait jamais recontré le mode qui peut cependant 
7T 2 

exister ; il serait intéressant d'en avoir un exemple, 
puisque les cristaux de ce genre sont les seuls dont la 
forme soit symétrique, tout en ne possédant ni centre ni 
plan de symétrie. 

N O T E 

On a admis, au commencement de ce travail^ que l'on 
pouvait toujours définir un système à l'aide de données 
analytiques rapportées à trois axes rectangulaires. Il 
semble impossible de démontrer cette proposition d'une 
façon générale. Il est donc nécessaire de la vérifier pour 
chaque cas particulier. 

Lorsque l'on a affaire à un système de points géométri
ques, il n'y a pas de difficulté. Lorsque ces points sont 
doués de qualités n'entraînant avec elles aucune idée de 
direction ou de sens , telle qu'une température, une 
densité, une pression dans le cas d'un fluide, on considère 
ces qualités comme des fonctions des coordonnés, et lors 
d'une transformation symétrique, chaque point transformé 
jouira de la même qualité avec une égale intensité qu'avant 
sa transformation. 

Si un point est doué d'une qualité directoriale, c'est à-
dire entraînant avec elle une idée de direction, on a cou
tume de la représenter par une figure géométrique voisine 
du point, cette figure étant capable de définir en grandeur 
et en direction la qualité que l'on considère au moyen de 
conventions spéciales: mais les points de cette figure ne 
sont pas confondus avec ceux du ; système. Pour. définir 
analytiquement les qualités en un point, on se sert d'axes 
spéciaux rectangulaires parallèles à ceux du système, et 
ayant leur origine au point considéré. Les données ana-



lytiques spéciales que l'on obtient pour définir la figure 
représentative de la qualité sont alors des fonctions des 
coordonnés générales du point dans le système. — Il est 
souvent fort difficile de trouver une figure qui représente 
convenablement une qualité. 

Une qualité est caractérisée par les effets qu'elle pro
duit ou par les causes qui la produisent. Pour qu'une 
figure représente légitimement une qualité en un point, 
lorsqu'il s'agit de déterminer les répétitions et la symétrie 
d'un système, il est nécessaire qu'elle présente les mômes 
éléments de répétition et de symétrie que l'ensemble des 
effets que produit la qualité ou mieux que l'ensemble des 
causes qui donnent naissance à la qualité au point 
considéré. 

Un point doué d'une qualité particulière rentre ainsi 
dans un type bien déterminé de répétition et de symétrie. 

Une force, une vitesse, une intensité de champ électri
que peuvent être représentés par une ligne d'une certaine 
grandeur et d'une certaine direction ayant son origine au 
point, et ces qualités ont un axe d'isotropie par lequel 
passent une infinité de plans de symétrie. 

Au contraire, dans des questions de symétrie, on com
mettrait des erreurs graves en représentant une intensité 
de champ magnétique par une droite d'une certaine lon
gueur et d'une certaine direction. En effet, une intensité 
de champ magnétique en un point peut être produit par 
un courant électrique circulaire ayant son centre au point 
considéré. 

Prenons le symétrique de ce courant par rapport au plan 
qui le contient ; rien ne sera changé et le champ magnéti
que restera de même ; cependant, si l'on représentait ce 
champ par une flèche dans la transformation symétrique, 
il aurait changé de sens. Pour représenter convenable
ment une intensité de champ magnétique en un point, il 
faut figurer une circonférence normale au champ ayant 
son centre au point considéré et supposer chaque point de 



cette circonférence doué d'une qualité spéciale qui puisse 
être représentée par une petite flèche tangente à la circon
férence. 

Un champ magnétique possède un axe d'isotropie avec 
un plan de symétrie normal et un centre de symétrie. 

D'autres qualités seraient encore plus difficiles à repré
senter d'une façon légitime ; il en est ainsi, par exemple, 
d'une intensité de po uvoir rotatoire. 

REMARQUE. C'est la connaissance de la symétrie du 
champ électrique qui a servi de point de départ pour dé
terminer la symétrie du champ magnétique. On peut re
marquer que si les phénomènes électro-magnétiques et les 
phénomènes d'induction eussent été seuls connus, il eût 
été tout aussi légitime d'attribuer la symétrie du champ 
électrique au champ magnétique; il aurait seulement été 
nécessaire alors de supposer au champ électrique la symé
trie que nous donnons au champ magnétique. Les phéno
mènes en question donnent seulement des liaisons entre 
la symétrie des deux qualités. Pour se décider entre les 
deux hypothèses, il faut considérer d'autres phénomènes, 
tels que : production de l'électricité par des actions chimi
ques, phénomènes électriques de la tourmaline et pouvoir 
rotatoire magnétique. 
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Compte rendu de la séance du 11 décembre 1884. 

PRÉSIDENCE DE M. FROSSARD. 

M. le président annonce quatre présentations. 
Sont nommés membres de la Société : 
M. le docteur Louis BUREAU, directeur du Musée d'His

toire naturelle, 15, rue Gresset, Nantes, présenté par 
MM. Michel et Bourgeois ; 

M. Pierre CURIE, 8, rue SaintSimon, présenté par 
MM. Friedelet L. Roux; 

M. HenriA. MIERS, assistant au British Muséum (His

toire naturelle), Cromwell Road, South Kensington, 
Londres, S. W., présenté par MM. Doll et Jannettaz; 

S. A. I. le prince Don Pedro de SAXECOBOURGGOTHA, 
palais de Sào Christovâo, Rio de Janeiro, Brésil, présenté 
par MM. des Cloizeaux et Gorceix. 

Sur la proposition du Conseil et après quelques consi

dérations présentées par M. le trésorier, la Société décide 
à l'unanimité qu'à partir du 1 e r janvier 1885 la cotisation 



annuelle sera portée à 20 francs, et que les cotisations per
pétuelles à venir seront élevées à 250 francs. 

M. BERTRAND présente la note suivante : 

Sur la présence de l'uranite dans les pegmatites d'Orvault 
(Loire-Inférieure), 

p a r M. B A R E T. 

Les tourmalines colorées que j'avais signalées à la 
Société il y a quelques années (1), ayant reparu dans les 
carrières d'Orvault, m'ont donné l'occasion de faire de 
nouvelles visites dans cette localité. C'est en m'occupant 
de la-recherche de ces beaux minéraux, que j 'ai constaté 
au milieu du filon de pegmatite de cette carrière la pré
sence de l'uranite; ce minéral est disséminé dans la 
roche, en petites lamelles cristallisées de couleur vert-
jaunâtre, à surface nacrée, brillante ; elles ont beaucoup 
de ressemblance avec les lamelles d'uranite des pegma
tites de Chanteloube. Le feldspath de cette pegmatite est 
souvent grenu, il renferme en grande abondance de très 
petits grenats, rouges, transparents, ainsi que des tourma
lines plus ou moins grosses et des grains d'apatite ver-
dâtre. 

(1) Bulletin de la Société Minéralogique de France, 1878 , p . 7 1 . 



M. LACROIX présente les notes suivantes : 

Sur la présence de la carpholite, de la Buratite et de la Calédonite 
dans le Beaujolais, 

par M. A. LACROIX. 

Les minéraux qui font l'objet de cette note n'ont, je 
crois, jamais été signalés dans le Beaujolais, et deux 
d'entre eux en France. 

Je ne les ai rencontrés qu'en quantité très minime, qui 
ne m'a permis sur chacun d'eux que quelques essais qua
litatifs et même microchimiques. 

La carpholite se présente en petites aiguilles diver
gentes, très serrées, d'un blanc d'argent ou jaunâtre, à 
éclat soyeux. Elles sont fragiles et s'écrasent facilement. 
Une aiguille portée sous le microscope polarisant ne 
donne aucun signe de polarisation. Très faiblement trans
lucide en lame très mince, ce minéral semble avoir subi 
un commencement d'altération. 

Au chalumeau, il fond difficilement en donnant un verre 
jaunâtre. Dans le tube fermé, il décrépite et donne de 
l'eau sans acide fluorhydrique. 

Quelques milligrammes de la substance ont été pulvé
risés et traités à chaud par l'acide sulfurique dans un 
petit creuset en platine. L'attaque terminée, l'acide a été 
évaporé et le creuset porté au rouge sombre jusqu'à l'appa
rition de vapeurs blanches. Le produit de l'attaque a été 
repris par quelques gouttes d'eau distillée. Il est resté 
dans le creuset un léger résidu de silice, qui a été volati
lisé par l'acide fluorhydrique. 

L'alumine a été recherchée par le procédé Behrens (1), 

( I ) Th . -H. B e h r e n s : Mikrochemische Methoden zur Mineralanalyse 
( A k a d e m i e v. W e t e n s c h a p p e n ) . A m s t e r d a m , 1 8 8 1 . 



basé sur l'emploi du chlorure de césium. Une goutte de la 
solution placée sur un porte-objet a été placée sous le 
microscope, puis touchée avec un fil de platine enduit de 
chlorure de césium fondu. Il s'est produit au bout de trois 
ou quatre minutes de volumineux octaèdres d'alun de 
césium sans action sur la lumière polarisée. 

Le fer a été décelé dans la solution à l'aide du sulfo-
cyanure depotassium, le manganèse par la perle de bora*. 
L'ammoniaque a donné une légère coloration bleue. Ces 
diverses réactions permettent de rapporter ce minéral à 
la carpholite. La présence du cuivre s'explique facilement 
par l'existence de panabase altérée sur le même échan
tillon. 

J'ai rencontré dans le même gisement de petites ai
guilles d'un vert-bleuâtre clair, à éclat nacré, que je crois 
devoir être rapportées à la Buratite. Elles sont solubles 
dans les acides, avec effervescence donnent les réactions du 
cuivre, du zinc et de la chaux, et dans le tube fermé dé
gagent de l'eau. Les deux minéraux précédents sont 
accompagnés de chalcotrichite en belles aiguilles rouge 
cochenille, et de petites rosettes de cuivre natif groupées 
sur du quartz et de la fluorine (le cuivre natif n'a pas été 
signalé encore dans le Beaujolais); de chrysocolle, pyro-
morphite, galène, chalcopj^rite et panabase, dans un filon 
de quartz d'arkose des mines Monsols, près Beaujeu. 

Non loin de là, à la Nuissière, j 'a i recueilli sur les 
haldes de la mine abandonnée aujourd'hui, de petits cris
taux bleus d'azur tapissant une géode avec cérusite et 
oxyde de plomb. La gangue est constituée par de la céru
site provenant de l'altération de la gangue par les agents 
secondaires. Cette cérusite, traitée par les acides, laisse 
un résidu de sulfure et sulfate de plomb. 

Les petits cristaux bleus sont très fragiles, à faces 
arrondies et indéterminables. Je n'ai pu en tailler pour 
l'étude optique, j 'ai dû me contenter d'écraser un de ces 
cristaux sur une lame de verre et d'examiner ces frag-



Sur quelques localités nouvelles de Greenockite, 

par M. A. LACROIX. 

La Greenockite n'a été rencontrée jusqu'à présent que 
dans quelques rares localités : à l'état cristallisé, dans les 
géodes de prehnite des porphyrites labradorites d'Ecosse, 
en enduits dans quelques mines de zinc de Carinthie et 
d'Amérique. 

J'ai rencontré, au mois d'août dernier, un fragment de 
cristal de ce rare minéral, dans la prehnite des mélaphyres 
labradoriques de Bowling (Dumbartonshire, Ecosse). Cet 
échantillon présente tous les caractères de la Greenockite 
classique de Bishopton. 

De plus, j 'a i recueilli, il y a trois ans, à Pierrefitte (Basses-
Pyrénées), et plus récemment à Wanlockhead en Dum-
frieshire (Ecosse), des échantillons du même minéral. 
Enfin, MM. Damour et Jannettaz ont bien voulu me 
donner deux échantillons provenant du Laurium, et dans 
lesquels ils avaient reconnu la présence du cadmium. 

A Pierrefitte et à Wanlockhead, la greenockite se ren
contre en enduits soit sur de la blende, soit comme à 

ments à la lumière convergente. Ils sont peu biréfringents, 
et j 'a i pu voir sur le bord d'une esquille perpendiculaire 
à un axe optique, la branche noire de l'hyperbole traverser 
le champ du microscope en se redressant. Ces petits cris
taux, soigneusement débarrassés sous le microscope de la 
gangue, se dissolvent dans l'acide azotique en laissant un 
résidu de sulfate de plomb. 

La solution donne les réactions du plomb et du cuivre. 
C'est donc un sulfo-carbonate anhydre de plomb et de 
cuivre, et, par suite, de la Calédonite. 



Bleiberg, à la surface des schistes (Pierrefitte) ou des 
quartz (Wanlockhead) qui accompagnent la blende. 

Ces enduits, d'un beau jaune citron, donnent sur le 
charbon l'auréole rouge brun caractéristique du cadmium. 
Fondus avec du carbonate de soude, puis repris par l'eau, 
ils noircissent la lame d'argent (sulfure). 

Dans ces deux localités, j 'ai trouvé aussi des cristaux 
de smithsonite et de calamine colorés en jaune par le sul
fure de cadmium et formant de petites aiguilles cristalli
sées sur des cristaux de quartz (Wanlockhead). 

A Pierrefitte, j 'a i recueilli un fragment de blende recou
vert par une légère couche blanche de smithsonite soluble 
avec effervescence, dans les acides ; puis à la surface une 
deuxième couche jaune-citron, hérissée de pointes cristal
lines, dans lesquelles M. Bertrand, à qui j 'avais envoyé 
autrefois cet échantillon, avait reconnu la calamine. 

Là encore, la couleur jaune est due à la greenockite. 
Les échantillons de Laurium constituent des masses con-
crétionnées de smithsonite. La greenockite y est distribuée 
d'une façon très irrégulière, et sa présence se traduit par 
des zones plus ou moins colorées en jaune-citron ou 
jaune-orange. Les parties très riches en sulfure de 
cadmium peuvent même devenir complètement opaques. 

Au microscope polarisant à lumière parallèle, ces con
crétions présentent des groupements de plages très biré
fringentes de smithsonite, avec des orientations cristallo-
graphiques variables.Le pigment cadmifère y est distribué 
de deux façons différentes : ou bien en petits granules 
arrondis et en général groupés en masse et sans forme 
aucune, ou bien en sortes de petits cristallites allongés et 
ramifiés qui dessinent les zones colorées. Leur allonge
ment a lieu suivant le rayon des sphères qui constituent 
les concrétions. Bien que ces petits corps n'agissent pas 
sur la lumière polarisée, ils ont une tendance manifeste à 
la cristallisation. 

En utilisant la solubilité du carbonate de zinc dans la 



potasse caustique, et l'insolubilité du sulfure de cadmium 
dans ce réactif, j 'ai pu isoler la greenockite. 

Un gramme de la smithsonite a été réduit en poudre 
fine et passé au tamis fin. L'attaque a été faite dans une 
capsule en platine à une température d'environ 80°. La 
substance a été traitée par une dissolution concentrée de 
potasse caustique, jusqu'à disparition complète du carbo
nate de zinc, puis le résidu a été séché et pesé. Le résul
tat obtenu est le suivant : 

Greenockite 0,094 
Smithsonite (par différence). . . 0,906 

Total 1,000 

Cette donnée numérique est, du reste, sans grande im
portance, la richesse en greenockite variant beaucoup 
dans un môme échantillon, comme on peut le voir facile
ment dans une coupe épaisse du minéral. 

Le résidu laissé par le traitement sur la potasse est 
jaune ocreux. Au microscope, il est tout à fait amorphe. 
Il donne les réactions du soufre et du cadmium. 

J'ai pensé qu'il était intéressant d'appeler l'attention des 
minéralogistes sur cet intéressant gisement de la greenoc
kite. 

Pendant l'impression de cette note, j 'ai vu dans l'ou
vrage de Greg et Lettsom ( 1 ) , que le professeur Heddle 
avait signalé la présence de la Greenockite à Bowling. 

M. Bertrand m'a remis un échantillon de blende con-
crétionnée de la Vieille-Montagne, recouvert par un léger 
enduit jaune, analogue à ceux décrits plus haut. La col
lection du Muséum renferme un fragment de quartz con-
crétionné accompagné de blende et de pyrite, provenant 
de Saucon-Valley (Pensylvanie), qui présente également 

(1) Mcmual ofthe Mineralogy of Great-Britain and Ireland. Lon-
d o n , 1 8 5 8 , p . 434. 
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Addition à une note sur une pégmatite à grands cristaux de 
chlorophyllite des bords du Vizézy,près de Montbrison (Loire). 

par M. F . GONNABD 

Dans ses Mémoires pour servir à l'histoire naturelle 
au département de la Loire, Passinges donne sur deux 
filons de feldspath (pégmatite) des environs de Montbrison 
des détails assez nombreux, sinon quant à la situation des 
filons, du moins quant à la nature des minéraux qu'il y a 
observés, pour, qu'il ne soit pas très difficile à un minéra
logiste de retrouver ces filons ; ce que j 'ai fait. 

Mais, si dans mes premières excursions, j 'a i été assez 
heureux pour retrouver dans les gorges du Vizézy, cette 
belle pégmatite avec ses éléments constitutifs, tels que les 
indiquent Passinges et de Bournon (feldspath blanc jau
nâtre, beaux cristaux de quartz enfumé, mica blanc ar
genté, tourmaline noire) ; si, de plus, j 'a i découvert dans 
cette roche la chlorophyllite en gros cristaux plus ou moins 
réguliers ou en masses laminaires, par contre, je n'ai pu 
rencontrer la moindre trace d'andalousite ou d'émeraude. 

Toutefois, comme j'avais observé sur le feldspath de 
petits cristaux blancs d'apatite, espèce que ne mentionne 
pas Passinges, mais que semble soupçonner de Bournon 
(Lettre à M. Delamétherie sur le spath adamantin et 
l'adulaire), je me décidai, dans la pensée que je finirais 
peut-être par retrouver au moins l'une des deux dernières 

un enduit jaune, nous donnant les réactions de la Greenoc
kite. Enfin il existe dans la même collection un échan
tillon de blende de Santander (Espagne) avec zinconise et 
petits cristaux arrondis de Smithsonite colorée en jaune 
pâle par du sulfure de cadmium. 



espèces citées par Passinges, à revenir explorer ces filons. 
J'eus la bonne fortune de recueillir plusieurs petits 

prismes hexagonaux de couleur verte plus ou moins fon
cée, et, selon l'expression de Passinges., tronqués aux deux 
bouts. Je les pris d'abord pour de l'émeraude. Mais, trou
vant, ainsi que de Bournon lui-même l'avait remarqué, 
que la dureté de ces cristaux était notablement inférieure 
à celle du béryl, je me décidai à en sacrifier un à un essai 
chimique. Il ne me fut pas difficile de reconnaître que 
j 'avais affaire à de Tapatite. 

Ainsi, ces divers gisements minéralifères des bords du 
Vizézy, où j 'ai retrouvé assez aisément tout ce qu'indique 
Passinges, savoir : grosses pseudomorphoses de quartz 
d'après des scalénoèdres de calcite, masses derésinite brun-
jaunâtre, filons de pegmatite, etc., ne m'ont offert ni anda-
lousite, ni émeraude, mais bien de la chlorophyllite et de 
l'apatite, minéraux dont ne parlent ni de Bournon, ni Pas
singes. 

En outre, les deux seuls prismes que la collection d'Al-
lard, à Montbrison, ait renfermés sous la désignation d'an-
dalousite du Forez, prismes décrits et cités par Gruner, 
appartiennent à l'aragonite. 

Je ne prétends pas toutefois, malgré cette erreur assez 
singulière, que l'andalousite n'ait pu se trouver dans la 
pegmatite du Vizézy, ce minéral étant souvent associé à 
la chlorophyllite ; et c'est ainsi, pour prendre un exemple 
sur le sol français, qu'ils ont été découverts aux environs 
de Nantes. 

Mais, quanta l'émeraude, il me semble que la descrip
tion de Passinges et les doutes exprimés par de Bournon, 
joints aux observations que j 'ai faites moi-même, ne peu
vent laisser place à l'hésitation touchant l'appréciation de 
l'erreur commise à cet égard. Ces émeraudes, les pre
mières, qui, d'après de Bournon, avaient été citées comme 
indigènes à la France, ne sont qu'une apatite verte, telle 
que celle dont j 'a i parlé dans un autre travail (Sur la 



Vaugnèrite cl'Irigny. Comptes rendus, 19 novembre 1883) 
et dont la carrière du Diable, près d'Irigny (Rhône) m'a 
fourni de nombreux et parfois si parfaits échantillons, que 
les anciens minéralogistes lyonnais rapportaient à l'éme-
raude ; telle, encore, que celle citée par Lecoq et Bouillet 
dans les pegmatites des bords de l'Allier, à quelque dis
tance au-dessous de Coudes, toujours sous le nom d'éme-
raude. 

L'apatite de la pégmatite du Vizézy offre un caractère 
d'ailleurs fréquent dans ce minéral ; elle est tabulaire, 
comme les cristaux de Medels ou de Knappenwand. Les 
prismes n'ont sur les arêtes de la base que de faibles tron
catures, qui pourraient passer même pour des effets de 
corrosion. Le plus grand de ceux que j 'ai recueillis n'a 
guère plus de 8 millimètres de diamètre sur 3 1/2 de hau
teur ; il n'est pas homogène comme couleur ; une partie 
est d'un vert foncé; le reste presque incolore. Examinée à 
la loupe et sous une vive lumière, la base, qui paraît très 
unie à simple vue, montre des figures hexagonales juxta
posées, quelques-unes très régulières, aux contours très 
déliés et d'une grande netteté. Chacune de ces figures prise 
isolément, comprend un certain nombre d'hexagones con
centriques, indiquant les zones d'accroissement de chacun 
des cristaux élémentaires qui composent le prisme, et en 
décèlent ainsi la structure complexe. 

Note sur des nodules cristallins contenus dans le grès 
de Bagnoles, 

par M. D E S GLOIZEAUX. 

A l'intérieur du grès de Bagnoles (Orne), dont certaines 
couches sont connues pour leurs belles empreintes de bilo-
bites, on rencontre en ce moment des nodules de dimen-



sions et de formes très variées, dont M . Des Cloizeaux 
met deux échantillons sous les yeux de la Société. Ces 
nodules se composent, les uns de pyrite de fer grenue, 
d'un jaune très pâle, les autres d'un sable guartzeux 
blanc, légèrement agglutiné. 

Au premier aspect, on croit donc avoir affaire à une sorte 
de pseudomorphose de pyrite remplacée par du quartz. 
Mais si l'on examine au microscope des fragments, naturels 
ou passés à l'émeri, des nodules pyriteux, on voit qu'ils 
sont constitués par un mélange de très petits grains 
cristallins de pyrite, en apparence cubiques ou octaédri-
ques, et de quartz transparent. Au contact de l'air hu
mide, pénétrant le grès qui parait le plus compact, la py
rite s'est transformée en oxyde de fer rouge, et cet oxyde 
forme une croûte de 2 à 3 millim. d'épaisseur ou une sim
ple pellicule autour du sable quartzeux dans lequel on ne 
trouve souvent plus trace de grains de pyrite. Le grès 
compact lui-même offre une couleur d'un rouge brun 
disposée en zone suivant les contours des nodules et s'é-
tendant sur un ou deux centimètres de largeur. 

M . JANNETTAZ présente la note suivante : 

Note sur l'application des procédés d'Ingenhouz et de Senarmont 
et sur l'équation des courbes isothermiques, 

par M . E D . JANNETTAZ. 

On sait qu'eD recouvrant d'une matière fusible une 
plaque à faces parallèles taillée dans un cristal, et l'échauf
fant ensuite au moyen d'une tige métallique qui la traver
sait perpendiculairement de part en part, de Senarmont a 



pu déterminer les conductibilités thermiques propres à 
chacune des directions menées sur la plaque (1). 

Nous avons montré qu'on peut se dispenser de percer 
les plaques, et nous avons pu, en procédant ainsi, étudier 
un grand nombre d'espèces minérales et de roches ( - 2 ) . 
Mais jusqu'ici nous avions borné nos recherches, comme 
notre illustre devancier, aux différentes directions d'une 
même substance. Nous n'avions pas encore eu le temps 
de nous occuper des conductibilités absolues ou relatives 
des différentes substances. 

Les méthodes ne manquent pas pour ces mesures déli
cates, lorsqu'il s'agit de métaux ou de corps qu'on peut 
étirer en fils; mais il n'en est pas de même pour le 
masses minérales simples ou composées de plusieurs élé
ments qu'on peut obtenir en lames minces beaucoup plus 
facilement qu'en cylindres étroits, et qui généralement 
conduisent mal la chaleur. On a peut-être condamné un 
peu vite la méthode des courbes isothermiques de fusion 
pour les recherches générales de conductibilité ; ces 
courbes rachètent cependant leur défaut de sensibilité 
par le nombre infini de vérifications que fournissent leurs 
rayons vecteurs ; nous avons obtenu sur des plaques de 
tôle des circonférences de 20 centimètre de diamètre, dont 

(d) De S e n a r m o n t (Annales de Chimie et de Physique, 3° sér ie . 
T. x x r , XXII, XXIII). 

(2) Janne l taz (4nn. de Ch. et de Ph , 4° sér ie , T. XXIX, p . 5 ) , 
— Comptes rendus Ae. se. 4 8 7 2 , T. LXX1V, p. 940 , 1 ,082, 4,301 ; 
a n n e a u x co lorés produi t s clans le g y p s e par la press ion et leur 
c o n n e x i o n a v e c l 'e l l ipsoïde des conduct ib i l i t é s thermiques e t a v e c 
l e s c l i v a g e s . — T . LXXVII, 27 avril 1874, e t t . LXXXI, 20 déc . 4875 ; 
sur la p r o p a g a t i o n de la cha l eur dans les r o c h e s s c h i s t e u s e s . — 
1882 . — 47 d é c e m b r e 1883, sur la r e p r o d u c t i o n de la sch i s tos i t é et 
d u l o n g r a i n . — Bulletin de la Société géologique de France, 3 e s ér ie , 
t. I » , p . 417 , p . 252 . — T. II, p , 2 6 i . — T. III, p . 4 9 9 . — T. IV, 
p . 1 , p . 5 5 3 . — T. IX . — Bulletin de la Société minéralogique de 
France, t. I", p . 4 9, e tc . 



les diamètres étaient égaux à moins d'un millimètre près ; 
on peut donc regarder comme exactes au moins les deux 
premières décimales. Duhamel et Lamé ont établi ce fait 
important que l'expression d'un flux de chaleur paral
lèle à l'un des axes de l'ellipsoïde des conductibilités dans 
les cristaux est analogue à celle d'un flux qui parcourt 
un corps solide homogène, non cristallin, dans une direc
tion quelconque. En comparant deux axes de l'ellipsoïde 
l'un avec l'autre, on obtient donc la relation si simple qui 

K x'a-
caractérise les barres rr— — —-, K et K' étant les coeffi-

K X* 

cients de conductibilité intérieure qui caractérisent les 
clXGS 00 et iV > 

Nous nous sommes proposé de chercher la loi qui 
convient à des plaques de substances différentes. Nous 
avons suivi, dans ce calcul, la méthode classique ensei
gnée par Fourier pour le cas des barres. 

Soit (fig. 1) une plaque enduite d'une matière fusible sur 
ses deux faces parallèles et traversée au point 0 par une 
tige métallique maintenue à une température constante 
par une source de chaleur. 

Considérons la circonférence de rayon x, la distance œ 
étant comptée à partir du centre calorifique 0 et soit A un 

Fig. 1. 



point de cette circonférence. Soit B un point de la circon
férence de rayon x + dx concentrique à la première et 
situé sur le prolongement de la direction OA. Appelons y 
l'excès de la température du point A, y + dy celui de la 
température de l'enceinte, au moment de l'équilibre, c'est-
à-dire lorsque la chaleur perdue par rayonnement et au 
contact de l'air est égale à celle qui provient de la source. 
Si la plaque a une épaisseur e, la quantité de chaleur qui 
traverse la surface cylindrique de cette hauteur et de 
rayon x a pour valeur : 

Telle est la quantité de chaleur qui entre dans l'anneau 
limité par les deux surfaces de rayons x et x -f dx. 

Celle qui traverse la seconde surface de même hauteur 
que la première, et de rayon x -j- dx, a pour expression : 

Négligeons le dernier terme et retranchons (2) de (1), 
nous obtiendrons la quantité de chaleur qui reste dans l'an
neau, c'est-à-dire : 

Cette quantité est égale à celle perdue par les deux bases 
de l'anneau cylindrique revêtues de la matière fusible. 
Appelons q le coefficient de convection de ces bases, nous 
obtenons pour la quantité totale de chaleur perdue : 

(1) • 

(2) — K 2 T 7 6 {x -f dx) 

(i) 2.2Kxqydx. 



Ici 

Egalant (3) et (4) et posant — = — h, nous pouvons 
écrire : 

Cette équation différentielle, linéaire du deuxième ordre, 
a pour intégrale générale : 

« étant une quantité auxiliaire. 
Déterminons les constantes : 
Pour x = 0, on a l (x sin -x) = x et cos (xYh cos«) =: 1. 
Donc, BzzO, et si l'on appelle y0 la valeur de y corres-

(5) 

(6) 

-, ou bien 

L'intégrale générale est donc 

Posons z = xVh cos CÎ dans la formule connue : 



où le second membre s'annule aux limites 0 et ^, l'excep • 

tion de son dernier terme qui donne : 

(2n — 1)(2» — 3)...3.4 7T 
2n (2n — 2) (2« — 4)...4.2 2 

l'équation (7) devient 

2 /TT 7<a;2 TT , /i2.z4 3 TT 2 / r r /jaH 77 /« 
y = ; y ° V 2 - T 2 " 2 + î l .2.3.4 2.42 

/î3a;G 5.3 t. 

1.2.3.4.5.6 2.4.6 2 

et après simplification : 

+ ...) 

L'intégrale ci-dessus pourra s'écrire : 

17) 

Or, d'après la formule également connue : 



_ / . J J ^ _ , _ h3x* \ 
(8) V — 1/oy P - T- 2 2 >̂ — 22,42,6-2"'"2 2.-i 2.G 2.8 2 _ ""/ 

Prenons (fig. 2) deux plaques recouvertes de la même ma
tière fusible, portées en un point quelconque, 0 pour l'une, 
0 ' pour l'autre, à une même température supérieure de y0 

à celle de l'enceinte ; les limites de la région où fond l'en
duit forment sur des plaques isotropes des circonférences 
de cercle de rayons x et x'; les points de ces circonfé
rences isothermiques sont à une même température yt. 
Elles sont caractérisées, l'une par h, l'autre par h'. On a 
donc : 

/ hx* /fix* h3xG \ 
i—yo y1 P r" Ç>2 .4-2 2 2 . 4 2 .6- " ' / yr-

(9) 

/ h'x'i h'* X'" _ h'Jx" \ 
2 / 0 V 2* 2 S .4* 2 2 .4 ä G2 " '"•"/ 

/ w 2 7i2 ar* 7râ 0 _ _ h'x"- _ 
~W 22 ,4-2 2 2 .4- . 6 2 " 2 ä 

/¿'2 x' 5 , 7 i 'V 6 

• + 22 ,42 1 2 2 . 4 2 .G2 

Cette équation est évidemment vérifiée par la loi : 

(10) hx*=h'x'2 . 

Fig. 2. 



Mais n'y atil pas d'autres solutions? 
hx

En désignant par e, on donne à l'équation (9) la 
forme 

r e* 6
3 

(1!) y ( ô )  t  6 +   — 

6' ô'3 

(o') = i — 6'H h . 

2 2 .3 2 1 2 2.3 2.4 ä 

S'
3 

2 2 .3 2 

Or, l ' équat ion(e) — 0 a une infinité de racines, toutes 

réelles et positives. 

Si donc, on combine les racines de J~(o)=OetôeJ[fi')—0, 

on peut obtenir toutes sortes de solutions pour l'équa

tion (9). 
Si l'on pose à la fois ce — 0, x' = 0 dans l'équation (9), 

et, par suite, 8 = 0, 6' = 0 dans l'équation (11). la solution 
0' = 9, ou lix = h'x'ï est bien définie. 

hx

On peut, d'ailleurs, dans l'équation (9), mettre — et 

h'x'
2 

—— en facteur commun et poser les rapports égaux : 
_ Wx^ 7Ï2X'* 

Jïx'* _ ¥~ + 
lï& ~ hx* №x* 

~~ 4 2 + 4 2 . b 2 

On voit que si # et tendent simultanément vers zéro, 
n'x"i 

le rapport •— tend vers l'unité. 
HOC 

Écrivons donc lix^ = 7j'o.'2. 
Donnons aux deux plaques le même revêtement fusible 

et la même épaisseur; remplaçons h et h' par leurs 
valeurs, on a : 



Cette loi simple convient donc à deux plaques de 
matières différentes, tout aussi bien qu'aux directions 
axiales des courbes obtenues dans les cristaux. 

Nous décrirons prochainement en détail nos appareils 
fondés sur ce résultat; ils diffèrent peu de ceux que nous 
avons employésjusqu'ici, puisque la loi du phénomène reste 
ja môme; mais les mesures exigent encore plus de précau
tions, car il importe ici, avant tout, que les températures 
de la source calorifique et celles des deux plaques restent 
identiques pendant les expériences successives ou simul
tanées. Nous avons recours en général, à une tige où cir
cule de la vapeur d'eau comme source échauffante. 

11 n'est pas indispensable de percer les plaques. Nous 
avons eu occasion d'observer qu'il suffit de prendre des 
plaques très minces; l'observation nous ayant montré 
que, dans ce cas, les courbes obtenues sur les deux faces, 
sont les mômes lorsqu'on a revêtu ces deux faces de la 
même matière fusible. M. Lebasteur, ingénieur des essais 
à la compagnie des chemins de fer de Paris-Lyon-XIédi-
terranée, ayant eu l'heureuse idée d'appliquer notre pro
cédé à la recherche de l'épaisseur des parois des chau
dières, a fait faire de nombreuses expériences ( 1 ) . Dans 
une série d'essais, nous avons prié d'enduire de suif les 
deux faces des plaques de tôle de 3 et de 6 millimètres 
d'épaisseur. Au moyen du thermocautère Paquelin on a 
obtenu des cercles parfaits qui avaient 1 6 centimètres de 
diamètre sur la plaque la plus mince, et qui étaient Iden
tiques sur ses deux faces. 

Lorsque nous opérons sur des plaques minces non 
percées, nous appliquons à leur surface l'extrémité infé-

(1) Lebasteur , Comptes rendus, Académie des sciences, 1884, 
séance du 8 d é c e m b r e . 

a?'- et apres simplification 



rieure d'un tube où circule un courant de vapeur d'eau, 
ou nous accolons deux plaques et nous appliquons en un 
point de leur ligne de contact la petite sphère de platine 
de l'appareil que nous avons décrit (Bull. Soc. minèra-
logique, 1.1, p. 19.) 

Sur la variation, avec la pression, de la température à laquelle 
se produit la transformation de l'iodure d'argent, 

par M M . E R . MALLARD et H . L E CHATELIER. 

L'iodure d'argent passe, à 146°, comme nous l'avons 
constaté (1), de la symétrie hexagonale, qu'il possède à la 
température ordinaire, à la symétrie cubique. Cette trans
formation, qui est réversible, est accompagnée d'une ab
sorption de chaleur que nous avons évaluée à 6 C A L-8 pour 
l'unité de poids. Elle s'accompagne, en outre, comme l'a 
observé M . Rodwell (2), d'une contraction qui, d'après ce 
savant, serait de 0 ,0157 par unité de volume. 

Le phénomène est donc analogue au changement d'état 
de la glace à 0°, qui s'accompagne aussi d'une contraction 
de volume. On en conclut qu'un accroissement dépression 
doit abaisser latempérature de la transformationdelïodure 
comme il abaisse le point de fusion de la glace, et que 
môme, sous une pression suffisante, cette transformation 
doit pouvoir se produire à la température ordinaire. 

Nous avons vérifié l'exactitude de cette conclusion en 
profitant d'un appareil enregistreur employé par l'un de 

(1) Comptes rendus, XCVII, 102 , 1 8 8 3 , et Bull. Soc. Min., 1 8 8 3 , 
p. 181 . 

(2) Proced. Roy. Soc, 28 , 284 (1876-77) . 



nous pour étudier la résistance à l'écrasement des ciments. 
Dans cet appareil, une presse à vis permet d'exercer une 

Fig i 



pression considérable sur un corps contenu dans un petit 
cylindre en acier de faible diamètre ( 3 r a m ) . Ce cylindre est 
posé sur un large plateau d'un mamomètre Thomassin, 
qui transmet la pression très réduite à une masse liquide 
emprisonnée. L'eau communique avec un manomètre 
Bourdon à tube elliptique recourbé en hélice, du genre de 
celui que nous avons utilisé dans nos recherches sur les 
températures de combustion. La pression exercée sur l'eau 
est enregistrée, par un style fixé au manomètre, sur une 
feuille de papier porté par un cadre mobile dans une glis
sière verticale. La glissière est mue par un cordon en
roulé sur la circonférence de la vis comprimante, de sorte 
que la course du papier est proportionnelle, dans un rap
port considérablement accru, à l'abaissement du piston. 

Si l'on tourne la vis, sans mettre dans le petit cylindre 
aucun corps étranger, le piston vient presser sur la platine 
et on exerce une pression graduellement croissante, en 
même temps que lavis s'abaisse en vertu de lacompressi-
bilité des pièces de l'appareil. Le style du manomètre trace 
alors sur le papier une ligne ab (fig. d) (I) sensiblement 
droite, inclinée sur la verticale, dont les ordonnées de 
l'horizontale comptées à partir du point de départ sont 
proportionnelles à l'abaissement de la vis, et les ordonnées 
comptées à partir de la verticale de l'origine sont sensi
blement proportionnelles à la pression. En comparant avec 
un manomètre à mercure, on peut savoir à quelle pression 
correspond une abscisse de longueur donnée. 

Si l'on introduit dans le cylindre une certaine quantité 
d'iodure d'argent, et si l'on comprime, le style trace d'a
bord une ligne ccl (fig. 1) d'une inclinaison régulière et 
sensiblement parallèle à ab, si l'on élimine la période ini
tiale viciée par le tassement des pièces. Lorsque la pression 

(1) La figure m o n t r e , f i d è l e m e n t r e p r é s e n t é e , la courbe t racée 
par le s ty le dans u n e e x p é r i e n c e faite sur un pet i t cy l indre d' iodure 
qui avai t env iron 4 m m d e h a u t e u r . 



est assez élevée, la transformation de l'iodure se produit, 
le cylindre d'iodure se contracte, et la vis peut s'abaisser 
sans que la pression augmente, ou plutôt, pour un abais
sement donné de la vis, l'augmentation de pression est 
beaucoup plus faible qu'elle n'était auparavant; la courbe 
de tracée par le style se rapproche donc de la verticale. Au 
bout d'un certain temps, la transformation est complète et 
le style se rapproche, en ef, de sa marche normale. Le 
phénomène, d'ailleurs, est troublé pendant cette période 
de compression, par le frottement considérable exercé sur 
les parois du cylindre d'acier et qui s'oppose à la libre 
transmission de la pression, ainsi que par un léger filtrage 
de l'iodure à travers toutes les jointures des pièces. 

Lorsqu'on décomprime en faisant tourner lentement la 
vis en sens inverse, le phénomène inverse se produit, 
mais avec beaucoup plus de netteté, parce que l'iodure, 
pour se dilater, peut aisément détacher le fond mobile 
du cylindre dans lequel il est enfermé (1). Le style décrit 
alors la ligne fy/ic', dans laquelle gh correspond à la 
période de transformation. Le style vient rencontrer la 
verticale du point de départ en un point c peu différent de 
c. La très petite différence provient sans doute d'une dimi
nution de hauteur du cylindre produit par l'incrustation 
de l'iodure dans les joints du cylindre pendant la période 
de compression. 

On constate, pendant cettte période de décompression, 
que le changement d'état de l'iodure d'argent se produit, 
à la température de 20^, sous une pression de 23oOk e par 
centimètre carré environ. 

L'iodure d'argent, à la température de 20° possède donc 
la symétrie cubique sous la pression de 2500ku par centi-

(1) La courbe tracée par le s ty le p e u t f a c i l e m e n t être proje tée 
p e n d a n t l ' expér ience m ê m e . On pourra i t s'en servir dans l e s cours 
publ ics , pour d é m o n t r e r la re la t ion qu i l ie à la pre s s ion les c h a n 
g e m e n t s d'état d e s c o r p s . 
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mètre carré et sous toutes les pressions supérieures, tan
dis qu'à la même température, et sous toutes les pressions 
inférieures, il a la symétrie hexagonale. 

On peut aisément apprécier, avec quelque exactitude, 
la variation de volume qui accompagne la transformation 
sous cette pression et à cette température. Il suffit de 
mesurer sur le diagramme la distance verticale comprise 
entre les deux points de la courbe du style qui corres
pondent au commencement et à la fin du phénomène. Cette 
longueur est dans un rapport déterminé avec la variation 
de la hauteur du cylindre d'iodure. On mesure ensuite 
cette hauteur, augmentée dans le même rapport, et enregis
trée par le même appareil sur un diagramme spécial, en 
posant le cylindre sur la platine de l'appareil et mettant suc
cessivement la partie inférieure de la tige de la vis en con
tact avec la base supérieure du cylindre et avec la platine. 

Nous avons trouvé ainsi que la contraction de l'unité de 

volume est égale à 0,16, à 1 près de la valeur. 

Cette contraction est près de dix fois plus considérable 
que celle qui accompagnerait, d'après M. Rodwell, la trans
formation de l'iodure à 146° et sous la pression atmosphé
rique. 

Il est vrai que si l'on appelle 5 la contraction du volume 
de 20° à 146°, A i 4 0 la contraction qui accompagne la trans
formation à 146°, S' la contraction que subirait l'iodure 
cubique si on le ramenait de la température de 146°, sous 
la pression de 2,500 ks, à la température de 20° sous la 
même pression, enfin la contraction qui accompagne la 
transformation à 20° sous cette pression, on doit avoir : 

A 2 0 = Al-',0 + 5 + S ' « 

On ne connaît exactement ni 5 ni 3', mais on peut avoir 
une idée de leur grandeur. D'après les expériences de 
M. Fizeau, on doit avoir 5 = 0,0007 environ. Quant à S', 



qui est la dilatation de l'iodure cubique, elle doit être du 
même ordre de grandeur que la dilatation du bromure 
d'argent. Entre 0° et 100° la dilatation linéaire du bromure 
d'argent est égale à 0,0035 et celle du chlorure égale à 
0,0033. Gela donnerait pour S' une valeur égale à 0,015, et 
l'on aurait S + S' — 0,016 environ. 

On ne peut donc pas expliquer ainsi l'écart considé
rable qui existe entre notre résultat et celui de M. Rodwell. 

Nous avons d'ailleurs cherché, non pas à mesurer avec 
précision, mais à apprécier la grandeur de la contraction 
AMO, en suivant les variations, avec la température, de la 
colonne d'un thermomètre dans la boule duquel était in
troduit un cylindre d'iodure. Nous avons mesuré ainsi une 
contraction Au6 = 0,41 environ. Ce nombre, qui n'est certai
nement pas rigoureusement exact, mais qui doit s'appro
cher de la vérité, est du même ordre de grandeur que celui 
que nous avons trouvé pour A i 0 . 

M. J. Thomson a établi, pour les changements d'état, la 
formule bien connue 

L I . , .dp 
T = Ë{v ~ v)Wv 

dans laquelle L est la chaleur latente du changement 
d'état, T la température de ce changement, E l'équivalent 
mécanique de la chaleur, P la pression en kilogr. par 
m 2 v' et v les volumes en m 3 occupés par l k s du corps 
après et avant la transformation. 

Malheureusement elle ne se rapporte qu'à des variations 
très petites de la pression et de la température, ce qui 
n'est pas le cas de nos expériences. Si cependant on essaie 
d'appliquer la formule en se servant des nombres que 
nous avons déterminés pour v' — v et L, on trouve qu'à 
la température de 2° et sous la pression de 2,500ks, on 
devrait avoir : 

v' — v = 0,000 047. 



Nous avons trouvé v' — v = °^1^£2^21 — o 000 028. 
5 , 7 7 

Les nombres ne sont pas d'accord, comme on devait s'y 
attendre, mais il sont au moins du même ordre de gran
deur. 
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