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S O C I É T É 

MINÉRALOGIQUE 
D E F R A N G 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 minéralogie 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 der
nière séance; une revue bibliographique aussi complète 
que possible des publications faites en France et à l'étranger 
èt relatives à la minéralogie ou à la cristallographie; enfin 
l'ordre du jour de la prochaine séance. 

ART. »2. 

La Société se compose de membres honoraires et de 
membres 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 
20 francs. 

La cotisation annuelle peut être remplacée par le verse
ment d'une somme de 250 francs. L'intérêt des sommes 
ainsi versées sera seul consacré aux dépenses courantes. 

ART. S. 

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 cha
que année au Conseil par le trésorier, et communiqués à la 
Société. 

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

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. 



L I S T E 
NES 

M E M B R E S R E LA S O C I É T É 
Au 15 Janvier 1885 

M e m b r e s h o n o r a i r e s d é c é d é s » 

MILLER (W. H.)-
ADAM. 
KOBELL (Fr. von). 
SMITH (Lawrence). 
SELLA (Q.). 

M e m b r e s h o n o r a i r e s . 

DANA (J. D.), professeur, Yale College, NewHaven, Connecticut. 
DOMEYKO(L), directeur de l'École des Mines de Santiago (Chili). 
KOKSCHAROW (N.von), Membre de l'Académie, Wassili-Ostrow. 

9, Karïetskaja 1. Saint-Pétersbourg. 
LEUGHTENBERG (S. A. I. duc Nie. de), château de Stain (Bavière). 
MARIGNAG (Ch. de), Professeur à l'Académie, Genève. 
N0RDENSK10ELD (N. E. baron), Stockholm. 
RATH (Dr vom), Bonn. 
ROSENBUSCH (D1- H.) Heidelberg. 
SCACCHI (Dr A.), Naplcs. 
SZABO (Dr I.), Conseiller royal, Professeur de minéralogie et géo

logie à l'Université, Széchényi, u 6,Buda-Pest (Hongrie). 
TOPSOE (Dr H.), Professeur à l'École militaire de Copenhague 

(Danemark). 
TSCHERMAK (Dr G.), h Vienne (Autriche). 

M e m b r e s o r d i n a i r e s (i). 

AGUILLON, Ingénieur des Mines, 42, rue Roquépine, Paris. 
m AMARAL (Fr. José de Santa Maria), mostero de S. Bento, à 

Rio de Janeiro. 

(4) La let tre m indique les membres à vie, l'astérisque indique les membres décédéi . 



AMIOT (H.), Ingénieur des Mines, 146, boulevard Saint-Germain, 
Paris. 

ARZRUNI (Dr) a. o. Professor a. d. Technischen Hochsc hule 
Aachen. 

AUGÉ, Propriétaire de mines, 30, avenue de Toulouse, Mont
pellier (Hérault) 

BA1RI) W. (Raymond.), 56, Maden Lane, New-York City. 
BALGtlERIE (Alfred), Ingénieur à la Gie des Chemins de fer du 

Midi, SI, cours du Jardin Public, Bordeaux. 
BARCZYNSKI (Dr Otto), Thorn a. W. Prusse. 
BARET, Pharmacien, 2, place Delorme, Nantes. 
Î?I BARUOtS (Charles), Maître de conférences à la Faculté des 

sciences, 185, rue de Solferino, Lille. 
BÉGOUEN (le C l e), 10, place Sainl-François-Xavier, Paris. 
UELIN (E.), Ingénieur, 23, rue Lemercier, Paris. 
HEN-SAUDB (Alf.), Secçâo mineralogica do Museu, 113, rua do 

Arco a. Jesus, Lisbonne' (Portugal). 
BERGERON (Jules), Préparateur au laboratoire de géologie de la 

Sorbonne, 75. rue Saint-Lazare, Paris. 
BEHTHAUl). Professeur de minéralogie et géologie à la Faculté 

de Sciences de Lyon, 24, quai Fulchiron, Lyon. 
m BERTRAND (Emile), Ingénieur, 15, rue de Tournon, Paris. 
BEUTHAND (Marcel), Ingénieur des mines, 29, rue Saint-Guil

laume, Paris. 
* B1LLON. 
BLAKE (William P.), Professeur à New Häven, Connecticut. 
BLOT (l'abbé), Missionnaire apostolique, Docteur en théologie. 

Docteur es lettres, 23, avenue de Messine, Paris. 
BODEWIG, Docteur en philosophie, 96, Schildergasse, Co

logne. 
BOMBICCI (Louis), Directeur du cabinet de minéralogie de l'Uni

versité de Bologne (Italie). 
* BOR1CKY. 
BOUCHARD (Dr), 174, rue de Rivoli, Paris. 
BOUCIIARDAT (Gust.), Professeur à l'École de Pharmacie, 108, 

boulevard Saint-Germain, Paris. 
BOURGEAT (l'abbé), licencié ès sciences, Maître de conférences 

à la Faculté libre des Sciences de Lille. 
m BOURGEOIS (Léon), Répétiteur à l'École polytechnique. Prépa

rateur au Muséum, 23, quai de la Tournelle, Paris. 



BOUTILLIER (Louis), à Roncherolles-le-'Vivier, par Darnétal 
(Seine-Inférieure.) 

BRÉON (René), Ingénieur civil, Semur (Côte-d'Or). 
BRUN (A.), Pharmacien, place Saint-Gervais, Genève. 
BUCKING (Dr Hugo), à l'Université de Strasbourg. 
* BURAT (A.). 
BUREAU (Dr Louis), Directeur du Musée d'histoire naturelle, 15, 

rue Gresset, Nantes. 
* BUREAU (Th.). 
* BYASSON. 
GAIROL (Fr.), Professeur à l'institut catholique de Lyon. 
CALDERON (L.), Laboratoire chimique, 14, Carretas, Madrid. 
CARNOT (Ad.), Inspecteur h l'École des Mines, Paris. 
CESARO (G.), 5, rue Duvivier, Liège. 
CHANCOURTOIS (E. Beguyer de), Professeur de géologie à l'École 

des Mines, 197, boulevard Saint-Germain, Paris. 
CHAPER (Maurice), Ingénieur, 31, rue Saint-Guillaume, Paris. 
CHAPERON (Georges), Ingénieur-Directeur de la fabrication aux 

mines d'Alosno, à la Puebla de Guzman, province de Huelva 
(Espagne). 

CHARPY (Léon), Saint-Amour (Jura). 
CHAUSSAT (le Dr), Médecin de la C i e des Mines de Lavaveix-les-

Mines (Creuse). 
CHURCH (A. H.), Professor of chemistry, Royal Botanic Gardens.. 

Shelsley, Kew (Surrey). 
COHEN (Dr E.), Professeur à l'Université de Strasbourg. 
COOKE (Josiah), Professor, Harvard College. Mass. 
m CORNU (A.), Membre de l'Institut, Professeur de physique à 

l'École polytechnique, 38, rue des Écoles, Paris. 
CORSI (Arnoldo), Ingénieur civil, 34, via Valfonda, Florence. 
COSSA (Alfonso), professeur de chimie, 32, rue de l'Hôpital, 

Turin. 
COSTA-SENA (J. da), Ingénieur des mines, Ouro-Preto, Minas-

Geraës (Brésil). 
CUMENGE, Ingénieur des mines, 49, rue de Rome, Paris. 
CURIE (Jacques), Maître de conférences de minéralogie à la Fa

culté des sciences de Montpellier. 
CURIE (Pierre), 8, rue Saint-Simon, Paris. 
DAGINCOURT, Docteur en médecine, 1, rue Chardin, Paris. 
DAMOUR, Membre de l'Institut, 10, rue Vignon, Paris. 



DAUBRÉE, Membre de l'Institut, Professeur de géologie au Mu
séum, Directeur honoraire de l'École des Mines, 254, boulevard 
Saint-Germain, Paris. 

DAVIES (Th.), F. G. S., British Museum, Londres. 
*DELAFÜSSE. 
* DELESSE. 
DELESSERT, 17, rue Raynouard, Paris-Passy. 
DELIGNY (Victor), Attaché à la Direction technique des Mines 

d'Alosno, 18, rue François I e r, et 36, rue de Chaillot, Paris. 
DEMARÇAY (Eug.), Docteur ès sciences, 150, boulevard Hauss-

mann, Paris. 
DES GLOIZEAUX, Membre de l'Institut, Professeur de minéralogie 

au Muséum, 13, rue Monsieur, Paris. 
* DEVILLE (H. Sainte-Claire). 
DIEULAFAIT, Professeur de minéralogie et de géologie à la Fa

culté des sciences de Marseille. 
DIRVELL (Philippe), 8, rue de Furstenberg, Paris. 
DOELTER (D'), Professeur à l'Université de Gratz (Autriche). 
DONON DE CANNES, Ingénieur, S, rue Berryer, Paris. 
DUFET (H.), Professeur agrégé, 130, boulevard Montparnasse, 

Paris. 
ECK (Dr H.), Professor an der polytechnischen Schule, Neckarstr., 

75, Stuttgart (Allemagne). 
m EGLESTON, School of mines, Columbia College, Corner 49"'str. 

and 4"' avenue, New-York. 
EROFEJEFF (M.), Professeur, 7, rue de la Poste, logis 6, Saint-

Pétersbourg. 
+ ESMARK. 
FAVRE (Alph.), Correspondant de l'Institut de France, 6, rue des 

Granges, Genève. 
FISCHER (Dr Henri), Professeur à l'Université de Freiburg in Baden. 
EIZEAU, Membre de l'Institut, 3, rue de l'Estrapade, Paris. 
FONTAN (A.), Conservateur des hypothèques, Castres (Tarn). 
FOR1R (Henri), Ingénieur des Mines, 75, rue Haut-Lavèn, Liège. 
FOUQUÉ, Membre de lTnstitut. Professeur de géologie au Collège 

de France, 23, rue Humboldt, Paris. 
»i FRIEDEL (Ch.), Membre de l'Institut, Professeur de chimie 

organique à la Faculté des sciences, Conservateur des Collec
tions de minéralogie à l'École des mines,9, rue Michelet, 
Paris. 



m FROSSARD (le Pasteur Charles), 14, rue de Boulogne, Paris. 
FUCHS (Edmond), Professeur à l'École des mines, 5, rue des 

Beaux-Arts, Paris. 
GAUTIER (F.), Ingénieur civil des mines, 90, avenue Victor Hugo, 

Paris. 
GBNCE (Alph.), à Ternuay, par Melisay (Haute-Saône). 
m GOLDSCHMIDT (Dr V.), 1, Schulhof, 4, Vienne (Autriche). 
GONNARD (F.), Ingénieur, 54, quai Saint-Vincent, Lyon. 
GORCEIX (Henri). Directeur de l'École des Mines de Ouro Preto 

(Brésil). 
GORDON (Dr Ant. de), Directeur de l'École d'agrieulture et Pro

fesseur à l'Université royale de la Havane (Cuba). 
GORGEU (Al.), 60, rue de Provence, Paris. 
GOSSELET, Professeur de géologie à la Faculté des Sciences, 18, 

rue d'Antin, Lille. 
GRAMONT (Arnaud de), licencié ès sciences, 91, rue de l'Univer

sité, Paris. 
GRATTAROLA, Directeur du musée et laboratoire de minéralogie 

de l'Institut royal des Éludes supérieures, à Florence. 
GREGORY (James), 88, Charlotte street, Fitzroy square, Londres. 
GROTH (Dr Paul), Professeur à l'Université de Munich, 13, Schwa

binger Landstrasse, Schwabing bei München. 
GUYERDET, Préparateur de géologie à l'École des Mines, 36, rue 

Gay-Lussac, Paris. 
GUYOT(E.), chemin du Parc Chaviron, à Sèvres (Seine-et-Oise). 
HAUTEFEUILLE, Maître de Conférences à l'École normale, 5, rue 

Michelet, Paris. 
HINTZE (D rC), 37, Lennéstr. Bonn am Rhein (Allemagne), 
HUET, Ingénieur, 27, rue du général Foy, Paris. 
HUGO (le comte Leopold), Ingénieur civil, l i , rue des Saints-

Pères, Paris. 
JAGNAUX (R.), Ingénieur chimiste, 70, boulevard Voltaire, Paris. 
JANNETTAZ (Ed.), Maître de Conférences à la Sorbonne, Aide-

naturaliste au Muséum d'histoire naturelle, 9, rue Linné, Paris. 
JOFFRE (J.), 60, rue de Bondy, Paris. 
JOUYOVITCH (J.), Professeur à l'Université, 8, Kragujevaczka 

Ulica, Belgrade (Serbie). 
JULIEN (A.), Professeur de géologie et de minéralogie à la Fa

culté des sciences de Clermont, 40, place de Jaude, Clermont-
Ferrand. 



JUNGFLEISCH, Professeur à l'École de pharmacie, 38, rue des 
Écoles, Paris. 

JURKIEWICZ (Charles), Professeur ordinaire de minéralogie à 
l'Université impériale de Varsovie. 

KLEIN (Dr Cari), Professeur à l'Université de Gœltingen (Han
nover). 

KLOCKE (l)r Friedr.), Professeur de minéralogie à l'Université de 
Marbourg. 

KÖNINCK (Lucien de), Professeur à l'Université, 44, rue Bassenge, 
Liège. 

KRENNEH (Dr), Professeur, National Museum, Buda-Pesi, 
KROUSTCliOFF (Dr K. de), 5-2, Kaiser-Wilhelm-Strasse, Breslau. 
KUNZ, 408, Garden Street, Hoboken (New-Jersey). 
KUSS (H.), Ingénieur des mines, Grenoble. 
LACROIX (Alfred), 6, rue Philibert-Laguiche, Macon, et 11, rue 

Cujas, Paris. 
* LAMAURY. 
LAGARDE, douleur ès sciences, 4, boulevard du Peyrou, Mont

pellier. 
LANTIEZ, ancien notaire, 138, rue La Fayette, Paris. 
LAPPARENT (Alb. de), Professeur de géologie et minéralogie à 

l'institut catholique, 3, rue de Tilsitt, Paris, 
m LARTET (L.), Professeur à la Faculté des sciences de Toulouse, 

14, rue du P l de Taunis, Toulouse. 
LASAULX (Dr von), Professeur de minéralogie à l'Université de 

Bonn. 
LATTEUX (Dr Paul), Chef du laboratoire d'histologie de l'hôpital 

Necker, Médecin de la Banque de France, 4, rue Jean-Lantier. 
Paris. 

* LAU REN GEL (C" de). 
LAVIGNOLLE, Conseiller général, château deBescal, près Arudy 

(Basses-Pyrénées). 
LECOQ DE BOISBAUDRAN, Correspondant de l'Institut, Cognac, 

ou 36, rue Prony, Paris. 
LE CHATELIER (H.), Professeur à l'École des Mines, 7, rue Nicolei 

Paris. 
LEWIS (W. J.), New Museums, Cambridge (Angleterre). 
* LEYMERIE. 
LIMUR (C 9 de), Sous-Directeur de l'Institut des Provinces dë 

France, hôtel de Limur, Vannes (Morbihan). 



LINDSTROEM (G.), Adjoint au Riks-Museum, Stockholm. 
LIPPMANN, Ingénieur, 51, rue de Chabrol, Paris. 
m LIVERSIDGE, Professeur à l'Université de Sydney, New South 

Wales (Australie). 
LORY (Charles), Correspondant de l'Institut, Professeur de géo

logie et de minéralogie à la Faculté des Sciences de Grenoble. 
* LUDLAM (H.). 
LUEDECKE (Dr Otto), Professeur à l'Université, Zinksgarten, 

Halle (Thuringe). 
MALLARD (Era.), Ingénieur en chef des mines, Professeur de 

minéralogie à l'École des mines. 11, rue de Médicis, Paris. 
MASKELYNE (N. Esqr°), Membre de la Chambre des Communes, 

112, Gloucester Terrace, Hyde Park, Londres. 
MATTIROLO (H.), Ingénieur des mines, 1, place Lagrange, Turin 

(Italie). 
MAUROY (de), Ingénieur, Courcelles-S'-Germain, par Troyes 

(Aube). 
MEUNIER (Stanislas), Docteur ès sciences, Aide-Naturaliste au 

Museum, 7, boulevard Saint-Germain, Paris. 
* MICAULT (Victor). 
m MICHEL (Leopold), Ingénieur, 128, avenue de Neuilly (Neuilly). 
m MICHEL-LÉVY (A.), Ingénieur en chef des mines, 22, rue 

d'Aumale (Paris). 
MIEG (Mathieu), 8 bis, rue des Bonnes-Gens, Mulhouse. 
MIERS (Henri A.), Assistant au British Museum (Histoire natu

relle), Cromwell Road, South Kensington, Londres. S. W. 
MIRABAUD (Paul), 29, rue Taitbout, Paris. 
MÜGGE (Dr 0.), Naturhistorisches Museum, Hambourg. 
MUNIER-CHALMAS, Sous-directeur du laboratoire des recherches 

géologiques à la Faculté des Sciences de Paris. 
NOBLEMAIRE, Ingénieur des mines, Directeur de la C'e P. L. M., 

88, rue Saint-Lazare, Paris. 
OEBBEKE (DrK.), Privat-Docent a. d. Universitset, 24, Karlstrasse, 

München. 
OFFRET (Albert), Agrégé-préparateur au Collège de France, 23 

boulevard Saint-Germain, Paris. 
PISANI, Chimiste, 8, rue de Fürstenberg, Paris. 
PLASENCIA (Dr), 29, Agniar (Havane). 
m POTIER, Ingénieur des mines, 89, boulevard Saint-Michel, 

Paris. 



m POUYANNE, Ingénieur des mines, à Alger. 
HEGNARD (H.), Élève à l'École des mines, S9, rue Claude-Ber

nard (Paris). 
RENARD (le II. P.), Conservateur au Musée royal d'histoire na

turelle de Bruxelles. 
m RICHARD (Ad.), Préparateur à l'École des mines, H , rueGuy-

de-la-Brosse (Paris). 
ROLLAND (G.), Ingénieur des mines, 23, quai Voltaire, Paris. 
ROUVILLE (de), Doyen de la Faculté des Sciences de Montpellier. 
ROUX (Dr Gabriel), Médecin à Ardes-sur-Couze (Puy-de-Dôme). 
ROUX (Léon), Ingénieur des Arts et Manufactures, répétiteur à 

l'École Centrale, 48, rue de Dunkerque, Paris. 
RUTLEY (Frank), F. G. S. H. M., Geological Survey office, 28, 

Jermyn Str., Londres. 
* SADEBECK (Dr)-
m SALET (G.), Maître de conférences à la Sorbonne, 120, boule

vard Saint-Germain, Paris. 
m SARASIN (Ed.), rue des Granges, Genève, et 1, rue Scribe, 

Paris. 
m SAUVAGE (Ed.), Ingénieur des mines, 4, rue Chaptal, Paris. 
SAXE-COBOURG-GOTHA (S. A. I. le Prince don Pedro de), palais 

de Sào Ghristovâo, Rio de Janeiro (Brésil). 
SCHEY11ER (Emile), S, rue de Laval, Paris. 
SCHRAUF (D1'Alb.), Professeur de minéralogie et Directeur du 

musée minéralogique, à l'Université de Vienne (Autriche). 
SCHUCHARDT (Dr Théodore), Fabricant de produits chimiques à 

Gœrlitz (Preuss-Schlesien). 
SCHULTEN (Dr Aug. de), à Helsingfors (Finlande). 
SECOND (IL), Notaire, 2, place de la Halle, Draguignan. 
SEGRÉ (Claudio), Ingénieur aux travaux des chemins de fer 

méridionaux, Naples (Italie). 
SËIIERR THOSS (le baron M. de), château d'Olbersdorf, près Rei

chenbach (Silésie). 
SELIGMANN (G.), 18, Schlossrondel, Coblenz. 
SELLE (vicomte de), Professeur de géologie et de minéralogie 

à l'École Centrale, 5, avenue de Villars, Paris. 
SELWYN, Directeur du Service géologique du Canada Museum 

and office, 76, Saint-Gabriel Str., à Montréal, Canada. 
SERRE (comte de), 8, rue Las Cases, Paris. 
SERTINES (Durand de), Ingénieur, Almeria (Espagne). 



SILVESTRI. Directeur de l'Observatoire physique de l'Etna, à 
Catane (Italie). 

SORESCO (Thomas Al.), Ingénieur, 74, Strada Saint-George 
Vechin, Ploiesti (Roumanie). 

SORET (Charles), Professeur de minéralogie à l'Université de 
Genève, 6, rue Beauregard, Genève. 

STEFANESCO (G.), Directeur du Musée d'histoire naturelle, 
8, Strada Verde, Bucharest. 

STRUEVER, Professeur de minéralogie à l'Université de Rome. 
TERRILL (William), Ingénieur, Moria, Copper Works, Svvansea 

(Angleterre). 
THOULET (J.), Professeur de minéralogie et de géologie à la 

Faculté des Sciences de Nancy. 
TRIBOLET (Maurice de), Professeur de minéralogie à l'Académie 

de Neuchâtel (Suisse). 
ULRICH (Dr), Ubbenstr., 8, Hannover. 
UZIELLI (Gustave), Professeur de géologie et de minéralogie à 

l'École d'application pour les Ingénieurs, 11, place Solferino, 
Turin (Italie). 

VANDERHEYM (Emile), Président de la Chambre syndicale des 
négociants en diamants et pierres fines, 44, rue Tailbout, 
Paris. 

VELAIN (Charles), Maître de conférences à la Sorbonne, 9, rue 
Thénard, Paris. 

VIRIEU (C'° Wilfrid de), 5, rue de la Chaise, Paris. 
* VIBRAYE (marquis de). 
WEBSKl (Dr Martin), Mitglied d. K. Akad. d. Wiss. Professor an 

der Università^, Oberbergrath a. D., Lützower-Ufer, 19 b. II, 
Berlin, W 

WICHMANN (Dr A.), Professeur à l'Université d'Utrecht (Pays-
Bas). 

WRIGHT (Brice), 204, Regent Street, London. W. C. 
WYROUBOFF (Grégoire), 18, rue Molitor, Auteuil, Paris. 
YVON, Pharmacien, 7, rue de la Feuillade, Paris. 
ZULINSKI (J.), Professeur à l'École normale de Lemberg (Pologne 

autrichienne). 



M e m b r e s d u C o n s e i l d e l a S o c i é t é * 

(Année 1885) 

MM. CORNU, 
DBS CLOIZEAUX, 
DUFET, 

MM. FOUQUÉ, 
FRIEDEL, 
WYROUBOFF. 

B u r e a u d e l a S o c i é t é . 

(Année 1885) 

MM. DE LAPPARENT, Président ; 
BERTRAND, MICHEL-LÉVY, Vice-Présidents ; 
JANNETTAZ, Trésorier ; 
BOURGEOIS (Léon), Secrétaire pour la France ; 
ROUX (L.), Secrétaire pour l'étranger ; 
MICHEL (L.), Archiviste. 
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B U L L E T I N 

DE LA 

SOCIÉTÉ MINÉRALOGIQUE DE FRANCE 

ANNÉE 1885. — BULLETIN № 1 

Compte rendu de la séance du 8 janvier 1885 

PRÉSIDENCE DE M. CORNU 

Sont nommés membres de la Société. 
MM, ALI\ BALGUERIE, ingénieur de laCompagnie des chemins 

de fer du Midi, 84 , cours du Jardin public, Bordeaux, 
présenté par M M . Friedel et Frossard; 

HOUTILLIER, à Roncherolles, près Rouen, présenté par 
M M . Lacroix et Latteux; 

le U1' H. BUCKING, à l'Université de Strasbourg, présenté 
par M M . Fôuqué et MichelLévy ; 

G. OESAIIO, 5 , rue Du vivier, Liège, présenté par 
M M . Daubrée et Pisani. 

11 est procédé à l'élection du Président et de deux Vice

Présidents pour l'année 1885. 
Pour l'élection du Président, 9 membres présents dépo

sent leurs bulletins ; de plus, 5 6 votes ont été envoyés par 
lettres. 

Le scrutin donne le résultat suivant : 
M M . DE LAPPARENT 5 1 voix. 

FROSSARD . . . . . . . . . 1 4 — 

M . DK LAPPARENT est nommé Président pour l'année 1885 . 
MM. BERTRAND cit MICHELLÉVY sont nommés VicePrési

dènls. 



La Société procède ensuite à l'élection de trois membres 
du Conseil en remplacement de MM. Camot, Daubrée et 
Pisani, membres sortants. 

MM. CORNU, FRIEDEL et DES CLOIZEAUX obtiennent la ma
jorité. 

En conséquence, le Conseil est ainsi composé pour 
l'année 1885 : Président, M. de Lapparent ; Vice-Présidents, 
MM. F. Bertrand et Michel-Lévy; Trésorier, M. Jannettaz; 
Secrétaire pour la France, M. L. Bourgeois; Secrétaire pour 
l'Étranger, M. L. Roux ; Archiviste, M. L. Michel ; Membres 
du Conseil, MM. Cornu, Des Cloizeaux, Dufet, Fouqué, 
Friedel, Wyrouboff. 

M. le Président présente à la Société Les Roches (nouvelle 
édition) par M. Jannettaz et le Traité de Paléontologie fran
çaise, de M. Stanislas Meunier. 

M. Frossard présente deux brochures, l'une sur les Marbres 
des Pyrénées, l'autre sur le Pic Péguére de Cauterets. 

M. A. de Gramont présente les observations suivantes : 

Observations en réponse à la lettre de M. Ch. Soret, 

PAR M. A. DE GRAMONT. 

Je viens présenter à la Société quelques observations en 
réponse à la lettre que M. le professeur Ch. Soret a adressée 
à M. Cornu, au sujet d'une hypothèse que j 'émettais dans une 
note parue dans le numéro de juillet du Bulletin de la Société. 
Après avoir constaté l'absence de pyroélectricité dans les 
cristaux de sulfate de magnésie et de sulfate de manga
nèse à sept molécules d'eau, offrant l 'hémiédrietétraédrique 
dans le type orthorhombique, j 'avais émis l'hypothèse qu'il 
pouvait exister, entre les cristaux droits et gauches d'une 



même substance hémièdre, une opposition de signe élec
trique. C'est précisément ce qui se passe pour les cristaux 
de pyrite et de cobaltine, qui m'avait conduit à formuler 
cette supposition. M. Soret pense que, si cela avait lieu, on 
pourrait, avec deux cristaux, l'un droit et l'autre gauche, 
énantiomorphes, juxtaposés suivant l'un de leurs plans de 
symétrie communs, extérieur aux deux cristaux, constituer 
une sorte d'élément thermo-électrique dans lequel tout de
vrait être symétrique par rapport au plan de jonction, ce 
qui pour le courant est contraire aux idées reçues. Je de
mande la permission de faire observer que, s'il existait 
ainsi deux variétés de signe contraire, la thermo-électricité 
ne paraissant avoir rien de commun avec la position des 
axes dans l'intérieur du cristal, on pourrait les juxtaposer 
d'une manière quelconque et avoir les mêmes résultats. 
Elles seraient absolument dans le même cas que deux sub
stances quelconques de signe différent; je ne pense donc 
pus que le raisonnement de M. Ch. Soret puisse s'appliquer 
à mon hypothèse, qui d'ailleurs jusqu'ici n'a pas été vérifiée 
par l'expérience. 

Remarques sur la composition de la Herdérite, 

PAR MM. DES CLOIZEAUX ET DAMOUR. 

Depuis la note que j'ai publiée sur l'identité optique des 
cristaux de Herdérite de Stoneham, État du Maine, et 
d'Ehrenfriedersdorf, en Saxe (1), M. Winkler a donné une 
analyse des cristaux des deux localités (2), en attribuant à 
de l'eau et non à du fluor la perte qu'ils éprouvent par cal
cination. Dans les cristaux de Stoneham, il a trouvé une 

(1) Hul. Soc. min., t. VII, n° d'avril 1S84. 

(2) N. Jahrb. f. Min., t. II, 188«, p. 135. 



proportion très prédominante de glucine, et dans ceux 
d'Ehrenfriedersdorf, à. peu près autant d'alumine que de 
glucine. 

Plus tard (1), M. Genth a essayé sur les cristaux de 
Stoneham plusieurs méthodes ayant pour but d'arriver à 
une séparation aussi complète que possible de l'acide phos-
phorique. Il a reconnu que cette séparation était toujours 
difficile, mais, conformément aux premiers résultats annon
cés par M. Mackintosh, il a constaté une quantité notable 
de fluor, avec un peu d'humidité, 15 p. 0/0 de glucine, et 
seulement 0,2 p. 0/0 d'alumine 

Le tableau suivant donne la comparaison des nombres 
obtenus par les deux chimistes : 

W I N K L E R . G E N T H . 

STONEHAM. S A X E . S T O N E H A M . 

Acide phosphorique. 41,51 42,44 43,43 
Alumine 2,26 6,58 0,20 
Oxyde ferrique . . . 1,18 1.77 0,15 
Glucine 14,84 8,61 15,04 
Chaux . . . . . . . . . 33,67 34,06 33,65 
Oxyde manganeux. . » » 0,11 
Eau 6,59 6,54 0,61^ 
Fluor » » 8,93 

100,05 100,00 102,12 
3,76 oxyq. à rrtranclier 

98,36 

En présence de résultats aussi discordants, j 'ai pensé qu'à 
défaut d'une analyse complète quelques nouveaux essais ne 

<i Amerir. Philosoph. Society, 17 octobre 1884. 



seraient pas sans intérêt, et j 'ai prié M. Damour de vouloir 
bien les faire, sur une petite quantité du minéral que j 'avais 
pu extraire d'un échantillon acquis par la collection du 
Muséum d'histoire naturelle. 

Avec son obligeance habituelle, notre savant confrère a 
répondu à nia demande par la note suivante qui prouve 
que la Herdérite est bien un fluophosphate de chaux et de 
glucine très légèrement hydraté, mais qui, faute d'une 
quantité suffisante de matière, laisse indécise-la question 
des proportions relatives de la glucine etde l'alumine, bases 
dont ln séparation exacte est toujours plus ou moins impar
faite, surtout en présence de l'acide phosphorique. 

« Chauffé dans le matras jusqu'au degré de fusion 
du verre, le minéral laisse dégager une faible quantité 
d'eau qui rougit fortement le papier bleu de tournesol. 
Le verre se trouve corrodé un peu au-dessus de la partie 
chauffée. 

» 0g r,2420 de matière chauffée dans l'appareil en platine, 
pour dosage direct de l'eau, ont donné au tube récipient 
ion verre) une augmentation de poids de 0 s r , 0070, soit 
0"1', 0289 pour un gramme. La faible quantité d'eau ainsi 
recueillie rougissait fortement le papier bleu de tournesol; 
lo récipient en verre s'est trouvé corrodé. 

»Le résidu, après cette calcination, étant traité par l'acide 
sulf'urique dans un creuset de platine et chauffé à 250° C , 
a donné lieu à un dégagement d'acide fluorhydrique qui a 
corrodé une lame de verre placée sur l'ouverture du creu
set. La calcination préalable n'avait donc pas suffi pour 
chasser tout le fluor contenu dans la matière. 

» Le minéral ainsi attaqué par l'acide sulfurique a produit 
des sulfates qui se sont redissous en grande partie dans 
l'eau. Il est resté un dépôt de sulfate de chaux. 

» La partie dissoute contenait de l'acide phosphorique, de 



la chaux, de l'alumine et un peu de glucine soluble dans le 
carbonate ammoniacal. 

» Par ces essais on a donc pu constater que la Herdérite 
est essentiellement composée d'acide phosphorique, de 
fluor, d'alumine, de glucine, d'une forte proportion de 
chaux et de très peu d'eau. 

» J'ai trouvé, pour la densité de ceminéral, lenombre 2,98. » 

Nouvel examen optique et chimique de deux oligoclases, 

PAR MM. DES CLOIZEAUX ET PISANI. 

On a récemment envoyé à M. Pisani, sous le nom de 
pierre de soleil de Telemark, un feldspath en masses lami
naires d'un rouge de chair, mélangées de parties blanches. 
Sans la mesure de l'angle formé par les deux clivages prin
cipaux, pgi = 93°30' environ, on pourrait croire que l'on 
a affaire à un orthose, car ces clivages n'offrent aucunes 
stries ou bandelettes hémitropes apparentes. Un troisième 
clivage, assez net, a lieu suivant m (110). 

Quant à la matière colorante rouge, quoique répartie un 
peu irrégulièrement, elle ne se manifeste pas sous forme 
de lamelles hexagonales, comme dans la pierre de soleil de 
Tvedestrand. Aussi, la nouvelle variété ne présente-t-elle 
dans aucune direction les reflets aventurinés qui font re
chercher celle de Tvedestrand comme pierre d'ornement. 

L'examen des caractères optiques fait voir que l'oligo-
clase de Telemark doit être rangé parmi les variétés ano
males de la première classe (1) où le plan des axes est 
perpendiculaire à une surface tronquant l'arête aiguë pgl 

et faisant avec la base un angle voisin de 93°. 

(O Bul. Soc. min., t, VII, n° de juillet 1884. O.ligoclases et andésine. par M. Do 
Cloizeaux. 



J'ai en effet trouvé : 

94° à 94°20', d'après l'orientation dans l'angle 
aigu pg1- du plan d'extinction des lames 
normales à la bissectrice négative. 

Angle du plan d'extinction avec l'arête pgl : 

l A travers p, 1° à 2°30'; 
( A travers #\ 10° à 12°. 

Une seule lame basique très mince m'a offert, en une 
plage étroite, quelques stries fines et courtes, parallèles à 
pg\ La plupart des lames g1 sont traversées par des fissures 
ou de longues inclusions éraillées, noirâtres, à peu près 
parallèles à l'arête g*t. 

AtUour de la bissectrice obtuse négative : 

99° 20' à 54' sur une plaque ; 
106° 10' sur une autre plaque. 

Dispersion ordinaire, p > v, visible dans les deux sys
tèmes d'anneaux. Dispersion horizontale? très prononcée 
dans un des systèmes, douteuse dans le système opposé. 

Autour de la bissectrice aiguë positive : 

91° 40' à 92° 50' sur une plaque ; 
85° 54' sur une autre plaque. 

Dispersion ordinaire, p < v, appréciable des deux côtés. 
Dispersion tournante? à couleurs vives dans un système 
d'anneaux, à couleurs inappréciables dans l'autre. 

Gomme on pouvait s'y attendre, d'après les propriétés 
optiques, la composition chimique de l'oligoclase de Tele-
mark est celle des variétés à forte proportion de silice. 

Angle pS = 

2H 0. r.= 

2H„.r. 



L'analyse de M. Pisani a fourni : 
RAPPORTS. 

Silice 65,30 10,5 
Alumine 23,00 3,2 
Chaux 2,42 
Soude 9,65 
Potasse 0,70 
Perte au feu 0,20 

101,27 
Densité 2,61 

11 était intéressant de comparera cette composition celle 
d'une véritable pierre de soleil fortement aventurinée, la va
riété de Tvedestrand ayant seule été analysée autrefois par 
Scheerer. J'ai donc remis à M. Pisani des fragments de 
l'oligoclase normal de Fredrikswern (n° 2 de la 3 e classe du 
mémoire cité plus haut), et ce savant est arrivé aux résultats 
suivants : 

R A P P O R T S . 

Silice 62,25 9,3 
Alumine • 24,80 
Oxyde ferriquo 0,25 
Chaux 4,90 
Soude 7,80 
Potasse 0,80 
Magnésie trace 
Perte au feu 0,20 

101,00 
Densité 2,628 

La proportion d'oxyde de fer a été recherchée avec un 
soin particulier, et il est étonnant de la trouver aussi faible, 
si l'on suppose, comme on le fait généralement, que les 

1 

3,2 

1 



nombreuses lamelles hexagonales d'un rouge brun qui 
communiquent au minéral son aspect aventuriné, appar
tiennent à l'oligiste. Il est vrai que ces lames doivent être 
excessivement minces, puisqu'elles sont en grande partie 
transparentes. Dans la pierre de soleil de Tvedestrand, 
Scheerer n'avait aussi trouvé que 0,36 p. 0/0 de Fe s 0 3 . 

Sur un phénomène de cristallogénie, à propos de la 
fluorine de la Roche - Cornet, près de Pontgibaud 
(Puy-de-Dôme), 

Par M. F. GONNARD. 

Les minéralogistes connaissent depuis longtemps les 
exemples iVcncapuchonnage multiple que présentent les cris
taux de fluorine du filou de la Roche-Cornet, près de Pont
gibaud. Sur des plaques de quartz amorphe, de quelques 
centimètres d'épaisseur, se sont développées des cristalli
sations successives de fluorine diversement colorée ; ordi
nairement violette dans les masses sous-jacentes ; de même 
couleur ou de toute autre, et, notamment, verte pour les 
cristaux extérieurs. L'emboîtement se fait entre octaèdres. 
Souvent des dépôts quartzeux viennent s'intercaler entre 
deux formations de fluorine, et ils recouvrent même les 
cristaux de l'extérieur d'un revêtement continu, et assez 
adhérent, de matière cristallisée. La forme octaédrique 
n'est nullement masquée par ce revêtement que je n'ai 
pas observé sur les cubes. 

C'est sur ces groupements d'octaèdres que j'ai fait l'ob
servation que voici : 

L'un d'eux est formé de la réunion de plusieurs octaèdres 
de fluorine violette, dont les axes ont d'ailleurs, les uns re
lativement aux autres, une direction quelconque. Ces oc
taèdres de 2 à 3 centimètres de longueur d'arêtes, sôat 



revêtus d'une enveloppe de quartz hyalin cristallisé d'à 
peu près 1 millimètre 1/2 d'épaisseur. Sur ce groupe ainsi 
disposé sont venus se développer ultérieurement, et ça et là, 
de petits cristaux cubiques de fluorine jaune de 4 à S milli
mètres de côté. 

En examinant ces derniers, j 'ai reconnu qu'ils n'étaient 
pas disposés au hasard, mais bien de façon que leurs arêtes 
soient parallèles aux axes de l'octaèdre qui les supporte. 
On voit bien nettement cette tendance dans les angles ren
trants formés par les faces de 3 ou 4 octaèdres ; plusieurs 
petits cubes qui s'y trouvent rassemblés, et presque au 
contact, sont différemment inclinés, suivant qu'ils sont 
appuyés sur la face de tel ou tel octaèdre. 

Ainsi, il y a eu de la part des molécules de la fluorine 
violette sous-jacente sur celles de la fluorine jaune exté
rieure une action directrice exercée à travers cette enve
loppe quartzeuse, une orientation par influence d'éléments 
minéraux de forme différente, et non contigus. 

Une autre observation relative à la fluorine de la Roche-
Cornet, et qui, à ma connaissance, n'a pas été faite, ou, tout 
au moins, publiée jusqu'à présent, est la suivante : 

J'ai constaté que certains octaèdres d'un vert-émeraude 
clair prenaient une teinte rouge lie de vin faible, quand, 
le soir, je les regardais à la lumière de ma lampe. 

Ce phénomène ne serait donc pas une caractéristique 
exclusive de l'Alexandrite ! J 'en signale, en tout cas, le se
cond exemple à l'attention des minéralogistes. 

Au reste, la belle teinte vert-émeraude m'a paru rare à 
la Roche-Cornet ; les octaèdres sont d'un vert assez pâle ou 
violets ; les teintes sont beaucoup plus variées pour les 
cubes, qui sont incolores, vert plus ou moins foncé, jaunes 
et même d'un beau bleu de ciel. 



Note sur une hypérite à structure porphyrique de 
l'Amérique, 

Par M. K. DE KROTJSTCHOFF. 

Cette roche a été recueillie par moi dans les environs de 
San-Diego, en Californie (port sur le Pacifique et station 
ordinaire des vapeurs qui circulent entre San-Francisco et 
Panama). Je l'ai ramassée à un demi-mille environ de cette 
ville sur un amas de calcaire tertiaire décomposé. Mon 
échantillon est tiré d'un bloc erratique (comme il paraît du 
moins) parfaitement arrondi par l'action des eaux, qui, 
môme à la surface, ne paraissait que peu décomposé et 
dont la partie intérieure était d'une fraîcheur remarquable. 
A cause des grands cristaux noirâtres distribués çà et là, 
cette roche offre une structure parfaitement porphyrique. 

Examen macroscopique. — Dans une pâte grisâtre, grenue, 
d'un aspect saccharin, mouchetée de taches noires, on 
aperçoit : 

1° Grands cristaux de 2 à 3 centimètres d'un feldspath, 
développés suivant la face g1, d'une couleur très foncée, 
chatoyants et à reflets bleuâtres. Sur la face prédominante 
9 1 on reconnaît le clivage p et un autre moins parfait pro
bablement suivant une direction voisine de h1 ; M. Des 
Cloizeaux (1) mentionne un clivage de ce genre chez cer
tains orthoses chatoyants qu'on a nommés pierres de lune. 
Ce feldspath a d'ailleurs une ressemblance .frappante avec 
certaines éléolithes de la Suède. 

2° Les parties irrégulières du même aspect se rapportent 
également à ce feldspath. 

3° Des lamelles blanchâtres, d'une forme irrégulière, 
finement striées et miroitantes d'un plagioclase. 

(1) Manuel de Minéralogie, p. 5SB. 



4° Des mouches noires ou, très rarement, des fragments 
de 2 millimètres d'un minéral pyroxénique. 

5° La pâte est composée de mouches du minéral pyroxé
nique noyées dans d'abondants granules feldspathiques. 

Examen microscopique. — Au microscope la structure est 
franchement granitique et elle rappelle plutôt celle d'un 
granité ancien que celle d'une hypérite. dans la catégorie de 
laquelle, d'ailleurs, cette roche doit être rangée. L'élément 
prédominant est un plagioclase strié en grands débris irré
guliers de seconde consolidation, pressés les uns contre les 
autres, qui paraissent avoir moulé ou même corrodé les 
grands cristaux porphyriques du feldspath de première 
consolidation. Celui-ci et un grand nombre de plages de la 
pâte sont l'emplis d'une abondante poussière opaque, 
tandis que d'autres en sont complètement dépourvues. A 
un grossissement de 1,400 diamètres cette matière se résout 
en paillettes très minces, ovales et rondes, noires opaques 
ou d'un brun rouge, alignées en traînées parallèles suivant 
deux directions différentes : les plus grosses généralement 
suivant le plan du clivage p, les autres suivant la trace du 
plan kl sur la face tf. Pourtant la substance feldspathique 
elle-même est parfaitement fraîche, d'un aspect hyalin 
comme les sanidines des roches trachyliques. 

Grands cristaux porphyriques de feldspath. — L'extinction 
maximum de la masse dominante, rapportée à la trace du 
plan de clivage p, qui est très marquée par les traînées de 
la matière pulvérulente, à travers g\ est de + 12° 8 ! ; mais 
elle donne des ondulations plus ou moins prononcées et son 
maximum est parfois difficile à fixer d'une manière précise. 
Malheureusement je n'ai pu obtenir de lames Suivant la 
base par clivage, parce que, dans cette direction les cris
taux sont excessivement minces. Pourtant datts une section 
sensiblement parallèle à la base, l'cxlinctioil fait avec l'arête 



pgl un angle 1res petit de + 1 0 à 2°. Parallèlement à l'arête 
m</', à travers g1, ce feldspath offre des coins ou bandelettes 
très étroites à structure fibreuse, très serrée parfois ou 
disséminées çh et là. L'extinction qui, à cause de l'état fi
breux de ces inclusions, ne peut pas être appréciée nette
ment, s'y fait avant la masse dominante. 

L'analyse de fragments bien choisis m'a fourni les pro
portions suivantes : 

Silice 00,1" 
Alumine 21,04 
Chaux 1,20 
Oxyde de 1er 0,74 Traces de : 
Magnésie 0,04 TiO", MO. 
Potasse. 1,70 
Soude '. . . 9,20 
Perle au rouge . . . . 0,80 

Somme. 99,89 
Densité 2,6ô'9 

D'après ces données, on peut conclure que ce plagioclase 
appartient à la première classe de M. Des Gloizeaux et 
présente un mélange voisin de A&s Anv 

Pour déterminer la substance en paillettes qui remplit ce 
feldspath, j'ai essayé d'appliquer ma méthode spectrale (i'i. 

I. La poudre du feldspath, traitée avec l'acide fluorhy-
drique ne donne aucun résidu insoluble. 

II. De la poudre mêlée avec du charbon et ensuite traitée 
au rouge par le chlore sec ont résulté des électrodes dans 
lesquelles j 'ai pu reconnaître la présence de Si, Al, Pe et Ti. 

III. La poudre très fine a été traitée à chaud par l'eau 
régale; la solution filtrée et ensuite évaporée n'a laissé 

l> if . Ilulletin n» 7; 



qu'une petite trace d'un résidu brunâtre, dans lequel j 'ai 
observé, par voie de l'analyse spectrale, la présence du fer, 
du titane et du manganèse. 

Malheureusement, ces résultats ne sont pas assez carac
téristiques pour trancher la question sur la nature de ces 
interpositions. 

Cristaux en débris de la pâte. La plupart des plagioclases 
qui constituent la pâte sont composés d'un système de 
bandes hémitropes suivant la loi de l'albite ; les autres avec 
deux systèmes de stries perpendiculaires sont mâclés sui
vant la loi de l'albite et du péricline. Dans un certain nom
bre de sections appartenant à la zone perpendiculaire à g1, 
caractérisées par ce fait que les lamelles hémitropes s'étei
gnent symétriquement de part et d'autre de la ligne de 
mâcle, les extinctions ont lieu sous un angle de 21° 8' 
(moyenne de 30 observations). Mais il y en a aussi quelques 
autres plaques qui donnent des extinctions symétriques 
de 13° 5" (maximum; moyenne de 20 observations) seu
lement. 

L'isolement mécanique complet de ce feldspath ne m'a 
pas réussi, de sorte que je n'ai pu l'analyser séparément. 

Diallage. Le pyroxène monoclinique offre des sections irré
gulières d'un vert pâle ; aux clivages mm s'ajoute une lamel-
lisation suivant le plan h1; l'extinction fait un angle de 40° 
avec cette direction. Le pléochroïsme est presque nul : vert 
pâle suivant c, vert végétal suivant a. Des grains arrondis 
et des petits cristaux assez bien développés, de la môme 
couleur, sans lamellisation et sans dichroïsme apparent 
ressemblent beaucoup plus à un augite ordinaire qu' à un 
diallage (salite?) 

Hypersthène. Le pyroxène orthorhombique, au contraire, 
est doué d'un pléochroïsme très prononcé : les rayons qui 
vibrent suivant l'axe du prisme sont vert olive, les rayons 



vibrant parallèlement à a et b sont rose brunâtre ou jaunâtre. 
Les extinctions coïncident avec les traces des clivages. 
Quelques-unes des sections offrent des marques de dé
composition; elles ont alors un aspect fibreux et une res
semblance évidente avec la protobastite de M. Streng. 

L'amphibole, qu'on doit considérer comme accessoire, se 
présente en rares lambeaux éraillés d'un vert d'olive foncé ; 
il se distingue facilement des pyroxènes, auxquels il est 
juxtaposé sans relation cristallonomique apparente, par son 
absorption excessivement forte et par le petit angle de ses 
extinctions. 

Quelques rares paillettes d'un rouge brun peuvent être 
rapportées au mica magnésien. 

Tous ces quatre minéraux colorés sont intimement asso
ciés et juxtaposés en groupes, mais sans relations cristallo-
graphiques. Les grands cristaux de feldspath et ces groupes 
déterminent la structure porphyrique de la roche. 

Ni le diallage, ni l'hypersthène ne contiennent les inclu
sions qui leur sont ordinairement si caractéristiques ; mais 
ils ont quelquefois les mêmes interpositions opaques ou 
brunes que les feldspaths; celles-ci sont tantôt plus grosses 
et disséminées ça et là, tantôt elles forment des traînées 
poudreuses; la plupart des sections cependant sont com
plètement dépourvues d'inclusions. 

Le feroxydulé se trouve dans tous les éléments en forme 
de grains, ou rarement en sections rectangulaires. Après 
avoir traité la coupe mince par de l'acide chlorhydrique, 
on aperçoit encore quelques parties noires insolubles, ou 
du moins difficilement solubles. Dans les particules noires 
extraites au moyen d'un aimant de la roche pulvérisée, j 'ai 
constaté, outre le fer, beaucoup d'acide titanique : presque 
17 p. 0/0, de sorte que cette matière pourrait bien être une 
magnétite titanifère. 

3 



L'apatite offre quelques sections arrondies ou des cristaux 
courts, tronqués et difformes. Elle est criblée d'inclusions 
minuscules gazeuses et à bulles mobiles ; elle apparaît très 
en relief sur les autres éléments, à cause de son indice 
élevé. Son ancienneté est bien apparente, car elle est mou
lée par tous les autres minéraux. 

La roche que nous avons étudiée appartient évidemment 
à la classe des norites ou hypérites sans péridot. Elle est 
essentiellement composée de plagioclases, d'un bisilicate 
orthorhombique et de diallage. Les deux pyroxènes sont à 
peu près en proportions égales. Les éléments accessoires 
sont la hornblende, l'apatite, le fer oxydulé titanifere et 
très peu de mica magnésien. La pâte est un agrégat grenu 
de feldspaths tricliniques. La structure est franchement 
porphyiïque. Par conséquent on pourrait désigner cette 
roche sous le nom de hypérite porphyroïde sans péridot. 

Sur la pyroélectricité de la Topaze, 
PAR MM. C. FRIEDEL ET J. CURIE. 

Les données les plus contradictoires ont été publiées sur 
la pyroélectricité de la topaze. Haùy avait indiqué que les 
deux extrémités des cristaux présentaient, en général, des 
pôles opposés, ce qui est d'accord avec la dissymétrie qu'il 
a fait connaître et qu'on rencontre sur quelques échantil
lons. 

Erman n'admit pas l'existence d'un axe de pyroélecticité 
parallèle à l'axe du prisme; d'après lui, l'une des électri
cités aurait régné sur l'axe et sur ses parallèles, tandis que 
l'autre aurait eu son siège partout à la périphérie. Il trouva 
d'ailleurs de très grandes différences d'intensité dans les 
propriétés pyroélectriques des topazes des diverses loca
lités. 



M. Hankel remarqua outre un axe pyroélectrique paral
lèle à celui du prisme, une distribution électrique suivant 
laquelle il y aurait eu ce qu'il appelle des axes non polaires, 
c'est-à dire terminés par des pôles de même nom, parallè
lement aux deux autres axes de symétrie des cristaux. Sur 
les fragments de cristaux du Brésil, l'axe polaire parallèle 
à celui du prisme aurait disparu d'après lui. 

Riess et G. Rose nièrent l'existence de ce dernier. Ils 
considérèrent aussi l'électricité négative qui s'observe sur 
les arêtes aiguës du prisme comme accidentelle et admi
rent l'existence de pôles centraux. La topaze aurait, d'après 
eux, possédé deux axes opposés, parallèles à la petite dia
gonale, ayant leurs pôles négatifs (par refroidissement) 
réunis au centre du cristal et leurs deux pôles positifs sur 
les arêtes obtuses, aux extrémités de la petite diagonale. 

Us expliquaient par des « blessures » des cristaux les 
nombreuses anomalies qu'eux-mêmes avaient remarquées 
à la règle posée par eux. 

M. Hankel, revenant sur le même sujet, dans un travail 
très étendu, publié en 1870, arrive à des conclusions qui 
manquent un peu de netteté. Il étudie la distribution élec
trique sur les faces des cristaux des diverses localités en 
les chauffant et en les laissant refroidir, enveloppés de 
limaille métallique, à la réserve de la face ou de la région 
sur laquelle il voulait expérimenter. Il décrit longuement 
les résultats observés sur les divers cristaux étudiés par 
lui, mais ne formule aucune règle générale relative à la 
position des axes de pyroélectricité. Cependant, si l'on 
cherche à résumer ses observations, on trouve que géné
ralement les arêtes h sont positives, les arêtes g négatives, 
et les extrémités tantôt de même signe, tantôt de signe 
contraire. 

Confondant d'ailleurs, comme il a continué malheureu* 



sèment à le faire, la thermoélectricité des cristaux avec 
leur pyroélectricité, il formule les conclusions suivantes : 

1 ° La thermoélectricité des cristaux n'a pas pour condi
tion essentielle l 'hémimorphisme, mais est probablement 
une propriété générale des cristaux. 

2° Comme dans les cristaux non hémimorphes les deux 
extrémités d'un même axe sont cristallographiquement 
égaux, ils doivent aussi se comporter de même au point 
de vue électrique, c'est-à-dire montrer la même polarité. 

3°La distribution de l'électricité sur les cristaux non hémi
morphes dépend, outre la structure moléculaire, de la-forme 
extérieure et peut être modifiée par les changements de 
celle-ci. 

4° De même que l'hémimorphisme constitue dans la 
cristallographie une exception, l'existence d'axes polaires, 
c'est-à-dire ayant des pôles différents à leurs deux extré
mités, en est aussi une. Sur les cristaux hémimorphes, au 
moins autant qu'on peut le conclure des observations faites 
jusqu'ici, le changement de la forme extérieure ne donne 
lieu à aucun changement qualitatif de la distribution élec
trique. Celle-ci est donc une conséquence de la dissymétrie 
moléculaire. 

Comme on le voit, indépendamment de ces conséquences 
générales, sur lesquelles nous aurons à revenir, la topaze 
restait comme une exception singulière au milieu des sub
stances pyroélectriques. 

L'un de nous a fait voir (2) que la topaze possède un axe 
de pyroélectricité parallèle à l'axe du prisme. Il avait alors 
déjà émis l'opinion que les observations contraires de 
Riess et Rose pouvaient avoir été faites sur des cristaux 
mâclés, comme la topaze en offre souvent. 

(1) T . IX des Abhandhmgen der mathematisch physùchen Classe dtr konigl. 
aachsischen Gesellschaft der Wissenschaften. Leipzig. 

(3) Friedel . Bulletin de la Société minéralogiquc, t. II, p. 31, 187». 



Nous avons repris l'étude de cette question afin d'expli
quer ces divergences et certaines anomalies que nous avions 
remarquées dans nos expériences. Nous avons opéré en 
général, en déposant le cristal sur un petit support métal
lique en communication avec la terre et en amenant la 
face voulue en contact avec une demi-sphère métallique 
chauffée et suspendue au-dessus de lui par un fil métallique 
fin, en communication avec deux des secteurs de l'électro-
mètre Thomson-Mascart. On évite ainsi les effets pouvant 
être dûs au frottement. 

D'autres fois, nous avons, pour éviter mieux encore 
ceux-ci, déposé le cristal sur une lame métallique isolée 
et en communication avec l'électromètre, recouvert la face 
opposée à celle qui était en contact avec le métal d'une 
feuille d'étain, et amené cette dernière en contact avec la 
demi-sphère chauffée, elle-même en communication avec 
la terre. Les résultats obtenus des deux manières sont con
cordants. Il n'est pas nécessaire d'ajouter qu'il faut toujours 
s'assurer à l'avance que le cristal n'est pas chargé d'élec
tricité ; l'on ne peut pas, en général, faire plusieurs expé
riences de suite sur un même cristal. 

On ne peut pas se contenter de saisir le cristal avec 
une pince, de le chauffer, puis après l'avoir laissé refroidir 
pendantquelquetemps, d'approcher ses diverses parties de 
1 a sphère métallique ou d'un fil en communication avec l'élec
tromètre. On obtient bien ainsi des indications très éner
giques, mais leur signe varie avec les points par lesquels 
on tient le cristal, la pince métallique agissant soit comme 
un corps conducteur qui décharge ces points, soit en 
les refroidissant plus rapidement que le reste du cristal. 
Ce fait montre que le procédé expérimental de M . Hankel, 
qui consiste à chauffer et à laisser refroidir le cristal par
tiellement entouré de limaille métallique, laisse fortement 



prise à la critique et est peu fait pour donner des résultats 
comparables avec ceux obtenus dans des conditions de 
refroidissement ou d'échauffement plus simples. » 

Axe parallèle à l'axe du prisme. — Nous avons commencé 
par reprendre les expériences faites par l'un do nous aux 
deux extrémités de l'axe. Nous avons opéré surtout sur de 
nombreux fragments de clivage de topaze jaune du Brésil. 
Nous avons constaté de nouveau qu'il existe un axe de 
pyroélectricité dirigé parallèlement aux arêtes du prisme. 
Dans quelques cas pourtant nous avons trouvé des pôles 
de même signe aux deux extrémités du fragment. En cli
vant celui-ci, nous avons pu, le plus souvent, le diviser en 
parties ayant sur leurs deux bases des polarités opposées. 

Ainsi, par exemple, nous avons examiné un cristal de 
topaze jaune du Brésil présentant un sommet et une face 
de clivage; ces deux extrémités étaient négatives par refroi
dissement. 

Après avoir clivé la topaze par le milieu, nous avons 
trouvé que l'un des morceaux était devenu régulièrement 
pyroélectrique, c'est-à-dire que ses extrémités étaient 
maintenant des signes électriques opposés. L'autre frag
ment avait conservé ses deux extrémités de même signe, 
quoique avec des intensités très différentes. Los deux faces 
de clivage qui étaient primitivement en contact se sont mon
trées de signes opposés. 

Nous avons observé des faits analogues sur plusieurs 
cristaux. 

Nous pensons que ce fait peut s'expliquer par des mâcles 
parallèles à la base , celles-ci, si elles existaient, ne se 
révéleraient ni au point de vue cristallographique, ni par 
les propriétés optiques, mais seulement par une identité 
de signe électrique sur les deux bases, qui explique aussi 
celle des bases accolées. Nous ferons observer que dans les 



cristaux pyroélectriques mâclés, tels que la boracite, les 
extrémités de même signe des axes de pyroélectricité des 
cristaux élémentaires composants viennent se mettre en 
regard; ce sont en effet pour la boracite les petites diago
nales des rhombes, qui aboutissent trois par trois aux 
angles trièdres du pseudo-dodécaèdre rhomboïdal. 

Pour les topazes incolores et roulées du Brésil, nous 
avons trouvé une pyroélectricité beaucoup moins éner
gique. Sur certaines lames, elle était même presque insen
sible. Assez souvent, les deux faces sont de même signe. 
Nous avons réussi plusieurs fois, en enlevant sur le tour 
d'opticien une couche du minéral d'une épaisseur d'un 
demi-millimètre ou d'un millimètre, à changer le signe 
d'une des extrémités et à avoir des plaques ayant la pola
rité régulière. 

M. Hankel a fait une observation analogue sur des to
pazes de Saxe et d'Adun-Tchilon. 

Il semble donc bien prouvé que l'on ait affaire à des 
tranches retournées bout pour bout. Il se pourrait même 
que la très faible pyroélectricité de certaines variétés de 
topaze tînt à de pareilles mâcles répétées un grand nombre 
de fois. 

Nous allons voir que, si elles existent, ce ne sont pas les 
seules, et qu'il en est d'autres en relation avec les proprié
tés électriques des cristaux qui sont révélés par l'examen 
optique. 

Sur le petit nombre d'échantillons terminés aux deux 
sommets que nous avons pu examiner, nous avons opéré, 
en chauffant le cristal dans une étuve jusqu'à 100 ou 120°, 
et nous avons déterminé le signe électrique dans diverses 
parties, en le laissant refroidir à l'air, suspendu par son 
milieu au moyen d'un fil de platine très mince. Nous avons 
donné plus haut les raisons pour lesquelles il n'est pas 



prudent de tenir le cristal avec des pinces pouvant altérer 
la distribution de l'électricité, soit par leur conductibilité, 
soit par le refroidissement qu'elles font subir aux régions 
du cristal qu'elles touchent. 

Nous avons trouvé tantôt les deux extrémités de même 
signe, et plus fréquemment négatives pour les cristaux 
jaunes du Brésil, tantôt de signes opposés. 

La rareté et le prix élevé de ces cristaux complets ne 
nous a pas permis de les cliver pour constater l'existence 
de la. mâcle intérieure, qui ne nous paraît néanmoins pas 
douteuse d'après les faits précédents. 

Axes horizontaux. — L'axe vertical de pyroélectricité n'es-
pas le seul qui existe dans la topaze, au moins dans cer 
taines variétés. 

En faisant des expériences sur les fragments de topaze 
du Brésil, nous avons trouvé des dispositions variables et 
en apparence contradictoires. Habituellement, les arêtes 
situées aux deux extrémités d'une même diagonale sont de 
même signe, et parfois tout le pourtour du cristal présente 
la même électricité. 

En examinant ces fragments dans la lumière polarisée 
parallèle, nous avons reconnu, comme cela a été indiqué 
par Brewster, par M. Des Cloizeaux et M. Mallard, que 
leur structure est loin d'être homogène. 

Quelques cristaux sont partagés en quatre plages sé
parées sensiblement suivant les diagonales de la base 
rhombe. L'extinction n'a pas lieu simultanément sur ces 
plages, et les plans d'extinction font de petits angles égaux 
de part et d'autre de la petite diagonale. 

Plus souvent le cristal est partagé en cinq ; il y a une bor
dure plus ou moins large correspondant aux quatre plages 
dont nous venons de parler et une partie centrale rhom-
bique dans laquelle l'extinction est régulière. 



En lumière convergente, on voit souvent plusieurs sys
tèmes d'anneaux voisins les uns des autres et qui témoi
gnent évidemment de l'existence de mâcles multiples et 
de superpositions de lames cristallines diversement orien
tées. Cette superposition fournit sans doute aussi l'expli
cation la plus simple des variations bien connues dans 
l'écartement des axes. 

Les portions relativement multiples du cristal ne sont 
elles-mêmes pas encore d'une structure parfaitement ho
mogène. En effet, tantôt, sur une même portion séparée 
du cristal, on aperçoit des anneaux multiples ayant leurs 
centres sur la même droite, ayant par conséquent des 
écartements différents ; tantôt des axes de même écarte-
ment orientés d'une manière un peu différente, de façon 
que les plans des axes font entre eux un petit angle. Dans 
ce dernier cas, on observe parfois des phénomènes qui 
ressemblent beaucoup à ceux de la dispersion croisée. 

Nous avons pensé que les anomalies présentées par la 
pyroélectricité des cristaux de topaze pouvaient être en 
relation avec cette structure complexe et nous avons cher
ché à opérer sur des portions de cristal non mâclées. 

Nous avons trouvé des cristaux, en nombre trop petit 
malheureusement, dont les dimensions étaient assez 
grandes pour que nous ayons pu les faire scier suivant 
leurs plans de jonction. Nous avons obtenu, en opérant 
sur les fragments séparés, des résultats réguliers qui nous 
permettent d'affirmer l'existence d'un axe horizontal de 
pyroélectricité au moins, sans toutefois pouvoir encore dé
terminer exactement sa position, et de faire disparaître 
cette anomalie apparente des pôles centraux, avec des axes 
de pyroélectricité ayant leurs deux extrémités de même 
signe. 

Nous avons fait scier une topaze jaune du Brésil, pré-



sentant une portion centrale et une bordure formée de 
quatre segments s'éteignant simultanément deux à deux. 
Nous l'avons fait diviser, autant que possible, suivant les 
plans de jonction, et nous avons eu ainsi un prisme cen
tral à base rhombe et quatre prismes périphériques à base 
de parallélogrammes. 

Nous avons opéré successivement sur les six faces de cha
cun de ces cinq prismes. Nous avons d'abord constaté que 
tous les cinq avaient un axe de pyroélectricité parallèle à leur 
hauteur et que toutes les faces qui se trouvaient originaire
ment situées sur une même base du cristal étaient positives 
par échauffement, toutes les faces opposées étant néga
tives dans les mêmes conditions. 

Sur les faces latérales nous avons trouvé que toutes les 
faces internes des petits prismes à base de parallélogramme 
étaient positives par échauffement, de même que les facettes 
adjacentes aux arêtes g du prisme intérieur lorsqu'on les 
replaçait dans leur position primitive. Les faces externes 
et celles plus petites adjacentes aux arêtes h du prisme 
intérieur étaient négatives. 

Quant au prisme intérieur, deux faces adjacentes à l'une 
des arêtes g étaient positives, les deux autres étaient né
gatives. 

Il semblerait donc qu'il y eût dans la portion extérieure 
des axes de pyroélectricité parallèles à la petite diagonale, 
négatives à l'extrémité extérieure par échauffement, posi
tives à l'extrémité intérieure ; c'est-à-dire quelque chose 
comme les pôles centraux de Riess et Rose. 

Dans le prisme central, au contraire, l'axe de pyroélec
tricité semble être parallèle à la grande diagonale et tra
verser tout le prisme. Nous n'avons pas retrouvé jusqu'ici 
de cristal dans lequel nous ayons pu séparer ainsi cinq 
portions distinctes d'une dimension suffisante. 



Nous en avons fait scier deux autres dans lesquels, la 
portion centrale disparaissant à peu près, la portion péri
phérique formait quatre prismes triangulaires. Nous y 
avons fait faire, outre les sections parallèles à g1 et à 
h1 qui divisaient le prisme primitif en quatre, des facettes 
parallèles à ces mêmes faces g1 et ft1 sur la partie extérieure 
du cristal. 

Ici encore et "pour les deux cristaux, qui nous ont donné 
des résultats tout à fait concordants, nous avons trouvé que 
les quatre petits prismes avaient des axes de pyroélectricité 
parallèles à leurs hauteurs et ayant tous leurs extrémités 
positives sur les bases correspondant à une même base du 
cristal complet. 

Pour l'un des cristaux les faces extérieures parallèles à 
m étaient négatives, celles intérieures positives par échauf
fement. Il en était de même des faces taillées aux extré
mités des grandes et des petites diagonales extérieure
ment, les faces internes étant positives 

Il semblerait que l'axe de pyroélectricité serait là plutôt 
perpendiculaire aux faces m avec une extrémité négative 
par échauffement, sur la face extérieure, et une extrémité 
positive au centre du cristal. 

Pour l'autre cristal, les faces extérieures g1 étaient né 
gatives, les faces intérieures parallèles à gi positives ; les 
faces hx très faiblement électriques. Les axes de pyro
électricité seraient donc dirigés parallèlement à la grande 
diagonale avec leur extrémité négative sur la partie ex
terne du cristal et leur extrémité positive à l'intérieur. 

On voit, d'après ces expériences, qui ont été répétées 
plusieurs fois, avec là précaution d'opérer autant que pos
sible sur le milieu desfaces latérales pour éviter l'influence 
des extrémités et ont toujours donné les mêmes résultats, 
que dans les portions de cristal non mâclées, il existe des 



axes de pyroélectricité horizontaux, dont la direction n'a 
pas pu être déterminée avec certitude faute de cristaux 
assez grands et assez purs, mais qui ont, comme cela doit 
avoir lieu régulièrement, deux pôles de noms contraires 
à leurs extrémités. 

Nous avons vérifié l'existence de ces axes de pyroélec
tricité horizontaux en cherchant, suivant le procédé de 
MM. J. et P. Curie, si les cristaux donnent lieu à un dé
gagement d'électricité polaire quand ils sont comprimés 
latéralement. 

En comprimant l'une des quatre portions découpées dans 
un cristal de topaze, on aconstaté un dégagement d'électricité 
polaire assez faible lorsque la compression est faite per
pendiculairement à g1. On en a obtenu un beaucoup plus 
fort en comprimant parallèlement à l'axe vertical ; le dé
gagement d'électricité a été très marqué sur les deux bases; 
un peu moins fort, mais bien plus que dans la compression 
parallèle à g\ sur les faces gK 

Sur les cristaux incolores limpides du Brésil, nous 
n'avons pas trouvé d'axes horizontaux de pyroélectricité. 

Nous concluons des faits qui viennent d'être exposés, 
qu'il existe, dans les cristaux de topaze, une direction ou 
axe vertical de pyroélectricité ; l'intensité de l'électricité 
développée est variable dans les divers échantillons ; sur 
certains échantillons les deux extrémités de Taxe sont de 
même signe ; ces différences d'intensité ou de signes peu
vent s'expliquer par l'existence de lames hémitropes super
posées. 

Il existe également, sur certains échantillons, au moins 
un axe horizontal de pyroélectricité, Pour le mettre nette-



ment en évidence, il faut diviser suivant leurs plans de 
mâcles les cristaux formés de portions optiquement dis
tinctes. Celles-là sont alors régulièrement pyroélectri
ques et piézoélectriques. Il n'est pas encore possible, 
d'après le petit nombre d'échantillons examinés, de définir 
nettement la position horizontale de l'axe de pyroélectricité. 
Sa disparition sur certaines variétés semble pouvoir s'ex
pliquer aussi par des groupements particulaires. 

Comment ces résultats peuvent-ils se mettre d'accord 
avec la symétrie cristalline de la topaze ? 

Un axe de pyroélectricité s'accorde sans difficulté avec 
la symétrie orthorhombique ; il laisse subsister un axe et 
deux plans de symétrie. Deux axes de pyroélectricité sup
posés tous deux parallèles à deux des axes de symétrie du 
type holoédrique font disparaître tout axe de symétrie et 
ne laissent plus qu'un plan de symétrie passant par les 
deux axes de pyroélectricité. C'est là une symétrie qui ap
proche plus de celle dutypeclinorhombiqueque de celle du 
type orthorhombique. Mais les phénomènes optiques obser
vés sur certains échantillons de topaze semblent s'accorder 
aussi plutôt avec la symétrie clinorhombique, ou, comme le 
dit M . Mallard (1), avec celle d'un réseau clinorhombique 
presque orthorhombique. 

Si le deuxième axe de pyroélectricité était différent d'un 
des axes de symétrie de la forme orthorhombique p. ex., 
perpendiculaire aux faces m, il ne resterait plus ni axe ni 
plan de symétrie. 

(1) Explication det phénomènes optique* anomaux. Paris 1877. 
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PRÉSIDENCE DE M. DE LAPPAMENT 

M. le Président annonce une présentation. 
Il fait part de la perte de M. le D1' Pr. KLOCKE, professeur 

à l'Université de Marbourg, membre de la Société, décédé 
le 17 juin, ainsi que de celle de M. J. SILLIMAN, auteur de la 
publication de Y American Journal of Science. 

M. Km. Bertrand fait la communication suivante : 

Sur l'examen des minéraux en lumière polarisée 
convergente. 

PAR M. E . BERTRAND. 

L'examen des minéraux en lumière polarisée convergente 
est d'une grande utilité pour l'étude de la minéralogie. 
Lorsque l'écartement des axes optiques, dans l'intérieur 
«"tu cristal ne dépasse pas 70° environ, on peut, avec une 
lame taillée perpendiculairement à la bissectrice aiguë, 
voir les courbes d'interférence dans le champ des appareils 
employés jusqu'à présent; mais, dans un grand nombre 
de minéraux, les axes optiques sont trop écartés pour que 
le phénomène puisse se voir dans le champ du microscope, 
même avec une lame taillée perpendiculairement à la 
bissectrice aiguë; et, suivant la bissectrice obtuse, aucun 
minéral rie peut être examiné directement. On a recours 
alors à l'examen dans la cuve à huile. En inclinant la lame 
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successivement de chaque côté de la bissectrice, on voit, 
l'un après l'autre, chacun des systèmes de courbes. 

On peut voir cependant directement dans le champ du 
microscope les courbes d'interférence dans tous les miné
raux taillés perpendiculairement à la bissectrice aiguë, et 
même, généralement, perpendiculairement à la bissectrice 
obtuse; il suffit, comme je le fais, d'employer un objectif 
et un éclaireur d'un grand angle d'ouverture. 

Avec cet objectif et cet éclaireur adaptés au microscope 
que j 'ai décrit autrefois (1), j 'ai pu voir très facilement les 
courbes d'interférence dans l'anglesite, l'axinite, l'épidote, 
le péridot, etc. 

Dans bien des cas il est inutile de (ailler le minéral, un 
clivage suffit; ainsi les feldspaths, adulaire, albite, labra
dor, oligoclase, clivés parallèlement à la face g1, montrent 
les axes optiques dans le champ du microscope, et se dis
tinguent facilement les uns. des autres, un clivage d'anor-
thite parallèle à g1 ne montre qu'un système d'anneaux; 
l'anorthite et le labrador clivés parallèlement à la face p 
montrent un système d'anneaux. 

La vivianite, qu'il est presque impossible de tailler per
pendiculairement à la bissectrice aiguë, présente un clivage 
g1 très facile. Ce clivage est perpendiculaire à la bissectrice 
obtuse, et les deux systèmes de courbes se voient facilement 
clans le champ du microscope. 

Il en est de même pour le clivage p de la celestine, pour 
le clivage facile g1 de l'anhydrite. 

Un clivage de calcite montre la croix et les anneaux de 
côté, mais bien visibles dans le champ de l'appareil; il 
devient alors inutile de tailler le cristal. 

Une lame naturelle d'atacamite, un cristal de calamine, 

i.O Bulletin de la Société mméraloyi<iuc de France (iinnOe 18!». page 27 el année 
1880, page 97;. 



qui sont généralement aplatis suivant une face perpendi
culaire à la bissectrice obtuse, n'ont pas besoin d'être 
taillés ; il suffit de les examiner tels qu'ils se présentent. 

On peut, comme avec des lames perpendiculaires à ' la 
bissectrice aiguë, observer le signe, la dispersion, et mesu
rer, approximativement au moins, l'écartement des axes, 
avec le réticule divisé qui se trouve dans l'oculaire. 

Lorsque le minéral que l'on examine n'a pas un indice 
de réfraction très élevé, il suffit d'employer l'eau comme 
liquide d'immersion; pour les minéraux d'indice élevé, il 
vaut mieux employer la naphtaline bromée, ou tout autre 
liquide de fort indice. 

Les courbes d'interférence se voient très facilement dans 
l'anhydrite dont l'angle obtus des axes optiques dépasse 136°. 
J'espère arriver à augmenter encore notablement le champ 
de l'appareil. 

Les dispersions se voient par cette méthode plus facile
ment et plus sûrement qu'avec la cuve à l'huile. 

On peut employer pour ces observations le microscope 
polarisant ordinaire à lumière convergente, il suffit de 
changer la dernière lentille de l'éclaireur et la dernière 
lentille de l'objectif. 

Note à propos de ma communication sur la fluorine de 
la Roche-Cornet, près de Pontgibaud (Puy-de-Dôme.) 

PAR M. F. GONNARD. 

Depuis la communication que j 'ai faite à la Société sur la 
fluorine de la Roche-Gornet, j 'ai reçu, à ce sujet, une lettre 
de M. le professeur von Lasaulx. 

Ce savant me fait remarquer que le phénomène de cris-
lallogénie, décrit par moi, a été plusieurs fois déjà l'objet 



d'observations de la part de divers minéralogistes. C'est 
ainsi, dit-il, qu'il y a bien longtemps, Gustave Rose a l'ait 
mention des soi-disant quartz de Babel sur la fluorine du 
Cumberland. Récemment, il y a cinq ou six ans, M. Ilirsch-
wald a cité des cristaux de soufre natif recouvert de 
croûtes quartzeuses enveloppées elles-mêmes par d'autres 
cristallisations de soufre formées ultérieurement, et dont 
les individus sont orientés suivant la direction des pre
miers. En décrivant ce phénomène, M. Ilirschwald fait 
ressortir cette influence directrice des molécules cristal
lines, déposées les premières, sur celles d'une même sub
stance, de formation plus récente, même à distance. 

Enfin, M. von Lasaulx m'apprend qu'il a constaté le 
même fait de cristallogénie que moi sur des échantillons 
de fluorine, qu'il a rapportés de la Roche-Cornet. 

J'ignorais les observations de MM. Ilirschwald et von 
Lasaulx, et je prie ce dernier d'agréer mes remerciements 
pour l'obligeance qu'il a eue de vouloir bien m'en faire 
part. 

Bur des sables à monazite de Caravellas, province de 
Bahia (Brésil). 

l'Ali M . I I . (iOUCKlX. 

La présence du cérium el des métaux qui se trouvent 
ordinairement avec lui a déjà été signalée dans un grand 
nombre de minéraux qui , au Brésil, accompagnent le dia
mant dans ses gisements d'alluvion. 

M. Damour a signalé l'existence des oxydes de ces mé
taux dans ces fragments roulés, formés presque complète
ment d'alumine avec un peu-d'acide phosphorique, qui 
constituent les/aras des mineurs et qu'ils considèrent, dans 



la région de Diamantina, comme un des satellites les plus 
constants du diamant. J'ai retrouvé ces mêmes terres dans 
des concrétions analogues où domine l'acide titanique. 

Dans les graviers diamantifères du haut Jéquitinhonha, 
province de Minas-Géraës, dans ceux des gisements de 
Salobro, province de Bahia, j 'ai indiqué la fréquence des 
cristaux de monazite de couleur jaune de miel, donnant, 
par simple réflexion au spectroscope, les bandes d'ab
sorption caractéristiques du didyme. A Salobro, ces cristaux, 
formant presque un tiers des résidus de lavage, sont à peine 
roulés et se présentent avec les faces les plus ordinaires de 
lu monazite. 

Mais le gisement le plus important de cette substance 
existe près de Caravellas, province de Bahia, où elle for
merait des bancs de sable. Les échantillons, qui m'ont été 
j'émis par M. Derby, directeur de la Section de Géologie au 
musée de Rio-de-Janeiro, se présentent sous la forme de 
sables à grains jaunes, brillants, mélangés à un peu de fer 
titane. 

Ce dernier étant enlevé avec soin, au moyen d'un électro
aimant et d'un triage final, le sable examiné au microscope 
parait homogène; pourtant quelques grains sont blancs et, 
après préparation en plaques minces, les uns donnent des 
axes très rapprochés, comme dans certaines monazites ; dans 
d'autres l'aspect rappellerait plutôt une croix disloquée, ce 
qui semblerait déjà indiquer l'existence de deux substances 
différentes, mélange que l'analyse confirme; leur densité 
fst de o,l. 

La matière réduite en poudre fine, est chauffée avec de 
l'acide sulfurique, desséchée, puis reprise par l'eau légère
ment acide. Il reste une matière non attaquée, formée de 
silice et de zircone. Dans la partie soluble, les oxydes de 
cérium et de didyme sont précipités par l'acide oxalique; 



les oxalates calcinés sont transformés en azotates et la sé
paration du cérium et du didyme a été effectuée par fusion 
à 360° avec l'azotate de potasse, par le procédé indiqué par 
M. Debray, qui a bien voulu me guider dans ce travail. 
L'analyse complète donne à ces sables la composition sui
vante : 

SiO2 3.4 
ZrO 2 6.3 
GaO i . i 

PhO' 25.7 
CeO 28.0 
DiO-^-LaOC?) 35.8 

100.3 

En tenant compte, seulement pour la partie attaquée par 
l'acide sulfurique, de l'acide phosphorique et des oxydes de 
cérium, de didyme et de lanthane, on trouve : 

PhO 8 28 ." 
CeO 31.3 
DiO + L a O ( ? i 39.9 

99.9 

Ce qui correspondrait à la formule 

Ph0 5 ,3 [CeO, DiO, LaO(?)] 

exigeant : 

PhO 5 . 30 
CeO + DiO-f LaO. 70 

Les sables de Caravellas seraient donc formés de fer 
titane, de zircon et de monazite riche en didyme. L'analyse 

(1) Partie s o n attaquée par l'acide sulfurique. 

9.7(1) 



de cette dernière substance diffère de celles déjà publiées 
par la proportion considérable d'oxyde de didyme qu'elle 
indique. Cette substance avait déjà été signalée dans' des 
monazites de Slatoust, et si, dans cet essai, la quantité 
d'oxyde de cérium est moindre que celle indiquée par di
vers auteurs, cette différence provient probablement de ce 
qu'une partie du didyme avait été dosée jusqu'à présent 
avec cette terre (1). Une analyse analogue m'a prouvé que, 
dans les monazites d'Arendal, la proportion du didyme 
était, comme pour celle du Brésil, supérieure à celle du 
cérium. 

Sur un hydrocarbonate de plomb (hydrocérussite) 
de Wanlockhead (Ecosse). 

PAR M. A. LACROIX. 

Au mois de septembre dernier, mon excellent ami, 
M. Wilson, m'a fait recueillir sur les haldes de la mine de 
Wanlockhead, en Dumfriesshire (Ecosse), un minéral blanc 
nacré qui avait attiré son attention depuis longtemps, et 
qui n'a fait, je crois, l'objet d'aucune publication. 

Il se présente en écailles nacrées, extrêmement minces, 
tapissant les cavités de la galène, du quartz ou recouvrant 
la plumbocalcite aux dépens de laquelle il semble s'être 
formé. 

Je n'ai pu recueillir que deux échantillons présentant des 
lames suffisamment transparentes pour être étudiées au 
microscope. En lumière polarisée convergente, on voit que 
la substance est assez biréfringente à un axe négatif. 

On ne peut distinguer aucune forme géométrique, mais 
des traces de clivage. 

(I) Ce travail a été fait au laboratoire de recherches de l'École Normale supérieure. 



Traitées par les acides, ces petites écailles se dissolvent 
avec effervescence et la solution donne les réactions du 
plomb. 

Chauffées dans le tube fermé, elles dégagent de l'eau et 
perdent leur acide carbonique; elles sont alors transformées 
en un squelette rouge orangé d'oxyde de plomb. 

Bien que j 'aie eu à ma disposition plus de trente échantil
lons de cette substance, je n'ai pu en isoler une quantité 
suffisante pour effectuer une analyse quantitative. 

Ces diverses propriétés optiques et chimiques rappro
chent ce minéral de l'hydrocérussite décrite par Nordens-
kiold (1) et étudiée optiquement par M. Bertrand (2). L'hydro
cérussite de Langbann'a pu être analysée quantitativement. 
M. Bertrand a bien voulu me montrer ses préparations 
d'hydrocérussile de Suède : leur biréfringence est à peu 
près la même que celle des échantillons de Wanlockhead. 

M. Bertrand possède doux fragments de galène, suppor
tant de petites écailles blanches analogues à celles qui font 
l'objet de cette note. Ces échantillons proviennent d'une 
collection achetée à un ancien ingénieur d'Huelgoat. Il serait 
intéressant de rechercher clans les collections et les gise
ments français si l'on n'y trouverait pas ce minéral, afin 
d'en connaître exactement la composition. 

Sur la plumbocalcite de Wanlockhead (Ecosse). 

i-Alt M. A. LACROIX. 

Johnston a décrit sous le nom de plumbocalcite un car
bonate de chaux piombifere, provenant de la « High Pirn 
mine » de Wanlockhead, en Dumfriesshire. Ce minéral se 

U) Geologiska Foreidngens de Stockholm, vol, III, 11» 12,. mai 1877, 
U) Bull. toc. Miner, t . IV, -J88-I, p, 87, 



présentait en rhomboèdres simples ou en masses cris
tallines. 

J'ai recueilli récemment, et je dois à l'obligeance de 
M. Wilson un assez grand nombre d'échantillons de ce mi
néral, provenant, soit de la High Pirn mine, depuis long
temps abandonnée, soit des haldes de diverses autres 
exploitations récentes ou anciennes de cette même localité. 
Parmi ces échantillons se trouvent diverses variétés diffé
rant de l'ancienne plumbocalcite. 

J'ai étudié successivement les variétés suivantes : 
a. Petits rhomboèdres accompagnés de vanadinite sur 

quartz (haldes de la High Pirn mine). 
b. Masses cristallines et gros rhomboèdres à éclat gras 

très fragiles (High Pirn mine). 
c. Masses cristallines et scalénoèdres rosés opaques, très 

fragiles. 
d. Masses d'un blanc laiteux et scalénoèdres, toujours 

fortement corrodés et semblant avoir été superficiellement 
dissous. 

e. Petits scalénoèdres d 2 (2031) jaune ambré. Toutes ces 
variétés, taillées parallèlement à la base, font voir un axe 
optique négatif et par suite ne se distinguent pas de la cal
otte. Les anneaux sont souvent brouillés, par suite des pé
nétrations multiples se traduisant par une grande irrégu
larité et une courbure presque constante du clivage; aussi 
la mesure de l'angle pp est-elle difficile et donne des résul
tats peu sûrs. Une lame de clivage p (1011) donne en lumière 
parallèle des extinctions calcédonieuses. 

La plumbocalcite se dissout avec effervescence dans les 
acides étendus comme la calcite. La solution précipite abon
damment par l'hydrogène sulfuré et l'iodure de potassium. 

L'analyse m'a donné en centièmes pour les cinq variétés 
indiquées plus haut. 



a b c d e 
Carbonate de chaux. 90.5 96.9 97,3 96.5 91.8 
Carbonate de plomb. 9.5 3.1 2.7 3.5 8.2 

100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

On connaît en outre trois analyses de cette espèce : 
/"(Delesse), g (Hauer), h (Johnston). 

f 9 h 
Carbonate de chaux. 97.61 92.43 92.2 
Carbonate de plomb. 2.31 7.74 7.8 
Perte au feu. 0.05 

La valeur de l'angle de c l i v a g e ^ et la densité prise sur 
les échantillons que j'ai analysés, m'ont donné : 

Les valeurs angulaires données par les divers auteurs 
qui ont étudié la plumbocalcite sont : 105°7' (Johnston), 
104-54' (Brewster), i05°5 (Breithaupt-Dufrénoy), 105° 
(Kenngott). 

On voit qu'il n'y a rien de constant dans la composition 
et les valeurs angulaires de ce minéral. Il y a là un mélange 
d'un ordre spécial; car l'examen microscopique et les dis
solvants chimiques sont impuissants à opérer la séparation 
du carbonate de chaux et du carbonate de plomb, qui, bien 
que non isomorphes, cristallisent en proportions variables 
dans un môme cristal. 

100.00 100.00 100.0 

(a) i05°l' 
(b) 104°57' 
(c) 104°44' 
(d) 104°31' 
(e) 104°97' 

densité. 
2,74 
2,725 
2,72 
2.73 
2.74 



Sur les formes et les propriétés optiques de la barytine 
de Romanèche. 

PAR M. A. LACROIX. 

La barytine est assez abondamment répandue dans la 
mine de Romanèche. J'en ai recueilli un grand nombre 
d'échantillons. MM. Chamussy, ingénieurs de la mine, ont 
bien voulu mettre à ma disposition les cristaux qu'ils avaient 
trouvés eux-mêmes. 

La barytine se rencontre associée à l'hématite avec quartz 
(en petits cristaux jaunes) ou la psilomélane (en très petits 
cristaux incolores). Le caractère de tous ces cristaux est 
d'être aplatis suivant p : quelques-uns sont allongés suivant 
la petite diagonale de la base. 

Les formes observées sont les suivantes : 
p (001). m (110), h1 (010), g1 (100). g* (310), a" (012), ê (101), 

&V, (111), e2 (312). 
Les combinaisons que j'ai recueillies sont : 
pm,pma*. — Très gros cristaux atteignant parfois 4 c m , o 

d'arête, d'un beau jaune de miel, quelquefois complè
tement opaques, par suite d'un nombre considérable 
d'inclusions ferrugineuses. — Petits cristaux incolores et 
transparents. 

pmgW, ptru^e1, pma4, glg*el e2. — Petits cristaux transpa
rents, incolores ou jaunâtres. 

pmcfgW. — Petits cristaux dont le centre est formé par un 
cristalpm opaque. 

pmg1, pmVe 1, pméo? bl/\. — Petits cristaux allongés sui
vant pg1. 

Indépendamment de ces formes nettes, l'on rencontre des 
lames très aplaties suivant p et groupées parallèlement à 



l'arête d'allongement p</. Ces lames sont dépolies à leur 
surface; leurs angles sont arrondis et elles se terminent 
souvent en pointes effilées. Kilos sont accompagnées de 
fluorine. 

L'on a également trouvé sur de petits cônes de psilomé-
lane (pseudomorphoses probables de scalénoèdres de cal-
cite) des cristaux octogones^, transparents, à angles arrondis, 
sur lesquels on distingue parfois les prismes mh'y1. Us sont 
aplatis suivant p. Cette dernière face est toujours brillante. 
Les angles sont tronqués par de petites facettes arrondies 
indéterminables. Le centre de ces échantillons est toujours 
occupé par un petit cristal pm opaque. Ils sont rarement 
simples ; ils se groupent en rosette, avec une des faces du 
prisme pour face de jonction. Il n'est pas rare de trouver 
plusieurs de ces cristaux groupés autour d'un seul individu 
central pu . 

Le plan des axes optiques est parallèle à y1 (100;, la bis
sectrice est positive et normale à h1 (010) — c < > . 

L'écartement des axes mesuré dans une plaque parallèle 
à / t 1 , a donné (gros cristal jaune de miel) : 

2E 
l 'ayons jaunes 

6o°28' 
69°22' 
74°40' 
76°24' 
77°o4 
79u20' 
8-l°38' 
82°3" 

12° c 
50r' 
7ou 

100° 
1oOu 

200" 
250" 
300« 

Si l'on xamine en lumière parallèle une lame très mince 
taillée parallèlement à p ou à m, clans un des gros cristaux 
opaques cités plus haut, on voit une fine dentelle d'inclu 
sions dfindnjiques d'hématite et de gœthite décrivant des 



courbes nombreuses et variées, au milieu desquelles se 
trouvent de très petits cristaux prismatiques. Ils sont peu 
biréfringents et se sont formés en général autour d'un petit 
noyau ferrugineux. Leur petitesse n'a pas permis d'en dé

terminer la nature. 
On remarque en outre des cubes incolores, assez volu

mineux, imparfaitement isotropes, qui ne sont autres que 
des cristaux de fluorine. Il est facile de s'en assurer en trai

tant deux grammes de baryline par l'acide sulfurique con

centré dans un creuset de platine. Il se dégage des vapeurs 
d'acide fluorhydrique qui corrodent le verre. De même que 
ces cristaux impurs, les cristaux transparents contiennent 
de la fluorine ainsi que des inclusions aqueuses et des ca

vités à gaz. 

Sur deux variétés de gœthite de Chizeuil et de Romanèche 
( SaôneetLoire). 

La gaîihite n'a jamais été, à ma connaissance, signalée 
à Chizeuil (SaônectLoire). 

Elle s'y trouve, soit en masses fibreuses faciles à briser 
d'un beau brun chocolat, ou d'un jaune de laiton à éclat 
métalloïde, soit en petites stalactites servant de gangue aux 
cristaux de Volnyne, que j 'y ai trouvés récemment (I). 

La densité est : 4.32 
L'analyse a donné pour sa composition centésimale : 

PAR M. A. LACROIX. 

Sesqqioxyde de fer. 
Eau. 

87.0 
13.0 

1 0 0 . 0 

•'li Hull. toc. miner, Ш 1 . n» :>. 



Ce minéral semble devoir être rapporté à la variété de 
gœthite désignée sous le nom de Lepidocrocite. 

J'ai fréquemment rencontré à Romanèche de petites géodes 
d'hématite t a p i s s é e s par un enduit velouté brun marron, 
s 'écrasant sous le doigt. 

J'y ai reconnu la présence d'un peu d'oxyde de manga
nèse, mais je n'ai pu en réunir suffisamment pour pouvoir 
le doser. C'est encore une variété de gœthite, qui présente 
la plus grande analogie avec la sammetblende de Przibram. 

Note sur un diamant du Gap. 

PAR M. É D . JAMNETTAZ. 

Cette pierre, d'une forme curieuse, a été donnée au Mu
séum d'Histoire naturelle par son possesseur, M . Taub, à 
la sollicitation de notre collègue, M . Emile Vanderheym. 
C'est, comme le montre la figure qui le représente, un 
hexatétraèdre surbaissé, que ses faces infléchies de chaque 
côté de leur ligne de symétrie ou de plus grande pente 
l'ont évidemment passer à un hexoctaèdrc, mais en s'ar-
rondissant de manière à empêcher des mesures précises. 

Le cristal est d'une assez belle eau, incolore, et brille de cet 
éclat gras, superficiel, qui caractérise les diamants bruts. 



L'intérêt particulier de celui qui l'ait l'objet de cette note, 
consiste dans l'addition de petits cristaux en pyramides un 
peu informes qui se dressent sur tous les angles hexaé-
driques correspondant à ceux du cube dans l'hexoctaèdre. 
Cette conformation a quelque analogie avec celle que j'avais 
remarquée sur des petits cristaux d'alun, obtenus par l'éva-
poration d'acide chlorhydrique bouillant où je les avais dis
sous. Il s'était d'abord formé dans l'acide un précipité grenu 
au moment où il était revenu à la température ambiante ; 
mais après vingt-quatre heures de repos, les petits grains 
du précipité s'étaient rassemblés en cristaux de forme cu
bique dont les arêtes étaient saillantes, par rapport au mi
lieu des faces. La structure de ce diamant nous semble 
prouver qu'il a dù se constituer dans un milieu pâteux. 

M. Taubsait qu'il provient du Cap; mais il ignore si c'est 
un diamant de rivière ou s'il a été recueilli dans les mines si 
connues. 

Note sur l'analyse de la Buratite du Laurium. 

PAR M. ÉD. JANNETTAZ. 

Un assez grand nombre de beaux échantillons de cette 
matière ont été donnés au Muséum d'Histoire naturelle, 
par notre collègue, M. Huet. 

La Buratite du Laurium se trouve en petites houppes 
soyeuses à peine adhérentes aux parois des cavités de la 
gangue dans les fameuses mines du Laurium, dont il a été 
déjà plusieurs fois question dans le Bulletin de la Société. 
Ces houppes sont formées par l'agglomération de petits 
cristaux aciculaires, d'un vert pâle, parfois bleus à leur 
extrémité, à toucher onctueux comme celui du talc, souvent 
salis par de très petits cristaux de pyrite. Nous avons ob-



serve, M. Des Gloizeaux et moi, qu'entre deux niçois croisés, 
sous le microscope à lumière parallèle, ils rétablissent la 
lumière, mais qu'ils s'éteignent assez obliquement par rap
port à leur longueur. J'en ai analysé quelques decigrammes 
à la demande de M. Des Cloizeaux. 

Ils ont perdu, après une calcination d'une heure, à la 
température d'un bon bec Bunsen, 30 ,2 0 / 0 de leur poids, 
dont 15,45 0 / 0 ont été absorbés par une dissolution de po
tasse caustique avec les précautions ordinaires. Le cuivre 
a été dosé, d'après le procédé de M . Pisani, à l'état de pro-
toiodure, et dans une seconde opération, à l'état d'oxyde 
après précipitation de la dissolution dans l'eau régale par le 
carbonate de soude. Lapremière méthode a donné 1 8 , 0 7 0 / 0 ; 
la seconde 1 9 , 3 9 ; mais il est probable que dans cette der
nière le poids du cuivre a été augmenté d'une certaine quan
tité d'oxyde de zinc. Enfin, le zinc a été précipité à l'état de 
carbonate, calciné et pesé comme oxyde. En définitive, j 'ai 
obtenu les résultats suivants : 

Acide carbonique 

Observations sur les relations cristallographiques et 
optiques de la barytocalcite dans la série des carbo
nates, des azotates et des chlorates. 

M . MALLARD communique à la Société une remarque 
complétant ce qu'il a dit, dans un mémoire récemment 
publié par le Bulletin, sur les analogies qui existent entre 

Eau 
Protoxyde de cuivre 
Oxyde de zinc. . . 
Résidu 

1 8 . 0 7 
5 0 . 4 5 

0 . 5 0 
9 9 . 2 2 

PAR M. EH. MALLARD. 

15.45 
14.75 30.20 



les propriétés cristallographiques et optiques des carbo
nates, des azotates et des chlorates. 

La baryto-calcile cristallise dans le système clinorhom-
bique. 

La substance possèdetrois directions de clivages parallèles 
aux faces m et p . On a : 

mm =z 106°54' pm ant. = 102"54' (Des Cl.) 

Les angles de ces clivages sont donc voisins de ceux de 
la calcite, dans laquelle on a : 

pp — -lOS-o' 

La bissectrice aiguë négative, dirigée dans le plan de 
symétrie, fait avec la face p en avant, un angle égal à 41 °8' 
environ (Des Cl.). L'angle des axes dans l'air est de 23°, le 
plan des axes étant perpendiculaire au plan de symétrie. 
La biréfrigence est très énergique. L'axe optique négatif 
unique de la calcite fait avec la face p, perpendiculaire au 
plan de symétrie, un angle égal à 45°23'. 

Le baryto-calcite est donc, cristallographiquement et 
optiquement, très voisine de la calcite. 

M. Mallard a déjà montré (1) qu'il en est de môme du 
chlorate de potasse clinorhombique pour lequel on a : 

b1/, &Vi = 104u22' pV/t = 108°35' (Ramm.) 

dont la bissectrice négative est dirigée suivant l'axe de ce 
pseudo -rhomboèdre ; le plan des axes étant perpendiculaire 
au plan de symétrie, et l'écartement des axes dans l'air 
étant de 28° environ. La double réfraction est très éner
gique, comme dans tous les chlorates, les carbonates et les 
azotates. 

(I) Bull. Soc. Min., VII, 333 il884). 

î> 



La baryto-calcite (1) vient donc former un nouveau trait 
de rapprochement entre les deux familles des azotates, 
des chlorates et des carbonates, si profondément dissem
blables au point de vue de la composition chimique, si 
complètement analogues cependant, non seulement au point 
de vue cristallographique, mais, ce qui est plus remar
quable encore, au point de vue optique. 

En terminant, M. Mallard fait remarquer que les pro
priétés optiques de la baryto-calcite ont été jadis observées 
par M. Des Gloizeaux en taillant des lames perpendiculaires 
à la bissectrice, ce qui est une opération assez délicate. 
Grâce au très important perfectionnement apporté par 
M. Emile Bertrand au microscope à lumière convergente, 
et dont celui-ci vient d'entretenir la Société, rien n'est plus 
facile que d'observer en quelques instants les propriétés 
optiques dont il s'agit. Il suffit en effet de tailler une lame 
parallèle au clivage p, ce qui est très aisé. On voit alors sous 
le nouveau microscope les lemniscates se montrer avec une 
parfaite netteté vers le bord du champ. Il n'est pas douteux 
que l'appareil dont les infatigables recherches de M. Ber
trand viennent encore de doter la science, ne soit appelé à 
rendre à la cristallographie les services les plus considé
rables. 

M. Fouqué présente le mémoire suivant : 

Sur quelques minéraux du Rocher du Capucin 
et du Riveau-Grand (Mont-Dore). 

PXR M. K. OEBBEKE. 

Je dois à l'obligeance de M. le professeur Groth quelques 
échantillons de roches qu'il a récoltés au Rocher du Ca
pucin et dans le Riveau-Grand (Mont-Dore) et qui méri-

(1) M. Groth avait fait remarquer d'autre part (Tab. Ubersicht der Mjn.) l'analogie 
entre la forme cristallographique de la baryto-calcile et celle île l'azotate double d'ar
gent et de soude rte M. Friedländer. 



tent un intérêt spécial parce qu'ils contiennent différents 
minéraux dont il m'a été permis d'étudier les caractères 
cristallographiques. 

M. von Lasaulx a déjà décrit les propriétés microsco
piques et chimiques de la roche du Capucin dans ses études 
pétrographiques sur les roches volcaniques de l'Auvergne 
et l'a reconnue comme trachyte (1). L'échantillon que j 'ai 
sous les yeux répond, en ce qui concerne l'extérieur en 
général, à la description donnée par M. von Lasaulx. Quant 
à la hornblende, je n'ai pu l'y trouver ni à l'œil nu, ni au 
microscope. Un feldspath triclinique y est très répandu, de 
même que la biotite ; ce dernier mica est souvent en partie 
ou entièrement transformé en un agrégat de grains noirs 
et opaques, de sorte qu'il n'y a que les contours de la 
biotite qui prouvent sa présence originaire, fait qu'on a 
souvent observé, non seulement dans la biotite, mais aussi 
dans la hornblende. Il ne m'a pas été possible de décider si 
la hornblende existait autrefois dans cette roche et si elle 
avait subi une transformation pareille à celle qu'on a 
trouvée dans les roches du Riveau-Grand, ni si les grains 
noirs opaques étaient des magnétites ou un silicate très 
ferrugineux (2). Il est certain que ces masses noires sont 
fortement attaquées par l'acide chlorhydrique. 

Contrairement au feldspath, les grains augitiques ver-
dàtres sont presque sans inclusions et montrent tout au 
plus aux bords ou le long des fissures une étroite bordure 
noire ou d'un noir brunâtre, résultat d'une action chimique 
quelconque. 

Des petites sections hexagonales ou prismatiques d'un gris 
bleuâtre mentionnées par M. von Lasaulx ont été aussi sou
vent observées comme inclusions dans les feldspaths, dans 

(1) Notes Jahrb. f. Minerai, c l c , 1871, |>. -706. 
BeckiT, Nrues Jahrb. f. Minerai, e lc , 1883, II, p. 1 . 



les pyroxènes et dans le magma (Grundmasse) de la roche 
du Capucin. 

Dans ce dernier magma on les trouve également en 
plus grands cristaux qui possèdent la forme et les proprié
tés de l'apatite. Malheureusement il m'a été impossible 
d'isoler quelques-uns de ces petits cristaux, afin de les 
examiner à l'aide des procédés micro-chimiques. En traitant 
la poudre de la roche par l'acide azotique, et après en avoir 
soigneusement éliminé l'acide silicique soluble, j ' a i , en 
ajoutant une solution de molybdate d'ammoniaque, faci
lement obtenu la réaction bien connue de l'acide phospho-
rique. 

La tridymite, comme élément microscopique, a déjà été 
signalée par MM. Fouqué et Michel-Lévy (1). 

C'est l'abondance d'un feldspath triclinique qui . nous 
oblige à déterminer la roche examinée comme andésite à 
mica noir et non comme trachyte, quoiqu'il ne soit pas 
impossible qu'on trouve un véritable trachyte à d'autres 
endroits du rocher du Capucin. 

L'andésite jaunâtre clair à structure granuleuse (körnig) 
renferme quelquefois des ségrégations d'un noir violâtre, 
décrites par M. Gonnard (2), et « au voisinage desquelles, ou 
môme au sein de leur masse, mais à l'œil nu, on observe 
de petits grenats rougeâtres... Enfin, il faut signaler égale
ment parmi les membres de cette association minérato-
gique qui compte la tridymite, l'hypersthène, le zircon, la 
Cordiérite, la Breislakite, le grenat, des octaèdres micros
copiques de magnétite. » Au microscope on reconnaît 
que cette masse violâtre est composée de Cordiérite, de 
grenat et de magnétite, comme l'a déjà démontré M. le 
professeur Cohen, qui a étudié les échantillons rapportés 

(I) Minéralogie micrographique p . 184. 
(Si Bull. Soc. minéralogiquc, II, p . 151. 



par M . le professeur Groth. Celui-ci a eu la bonté de me 
communiquer la notice suivante : 

« Ces ségrégations d'un noir violâtre se trouvent assez 
rarement dans la roche claire, mais je suis parvenu cepen
dant à en trouver plusieurs d'un diamètre de plus de 10 cen
timètres, lesquelles étaient entièrement parsemées d'agré
gats lamelleux de tridymite dont les cristaux tapissaient 
les nombreuses cavités de la masse violâtre. Une telle 
ségrégation trouvée dans un grand rocher du Capucin vis-
à-vis des Bains du Mont-Dore m'a semblé mériter un intérêt 
spécial. Elle possède une structure schisteuse et est com
posée de couches riches en cordiérite, contenant des grenats 
visibles à l'œil nu, alternant avec des couches de couleur 
claire essentiellement formées de tridymite. Ces couches 
alternantes n'ont pas partout la même épaisseur, elles 
présentent parfois la forme lenticulaire; bref, la section 
rappelle la structure d'une roche gneissique. Une de ces 
couches blanchâtres et lenticulaires se compose au centre 
d'une masse granuleuse de quartz limpide, entourée et 
pénétrée de tridymite. On dirait que cette dernière n'est 
qu'un résultat de transformation du quartz et que les grains 
de quartz distribués dans la tridymite ne sont que les 
restes non altérés du minéral original. J'ai réussi à déta
cher les parties quartzeuses d'avec les parties adhérentes, 
et j 'ai donné le meilleur échantillon à la collection minéra-
logique de Strasbourg. Par suite de cette observation, il me 
semble permis d'établir l'opinion que ces parties violâtres, 
riches en tridymite (roche à tridymite, Gonnard), ne sont 
que des enclaves d'une roche cristalline ancienne, riche en 
cordiérite et en grenat dont le quartz a donné naissance à 
la tridymite. 

» Mais il faut qu'une telle opinion soit prouvée par des 
études plus détaillées que celles qu'il m'a été possible de 



faire pendant mon séjour trop court dans cette région 
intéressante. » 

J'ai examiné l'hypersthène qu'on trouve dans les cavités 
de la masse violâtre et qui n'a pas été trouvé dans l'andé
site elle-même. 

Un cristal d'une longueur d'environ l m m , 5 et d'une épais-
3 

seur d'environ ^ de millimètre, peu translucide, d'un brun 
verdâtre foncé montre la combinaison suivante : 

Les faces h1 gi sont larges, les faces m sont peu dévelop
pées et les faces g} encore moins, les premières donnent 
des images assez bonnes, les dernières, surtout g', ne don
nent que des reflets ; a 3 et a/2 sont petites, les images de a 3 

ne sont pas bonnes, mais celles de o 1 / 2 sont très bonnes. 

Dans la zone g*^ et a3a , on remarque des facettes qui 
donnent de très mauvaises images, de sorte que les mesu
res des angles de ces faces sont seulement approximatives. 
Les unes s'observent entre g1 et a 3 tant à gauche qu'à droite, 
l'autre seulement d'un côté de o 1 / 2 . Angles observés : 

Face adjacente à g1 118° 43' 
Face adjacente à a / 2 169 23 

^ = 0 1 0 (00 Peê) 

h1 = 100 (00 pas ) 
m = 110 (00 P) 
3 a = 210(ooP2) 
a, = 211 (2P2) 

a 1 / 2 = 20l(2P5ô) 
p = 0(H(0P) 



T A B L E A U № 1 

On peut constater les couleurs suivantes de polychroïsme ; 
Suivant y vert olive foncé. 
Suivant ¡3 rouge clair brunâtre. 
Suivant a moins clair que suivant fi. 

Absorption : y > a >• ¡3. 
Outre la forme décrite cidessus, il y a encore des cris

taux presque microscopiques d'hypersthène d'un brun rou

geâtre qui montrent le même développement que ceux 
trouvés dans la roche du RiveauGrand. La seule différence 

HYPERSTIIKNE DU ROC DU CAPUCIN 

Angles observés 

DBS CLOIZEAUX (1) VOM RATH (2) OEBBEKE 

1IÏPEP.STIIÈJE DU 
LAC DE LAACH 

ingles «leales 

VOM RATH (3) 

BROJUTE DE 
BREITENBACH 

inglés calculés 

Y.'t>. LANG (/i) 

UÏPMSTIIBE DE 
l ' a i r a n i e r B e r g s 

ingles obsenés 

KHEKNER (5) 

h1g1 
mmsur/ i 
mh

1 

mg' 
g'g' 
mg" 
h1g123 

91 3!'30"noj. 
43517 30 i 
m 615 n 13/. M 8' (V) 

90* nicj. 

9I°14' » 
135 30 » 
134 13 » 
153 2 » 
161 18 » 
139 36 » 
139 33 «le. 
1B9 52 moj. 
159 43 «le 

90 1 no;. 

a'\'a, 

P9' 
ma,opp 
« V sur p M 43 n 

*10S 42 

91° 40' 
'135 50 

134 10 
152 46 
161° 24'30 

91° 44' 
*133 52 

134 8 
1S2 54 
161 14 

90° 
91 56 

135 56 

*148 8 

(1) Man. de minéralogie, addit ions , t. II, p . 16. 
(2) Poggendorfx Annalen 152, p . 27. 
(3) •  — 138, p. 529 et Ergänzungsband V, p 443 
(4) — — 139, p. 315 » Sitzungsber. d. Wiener Akad.IAX, 1869. 
(5) Zeitschrift f. Krystalhgr., IX, p . 255. 



entre eux et ces derniers est que les premiers n'ont pas 
subi d'altérations aux bords. 

MM. les professeurs Biicking et von Lasaulx ont eu la 
bonté de me confier les échantillons du Rocher du Capucin 
qui se trouvent dans les collections de Strasbourg et de 
Bonn. Dans les cavités de ces roches d'un gris bleuâtre 
« une sorte de domite caverneuse » (Des Gloizeaux), on re
connaît très bien les cristaux d'hypersthène comme les a 
décrits M. Des Cloizeaux, mais la roche elle-même ne res
semble pas à la roche jaunâtre dans laquelle M. Groth a 
trouvé les ségrégations mentionnées ci-dessus. 

Le roches du Riveau-Grand sont, à l'état frais, d'un gris 
bleuâtre; si elles sont altérées, elles possèdent une couleur 
rougeûtre pâle. Ce sont les cristaux de sanidine qui attei
gnent deux centimètres de longueur qui leur donnent un 
aspect trachytique. A l'œil nu, on reconnaît de petits hexa
gones de rubellane et des prismes noirs allongés de horn
blende. Au microscope se voient de plus des cristaux de pre
mière consolidation d'un feldspath triclinique, d'un pyro-
xène verdâtre, de péridot souvent entouré d'une bordure 
noire, de magnétite et d'apatite. Le pyroxène est souvent 
transformé en une masse fibreuse dont la biréfrigence est 
très faible. Le feldspath triclinique n'est pas si fréquent 
que dans la roche du Capucin. 

Dans les parties caverneuses on peut remarquer de beaux 
cristaux de hornblende, d'hypersthène, de pseudobrookite, 
d'hématite, de magnétite et de tridymite. 

La hornblende est déjà signalée par M. von Lasaulx (1) 
dans un grand nombre de roches de l'Auvergne par exem
ple dans les laves du Puy de Louchadière, des environs du 
Pariou, du Puy de Montchié, de Durbize et Rigolet haut, du 
Puy Capucin et du ravin des Egravats, etc. En ce dernier 

(1) Loc. cil,, 1878, page, 707 ; 1871, pages 083, 003, "04, 707, 709: 1872, page 1"S, 



endroit, il a souvent rencontré des cristaux de hornblende 
bien conformés, prismatiques, noirs, luisants, irisés, pré

sentant l'angle caractéristique de clivage. 
J'ai trouvé la hornblende sous trois formes : 
a) En cristaux prismatiques noirs luisants, d'un milli

mètre de longueur au plus, sur 0 m n i

, l à 0 m m

,5 de largeur. 
b) En longs cristaux rougeâtres qui, en général, ont la 

proportion de 1 : 60 jusqu'à 1 : 120 et qui atteignent une 
longueur de 5 millimètres ; souvent ils sont excessivement 
fins. Entre les formes décrites en a et en b, il y a des transi

tions graduelles. Çà et là on voit une séparation bacillaire 
(« stengelig ») dans le sens de la longueur et les cristaux 
de hornblende apparaissent alors comme des agrégats 
d'aiguilles fines juxtaposées, phénomène déjà décrit par 
M. von Lasaulx (1) dans les cristaux microscopiques. 

c) En cristaux d'une couleur jaunâtre clair ou jaune d'or 
et des formes mentionnées en b). 

La hornblende du premier type offre la combinaison 
suivante : 

(11 Lac. cit., 1871, p. 713. 
(S) Franzeneau : Amphibql des Aranyer Berges, Zeitschr. f. KryMllogr,, etc. VI|t p. 508, 

(
u

2) m — m НО эо P 
b— g1 010 со P » 
a— h1 100 ooPôô 
C : : : < f 130 0 0 P3 
c = p 001 OP 

. 2 
r— 1) 111 P 

1 

5 = e
2 021 2Poc 

i-^d'g1 Î31 3Pâ 



Les faces prismatiques sont plus ou moins striées. Les 
laces de m sont prédominantes, a, b, et surtout e sont très 
étroites. Les images de c et r sont bonnes, celles de s et i 
sont moins bonnes. Les faces de i ne sont que très peu 
développées. 

TABLEAU № 2. 

Les couleurs de polychroïsme sont très nettes : 

Suivant y jaune brunâtre avec une teinte verdâtre. 
Suivant (3 jaune brunâtre avec une nuance rougeâtre. 
Suivant a jaune brunâtre. 

Absorption : Y > P > a. 
L'angle c : Y, 19° environ. 

b) Outre les formes mentionnées cidessus sous a), on 
peut probablement constater dans la hornblende du 
deuxième type le prisme q=z№ = 210 (oo P2). 

Les faces du prisme, quoique fortement striées, donnent 

HORNBLENDE 

du 

R I V K A U  Q R A N D 

HORNBLENDE 

de 

L' « ARANYER BERO » 

Angles observés 

TIL : Í 3 1 

1 1 1 : TII 
1 : 0 S 1 

: 1 1 1 

: H O 

T Í O : TL1 

1 1 0 : TLO 

: 1 3 0 

1 5 5 " 3 4 ' 

1 4 8 4 0 

1 5 0 3 1 

1 4 5 5 0 

1 0 3 5 

1 1 1 2 8 

5 5 5 8 

1 5 1 3 0 appr. 

.Angles EBSENES INGLES EATCBLEI 

FRANZBNEAU 

1 5 5 ° 2 7 ' 

* 1 4 8 2 2 
1 5 0 2 6 

1 4 5 3 2 

1 0 3 2 8 

1 1 1 1 

* 5 5 4 4 
1 5 0 1 5 appr. 

1 5 5 » 2 7 , 2 ' 

1 4 8 2 2 

1 5 0 2 4 , 2 

1 4 5 2 6 , 8 
1 0 3 3 1 , 6 

1 1 1 1,7 

5 5 4 3 , 8 

1 5 0 6 

ОГ.ВВЕКЕ 



des images assez bonnes, elles sont très prédominantes. 
c et q sont très étroites et r, c, s, i, sont excessivement 
petites, toutes ces dernières faces ne donnent que des 
reflets. Les cristal le plus gros que j 'aie mesuré a un dia

mètre de un dixième de millimètre parallèlement à l'axe â, 
et un quart de millimètre parallèlement à l'axe 1» sur une 
longueur totale de 4 millimètres. 

T A B L E A U № 3 . 

Les couleurs de polychroïsme sont nettes : 

Suivant y jaune brunâtre avec une nuance verdâtre. 
Suivant ¡3 rouge brunâtre. 
Suivant a vert jaunâtre. 

Absorption : Y > fC> 
L'angle c : Y, 20° environ. 

c) La hornblende jaune du troisième type se" montre en 
cristaux très fins et en petits prismes raccourcis ; ces der

niers sont si déliés qu'il n'est pas possible de les soumettre 
à l'examen cristallographique. Une seule fois j 'ai trouvé un 

HORNBLENDE 
du 

H I V E A U  G R A N D 

HORNBLENDE 
de 

!.' I AH ANTER BÜRO » 

Angles observés 

HRRRKKK 

TIL : 1 3 1 

Ï ÏT : H I 

0 0 1 : 0 2 1 

1 1 0 : Í 1 0 

: 1 3 0 

1.>5°32' 

1 1 8 7 
1 3 0 4 1 

5 5 4 7 

119 SO a p p r . 

ANGLES OBSERTÉS INGLES a'Mlts 
FRANZENEAU 

1 5 5 ° 2 8 ' 

1 4 8 2 2 

1 5 0 2 6 

5 3 4 4 

1 3 0 1 5 a p p r . 

1 5 5 » 2 7 , 2 ' 

1 4 8 2 2 

1 5 0 2 4 , 2 

5 5 4 3 . 8 

1 5 0 6 



cristal en forme de tablette allongée qui a été mesuré. Les 
angles suivants ont été observés : 

Franzeneau ca le . 

110 : 110 55° 40' 55"43,8' 
110 : 130 appr. 149 55 150 6 

Les faces prismatiques sont striées, les faces m sont très 
larges, a, b, c, q (?) très étroites. 

Les faces r, e, i, ne sont pas régulièrement conformées, 
parce que le cristal est composé de différents individus 
juxtaposés qui ont subi un arrêt de développement. 

L'extinction inclinée a été bien observée sur des faces 
prismatiques non parallèles à l'orthopinakoïde. 

Le polychroïsme est très faible. 
Aussi y a-t-il dans la roche du Riveau-Grand des filaments 

brunâtres ou jaunâtres, excessivement ténus qui forment 
dans les cavités un réseau à mailles irréguliôres. M. Gon-
nard (1) a déjà donné une description de ce minéral et il l'a 
déterminé comme Breislakite. Je peux ajouter que les pro
priétés optiques sont celles de la hornblende et que souvent 
on observe de très petits cristaux de tridymite sur ces longs 
et fins filaments. 

Tous les cristaux de hornblende montrent fréquemment 
sur leurs faces des enfoncements semblables à ceux que 
produit la fusion ou la sublimation. 

La pseudobrookite dans la roche du Riveau-Grand a été 
d'abord observé par M. Gonnard (2), à qui nous devons de 
si précieux renseignements sur les minéraux et les roches 
de l'Auvergne. 

On la trouve en petits cristaux noirs, ne dépassant pas 

(1) Bull, de la Soc. minéralogique de France, II, p. 131. 
(2) Note de M. von Lasaulx d^ns les SUzgsbcr. d. schles. Ges„ etc. , 1879, etZeitscAr, 

f. Krytlallogr., VI, p. 203,, 



1 millimètre de grandeur, d'un éclat métallique, d'une 
translucidité rougeâtre sur les bords et en forme de tablettes 
allongées. 

Les angles mesurés correspondent assez bien à ceux 
trouvés par M. Koch (1) à la pseudobrookite de Г « Aranyer 
Berg ». Pour la description cristallographique, je suivrai 
celle qui a été proposée par M. le professeur Groth (2). 

Les faces du makropinakoïde sont prédominantes, mais 
elles n'ont pas toujours le même aspect. L'une, par exem

ple, est égale et unie, tandis que la face opposée est forte

mentstriéeparallèlementàl'arêteg'VlOOrlOl (ooPôô ; Роб); 

on peut en dire autant des faces e 1 / 2 201 (2P55). Les faces g
1 

110 (aoP) sont moins larges, mais en général égales et 
unies, h

1 010 (oo P db ) et e V 3 301 (3P 55 ) sont très étroites. 
Il est remarquable que les angles mesurés ne sont pas 

constants, et ces inégalités sont peutêtre le résultat du 
mode de formation de ces petits cristaux. Si, d'après les 
différentes données, on calcule le rapport des axes cristallo

graphiques, on trouve, au moins pour un axe, des valeurs 
intermédiaires à celles de la pseudobrookite et de la Broo

kitc, fait qui semblerait indiquer que ces deux minéraux 
offrent peu de différences dans leur constitution. C'est 
pourquoi, malgré l'objection de M. le professeur G. vom 
llath (3), que d'après la nouvelle détermination des faces, 
les stries verticales s'observent sur le makropinakoïde dans 
la brookite, tandis qu'elles apparaissent ici horizontales et 
que, jusqu'à présent, aucun des trois oxydes de titane n'a été 
trouvé dans les roches volcaniques, j 'ai conservé la déter

mination proposée par M. Groth; d'autant plus que déjà 

Ht Tschermaks Hitthlgen, Neue Folge, V, p. 344. Schmidt. TermészetrajziFüseleclll, 
p. 4 et Zeitschr. f. Krystallagr., VI, p . ш . 

(2) Zeitschr. f. Krystallogr., III, p . 306. 

(3) Sitgsber. d. mederrh. Ces. f. Naturk., 1878 et 1879 .Zeitschr. f. Krystallogr.,1V, 
p. 429. 



j 'ai mentionné que les stries ne sont pas constamment déve

loppées sur les deux faces du makropinakoïde. Si l'on tient 
compte en outre que la paragenèse des deux minéraux est 
tout à fait différente, que de plus la constitution chimique 
de la pseudobrookite n'est pas entièrement connue, il est 
permis de supposer qu'une variation de la constitution 
chimique est la raison des anomalies cristallographiques 
observées. M. Kenngott (1) a démontré qu'on ne peut pas 
exprimer la constitution chimique de la pseudobrookite par 
la formule de rilménite. 

Malheureusement il n'a pas été possible de faire l'analyse 
ni quantitative ni qualitative de la pseudobrookite. Deux 
très petits cristaux fondus dans une perle de sel de phos

phore ont donné au feu d'oxydation et à celui de réduction 
une teinte jaune; par le refroidissement, la perle s'est déco

lorée. Une seule fois j 'ai cru remarquer que la perle chauf

fée au feu de réduction montrait après le refroidissement 
une teinte rose clair ou violet clair. Aussi, après y avoir 
ajouté un petit grain d'étain, m'atil paru avoir pris une 
teinte un peu plus foncée. 

J'ai observé sur la pseudobrookite du RiveauGrand les 
laces suivantes : 

g1 — 100 x P55 
m = HO oo P 
h* = 130 oo P3 
p = 001 OP 

e
V 2 — 201 2P55 

b
ll>

b
i

'*h\
/> = № P3(?) 

a 2 = 132 fP3 (?) 
6

V Î

6
1 A

^ = : 1 3 1 3P3 

i l ) Neues Juhrb. f. Minéralogie, etc. , 1880, I, p . IG'i. Zeitschr. f. Krystallogr., VI, 
p . 037. 



Erreur Uioimum Huí шиш 
possible des obs;riilions 

± 3 4 ' 133° 30' 134e13' 
± 2 3 110 43 111 30 
± 1 0 111 о 111 16 

± 4 140 об 141 4 
± 1 5 140 51 141 16 
± 2 160 45 160 49 

Les face 131 sont bien développées, très luisantes et don

nent de bonnes images, 133 et 132 sont très petites et don

nent des reflets qui ne permettent que des mesures fort 
approximatives. 

Angles obsenés 

100 : 201 153°56'30" 
130 110 56 
130 (cristal ii° 2) 111 5 
110 138 23 

131 : 131 141 — 
Ï31 » » 141 7 

130 : 131 160 47 

Quant à la relation des axes cristallographiques, on a dé

duit de 110 : 201 et 100 : 130 : 

à ; h \ c — 0,8714 ; 1 ; 0,8910 (des angles moyens dn cristal 1) 
0,8646 : 1 : 0,8841 ( » » » 2) 
0,8565 : 1 : 0,8865 ( » maximum » 1 cl 2) 
0,8462 : 1 : 0,8865 ( » » » 1) 
0,8822 : 1 : 0,8826 ( » minimum » 1) 
0,8711 ; 1 : 0,8738 ( » » ,> 2) 

et de 130 : 131 et 131 : 131 : 

0,8829 : 1 ; 0,8963 ( » mojcns » 2) 
0,8821 : 1 : 0,8944 ( » » » 1) 

Pour la pseudobrookite de 1' « Aranyer Berg », M. Groth 
a déduit des angles observés par M. Koch 100 : 101 = 135°54' 
et de 100 : 110= 138°41' la relation : 

0,8790 : 1 : 0,9071 



D'après les observations de M. Schmidt faites sur la 
pseudobrookite de 1' « Aranyer Berg », on peut déduire de 
100 : 201 = 153°3T et de 100 : 110 = 138°43'30" : 

0,8778 : 1 : 0,8847. 

M. W.-J. Lewis (1) a trouvé la pseudobrookite sur l'apa
tite « Spargelstein » de Jumilla (Murcie). Il a observé 
130 : Ï30 = 139o3' et 100 : 201=154°11' et on peut en dé
duire : 

0,8695 : 1 : 0,8986 

Quant à la Brookite, on a, pour les axes, les rapports 
suivants : 

0,8485 : 1 : 0,9301 (2) 
0,8416 : 1 : 0,9444 (3) 

L'angle 110 ; 100 = 138°23' observé sur la pseudobrookite du Riveau-firand. 
138 35 cale. â = 0,8822 
138 56 » » 0,8714 
139 9 » » 0,8646 
139 25 » » 0,8565 

» 001 : 133 : 138 17 observé, appr. 
137 4 cale, a = 0,8462 
136 57 » » 0,8714 
136 55 » » 0,8821 

» 001 : 132 124 55 moy. observé, appr. 
121 48 cale. â = 0,8462 
121 54 » » 0,8724 
121 56 » » 0,8821 

Je n'ai pas observé les faces e 1101 (P55) et o l 011 (Poo). 

m) Zeitschr. f.Krystallogr. VII, p . 181 . 
(2j A. Schrauf, Zeittchr. f. Kryslallogv. I, p. 300. 
( 3 ) N. v. Kokscharow, Mat. Min. Rustland'i, I, p . 08. 



La pseudobrookite, est associée.en :général àlahornblende 
jaune, plus rarement à.la, hornblende rougeâtre, à la ma-
gnétite et à l'hématite. Les octaèdres noirs, et luisants de 
magnétite sont très nets.LesiCristaux d'hématite, quoique 
petits, sont aussi très bien développés;. 

Sur un échantillon, on trouve,, à. côt£ des hornblendes 
noires, de petits cristaux luisants d'un rouge brunâtre, qui 
offrent le même aspect que ceux figurés par MM. Koch et 
Krenner. Le premier a décrit ces cristaux.cûmme szaboïte, 
M. Krenner les a reconnus pour de l'hypersthène. 

A cause de leur petitesse, les cristaux du Riveau-Grand 
n'ont été examinés qu'au microscope.^Souyjent, ils sont déjà 
altérés, .ont perdu de leur translucidité et présentent alors 
une couleur rouge (1). Ube face est toujours fortement dé
veloppée et le polychroïsme de,cette.face est très remar
quable : 

Suivant l'axe le plus.allongé : -vert'olive. 
Suivant l'axe vertical s-ur te' premier et dans'la face men

tionnée.: rouge cuivré. 

L'extinction se fait sur toutes les îaees observées parallèle
ment et perpendiculairement à Taxe le plus long (les obser
vations ont été faites à lâ'lumiere •monochromatique). Le 
plan des axes optiques coïncïde avec là large face. Celle-ci 
montre les stries, les inclusions et la bordure" plus foncée 
décrite pour l'hypersthène de 1' « Aranyer Bôrg ». 

Il n'est donc pas invraisemblable que ces "cristaux du 
Riveau-Grand ne sont aussi que des hyper sthènes. 

Dans quelques échantillons de la roche du Riveau-Grand, 
les sanidines offrent un aspect très curieux. Elles paraissent 
comme fondues sur les bords, leurs surfaces sont arrondies 
et, entre la roche et la sanidine, il y a une zone-dans la* 

(I) Cf. de Lasaulx, Szaboïte du R i v e * i Grand. Zeitschr.f. Kryitallogr., III, p . 29 
Gonnard. Bull. Soc. min., II. p. 150. 
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quelle sont entassés de petits cristaux de magnetite, la sani-
dine elle-même (macie de Garlsbad) est entourée d'une zone 
d'un blanc mat, tandis que l'intérieur est tout à fait inaltéré. 

Ce phénomène me parait assez remarquable pour appeler 
l'attention. Peut-être les cristaux de sanidine sont-ils les 
éléments d'une roche trachytique de formation antérieure. 

Note sur quelques verres basaltiques. 

PAR M. K. DE KROUSTCHOlT. 

La masse considérable d'un basalte à néphéline du 
Rossberg est située près de Rossdorf, non loin de Darm
stadt. Cette localité est surtout connue et fréquentée à cause 
de l'occurrence unique d'un verre basaltique très hydraté, 
auquel M. Petersen (1) a donné le nom d'hydrotachylyte. 
L'hydrotachylyte typique est une substance verdâtre, opa
que, à cassure esquilleuse, d'un aspect ceroide et terne, très 
facilement soluble dans l'acide chlorhydrique. Ses plaques 
minces deviennent difficilement transparentes, d'une cou
leur vert-jaunâtre; il est traversé de zones onduleuses 
(qu'on est tenté de comparer avec les zones d'accroisse
ment des agates ou des calcédoines) et complètement 
dépourvu d'inclusions, à l'exception de fibres très fines 
réunies en faisceaux ou en gerbes, qui en sont caractéris
tiques, mais qui apparaissent seulement au voisinage 
immédiat du basalte. Il ne s'éteint pas tout à fait en lumière 
polarisée, mais donne des bandes onduleuses cannelées, 
qui s'illuminent alternativement d'une teinte gris-blcuàtrc, 
quand on fait tourner la plaque. Les inclusions de grès 
bigarré, très fréquentes dans ce basalte, sont ordinaire
ment entourées d'une couche plus ou moins épaisse d'hydro-

(O Neua Jahrbuch f. Min. u. Geol., 1869, p . 32 et suivantes. 



tachylyte; mais il se trouve aussi souvent en noyaux com
pactes de 20 à 30 centimètres sans trace d'inclusion d'une 
roche quelconque. Les amygdaloïdes qu'il contient ça et là 
sont remplies de silicates hydratés, d'une espèce de bol 
vert et enfin plus rarement de quartz, peut-être aussi de 
tridymite. L'hydrotachylyte typique est accompagné par 
toute une série de différentes variétés de tachylytes ordi
naires ; j 'aurai l'honneur de communiquer dans cette note 
leur caractères microscopiques; l'objet d'une autre note 
sera leur constitution chimique. 

I. — Verre basaltique vert-bouteille transparent. 

Les acides ne l'attaquent presque pas et il ressemble 
plutôt à une chrysolite précieuse qu'à une substance hya
line. 11 serait peut-être plus juste de le ranger dans la 
catégorie de l'hyalomélane. D'ailleurs cette variété ne con
tient que très peu d'eau, n'accompagne point les enclaves 
rie roches étrangères et forme des noyaux compactes 
de f> à 10 c m au milieu du basalte. Ses fragments de 3 m m 

d'épaisseur peuvent être examinés directement au micros
cope. On aperçoit dans une pâte tout à fait vitreuse et 
isotrope, d'un vert-bouteille, quelques rares belonites réunis 
en faisceaux, qui n'agissent que faiblement sur la lumière 
polarisée; cependant dans la zone voisine du basalte, les 
microlithes de pyroxène, de fer ôxydulé et de néphéline 
abondent. Les petits cristaux de pyroxène présentent une 
particularité très intéressante : ils contiennent fréquem
ment des inclusions liquides à bulles mobiles. 

II. — Variété jaune transparente. 

Ce verre d'une belle couleur jaune-brunâtre peut être 
franchement comparé à de la colophane dont il a toutes les 



propriétés physiques, à l'exception d'une différence de 
dureté. 11 adhère particulièrement aux inclusions argileuses 
contenant'de la chaux, métataorphisées en matières blan
châtres, très peu cohérentes. L'acide chlorhydrique le 
décompose ; aisément; quoique plus difficilement que le 
vrai hydcotaohylytej Ge Verre montre d'ailleurs une dévi-
trificaiion trèsi peu avancée; outre ' les eristâllites fibreux, 
casactériaitiques de l'hydrotachylyte, on y rencontre de lon
gues aiguilles''incolores''à'bouts déchiquetés, et rarement 
de petits sphérolithes à croix; Gomme- chez toutes les 
variétés, ces interpositions deviennent fréquentes dans la 
zone contiguë au basalte. 

III. — Variété jaune-laiteuse opaque. 

Ce tachylyte scoriacé offre un aspect plutôt pierreux que 
vitreux; ses fragments, quoique très ïninces, restent par
faitement opaques. L'«.oide chlorhydrique l'attaque diffici
lement, cependant il le décompose partiellement après une 
digestion prolongée. Son occurrence est identique avec celle 
du tachylyteJL Quelques parties seulement de ses plaques 
minces deviennent tout à fait transparentes, et presque 
incolores: le reste conserve un aspect laiteux; opalisant et 
nuageux. Sous le microscope, entre- les niçois croisés, on 
reconnaît qu'il est presque entièrement dévitrifié et com
posé de sphérolithes encheyêtrés et pressés les uns contre 
les autres. Ce sqnt de vrais globosphérites de M. Vogel-
sang (1), car leurs rayons divergents sbnt formés de globu-
lites. La plupart d'entre eux montrent des segmentations 
mobiles, quelques-uns seulement des croix. Outre les sphé
rolithes, qui constituent la 'pâté presque entière, on y voit 
les inclusions .suivantes, : belojaites verdatr.es id'u ne finesse 

m Vügélíattg-aüksl,- Me Kíyátalrllen 

http://verdatr.es


IV. — Variété brune transparente. 

Cette substance vitreuse d'une couleur café, souvent 
associée avec le tachylyte III, montre en gënéral'toutes les 
propriétés macroscopiques de la variété II; mais elle offre 
une plus grande apparence de dévitrification; l'acide chlor
hydrique la disso.ut partiellement après, uñé digestion assez 
prolongée. Dans la partie scoriacée poreuse et jaune sale 
près du basalte, on peut distinguer à; la loupe quelques 
rares particules . de quartz provenant dé l'inclusion d'une 
roche quartzifère détruite et dissoute. Au microscope le 
verre brun, homogène, à surface chagrinée, tranche nette
ment sur la partie bulleusê d'un jaune' ocreux. La matière 
brune agit assez énergiquemënt sur' la lumière polari
sée, surtout au bord des. fissures : on y voit des ombres 
changeantes en bandes onduleuses et en coins balayer le 
champ visuel de l'instrument. Les produits cristalliques et 
cristallisés (Pl. I, fig. 4) de cette variété sont vraiment 
remarquables : aiguilles brunes, peu polarisantes avec des 
pointements en forme de fers.de lance très aigus (d'en
viron 40°); l'extinction paraît parallèle à leur axe.d'allonger 
ment. Ces microlithes se réunissent fréquemment en 
groupes radiaux, leurs pointements tournés vers une partie 

extrême; aiguilles incolores, très longues, à1 bouts déchi
quetés; l'extinction rapportée à la longueur s'y fait à'40° 
environ; magnifiques cristaux-d'un pyroxène-incolore dont 
nous reparlerons plus tard. Ces interpositions n'ont aucune 
relation avec les sphérolithes qu'elles, traversent en tous 
sens, de manière que leur consolidation paraît antérieure 
à ces derniers; il est même probable que,-dans-ce cas, les 
sphérolithes sont le résultat d'une cause métamorphique 
ou d'une espèce de recuit. 



d'un verre moins coloré; magnifiques cristaux d'un py
roxène incolore, d'un indice élevé, souvent développés de 
tous les côtés. J'ai pu reconnaître les formes suivantes : 

ft1 (100), g1 (010), m (110), a 1 (lOÏ). 

Los cristaux de Baïkalite du lac Baïkal montrent des combi
naisons analogues. Les clivages dans ce pyroxène sont 
normaux et très marqués. Dans la zone h1 g1 à travers la 
face g1 l'extinction fait un angle de 39° dans les sections qui 
se rapprochent de la face A1, l'extinction diminue et devient 
quelquefois parallèle à la bissectrice des clivages. Au 
moyen de la liqueur Thoulet, j 'a i réussi à isoler une petite 
quantité de ce pyroxène, mais même les plus petits cris
taux étaient réduits en débris. J'aurai l 'honneur d'en com
muniquer l'analyse en même temps que les analyses des 
tachyly tes. Le verre poreux jaune pâle renferme les mêmes 
produits que la partie brune, mais il est essentiellement 
composé de beaux sphérolithes, parfois parfaitement ronds, 
ordinairement incomplets, juxtaposés et pressés les uns 
contre les autres, La structure intime de la plupart d'entre 
eux paraît purement globulitique,.mais les globulites sont 
d'une telle finesse qu'il est impossible de les distinguer à 
de faibles grossissements ; cependant il y en a quelques-
uns qui consistent en fibres entières divergeant d'un centre 
commun. Dans les fissures et entre les sphérolithes se dis
pose çà et là une substance verte, souvent à structure ver-
miculaire, provenant peut-être d'infiltration ou de décom
position. 

Dans cette partie se trouve un grain de quartz, provenant 
de quelque inclusion détruite, autour duquel se disposent 
les cinq zones suivantes : 

\" Verre presque incolore avec de fines granulations; 



2° Substance verte, en couches très fines concentriques ; 
3° Sphérolithes bruns, fibreux, dont les centres de radia

tion reposent sur la zone suivante; 
4° Granules jaunes ; 
5° Sphérolithes incolores et L A I Ï I C U O O hexagonales ou 

paillettes arrondies de tr idymite, parmi lesquelles se 
trouvent des grains verdàtres et des belonites verts groupés 
en forme d'éventail. Il y a lieu de considérer les globules 
sLiiés comme de la silice globulaire de M. Michel-Lévy 
(Pl. I, "g- *)• 

V. — Variété brun-verdâtre. 

Ce tachylyto, d'un aspect plutôt pierreux que vitreux, 
ressemble à, certains pyromérides trachytiques des monts 
Euganéens. Il accompagne, commeThydrotachylyte, par
ticulièrement les inclusions de grès. L'acide chlorhydrique 
le décompose très incomplètement en laissant un sable 
blanchâtre. Il apparaît au microscope comme presque 
entièrement dévitrifié : c'est un tissu de cristallisations 
incolores imbibées d'une matière hyaline finement globuli-
lique. Il n'est guère facile de décrire les formes entassées 
de ces cristallisations. Des lamelles, plus ou moins épaisses, 
se réunissent à angle droit ou presque droit, et forment 
des ligures que l'on pourrait comparer avec des fenêtres 
juxtaposées en réseau ou emboîtées les unes dans les 
autres. Au même minéral appartiennent, selon toute appa
rence, de longues lamelles souvent groupées en forme 
d'éventail. La plupart des figures, presque rectangulaires, 
s'éteignent sous un très petit angle de3àS° ; quelques-unes 
seulement paraissent rester éteintes pendant une rotation 
entière de la plaque. Dans les lamelles oblongues, l'extinc-



tion fait avec leur direction d'allongement un angle de 20°. 
De grandes parties!du réseau sont maclées dé manière que 
souvent le champ visuel entier est partagé en deux moitiés 
qui s'éteignent alternativement. Les plages feldspathiques 
des inclusions de granité sont fréquemment moulées,par 
un tissu analogue, cristallonomiquement orienté autour 
d'elles, qui représente en conséquence un feldspath. Sur 
les lamelles de , ce feldspath et dans le verre intercalé 
s'accumulent çà ét là des granules d!une substance vert 
d'émeraude, et enfin dans Tes fissures se trouvent quelques 
produits d'infiltration. 

VI. — Variété violette ou plutôt grès complètement 
vitrifié. 

Le tachylyte-infiltre cette' : inclusion'de grès vitrifié. A la 
loupe on reconnaît dans une masse violette grisâtre, grenue 
et résineuse comme certains pechsteins de Misriie, de 
petits points brillants de quartz. L'acidé chlorhydrique 
décompose cet échantillon très imparfaitement, en aban
donnant un sable gris mêlé de points noirs. Les plaqués 
minces offrent un tout autre caractère que les variétés 
précédentes (Pl. I, fig- 5 ) . La pâte, d'une belle couleur vio
lette, hyaline et tout à-fait isotrope, contient les sécrétions 
suivantes : 

Néphéline en cristaux d'une netteté extrême, s'ils sont 
peti ts , en sections rectangulaires prismatiques et en 
hexagones isolés ou réunis en groupes enchevêtrés. Seule
ment la zone marginale des cristaux est limpide, tandis que 
leur intérieur apparaît criblé de petites cavités vidés ou 
gazeuses et de granules grisâtres, qui s'accumulent souvent 
de telle façon que le noyau du cristal devient presque 
opaque. 



Trichites (1) disséminés ou formant çà et là un vrai 
tissu. 

Petits cristaux d'un minéral pyroxénique. 
Grains et cristaux de magnetite. 
Quelques rares zircons en grains ovoïdes. 

Spinelle. — Le spinelle se présente en nombreuses traî
nées qui semblent indiquer une certaine fluidalité. Les 
grains de 0m,005 sont opaques, mais ceux de 0m ,001 et 
moins apparaissent avec une couleur brune foncée. 

Sphérolithes incolores à structure franchement fibreuse, 
souvent réunis en groupes complexes. 

Grains de quartz très fendillés ne contenant que de rares 
inclusions liquides primaires et quelques pores vitreux 
secondaires. 

Pores vides et remplis de zéolites fibreux. 

VII. — Inclusion de grès avec un tachylyte verdâtre 
tr^anslucide. 

Cet échantillon présente un bel exemple de formation de 
quartz par voie ignée. Le quartz régnéré provenant d'in
clusions quartzifères résorbées dans les laves et basaltes du 
Bas-Rhin, a été décrit par M. le professeur Lehmann (2). Ce 
savant l'a découvert particulièrement dans les localités sui
vantes : à la Hannebacher Ley, dans la croûte vitreuse d'un 
projectile volcanique de granité, à Winfeld, près de Ettrin
gen (lac de Laach), dans la lave d'une carrière à meulière ; 
en outre M. le D r Trippke mentionne une occurrence de ce 
genre dans le basalte de Breitenberg, près de Striegau, en 
Silésie. 

H) Une roche vitreuse de Tarczal, près de Tokai, contient des trichites de. ce .genré. 
Vogelsang-zirkel, Kryslalliten (Pl. XIV, flg. 5) . 

(2) Lehmann, die pyrogenen Quarze in den Laven des Nied«rrheins. Verhandl. d. na-
turhul. Veremi d. preuss. Rheinl. und Wettph., années XXXIV, 1877, p. 203 e t s u i v . 



M. le professeur Lehmann a eu la complaisance de me 
communiquer plusieurs de ces échantillons les plus typi
ques, de sorte que j 'ai eu l'occasion d'étudier cette intéres
sante occurrence et de la comparer avec celle de Rossberg. 
L'échantillon de Winfeld offre une scorie qui provient de 
quelque inclusion quartzifère détruite et résorbée, conte
nant de nombreuses cavités tapissées de cristaux de quartz. 
La croûte vitreuse de la bombe granitique de Hannebacher 
Ley montre de même beaucoup de pores incrustés de beaux 
petits prismes pyramides de quartz. Ce quartz présente 
encore une particularité d'un grand intérêt : c'est peut-être 
l'unique occurrence incontestable de la face a 1 (0001). Le 
cristal que je dois à l'obligeance extrême de M. le profes
seur Lehmann, et qui lui a servi d'original, montre, outre 
le prisme et les deux rhomboèdres, la face a 1 (0001) parfai
tement unie, brillante, et en conséquence mesurable au 
goniomètre. 

Mon échantillon de Rossberg n'a aucune ressemblance 
avec les précédents; c'est un fragment de grès bigarré 
vitrifié et transformé en tachylyte près du basalte. Dans la 
zone vitreuse, près du basalte, on ne peut distinguer que 
quelques points brillants de quartz primitif; les pores ne 
contiennent pas de cristaux. Le quartz pyrogène est seule
ment visible au microscope ; d'ailleurs une seule préparation 
le contient; toutes les autres que j 'ai faites de l'inclusion en 
sont absolument dépourvues. Il parait donc que la silice 
cristallise dans le basalte seulement avec un concours de 
circonstances tout à fait exceptionnelles. Ce sont des lo
sanges limpides eV2 p (lOH, 01 11) entassés et tournés 
tous dans une direction, réunis dans une espèce de sé
crétion vitreuse, bordée de grains de pyroxène, au milieu 
du verre provenant de la fusion du grès près du basalte, 
absolument comme dans le dessin si caractéristique de 



M. le professeur Lehmann (d). Comme tous les cristaux 
formés dans un milieu vitreux fondu, ils contiennent des 
particules hyalines (Pl. I, fîg. 3). 

VIII. — Variété verte, terreuse, décomposée. 

Ce tachylyte parait très décomposé, terreux, sans éclat, 
d'un vert sale, et forme une enclave de 3 à 4cm dans le 
basalte. L'acide chlorhydrique le dissout très incomplète
ment. Ses coupes minces deviennent difficilement transpa
rentes. Au microscope on aperçoit dans une pâte vert-
sale, ocreuse et poreuse, des cristallisations en forme, de 
lettres et de réseaux de feldspath et des amygdaloïdes 
remplies de différentes substances ; les unes contien
nent une zéolite fibreuse, les autres du quartz, et ra re
ment de la tridymite. Cette occurrence de la tridymite (2) 
est excessivement typique; ses lamelles hexagonales, d'une 
netteté et d'une épaisseur peu communes, se juxtaposent 
et se superposent de la manière caractéristique pour cette 
variété de silice cristallisée, et remplissent la géode entière 
(PL I, fig. 2). Les cristaux de quartz e 2p e y , (dOÏO, dOÎl, Olïd) 
tapissent radialement, leurs pointements tournés en de
dans, les parois de la cavité; l'espace vide qui reste quel
quefois contient une zéolite fibreuse. Dans ce cas, le mode 
de la formation des deux espèces de silice cristallisée reste 
incertain, et je n'ose point trancher la question définiti
vement. 

C Pl. II, flg. I . 

(!) Les fragments de quartz provenant d'inc'usions granitiques dans le basalte de 
Breitenberg, près de Striegau, en Si lèsie , sont, d'après M. Trippke (BeUr'àge z. Kenl-
niu der schlesiachen Batalte, thèse inaugurale présentée en 1878 a l'UniversUé de 
Breslau), superficiellement transformés en agrégat de lamelles entrelacées de tridy
mite ; à comparer avec l'occurrence IV. 



Entre ces cristallites et le pyroxène incolore que j'ai 
(1) L . C , Pl. V. 

IX. — Tachylyte vert, transparent. 

Il forme une inclusion de S c m au milieu du basalte; ne 
contient que très peu d'eau et se décompose très difficile
ment par l'acide chlorhydrique. Au microscope on aperçoit 
dans un verre homogène, parfaitement isotrope, d'un vert 
bouteille, des fibres cristallitiques très fines (Pl. I, fig. 6) réu
nies en faisceaux, en forme de barbe de plumes, de peignes, 
de râteaux, et enfin en arborisations analogues à celles que 
Vogelsang (1) mentionne dans une scorie de haut fourneau 
provenant de PonM'Évêque, p^ès de Vienne (Isère). 

X. — Variété brune, grenue. 

Ce tachylyte, d'un aspect résineux et grenu, se trouve en 
forme d'inclusion dans le basalte, contient un peu plus 
d"eau que la variété précédente et se décompose facilement 
par l'acide chlorhydrique. Il présente, clans une pâte brun 
foncé, finement ondulée et globulitique, parfois sphéroli-
thifère, les cristallites les plus curieux. Il est très difficile 
d'expliquer bien clairement ces formes magnifiques: la 
gravure suivante les représente : 



décrit dans la variété IX, et qui se trouve en cristaux assez 
bien développés aussi dans ce verre , il y a toutes les 
transitions, de manière qu'ils peuvent être rapportés à ce 
dernier. 

Synthèses de tachylytes. 

4. En fondant du basalte de Rossberg:avec-Un fragment 
de granité de Heidelberg jusqu'à sa dissociation complète, 
j'ai obtenu un culot franchement vitreux, u n ' p e u poreux 
(le refroidissement a duré une heure),,qui paraît parfaite
ment identique au tachylyte IX. Ce rverre, d'une couleur de 
bouteilles, transparent, contient les mêmes cristallites en 
forme de barbes à plumes; de-râteaux, dépeignes, etc. Natu
rellement cette substance hyaline artificielle ne peut pas 
être hydratée. 

2. Un fragment de grès rouge (Buntsandstein) de Heidel
berg fondu avec du basalte de Rossberg jusqu'à sa dissolu
tion presque complète. Le refroidissement de la masse 
dure deux heures". Le culot, un peu poreux, d'un aspect 
plutôt résineux que purement vitreux, comme beaucoup 
d'obsidiennes, contenant encore plusieurs..petits fragments 
de grès, n'est plus aussi transparent que le précédent.. Au 
microscope on aperçoit dans une pâte poreuse, d'un vert 
pâle, hyaline et tout à fait isotrope, outre les cristallites du 
premier essai, les produits, suivants : 

Pyroxène incolore, souvent bien cristallisé, mais dont la 
plupart sont formés seulement d'une coque plus ou moins 
épaisse,- tandis que ^intérieur est rempli de verre. 

PSridot en beaux cfîstaux jaune-pâle avec des inclusions 
vitreuses. 

Une foule de pores ronds de toutes les dimensions et 
d'inclusions vitreuses dans le verre. (Pl. I, fig. 7.) 

3. Un morceau de marne lampérienne de Stuttgart fondu 



avec du basalte de Rossberg. Le refroidissement dure trois 
heures. Le culot est compacte, presque point poreux, d'un 
aspect pierreux, et montre encore quelques particules dé 
marne. Les coupes minces deviennent très difficilement 
transparentes, d'une couleur gris-jaunàtre, opalisante et 
laiteuse. Au microscope ce verre apparaît pointillé et tra
versé de fines bandes onduleuses avec des mouches noires, 
sans aucune trace de dévitrification. Il est vraiment curieux 
que, dans cette expérience, la masse fondue ne s'est pas 
dévitrifiée plus complètement. Ces synthèses rendent pro
bable la supposition que les tachylytes proviennent en 
général d'inclusions de roches étrangères fondues, c'est-à-
dire dissoutes par le magma basaltique. 

Breslau, janviei 4885. 

Explication de la planche I. 

1. — T a c h y l y t e (variété IV) b r u n t r a n s p a r e n t avec u n g r a i n de quartz 
e n t o u r é d e s i l i ce g l o b u l a i r e et d e t r idymi te . 

2. — Tachy ly te (variété VIII) ver t , d é c o m p o s é avec u n e g é o d e r e m p l i e 
d e t r idymi te . 

3. — Tachy ly te (variété VII) a d h é r e n t à u n e i n c l u s i o n de g r è s d a n s le 
basa l te a v e c d u quartz r é g é n é r é . 

4. — Tachylyte (variété IV) avec d e s c r i s t a u x d e p y r o x è n e , sphéro l i -
t h e s e t dif férents m i c r o l i l h e s . 

5. — Tachy ly te (variété VI) v io le t , d a n s u n g r è s vitrifié avec n é p h é -
l ine , s p h é r o l i t h e s , sp ine l l e , z i rcon , p y r o x è n e , z é o l i t h e s et t r i c h i t e s . 

6. — T a c h y l y t e (variété IX) ver t , t r a n s p a r e n t avec d e s cr i s ta l l i t es . 
7. — Verre artificiel ( e s sa i II) avec d e s cr i s ta l l i t e s , p o r e s e t p y r o x è n e . 

T o u s c e s t a c h y l y t e s p r o v i e n n e n t de R o s s b e r g , prè s d e D a r m s t a d t . 
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Sur la pyroélectricité de la scolézite 
PAR MM. C. FRIEDEL ET A. DE GRAMONT 

La scolézite est signalée dans les traités de minéralogie 
comme étantpyroélectrique et ayant un axe de pyroélectri

cité parallèle à la longueur du prisme, avec le pôle antilogue, 
situé à l'extrémité libre des cristaux et le pôle analogue à 
l'extrémité engagée dans la gangue. 

Les cristaux de ce minéral étant ordinairement mâclés 
parallèlement à la face h1, il nous a semblé intéressant 
de les examiner au point de vue de leurs propriétés pyro

éleclriques, non plus dans leur entier, mais en les divisant 
de manière à opérer sur des portions optiquement simples. 

Les échantillons sont ordinairement des masses bacil

laires, desquelles on ne pourrait pas détacher des prismes 
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assez grands pour pouvoir être examinés par le procédé de 
la demi-sphère métallique. Ceux de Poonah seuls nous ont 
fourni des cristaux d'une dimension suffisante. 

Avant de les faire tailler, nous avons constaté que les 
deux extrémités offrent des pûtes opposés comme cela a été 
indiqué, et que le pôle positif par échauffeinonl est bien 
placé à l'extrémité tenant à la gangue. 

Nous avons l'ail tailler plusieurs cristaux, de manière à 
les séparer eu deux parties suivant le plan de mùcle dont 
la position avait été déterminée optiquement, en enlevant 
d'abord une lame mince perpendiculaire à l'axe du prisme, 
lui même temps, sur chaque fragment, on a usé et poli des 
laces perpendiculairement à l'axe du prisme, et une l'ace 
extérieure parallèle à h1 et, par conséquent, à la face de 
séparation des deux portions de cristal. 

Nous avons examiné successivement chaque fragment 
sur ses différentes faces, el nous avons trouvé d'une façon 
tout à l'ait régulière que les faces A1 extérieures sont néga
tives par échauffement ; les faces A1 intérieures sont positi
ves sur les deux fragments. Cette disposition est analogue 
à celle qui se rencontre dans certains cristaux de topaze et 
donne lieu à ce qu'on a appelé les pùles centraux. Il y a 
dans chaque portion simple de cristal un axe horizontal de 
pyroélectricité, et dans les màcles, comme dans la topaze, 
comme dans la boracite, ce sont les pôles de même signe 
qui viennent se placer en regard. 

Comme conséquence, lorsqu'on opère sur des cristaux 
naturels non divisés suivant la màclc, qui présentent habi
tuellement des faces g1 peu développées, on trouve ces 
faces g1 toutes deux positives et les facettes ou arêtes /t1 

négatives. 
En ce qui concerne l'axe vertical, si la màcle était formée 

de deux portions'de cristal dont l'une aurait tourné de 180° 



autour d'un axe normal à /t>, les deux parties d'une même 
l'ace perpendiculaire à l'axe clans lesquelles la section faite 
suivaul h1 a divisé cette l'ace devraient être de signes 
contraires. Il n'en est r ien; les deux portions contiguës ont-
été trouvées de même signe sur tous les cristaux que nous 
avons fait lailler.Oela résultait déjà de la constance des résul
tats obtenus avec les cristaux non divisés, car s'il y avait 
eu deux plages voisines des signes contraires, on aurait dû 
avoir des variations dans les résultats, suivant le point du 
cristal sur lequel on opérait. 

Il faut donc que la niàcle se soit l'aile par une rotation 
autour d'un axe parallèle à la longueur du prisme, située 
dans le plan d'accollement, comme cela a lieu pour l'or-
Ihose dans la niàcle de Carlsbad el non perpendiculaire
ment suivant la loi ordinaire des màcles. 

Il existe donc dans la scolézite deux axes de pyroélec-
Iricité situés dans le plan de symétrie, l'un sensiblement 
vertical, l'autre sensiblemenl horizontal. On pouvait se 
demander si ces deux axes ne seraient pas simplement les 
composantes d'un seul axe situé dans le môme plan. Nous 
ne pensons pas qu'il en suit ainsi, car les déviations les 
plus fortes de l'aiguille de l'électromèlre ont eu lieu lors
qu'on plaçait la deini-sphère chaude sur le milieu des faces 
/ i 1 et p . Les autres portions de cristal ont donné des déga
gements d'électricité notablement plus faibles et en rapport 
de signes avec la position des axes telle que nous venons 
de l'indiquer. 

Nous avons commencé quelques expériences sur la preh-
nite qui, suivant les indications données, présente des 
pôles centraux et dont on connaît la structure complexe. 
Pour celte espèce, il est encore plus difficile d'avoir des 
cristaux assez grands pour se prêter convenablement à 
l'exploration au point de vue de la pyroélectricité. 



Nous ajouterons que nous avons fait tailler des lames 
parallèles à la base rhombique dans des pyramides que 
M. E. Bertrand a détachées de cristaux de grenat des Py
rénées et de Breitenbrunn (Saxe), et que ce savant a bien 
voulu nous remettre. Nous n'y avons constaté aucune 
trace de pyroôlectricité. 

Nous n'avons pas été plus heureux pour l'axinile, sub
stance qui est pourtant donnée comme pyroélectrique.U est 
vrai que, vu la rareté des grands cristaux, nous n'avons pu 
opérer que sur des cristaux et non sur des lames taillées. 
Nous n'avons eu d'actions électriques marquées que lorsque 
le cristal avait été frotté et ainsi électrisé accidentellement. 

La phénacite qui est indiquée comme présentant l'hémié-
dotrie à faces inclinées, ne nous a pas donné non plus de 
traces de pyroélectricité, ce qui nous pousse à douter de 
son hémiédrie. 

Ce ne sont là que des résultats négatifs et auxquels on ne 
peut attacher une valeur absolue. Cependant, nous ferons 
remarquer que nous opérions avec un électromètre de 
Thomson-Mascart avec lequel on pouvait mettre en évi
dence un centième de Daniell et que, pour toutes les sub
stances réellement pyroélectriques, nos résultats ont été de 
ta plus grande netteté. 

Sur la pseudosymétrie des hyposulfates hydratés 
doués du pouvoir rotatoire. 

PAR M. G. WYROUBOKF. 

M. Brauns vient de. publier un mémoire (1) dans lequel 
la question des causes des anomalies optiques est de nou
veau remise sur le tapis et dans lequel il prend à partie 

(I) A'. Jahrb f. Min. 18SJ . I. p. 9 0 . 



quelques-unes de mes observations. -L'explication sur la 
trempe proposée par MM. Klein et Klocke semble aban
donnée et n'est provisoirement remplacée par aucune 
autre, car ce n'est pas une explication que de dire que les 
anomalies sont le résultat de mélanges isomorphes et sont 
probablement produites par les différences dans les dimen
sions et la réfrigence des molécules. 

Kl d'abord, est-il vrai que les anomalies optiques n'oxis-
h'iit jamais dans les corps absolument purs de tout 
mélange? Il me suffît de citer des substances organiques 
comme le benzilo. le carbonate de guanidine, le sulfate de 
strychnine qu'on obtient si facilement d'une pureté parfaite, 
le l'erro-cyanure de potassium, le quartz, pour démontrer 
que l'affirmation de M. Brauns est absolument contraire 
à. la réalité. M. Brauns peut s'en convaincre facilement lui-
même puisqu'il s'est procuré par un procédé, bien singu
lier «il vérité (I), du prussiate jaune pur : qu'il le laisse 
cristalliser lentement par évaporation et qu'il attende que 
les cristaux acquièrent une certaine épaisseur, il seront 
tous plus ou moins uniaxes et montreront un plus ou 
moins grand nombre de plages à propriétés optiques varia
bles, il y a mieux. Un seul et même corps, le chlorate de 
soude, par exemple, peut être complètement isotrope ou 
faiblement biréfrigent suivant la température de la cristal
lisation; le bromate de soude montre ces variations d'une 
façon encore beaucoup plus nette. On peut dire, d'une 
façon générale, que les anomalies optiques dépendent des 
accidents de la cristallisation, qu'une substance donnée 
peut les présenter ou ne pas les présenter suivant la 
manière dont ses cristaux se sont formés. 

il) M. Brauns prenait du prussiale servant do rènclif, par conséquent purifn : il le 
précipitait par un sel de fer à l'étal de bleu de Prusse, un des corps les plus dill iriles 
à obtenir à Peint de purelé, et le relransfoniiait en prussiale. Il ne nous dit pas c o m 
ment il se débarrassait de l'excès de potasse qui devait se trouver dans la solution à l'état, 
de carbonate. 



Il est très certain que le mélange dés corps isomorphes 
influe beaucoup quelquefois sur la production de ces ano
malies, et j 'ai depuis longtemps appelé l'attention sur ce 
point en étudiant la dispersion tournante de quelques sub
stances orthorhombiques (l>. mais cette influence, quel 
qu'en soit d'ailleurs le caractère, ne s'exerce jamais que sur 
des corps possédant des formes limites. C'est là le point capi
tal que M . Brauns a perdu do vue; il s'est trop hâté de 
conclure et a donné à sa conclusion une ' formule trop 
absolue, manifestement en contradiction avec les faits les 
mieux établis. Entre cette remarque, depuis longtemps 
faite, que les corps isomorphes contribuent souvent à la 
production des anomalies optiques dans les substances à 
symétrie limite et l'affirmation qu'aucune substance chi
miquement pure ne peut présenter ces anomalies, il y a 
un abîme que les quelques observations de M. Brauns 
sont fort loin de combler. 

J 'arr ive maintenant à une partie du mémoire de 
M . Brauns qui m'intéresse plus directement. Dans ma note 
sur les phénomènes optiques de l'hyposull'ate de plomb (2) 
j'avais dit que ce sel était pseudo-hexagonal, qu'il impor
tait de rechercher sa forme réelle et qu'on la trouverait 
probablement dans l'hyposulfate de baryte à 4 H 2 0 qui est, 
comme on sait, clinorhombique. M. Brauns en citant cette 
opinion me prédit, non sans quelque ironie, de très lon
gues et très infructueuses recherches, car, ajoute-t-il, la 
substance « est et reste hexagonale. >• M. Brauns a été mau
vais prophète, et il m'a suffi de quelques essais et de quel
ques calculs pour trouver que la forme réelle do l'hypo
sulfate de plomb est, en effet, la forme clinorhombique de 
l'hyposulfate de baryte à 4H*0. 

M) Jlull Soc. Min. V., 2 7 2 ( 1 8 8 2 ) . 

2 ) Bull. Soc. Min. VII ( 1 8 8 « , p. 4 9 . 



Celle l'orme présente les faces m (110) /»' (100) o r(10ï) 
iVMlU) fité(lll) rarement/) (001). On voit immédia
tement que l'angle mm qui est de 78°46' se réduit très sim
plement à un angle voisin de 120° si l'on prend m pour 
li3 (120) — le prisme primitif est alors de 117°20'. De plus,en 
choisissant pour octaèdre primitif de Marignao, on a 
pour l'angle de l'anUe r/Vâd'/â avec l'arête mm, ou do A1 sur 
o1118nS'. Il en résulte que si l'on réduit ces cristaux aux 
faces m et dVi et qu'on les projette sur la face tf, on a des 
lames d'un angle sensiblement égala 120° et dans lesquelles 
l'angle m. g1 = 121-20' et l'angle dVigx = 116«26' (fig. 1) 

î 

De pareilles lames peuvent se grouper trois par trois el 
donner une lame hexagonale avec un axe ternaire. Sans 
doute, ces deux angles m g1 et dVig1 qui, pris isolément, ne 
s'écartent pas de l'angle bxp des autres sels de la série plus 
que la grande majorité des substances isomorphes (1) dif
fèrent notablement entre eux ; mais c'est probablement 
précisément pour cela que l'hyposulfate de baryte conserve 
sa symétrie réelle et ne devient pas pseudosymélrique 
comme les trois autres. 

Géométriquement il n'y a donc aucune difficulté à expli
quer la forme pseudo-hexagonale des hyposulfates hydra
tés par un croisement de lamelles de la forme clinorhom-
bique telle qu'elle existe clans l'hyposulfate de baryum. 

(1) L'angle b'p est : pour le sol île plomb 119*44 ; pour le sel de calcium 120" V, pour 
le sel de strontium 120". 



Mais il restait, pour achever la démonstration, à essayer de 
forcer les hyposulfates hexagonaux à prendre la forme 
clinorhombique ou le sel de baryte à revêtir la forme pseudo
hexagonale. On y parvient sanspeine;i l suffit de faire cris
talliser par évaporai ion un mélange renfermant du sel de 
plomb avec un peu de sel de baryte (dans la proportion 
de 6 à 1 par exemple) à une température qui ne doit pas 
dépasser les limites de — 2° et -f- S", pour avoir des cris
taux clinorhombiquesjrerfaitement semblables à ceux qu'on 
obtient avec le sel de baryte pur, et qui renferment du 
plomb. Malheureusement, les brusques changements de 
température, cet hiver, ne m'ont pas permis de faire cristal
liser pendant un temps suffisamment long pour avoir des 
mélanges à forte proportion de plomb, mais j'ai eu des cris
taux tout à fait homogènes et transparents contenant de 6 0/0 
à 15 0/0 d'hyposulfate de plomb. Les propriétés optiques de 
ces cristaux sont identiques à celles de l'hyposulfate de 
baryte pur, sauf l'angle des axes qui est un peu plus grand. 

J'ai l'ait cristalliser d'autre part un mélange de sel de 
chaux et de sel de baryte; ce mélange était particulière
ment intéressant à cause de la différence considérable de 
leurs volumes moléculaires (1). Ici c'est le phénomène 
inverse qui se produit : le sel de chaux, qui est le moins 
soluble, se dépose le premier en lamelles hexagonales en 
apparence isotropes et homogènes, mais possédant deux 
axes rapprochés avec une direction unique sur toute l'éten
due de la lame, tandis que le sel de chaux pur ne présente 
généralement qu'une légère dislocation de la croix noire. 
Pardessus ces lamelles, d'autres lamelles hexagonales plus 
petites se sont déposées, qui ont une teinte grise, n'étei
gnent que très incomplètement la lumière et ont six sec
teurs avec axes à directions variables. Enfin, au centre on 

(1; Sel de lia, l * e | i|e r.a. 12e. 



voit des lamelles, toujours à contour hexagonal, qui don
nent de vives couleurs de polarisation et dans lesquelles 
les axes ne sont plus visibles. Le s'el de baryte a pris ainsi 
la forme pseudo-hexagonale, comme le sel de plomb avait 
pris dans le mélange précédent la forme clinorhombique. 
Je n'ai point dosé la baryte dans ces cristaux — un pareil 
dosage n'offrant aucun intérêt, puisque les diverses couches 
des cristaux avaient évidemment des compositions diffé
rentes; mais il est certain que le sel de chaux dominait 
beaucoup, car il est le moins soluble et les cristaux appar
tenaient à un premier dépôt. 

Reste maintenant à expliquer un phénomène que j'ai 
signalé dans ma note et dont M. Brauns ne me parait pas 
avoir saisi la portée, car il s'en sert comme d'un argument 
en laveur de sa thèse. Ou obtient quelquefois, lorsqu'on 
l'a il cristalliser une goutte d'une solution concentrée de sel 
de plomb, de petites lamelles hexagonales parfaitement 
isotropes et homogènes qui n'ont aucune polarisation rola-
loirc et montrent en lumière convergente une croix tou
jours un peu disloquée. M. Brauns les considère comme 
appartenant au sel pur; mais, à supposer qu'on ait a faire à 
un sel impur, elles devraient se former en dernier lieu, le 
sel de plomb étant de beaucoup le plus soluble parmi les 
hyposulfates — or, elles sont justement la plupart du 
temps les premières à se déposer et ne lardent pas à être 
entourées de lamelles géométriquement semblables, mais 
présentant les anomalies ordinaires : biréfrigence, défaut 
d'extinction, secteurs à propriétés optiques variables. La 
pureté de la substance, si tant est qu'elle joue ici un rôle 
quelconque, ce qui est loin d'être démontré, car mon hypo-
sulfate de plomb était absolument pur et que les mêmes 
phénomènes se produisent dans les deux autres hypo
sulfates, n'a qu'une influence indirecte, la cause principale 



est évidemment la différence de l'arrangement moléculaire, 
ou, si l'on aime mieux, du croisement des lamellesclinorhom-
taiques. D'ailleurs, des plages ou des bandes plus ou moins 
larges, isotropes, sans pouvoir rotatoire existent dans pres
que tous les cristaux d'hyposulfate de plomb, aussi bien pur 
que mélangé avec les hyposulfates de strontiane ou de chaux. 

On sait que pour obtenir un axe optique unique, sans 
polarisation rotatoire, il faul que les lamelles biaxes se 
croisent à angle droit, tandis qu'un croisement à. 60° esl 
nécessaire pour produire le pouvoir rotatoire dans un cris
tal à contour hexagonal. Comment les mêmes lames clino-
rhombiques peuvent-elles donner lieu à deux empilements 
aussi différents? L'étude des propriétés optiques de l'hypo-
sulfate de baryte résout sans difficulté cette question en 
apparence si embarrassante. 

Dans l'hyposulfate de baryte le plan des axes est perpen
diculaire au plan de symétrie et exactement parallèle à la 
face 0V2 de Marignac qui fait avec h1 un angle de 13o°, /es 
fixes font donc avec l'arête h1 g1 un angle de 45° (ïig. 2). Biréfri-
gence énergique. Bissectrice aiguë positive normale à 
«/* 2V = 87° 20'. rouge 89° 42', vert : u, = 1,S32. 

Cette disposition particulière des axes étant donnée, on 
voit tout de suite que deux combinaisons sont possibles : 

1. Quatre individus ACOB, ACDO, BOCA', OA CD (fig. 3) 



sont groupés de façon à croiser leurs axes à, 00° comme la 
ligure le montre flans les deux plages triangulaires du 
milieu ; 

2. Trois individus se disposent de manière à. produire un 
croisement ternaire des axes (fig. 4). 

Les deux combinaisons coexistent probablement dans un 
même individu puisqu'on trouve la plupart du temps dans 
les cristaux un mélange de plages simplement uniaxes et 
de plages douées du pouvoir rotatoire. 11 est même proba
ble qu'elles se superposent, la combinaison 1 dominant 
dans le mélange, ce qui expliquerait le faible pouvoir rota
toire constaté dans les hyposulfates el la présence à peu 
près constante des six secteurs à propriétés optiques 
variables. 

La démonstration de la pseudosymétrie des hyposulfates 
hydratés de plomb, de strontiane et de chaux ne me sem
ble ainsi rien laisser à désirer, et c'est mon tour de prédire 
à M. Brauns qu'il s'épuisera en vains efforts pour les main
tenir sur la liste des substances réellement hexagonales. 

Sur un nouveau type de pyroxène 

PAR M. K. DE KROUSTCHOFF. 

Dans ma note précédente sur les tachylytes do Rossberg, 
j'ai déjà signalé l'occurrence de magnifiques cristaux d'un 
pyroxène presque incolore, dont la constitution chimique et 
les formes cristallines méritent d'être étudiées en détail. 
Le verre brun, qui les contient, forme une enclave de pres
que 12 c m dans le basalte ; la partie contiguë au basalte paraît 
scoriacée et décomposée en matière terreuse et cellulaire, 
l'intérieur du nodule, au contraire, est encore parfaitement 



frais, compacte et à cassure réticulaire comme beaucoup de 
pechsteins. On y reconnaît déjà à la loupe de fréquentes 
aiguilles d'une couleur verte très pâle d'un minéral pyroxé-
nique,qui offre une ressemblance frappante aveclediopside. 

En traitant ce tachylyto grossièrement pulvérisé par de 
l'eau régalé pendant plusieurs jours à chaud, j 'ai obtenu un 
résidu insoluble verdâtre, tout à fait cristallin, mêlé do 
particules blanches de silice amorphe, qui ont été élimi
nées par lavage et puis avec de la lessive alcaline bouil
lante. La poudre ainsi préparéo est essentiellement com
posée d'aiguilles vertes visibles à l'œil nu; au microscope 
on reconnaît qu'elle consiste exclusivement en cristaux 
prismatiques d'un minéral pyroxénique d'une pureté vrai
ment idéale. 

Examen microscopique. — Ce nouveau type de pyroxène 
osl complètement transparenl, d'une belle couleur verte 
très pâle et sans aucune sorte d'interposition d'une matière 
étrangère quelconque. Il contient çà et là quelques cavités 
gazeuses irrégulières et fréquemment une espèce de canal 
vide, qui perfore le cristal prismatique d'un bout à l'autre 
(Pig. IV). 

Les cristaux d'un type prismatique montrent les combinai
sons suivantes : 
/(* (100), g1 (100), m (110), a1 (lOÏ) plus rarement </» (120), A3(210) 
et une seule fois b1/^ ( l l ï ) . 

La forme la plus simple est en môme temps la plus fré
quente :.iïg 1, c'est-à-dire un prisme rectangulaire; ordi
nairement les faces h1 g1 sont très largement développées, 
tandis que mm apparaissent très étroites (Pig. I); il en 
résulte un prisme rectangulaire aux arêtes tronquées par 
mm. D'autres fois la face g1 disparaît presque ou complète
ment (Fig. VI) et le cristal montre les faces mm très déve
loppées, tandis que, au contraire, h1 devient étroite. 



Les prismes sont très souvent accolés ou juxtaposés de 
différentes manières, ordinairement suivant le plan g1 

(Fig. III) ou quelquefois suivant le plan m (Fig. II). Fré

quemment plusieurs individus se juxtaposent suivant un 
plan prismatique en groupes indéterminables ; un cristal, 
par exemple, offre une pénétration mutuelle de deux indi

Chez certains cristaux de la (orme de Vghn, on aperçoit, 
en outre, quelquefois parallèlement aux arêtes hlm et mgl, 
de fines stries qui représentent probablement une combinai

son oscillatoire avec g" et h" (Fig. VU). Le plan terminal des 
prismes, correspondant à la face a 1 (lOT),est rarement bien 
développé et presque toujours inégal et raboteux ; cepen

dant, j'ai observé deux ou trois fois la face a1 unie et brillante. 

IMI Fit II 
Щ "i 

ту Fig VI 
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vidus composés exclusivement des laces ; ses angles 
rentrants sont formés par les faces j/'/t1 (Fig. Vj. 

Les clivages mm apparaissent marqués seulement dans 
les plaques minces ; il parait qu'il y en a aussi un troisième 
clivage, ou peut être un plan de séparation suivant a1. Au
cun dichroïsine n'a pu être constaté. En lumière polarisée, 
au contraire, les couleurs d'interférence sont excessive
ment vives; au premier coup d'œil l'on est tenté de consi
dérer certains cristaux juxtaposés comme des màcles, 
parce qu'ils sont rabanes de différentes couleurs ; mais un 
reconnaît facilement l'erreur en tournant la préparation 
jusqu'à l'extinction uniforme du groupe entier. Les couleurs 
correspondent en conséquence à diverses faces et à des 
parties de différentes épaisseurs. 

J'ai fait toute une série de mesures d'extinctions à travers 
la face g1 ; la moyenne de oO répétitions est de 39°. L'in
dice de rétraction pris avec le microscope d'après la for
mule /i —-j£ZTr (A — épaisseur du cristal ; r = déplacement 

vertical du tube de l'instrument, qui est nécessaire pour 
qu'un point mis au foyer, apparaisse de nouveau distincte
ment à travers le cristal interposé dont on a mesuré 
l'épaisseur d, est 1.599. 

Beaucoup d'autres matières vitreuses de la même localité 
contiennent du pyroxène, cependant d'un type tout diffé
rent. Il parait donc probable que le pyroxène change de 
l'orme cl de constitution selon les espèces de roches étran
gères empâtées dans le basalte, qui, eu fondant, ont donné 
naissance à diverses substances vitreuses hydratées, coin-
prises sous le nom de tachylytes. Pour vérifier tant soit 
peu cette supposition, j 'ai examiné les pyroxènes contenus 
dans d'autres verres basaltiques de Rossberg : 

I. Tachylyle jaune opaque. Pyroxène verdàtre, Irans-



parent, en faisceaux d'aiguilles sans faces terminales. 
L'extinction rapportée à l'axe prismatique fait un angle 

11. Tachylyte vert, translucide. Pyroxène en cristaux-
courts, tronqués et difformes d'un vert jaunâtre. L'extinc
tion est de 47°. 

1.11. Tachylyte brun foncé. PyrQxène d'une couleur vert 
végétal, en prismes arrondis et eu grains. L'extinction y a 
lieu à 50° et plus. 

Je ne possède pas assez de substance pour isoler ces 
divers pyroxènes, en conséquence leur constitution chimi
que m'est complètement inconnue; cependant, en considé
rant la différence de l'extinction, on est porté à supposer 
plusieurs variétés. 

Examen chimique. — Le minéral pyroxénique isolé et d'une 
pureté parfaite, séché à 200oC. m'a fourni les proportions 
suivantes : 

de 42°. 

Analyse 
Silice 
Acide titanique . . . 
Alumine 
Oxyde l'errique . . . 
Oxyde ferreux . . . 
Oxyde manganeux . 
Chaux 
Magnésie 
Soude 
Potasse 

49.18 
trace 
2.15 
4.96 
9.04 

trace 
20.30 
13.07 
1.89 
0.30 

100.89 

Densité : 3.434 

Discussion de l'analyse : 
49.18 Si O* = 26.229 Oxygène = 26.229 
2.15 A 1 2 0 2 = 1.002 
•l.!)6 Ko f Ü'= i.488 

I = 2.490 Sesquioxydes. 



9.04 FeO — 2.009 Oxygène 
20.30 CaO = 5.800 » 
13.07 MgO = 3.228 » 
1.89 Na 20 = 0.488 » 
0.30 K*0 = 0.051 » 

13.37(5 Protoxvdes. 

La relation de l'oxygène est en conséquence : 

2.490 : 13.576 : 26.229 

2.490 X 13.576 
26.229 

1.289 (quotient de l'oxygène). 

ou 

ELEMENTS 

S I . , 

A L . 
HI 

Fe . 
Fe . 
Ca . 
Mg . 
Na . 
K . . 
O . . 

22.951 
1.148 
3.472 
7.031 

14.500 
7.842 
1.402 
0.249 

42.295 

Quotients. 

0.8200 
0 . 0 4 2 0 

0.0620 
0.1256 
0.3625 
0.3270 
0.0610 
0.0062 1 

2.6434 

=: 0.1040 

= 0 . 8 1 5 1 

0.0672 

Explication des Figures. 
Fig . I. Cristal tic pyroxene avec h'y'it'm. 
Fig . II. Juxtapos i t ion s u i v a n t m. 
F i g . 111. Juxtapos i t i on s u i v a n t g', 
F i g . IV. Cristal creux . 
Fig . V. P é n é t r a t i o n m u t u e l l e de d e u x cr i s taux s u i v a n t hlgl. 
Fig. VI. Cristal avec a'/i'wi. 

Fig . VII. Cristal avec a'h'mg' avec c o m b i n a i s o n osc i l la to ire h'g'. 

Breslau, février |88'J. 

P A H » , IMPRIMERIE CIIAIX ( S . - O . ) . — j5l>U-i>. 



B U L L E T I N 

DE LA 

SOCIÉTÉ MINÉRALOGIQUE DE FRANCE 

ANNÉE 1 8 8 5 . — BULLETIN № 4 

Compte rendu de la séance du 9 avril 1885 

PRÉSIDENCE DE M. EM. BERTRAND 

M. le D r E . WIEDEMANN, professeur à l'Université de 
Leipzig, présenté par MM. Friedel et Jannettaz, est nommé 
membre de la Société. 

Le secrétaire fait part à la Société des démarches qui sont 
faites après du Gouvernement en vue d'obtenir la recon

naissance d'utilité publique. Il donne lecture des statuts 
revisés conformément au cadre adopté par le conseil d'État ; 
ces statuts sont adoptés par la Société. 

La Société adopte notamment une disposition tendant à 
conférer le titre de membre perpétuel atout membre ayant 
versé au moins la somme de 500 francs. 

Il est procédé à l'élection de deux membres de la com

mission de comptabilité, en remplacement de MM. Dufet 
et MichelLévy, précédemment nommés, qui, aux termes 
des statuts, ne peuvent faire partie de cette commission. 
MM. Frossard et Mallard sont élus à l'unanimité. 

M. JANNETTAZ, trésorier, donne lecture des comptes de 
l'exercice 1884 et du compte général pour l'exercice 1885. 
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COMPTES DE L'EXERCICE 1884 

DÉPENSES 
EFFECTUÉES PreTtH's 

Sur l'exercice 

188/. 

Bulletin 
Impression, brochage, porl. . . 2640.97 

Gravure 666. » 
3315.97 

Diverses 

Porls de Mires, ans,circulaires,de 264.15 
Allocation au garçon. . 100 » 
Placement de colistlions ;i lie. . 641.20 

1005.35 

4321.32 3550 

Arriéré 

sur 

l'exercice 18831 

Bulletin 

Diverses 

Impression, etc . . . . 620.41 

Gravure 132 » 
Circulaires, avis, e tc . . 57.80 

772.41 

Allocation au garçon . . 100 *> 

Placement de cotisations à Tie . . 212.60 

Pour extraits 112.15 

1X2.55 
1254.96 1400 

TOTAUX 5576.28 4950 

L'excédent des dépenses effectuées sur celles prévues 
tient au placemenl des cotisations à vie. 

RECETTES 

KFFECTUBKS 

6 7 7 . 8 0 
l'HBVUES 

6 7 7 . 8 0 En caisse au l o r janvier 1884 . . 

Cotisations 

Arriérées. . 994 .71 
(Courantes . 1090 .65 
Anticipées. 1 5 7 . 3 5 

2242 .71 

A vie 1000 .10 

3 2 4 2 . 8 1 2400 » 

Bulletins, abonnements et vente . . 5 0 2 . 3 0 600 » 
Rentes 121 » 120 » 
Souscription ministérielle 600 » 600 » 
Recouvrements pour gravures . . . 4 8 1 . 6 0 4 8 7 . 4 0 

TOTAUX. . . 5 6 2 5 . 5 1 4 8 8 5 . 2 0 

L'excédent des recettes effectuées sur celles prévues 
tient au nombre assez élevé des cotisations à vie qu'on ne 
nouvait nrévoir. 



COMPTE GÉNÉRAL POUR L'ANNÉE 1885 

RECETTES 

En caisse au 1 e r janvier 1885 49 23 
Cotisations 2700 » 
Abonnement et vente du bulletin 600 » 
Souscription ministérielle 600 » 
Rentes 166 » 
Recouvrement pour excédent de gravure . . 166 » 

4281 23 

DÉPENSES 

Bulletin; impression de 1885 3000 » 
Gravure 500 » 
Diverses 750 » 

4250 » 

La Société possède 166 francs de rentes 4 1/2 0/0 ayant 
coulé 4260 fr. 29 c. et valant au 9 avril 4000 francs. 

Elle compte 12 membres honoraires, 
186 membres vivants dont 20 à vie. 
(15 membres décédés) 

Il est dû plus de 2000 francs par les membres des dépar
tements ou de l'étranger, et plus de 1500 francs pa r les 
membres de Paris. 



Sur l'harmotome de Bowling (Ecosse) 

PAR M. A. LACROIX. 

C'est au centre d'une géode de prehnite que j 'ai recueilli 
les petits cristaux qui font l'objet de cette note. Ils pré
sentent les faces f (001). h1 (100), g1 (010) et m (110) rare. 

Ils sont formés par l'assemblage de deux cristaux maclés 
suivant la loi de la Morvénite et croisés àangle droit. Celui 
des cristaux composés qui a tourné de 90° par rapport à 
l'autre est toujours beaucoup plus petit et ne pénètre que 
peu avant dans le grand cristal (fîg. 1). 

Celui-ci est allongé suivant l'arête pg1. Les faces de ces 
cristaux sont striées et arrondies, ce qui rend la mesure des 
angles difficile et peu sûre. Un bon cristal m'a donné les 
valeurs suivantes : 

pg1 = 90° 
K-g1— 90° 
ph1 =124° 41' 
h\v=i07° environ. 

La bissectrice est positive. Le plan des axes et la bissec
trice sont perpendiculaires au plan de symétrie. 

Figi 



Si l'on taille un cristal suivant le plan de symétrie, on voit 
que le cristal est partagé en deux plages comme l'indi
quaient déjà les stries que l'on remarque sur le cristal. Ces 
stries se croisent sous un angle d'environ 107°. 

L'assemblage ne se fait pas suivant une face, mais suivant 
une surface irrégulière, comme l'a déjà fait voir M. Des Cloi-
zeaux, sur les cristaux d'Andréasberg et de Strontian. 

Ces deux plages s'éteignent à S 0 environ l'une de l'autre. 
Dans chacune d'elles, l'axe moyen d'élasticité fait un angle 
d'environ 6° (en dedans) avec l'arête pg1, le plan des axes 
de la plage droite est donc à 6° près parallèle à l'arête hy de 
la plage gauche (fig.2) et inversement pour le plan des axes 
de la plage gauche. 

Une plage taillée parallèlement à p (fig. 3) fait voir le petit 
cristal, dans lequel les axes sont disposés comme il a été 
dit plus haut, situé au milieu du grand cristal dont les axes 
d'élasticité sont respectivement parallèles hph1 et à pg1, le 
plan des axes est parallèle à phl. 

Si maintenant on taille une plaque tangentiellement au 
biseau h\v, on observe une section carrée qui devrait être 

Tìg.2 
Fi£3 



formée de huit secteurs. Ils sont très irréguliers et l'on n'en 
distingue souvent que quatre ou cinq bien nets. Ces di
verses parties de la plage s'éteignent ensemble parallèle
ment aux côtés, les axes d'élasticité de ces diverses parties 
se coupant réciproquement à 90°. 

Ces cristaux sont engagés dans la gangue par l'un des 
pointements. Ils sont surtout remarquables par la dispro
portion des deux groupes de cristaux constituant la macle 
double. 

Sur la Harringtonite 

PAR M. A. LACROIX. 

Thomson a décrit sous le nom de Harringtonite une zéo-
lithe d'Irlande se présentant en petites masses compactes à 
texture imparfaitement fibreuse, très serrées, ternes, d'un 
blanc de neige et très tenaces. Sa dureté est 5,25; sa densité 
2,217. Sa composition centésimale est la suivante. 

Silice 44,84 
Alumine 28,48 
Chaux 10,68 
Soude 5,56 
Eau 10,28 

99.84 

M. Des Gloizeaux a bien voulu me remettre un fragment 
original de cette espèce que lui avait donné Thomson lui-
même. J'ai pu ainsi la comparer aux échantillons que j'ai 
recueillis dans la même localité à Port Rush (comté d'An-
trim). 

Examinée en lumière polarisée, la Harringtonite se résout 
en une masse isotrope dans laquelle on trouve de rares 



cristaux appartenant à deux espèces distinctes. La première 
est formée de petites aiguilles filiformes, à extinctions longi
tudinales et de signe négatif. La biréfrigence maximum de 
ces cristaux et de 0,011. La seconde constitue de petits frag
ments à bords déchiquetés. Le signe est également négatif. 
Les extinctions sont très obliques ainsi que le plan des 
axes optiques. 

Aucun de ces minéraux ne présente de clivage en lumière 
naturelle; ils ne se distinguent pas delà masse colloïde dans 
laquelle ils sont noyés. 

Les petits cristaux filiformes ont les propriétés optiques 
et la biréfrigence de la mésotype, mais sont de signe con
traire. L'autre zéolithe semble être de la mésolite. 

Leur peu d'abondance ne permet pas d'être plus affir-
matif. 

On le voit, la Harringtonite n'est pas une substance homo
gène, ayant des propriétés optiques qui lui soient propres. 
On sait que les zéolithes sont des produits d'origine ther
male ; il semble que la Harringtonite doive être considérée 
comme une masse gélatineuse ayant empâté de petites ai
guilles et des fragments de cristaux de diverses espèces flot
tant dans le liquide où elle s'est formée, et non comme le 
produit de décomposition de la mésolite dont elle a à peu 
près la composition chimique. 

Sur la Bowlingite et une chlorite des porphyrites 
labradoriques d'Ecosse. 

PAR M. A. LACROIX. 

Sous le nom de Bowlingite, Hannay a décrit (1) un miné
ral formé aux dépens desmélaphyres labradoriques de Bow-

(1) Mmeralogical Magasine, T. I, p. 154. 



ling (Dumbartonshire) et de Guthbin Hill, près Glasgow. 
D'après les analyses qu'en a faites ce savant, c'est un hydro-
silicate d'alumine, de fer et de'magnésie, avec un peu de 
carbonate de chaux. Ayant eu l'occasion d'en récolter un cer
tain nombre d'échantillons, il m'a été possible de l'examiner 
optiquement. 

Si l'on taille une section parallèlement aux fibres du mi
néral, on se rend facilement compte des divergences remar
quées dans les diverses analyses qui ont été faites de ce 
minéral. Si en effet, l'on désigne sous le nom de Bowlingite 
le minéral fibreux, on voit qu'il ne forme qu'une partie de la 
masse. Les fibres sont noyées dans un magma serpenti-
neux presque complètement isotrope. Cette même substance 
serpentineuse existe à l'état d'inclusions dans les fibres de 
Bowlingite qui sont fort souvent tordues et contournées. 

En lumière polarisée ces fibres s'éteignent pour la plu
part parallèlement à leur allongement. 

Il y a cependant quelques extinctions obliques. Le plan 
des axes est parallèle à l'allongement qui est positif. L'angle 
des axes est assez grand autour de la bissectrice qui est 
négative. La biréfrigence maxima a — y est de 0,015. 

Ce minéral est donc orthorhombique ou monoclinique. 
Dans ce dernier cas il serait allongé suivant la zone pW per
pendiculaire au plan de symétrie, le plan des axes serait 
compris dans une face de la zone p h 1 et la bissectrice perpen
diculaire à une face de cette même zone. 

Les porphyrites labradoriques de Bishopton renferment 
de petits nids d'une chlorite intéressante. 

Elle se présente en petites rosettes très biréfrigentes, 
largement étalées, donnant en lumière parallèle la croix 
noire des substances sphérolithiques. Cette chlorite est uni-
axe et positive. Sa biréfrigence maximum dans les sections 
parallèles à l'axe optique est de 0,018. 



Dans cette direction les couleurs de polarisation sont le 
rouge violacé de premier ordre. 

Je n'ai pu malheureusement isoler une quantité de sub

stance suffisante pour en faire l'analyse. 

Sur les inclusions delà phlogopite de Templeton (Canada). 

On trouve à Templeton (Canada) de grandes lames hexa

gonales p(00l) m(110) g\l00) d'un mica dans lequel j 'ai 
observé les inclusions qui font l'objet de cette note. 

Ce mica est noir en masse, brun en lames minces. Le 
plan des axes optiques est parallèle au plan de symétrie : 
l'angle des axes est faible. 

Il ne contient ni fluor, ni lithine, ni manganèse. C'est un 
mica ferromagnésien, une phlogopite. 

Les inclusions qui nous occupent ne sont pas orientées 
d'une façon quelconque ; elles se coupent sous des angles 
de 90°, 120° et 150° en formant un réseau qui détermine, 
lorsqu'on examine la flamme d'une bougie à travers une 
lame, une astérie à six grandes branches avec six branches 
secondaires servant de bissectrices aux angles des branches 
principales. On sait que dans le mica, 

par A. LACROIX. 

2E (rayons jaunes) = 13°. 
p < v 

9Y 

mm 
mg1 

9Y 

120° 
120° 
120° 
150° 
ISO0 

150° 
90» 

тд
г 

g2g2 
h1g1 



C'est parallèlement aux faces m(110) ft'(OlO) ̂ (100) g\M0) 
que sont disposées ces inclusions. 

Afin d'avoir une vérification chimique de l'identité 
de ces cristaux avec le rutile, j 'ai effectué les essais sui
vants. 

Le mica a été réduit par le clivage en lames minces, puis 
introduit avec de l'acide chlorhydrique concentré dans un 
ballon en verre résistant. Le ballon clos a été maintenu 
pendant quarante-huit heures à 250° dans une étuve à gaz. 
Au bout de ce temps, le mica est complètement attaqué : 
il se décolore, mais il reste un squelette blanc nacré, trans
parent, sans action sur la lumière polarisée, dans lequel 
subsistent les cristaux de rutile. Ce résidu a été lavé, puis 
traité par une dissolution concentrée de potasse caustique. 
Après une demi-heure d'ébullition, le squelette du mica 
est complètement.dissous, et il ne reste que les petites 
aiguilles de rutile à reflets multicolores nageant dans la 
liqueur. Ces cristaux sont recueillis sur un filtre et débar
rassés de la potasse par des lavages. Lorsque le filtre est 
sec, toutes les aiguilles de rutile enchevêtrées les unes 
dans les autres forment une sorte de feutre nacré qui, 
au microscope, se résout en une multitude de petites 
aiguilles transparentes. 

Si l'on veut obtenir des cristaux isolés, il est nécessaire 
d'user d'un stratagème. Les cristaux sont mis en suspen
sion dans de l'eau avec laquelle on remplit un grand enton
noir, au fond duquel est placée horizontalement une lame 
de verre. Au bout d'un instant, les cristaux se groupent 
autour de la lame de verre ; on laisse alors écouler le 
liquide. En portant à l'étuve l'entonnoir, on dessèche la 
plaque de verre à laquelle restent adhérents de nombreux 
cristaux que l'on fixe à l'aide d'une goutte de baume du 
Canada liquide. 



L'attaque du mica peut être faite plus rapidement par 
l'acide sulfurique : mais ce procédé est mauvais, car, sous 
l'action de l'acide sulfurique, le mica blanchit, se gonfle et 
devient opaque. Il n'est alors plus possible de vérifier si 
l'attaque a été complète. 

Grâce à ce procédé, j 'a i pu isoler quelques centigrammes 
de cristaux sur lesquels j 'ai fait les essais qualitatifs sui
vants : 

Les. cristaux ont été fondus avec de l'hydrate de potasse. 
La masse a été reprise par l'acide chlorhydrique puis 
chauffée avec du zinc. Il s'est développé la couleur violette 
caractéristique de l'acide titanique. 

Ces cristaux sont peu colorés : ils sont polychroïques ; 
le violet, le bleu et le jaune pâle sont les couleurs domi
nantes. 

Ils sont allongés suivant les arêtes du prisme, et cou
chés dans la base du mica suivant une face du prisme ; par 
suite, ils ne donnent aucune image en lumière polarisée 
convergente; leur extinction en lumière parallèle se fait 
parallèlement à l'arête d'allongement. 

Parmi ces cristaux, les uns sont très minces et très longs ; 
ils forment une sorte de trame, les autres sont courts et 
hien formés.. On trouve en outre des cristaux fusiformes 
renflés au centre et terminés par une longue pointe. 

Les cristaux bien formés sont ou bien rectangulaires 
(prisme m et base p = 90°) ou bien hémimorphes. Dans 
ce cas, l'une des extrémités du cristal est formée par la 
base et l'autre par un pointement très aigu (20° environ) 
faisant avec le prisme un angle de 170°. Parfois, ce pointe
ment est tronqué par la base. On trouve quelques cristaux 
mâclés avec le plan d'assemblage parallèle à b1. 

L'identité physique et chimique de ces cristaux antihémié-
driques avec le rutile me semblent suffisamment dé-



montrée. La présence d'une aussi grande quantité de sem
blables inclusions dans le mica paraît être peu commune, 
car je n'ai pu en trouver dans la nombreuse collection des 
micas du Muséum d'histoire naturelle, dont M. Des Cloi-
zeaux a bien voulu me permettre l'examen (1). 

Description d'un assemblage de cristaux de cassitérite. 
— Détermination du rapport exact des dimensions du 
prisme primitif. — Isogonisme des zones (100) (010) et 
(100) (035). 

PAR M. G. CESÀRO. 

L'assemblage dont il s'agit a été représenté pl. II, flg. 1, 
en doublant ses dimensions naturelles. Il est formé de trois 
cristaux ABGP123D(x, NXKeODRS et I^LpFE, placés de façon 
à simuler un prisme à base carrée, portant des troncatures 
sur les arêtes H. Effectivement, en représentant les faces A 
et R par M, on trouve pour B la notation B 1, pour G et K la 

notation B b / S , la face D correspondant à H1. Mais la position 
de la facette S montre qu'il est impossible de considérer le 
second cristal comme nous venons de le faire : en prenant 
R pour la face M, S ne satisfait pas à la loi des caractéristi
ques entières (2) : au contraire, en prenant K pour M et R 

pour B , 8 a pour notation B 1. Dans ce cas, on atrouvé que 
la face D, considérée comme appartenant au cristal de droite, 
a pour notation 835. Ainsi donc il y a coïncidence parfaite 

(1) Ce travail, ainsi que les précédents, a été fait dans le laboratoire de M. Fouqué au 
Collège de France. 

(2) En désignant la face S parofti, on trouve : -£ = 6,886. En transformant cette valeur 

55 
en fraction cont inue, on trouve — pour seconde Téduite'(approchée à moins de 1/100). 



entre la face 110 du cristal antérieur et la face 835 du cris
tal de droite. 

En outre, la face a du premier cristal est aussi en coïnci
dence parfaite avec la face (3 du cristal de droite (1) : or, on a 
trouvé pour ces faces les notations : 111 et 111. 

Il suit de là que, dans la cassitérite, l'angle (835) ( l ï l ) est 
rigoureusement égal à l'angle (110) (11?). En égalant les 
valeurs des cosinus de ces angles, j 'ai pu trouver la valeur 
exacte du rapport des dimensions du prisme primitif, qui 
est : 

La valeur de p à laquelle je parviens, en me servant des 
angles donnés par les auteurs, est : 

En adoptant la valeur p = l / , on parvient à ce fait que 

la zone (035) (100) est parfaitement isogone à la zone 
(100) (010); c'est-à-dire que toute face possible dans la zone 
parallèle à l'axe 2c est aussi possible dans d'autres zones ; 
notamment l'ensemble 0°, 45°, 90°, 135°, 180° caractéristique 
de la première zone peut aussi se trouver dans d'autres 
positions. Effectivement le cristal de droite montre cet 
ensemble dans les deux zones dont iL s'agit, 1° par les 
faces SNKO, 2° par STRD. Nous verrons plus loin pourquoi 
il est impossible de considérer cet ensemble comme pro
venant de la jonction de deux zones (100) (110) (010) appar
tenant à deux cristaux différents. 

0 ) Malgré le joint apparent où ces faces se réunissent, on n'aperçoit qu'une seule 
image au goniomètre. 

1,48324 

P = 1,48671 



MESURE DES ANGLES 

Le poids et les dimensions considérables du cristal ne 
nous ont permis de mesurer les angles qu'à 10 ou 1S minu

tes près ; du reste, une plus grande précision était inutile 
pour le but que nous nous proposions. 

Calcul de p =  . 
c 

L'angle des normales à deux faces quelconques (hkt)(h'k!t) 
est donné par la formule : 

hh' + kk' + ll'ç-
e o s * = r = 

\/(/(
2 + /,-

2 + ly) (h"
1  f k'

2 + l'y) 

A l i 

5545' 

Л С 

68°'.' 

i 
26°37' 

C a 

М°30' 

cx 

*6°Л5' 56° 19' 

2 D 

№ 3 0 ' 

RK 

67°43' 

3 D 

16°20' 

U P (incertain) 

28°3í' 

Â P (incertain) 

60°15' 

R S 

1 4 4 1 ' 

SK 

55°32' 

oe 
18M2' 

oe 
20°48' 

К X (incertain) 

26°5 

A N 

18°55' 

У1' 

18°22' 

xs 
20° 17' 

HA' 

18°12' 

26°47' 

7l'A 

20*52' 

A
I T

T 

18°37' 

Aft" 

20°43 

h'D 

18°27' 

Moyennes : 26°Л1' et, 18°2fl' 
Somme : 45°7'. 

DA" 

18°29' 

/t"R 

26°21' 

Moyennes : 26°23' et 18°30'. Somme : ЛА»33'. 



On trouve dans les auteurs 

A*A* (adj) = 121°40-, * = 58°20 

A i / = 1111 P2 

A'iVf = T « ) C 0 8 » = î + ? ' 

d'où 

y/ cos cp j 
P = ^ L = 1,486714. 

s i n l 

CRISTAL PLACÉ SUR LE DEVANT 

Notations de B et G. 
Sont de la forme 0kl. 

B'I 7 = ? t g ( 9 C — W W ) , ^ P t g 3 4 o 1 5 ' = l . . . B = 0 H = B 1 

G | 7 = y tg (90° — 68°4'), ~ = o tg 21°56' = | . . . C = 038 = B v * 

Notations de 1 et 2. 
En examinant le cristal, on voit que l'axe de la zone C12 

est dirigé suivant la ligne de pente de la face G. (Nous véri
fierons cette assertion par d'autres mesures). Les faces 
035, 13S appartiennent à cette zone qui a donc pour équa
tion : % = 3z. Soit x y z une face quelconque de cette zone ; 
l'angle que cette face fait avec G(035) est donné par : 

ou 

cos tp 



On en tire : 

11 <p = 26°37'  =  . . . 1 = 4 3 5 
y 

21 q> = 44°50'  = J  • 2 = 835 
y " 

Notation de ft". 
Est de la forme hko. 

^ = tg26°41'=J« • /i" = 120 = H 2. 

Vérifications. 
Nous avons trouvé par la mesure directe : 1D=56°19', 

2D = 46°36' : vérifions ces valeurs par le calcul : 

Notation de P. 
Son intersection avec B est dirigée suivant la ligne de 

pente de cette dernière face ; elle appartient donc à la zone: 
y = z et est de la forme xyy : l'angle qu'elle fait avec 011 est 
? = 28°34\ Or, 

1 = 435 
D = 110 
2 = 835 
D = 110 

 = t g c p v / l + P

2 = l P = 1 1 1 = A 1 . 
y 

Vérification. On a trouvé, par la mesure, PÀ = 60°15'. 

P — 111 

A = 010( 
COS tp = 

\ 

2 4  e* 9 = 60050'. 

<p = 46°37. 

е> = 5 6 ° 2 8 ' 



Notations de 3 et de a. 
La face 3 coupe D suivant une horizontale ; elle est donc 

de la forme xxz : l'angle qu'elle fait avec D est cp = 46°20'. 

s = t g j p j / 2 = 1 3 = 1 1 1 

X o 

On trouve de même : a = 111 

CRISTAL DE DROITE 

En consultant le tableau des angles mesurés, on voit 
que : 

K = M, S = B l , R = B S / 3 . 

On voit aussi que les faces e, X, X ont pour notation H s, 
que les faces N et O ont pour notation H1, que h'" et h" sont 
analogues à 1 et ont pour notation 433, enfin, que T et D 
correspondent à 2 et ont pour notation 833. Il nous reste à 
chercher la notation de la facette ¡3, qui est en coïncidence 
avec a. 

A cet effet, supposons d'abord que la face R ait pour 
notation M; dans ce cas, la face p aurait pour notation A1. 
Faisons ensuite tourner le cristal de manière que R devienne 
B 5 / 3 et voyons ce que deviendra ¡3. Nous supposons le cris
tal renversé de façon que la face R soit à gauche; alors la 
face aj3 se trouve vers le haut ; nous prenons (fig. 2) comme 
plans de projection le plan des zy et le plan des xy; l'axe 
des y est supposé dirigé vers le spectateur. Le plan R aura 
pour traces R'R, le plan <xp sera représenté par t't. 

Pour que la face R prenne sa vraie position B b / 3 , il faudra 
l'aire tourner le cristal autour de Ox, dans le sens de la 
(lèche, d'un angle cp = AOB : alors R'R deviendra parallèle 

9 



à AB. Voyons ce que devient t't. Le point К qui est sur 
l'axe reste fixe pendant la rotation, la droite OL perpendi

culaire à t' vient en OL' après avoir décrit un 'angle cp : en 
menant au point L' la tangente au cercle LL', nous aurons 
la nouvelle trace verticale y'z. Il nous reste àcalculer le rap

port des nouveaux segments oy' et oz que la face p inter

cepte sur les axes, puis les nouvelles caractéristiques. 
On a : 

OL' = OL = a sin y = c cos y. 

OL' с cos y) с , . , 
os = —— R = — — - . —  — - , — = cos CD + s i n <P tg x 

COS (cp — x) COS (cp — y) OZ ' ' т о л 

OL' _ . a sin / 
~ sir 

Or, 

OU = —.—-, . = —.—; *—r , — ! = Sin ш C O t g / — COS a. 
v s i n (cp — -/) s i n (cp — •/) oy ' T 

a p 

5 
tg<f = 3 p, 

d'où 
5 P 

COS ф = : .  v S i n cp = . 

Donc : 

oz / 9+25p : 
= 1 

a _ y — 3 _ _ d 

~ у / 9 + 2 5 р ' ~ 

Ainsi p garde lámeme notation,après larotation ¡3=111 (1). 

(1) On voit que cp — ) ! = "/, ? = âX, 180° — B
S / 3

M = 2(B'M — 180°), ou 

te 3 1
; 

c 8 

B
V 3

M + ¡B'M = 360«. 



Gomme vérification, calculons l'angle Dp qui a été trouvé 
de 46°45' par la mesure. 

cp = (111) (83S), cos 9 = , 5 ( 1 + p 8 ) , ? = 46°15'. 
T/(8 + p»)(73 + 2Bp») 

Pour noter le cristal, plaçons la face K devant nous, la 
face R à la partie supérieure, l'axe des y étant dirigé vers 
l'observateur. Alors, 

¡3 = lTl S = 100 
N = Ï10 

h'"=m 
T = 835 

Calcul de la valeur exacte de p. 
De ce qui précède résulte que, dans la cassitérite, les 

angles (835) (111) et (110) (111) sont égaux, vu qu'il y a coïn
cidence d'un côté entre les faces représentées par D, d'autre 
côté entre les faces a et p . Ceci npus permet de calculer la 
vraie valeur de p. En égalant les cosinus des deux angles, 
il vient : 

8 ( 1 + p') .. / 8 
v / 2 + P V r a + 23p* v / 2 + p 2 ' 

On en tire : 

K = 010 X = 120 
8 = 011 A" = 43« 

R = 035 0 = 110 
£ = 120 D = 835 

P

2 = 2,2 ou P = y / y -

L'angle BfM serait de 123°59'16",23. 
L'angle des deux faces adjacentes du quadroctaèdre pri

mitif serait donné par 

cos cp = — M, A'Â 1 = 121°35'17",29 

au lieu de 121°40' donné par les auteurs (1). 
(Il 11 se ra i t c u r i e u x d'effectuer d e nouvel les mesures s u r d e s c r i s t a u x à faces bien 

réfléchissantes, p o u r s ' a s su re r qu 'on a r r i v e effect ivement à 121°35 ' . En o p é r a n t s u r u n e 
petite a igui l le c r i s ta l l ine , j ' ava i s t rouvé , il y a q u e l q u e t e m p s , par des m e s u r e s fort 
précises, le chiffre de 121°37'. 



Donc : 

3x h x 8h 
8 7 = Â ' 0 U y=m' 

x = 8h 
y —3k 
z=5A-

Ainsi il y aura égalité entre les angles : (hk0)(0iQ) et 
(03B)(8A.3Oft). 

La l'ace 110 correspondra à 835 
» 120 » 435 
» 140 » 235 
» 180 » 135 
» 210 » 16.3.5. 

Nos cristaux présentent précisément les suites isogones : 

010, 120, 110 et 
035, 435, 835. 

Isogonisme des zones (035) (100) et MM. 
Il est facile de voir à présent que les zones (035)(100) et 

MM sont complètement isogones, c'est-à-dire qu'il est pos
sible de trouver dans la première zone une face faisant 
avec 035 le même angle qu'une face existant dans la seconde 
zone fait avec 010. En effet, soit hkO une face existant dans 
la zone MM, soit cp l'angle qu'elle fait avec 010. Voyons s'il 
est possible de trouver une face xyz, dans la zone 5j/ = 3z, 
faisant le même angle <p avec 035. 

On doit avoir à la fois : 

tg h 
k 

et tg cp : 3a; Sx 
«v/9 + 25p* % 

Il suffit de prendre 



CRISTAL DE GAUCHE 

Il est formé par la gémi nation de deux cristaux à axes 
parallèles. Les faces y sont orientées de telle façon que ce 
cristal est le symétrique du cristal de droite par rapport au 
plan des yz. On y voit en U une face parallèle à y faisant 
avec Q un angle d'environ 56°. En plaçant la face L devant 
soi et la face Q vers le haut, il est facile de voir que la face 
U a pour notation Oïl, Effectivement, son angle avec Q(035) 
est donné par : 

V — 3 1 
COS <SJ — , = = , i 

?

 V / ( l + P î ) ( 9 + 25P

a) v / l + p 1 

ou tg <p = p : donc l'angle que 011 fait avec 03S est iden
tique à l'angle que 011 fait avec 010. 

Angles rentrants. 
Dans ce qui précède nous avons considéré chaque cristal 

examiné comme simple. En regardant attentivement l'as
semblage, on y aperçoit de petits angles rentrants et des 
lignes de suture, indiquant que les cristaux examinés sont 
formés par la jonction de plusieurs autres. Ainsi, la face B 
du cristal antérieur porte une ligne de suture (qu'on a des
sinée en pointillé sur la projection horizontale) parallèle à 
l'axe des ce. A cause de l'égalité des angles observés dans 
les zones Ah"B, C12, on serait tenté d'admettre que ce 
cristal est formé par la jonction de deux.zones(010)(110)(010) 
de deux cristaux différents ; mais cette hypothèse est inad
missible. En effet, comme la jonction s'est faite vers le 
milieu de la face B, la partie supérieure de celle-ci ne satis
ferait pas à la loi des caractéristiques entières si l'on consi
dérait la face G comme une face M au lieu de la considérer 



comme B 5 / 3 . Il faut donc admettre que le cristal inférieur a 
apporté à l'assemblage les faces : 

A = 010 
B = 011, en partie 
D = 110, 

tandis que le cristal supérieur a apporté les faces 

G = 035 
B = 011, en partie 
1 = 4 3 5 
2 = 835 

Les choses se passent donc comme si le cristal antérieur 
était simple. Dans le même cristal on aperçoit un petit angle 
rentrant entre la face D et la face 2 ; de plus, il existe dans 
la face C, suivant sa ligne de pente, une trace de soudure. 
Ces deux faits nous portent à croire que les faces 1 et 2, 
ainsi que la partie de la face G,qui les touche, appartiennent 
à un autre cristal ; il est même possible que ce fragment 
soit formé de 3 faces 010, 120,110 qui ont pu venir se placer 
en prenant les positions 035, 435, 835, à cause de l'isogo-
nisme des zones. 

En définitive le cristal de devant est formé de trois cris
taux : le premier, placé à la partie antérieure et auquel 
appartiennent les faces PA/i"3D et une partie de la face B. 
le deuxième, placé vers le haut, et qui a apporté une partie 
de la face B et une grande partie de la face G (celle qui est 
située à gauche), la face G devant nécessairement être B s / 3 

et non M, à cause des explications données plus haut ; 
enfin, un troisième cristal représenté par les faces 2, 1 et 
une petite partie de la face G. Nous avons noté ce dernier 
cristal comme s'il occupait sa place réelle dans le cristal 
antérieur. 

Le cristal de gauche porte aussi une ligne de suture 



dans la face p, ce qui indique qu'il est probablement formé 
par la jonction de deux cristaux placés comme les deux pre
miers que nous avons examinés dans le cristal de devant. 

Cristal inférieur. 
Il se trouve à la partie inférieure de l'assemblage, vers la 

gauche, un cristal orienté d'une façon analogue. Une de ses 
faces M, représentée par 7t, se trouve disposée parallèlement 
à la face M du premier cristal, désignée par A ; une face B a / 3 

désignée par T, se trouve placée parallèlement à la face B 5 / 3 

du cristal de gauche notée Q, donc verticalement : il s'en
suit que son autre face M représentée par <f, perpendiculaire 
au plan vertical de projection, est symétrique, par rapport 
au plan horizontal, de la face M du cristal de gauche notée 
L . Ce cristal présente, à première vue, une hémiédrie 
remarquable, ce qui nous engage à la décrire à part. La 
figure 3 montre la partie visible de ce cristal. Tandis que 
l'angle inférieur de droite porte une face A 1 régulièrement 
développée, l'angle supérieur n'en porte qu'un petit rudi
ment; à sa place se trouvent développées trois facettes en 
zone avec B 5 / 3 et M; les deux premières sont les faces 435, 
835, déjà rencontrées, la troisième fait un angle de 63°23' 
avec B 5 / 3 . 

Pour chercher sa notation, profitons de l'isogonismedont 
nous avons parlé ci-dessus et supposons que B 5 / 3 soit M ; on 

aura y = tg 63°23" = 2. Donc la notation de la troisième 
k 

facette sera 210 = 16.3.5. 
En outre, la face B b / 3 n'est développée que vers le haut et 

recouvre presque toute la face A1. 
Cette hémiédrie n'est qu'apparente ; en examinant la ligne 

de jonction de ces trois facettes avec H1, on y voit un angle 
rentrant ; ces facettes appartiennent donc à un autre cristal. 
Il est probable que ces faces constituaient dans le cristal, 



qui est venu s'établir entre B s / 3 et M, l'ensemble 210, 110, 
120, c'est-à-dire la face H 1 avec le biseau H 2 ; elles ont pu 
venir se placer entre B h / 3 et M, tout en respectant la loi de 
rationalité, à cause de l'isogonisme que nous avons exposé 
précédemment. 

Comme la facette 4 est parallèle à h et 7 parallèle à h'" (on 
le voit par le miroitement) il s'ensuit que 7 = 435 (1). 

La loi de symétrie laisse indéterminé le rapport entre les 
dimensions des solides primitifs des minéraux. Il faudrait 
voir si ces dimensions n'ont pas été choisies par la nature 
de manière à amener la coexistence de formes isogones 
n'ayant pas même notation. 

Comme nous venons de le voir, dans la cassitérite, la rela
ta2 11 

lion : — = — amène la possibilité de la forme simple c 2 5 
tPMH 1 dans cinq zones distinctes. 

Nous avons décrit dans un travail précédent (communiqué 
à la Société géologique de Belgique) un cristal de topaze 
qui présentait dans la zone parallèle à l'axe binaire passant 
par les milieux des arêtes H, des angles presque identiques 
à ceux que nous avions observés dans la zone parallèle à 
l'axe vertical. Nous avons trouvé que cet isogonisme était 
dû à ce que les axes de ce minéral étaient unis par la rela
tion o2 = 2ac, et que les formes isogones étaient données 
par la relation. 

E~È = G , G , 
1 £ q+p i+v 
2p ip q—p q—p 

Par ces]exemples nous avons été amenés à nous demander 
si les axes des solides primitifs des minéraux sont bien 
indépendants l'un de l'autre, comme on l'admet en général. 
N'existe-t-il pas une loi, autre que celle de la symétrie, plus 
générale que celle-ci, par laquelle la nature s'est permis 

(1) Il pourrait aussi se faire que 7 et ^ appartiennent au cristal qui est venu se placer 
en « 6 . Dans ce cas 7 aurait pour notation 210. 



d'augmenter la symétrie des agrégats moléculaires, en 
obviant au manque de symétrie de la molécule primitive ? 
Il se pourrait que cette loi soit telle qu'elle amène la coexis
tence de formes isogones, même si elles n'ont pas une nota
tion identique. Dans le même travail nous avons tenté un 
rapprochement entre les formes incompatibles des corps 
dimorphes. Nous avons fait voir notamment qu'en admet
tant une légère modification dans l'angle du prisme de la 
sperkise (1), on pourrait supposer l'hexadièdre de la pyrite, 
formé de prismes orthorhombiques, en expliquant l'existence 
constante des différents prismes qui limitent le cristal par 
la loi d'isogonisme à laquelle nous venons de faire allusion. 

La figure 4 montre l'assemblage que nous venons de 
décrire avec les notations de ses différentes faces. 

Liège, 20 mars 1885. 

Sur les formes cristallines des acétates doubles d'urane 
et de lithine. 

PAR M. G. WYROUBOFF. 

M . Rammelsberg vient de publier un travail très étendu 
et très intéressant sur les sels doubles que l'acétate d'urane 
forme avec un grand nombre d'acétates métalliques (2). 
Parmi les sels qu'il examine, il en est un que j 'ai préparé, il y 
a de cela quelques mois, au moment où j 'essayais d'expliquer 
par l'étude des corps isomorphes le pouvoir rotatoire des 
substances cubiques. L'acétate d'urane et de soude, qui est 
cloué du pouvoir rotatoire, est, en effet, en apparence par
faitement cubique; il est pourtant pseudo-symétrique, car 
il est biréfrigent, et je pensais qu'en remplaçant la soude 
parla lithine, on aurait peut-être la symétrie vraie de la sub-

(\) Modification analogue à celle qui permet, l'existence des différents carbonates rhom-
boèdriques dans un même cristal. 

(2) Ann. d. Ch. I I . Ph. XXIV 293 (1885) 



stance. Mon but n'ayant été atteint qu'en partie, je laissai 
de côté les produits que j 'avais obtenus, me proposant de 
les revoir plus tard ; je profite de l'occasion que m'offre 
aujourd'hui le mémoire de M. Rammelsberg pour en dire 
quelques mots. 

M. Rammelsberg, en mélangeant les deux acétates et en 
évaporant, a obtenu de petits cristaux indéterminables aux
quels il assigne la formule : 

LiCH'O». UO2 G*H6 0 \ 3H 2 0 . 
En réalité l'acétate double d'urane et de lithine donne deux 

hydrates différents, tous deux bien cristallisés, et probable
ment un sel anhydre qu'on n'obtient pas à l'état de pureté, 
mais qui se mélange avec l'acétate d'urane et de soude. 

Gomment M. Rammelsberg n'a-t-il pas vu ces deux 
hydrates qu'il est facile de produire, et comment n'a-t-il pu 
avoir que des cristaux indéterminables du sel à 3H 20 ? Je 
me l'explique d'autant mieux que j 'ai longtemps tâtonné 
moi-même avant d'arriver à obtenir à volonté les cristaux 
que je vais décrire. 

L'acétate d'urane, à moins d'être préparé avec un soin 
particulier, et tel n'est pas le cas des produits qu'on trouve 
dans le commerce, même avec l'étiquette de « purs », ren
ferme toujours une certaine quantité d'azotate. Lorsqu'on 
ajoute à cet acétate impur de l'acétate de lithine en quan
tité suffisante pour avoir le sel double, l'acétate d'urane 
cristallise le premier et il reste dans les eaux mères de l'azo
tate d'urane, de l'acétate de lithine et une petite quantité de 
l'acétate double; si l'on ajoute un excès d'acétate de lithine, 
il se forme un précipité qui ne se dissout que difficilement 
à chaud dans une très grande quantité d'eau et qui se pré
cipite par le refroidissement. Ce précipité est de l'acétate 
d'urane et de lithine qui est à peu près insoluble dans une 
liqueur contenant de l'acide nitrique. 



Le précipité produit se redissout assez bien à chaud 
dans l'acide acétique, mais en évaporant la solution qui 
renferme ainsi, outre le sel double de l'acide nitrique et 
de l'acide acétique en excès, on n'a qu'une cristallisation 
confuse, à moins d'abandonner la solution à elle-même 
pendant plusieurs semaines à une température assez basse, 
10° à 12°, et encore n'obtient-on que des cristaux très petits 
et généralement mal formés. C'est le sel à 3H 20 décrit 
par Rammelsberg. Pour l'avoir en cristaux réguliers d'une 
certaine dimension, il faut opérer avec des produits tout à 
fait purs ou bien, ce qui est plus simple, recristalliser le sel 
obtenu une première fois en rejetant les eaux mères qui 
renferment les acides. Évaporée au-dessus de 15° la solution 
donne des cristaux à 3H 20 ; au-dessous de 15° on a des 
cristaux à 5H 20. 

I . LiC 2H 30 2, U02C*H60*, 3H 20 
Il existe une ancienne détermination de ce sel que 

M. Rammelsberg ignorait sans doute, puisqu'il ne la cite 
ni dans son livre, ni dans son récent mémoire. MM. V. v. 
Lang, Handl et Murmann, dans un travail en commun entre
pris sous l'inspiration de Schrëtter, dans le but de décrire 
la forme cristalline d'un grand nombre de produits de labo
ratoire (1) donnent, en effet, les mêmes formes que celles 
que j 'ai observées et des angles très voisins de ceux que 
j'ai mesurés ; mais ils n'indiquent pas l'hydratation de leur 
sel, l'analyse n'ayant probablement pas été faite. 

En cristallisant vers 25° on obtient des cristaux très nets 
ayant parfois plus de 5 m m décote (Pl. III, flg. 1 et 2); exami
nés en lumière polarisée, ils sont parfaitement homogènes. 
Si la cristallisation s'est faite à une température supérieure, 
35°-40°, ou bien si, à une température même très basse, la 
solution renfermait de l'acide nitrique et de l'acide acétique, 

(1) Sitz. Ber. d . W . Ak. , XXVII, 179 (1857). 



les cristaux sont très petits, à formes extrêmement irré

gulières et toujours maclés (f. 3, 4, S, 6). Les cristaux sont 
jaunes, sans fluorescence; leur densité est de 2.280 à 15°. 

On sait combien difficile est la séparation complète de l'u

rane d'avec les alcalis, et pourtant ici une séparation exacte 
est indispensable pour déterminer l'eau qui ne peut être 
complètement chassée par la chaleur sans décomposer par

tiellement le sel. Pourtant, l'analyse que j 'avais faite 
concorde très bien avec l'analyse que vient de publier 
M. Rammelsberg, malgré la différence des procédés 
employés. Je chauffais l'uranate alcalin obtenu par la calci

nation de l'acétate, avec du chlorhydrate d'ammoniaque, de 
façon à le transformer en un mélange d'oxyde et de chlo

rure ; M. Rammelsberg opérait la calcination dans un cou

rant d'hydrogène de manière à avoir du protoxyde et du 
chlorure. La seule différence un peu notable entre les deux 
analyses est dans la quantité d'eau pouvant être chassée à 
une température à laquelle le sel ne se décompose pas. J'ai 
donc refait avec beaucoup de soin une nouvelle analyse (II) 
sur des cristaux très nets, bien essuyés pour éviter autant 
que possible l'eau hygroscopique ; je suis retombé, à peu de 
chose près sur mes anciens chiffres. Il reste établi en tout 
cas que le sel est bien à 3H 20, car le sel à 2H 20 exige 
48.78 0/0 d'uranium et le sel à 4H 20 45.45 0/0. Voici les 
résultats de l'analyse de M. Rammelsberg et des miennes : 

Calculé Rammeis. I II 

С°Н908 40.98 — — — 

U 47.06 47.43 47.36 47.41 

Li 1.36 1.25 1.43 1.33 

ЗНЧ) 10.59 9.81 8.35 7.87 

100.00 



Le sel est clinorhombique et ne possède pas de clivage. 
Les faces sont en général ternes et striées donnant des 
images allongées et ne comportant par conséquent pas de 
mesures exactes. 

Faces observées : p (001), h* (100), m (110), a' (101), 61 (112) 
e1 (011), x = d1 6 V

V (121), y — 61 di/3 g* (121). Les trois der

nières ne se rencontrent que dans les cristauxmaclés; jen'ai 
rencontré la face y qu'une seule fois (f. 3). Dans le mémoire 
de V. Lang, Handl et Murmann on trouve encore citée la 
face g* (010) que je n'ai jamais rencontrée pour ma part. 

a : b : c : 1.2567 : 1 : 0.7907; Y = 80°T 
1.2680 : 1 : 0.7943; r = 79°50 V. Lang. 

Calculé Obs. V. Lang. 
mm — *77°30' — 
ph 99°53' 99°40' 100°10' 
pm — *96°10' — 
hlm 12804o" — 128°64 
pal — *122°2T 421°52' 
aW 137°S0' — 137°S8 
аЧл 117°42' 117°30' — 
b'p 131°53' — — 
Vm 131°ÔT 131°45' — 
Vb1 108°32' 109° env. — 
/Уа1 138°24' 138°40' — 
ép 122°16' 422° env. — 
а'е1 106°39' — — 
xp 103°10' — — 
eco1 147°46' 148°15' — 
yp 1S8°42' 459° env. — 

Le plan des axes est parallèle au plan de symétrie ; bis

sectrice aiguë positive faisant avec une normale hp un angle 



de 19° et avec une normale à h1 (antérieur) un angle de 61°16' 
Double réfraction assez énergique 2E = 38° rouge, 33°24 
vert. Dispersion inclinée inappréciable. 

Les macles sont nombreuses et fort complexes. Parfois 
(fig. 4) les axes verticaux des deux individus font entre eux 
un angle de 60° et leurs faces 61 font entre elles un angle préci
sément égal à l'angle bxbl sur les individus simples. D'autre 
fois la structure est plus compliquée encore. On voit alors à 
travers la face a1 (fig. 7) trois individus dont les extinctions 
font entre elles 120° et qui sont séparées par des bandes 
sans extinction aucune. Il est curieux que, dans les cristaux 
si évidemment complexes, les axes vus à travers la face 
p conservent leur situation normale et leur écartement. 
Toutefois les hyperboles sont légèrement déformées. 

Les angles plans de la face a1 très voisins de 120° et l'angle 
de 117°38" de ma1 expliquent suffisamment ces macles qui 
ressemblent beaucoup à celles qu'on rencontre dans les 
formes limites du système orthorhombique. 

2. LiC 2H 30 2, U0 2 C 4 H s 0 4 , 5H 20. 

Lorsqu'on abandonne à l'évaporation spontanée à une 
température inférieure à 15° les eaux mères ayant servi à la 
cristallisation à 35°-40° du sel à 3IPO et ne contenant ni acide 
nitrique ni acide acétique en quantités appréciables, il com
mence à se former immédiatement des cristaux jaunes par 
transparence, verts bleuâtre par réflexion qui peuvent at
teindre rapidement des dimensions assez considérables. On 
en conclut que le sel à 5H20 est plus soluble que le sel à 3H 20, 
et que sa solubilité à 10°-12° est à peu près égale à celle du 
sel à 3H 20 à 35°-40°. 

C'est un sel extrêmement efflorescent et dont on a beau
coup de peine à mesurer les cristaux, car ils deviennent en 
quelques minutes opaques et ternes à la surface. Il perd 



toute son eau à 120°. La moyenne de deux analyses concor

dantes à 2 millièmes près m'a donné : 

Calculé Trouvé 
С Т О 38.29 — 

U 43.95 43.67 
Li 1.28 1.25 
5НЧ) 16.48 16.32 

100.00 

Ce sel est intéressant à un double point de vue. Chimi

quement, il diffère de tous les sels de la série par son 
hydratation—aucun des composés doubles que l'acétate d'u

rane forme avec les acétates alcalins ou alcalinoterreux ne 
possède, en effet, 5 molécules d'eau. Géométriquement, 
quoique appartenant à la symétrie clinorhombique, il est 
presque quadratique, comme le sont les sels d'ammoniaque, 
de potasse, d'argent, de strontiane ; il présente de plus, mal

gré la différence d'hydratation, des analogies frappantes 
avec ce dernier sel et avec le sel de calcium qui est ortho

rhombique, On a en effet : 

Sels Hydratation Symétrie a : b : c mm 
Li 6H'0 Quadratiq. 0.3887 : 1 : 1 90° 
Sr SH'OQ Orthorh. 0.3943 : 1 : 1.0206 91°10' 
Ca 5H 20 Clinorh. 0.3395 : 1 : 1.0601 93°22' 

La valeur de l'axe vertical a augmente, on le voit, en même 
temps que la quantité d'eau, quelle que soit d'ailleurs la 
symétrie des sels. 

Les faces que j 'a i observées sont : m (110), h3 (210), d 1 / î 

(111), bi/2 (111), a (101), x = ci1 bi/3 g
1 (121). (Fig. 8.) 

a\b\c = 0.3395 : 1 : 1.0601 ; y = 88°23' 
(1) La quant i té d'eau dans ce sel es t douteuse. Les analyses 'assez peu concor

dantes de Wesselsky et de Rammelsberg conduisent aussi bien à 8,7 ou OII'O. La 
moyenne correspond le mieux à 7H'o. 



Cale. Observé 
mm 93°22' — 
Л'Л5 — *129°30' 
hsm m°M 16210' 
a1/!3 — *105°35' 
b V 2 a » — "163° 

61/söVs 146° _ 

*/2RFI/2 146°34' — 
# / 2 Ж 165°43' 166° 

жафиго 1 ) 118° 118°10' 

Étant donnée l'incertitude des mesures, on pourrait à la 
rigueur rapporter les cristaux à la symétrie orthorhombique, 
mais, d'une part le développement constant de la face a, 
l'absence de la face o1 et des deux faces postérieures de 
l'octaèdre x, d'autre part l'inclinaison de la bissectrice sur 
les normales auxfaces }i et p, indiquent qu'il s'agit ici d'une 
forme clinorhombique. 

Malgré la difficulté qu'on éprouve à tailler ces cristaux 
qui perdent leur eau avec une extrême facilité, j 'ai pu ce

pendant me procurer deux bonnes plaques. Labiréfrigence 
est extrêmement énergique. Dispersion des axes presque 
nulle, dispersion inclinée inappréciable. 2E = 65° 14'. 

Le plan des axes est parallèle au plan de symétrie, la 
bissectrice aiguë négative fait un angle de 12° avec l'arête 
mg dans l'angle obtus des axes et par conséquent un 
angle de 8°10' avec une normale à l'arête d 1 / V 7 î . 
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B U L L E T I N 

DE LA 

SOCIÉTÉ MINÉRALOGIQUE DE FRANCE 

ANNÉE 1 8 8 5 . — BULLETIN № 5 

Compte rendu de la séance du 7 mai 1885 
PRÉSIDENCE DE M. DE LAPPARENT 

M . le D R J . VOGT, de Christiania, assiste à la séance. 
M . Ed. SARASIN donne lecture du rapport suivant : 

Rapport de la commission de comptabilité. 

Les soussignés ayant, en vertu du mandat qui leur avait 
été confié, examiné les comptes de la Société minéralo-

gique, certifient les avoir trouvés en règle. 
Paris, te 7 mai 1885 . 

Ch. FROSSARD, Er. MALLARD, Ed. SARASIN. 

Les comptes du trésorier pour 1884 et le compte général 
pour 1 8 8 5 sont adoptés à l'unanimité. 

M . JANNETTAZ, présente: 1° un ouvrage de M . L. Enault 
sur les Diamants de la Couronne ; 2° une collection d'hydro-

phanes taillées, provenant de Colombie, de la part de M . E . 
Vanderheym. 

Note sur une combinaison de formes de la mésotype 
du Puy de Marman. 

PAR M . F . GONNARD. 

En brisant une masse géodique de mésotype que j 'avais, 
il y a plusieurs années, recueillie moi-même au puy de 
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Marman, j'observai, sur quelques cristaux, des facettes 
assez nettes, quoique très petites pour la plupart, en bor
dure sur les arêtes mbl/\. Je mesurai l'angle des faces m 
avec celles-ci et trouvai 146° 30', moyenne de six observa-
lions. 

Désirant savoir si ces facettes, dont je ne retrouvais pas 
les incidences dans le tableau qu'en donne M. Des Gloizeaux 
(Manuel de Minéralogie, tome 1 e r, page 382), étaient absolu
ment nouvelles, je communiquai mes cristaux à ce savant, 
qui voulut bien m'apprendre que ces facettes, de symbole 
6 y . , avaient été déjà signalées sur de petits cristaux de 
brévicite par Victor Von Lang (Mineralogical notes, par 
Maskelyne et V. Von Lang.— Philosophical magazine, janvier 
1863). 

Toutefois, l'exislence de ces facettes n'ayant pas été jus
qu'à présent constatée, sur la mésotype de Marman, je crois 
devoir en faire mention. 

M. Des Cloizeaux, auquel j 'adresse ici mes remerciements 
pour les renseignements que je dois à son obligeance, a, 
sur les mêmes cristaux, trouvé de son côté : 

mb y , = 146° 30' et b y , 6 V, av. = 108" 29' ; 
Les angles calculés étant : 

mb y , = 146° 26' et b\ \ b1/, av. = 108° 32'. 
Je dois dire que, bien que j 'aie eu occasion de voir un 

très grand nombre d'échantillons de mésotype de Marman, 
c'est la seule fois que j 'ai pu constater sur des cristaux, 
bien réellement de celte provenance, une combinaison de 
formes autre que mi) 1/, ; il faut donc y joindre mbi/6bi/i. 

Quant aux formes ing1 b l/i etmh1 g* bi/ï, je crois pouvoir 
affirmer qu'elles proviennent exclusivement des basaltes 
de la Tour de Gevillat, sur la rive droite de l'Allier, près 
d'Issoire. Je me réserve, du reste, de revenir sur ce sujet. 



Forme cristalline et caractères optiques de l'hydrate 

de chloral. 

PAR M . DES CLOIZEAUX. 

Ayant récemment rencontré de jolis cristaux d'hydrate 
de chloral et ne connaissant jusqu'ici que des descriptions 
incomplètes de leur forme cristalline, j 'ai pensé qu'il ne 
serait pas sans intérêt de compléter ces descriptions et d'y 
ajouter celles des caractères optiques biréfringents. 

Les cristaux que j 'ai eus en ma possession présentent 
l'aspect de tables dérivant d'un prisme clinorhombique, 
d'environ 66% dont l'angle dièdre aigu est remplacé par 
une facette peu développée. Sur l'arête obtuse qui sépare 
la base de ces tables de leurs faces latérales se trouve une 
troncature très étroite et arrondie, à laquelle on peut attri

buer le symbole et
1

' (111). La combinaison complète offre 
donc les formes m h1 pd^

2

, avec les incidences : 

CALCULÉ OBSERVÉ 

Г mm — 66° 24'avant, 66° 24'moyen. 
\ mm = Ш э 36' côté 113°25' 
( mh

l

-= 123° 12' 124° environ. 

j*pd V ï = 132° 14' 132° 14' moyen. 
\'pm =101° 32' 101° 32' 

ph
l = l l l ° 2 o 111° 30'moyen. 

Angle plan de la base = 62° 41' 58" (63° obs. au microsc.) 
Angle plan des faces latérales = 108° 10' 11". 

b : A: : 1000 : 678,169 D = 520,260 d = 854,008. 

Plan des axes optiques parallèle au plan de symétrie. 



Bissectrice aiguë négative faisant des angles d'environ : 

40° avec une normale iip (001). 
28° 35' avec une normale a h1 antér. (100). 

2 E = 35° environ (lumière blanche). 

Dispersion ordinaire à peine appréciable pour les anneaux 
vus à travers la base p (001). 

Dispersion inclinée notable, l'un des systèmes offrant, à 
45° du. plan de polarisation, du bleu pâle à l'extérieur de sa 
branche d'hyperbole, l'autre système, du bleuâtre extérieu
rement et intérieurement. 

Extraits de Minéralogie, 

PAR M. DES GLOIZEAUX. 

Lovénite (Brôgger). Cristaux prismatiques, du type 
clinorhombique, d'un brun châtaigne ou jaunâtre, faible
ment translucides, composés principalement des formes 
m (110), h3 (210), h1 (100), g1 (010). 

a : b : c = 1,0811 : 1 : 0,8113 p —phl poster., = 71°24'30". 

Macles parallèles à h> (100). Clivage h1 assez facile. 
Plan des axes optiques parallèle au plan de symétrie. 

Bissectrice aiguë négative (?) située dans l'angle aigu phl et 
faisant un angle de 20° 30' avec l'axe vertical. Fortement 
pléochroïte. Analyse par F. T. Cléve : 

SiO' 33,71 ZrO* 31,65 Fe* 03(?) 5,64 MnO 5,06 CaO 11,00 
Na'O 11,32 H 2 0 1,03 = 99,41. Dens. = 3 , 5 1 . 
Trouvés avec catapléïte, eucolite, etc., à Loven, petite île 
près Stokô, Langesundfjord. 



Cappelénite (Brôgger). Cristaux du système hexagonal, 
à éclat vitreux un peu gras dans la cassure, transparents 
ou semi-transparents, d'un brun inclinant au verdâtre, 
offrant les formes m,& 1 / 2 ,6 1 / 6 , p. b : c = 1 : 0,43010. Double 
réfraction assez énergique à un axe négatif. 

L'analyse du profr Cléve a donné : SiO 214,16 GI 20 3 (17,13) 
Y'O3 52,55 (La"03, Di203) 2,97 Ce'O3 1,23 ThO 2 0,79 BaO 8,15 
CaO 0,61 Na 20 0,39 K 20 0,21 H 2 0 1,81 = 100. Dens. 4,407. 

Disséminés en petite quantité dans les fdons d'une syé-
nite augitique de Lille Arô, Langesundfjord. 

(Geologiska Foreningens de Stockholm^ tom. VII, n° 94, 
mars 1885). 

Note sur les propriétés cristallographiques et thermo
électriques de la pyrite de fer et de la cobaltine. 

PAR M. J . CURIE. 

M. Mallard et M. Ch. Soret ayant récemment soulevé de 
nouveau la question de l'anomalie révélée- par l'existence 
de deux variétés thermo-électriques de pyrite de fer, sans 
qu'aucune différence cristallographique ou physique y 
corresponde, je crois utile de faire connaître des recherches 
que j'ai faites il y a un an et demi environ et qui élucident 
ce sujet. 

Propriétés cristallographiques. Lorsque l'on examine avec un 
peu d'attention les échantillons de pyrite cristallisés en 
dodécaèdres pentagonaux, on s'aperçoit qu'il en existe 
deux variétés se distinguant l'une de l'autre par la posi
tion des stries qu'elles portent sur les faces pentagonales. 
L'une de ces variétés est striée parallèlement aux arêtes 



principales du dodécaèdre, c'est-à-dire aux arêtes contenues 
dans les plans de symétrie de ce solide. 

L'autre variété est striée perpendiculairement aux dites 
arêtes principales du dodécaèdre. Ces dispositions sont 
représentées sur les figures 1 et 2. 

Or, ce qu'il est important de faire ressortir c'est que ces 
deux solides sont absolument différents l'un de l'autre. 
Chacun d'eux possède les mêmes éléments de symétrie et 
de répétition que l'autre et même que le dodécaèdre penta-
gonal simple sans stries. Cependant, ils sont non super-
posables ; il est impossible de faire coïncider à la fois les 
stries de l'un avec les stries de l'autre en même temps que 
les dodécaèdres pentagonaux. De plus, ils ne sont point 
reliés entre eux par des relations analogues à celles qui 
lient les deux formes droite et gauche d'une hémiédrie non 
superposable : ils ne sont point symétriques l'un de l'autre. 

Ces deux formes conjointes constituent en cristallo
graphie un cas d'hémiédrie non superposable, dont on ne 

Fig 1 Kg 2 



connaissait pas encore d'exemple ; et que même la théorie 
des hémiédries, telle qu'elle a été déduite par Bravais de la 
structure réticulaire des corps cristallisés, ne prévoit pas. 
Pour en concevoir la possibilité, il faut faire entrer une 
notion de plus que celle d'une symétrie réticulaire jointe à 
une moindre symétrie moléculaire, celle, par exemple, de 
plusieurs ordres de molécules diversement orientées, no
tion émise récemment par M. Mallard dans son travail sur la 
quasi-symétrie cubique de tous les réseaux. Dans cet ordre 
d'idées le problème présente même plusieurs solutions. 

On peut, par exemple, concevoir l'existence, non 
seulement de deux, mais de trois types distincts, à l'aide 
de trois séries de molécules orlhorhombiques. Les molé
cules de chaque série auraient même orientation et forme
raient les nœuds d'un réseau cubique (réseau des transla
tions ou de Bravais) ; l'ensemble des trois séries donnerait 
tous les milieux d'arêtes d'un réseau cubique. Un simple 
changement d'orientation des molécules permettrait de 
passer d'un type à l'un des deux autres, et la forme exté
rieure devrait toujours avoir la symétrie du dodécaèdre 
pentagonal. 

Au point de vue de la forme extérieure, sans rien préju
ger sur la structure, on peut concevoir chacun des solides 
comme résultant de la combinaison de deux formes hémi-
èdres à faces parallèles. Les stries, telles qu'elles sont dis
posées, constituent à elles seules un solide hémièdre à faces 
parallèles. On peut donc en supposer deux, l'un droit, 
l'autre gauche, identiques entre eux, différents seulement 
par leur position dans l'espace. Ces deux formes combinées 
aux deux formes droite etgauche du dodécaèdre pentagonal 
donnent quatre solides identiques et superposables deux à 
deux, mais aussi absolument différents et non superpo
sables deux à deux. 



Les stries sont extrêmement bien marquées sur les cris
taux de pyrite. Elles sautent aux yeux du premier coup. On 
les trouve également sur les dodécaèdres pentagonaux de 
cobaltine, mais elles y sont à peine indiquées, existent seule
ment par places, et ne sont nettement visibles qu'avec l'aide 
d'une loupe ou même d'un microscope. 

Propriétés thermoélectriques. Il vient immédiatement à l'es
prit que, puisque les propriétés cristallographiques mon
trent qu'il existe deux variétés matériellement différentes 
de pyrite, à chacune de ces variétés doit correspondre 
l'une des variétés de signe thermo-électrique ; c'est en 
effet ce qui a lieu. 

On constate, en étudiant les pyrites au point de vue élec
trique, que, sauf quelques exceptions, toutes celles striées 
parallèlement à l'arête principale sont plus positives que 
l'antimoine, etque toutes celles striées perpendiculairement 
à l'arête principale sont négatives, à peu près comme le bis
muth. 

Il existe cependant un petit nombre d'échantillons qui 
sont en contradiction avec cette règle générale. Ainsi, sur 
124 échantillons étudiés, 113 ou 114 se comportaient comme 
il est dit plus haut ; tandis que les dix autres étaient en 
désaccord avec la règle. Ces quelques exceptions sont évi
demment imputables aux macles nombreuses de la pyrite ; 
on sait, en effet, que les deux variétés coexistent le plus 
souvent dans un même cristal, s'y mêlant d'une façon 
intime, et que les lignes de suture sont fréquemment 
visibles sur les faces du cube. On voit quelquefois, mais 
plus rarement, des lignes de suture sur les faces penta
gonales ; généralement une de ces faces est tout entière de 
môme signe électrique et de même genre de striage. C'est, 
en effet, parallèlement aux faces du dodécaèdre que parais
sent se faire le plus souvent les juxtapositions des macles; 



si on use à l'émeri un cristal parallèlement à une de ces 
faces, on trouve souvent que le signe électrique change 
après la disparition d'une couche d'épaisseur variable, et 
qui peut descendre à une petite fraction de millimètre. 

On peut dès lors s'expliquer aisément la possibilité des 
anomalies. Si la dernière couche est suffisamment mince, 
elle s'échauffera à peu près également dans-toute son épais
seur et ne servira plus que de conducteur ; la couche sous-
jacente est alors celle qui indiquera son signe électrique. 

J'ai retrouvé dans un mémoire de G. Rose, des observa
tions analogues à celles que je viens de décrire. Dans un 
travail où il étudie, entre autres choses, les stries et em
preintes diverses existant sur les pyrites, il signale l'exis
tence des stries ci-dessus décrites et même leurs relations 
avec les propriétés électriques; mais, cherchantla solution 
dans un autre ordre d'idées, dont il aurait cependant dû 
comprendre l'irrationnalité, il n'avait pas compris l'impor
tance de ces faits, et n'en parle que rapidement au même 
titre qu'il cite d'autres faits, stries ou empreintes sans 
aucun intérêt. Aussi cette partie de son travail, qui aurait 
pu résoudre la question depuis longtemps, passa-t-elle 
inaperçue. 

Les expériences sur la cobaltineconcordentd'unemanière 
générale avec celles sur la pyrite, mais elles sont moins 
régulières et moins positives, les parties striées étant beau
coup moins nettes, peu développées, et indiquant des 
macles intimes et répétées. 

J'ai essayé de transformer l'une des variétés de pyrite en 
l'autre variété, en les maintenant pendant un certain temps 
à haute température, mais ces expériences ont donné des 
résultats négatifs. Ainsi, j 'ai chauffé pendant une journée 
une pyrite à stries parallèles aux arêtes dans du soufre à 
400° ou plus; elle avait conservé après cette action son 



signe thermo-électrique antérieur. Il est nécessaire, pour 
faire cette expérience, d'avoir soin de chauffer les pyrites 
dans du soufre, parce que chauffées, même à bien plus 
basse température, soit dans l'air, soit dans l'hydrogène, 
elles se décomposent à la surface en perdant une petite 
quantité de soufre; elles sont alors toutes deux transfor
mées en un même sous-sulfure. 

Note sur le granite varioHtique de Craftsbury en 
Amérique. 

PAR M . K . DE KROUSTSCHOFF. 

Nous devons la premiere notice sur cette -interessante 
occurrence a M . Hitchkock ; il decrit dans le Rapport sur la 
Geologie de l'Etat de Vermont (1), le granite variolitique en 
ces termes : 

« The basis of this remarkable variety of granite is rather 
fine-grained, white and highly feldspathic. The mica how
ever, is usually dark, and where it exists in large quan
tities, it gives the rock the aspect of syenite. But there is 
no hornblend present. Scattered through this base, occur 
numerous spheroidal or elongated and somewhat flattened 
nodules of black mica, from half an inch to two inches in 
diameter, and when elongated, the longer axis is some
times seen as much as four or five inches long. They are 
usually more or less flattened, and have a shrivelled appear
ance like dried fruit. They sometimes become so thin as to 

(1) Report on the geology of Vermont, by Edward Hitchkock L.L.D., Edward Hitch

kock j u n . , 51.D., Albert Hager, A.M. and Chas. II. Hilchkock, vol. II, p. S6.'.. 1861. 



consist only of a few plates When the nodule is elon
gated, and the wrinkles correspond, as they always do, to the 
longer axis, the ressemblance is very striking to a dried 
butternut, more especially when stripped of its epicarp. 
No wonder they should be called petrified butternuts... If 
a specimen, somewhat flattened, be placed on its edge, and 
a moderately sharp blow be given to it with a hammer, 
concavo-convex scales will be chipped off even to the 
centre. They are composed of layers of mica with granular 
quartz, and probably some felspar interposed. The structure 
is evidently concretionary ; yet, as already intimated, one 
can hardly avoid the suspicion that something has been 
abstracted from some of them, causing a shrinkage. » 

A la page 721 du même volume, nous trouvons encore une 
remarque de M. le Rev. S. Hall : « These singular nodules 
seem to be imbedded in the granite mass « like plums in 
a pudding. » They extend only a short distance from the 
place where first found in Stanstead; from that place to 
Graftsbury, the granite exhibits no unusual appearance. 
At the south village, in the latter town, is an immense bed of 
nodular granite, some of which seems to be composed almost 
entirely of nodules, slightly cemented by grains of mica 
and quartz. Other parts of the rock are very solid, and not 
inclined to decomposition more than other granite. » 

Quoique j 'eusse recueilli moi-même mes échantil
lons à Craftsbury, mon séjour y a été si court, que je 
n'ai pu faire des observations stratigraphiques au sujet du 
gisement de cette roche ; cependant il paraît qu'elle forme 
une enclave considérable dans un granité ordinaire. La 
teneur assez élevée en calcite du granite et surtout des 
varioles, lui imprime un caractère tout particulier, qui n'a 
pas encore été signalé jusqu'ici. 

Examen macroscopique. Pâte. Son aspect ne trahit pas la 



plus légère trace de décomposition ; elle est constituée par 
des grains de 2 m m d'orthose laiteux blanchâtre, de plagio-
clase strié plus apparent sur une surface polie de la roche, 
de quartz hyalin grisâtre, de paillettes nacrées de mica 
blanc et de biotite couleur de tombac. Les éléments pré
dominants sont l'orthose et le mica magnésien. 

Varioles. Dans mes échantillons, elles sont distribuées 
dans la pâte granitique à 2 ou 3 c m environ de distance ; à 
l'œil nu ou même à la loupe, elles paraissent entièrement 
formées d'enveloppes concentriques de mica noir ; on n'y 
reconnaît du moins pas autre chose que les deux micas. 
Leur forme n'est pas tout à fait sphéroïdale, mais on aper
çoit sur la circonférence des proéminences et des irrégula
rités plus ou moins prononcées, de sorte qu'elles ressem
blent beaucoup à des cailloux roulés. Une section à travers 
un de ces globules montre un noyau central du même 
aspect que la pâte, autour duquel se disposent les lamelles 
des deux micas en couches concentriques' comme des 
pelures d'oignon. Les saillies de la surface des nodules 
correspondent probablement à des inégalités du noyau. 
En traitant le granité et notamment l'intérieur des globules 
par l'acide acétique, on est bien étonné d'apercevoir en 
certains points uue effervescence marquée; or l'examen 
macroscopique fait déjà supposer la présence d'un carbo
nate dans cette roche. 

Examen microscopique. Pâte. Sous le microscope cette roche 
présente une structure franchement granitique. L'orthose 
en grands débris irréguliers est littéralement criblé d'ai
guilles incolores de mica blanc, distribuées en général en 
deux ou trois directions, se coupant à 60° environ. Ces micro-
lithes s'accumulent souvent de telle façon que la masse feld-
spathique(qui cependant parait fraîche), n'est presque plus 
visible ; c'est un vrai tissu d'aiguilles incolores, quelquefois 



avec un éclat nacré. Fréquemment les bords des plages de 
l'orthose contiennent des bandelettes tricliniques qui cepen
dant ne pénètrent dans l'intérieur qu'à une très courte dis
tance. Gomme interposition, méritent d'être encore men
tionnées : des grains et des petits rhomboèdres parfaite
ment nets d'un minéral incolore et fortement biréfringent 
(Galcite). 

Le plagioclase, beaucoup moins fréquent, offre des sections 
irrégulières allongées, quelquefois dépourvues d'inclusions, 
mais ordinairement contenant les mêmes microlithes de 
mica blanc que l'orthose, quoiqu'en quantité moins grande. 
Les bandes hémitropes, presque toujours très étroites 
(macles exclusivement suivant la loi de l'albite), donnent 
deux séries d'extinctions : les unes à 13° maximum, les 
autres à 9°. Dans certaines sections, les bandelettes se mon
trent dérangées dans leur continuité, c'est-à-dire qu'elles 
semblent comme brisées et poussées les unes contre les 
autres ; ce phénomène doit être évidemment attribué à la 
même force mécanique que l'écrasement, c'est-à-dire l'apla
tissement des varioles dans d'autres parties de la masse 
granitique. 

Le quartz, en grands débris irréguliers, renferme, 
quoique rarement, tous les autres éléments de la roche. 
Les inclusions liquides à bulles mobiles y sont assez 
rares et presque toutes petites ; deux fois seulement j 'ai 
trouvé de grands pores liquides, doublés ; la vésicule ga
zeuse du liquide intérieur disparaît à 30° G. Des interposi
tions beaucoup plus rares sont : disques aplatis, losanges, 
ou prismes arrondis d'un minéral vert pâle fortement biré
fringent, combinés quelquefois avec des vacuoles vides ou 
remplies d'un liquide à bulle gazeuse : l'inclusion liquide se 
trouve au milieu du microlithe ou bien le microlitheen est 
partiellement moulé. Quelque chose d'analogue a été décrit 



parVogelsang(l) dans le labradorite chatoyant du Labrador, 
et récemment par moi (2) dans ladichroïte de Bodenmais, en 
Bavière. 

Petits rhomboèdres de calcite. 
Cristaux prismatiques bipyramidés incolores ; déjà en 

lumière ordinaire, et beaucoup plus nettement sous les 
niçois croisés, ces microlithes semblent maclés : leurs ex
trémités pyramidales sont encapuchonnées par des calottes 
également pyramidales, mais autrement orientées que le 
reste. Une section suivant l'axe d'un cristal de quartz en
capuchonné produirait le même effet, mais avec cette 
différence qu'en ce cas, toutes les calottes possèdent la 
même orientation optique. L'angle plan de la pyramide est 
de 115°; l'extinction de la masse dominante a lieu à 9-10°, 
tandis que les calottes s'éteignent sous un angle moindre. 

Les deux micas jouent un rôle considérable dans cette 
roche ; le mica blanc présente des lambeaux, des feuilles 
irrégulières, parfois hexagonales ou des sections lamellaires 
suivant l'axe prismatique, d'un jaune très paie, sensible
ment dichroïques. 

La biotite, brun jaunâtre foncé, douée d'une absorption et 
d'un dichroïsme excessivement forts (brun presque noir ou 
jaune brun) et intimement associée avec la Muscovite, forme 
des traînées divergentes de feuilles entrelacées, qui se 
tordent à travers les autres éléments de la roche. Çà et là, 
il y a des accumulations de petites paillettes hexagonales. 
Quelques rares parties, transformées par altération en 
matière d'un vert clair, sont littéralement criblées de fais
ceaux d'aiguilles opaques. Les interstices entre les lamelles 
micacées sont remplis de quartz, d'orthose, d'un plagioclase 
et surtout de calcite. Or, la calcite semble être en relation 

(1) Sur le Labradorite coloré de la côte du Labrador. Archives néerlandaises des 
sciences exactes et naturelles. 1868. Vol. III, p . 3 . 1 b. IV, fig. 6 et 7. 

(2) Tschermak's Min. Mitth. Vol . VI. p. 232, Tab. II. 



directe avec les micas, car elle se trouve généralement en 
quantité plus considérable à côté ou dans le voisinage 
immédiat du mica. Quand on traite la plaque mince par 
l'acide acétique, l'effervescence reste toujours bornée aux 
parties micacées. La calcite est caractérisée parfaitement 
par ses propriétés microscopiques. Elle forme des grains, 
des amas arrondis, des plages irrégulières avec clivages très 
marqués ou plus rarement des rhomboèdres nettement dé
veloppés de 0,008m ;• elle renferme des taches d'une matière 
pulvérulente opaque et fréquemment des vacuoles d'assez 
grande taille, ordinairement vides ou peut-être entièrement 
remplies d'un liquide. Les rhomboèdres disséminés dans 
le quartz et le feldspath démontrent d'ailleurs que c'est un 
produit de première consolidation. 

On rencontre assez rarement dans le quartz et le feld
spath des microlithes prismatiques allongés (longueur 0,01""", 
largeur 0,004""" ) incolores, d'un indice très élevé, s'étei-
gnant suivant l'allongement et d'un éclat adamantin mé
tallique, qui doivent être rapportés au rutile. Enfin, c'est 
un fait remarquable que dans cette roche je n'ai pu nulle 
part trouver le zircon, qui cependant, d'après mes recher
ches récentes et celles de M. Thùrach (1), est extrêmement 
répandu dans les granités et presque toutes les autres 
roches éruptives et même sédimentaires. 

Varioles micacées. Le noyau central, entouré de couches 
concentriques de mica, forme à peu près la sixième partie 
du globule entier, offre le même aspect que le granité et 
consiste en plages irrégulières de quartz hyalin, de très 
peu de feldspath, de lamelles parfois hexagonales de mica 
blanc, de paillettes de biotite et vers les bords de masses 
striées de calcite. A l'exception de quelques rares lamelles 

(i) II. Thiirach, Ueber dav Vorkommen mikroscopischer Zireone und TUanmincralien 
in Gestcinen. Thèse inaugurale présentée à l'université de Wûrzburg, 188*. 



de mica, ce quartz est absolument dépourvu d'inclusions. 
Dans le feldspath, au contraire, on aperçoit des cavités irré
gulières, aux contours très foncés, probablement vides, 
distribuées en traînées parallèles. 

De petites productions prismatiques aux bords presque 
noirs et enfin des grains ou rhomboèdres isolés de cal
cite. 

La muscovite présente des lamelles parfois hexagonales et 
des sections lamellaires suivant C. La biotite, au bord du 
noyau central, intimement associée avec la calcite prend de 
même fréquemment des formes hexagonales. 

La calcite commence à être un élément prédominant hors 
du noyau granitique, sa quantité diminue graduellement 
en allant vers la périphérie de la variole. Autour du noyau 
on peut distinguer en général deux zones ; les couches mi
cacées de la première sont comme noyées dans la calcite. 
Cette partie consiste presque entièrement en grandes pla
ges striées de calcite, dans lesquelles les feuilles de mica se 
disposent concentriquement comme des pelures d'oignon. 
La calcite devient un élément accessoire déjà dans la partie 
extérieure de cette même zone, le quartz, l'orthose et le 
plagioclase apparaissent en quantité plus considérable et 
la calcite forme çà et là des amas comme engrenés avec le 
mica; ses sections munies de dentelures (produites par les 
sommets d'un rhomboèdre ou d'un scalénoèdre formant 
saillie), s'engrènent avec le mica ; on voit qu'ici la biotite 
n'est plus entièrement noyée dans la masse de chaux car-
bonatée. La zone extérieure périphérique contient beaucoup 
plus de feldspath que de quartz parmi les feuilles des micas 
qui s'arrangent toujours concentriquement autour du 
noyau central, et rarement des grains et des rhomboèdres 
isolés de calcite. 

Celui-ci est complètement limpide; j 'y ai seulement ob-



serve çà et là des nuages d'une matière pulvérulente 
opaque et fréquemment des vacuoles d ;assez grande taille 
ordinairement vides. Une partie des particules sans trace 
de clivage et insoluble dans l'acide acétique doivent être 
rapportées à la dolomie. 

Les éléments accessoires et rares du granité, aussi bien 
que des varioles, sont : la magnétite, le fer titane, partiel
lement transformé en sphène et enfin l'apatite. Le fer oxy-
dulé en grains et cristaux à section carrée s'accumule en 
taches très inégalement distribuées dans la calcite et prin
cipalement la biotite des nodules. Une masse assez volu
mineuse de fer titane avec une partie de sphène forme une 
enclave dans le mica magnésien du globule. Les prismes 
courts et tronqués de l'apatite sont rares et disséminés 
dans tous les éléments. Elle renferme des cavités et des 
pores liquides d'un caractère particulier: le liquide avec 
une bulle mobile est entouré d'une zone, vraisemblable
ment solide, parallèle aux contours du microlithe. 

Nous avons déjà insisté sur le fait que dans cette roche 
la calcite doit être considérée comme un élément primitif, 
puisqu'il se trouve en forme d'inclusions dans les autres 
éléments de la roche ; les nodules cependant en contien
nent une quantité beaucoup plus considérable que la pâte. 
Or, comment expliquer le mode de formation de ces corps 
sphéroïdaux? Si le noyau central des varioles consistait 
entièrement en chaux carbonatée,il serait peut-être permis 
de croire que c'est chaque fois le reste d'une inclusion 
étrangère de calcaire résorbée par le magma granitique et 
entourée de produits de contact ; mais sa nature granitique ne 
permet guère cette supposition ; il faut donc attribuer aux 
nodules une formation concrétionnaire. En tous cas la dis
cussion seule des caractères microscopiques ne suffit point 
pour la déduction de quelque hypothèse sur la genèse de 



cette roche singulière, car dans ce but il faudrait étudier 
en détaille mode de son occurrence, avant toutes ses rela
tions stratigraphiques et son association avec les roches du 
voisinage. 

Breslau, mars 1885. 

Supplément (à la note sur le granité variolitique). 

Il y a quelques jours, j 'ai reçu une magnifique plaque 
mince de 5 X 5 ctm. du granité variolitique, faite par M. R. 
Puess, à Berlin. La plaque contient les sections de deux 
varioles avec la pâte environnante et j 'ai pu reconnaître 
que la structure des nodules varie légèrement. La première 
zone autour du noyau granitique par exemple d'une d'elles 
consiste entièrement en lamelles micacées, complètement 
noyées dans de grandes plages de quartz. La calcite 
commence à apparaître seulement dans la seconde zone et 
diminue en quantité d'ici à la périphérie du globule. Le 
noyau est ici beaucoup plus riche en feldspath qu'ailleurs; 
c'est peut-être parce que cette section s'approche davantage 
du plan diamétral de la variole et passe par la partie 
centrale du noyau plus riche en feldspath. J'ai réussi aussi 
à constater la présence du zircon dans cette roche ; il se 
trouve en cristaux très rares de 0 m m , 01 , assez bien déve
loppés suivant 6 y a m (111,110), mais cependant aux arêtes 
arrondies et montre une structure zonaire. Or, ce type est 
très fréquent dans les roches gneissiques et rare dans les 
roches indubitablement éruptives, comme par exemple 
dans les granités filoniens, les porphyres et les trachytes. 
Peut-être plus tard la présence d'un certain type de zircon 
dans une roche permettra de faire des conjectures sur son 
origine. Enfin, c'est un fait qui mérite d'être signalé, que 
j'ai trouvé dans le quartz du noyau granitique des varioles 



des pores grossièrement dihexaédriques, que M. Sorby a 
riommé « stone cavitics »; ils sont formés par une agglomé
ration de globulites, parmi lesquels on distingue quelques 
particules polarisantes comme du verre dévitrifié. A l'un 
des microlithes aciculaires, que j 'ai rapportés au rutile, 
adhère comme une goutte une inclusion de ce genre, abso
lument à la manière des interpositions de pyroxène dans 
le quartz ou le feldspath des roches hyalines. Quelques-
unes des inclusions liquides contiennent de petits cristaux 
limpides, qui m'ont paru être plutôt des rhomboèdres que 
des cubes. 

l ' A R I S , I M P R I M E R I E CHA1X ( S . - O . ) . — 1 0 3 4 9 - 5 . 



BULLETIN 
DE LA 

SOCIÉTÉ MINÉRALOGIQUE DE FRANCE 

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

Compte rendu de la séance du 11 Juin 1885 

PRÉSIDENCE DE M. DE LAPPARENT 

Le président annonce deux présentations. 

M . Alf. LACROIX est nommé, à l'unanimité, secrétaire pour 
l'étranger en remplacement de M . L. Roux démissionnaire. 

M . VANDERHEYM présente à la Société: 1 ° un diamant 
formé de deux cristaux emboîtés l'un dans l'autre ; 2° des 
fragments de clivage de diamant remarquables par l'acuité 
extrême de leurs arêtes et susceptibles d'application dans 
les ar ts ; 3°un échantillon de l'imitation de saphir nouvelle

ment introduite dans le commerce sous le nom d'australythe-

saphir. 

Haematostibiite, nouveau minéral de la mine de fer 
Sjoegrufvan, Paroisse Grythyttan, gouvernement 
d'Œrebro, Suède. 

PAR M. L. J . IGELSTRÔM. 

L'hœmatostibiite (de aî|/.a, sang et stibium, antimoine) 
est un minéral couleur de sang'lorsqu'il est en lame mince, 
et renfermant principalement de l'acide antimohique. Il se 
trouve dans des fissures essentiellement remplies de calcite, 
et accompagné d'un arséniate de manganèse hydraté qui est 
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probablement aussi un nouveau minéral. Ce dernier, d'une 
couleur rouge jaunâtre, transparent, n'est pas la xanthoar-
sénite, mais peut-être la chondroarsénite. Je ne l'ai pas 
encore analysé. Les fissures renferment aussi du sulfate 
de baryte, le tout dans une gangue de téphroïte mêlée d'un 
peu de calcaire, et renfermant des grains microscopiques 
d'hœmatostibiite, d'arséniate et de magnétite ou jacobsite. 
Cette téphroïte est renfermée dans une couche de calcaire 
primitif dans la granulite de Suède. 

M. Em. Bertrand m'a écrit le 28 mai 1885: 

« D'après l'examen optique, l'haematostibiite cristallise 
en prisme orthorhombique. La bissectrice aiguë négative 
est perpendiculaire au clivage facile, les deux axes optiques 
sont très rapprochés ; le dichroïsme est très prononcé. Les 
mesures d'angles que j 'ai pu faire sont trop incertaines 
pour que je puisse les donner même approximativement. » 

Au premier aspect l'hœmatostibiite paraît noire comme 
l'haussmannite ou la chlorite noire. Le minéral présente 
un clivage parfait ; il est noir avec un aspect métallique 
sur les clivages, la dureté est presque la même que celle de 
l'haussmannite, ia poussière est brune, mais moins foncée 
que celle de l'haussmannite. Chauffé seul au chalumeau 
sur le charbon il ne fond pas, mais noircit; avec le car
bonate de soude, à la flamme réductrice, il donne des fumées 
d'antimoine et pas d'odeur d'arsenic, dans le tube, il ne 
donne ni eau ni substance volatile, avec le sel de phosphore 
ou le borax, il donne fortement les réactions du man
ganèse. 

Soluble facilement et en totalité dans l'acide chlorhy-
drique la solution est jaune ; cette solution, étendue d'eau, 
et traitée par l'acide sulfhydrique donne une grande quan
tité de sulfure d'antimoine de couleur orange. 



L'analyse faite sur l B r ,14 m'a donné : 
C0 S . 0,0150 
CaO . 0,019 
SiO». 0,0500 
MnO. 0,1100 
MnO. 0,4893 
FeO 0,0900 
MgOetCaO 0,0130 
Sb'O 5 0,3537 

1,1400 

En ramenant à 100 les nombres trouvés pour l'hœmato-
stibiite, on trouve ; 

Sb 2O s 37,2 oxygène . . . 
MnO 81,7 — 11,70 
FeO 9,5 — 2,85 
MgOetCaO. 1,6 — 0,64 

100 
La formule est probablement 8MnO,Sb 20 5 ou 9MnO,Sb !0 8 

assez voisine de celle d'un autre minéral déjà décrit sous 
le nom de manganostibiite. 

Ces deux minéraux se rencontrent d'ailleurs dans des 
conditions géologiques et minéralogiques analogues. 

Sur la formation des cristaux et sur les constantes 
capillaires de leurs différentes faces. 

PAR M. P. CURIE. 

Dans la théorie qu'il a donnée des phénomènes capil
laires des liquides, Gauss prend comme point de départ 
l'hypothèse des forces centrales pour les actions intermo
léculaires, il admet que les molécules n'agissent les unes 

8,2 

15,19 

0,0340 = CaO GOa 

0,1600=Manganèsesilicaté 

= 0,1940 
impureté 

de calcite, 
etc., etc. 

= 0,9460 
Hsmatoslibiile 



sur les autres qu'à des distances excessivement petites; 
enfin, il fait intervenir le principe des vitesses virtuelles. 

Il considère les travaux virtuels dus aux forces capillaires 
comme étant donnés par la dérivée d'une certaine fonction 
et il montre qu'une partie des termes de cette fonction 
ne dépend que du volume du liquide, tandis que l'autre 
partie est proportionnelle à la surface. 

La partie qui dépend du volume est invariable si l'on 
suppose le liquide incompressible ; l'autre partie montre 
que les travaux virtuels dus aux forces capillaires sont 
proportionnels à la variation de surface. 

On peut aujourd'hui présenter ces considérations d'une 
façon à la fois plus élémentaire et plus générale, sans être 
obligé de faire intervenir l'hypothèse des forces centrales. 
Ce que nous allons dire pourra s'appliquer non seulement 
à un liquide, mais à un corps quelconque déformable, sans 
variation de nature, ni de volume. 

Étant donné un pareil corps en ne considérant pas les 
forces extérieures autres que les forces capillaires, l'éner
gie interne est la même pour tous les éléments de même 
volume suffisamment éloignés de la surface; au contraire, 
à la surface, il y a une couche de transition extrêmement 
mince, les éléments de volume de cette couche ont une 
énergie moyenne différant sensiblement de celle des élé
ments intérieurs, d'où, dans l'énergie totale une partie est 
proportionnelle au volume, l'autre partie est proportionnelle 
à la couche de transition, c'est-à-dire à la surface. 

Lorsque le corps se déforme, l'énergie en volume est 
constante et l'énergie totale varie proportionnellement à la 
variation de surface. 

La constante capillaire A caractéristique de la surface de 
séparation de deux milieux est l'énergie qu'il faut dépenser 
pour augmenter d'une unité cette surface de séparation. 



Si le corps est soustrait à toutes les forces autres que les 
forces capillaires, le système tendant à avoir une énergie 
minimum, la surface de séparation tend à être la plus petite 
possible et le corps prend la forme sphérique. 

Si plusieurs surfaces de séparation S, S t , S„ de constante 
capillaire A, A t, A a limitent le corps, la forme stable sera 
celle qui donnera un minimum pour la quantité AS 
+ A A + A . S , . 

Considérons maintenant un cristal dans son eau mère 
saturée et supposons que certaines parties se dissolvent et 
viennent se déposer sur d'autres parties, le cristal est ainsi 
déformable sans que ni lui, ni son eau mère n'éprouvent de 
variations de nature ou de volume. Si l'on néglige les tra
vaux tout à fait minimes dus à la pesanteur, l'énergie à la 
surface de séparation du cristal et de son eau mère sera 
seule variable et la forme la plus stable sera celle pour 
laquelle la somme des énergies à la surface est la plus 
petite possible. 

A chaque espèce de face doit correspondre une constante 
capillaire distincte, car s'il n'en était pas ainsi, le cristal, 
dans son eau mère, tendrait à prendre la forme sphé
rique. 

La forme dominante doit être celle donnée par les faces 
dont la constante capillaire est la plus faible. 

Ces principes étant admis, nous pouvons maintenant trai
ter un certain nombre de problèmes. 

Problême: Supposons qu'un cristal prenne la forme d'un 
prisme quadratique dans son eau mère, quel sera le rapport 
du côté de la base x à la hauteur y qui caractérisera la 
forme la plus stable ? 

Désignons par A la constante capillaire des faces latérales 
et par B Celle de la base. L'énergie sur une face latérale 



sera xy A, celle sur une base хг В, pour la forme stable 
la quantité 

Е = 4ссиА+2а; 4 В 

devra être un minimum. 

Du reste хгу — V 

V étant le volume constant du cristal, 

E 2 AV , _ , 
d où = h Ваз5 

2 x 1 

e t i j œ = _AV_ + B s B 4 dx x* n 

pour le minimum on doit avoir: 

AV 
—— = Bec, d'où Au = Bec, 

d'où — = A . 
У В 

d2E 
On a bien dans ce cas un minimum, car alors — , = 1 2 B , 

oar 
quantité positive. 

Problème : Supposons qu'un cristal prenne la forme d'un 
cubooctaèdre, quel sera la forme stable ? A et В étant les 
constantes capillaires des faces cubiques et octaédriques. 

Soit x la distance à laquelle une face octaédrique vient 
couper une arête du cube (distance comptée à partir du 
sommet de l'angle trièdre du cube reconstitué par le pro

longement des arêtes b) 



on trouve pour la forme stable : 

/3 B /3 \ 
Cette formule montre que le cristal sera entièrement 

cubique lorsque l'on aura 

A 1 

qu'il sera entièrement octaédrique lorsque l'on aura 

A . ._ 

•B"> v/3 ' 
qu'il prendra la forme d'un cubo-octaèdre absolument 

A 1 -
défini pour chaque valeur de — comprise en t re - r= et »/3-

B y 3 

Problème: Considérons maintenant plusieurs cristaux 
possédant la forme stable, situés dans une même eau mère, 
que se passera-t-il? 

L'ensemble des cristaux aura une énergie minimum 
lorsque leur surface totale sera la plus petite possible, c'est-
à-dire lorsque tous les cristaux seront réunis en un seul. 

Il y aura à vrai dire un autre cas d'équilibre; c'est celui 
où tous les cristaux seront égaux entre eux, mais il répond 
à un maximum d'énergie et l'équilibre est instable. 

Ainsi la réponse est en parfaite conformité avec l'expé
rience; on sait, en effet, que dans une eau mère saturée le 
plus gros cristal mange les petits 

La théorie qui précède permet donc de résoudre toute 
une série de questions; elle est uniquement basée sur des 
principes généraux de la science et ne faisant pas d'hypo-



thèse particulière elle ne nous donne aucune notion pré
cise sur le mécanisme de la formation des cristaux. Toute 
théorie physique particulière qui expliquera ce mécanisme 
devra d'abord ne pas être en contradiction avec cette théorie 
plus générale. 

La théorie prévoit que dans une eau mère saturée tous 
les cristaux doivent se réunir en un seul; elle règle les 
dimensions des diverses faces d'un même cristal; elle 
montre la possibilité d'existence des plus petites facettes 
dans une forme parfaitement stable. 

En terminant, nous ferons toutefois quelques restrictions 
sur la manière d'appliquer la théorie qui précède. 

Lorsqu'un cristal baigne dans son eau mère saturée à 
température constante, il est bien évident que ce cristal 
ne variera pas de forme s'il possède déjà celle la plus 
stable ; mais, s'il en possède une autre, se déformera-t-il 
spontanément? Cela semble probable, mais c'est à l'expé
rience seule de répondre. 

Il est certain que le cristal tend à prendre la forme qui 
correspond au minimum d'énergie et qu'il profitera de 
toutes les occasions qui se présenteront à lui pour le faire; 
mais il n'est pas dit qu'il puisse le faire spontanément dans 
son eau mère. 

Toutes les fois que l'on applique le principe du travail 
maximum à un système dont on connaît imparfaitement le 
mécanisme, on doit toujours se demander si une force 
déterminante, si un petit travail préliminaire n'est pas 
nécessaire pour permettre au plus gros travail calculé de 
se produire. C'est ainsi qu'un objet placé sur le bord d'une 
table ne tombe pas nécessairement et que dans les phéno
mènes chimiques un grand nombre de combinaisons 
exothermiques ne se produisent pas spontanément. 



Note sur des cristaux de fluorine des environs 
de Sainte-Foy-l'Argentière (Rhône). 

PAR M. F. GONNARD. 

Lorsque, prenant la ligne de Lyon à Montbrison, on 
s'arrête à la station de Gourzieux-la-Giraudiôre, pour, de 
là, gagner à pied Sainte-Foy-l'Argentière en remontant le 
cours sinueux de la Brevenne, on trouve à peu près constam
ment, pendant le trajet des neuf kilomètres, qui séparent 
ces deux stations, les puissantes masses des Cornes vertes 
de Fournet, traversées par un beau porphyre granitoïde à 
mica noir. 

A environ 6 kilomètres de Courzieux-la-Giraudière, on 
passe devant une grande carrière pour pavés, ouverte dans 
ce porphyre, il y a à peu près six années. 

Ce porphyre, que signalent à l'attention du minéralogiste 
quelques petites pinites noires fort irrégulièrement dissé
minées dans sa masse, est encore l'objet d'une même 
exploitation à 2 kilomètres environ de Sainte-Foy-l'Argen
tière, sur la route qui conduit de cette localité au chef-lieu 
du canton, à - Saint-Laurent-de-Chamousset. Il est parfois 
sillonné par des filonnets quartzeux, renfermant diverses 
substances minérales, déposées soit èn même temps que 
la silice, soit ultérieurement, telles que la calcite en 
lamelles nacrées et la barytine ; enfin, la fluorine. 

Cette dernière mérite une mention spéciale. 
Elle se présente à l'intérieur des filonnets quartzeux en 

très petits cubes, soit libres dans la partie non remplie que 
laissent entre elles deux plaques siliceuses, soit empâtés 
dans le quartz avec calcite et barytine lamellaires. Parfois, 
les cubes sont incolores, sauf un point central, violet ou 
rougeâtre. Sur les angles de quelques-uns j 'ai observé à 
la loupe les six facettes d'un scalénoèdre ; quoique petites, 



elles sont très distinctes ; sur les arêtes de quelques autres 
j'ai pu voir les troncatures du dodécaèdre. Enfin, dans 
certains filonnets un peu plus épais, soit de 3 à 4 centi
mètres de puissance, j 'ai étudié, isolés ou groupés dans les 
cavernosités du quartz, un certain nombre de jolis cubes de 
2 millimètres au plus d'arêtes, montrant par des alternances 
de coloration les circonstances successives de leur genèse. 

Si, en effet, on considère une face du cube, en disposant 
celle-ci à peu près normalement au rayon visuel, on voit, 
en allant de la surface du cube au centre : d'abord, une 
enveloppe cubique absolument limpide et incolore ; puis, à 

Rg.1 

l'intérieur, un cubo-dodécaèdre creux d'un beau violet 
enveloppant à son tour un cube incolore; ce dernier ren
ferme dans sa masse une agglomération de très petits 
cristaux, agglomération dont les contours, extérieur et 
intérieur, figurent également un cube, dont la partie cen
trale est occupée par de la matière limpide, tandis que les 
petits cristaux sont violets. Il y a donc une succession de 
cinq zones (à peine besoin de dire que je prends cette 
expression dans son acception ordinaire), dont trois sont 
incolores et deux colorées. Parfois, cependant, la zone 
intérieure fait défaut, le centre du cristal étant constitué 
par une agglomération de très petits cristaux violets, irré
gulièrement enchevêtrés les uns dans les autres. La figure 1 
reproduit la vue du phénomène complet. Ce phénomène, 
qui est d'une netteté parfaite dans la plupart des cristaux 



que j 'ai recueillis, m'a paru: présenter un double intérêt; 
d'abord, en ce qu'il apporte un appoint de plus à la doctrine 
de M. Sadebeck; et, en second lieu, en donnant, pour ainsi 
dire, un exemple naturel des expériences de M. Levalle et 
de M. Pasteur. 

Quelques autres cristauxde fluorine, beaucoup plus petits 
que les précédents, présentent une autre figure également 
assez curieuse. Une face quelconque du cube extérieur 
(celui-ci toujours examiné suivant la normale à l'une de ses 
faces, ou à peu près) renferme quatre carrés violets symé
triquement disposés autour de son centre, et séparés les 

uns des autres par un espace limpide, qui figure ainsi une 
croix. Ces petits carrés sont tronqués seulement sur les 
angles correspondant aux arêtes du cube enveloppe. On 
dirait que le cubo-dodécaèdre intérieur, dont cette figure 
est la projection sur une des faces du cube, a été coupé en 
huit parties, qui ont été écartées l'une de l'autre, après le 
sectionnement. Les angles de ces petits carrés, qui sont du 
côté du centre du cristal, sont reliées par deux lignes 
violettes à 90° l'une de l'autre, et faisant par conséquent un 
angle de 45° avec les bras de la croix incolore. La figure 2 
donne la disposition ci-dessus décrite. 

Fig 



Compte rendu des travaux minéralogiques allemands. 
PAR M. J . ÎHOULET. 

ZEITSCHRIFT FUR KRYSTALLOGRAPHIE UND MINÉRALOGIE. T. IX. 

XXV. Sur la trimorphie et les coefficients de dilatation du 
bioxyde de titane, par A. SCHRAUF (pp. 433-485). — On 
trouve rassemblées dans ce travail toutes les observations 
auxquelles peut donner lieu l'hétéromorphie de l'anatase, 
du rutile et de la brookite et dont la connaissance autorise 
à attribuer la cause de cette trimorphie à la disposition 
intermoléculaire des atomes. 

La valeur des coefficients de dilatation linéaires des trois 
minéraux est d'accord avec l'existence des trois formes 
cristallines différentes dont les paramètres restent incom
mensurables entre eux à toutes les températures. M. Schrauf 
a opéré par des mesures cristallographiques faites en hiver 
et en été à des températures variant de G à 33° connues, à 
un 1/10 de degré près de telle sorte que l'instrument et 
le cristal étaient exactement à la température du labora
toire. Les dilatations du goniomètre et de sa graduation 
ont été prises en considération. Enfin les allongements 
des cristaux ont été également mesurés au microscope au 
millième de millimètres. 

Les coefficients de dilatation pour une différence de 
1° à une température initiale de 17°,5 sont : 

pour l'anatase 

pour la brookite 

pour le rutile 

aa = 0,0000144938 
a„ = 0,0000192029 
a c == 0,0000220489 
aa = 0,000006976 
a„ = 0,000007480 
«c = 0,000009943 
ac = 0,0000066424 
a a = — 0,0000028801 



L'auteur est amené à représenter par les trois schémas 
suivants le mode de groupement moléculaire de la 
brookite (1), du rutile (2) et de l'anatase (3 ) . 

XXVI. Phénomènes de polarisation présentés par des lames 
cristallines biaxes taillées perpendiculairement à un axe optique, 
par EUNST KALKOWSKY (pp. 486-497) . — On sait que la théorie 
indique qu'une lame cristalline minérale biaxe taillée per
pendiculairement à un axe optique et examinée en lumière 
convergente, au microscope, entre les niçois croisés, doit 
rester toujours obscure lorsqu'on lui fait accomplir une 
révolution entière. En réalité, il n'en est jamais ainsi, et 
l'observation attentive de plus de trente plaques de topaze, 
d'andalousite, de staurolite, d'adulaire, de diopside, d'épi-
dote et d'aragonite a prouvé à l'auteur que dans ces condi
tions les plaques restent, au contraire, toujours également 
lumineuses. En effet, la théorie se base sur les conditions 
suivantes dont l'ensemble n'est jamais réalisé dans la pra
t ique: 1° les plaques doivent être rigoureusement plan-
parallèles, avoir des surfaces parfaitement polies etse com
poser de substances absolument pures ; 2° elles doivent 
être taillées dans une direction parfaitement perpendicu
laire à l'axe optique ; 3 ° elles doivent être examinées en 
lumière bien homogène ; 4° la lumière incidente doit se 
composer de rayons élémentaires rigoureusement pa-

(3) 



rálleles entre eux ; 5° le microscope doit être complètement 
exempt de toule cause d'erreur. Ce mémoire qui tire une 
importance capitale de la haute réputation scientifique de 
son auteur, fournit une nouvelle preuve des nombreuses 
erreurs qu'on est exposé à commettre en se bornant à 
l'observation brute des minéraux des roches ; en montrant 
toute la distance qui sépare la théorie de la pratique, il 
prouve une fois de plus que l'ensemble de tous les divers 
modes d'expérimentation et de mesures peut seul rensei
gner sur la véritable nature des éléments des roches. 

XXVII. Anglésite, cérusite et linarite de la mine Hausbaden, 
près Badenweiler, par T H . LIWEH (pp. 498-523) .— Étude cris-
tallographique de ces échantillons spéciaux. 

XXVIII. Recherches cristallographiques, par K. HAUSHOFEB. 

(pp. 524-535). — Étude cristallographique de divers com
posés organiques. 

XXIX. Contributions à la connaissance cristallographique de 
composés organiques, par C. HINTZE (pp. 536-557) . 

XXX. Communications originales et notices diverses (pp. 5 5 8 -
5 6 4 ) . — Utahite, nouveau minéral par A . ABZRUNI. — Sur l'in
fluence de l'acide azotique sur la cristallisation et propriétés 
optiques des sulfates par H. Reinsch. — Conditions dans 
lesquelles se rencontrent les minerais des vallées de 
Turtmann et d'Annivier par M. Ossent. 

XXXI. Extraits de divers mémoires (pp. 565-637) . 

Vol. X. 

I. Recherches microcristallographiques, par 0 . LEHMANN 

(pp. 1-16;. — L'article est la réunion de plusieurs notes 
séparées. Dans la première l'auteur étudie la cristallisa
tion de la phénylquinoléine p (C 6H 6. CsH6Az), du mercure-
orthoditolyle (Hg<« (C0H4. CH3«>)2), du mercure-dinaphtyle 



a (Hg (C10H,)S), du mercure-paraditolyle (Hg<*> (CelLœCHs),), 
de racétanilide(C eHB. AzHC 2H 30) et de la triphénylguanidine 
(C6H5. AzG (AzH. G6H3)2). Dans la seconde note il décrit de 
curieux mouvements de contact observés sur la phénylqui-
noléine; pour les étudier plus commodément, il emploie 
une solution épaisse de caoutchouc dans la benzine qu'il 
amène au contact d'alcool hydraté : il se produit un préci
pité doué de mouvements et de pulsations comparables à 
la circulation du protoplasma dans les cellules végétales et 
dont l'origine est purement physique et non chimique. On 
pourrait donner à ces phénomènes le nom d'énergie d'adhé
sion, et M. Lehmann croit devoir conclure de ses expé
riences que les phénomènes chimiques n'ont d'influence 
sur le mouvement de contact qu'autant qu'ils augmentent 
ou diminuent l'énergie d'adhésion. Une troisième note 
s'occupe des phénomènes de dissolution constatés sur des 
cristaux de bromure de plomb. En effet, lorsqu'on décom
pose une solution d'azotate de plomb par une solution de 
bromure de potassium, on obtient un précipité composé de 
trois sortes de cristaux plus ou moins stables et qui, lors
qu'ils viennent à se toucher, se modifient mutuellement 
par dissolution du moins stable. En dernier lieu, la qua
trième note a pour objet les gouttes tourbillonnantes, ainsi 
que les systèmes de nœuds et d'atomes. Il est à regretter 
que M. Lehmann, qui, depuis plusieurs années, s'occupe 
de ces importantes questions de physique moléculaire 
observée sous le microscope n'ait pas encore cherché à 
réunir en un petit nombre de lois, l'énorme quantité 
de faits recueillis et publiés par lui. 

II. Sur des macles d'olivïne contenues dans les roches, par 
ERNST KALKOWSKY (pp. 17-24). — Ces macles, très rares, 
avaient été déjà trouvées par Lang dans un gabbro de 
Norwège et par Cohen dans une lave d'Hawaii ; Vom Rath 



et Scacchi avaient cru en constater la présence dans des 
roches du Vésuve, mais cette olivine était en réalité de la 
monticellite. Ces macles se rencontrent dans des basaltes 
à néphéline et sont particulièrement abondantes dans des 
roches à mélilite de Randen et dans des basaltes à néphé
line de Saxe ; elles sont à deux et à trois individus éteignant 
le plus souvent dans des directions différentes entre les 
niçois croisés et quelquefois dans la même direction, de 
manière que la macie ne s'aperçoit que par la différence 
des couleurs d'interférence. La ligne de suture, rarement 
régulière, est beaucoup plus généralement irrégulière. 

III. Colemanite, borate de chaux cristallisé de Californie, par 
T H . HIORTDAHL (pp. 25-31). — Composition chimique : 
48,79 B o A ; 29,25 CaO; 21,96 H„0 = 100,00 correspondant 
à la formule Ga 3Bo 80 l t-i-7H sO; monoclinique; a: b : c = 
0,7747: 1 : 0,5418 ; p = 69°4T ; plan des axes optiques per
pendiculaire au plan de symétrie, bissectrice optique dans 
l'angle obtus des axes et faisant un angle de 26°25' en lu
mière jaune de Na avec l'arête/JO 1 (001) (010); 2E a = 95°1 
pour le jaune; P < v ; 2H a = 55°18', 2H0 = 124°29'dans l'huile 
de cassia pour le jaune ; d'où résulte pour l'angle vrai la 
valeur 2V a = 55°21' et pour l'indice de réfraction moyen la 
valeur p = 1.5876. 

IV. Sur la barytine de Mittelagger, par C.Busz (pp. 32-40).— 
Il résulte de l'étude cristallographique de plusieurs échan
tillons que la relation paramétrale du minéral est 1:1,61481: 
1,22876, alors que la moyenne des valeurs trouvées par 
divers minéralogistes est 1:1,61101:1,22773, l'axe le plus 
court étant pris comme unité. 

V. Détermination des constantes d'élasticité des cristaux, par 
J . BECKENKAMP (pp. 40-57). — L'auteur mesure la flexion, 
sous l'action d'un poids connu agissant de haut en bas par 
l'intermédiaire d'une pointe ou d'une arête métallique, 



éprouvée par une lame minérale allongée ou circulaire 
reposant sur deux supports horizontaux éloignés l'un de 
l'autre. Les mesures, fondées comme celles de Fizeau, sur 
les interférences lumineuses, sont faites avec un appareil 
dû à Groth qu'il est impossible de décrire sans figure et 
dont on trouvera une représentation, soit dans le mémoire 
de M. Beckenkamp, soit dans la toute nouvelle édition du 
bel ouvrage de Groth (Physikalische Krystallographie, p. 660). 

L'auteur applique la formule 

e = S [(?+1)arc sin ?+l1 - * d 
dans laquelle E représente le coefficient d'élasticité, P le 
poids appliqué, n ie nombre de demi-longueur d'ondes, Xla 
longueur d'onde, h l'épaisseur, r le rayon de la plaque 
minérale, et l la demi-distance séparant les supports. Il a 
étudié l'alun et les résultats obtenus par lui sont les 
suivants : 

1. L'élasticité est la même suivant des directions géomé
triquement équivalentes. 

2. L'élasticité de l'alun est plus, petite que celle de tous 
les autres cristaux connus. Ce fait pourrait expliquer la 
double réfraction anomale de ce minéral dans lequel de 
faibles forces mécaniques, exercées pendant l'acte de la 
cristallisation, suffisent pour produire des déplacements 
moléculaires considérables. 

E. 
3. Le r a p p o r t ^ entre les coefficients d'élasticité de l'alun 

est plus voisin de l'unité que dans tous les autres cristaux 
connus. Tandis que pour ceux-ci, on a B 3 < E t , on a pour 
l'alun E 3 > E 4. 

4. Lorsqu'on applique la charge à plusieurs reprises, on 
12 



constate dans les plaques observées que les coefficients 
d'élasticité diminuent d'une façon remarquablement régu

lière. Ce fait est peutêtre en relation avec l'observation due 
à Wiedemann que l'alun à 50° subit déjà une transforma

tion moléculaire. 

5 . Les phénomènes énoncés aux art. 3 et 4 ne permettent 
pas de se servir, pour l'alun, de la méthode d'observation 
par flexion, de plaques circulaires. 

6. La symétrie hémiédrique de l'élasticité ne se laisse 
pas reconnaître sur l'alun. 

7. En admettant que les formules de Neumann sur l'élas

ticité, puissent s'appliquer à l'alun, l'équation obtenue en 
traitant par la méthode des moindres carrés chacun des 
nombres expérimentaux trouvés pour E et considérés 
comme de même poids, donne les valeurs suivantes : 

Pression exercée perpendiculairement à 

VI. Sur l'augite des montagnes du Kaiserstuhl en Brisgau 
(Grand Duché de Bade), par A . KNOP. (pp. 5881). — Ce travail 
se rapporte à l'ensemble des études chimiques, minéralo

giques, pétrographiques et géognostiques nécessitées par 
la confection de la carte géologique du Kaiserstuhl. L'au

gite appartient à quatre types différents suivant qu'elle est 
un élément du basalte, de la phonolithe, du calcaire ou 
qu'elle se trouve en grains dans les basaltes de la variété 
dite limburgite. Le mémoire contient l'exposé détaillé de 
la méthode de purification du minéral et de son analyse 
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faite spécialement au point de vue de l'acide titanique, ainsi 
qu'un grand nombre d'analyses. L'auteur termine par une 
discussion sur le mode de groupement moléculaire des 
amphiboloïdes en comprenant spus ce nom les divers 
membres de la famille du pyroxène et de l'amphibole. 

VII. Communications originales et notices diverses (pp. 82-87). 
— Sur l'identité de la scovillite et du rhabdophane, par 
G. J. Brush et S. L. Penfield. — Contributions à la connais
sance des propriétés optiques de l'allaktite par J. Krenner. 
— Sur la columbite de Graveggia dans la vallée de Vigezzo 
(Ossola, Piémont) par J. Strùver. — Propriétés optiques de 
la microlithe d'Amelia Co, Virginie par G. Hintze. — Sur 
la néphrite de Tasmanie par Garl Bodewig. 

VIII. Extraits de divers mémoires, (pp. 88-112). 

IX. Sur les arséniates de manganèse de Nordmark en Werm-
land, par HJ. SJÔGREN (pp. 113-155). 

Allaktite. — Forme cristalline monoclinique isomorphe 
avec celle des minéraux du groupe de la vivianite et de la 
pharmacolite, a : b : c = 0,6127 : 1 : 0,3338 , p ' = 84°16', 5; 
ordinairement sous les formes: p (100), ¥ (320), a 1 (101), 
¿ 1 / 3 ^ / 5 0 1 (141); surtout tabulaire suivant p (100); verticale
ment striée par suite de la présence d'un grand nombre de 
facettes vicinales dans la zone de l'axe vertical ; clivage net 
suivant o1 (101), clivage moins net suivant p (100). Dureté 
= 4,5. Éclat vitreux, transparent, fortement trichroïque et 
différemment coloré au jour et à la lumière. Les couleurs 
habituelles sont le rouge hyacinthe et le vert olive ; pous
sière gris-brun. Optiquement biaxe, double réfraction né
gative, plan des axes optiques coïncidant avec le plan de 
symétrie. Vp = 9°10', V T = 6°19\ La première bissectrice 
est placée dans l'angle aigu formé par a et c avec une incli
naison de 49°12' sur ce dernier axe. Réfraction forte, indice 



de réfraction moyen p = 1,786 en lumière jaune. Densité 
= 3,8. Composition chimique Mn 30 6(AsO) 2.4MnO,H a cor
respondant à une molécule d'arséniate de manganèse nor
mal et quatre molécules.de pyrochroïte avec 28,79 acide 
arsénique, 62,20 protoxyde de manganèse et 9,01 eau. 
Facilement soluble dans les acides, presque infusible au 
chalumeau. Chauffé au rouge sombre perd de l'eau et 
devient noir ; plus fortement chauffée, la poudre prend 
une coloration brune. Est associé à un grand nombre d'ar-
séniates de protoxyde de manganèse hydratés, avec la ma-
gnétite, la haussmannite et d'autres minéraux mangané-
sifères, le spath fluor, etc., dans un filon calcaire de la 
mine Mossgrube en Nordmark. 

Hœmafibrite. — Forme cristalline rhombique, isomorphe 
avec la scorodite et lastrengite; a : b : c=0,5261 : 1 : 1,1302 
Formes m (110), bW/W (122), h1 (010); rarement cristallisé. 
Ordinairement en druses remplies d'agrégats rayonnes. 
Clivage net parallèle à h* (010), autres clivages moins mar
qués suivant un prisme vertical. Dureté — 3. Couleur 
variant du rouge-brun au rouge-grenat ; éclat vitreux ou 
gras; poussière et raie rouge brique. Translucide à trans
parent. Plan des axes optiques parallèles à (100) ; première 
bissectrice positive et coïncidant avec l'axe vertical. Angle 
des axes optiques dans l'air environ 70°. Densité = 3,50 — 
3,65. Composition chimique Mn 3O e (AsO)2.3MnO. 5IIaO cor
respondant à 30.83 As 2 0 5 , 57,11 MnO et 12,06 H 2 0 avec 
remplacement partiel de MnO par FeO et MgO. Facilement 
soluble dans les acides. Dégage de l'eau dans le matras; 
en éclats minces fond à la flamme d'une bougie et en gros 
fragments devant le chalumeau en une perle noire, sco
riacée. La poudre faiblement chauffée devient noire et 
brune lorsqu'elle est portée au rouge. Localité : Mossgrube 
en Nordmark dans un filon calcaire contenant du spath de 



manganèse ou diallogïte, de la haussmannite et des sili
cates décomposés. 

Diadelphite. — Forme cristalline hexagonale rhomboé-
drique ; a : c = 1 : 0,8885; formes reconnues pe^à10 et a1 

avec le premier rhomboèdre dominant. Le plan de base a 1 

n'est probablement qu'un plan de clivage. Facettes du 
rhomboèdre fondamental fortement striées horizontale
ment. Clivage très inégal parallèle à a1. Dureté = 3 , 5 . Eclat 
vitreux — éclat gras ; métallique suivant le plan de clivage. 
Couleur variant du rouge-brun au rouge-grenat. Raie et 
poussière brun chocolat clair. A l'état frais varie de la 
translucidité à la transparence sur les bords. Optiquement 
uniaxe; double réfraction négative. La plupart des cris
taux manifestent cependant des phénomènes anomaux de 
biaxialité avec un très petit angle des axes optiques. Ré
fraction forte w p = 1,723, cov = 1,740. Densité = 3,30 —3,40; 
composition chimique (Al, Fe. Mn) 2 .0 6 .(AsO) 2 -f- 8H2O sMn 
correspondant à 22,60 acide arsénique, 14,15 eau, 48,92 
oxydule de manganèse, 5,52 chaux et 8,81 alumine et oxyde 
de fer. Facilement soluble dans les acides ; infusible au 
chalumeau. Remplit des fentes ou est à l'état de petits 
fragments dans un calcaire manganésifère dans lequel il 
est associé aux minéraux précédents; Mossgrube en 
Nordmark. 

Synadelphite. —Monoclinique, isomorphe avec la lazulile 
et la liroconitc a : b : c = 0,8581 : 1 : 0,9192, p = 90°0'. 
Formes habituelles p (100), a 2 (102), o5 (102), ^(120), </s(230), 
fc'^ïll), #/¡¡(111). Cristaux de types A'ariés, prismatiques 
ou pyramidaux. Aucun clivage visible. Cassure conchoïdale; 
poudre et raie brun-chocolat clair. Dureté = 4,5. Couleur 
variant du noir-brun au noir; éclat métallique sur les faces 
cristallines, éclat vitreux ou gras sur la cassure. Plan des 
axes optiques normal au plan de symétrie; angle des axes 



petit. En gros grains opaque, en lames minces transparent 
et de couleur brun-clair. Faiblement dichroïque. Densité 
= 3,46 — 3,50. Composition chimique (Al, Fe, Mn), . 0« 
(As 0) 2 + 5 (Mn. 0 2H 2) correspondant à environ 29 0/0 acide 
arsénique, 12 0/0 sesquioxyde de manganèse, 60/0 alu
mine et peroxyde de fer, 42 0/0 protoxyde de manganèse 
et 11 0/0 eau. Quelques centièmes de protoxyde de man
ganèse sont remplacés par de la chaux et de la magnésie. 
Chauffée dans le matras dégage de l'eau -et noircit. Fond 
assez facilement au chalumeau en une perle noire scoria
cée. Sur le charbon odeur d'arsenic ; avec la soude, réac
tion du manganèse. Facilement soluble dans les acides. La 
poudre chauffée devient d'abord noire puis brun-jaune, se 
transforme en manganite par oxydation et fixation d'eau ; 
se présente dans une masse poreuse contenant des carbo
nates et de la barytine dans des fdons de la mine Moss
grube en Nordmark. 

Ces minéraux se trouvent dans une formation fïlonienne 
plus récente que le dépôt de minerai qu'elle traverse. Cette 
formation contient les minéraux primitifs suivants ;'calcite, 
calcaire dolomitique, spath de manganèse, spath fluor, ba
rytine, magnétite, haussmannite, manganosite, un minéral 
du genre de l'olivine, un minéral analogue à la berzéliite 
et de la manganostilbite. Comme produit secondaire on 
trouve en fragments ou en druses : spath calcaire, spath 
de manganèse, barytine, jakobsite, pyrochroïte, manganite, 
ainsi que les quatre arséniates de manganèse hydratés 
allaktite, hœmafibrite, diadelphite et synadelphite ; ces mi
néraux ont été formés par l'action de l'acide arsénique 
provenant du minéral analogue à la berzéliite, primitif 
mais facilement attaquable, sur l'oxydule de manganèse 
de la manganosite et de la pyrochroïte. 

L'allaktite se montre sans contredit le minéral le plus 



résistant, car on n'y peut constater soit macroscopiquement, 
soit microscopiquement, aucune trace de modification et 
il est presque toujours incolore et limpide. Les trois autres 
sont au contraire très facilement décomposables et leur 
transformation se manifeste par une coloration plus foncée 
partant de la périphérie et s'étendant à l'intérieur le long 
des fissures. 

La série de décomposition est la môme pour ces trois 
minéraux, le résultat est un produit noir impossible à dis
tinguer de la manganite résultant de la pyrochroïte. La 
manganite est donc le produit final de ces trois minéraux, 
de sorte que la transformation s'effectue par un phéno
mène d'oxydation du protoxyde de manganèse en sesqui-
oxyde. 

X. Notices mineralogiques, par G. VOM RATH (pp. 156-178) .— 

Quartz de la Caroline du nord : ces échantillons sont re
marquables par la présence de macles. Sur un cristal de 
stéphanite du Mexique remarquable par une facette nou
velle. Sur la tridymite du Krakatoa ; se trouve dans une 
andésite. 

XI. Colemanite de Californie, par C. BODEWIG et G.VOM RATH 

(pp. 179-186).—La colemanite est un borate de chaux hy
draté de Death Valley, Inyo Co, Californie, où elle est 
associée au borax, à l'ulexite, à la thénardite et au trôna. 
Elle se trouve en cristaux drusiques d e l à 2 cm. de long et 
massive avec un clivage parfait et un aspect ressemblant 
à celui de la barytine; densité = 2 ,417 , dureté entre celle 
du spath fluor et de l'apatite. Composition ch imique :21 ,87 
eau, 27 ,22 chaux, 5 0 , 9 1 acide borique = \ 00 ,00 . Monoclinique 

2 

a : b : c = 0 ,7769 : l : 0 . 5 4 1 6 ; p = 110°16 3 , en se basant 

sur d'autres facettes, on peut encore lui donner la relation 

axiale a : b : c = 1,457 : \ : 0 , 5 4 1 4 avec p = 8 9 ° 5 2 ' | . Plan 



des axes optiques perpendiculaire au plan de symétrie 
faisant en lumière jaune de Na avec l'axe c un angle de 
82°42' dans l'angle obtus des axes; pour la lumière de Na, 
2H a = 54°48' (huile decassia), 2E = 95°15' (air), 2Va = 5o°20' 
d'où indice moyen de réfraction = 1,5910, p > v ; première 
bissectrice positive; dispersion très faible. 

XII. Minéraux de Thuringe, par OTTO LUEDECKE(PP. 187-201 ). 
— Étude des caractères physiques et surtout cristallogra-
phiques d'orthite provenant de quatre localités différentes, 
de datolite, d'albite et d'anatase. 

XIII. Minéraux de Pelsôcz-Ardo, par A. SCHMIDT (pp. 202-
209). — Étude de divers échantillons de smithsonile cl de 
côrusite provenant do Pelsôcz-Ardô, Comital de Gôm6r, 
Haute-Hongrie. 

XIV. Minéraux d'une andésite des environs de Mâlnâs, par 
A. SCHMIDT (pp. 210-220). — La localité se trouve dans le 
Comitat de Hàromszék, en Hongrie. La roche est considé
rée comme uue pâte de microlithes de plagïoclase accom
pagnées d'augite, d'hyperslhène, d'amphibole, de tridymite, 
magnétite, hématite, apatite etbiotite; elle est tertiaire. 

XV. Figures de décomposition (Zersetzungsfiguren) sur les 
cristaux, par EUG. BLASIUS (pp. 221-239). — Après avoir fait 
un historique complet de la question, l'auteur définit sous 
le nom de figures de décomposition l'ensemble des figures 
de corrosion étudiées d'abord par Baumhauer et des 
figures d'efflorescence de Pape et de Sohncke, rattachées 
par Exner aux courbes de dureté et par conséquent aux 
clivages. Procédant par une attaque des cristaux sous un 
dessicateur, en présence de l'acide sulfurique ou de l'acide 
phosphorique anhydre ou bien par l'alcool, il examine 
successivement l'alun, le sulfate de nickel quadratique, le 
sulfate de magnésie, le sulfate de nickel rhombique, les 



sulfates de fer, de chaux (gypse), de magnésium et d'am
monium, et de cuivre. Eh outre des figures elliptiques de 
Pape, il en existe d'autres qui ne sont pas rondes, et cer
taines d'entre elles ne sont en relation ni avec les clivages 
ni avec les courbes de dureté ; les figures de corrosion ne 
sont qu'un cas particulier des figures de décomposition. 
L'attaque par l'alcool des minéraux hydratés donne des 
figures se rapprochant des figures d'efflorescence et de celles 
de corrosion; les formes elliptiques proviennent vraisem
blablement de formes rectilignes angulaires. Les figures 
d'efflorescence obtenues dans l'air se distinguent surtout 
des autres par des contours n'ayant aucune relation avec 
les arêtes cristallines. Différentes causes dont le rôle res
pectif est difficile à isoler semblent influencer la forme des 
figures d'efflorescence. Dans certains cas particuliers 
simples l'examen des figures] de corrosion produites sur 
certaines facettes permet de prévoir leur forme sur d'autres 
facettes. Le sulfate de nickel quadratique fournit des 
figures particulièrement belles et d'après celles qu'il mani
feste sur les faces de la pyramide primaire, on peut ranger 
ce sel dans l'hémiédrie trapézoédrique du système tétra-
gonal. 

X V I . Pseudomorphose de calla'ite après apatite, par 
G. E. MOORE et V . VON ZEPHAROVICH (pp. 240-251) .— L'échan
tillon examiné provient de Tailor's Ranch, sur la rivière 
Chowchilla, Fresno Go, en Californie. Description détaillée 
cristallographique, ainsi que des procédés d'analyse chimi
que et microchimique employés pour la détermination du 
minéral. 

X V I I . Relations cristallographiques du tétrabromure de ter-
pène, par G. HINTZE (pp. 252-260) . 

X V I I I . Communications originales et notices diverses (pp. 2 6 1 -



278). — Modèles de cours destinés à démontrer le chan
gement du plan de vibration préexistant à travers un corps 
axisotrope par A. Schrauf. — Sur un cristal de topaze 
d'Alabaschka dans l'Oural, par Léo Grùnhut. — Forme 
cristalline de l'acide glutamique (CjHjA-O, = C 3 H,(A Ï H 2 )O t 

par K. Oebbeke. — Remarques sur l'antipyrine, par 
F. A. Flùckiger. — Système cristallin de l'antipyrine, par 
Th.Liweh.—Étude chimique de la nocérinepar E.Fischer. 
-!- Sur un cristal de colemanite, par A. Arzruni. — Sur la 
teneur en eau des zéolithes par G. Bodewig. 

XIX. Extraits de divers mémoires (pp. 279-320). 

M . JANNETTAZ lit une note sur les modifications que la 
compression apporte dans le pouvoir rotatoire du quartz. 
La pression a été obtenue dans les ateliers de la Compa
gnie des Chemins de fer de Paris-Lyon-Méditerranée, à 
l'aide d'une presse hydraulique qui sera ultérieurement 
décrite. Une première série de mesures effectuées dans le 
laboratoire de physique de la Faculté des Sciences, avec 
le concours de M. Philippon a montré que le pouvoir rota
toire du quartz diminue, lorsqu'une pression de 800 atmos
phères a été exercée pendant quelques instants perpendi
culairement à son axe. Cette modification est permanente. 
Les résultats complets de cette recherche seront décrits 
très prochainement. 

I M B i S , l .MJ'Rl .Ul! l t lE C H A t t ( S . - O . ) . — I H77-3. 



BULLETIN 

DE L A 

SOCIÉTÉ MINÉRALOGIQUE DE FRANCE 

ANNÉE 1 8 8 5 . — BULLETIN № 7. 

Compte rendu de la séance du 9 juillet 1885 
PRÉSIDENCE DE M. EM. BERTRAND 

Sont nommés membres de la Société : 
M. DUTREMBLAYDEMAY, 26, rue Lambrecht, Courbevoie, 

présenté par MM. Lacroix et Latteux ; 
M. STUER, 27 , rue des Mathurins, présenté par MM. Bou

tillier et Lacroix. 

Recherches expérimentales sur la variation des indices 
de réfraction sous l'influence de la chaleur. 

PAR M. H. DUFET. 

I N T R O D U C T I O N 

1.—Les variations qu'éprouvent sous l'influence d'un 
changement de température les indices de réfraction ont 
été jusqu'à présent l'objet d'un assez grand nombre de 
travaux. Au point de vue de la méthode employée, ces 
recherches se divisent nettement en deux séries, celles qui 
reposent sur l'emploi des prismes et celles qui utilisent les 
phénomènes d'interférence. 

Dans les premières, on observe en général la déviation 
minima donnée par un prisme d'angle connu, à la tempé

rature de l'air ambiant ou chauffé dans une étuve; on en 
déduit l'indice de la substance par rapport à l'air, à diffé

rentes températures. Il faut remarquer que les erreurs 
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systématiques inhérentes à ces mesures ne permettent 
guère de comparer des déterminations d'indices d'une 
même substance dues à divers expérimentateurs, ni 
même à un seul expérimentateur avec des appareils diffé
rents. Quant aux mesures faites avec le même prisme et le 
même goniomètre, on peut facilement se rendre compte 
de l'approximation avec laquelle elles donnent la variation 
de l'indice. 

Soient D la déviation minima donnée, à une tempéra
ture t, par un prisme d'angle A, D -f- 8 la déviation donnée 
par le même prisme à la température t + 9 ; on a, pour 
l'indice n et la variation moyenne x entre t et t -f 6°, les 
formules : 

s m 2 

S I N S) 

s i n 
n + X 6 : 

d'où 

. A 
s i n 2 

La quantité x est fonction de quatre variables, 9, 3 , D 
et A. On aura l'erreur de x en fonction des erreurs com
mises sur ces variables, en diffôrentiant successivement 
l'équation (J) par rapport à ces diverses quantités. On a 
ainsi : 

(2) dx x 
d ô — 9 

n 

D-4-A 

D 4 - A - 4 - 8 
9 

11) X: 

2 s i n 7 C O S 4 
D + A 8 ' 

2 4, 

9 s . n f 



(3) 

(4) 

(5) 

On voil, à la première inspection de ces formules, que les 
valeurs (4) et (5) sont très petites et pratiquement négli
geables à côté de (3). En remarquant que 6 est petit à côté 
des autres angles, on peut écrire simplement : 

(3 bis) 

On a dès lors, en appelant rx l 'erreur relative de a;, r 6 l'er
reur relative de 6, et a s l 'erreur absolue de S, 

(6) 



Supposons qu'il s'agisse du sulfure de carbone, pour 
lequel l'indice n peut être pris égala l,62o et xk —0,00082, 
et qu'on ait mesuré les indices avec un prisme de 60° pour 
une variation de température de 10" ; en prenant pour a â la 
valeur très petite 10", on aurait : 

_ , 1 

Pour que l'erreur r„ ne dépasse pas l'erreur due à la 
déviation, il faudra apporter quelques soins à la mesure 
des températures; il faut de toute nécessité employer un 
thermomètre de précision, plongeant dans le liquide du 
prisme. C'est, à ce qu'il semble, le point faible dans la plu
part des expériences. 

Quant aux solides, l'approximation reste faible, môme 
avec des intervalles étendus de température. Ainsi, pour 
la fluorine, où l'on peut prendre : 

n = l,434 et œ = —0,000 013 4, 

on aurait, avec un prisme de 60°, pour un intervalle de 
température de 50° et une valeur de a s égale à 10", 

Ici l'erreur sur la température est en général négligeable 
à côté des erreurs de pointé. Remarquons cependant qu'il 
est difficile d'être assuré que le prisme, même après un 
séjour prolongé dans l'étuve, présente la température indi
quée par le thermomètre. 

2. — Ce que l'on mesure ainsi, c'est la variation de l'in
dice du corps relatif à l'air. Quand les mesures se font à la 
température ambiante, on a l'indice du corps échauffé par 
rapport à l'air chaud. Si le prisme est chauffé dans une 
étuve, il n'en sera ainsi que si les lames qui ferment l'étuve 



sont normales aux faisceaux lumineux incident et émer
gent; si, au contraire, ces lames sont parallèles aux faces 
du prisme, on peut admettre que la masse d'air échauffé 
l'orme eu quelque sorte des lames à faces parallèles, et on 
obtient l'indice du prisme chaud par rapport à l'air resté 
froid. Les résultats ne sont donc pas directement compa
rables. La différence n'est pas toujours négligeable, car les 
variations de l'indice de l'air sont de l'ordre de celles des 
indices des solides. 

L'indice de l'air paraît suivre la loi de Gladstone, et on a 
pour l'indice, rapporté au vide, de l'air sous la pression 
700m m : 
a, = 1,000 292 1 [1 — 0,000 001 071 t + 0,000 000 003 925 p]. (1) 

Soient N 0 l'indice d'un corps à zéro par rapport à l'air à 
zéro, N, l'indice du même corps à Io par rapport à l'air à /°, 
la variation moyenne de l'indice pour I o entre 0° et t° est 
N N 
——-—•• Si N2 est l'indice du corps à t° par rapport à l'air 

a, 
resté à 0°, on a évidemment N 2 = N1— et la variation 

a0 

moyenne pour I o est : 
N * ~ N n = N ) ~ N ° — N t [0,000 001 071 — 0,000 000 003 925 t). 

t t 
On a donc, pour un corps d'indice 1,5, par exemple, une 

différence entre les deux variations qui s'élève à 0,0000016; 
c'est à peu près, dans le cas du quartz, le quart de la quan
tité à mesurer. Or, cette correction si importante reste tou
jours très incertaine avec l'emploi d'une étuve. 

3 . — Parmi les travaux reposant sur l'emploi du prisme 

(1) Ce nombre est celui qui résulte dos recherches encore inédites de 
M. R. Benoît, premier adjoint au Bureau International des Poids et Mesures. 
Je le remercie vivement de l'obligeance qu'il m'a montrée en cette occasion et 
en bien d'autres dont je parlerai au cours du présent travail. 



je citerai d'abord ceux de Dale et Gladstone (1); ils ont dé
terminé lès variations d'indice d'un grand nombre de 

n •—• 1 
liquides, afin de prouver la constance du rapport 
qu'ils appellent énergie réfractive spécifique. Ces recherches 
sont étendues et complétées par celles de M. Landolt (2) et 
de M. Wûllner (3) qui conduisent à remplacer dans l'expres
sion de l'énergie réfractive spécifique l'indice par le terme 
constant de la formule de Cauchy. M. Fouqué (4), en 
France, M. Rûhlmann (5), en Allemagne, publient la même 
année (1867) le résultat de leurs recherches; dans le travail 
de M. Fouqué, consacré spécialement à l'étude de la varia
tion du pouvoir réfringent des dissolutions salines, se 
trouvent rapportées sans discussion des mesures à diver
ses températures des indices de quelques liquides, eau, 
sulfure de carbone, alcool, éther, etc. M. Rûhlmann étudie 
particulièrement la variation d'indice de l'eau. Entre 1870 
et 1875, van der Willigen publie dans les Archives du Mu
sée Teyler une série d'importants mémoires où il mesure 
avec beaucoup de soin la dispersion d'un certain nombre 
de substances, liquides ou solides, et où il indique acces
soirement l'action de la température. C'est aussi à la mé
thode du prisme qu'a eu recours M. Damien (6) qui, dans 
son mémoire Sur le pouvoir réfringent des liquides, établit 
pour l'eau ce fait intéressant que l'indice continue à croître 
quand de l'eau surfondue se refroidit au-dessous de zéro. 

Pour les solides, nous pourrons citer quelques mesures 

(1) Philosoph. Transactions, pour 1858, p. 887; id . pour 1863, p. 317. 
(2) Ann. der Physik und Chem.; t. CXVII, t. CXXII, t. CXXIII. 
(3) ^ » « . der Physik und Chem.; t. CXXXIII. 
(4) Annales de l'Observatoire de Paris, t. IX. 
(5) Ann. der Physik und Chem.; t. CXXXII, p . 1 et 177. 
(6) Annales scient, de l'Ecole normale supérieure, 2 e S., t. X, p. 223. 1881. 



anciennes de Rùdbcrg (1), notamment sur le quartz et l'ara-
gonite; le travail important de M. Baille (2), où il étudie 
l'action de la chaleur sur les indices de différents verres et 
de plusieurs corps cristallisés dans le système cubique; 
celui de M. Stefan (3), où, toujours par la méthode du 
prisme, sont mesurées les variations d'indice de la fluorine, 
du sel gemmé, de la sylvine (KC1), etc. Enfin M. Arzruni (4) 
a étudié l'influence de la chaleur sur les trois sulfates iso
morphes de plomb, de strontiane et de baryte, l'anglésite, 
la célestine et la barytine. 

4. — La seconde série de recherches repose sur l'emploi 
des appareils interférentiels. 

Si, sur le trajet d'un des faisceaux lumineux, qui, après 
avoir été séparés, doivent se réunir et former des franges 
d'interférence, on interpose une lame à faces parallèles, 
d'épaisseur e, d'un corps d'indice n, le faisceau qui la t ra
verse prend un retard (n— 1) e d'où résulte un déplacement 
des franges. La variation dans le nombre des franges dé
placées permet de calculer la variation de l'indice. Mais ici 
le retard dépend de deux quantités, l'indice et l'épaisseur. 

Dans les expériences faites par M. Jamin (S) au moyen 
de son réfractomètre interférentiel, reposant sur l'emploi 
des lames épaisses, un des faisceaux traverse de l'eau à. 
température variable, l'autre un milieu à température con
stante. Au point de vue du principe, il est indifférent de 
compter le nombre de franges déplacées, ou de les mainte
nir dans la même position au moyen d'un compensateur; 
dans tous les cas, un déplacement de p franges correspond 

(1) Ami. der Physik ind Chemie, t. XXVI, p. 291. 
(2) Recherches sur les indices de réfraction (Thèse). Paris, 1867. 
(3) Wien. Aie. Bericht. (2) LXII1, p. 223-245 et Carfs Repertor. ; t. VIII, 

p. 97. 
(4) Zeils. fur Kryslall. und Miner, de Groth, t. I, p . 115. 
(5) Comptes rendus de l'Académie des sciences, t. XLI11, p . 1191. . 



aune variation de retard de pi, X étant la longueur d'onde 
dans l'aii- de la lumière employée. On a donc, en appelant k 
le coefficient de dilatation linéaire de la substance, ou, si 
c'est un liquide, de la cuve qui la renferme, ce 'a variation 
moyenne de l'indice pour 1°, 6 la variation de température : 

(1) e(l + kd)(n + xi) — e{n—l) = p\. 

n représente l'indice par rapport à l'air, puisque le retard 
est exprimé en longueurs d'onde dans l'air. 

On tire de (1) en négligeant le terme en kx: 

(2) 
L'erreur sur x provient des erreurs sur les diverses 

quantités comprises dans la formule; on obtient par diffé-
rentiation : 

(3) 

Les erreurs sur 1, e et n sont relativement petites; il 
reste donc, en appelant ax l 'erreur absolue de ce, r et 
r 6 les erreurs relatives de p et de 8, ak l'erreur absolue 
de k: 

Le dernier terme est très petit dans les expériences por
tant sur un liquide contenu dans une cuve. 

Si l'on cherche l'erreur relative, on voit facilement que 
dans ce cas elle est très voisine de Î * P + Î ' 9 ; elle est donc 
tout à fait de même ordre que dans les expériences faites 
avec le prisme sur un liquide. 

dx 
»Xf dv . dl db de' 

_ p ' X 6 e 
- kdn — (n — l)dk. 

"ce i 
, + r 0 ] ± ( n —l)aA.. 

x 
ni (n—i)k. 



Les expériences récentes de MM. Lorentz et Pritz (1) sur 
l'indice de l'eau, ont été faites également avec l'appareil 
interférentiel de M. Jamin. 

Les mêmes considérations s'appliquent à la méthode 
proposée et employée par M. Mascart (2), et qui repose sur 
l'emploi des franges de Talbot, et en général toutes les fois 
que les deux faisceaux interférents sont assez distants l'un 
de l'autre pour traverser l'un un milieu chaud, l'autre un 
milieu froid. 

Dans le cas où le corps soumis à l'expérience serait placé 
dans une étuve que traverseraient à la fois les deux fais
ceaux interférents, la seule différence serait que la formule 
donnerait la variation de l'indice par rapport à l'air chaud, 
comme dans les expériences sur le prisme à la tempéra
ture ambiante. 

5. — M. Pizeau (3) a employé une méthode interféren-
tielle un peu différente pour mesurer les variations d'in
dice des corps solides. Il a observé les interférences de 
deux rayons dont l'un s'est réfléchi sur la face antérieure 
d'une lame à faces parallèles, l'autre a traversé deux fois 
la lame et s'est réfléchi sur la face postérieure. On a avec 
tes mômes notations qu'au § 4 : 

2e(l + kt)(n - f 039) — 2en = pl, 

p\ 

On voit que dans ces expériences le coefficient k a besoin 

(1) Ann. de Wiedemann, N. F., t. XI, p. 70 ; id. , p. 104. 
(2) Journal de Physique, l r e S . , t. I ,p . 177. — Comptes rendus de l'Acad. des 

sciences, t. LXXV1II, p . 617. — Ann. de l'Ecole normale, 2« S., t. VI, 
p. 10, 1877. 

(3) Annales de Chimie et de Phys., 3 e S., t. LXVI, p. 429, et même recueil, 
4« S., t. II, p. 143. 



d'être bien connu, puisqu'il est multiplié par l'indice. Cette 
nécessité de bien connaître k a eu un heureux résultat, 
puisqu'elle a conduit M. Fizeau à instituer sa belle méthode 
de mesure de coefficients de dilatation par le déplacement 
des franges d'interférence. 

On a, dans ce cas, pour l'erreur absolue de x : 

et pour l'erreur relative : 

Le coefficient du terme en r 0 est sensiblement plus grand 
que l'unité dans le cas où p est positif, c'est-à-dire où 
l'effet de la dilatation l'emporte sur la diminution d'indice; 
il faudra donc déterminer 8 avec grand soin. 

Avec le dispositif de M. Fizeau, x est encore la variation 
de l'indice dans l'air par rapport à l'air froid. La varialion 
de l'indice par rapport au vide n'en diffère pas pratique
ment, puisqu'il suffit, pour l'obtenir, de multiplier la pre
mière par l'indice absolu de l'air. 

6. — Dans le présent travail, je me suis servi concurrem
ment des deux procédés ; j'ai cherché à donner une méthode 
pour étudier les variations d'indice de corps, qui, comme 
la plupart des corps cristallisés naturels, ne peuvent s'ob
tenir qu'en fragments assez petits; la grande difficulté dans 
l'étude des variations d'indices des solides, étant de leur 
donner au moyen d'un bain d'air une température bien 
connue, je les immerge dans un liquide, l'eau, et j 'observe, 
par le déplacement de franges d'interférence, la variation 
de la différence des indices du solide et du liquide. Ceci 
m'a conduit à étudier de nouveau, avec le plus grand soin, 



la variation d'indice de l'eau, et, pour appliquer la méthode 
à cette dernière recherche, les variations d'indice du quartz ; 
ces deux mesures fondamentales sont devenues l'objet 
principal du mémoire. 

Les méthodes ayant varié légèrement pour les différents 
corps étudiés, je me réserve de les décrire au fur et à me
sure de leur application. Je me contente de donner ici la 
division générale de mon travail. 

Un premier chapitre est consacré à la détermination des 
températures et à l'étude des thermomètres qui m'ont 
servi. 

Viennent ensuite l'étude du quartz (chap. II) et l'étude de 
l'eau (chap. III). 

La méthode ainsi établie, j 'en ai montré l'application au 
béryl et à la fluorine (chap. IV) et à quelques liquides, sul
fure de carbone, naphtaline bromée, térébenthène et alcool 
(chap. V). 



CHAPITRE I e r 

MESURE DES TEMPÉRATURES. 

7. — Dans les expériences les premières en date, j 'ai 
déterminé les températures à l'aide d'un thermomètre ayant 
appartenu à Despretz, qui m'avait été prêté par le labora
toire de M. Jamin, à la Sorbonne, et qui a été malheureu
sement détruit par un accident survenu à la fin des expé
riences. 

Ce thermomètre, que je désignerai sous le nom de Therm. 
Despretz, était divisé en SC 3 de degré, de — 25° à -f- 6o°. J'ai 
commencé par en déterminer les erreurs de calibre, d'après 
la méthode de M. Thiesen (1), par des colonnes de 10, 20,.... 
70 degrés, de — 20° à + 60°. On trouve ainsi les fractions 
de degré qu'il faut ajouter aux degrés lus, pour avoir les 
nombres qu'on aurait obtenus avec une échelle correspon
dant à des degrés d'égale capacité, de — 20 à + 60. 

Les lectures dans les positions horizontale et verticale 
sont légèrement différentes, à cause de la compressibilité 
du réservoir ; cette différence n'est pas négligeable, elle 
atteint 0°,05 à 60°. J'ai déterminé la correction qu'il faut 
apporter aux lectures. Pour cela, le thermomètre est placé 

(1) Ueber das Kalibriren von Thermometem ( Carl's Reperlor., t. XV, 
p. 285 ; 1879). 



dans un tube vertical rempli de glycérine ; ce tube commu
nique par un tube de caoutchouc épais, plein de mercure, 
avec une cuvette mobile qu'on peut déplacer rapidement 
d'une quantité connue dans la direction verticale. La diffé
rence des lectures du thermomètre dans les deux positions 
de la cuvette donne la variation apparente de température 
causée par une variation connue de pression ; on peut dès 
lors calculer, en mesurant la distance des divisions au 
milieu du réservoir, la correction qu'il faut apporter à une 
lecture horizontale pour la transformer en lecture verticale. 

Cela fait, il me restait à comparer le thermomètre avec 
un thermomètre étalon, puisqu'il ne porte pas le point 100. 
C'est ce que j 'ai fait, avec l'aide de M. R. Benoît, au labo
ratoire du Bureau international des poids et mesures. Cette 
comparaison, faite au thermomètre n° 27706(1) du Bureau, 
m'a montré que le degré du thermomètre Despretz vaut 

'°c' à Mm de degré près-

8. — Les expériences qui ont suivi ont été faites à l'aide 
de plusieurs thermomètres. Le premier, qui m'a servi 
d'étalon, est divisé en 5 0 S de — 4° à +101° ; il a été construit 
par M. Stieler et porte le n° 372. Ce thermomètre, étant 
fourni comme calibré par le constructeur, présente des 
degrés d'inégale longueur. Le calibrage a été refait par des 
colonnes de 8° et par des colonnes de 12°; ces deux cali
brages indépendants m'ont conduit à des courbes de cor
rection très irrégulières et ne permettant pas l'interpolation ; 
ceci tient précisément à l'inégalité de longueur des divi
sions, longueur qui varie brusquement en certains points 
do la colonne. Il m'a suffi, en ce cas, de mesurer la lon-

(1) R . BENOIT . — Mesures de dilatation et comparaisons des règles métri
ques {Travaux et Mémoires du Bureau inl. des P. et M., t. II, l r e P. , p. 90c; 
1883). 



gueur des divisions, afin de retrouver les points de discon
tinuité de là graduation ; cette mesure a été faite au cathé-
tomètre sur le thermomètre suspendu verticalement. On 
peut ainsi facilement substituer à l'échelle réelle du ther
momètre une échelle fictive divisée de 0° à 100° en parties 
d'égale longueur, et présentant, par conséquent, des erreurs 
continues de calibre. Cette correction se traduit par une 
courbe, ou plutôt par une ligne brisée ; en retranchant de 
ses ordonnées celle de la courbe irrégulière des corrections 
de calibre, on obtient une courbe parfaitement régulière, 
permettant, par conséquent, l'interpolation. En ceci, j 'ai été 
aidé par les conseils de M. Benoît, qui, dans un travail non 
encore publié, a établi la théorie de ces corrections. 

Pour le thermomètre n° 372, les corrections de calibre 
sont très faibles ; de 0° à 56°, elles varient entre + 0,030 
et — 0,022; à partir de o6°, elles n'atteignent pas 0°,001 cl 
sont négligeables. 

TABLE DE CORRECTION DU THERMOMÈTRE 372. 

Degré l u . Correction addit ive . Degré lu . Correction additivi 

Oo Oo.OOO 30° + 00,01-2 
2 + 0 ,010 32 + 0 ,006 
4 + 0 ,013 3'r + 0 ,010 
6 + 0 ,022 31) + 0 ,012 
8 + 0 ,011 38 -f 0 ,008 

10 + 0 ,010 40 — 0 ,004 
12 0 .000 42 — 0 ,01li 
14 -f 0 ,008 44 — 0 ,022 
16 + 0 ,022 46 — 0 ,020 
18 + 0 ,020 48 — 0 ,017 
20 + 0 ,020 50 — 0 ,015 
22 + 0 ,024 52 — 0 ,010 
24 + 0 ,030 54 — 0 ,005 
26 + 0 ,025 56 0 ,000 
28 + 0 ,020 58 0 ,000 

J 'ai trouvé pour l'intervalle fondamental de ce thermo
mètre, au moyen de plusieurs expériences concordantes 



dont j 'ai pris la moyenne, qu'un degré du thermomètre 372 
vaut 0oC,9970. J'en ai déterminé également la correction de 
verticalité ; une variation de l c m dans la pression extérieure 
produit un déplacement de 0°,0016. On en déduit : 

fH — i v = 0,007 + 0,00067iv. 

9. — Je me suis servi de deux autres thermomètres con

struits par MM. Alvergniat ; l'un porte le n° 36549 et est 
gradué de — 20° à + 30° en cinquièmes. J'en ai déterminé 
les corrections de calibre et de verticalité et l'ai comparé 
au thermomètre n° 372. J'ai trouvé qu'une division, après 
corrections faites, vaut très sensiblenient l o C 

L'autre thermomètre Alvergniat est divisé de 0° à + 31° 
en dixièmes ; il est extrêmement petit, et l'étroitesse de la 
tige ne m'a pas permis de séparer des colonnes pour en 
vérifier le calibrage. J'ai dû l'étudier par des comparaisons 
avec le therm. n° 372. Les deux thermomètres, dont les 
réservoirs étaient entourés d'une même feuille d'étain, 
plongeaient dans une éprouvetle remplie d'eau continuel

lement mélangée par un agitateur. Je vérifiais fréquemment 
les zéros des deux thermomètres. Une série de 29 observa

tions très concordantes m'a conduit à la table suivante; 
c'est la quantité qu'il faut ajouter à la lecture. Les correc

tions semblent nulles jusqu'à 9°. 

TABLE DE CORRECTION DU THERMOMÈTRE ALVERGNtAT. 

negre Corred 
lu . a d d i i . 

Degré 
lu . 

8» 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

Currecl. 
addii . 

О 
— 0,004 
— 0,013 
— 0,025 
— 0,038 
— 0,049 
— 0,056 
— 0,061 

Degré 
lu . ' 

16» 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

Currecl. 
addii . 

— 0,064 
— 0,062 
— 0,048 
— 0,015 
+ 0,010 
+ 0,028 
+ 0,038 
+ 0,045 

Degré 
lu . 

24° 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

Currucl. 
addii . 

b 0,049 
+ 0,052 
+ 0,055 
f 0.057 
+ 0,058 
+ 0,059 
+ 0,060 
+ 0,061 

0» 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 



10. — Quant au mode d'observation des thermomètres, 
je les ai employés soit à tige nue, soit avec la tige entourée 
d'un manchon où passait constamment l'eau de la ville. La 
température de la tige est donnée dans les deux cas par un 
thermomètre auxiliaire. Les lectures se font avec une 

1 1 
lunette permettant d apprécier facilement — et même ^ de 

1 
division, c est-à-dire le de degré. 

Quand la tige est entourée d'un manchon à température 6, 
la correction à apporter aux lectures se détermine par la 
formule connue : 

A = < T - 9 ) 6 4 T 0 ' 
Pour les corrections de la tige nue, j 'ai employé la for

mule de M. Mills (1), en la corrigeant d'une faute de calcul, 

A = n(T — 6)[0,000 133 2 4- 0,000 000 212n]. 

T est la température du bain, ou, d'une manière appro
chée, celle marquée par le thermomètre ; n, le nombre de 
degrés dépassant le bain ; 6 est, dans le second cas, la tem
pérature marquée par un thermomètre auxiliaire dont le 
réservoir est à moitié hauteur de la tige. 

Il reste après chaque expérience à déterminer le zéro, si 
l'on veut avoir les températures elles-mêmes et pas seule
ment leurs variations, et à multiplier, s'il y a lieu, par la 
valeur en degrés d'une division du thermomètre. 

tl) D r M I L L S , — Researcues on Thermometry {Transactions of the Royal 
Society of Edinburgh for 1880, vol. XXIX, part, n, p. 567). 



CHAPITRE II 

VARIATIONS D'INDICE DU QUARTZ. 

11. — J'ai étudié séparément la variation de la double 
réfraction et la variation de chacun des indices principaux 
sous l'influence de la température. Le quartz qui m'a servi 
dans toutes ces expériences, m'a été communiqué par 
M. Broch, directeur du Bureau international des poids et 
mesures. Il a servi, entre les mains de M. R. Benoit, à la 
détermination nouvelle, au moyen de l'appareil de M. Fi-
zeau, des coefficients de dilatation du quartz. Ce quartz, 
taillé par M. Laurent, présente à. peu près la forme d'un 
cube, avec une épaisseur de 44m m,070 dans le sens de l'axe 
et de 14m m,614 dans le sens perpendiculaire. Ces nombres, 
dus à M. Benoit, ont été obtenus avec des instruments 
exactement comparés aux étalons métriques ;• ils représen
tent donc les dimensions du quartz à 0° en millimètres 
vrais, autant du moins que cela est possible actuellement. 

I. — EXPÉRIENCES SUR LA DOUBLE RÉFRACTION. 

12. — Quand, avec un quartz de cette épaisseur, on pro
duit les franges de Fizeau et Foucault, on aperçoit nette
ment un déplacement des franges par un changement de 

U 



température (1) ; quand on chauffe, les franges se déplacent 
du rouge vers le vert, montrant que la double réfraction 
diminue ; la variation est à peu près de 2,5 franges pour 
100°. 11 faut donc, pour pouvoir déduire de ce déplacement 
la variation de double réfraction, pouvoir apprécier sûre
ment un déplacement d'une fraction de frange. 

Un collimateur réglé sur l'infini reçoit sur la moitié delà 
fente la lumière d'une lampe à pétrole, et sur l'autre moi
tié, au moyen d'un petit prisme à réflexion totale, la lumière 
d'un bec Bunsen à sel marin. La lumière de la première 
source seulement est polarisée par un nicol, à 45° du plan 
horizontal. La lumière émanée du collimateur traverse le 
quartz, est dispersée par deux prismes de flint de 60° et 
est reçue dans la lunette d'un excellent théodolite de Gam-
bcy. J'avais fixé dans la lunette du théodolite un nicol à 
faces bien parallèles ; c'est le système qui m'a paru occa
sionner le moins de perte de lumière. Puisque la lumière 
du bec à sel marin n'est pas polarisée, on aperçoit nette-
ment ies deux raies du sodium, tandis que le spectre supé
rieur présente des franges. Celles-ci sont assez serrées 
pour être sensiblement equidistantes dans le voisinage 
immédiat des raies D ; la distance de deux franges était en 
moyenne de deux minutes d'angle. En mesurant les dis
tances angulaires d'une des raies Ü (la plus refrangible) 
aux deux franges obscures qui la comprennent, on peut 
calculer la fraction qu'il faut ajouter à l'ordre de la frange 
immédiatement inférieure à L\, pour avoir le retard cor
respondant à cette raie. 

Le cercle divisé du théodolite donne les 5" et est muni 

( 1 ) Je me suis servi précédemment de ce déplacement des franges de Fizeau 
et Foucault pour mesurer la variation de double réfraction du gypse. 
( H . D U F E T . — Bull.de la Soc. miner., I V , p. 1 1 3 . — I D . , Journ. de Phys.,X, 
p. 5 1 3 . ) 
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d'un mouvement répétiteur. En mesurant le mémo angle 
par un certain nombre de séries de 10 répétitions, on trouve 
pour chaque série le même nombre à 10" ou 15" près, ce 
qui donnerait pour une mesure isolée une erreur moyenne 
de moins de 1". Mais il faut pour cela que la température 
du quartz soit absolument constante, et, par conséquent, 
les franges complètement immobiles. J'indiquerai plus loin 
comment cette condition a été remplie. Gomme la distanee 
de deux franges consécutives est 120", que l'erreur totale 
sur la position de la raie D2 par rapport aux franges peut 
être estimée à 2" environ, on voit que le retard est connu 

a ;r- de frange, ou 
Pour porter le quartz à des températures constantes 

et connues, je l'ai placé au centre d'une étuve de Gay-
Lussac, traversée sur deux faces opposées par des tubes 
que ferment des glaces parallèles. Le thermomètre éta
lon n° 372 (§ 8) pénètre dans l'étuve et a son réservoir 
très près du quartz. Entre les deux fonds inférieurs de 
l'étuve, par conséquent immédiatement au-dessus du foyer, 
se trouve le tube d'un régulateur de température du sys
tème perfectionné par M. R. Benoit (1). Ce tube, plein de 
mercure, contient une goutte d'un mélange d'éther et d'es
prit de bois, bouillant vers 50° à la pression normale. En 
élevant plus ou moins l'interrupteur du gaz relié au tube 
précédent par un tube de caoutchouc épais plein de mer
cure, on peut lixer la température en un point quelconque 
entre 35° et 70° environ. Les variations de température de 
l'eau de l'étuve, quand le régulateur est en bonne marche, 

(1) R. BENOIT . — Études sur l'appareil de M. Fizeau (Travauxet Mémoires 
du Bureau int. des P. et M., t. I , l r e p . , p. 11c, 1878).— J D . , Régulateur de 
température [Journal de phys., t. V I I I , p. 346,1879). 



sont à peine de ^ degré ; il en résulte pour la tempéra
ture intérieure une constance absolue, tant du moins que 
la pression barométrique ne varie pas. 

Il faut, du reste, pour'que le quartz soit à la température 
de l'étuve un temps assez long, plus d'une heure. On le voit 
par le déplacement des franges, qui ne deviennent absolu
ment fixes qu'au bout de ce temps. A ce moment, on doit 
admettre que la température du quartz est la même que 
celle du thermomètre. Le thermomètre employé est, comme 

je l'ai dit, divisé en ^ de degré ; on l'examine avec une 5 
1 

lunette qui permet d apprécier le ^ de division, c est-à-dire 
0°,01. Les lectures sont corrigées de l'erreur de calibrage 
et du refroidissement de la portion de la tige qui sort de 
l'étuve. Quant au zéro, je le déterminais immédiatement 
après le pointé des franges. Cette précaution, quand il est 
possible de l'employer, n'est pas inutile. Ainsi, dans une 
série, j 'ai trouvé pour la position du zéro : 

— 0°,20 position primitive, 
— 0°,23 après avoir chauffé à 30°, 
— 0°,27 id. à 00°, 
— U°,30 id. à 100°. 

13 . — On a donc les retards correspondants à deux tem
pératures déterminées t et t. J'appelle e l'épaisseur du 
quartz, et je pose 

(1) e = e0(l + ;,.* + ^ ) . 

En appelant E et O les deux indices extraordinaire et 
ordinaire, je puis écrire 

(2) E — O = E 0 — 0 0 — <xt — $t%. 



Enfin, en appelant kl et (A--f-p)X les retards, j 'ai les deux 
équations 

(3) e0(l + 5*r + ,xf*)[E0 - O 0 - «*' — pf*] = kl, 

(4) e0(l + <xt + uT)[E 0 - O0 - a/ - p*2] = (k + p)X, 

entre lesquelles j'élimine k, en négligeant les termes en au.' 
et en pu. J'obtiens la relation 

(5) a _ ( E 0 - O 0 ) ( . + [p + , « _ ( E e - O 0 ) . a ' l ( f + 0 = ^ r l j -

Je citerai comme exemple les observations du 13 décem
bre 1883 : 

Température Position Distance Distance Retard 
observée. du zéro. des deux franges. à D, calculé. 

8°,75 — 0*20 2'3" l'36' » + 0,780 
57,20 — 0»25 3V l'18" n—i - f 0,629 
97,80 — 0»30 2'3" 1 ' 6" n — 2+0,537 

La valeur du degré du thermomètre est 0OC,9970, et les 
corrections calculées pour les portions de la tige qui 
dépasse l'étuve sont respectivement 0°,010, 0°,193, 0°,852. 
On a : 

Température observée. Température corrigée. Température réduite en deg . C. 

8»,75 8»,960 8»,933 
57o,20 57o,643 57o,470 
97o,80 98o,952 98o,655 

Le tableau suivant présente, dans l'ordre des tempéra
tures moyennes croissantes, les variations de température 
et les variations correspondantes de retard qui résultent 
de mes expériences : 

t' + t i — t p 

40o,41 25«,859 0'',579 
53 ,31 35 ,364 0 ,805 
63 ,99 46 ,041 1 ,081 



En posant 

f + t l' — t p 

66o,40 48o,537 I fr.lôi 
69 ,47 57 ,461 1 ,375 
71 ,25 53 ,300 1 ,266 
72 ,46 57 ,408 1 ,369 
91 ,88 28 ,604 0 ,704 

106 ,35 91 ,296 2 ,309 
106 ,61 17 ,936 0 ,461 
107 ,59 89 ,722 2 ,243 
110 ,41 87 ,170 2 ,246 
156 ,13 41 ,185 1 ,092 
162 ,29 35 ,290 0 ,939 

163 ,76 a3 ,888 0 ,940 

a — (E 0 — и„)[л = X, 

р + — (E 0 — О 0 ) .л '=1 / , 

on a le système d'équations 

Observ. — Cale. 
œ+ 40 ,41? /= 0,0000009027 —0,0000000104 
x-h 53,31?/ = 0,0000009178 — 147 
x + 63 ,99? /= 0,0000009466 — 21 
x + 66.401/= 0,0000009561 — 38 
x + 69,47i/ = 0,0000009648 + 78 
x + 71,25?/ = 0,0000009576 — 21 
x + 72,46?/= 0,0000009614 — 1 
x+ 91 ,88? /= 0,0000009923 + 15 
X 1 106,35?/ = 0,0000010197 f 70 
x +106 ,61? / = 0,0000010363 + 232 
« + 1 0 7 , 5 9 ? / = 0,0000010079 — 67 
ж + 110,41i/ = 0,0000010388 + 200 
x f156,13?/ = 0,0000010692 — 187 
x f 162,29?/ = 0,0000010728 — 245 
x + 163.76?/ = 0,0000011183 + 188 

Par la méthode des moindres carrés, on en tire le système 
d'équations normales 

l5cc +• 1442,31 y = 0,000 014 962 3, 
1442,31 ce + 160 548. y = 0,001471 81 ; 



d'où 
x — 0,000 000 851 98, 
»/ = 0,000000 001513. 

Les différences entre l'observation et le calcul sont don
nées dans la dernière colonne du tableau précédent; on en 
déduit pour l'erreur moyenne de x, exprimée en unités du 
10"'e ordre décimal, 101,7 et pour l'erreur probable 67,8; 

l'erreur probable relative e s t ^ g ' De même pour y, l'er-

reur probable est 0,652 et l'erreur probable relative ^ . 

L'erreur moyenne entre le calcul et l'expérience est 145,34. 
14. — Ceci fait, il reste à tirer des valeurs de x et de y 

celles de a et d e p , ce qui exige la connaissance de u et de 
IJ.', ainsi que de E 0 — O0. 

M. R. Benoît, avec une obligeance dont je lui suis vive
ment reconnaissant, m'a communiqué les résultats de son 
travail sur les coefficients de dilatation du quartz. La rela
tion entre la longueur à zéro et l'a longueur à /° d'un mor
ceau de quartz est 

/, = lo (1 +0,000 007110 2< + 0,000 000 008 86t») 
dans le sens de l'axe, et 

Zt = J 0(l +0,000 013161 5< +0,000 00001263*') 
dans le sens perpendiculaire. 

Dans le cas actuel on a donc 
•x =0,000 0131615, 
¡/ = 0,000 000012 63. 

Pour la valeur de E 0 — O0, je connais comme expériences 
propres à la déterminer les mesures de Rûdberg (1), de 

(1) R Û D B E R G . — Untersuchungcn iïber die Brechung des farbigen Lichts im 
Bergskrystall und im Kalkspath (Ann. der Physik und Chemie, t. XIV, p. 45; 
1828). 



M. Mascart (1), de van der WMligen (2) et de M. Ed. 
Sarasin (8). 

Riidberg donne comme indices pour la raie D, à -18°G 
E = 1,35328 0 = 1,54418; 

d'où 

E — 0 = 0,009 10. 

En tirant parti de' toutes les observations reliées 
B C 

par la formule de Briot n = A + — + T 7 — DX2, on trouve 
E — 0 = 0,009 105. 

M. Mascart donne, à une température qui n'est pas indi
quée, 

E = 1,553 38 0 = 1,344 23; 

d'où 
E — 0 = 0,00915. 

En reliant par la formule de Briot les nombres donnés 
par M. Mascart pour les raies de A à P , on trouve 
E — 0 = 0,009143. 

Les nombres directs de van der Willigen pour la raie 
D conduiraient à une valeur voisine de celle de Rûdberg, 
mais ceux qu'il donne lui-même comme résultat de ses 
expériences sur les différentes raies, calculées par la for
mule de Gauchy, à trois termes, donnent, à une tempéra
ture de 24° environ : 

E — O = 0,00914. 

(1) MASCART . — Recherches sur le spectre ultraviolet [Ann. scientifiques de 
VÉcole normale sup., I™ S . , t. I, p. 219; 1864). 

(2) VAN DER W I L L I G E N . — Sur la réfraction du quartz et du spath (Archives 
du Musée Teyler, t . II, p. 153 et t. III, p. 3 4 ; 1874). 

(3) SARASIN . — Indices du quartz [Comptes rendus de l'Académie des sciences, 
t. LXXXV, p. 1230; 1877). 



Enfin M. Ed. Sarasin donne pour la raie D, à une tempé
rature non indiquée, E — 0 = 0,009 16. 

La valeur moyenne est un peu au-dessous de 0,00914. 
En tenant compte de la diminution de ce nombre entre 
0 et 20°, qui est environ 0,000 02, je puis prendre 0,00915 
pour valeur E 0 — O 0 , vu la petitesse du terme (E 0—0 0)<A. 

On trouve alors au moyen des A'aieurs de x et de y pré
cédemment données celles de a et de p. Le résultat défi
nitif est 

E — O = (E 0— O0) — 0,000 000 9724* — 0,000 000 001 616/' 

— ^ ( E ~ Q ) = 0,000 000 972 4 + 0,000 000 003 2321. 

TI. — EXPÉRIENCES SUR LES INDICES PRINCIPAUX. 

15 . — Quand on place sur le trajet du faisceau parallèle 
émané d'un collimateur réglé sur l'infini une lame mince 
à faces parallèles interceptant la moitié du faisceau,- en 
faisant traverser à ce faisceau un prisme et le recevant 
ensuite sur une lunette, on aperçoit dans le spectre des 
franges noires qui sont les franges de Talbot (1) ; il faut, pour 
que le phénomène se produise, que la lame réfringente 
soit placée du côté de l'arête du prisme et que la largeur 
du faisceau soit limitée par une fente de largeur conve
nable. La théorie complète de ces franges a été donnée par 
Airy (2); M. Mascart(3) a montré tout le parti qu'on en pou
vait tirer pour la mesure des indices, et développé le cal
cul des franges situées dans le plan focal de la lunette. 

Quand clans le collimateur on reçoit une lumière mono-

(1) T A L B O T . — A n expei'iment on the Interférence of Light (Phil. Mag. i3), 
X, p. 364 ; 1837). 

(2) AIRY. — Philos. Transact., 1840, p. 2 2 5 , et 1841, p. 1. — I D . , Philos. 
May. (3), XXIX, p. 337 ; 1846). 

(3) MASCART. — A n n . scient, de l'École normale sup., 2 e S . , t. VI, p. 9. 



chromatique, celle du sodium, par exemple, on voit, quand 
la lame est bien réglée, des franges sur la raie D. Sans 
prisme, le phénomène n'est autre que les franges de dif
fraction qui se produisent avec deux fentes d'égale largeur 
/, mais qui ici se touchent et sont telles que la lumière qui a 
traversé l'une d'elles ait pris un retard A qu'on peut toujours 
supposer inférieur à une longueur d'onde. Si on considère 
les phénomènes au foyer principal d'une lunette recevant 
d'un collimateur un faisceau de lumière parallèle, on voit 
facilement que dans une direction qui fait avec la normale 
à l'onde incidente un angle 9, l'intensité est donnée par la 
formule 

. ni sin 9 

„ , » S m ~ , « sin 0 + A V = 4P —,—:——,i COS* T. ;—! 

/•KI sin 8 \ 2 A 

L'intensité dépend de deux facteurs qui peuvent s'annu
si n* M 

1er séparément. Le premier, de la forme • , •» donne des 
minima nuls et sensiblement équidistants, sauf celui qui 
correspondrait à 9 = 0 et qui est au contraire un maxi
mum. Ces minima sont donnés par la condition 

X 
sin 9 = m y 

où m est un nombre entier. Ce sont les minima d'une fente 
de largeur / et on les désigne sous le nom de minima de 
premier ordre. 

Les minima de second ordre s'obtiennent en égalant à 
zéro le second facteur; ils sont nuls pour des valeurs qui 
dépendent du retard A imprimé par la lame; leur distance 
est sensiblement constante et égale à celle des premiers. 
Les fig. (1), (2) et (3) représentent l'intensité pour des va-



leurs de A égales à 0 (flg. i), j (fig. 2) et ^ (fig. 3). Les mi-

nima de premier ordre sont marqués par la lettre A, les 
minima de deuxième ordre par la lettre a. 

Fig 1 

Fig 2 

Fi|.3 



On voit facilement à l'inspection de ces figures ce que 
devient l'image de la fonte vue directement, ou la raie D 
observée avec une faible dispersion. Pour A = 0, on a une 
frange brillante centrale bordée de deux raies d'égale in
tensité. A croissant, les minima de premier ordre res
tent fixes, ceux de deuxième ordre se déplacent du côté de 
la lame réfringente ; on a deux raies bien nettes, mais 

d'inégale intensité. Pour A — ^ > les deux raies sont égales, 

puis elles redeviennent inégales en sens contraire, et enfin 
quand le retard a cru d'une longueur d'onde, on retombe 
sur la première apparence. En général, quand, en partant 
d'un aspect donné des franges, on retrouve le même as
pect, le retard a cru de X. 

Mais la lumière du sodium se compose de deux rayons 
de réfrangïbilité différente. Avec une forte dispersion, 
chacune des raies D se trouve en dehors des franges de 
diffraction visibles de l'autre, et c'est alors pour chacune 
des deux raies que se passent les phénomènes que nous 
venons de décrire. 

Si on emploie une dispersion telle que les franges de 
diffraction des deux raies s'atteignent réciproquement, le 
phénomène se complique un peu. Pour avoir des franges 
noires, il faut qu'il y ait coïncidence entre les minima du 
premier ordre ou entre les minima du second. La première 
condition ne donne rien, parce que la position qui répond à 
0 = 0 n'est pas toujours un minimum et que dès lors les deux 
raies devraient être éloignées de plusieurs fois la distance 
de deux minima successifs. La coïncidence des minima de 
deuxième ordre s'obtiendra précisément par la condition 
qui donne les franges de Talbot proprement dites; il faudra 
que la dispersion du prisme vienne compenser le dépla
cement des minima du second ordre par rapport aux mi-



nima du premier, qui s'est produit par la différence des 
retards A imprimés par la lame aux rayons qui constituent 
les deux raies. Dans ce cas, on réglera au mieux la lame 
en cherchant à obtenir les franges de Talbot ; pour cela le 
collimateur reçoit sur la moitié supérieure de sa fente de 
la lumière blanche, sur la moitié inférieure la lumière 
d'un bec Bunsen à sel marin. On voit à la fois un spectre 
continu et au-dessus les raies D ; quand on aperçoit, en dé
plaçant la lame, les (ranges de Talbot, on règle la fente de 
manière qu'elles soient aussi nettes que possible. On évite 
ainsi de prendre, pour les véritables franges, des franges 
de diffraction données par les minima de premier ordre, 
qui ne subiraient aucun changement par la température. 

J'ai toujours substitué l'observation de ces phénomènes 
à celle du passage des franges sur le 01 du réticule de la 
lunette; l'observation est plus précise, et l'on est à l'abri 
d'un dérangement possible de la lunette. De plus, je n'ai 
pas cherché à séparer les faisceaux à l'aide de bilames, 
comme l'ont fait M. Fizeau, et, après lui, M. Mascart. 
De cette façon les différents milieux traversés par la lu
mière, avant ou après la lame réfringente, n'apportent pas 
île perturbation sensible; on n'a aucune correction à faire 
relativement à l'air de l'étuve ou au liquide de la cuve où 
est plongée la lame, non plus qu'aux lames de verre qui 
ferment l'une ou l'autre. 

16. — J'ai pu produire les franges entre le quartz du 
Bureau international dont j 'ai parlé plus haut (§ 11), et un 
quartz de compensation, parallèle à l'axe et d'épaisseur 
presque égale. L'épaisseur de ce quartz est de 14m m ,34, par 
conséquent intermédiaire entre l'épaisseur du premier sui
vant l'axe, 14 , n m,070, et son épaisseur perpendiculairement 
à l'axe, 14 m m ,6l4. 

On peut avec ces deux quartz produire trois systèmes 



différents de franges. Les deux quartz ayant leurs axes 
parallèles, on peut produire des franges par l'interférence 
des rayons ordinaires ou par celle des rayons extraordi
naires ; on aura l'un ou l'autre de ces deux systèmes suivant 
l'orientation d'un nicol placé dans le tube de la lunette. En 
tournant de 90° l'un des quartz et en plaçant le nicol dans 
la position qui convient à l'indice ordinaire, on aura d'une 
seconde manière les franges résultant de l'interférence des 
rayons ordinaires. 

Dans mes expériences, le quartz chauffé (quarts du Bureau 
international) était placé au centre de l'étuve précédemment 
décrite (§ 12) ; à côté du prisme se trouvait le quartz de 
compensation ; la température de ce dernier est donnée par 
le petit thermomètre Alvergniat en dixièmes de degré (§ 9) 
et celle de l'étuve par le thermomètre n° 372 (§ 8). 

17. — J'ai fait quelques expériences en faisant varier 
progressivement la température de l'étuve au moyeu du 
régulateur, de manière à produire le passage d'une ou de 
plusieurs franges, à partir de la température ambiante. Ce 
procédé est très lent, à cause de la durée de réchauffement 
et ne permet de faire qu'une ou deux lectures pour une 
journée entière. 

J'ai préféré opérer à température variable ; on peut obser
ver un plus grand nombre de passages. De plus, on appré
cie mieux l'instant de l'égalité de ces franges ; en effet, 
celle égalité persiste pendant un certain temps; en opérant 
à température variable, on note en définitive l'instant où 
la différence d'éclat des deux raies dont on veut constater 
l'égalité atteint une certaine limite. Les variations d'éclat 
du brûleur n'ont d'ailleurs qu'une très faible influence sur 
cette limite. 

Ce mode d'opérer, plus exact à certains égards et d'un 
emploi plus commode, nécessite sur les températures une 



correction importante. On ne peut plus admettre, en effet, 
que la température du quartz soit égale à celle de t'étuve. 
Quand l'éluve a été maintenue pendant quelques heures à 
la température d'ébullition de l'eau, le quartz a la même 
température ; si on laisse refroidir l'étuve, le quartz prend 
sur elle un excès de température qui va d'abord en crois
sant jusqu'à une certaine valeur, pour décroître ensuite et 
devenir nul quand l'étuve est revenue à la température 
ambiante. 

Je me suis servi, pour obtenir cet excès, des expériences 
précédentes sur la variation de double réfraction. De toutes 
ces mesures j 'ai déduit la variation de retard en fonction 
de la. température marquée par le thermomètre ; dans les 
expériences sur la double réfraction, cette température est 
celle même du quartz. J'ai pour cela admis que le retard 
pouvait être représenté par une fonction parabolique du 
second degré. D'autre part, j 'ai observé le déplacement des 
franges de Fizeau et Foucault en laissant refroidir l'étuve 
depuis la température d'ébullition de l'eau (le thermomètre 
intérieur marque alors 98°) jusqu'à la température am
biante. Après avoir pointé une des franges avoisinaut la 
raie D 2 , je notais sur un chronomètre à secondes le mo
ment du pointé, puis je faisais la lecture sur le cercle. Je 
lisais ensuite la température marquée par le thermomètre 
en notant l'instant de la lecture. Le tout ne prend pas une 
minute. Il est facile dès lors de trouver par interpolation la 
température marquée par le thermomètre au moment 
précis du pointé d'une frange. Je vérifiais fréquemment 
la position de la raie D 2. 

De la variation de distance à la raie D 2 des franges qui 
l'avoisinent, on déduit la variation de retard. La formule 
précédemment établie (§ 13) donne la température vraie du 
quartz en fonction du retard, et, par conséquent, en l'onc-



tion de la température du thermomètre. Le moyen le plus 
simple consiste à construire une courbe ayant pour 
abscisses les températures marquées par le thermomètre, 
et pour ordonnées les corrections. Je transcris les correc
tions de quatre en quatre degrés, pour donner une idée de 
leur grandeur : 

Temper, marquee. Correclion. Temper, marquee. Correction. 

980 0" 58° 3o,02 
94 1 ,10 54 2 ,94 
90 2 ,05 50 2 ,82 
8 6 2 ,67 46 2 ,65 
82 3 ,03 42 2 ,42 
78 3 ,16 38 2 ,08 
74 3 ,16 34 1 ,5G 
70 3 ,12 30 0 ,90 
66 3 ,10 26 0 ,40 
62 3 ,08 22 0 ,02 

Cette table de corrections convenait pour toutes mes 
expériences faites en hiver avec des températures am
biantes comprises entre 4° et 8°. 

Une circonstance particulière permet de s'assurer si la 
correction est suffisante. La variation de l'indice ordinaire 
peut se déterminer, comme je l'ai dit, de deux manières. 
Avec un quartz chauffé parallèle à l'axe, l'effet de la varia
tion d'épaisseur l'emporte sur l'effet de la variation d'in
dice, et, avec des températures décroissantes, les franges 
se déplacent clans le sens des retards décroissants ; quand 
au contraire le quartz chauffé a sou axe parallèle aux 
rayons incidents, la moindre valeur du coefficient de dila
tation fait que les franges se déplacent en sens inverse. 
Une erreur systématique, dans l'évaluation des tempéra
tures du quartz, affecterait en deux sens différents les va
leurs de H ? tirées des expériences. Or, les valeurs trouvées 



étaient d'accord dans les limites des erreurs accidentelles. 
1 8 . — L'expérience donne les températures de l'étuve et 

du quartz de compensation lorsqu'il a passé sur la raie D 
Une ou plusieurs franges. Soient alors t' et t les tempéra
tures du quartz chauffé correspondant aux températures 
t\ et <4 de l'étuve, 0' et 0 les températures du quartz de 
compensation que j'admets être égales à celles de l'air qui 
l'entoure ; soient e et z les épaisseurs des deux quartz, ^ et 
y., leurs coefficients vrais de dilatation pour leurs tempéra-

t'-\-t O' + O 

turcs moyennes—g— et —g— ? p le nombre de fraziges 
déplacées, p étant positif ou négatif suivant que le retard 
croit ou décroit par une élévation de température. Soient 
onlin 

n = H0 — xt — yt* 
l'indice du quartz par rapport à l'air à 0°, 

a = 1 — «.t — pf 
l'indice de l'air à t" par rapport à l'air à 0°, ou a pour les 
retards les équations : 

(L) e (n0 — xt — yt- — 1 + ctlt + (3/f) 
— s (n 0 — xd — j/ô2 — 1 + a0 + f̂ O2) = kl 

(2i e [ L + jt. (/' — 0] K — xt' — y f* — i + et' + pt?) 
— Ô[14- <J.T (0' — û)](n0 — xO' — ytï2 — l + a0' 4 (=>9's) = (A 4 p ) X 

On élimine k entre ces équations, en remarquant que s, 
qui n'entre que clans des termes en (0' — 0), peut être pris 
égal à e et que les termes du 3 e degré sont négligeables. 
Oh a : 

(X— a) [f — t — (0' — 0) 4 - — <)] 
+ ( 2 / - W [ ^ - R - - ( 6 ' 2 - Ô 2 ) ] 

= (n, — 1 ) [NI ( F — i) — ( I S (0' — 0)] 

+ « [z'. - *, - (f - 01 + P [*,'• -»V - C'2 - Ô] • 
(3) 

15 



Dans les expériences laites à température constante, on 
doit supposer t = ^ et ï — t\; les termes en a et en (3 du 
second membre disparaissent. 

19. — A. Expériences sur l'indice ordinaire avec quartz 
parallèle. — Le retard croit avec la température; l'effet de 
la dilatation l'emporte. Il passe une frange pour une varia-
lion de 18° environ. 

Pour nous rendre compte de l'exactitude obtenue, remar
quons que l'équation (3) (§ 18), en supposant 0' = 0, et en 
négligeant le terme en a t x peut s'écrire : 

(1) 
din— 1) 

dt 
p\ 

e(t — t) 
Si l'on suppose que l'erreur porte sur t' — t et non sur la 

t'4-t 
température moyenne •—|— > on aura 1 erreur commise sur 
d(n — 1) 

ai 
en différentiant par rapport à t l'expression (1) 

(2) . d(n — 1) pi 
dt e{t — if 

lit' — /). 

Pour une seule frange passée, on a : 

(3) 
din — 1 ) 

dt : 0,000 000124- A(/' — t). 

Si l'on suppose que l'erreur porte sur la température 
moyenne et non sur la différence de température (t' — /), 
on aura de môme : 

(4) d(n — i) 
" d t : ( n 0 - l ) 

du. / ' -J_ / 

¿ « 2 

ou, en remplaçant (n0 — 1) et 
dl 

3ar leurs valeurs : 

18) 
d(n—\\ 

dt -0,544x0,000000023 26. t'4-l 

2 



L'erreur' sur la température moyenne est clone faible 
par rapport à l'autre, qui atteindrait pour 0Q,5 d'erreur 

1 
0,000 000 062, c'estàdire environ de la quantité à 

mesurer.. 
Je rapporte, comme exemple des mesures, les observa

tions du 23 février 1884. L'étuve avait été maintenue pen

dant plus d'une heure à la température de l'ébullition ; on 
l'a laissée se refroidir. On trouve alors : 

Baie I) brillante bordée Haie D divisée en deux 
de franges égales raies égales 

Therm. de Thcrm. Therm. de Tlierm. 
l 'éluve extérieur l'étuve extérieur 

83o,70 11°,70 74" ,40 11°,85 
06 ,60 11 ,80 56 ,80 11 ,60 
49 ,10 11 .6) 39 ,60 11 ,45 
31 ,50 11 ,40 21 ,80 11 ,30 

On fait subir aux températures marquées par Je thermo

mètre de l'étuve les corrections du zéro, du calibrage, de 
l'intervalle fondamental, et la correction relative à la por

tion de tige qui sort de l'étuve. De ces températures, on 
déduit les températures du quartz chauffé (§17). On a alors, 
en employant les notations de la formule (3) (§ 18) : 

t't / t ¿ l О' 6 
I« l'assago 84»,30 06»,9l 87<V14 70°, U Цо,70 Цо,80 
2« » 74 ,83 57 ,06 78 ,03 60 ,06 11 ,85 11 ,60 
3» » 66,94 49,30 70 ,11 52,11 11,80 11,60 
4< » 57 ,06 39 ,76 60 ,06 42 ,02 11 ,60 11 ,45 
5« » 49 ,3'J 31 ,6b 52 ,11 32 ,79 И ,60 11 40 
6« » 39 ,76 21 ,89 42 ,02 22 ,29 11 ,45 11 ,30 

11 reste à porter ces valeurs dans la formule, en rempla

çant les constantes par leurs valeurs. J'ai pris pour X 
0mm,0005892, valeur moyenne des longueurs d'onde des 
deux raies D, d'après Angstrôm, et pour ^ et ^ les valeurs 
déduites des formules précédemment indiquées (§ 14). »0 



est l'indice du quartz par rapport à l'air; j'ai pris la valeur 
donnée par M. Mascart : 

n„ = 1,54423. 

Les valeurs de * et de (5 sont celles qu'on déduit de la 
l'onnulcqui m'a été communiquée par M. R. Benoit comme 
représentant l'indice de l'air (§ 2). On a : 

« = 0,000001071 
p = — 0,000000003925. 

En négligeant les expériences s'écartanttrop de la moyenne, 
j'ai obtenu dans le cas actuel les équations suivantes : 

Obs. — Cale. 

20. — B. Expériences sur l'indice ordinaire avec quartz per
pendiculaire. — Je n'ai fait qu'un petit nombre d'expériences 
avec cette disposition des quartz, les franges étant moins 
nettes, sans doute à cause de quelque imperfection dans 
la taille. Dans ce cas, les franges se déplacent en sens in-

X — a + 33.16 ()/ — ft) = 0,0000052704 
54,30 
04,59 
65,7ü 
"2,41 
73,65 
84,33 
85,50 

102,66 
121,29 
121,34 
123,19 
129,00 
139,55 
156,2 
156,96 
159,60 
174,13 

54070 
54743 
55373 
55407 
54384 
54671 
54541 
55967 
56985 
57120 
57424 
56270 
58487 
59140 
58489 
60151 
57283 

170 
933 
804 
792 
710 
789 
369 

5 
218 
351 
576 
827 
937 
872 
192 

1741 
1751 

— 0,0000000280 



verse, l'effet de la diminution d'indice l'emportant sur l'ef
fet de l'augmentation d'épaisseur. Il faul donc, dans la for-

mule 3 (§ 18), changer le signe du terme en —. Ici le passage 

d'une frange se produit pour 34° environ. J'ai obtenu les 
équations suivantes : 

Les 25 équations répondant à. la variation de l'indice or
dinaire ont été résolues par la méthode des moindres 
carrés. Elles donnent pour équations normales : 

25 (x — a ) - f - 2867,23 (y — p) = 0,0001412089 
2867,23 (x — a) + 366493 (y — p) = 0,016 356 66. 

On en tire : 

J'indique dans les tableaux précédents, à côté des valeurs 
expérimentales, la différence entre l'observation et le cal
cul. L'erreur moyenne du résultat total est ± 0,000 000 0803 ; 
on en déduit pour (se—a) : 

Obs. — Cale. 

œ — a+ 94,24 (tf — 0 ) = 0,0000054191 — 0,000000141 
— 189 
— 902 
+ 272 
— 564 
— 93 
+ 183 

115,20 56316 
130,55 56262 
130,87 57450 
156,26 57703 
157,34 58220 
165,06 58828 

(x — a) = 0,000 0051563 
(y — p) = 0,00000000429. 

Erreur moyenne 
— probable 

relative 

±0,0000000501 
±0,0000000334 

1 
154' 



Obs. — Cale. 

Les équations normales sont : 

16 (œ — a ) + 1 737,19 (y — p) = 0,000108 5601 
1737,19 (ce — a) + 214 777 (y — p) = 0,011 933 92. 

On en tire : 
x _ a — 0,0000061746 
y —p = 0,00000000562. 

cl pour (y — p) : 
Erreur moyenne ±0,000 000 000 414 

— probable ±0,000000000276 

— — relative 77, • 

2 1 . — C. Expériences sur l'indice extraordinaire. — Cette 
série s'obtient absolument comme la première, sauf que le 
nicol de la lunette est tourné de 90°. Il passe une frange 
pour 32° environ, le retard allant en croissant avec la tem

pérature. La valeur de l'indice extraordinaire que j'ai ad

mise est celle donnée par M. Mascart, 1,55338. 
J'ai obtenu les 16 équations suivantes : 

(.г — а) + 42,22 (у — ß) = 0,0000063908 
45,97 
56,93 
57,74 
79,44 
96,66 

106,58 
113,22 
118,00 
121,19 
129,78 
130,25 
155,86 
158,26 
159,34 
165,75 

63912 
65873 
65374 
65767 
68274 
66522 
67504 
68832 
69199 
69924 
67591 
70866 
70827 
09410 
71818 

— 0,0000000212 
418 
927 
382 
445 

1094 
1216 

607 
452 
640 
882 

1478 
358 
184 

1294 
754 



Les différences entre l'observation et le calcul sont 
données dans la colonne Obs. — Gale. L'erreur moyenne 
du résultat total est ±0,000000 0864. 

D'où, pour x — « : 

Erreur moyenne ±0,0000000619 
— probable ±0,0000000412 

— — relative j—^r , 

l o i ) 

et pour y — p : 

Erreur moyenne ± 0,000000 000534 
— probable ±0,000000000350-

1 
— — relative ~ • 

16 

III. — RÉSULTATS ET COMPARAISON AUX OBSERVATIONS ANTÉRIEURES. 

22. — Les expériences précédentes conduisent pour les 
dérivées par rapport à la température de la différence des 
indices principaux, et des différences de ces indices et de 
celui de l'air pris par rapport à l'air à 0°, aux équations 

(1 ) — rf(E~0) = 0,000 000 972 + 0,000 000 003 2 /, 

(2) — d ( E ~ a ) = 0,000 006175 + 0,000 000 0112 L 

(3) — - r f ( ° r f ~ a ) = 0,000 005156 + 0,000 000 00 861. 

Pour juger de l'accord entre ces déterminations, il n'y a 
qu'à se reporter au tableau suivant, où se trouvent mar
quées les valeurs de — ~ ~ i — — tirées de (1), et celles 



Les équations précédentes doivent servir à donner les 
valeurs définitives des dérivées des indices; j 'y remplace 

d'abord ~ par sa valeur, qui est (§ 19) : 

da 
dt 

On a ainsi : 

(4) 

- _ 0,000 001071 + 0,000 000 007 8 t . 

(S) 

(6) 

dt 
dE 
dt 
dO 
dt 

- _ 0,000000 972—0,0000000032 t, 

— _ 0,000 007 240—0,000 000 003 4 /, 

= — 0,000 006 227—0,000 000000 8 /, 

dE 
Des équations (4) et (6) je tire j'ai ainsi : 

(") 
dE 
dt — 0,000 007199—0,000 000 004 0 /, 

tirées des deux équations (2) et (3), ainsi que les différences. 

Tem|>êra(i|rr 

— d(E — 0 ) 

lit 

Calculé par (t) Calculé par (2)(3) 

UiUcrence, 

0» 
10 
20 
30 
40 
50 
150 
70 
80 
90 

100 

0,000000972 
1004 
1036 
1068 
1100 
1132 
1164 
1196 
1228 
1260 
1292 

0,000001019 
1045 
1071 
1097 
1123 
1149 
1175 
1201 
1227 
J253 
1279 

— 0,000000047 
41 
35 
29 
23 
17 
11 
5 
1 
7 

13 



avec une erreur moyenne égale à la somme des erreurs 
moyennes de (4) et de (6). Je combine les équations (7) et 
(5) en attribuant à chacune un poids inversement propor
tionnel à l'erreur moyenne. J'opère de la même façon .pour 

^ , et j'obtiens enfin (1) : 

23. — Tels sont les résultats définitifs de mes expérien
ces. Les coefficients de variation que je trouve ainsi sont 
un peu plus élevés que ceux qui résultent des expériences 
bien connues de M. Fizeau (2). Celles-ci ont été faites, 
comme on sait, en observant le déplacement des anneaux 
de Newton produits entre les deux faces de lames cristal
lines, et répondant à de grandes différences de marche. 
Pour comparer à mes résultats ceux de M. Fizeau, je les 
ai calculés à nouveau en partant des données expérimen
tales citées dans le Mémoire, et en prenant pour valeurs 
des coefficients de dilatation du quartz les nombres de 
M. R. Benoît. En appelant n l'indice du quartz (dans l'airj, 
À la longueur d'onde moyenne (dans l'air) des raies D, p le 
nombre de franges qui passent pour une variation de tem-

(1) Ces valeurs sont légèrement différentes que celles que j'ai données dans 
un résumé de cette partie de mon travail inséré aux Comptes rendus de l'Aca
démie des sciences] (XCVIII, p. 1265) et au Bull, de la Soc. Miner., t. VII, 
p , 182; cette différence tient à une erreur dans l'évaluation de l'indice de 
l'air, que j'ai rectifiée. 

(2) H. FizE.tu. — Recherches sur la dilatation et la double réfraction du 
cristal déroche échauffé (Annales de Chim. et de Phys., 4" S., t. II, p. 143; 
1864). 

dE 
dt 
dO 
dt 0,000 006 248 — 0,000000 000S t. 

0,000007 223 — 0,000 000 003 7 t, 



péralure t' — /, >*. le coefficient de dilatation du quartz à la 
t'-r-t , . température moyenne —^— , e son épaisseur, on a (§ 5) : 

On obtient, pour représenter les expériences de M. Fizeau, 
le tableau ; 

P L A Q U E S P E R P E N D I C U L A I R E S A L ' A X E . 

i 4-1 in Id. dei lui ldc 
e » t—t — — — — Ulli. 

' 2 mes «perienees, 

4»>"1,9063 5,98 58o,175 39»,09 0,00000584 0,00000027 43 
id. 5,9G 58 ,250 39 ,13 587 627 40 
kl. 5,85 57 ,600 39 ,45 592 627 35 
i d . 5 ,86 57 ,525 39 , 41 590 627 37 

7""»,447G 9,27 59 ,750 39 ,33 588 627 39 
id. 9,14 58 ,800 39 ,80 588 027 39 
id. 9,27 59 ,800 39 ,30 589 627 38 
id. 2 ,85 19 ,820 20 ,01 582 626 44 
id . 2 ,93 20 ,470 19 ,68 584 020 42 

P L A Q U E S P A R A L L È L E S A L ' A X E . 

INDICE ORDINAIRE. 

3'»"',4799 11,833 61o,775 43" ,61 0,00000581 0,00000627 4 fi 
id. 12,170 64 ,000 42 ,51 588 627 39 
id. 10,945 58 ,000 39 ,50 589 627 38 
id . 10,958 57 ,975 39 ,51 586 627 41 
id. 3 ,433 19 ,300 20 ,15 605 626 21 
id. 3,447 19 ,275 20 ,16 597 626 29 

2»"»,6350 7,870 55 ,600 39 , 63 604 627 23 
id . 8,025 56 ,800 39 , 03 605 627 22 
id. 3,190 23 ,750 22 , 50 632 626 — 6 
id . 3 ,025 2Î ,550 23 ,10 623 626 + 3 



INDICE EXTRAORDINAIRE. 

Зп.ш / ,799 10,983 61o,775 43°,61 0,00000710 0,00000738 28 
i d . 11,342 64 ,000 4 2 , 5 1 711 738 27 
i d . 10,225 58 ,000 39 ,50 707 737 30 
i d . 10,217 57 ,975 39 ,51 708 737 29 
i d . 3,242 19 ,300 20 ,15 700 730 30 
i d . 3,233 19 ,275 20 , 1 . 703 730 27 

2"im,G350 7,355 55 ,600 39 ,63 720 737 17 
i d . 7,588 56 ,800 39 ,03 704 737 33 
i d . 3,015 23 .750 22 ,50 713 731 18 
i d . 2,782(1') 22 ,550 2 3 , 1 0 768 731 — 37 

On voit qu'on général l'écart est d'autant plus considé

rable que les plaques sont plus épaisses et l'intervalle de 
température plus grand. De plus, avec les nombres de 
M. Benoit, les expériences laissent indécise la question de 
l'accroissement avec la température de la dérivée de l'in

dice, accroissement que j 'ai d'ailleurs trouvé extrêmement 
faible. Avec les valeurs admises par M. Fizeau dans son 
premier mémoire pour les coefficients de dilatation du 

quartz, —1 croît nettement en valeur absolue avec la tem
dt 

pérature; il n'en est déjà plus de môme avec les nombres 
consignés dans l'Annuaire du Bureau des longitudes. 

24. — En dehors de l'important mémoire de M. Fizeau, 
je trouve une mesure de Riidberg (2), et quelques nombres 
déduits par van der Willigen de ses mesures d'indice sur 
le quartz (3). 

Rudberg trouve, par la méthode du prisme, qu'une élé

vation de température de 6 i 0 , : diminue l'indice extraordi

(1) Observation rejetée par M. Fizeau. 
i2) RUDBERG. — Pogg. Ann., t. XXVI, p. 291. 
(3) VAN DER WILLIGEN . — Sur la réfraction du quartz et du spath {Arch. 

du Mus. Teyler, vol. II, p. 153). Id . , Sur les indices du quartz et du spath 
.l'Islande. Id., vol. III, p. 34. 



nairc do 0,000 28 et l'indice ordinaire de 0,00026. On lire de 
là : 

^ = — 0,00000435 el. ^ = — 0.00000400. 
al at 

Ces nombres sont trop petits; mais il faut remarquer que 
la mesure portait sur une variation de 48" dans la déviation 
causée par le prisme. 

Van der Willigen admet que le coefficient de variation 
d'indice est le même pour toutes les longueurs d'onde, et 
compare les indices obtenus pour les différentes raies du 
spectre à deux températures peu différentes, de 2 à 3° au 
plus. Faisant la somme des différences de température et 
des différences d'indices, il donne la variation d'indice 
pour 4°; il faut ajouter à ses nombres le produit de l'indice 
du quartz par la dérivée de l'indice de l'air (g 2} pour avoir 
la dérivée de l'indice du quartz. On trouve ainsi : 

T E M P . M O Y . dn 

di 

2<jo _ 0,0000174 
24" — 0,0000052 
23« — 0,0000102 
16« — 0,0000070 
24« — 0,0000100 
23" — 0,0000063 
10« — 0,0000009 

Ces valeurs sont en trop petit nombre et trop discor
dantes entre elles pour qu'on puisse y constater autre 
chose qu'un accord général avec les expériences de M. Fi-
zeau et les miennes. 

Intliie oi'dinaire 

Indice exli'aord. 



CHAPITRE Hl 

EXPÉRIENCES RELATIVES A L'INDICE !>E I / E A U 

ET A SA VARIATION PAR LA CHALEUR. 

l i e PARTIE 

DÉTERMINATION DE L'iNDICE DE L'EAU. 

2 5 . — 11 pouvait sembler superflu de procéder de nou
veau à cette mesure; mais on trouve que les résultats obte
nus par différents expérimentateurs ne sont pas très con
cordants. Voici quelques-uns de ces résultats, relatifs à la 
raic-D et ramenés à la température de 20° ; 

Observateurs 

l'raiioiihofer 
Duden-Powell 
Wale et Gladstone 
Schmidt 
Miiltrich 
I.andolt 
KUhlmanu 
Fouquù 
Baille 
WUllner 
K. Hormaiin 
Van der Willigen 
Liamien 

1 "i. Id. à 20° Indie, bibliogr. 

)8°,73 
13», 8 
80-
23°,09 
20° 
19°,3 
20° 
20° 
13°,25 
19°,5 
13°,6 
19°,8 
20° 

1,333öS 
1,3343 
1,3320 
1,33417 
1,33924 
1,33276 
1,33292 
1,33318 
1,33392 
1,33293 
1,33367 
1,33294 
1,33281 

I,33347 
1,3339 
1,3320 
1,3347 
1,3352', 
1,33271 
1,33292 
1,33313 
1,33353 
1,33291 
1,33315 
1,33292 
1,33281 

Denkschriflen derMunch. Akad., t. V. 
Pogg. Ami., t. LXIX. 
Philos. Truns. for 1898. 
Pogg. A nn., t. CVII. 
Pogg. An a., t. CXXI. 
Pogg. Ann., t. CXXIII. 
Pogg. Ann., t. CXXII. 
Ann. de l'Observ. de Paris, t. IX. 
Comptes rendus, t. LXIV. 
Pogg. Ann . , t. CXXX1II. 
Pogg. Ann., t. CXXXIII. 
Arch. du Mus. Teyler. vol . I. 
Ann. de l'Ecole norm. sup . , 2"s., t. X. 



Les nombres cités sous les noms de MM. Riihlmann, 
Fouqué et Damien ont été déduits par interpolation de 
leurs expériences. 

26 . — Le prisme qui a servi à, mes expériences est une 
cuve en glace, de l'orme cubique et de 9 c m de côté. Sa di
mension, relativement grande, la rendait peu sensible aux 
variations de la température ambiante. 

J'ai commencé par étudier les lames qui la forment. Elles 
sont très suffisamment planes, mais un peu prismatiques. 
Leur angle a été déterminé à l'aide du théodolite Gambey 
(§ 12). Un collimateur réglé sur l'infini et dont l'axe est 
disposé horizontalement au moyen d'un niveau à bulle 
d'air, envoie des rayons de lumière jaune sur la face du 
prisme sous l'incidence 45°; on mesure au théodolite l'angle 
des images réfléchies sur les deux faces de la lame, et, par 
un calcul.facile, en admclt uit pour l'indice de la lame 1,528, 
indice du verre de Saint-Gobain pour les rayons jaunes, 
on trouve pour les quatre faces du prisme (fig. 4) et pour 

la lame diagonale qui le traverse : 

I 0'52* 
II 0'55" 
m r r , a 
IV 2'33" 
I) 1' 0" 

Pour la mesure de l'angle réfrin
gent, le prisme est posé sur la plate-
l'orme qui termine l'axe vertical du 

théodolite et réglé de manière que ses faces soient verti
cales. Un collimateur et une lunette, réglés sur l'infini, ont 
leurs axes optiques dans un môme plan horizontal et se 
rencontrant au milieu d'une des faces du prisme. Si le 
plan bissecteur du prisme passe par l'axe de rotation, 
condition facile à remplir à cause de la l'orme géométrique 

Fig 4 



du prisme, il n'y aura pas d'erreur provenant d'un défaut 
de collimation. Celle-ci étant établie sur l'infini aussi bien 
que possible, une petite erreur dans la position du prisme 
n'aura qu'une influence négligeable. J'ai trouvé ainsi pour 
les angles réfringents : 

Angle (I, II) 80°58'30" 
Angle (III, IV) 90" 1' 8" 

27. — La déviation minima pour la raie D a été mesurée 
en visant, à l'aide du théodolite, d'abord directement, puis 
à. travers le prisme, une fente éloi
gnée d'environ 30 mètres et éclairée 
par la lumière du sodium. Dans la fi
gure 5, 0 est l'axe de rotation du théo
dolite, F la fente. L'angle lu sur le 
théodolite est LOL', qui diffère de la 
déviation ADL' d'une quantité facile 
h évaluer. On a, en effet (fig. 5) : 

D — 3 = p 
sin g BP 

sin(8 — ¡3) FB ' 
d'où, en appelant l la dislance OF, r 
le rayon du cercle décrit par la lu
nette du théodolite, a la distance du 
point de iangencc de la lunette au 
plan bissecteur du prisme, et en re
marquant que les angles « et (3 sont 
assez petits pour être confondus avec leurs sinus ou leurs 
tangentes, 

_ a sin 8 — r(i — cos 5) 
'J + r sin S — a cos 8 

Les longueurs l et a ont été mesurées par un métrage 
l'ait aussi exactement que possible; la longueur r au moyeu 

Fig 5 



rl'un cathétomèlrc couché horizontalement, avec lequel on 
visait dans deux positions distantes de 180° le poinl de 
croisée des fils du réticule de la lunette du théodolite. 

Dans une expérience faite sur l'angle (I, II) à 16°,52, 
j 'avais : 

/-^28"\7<j 
a = 241>'U'",U 
/• = 118""n,7o 
S = 50°40'3" (moy. de 8 lectures). 

On tire de là p = 17'38" et D = 50°57'4l". 
Les déviations causées par les lames de verre, dans la 

position qu'occupe le prisme, sont 2'2i"5 et 2'16"5; je prends 
comme déviation la valeur observée, augmentée de la 
somme de ces deux angles, c'est-à-dire 51°2'22", et pour 
angle du prisme l'angle extérieur augmenté de la somme 
des angles des lames, c'est-à-dire 90°0'17". A ces deux an
gles, qui sont l'angle du prisme d'eau et la déviation qu'il 
produit, je puis, à cause de la petitesse de la correction, 
appliquer la formule : 

. D + A sni —-— 

ce qui donne n — 1,33322. J'ai obtenu ainsi : 
Angle Temp. índice Ind. ¿i 2U1 

1 .11 16«,52 1,33322 1,33293 
17 ,02 1,33317 1,33292 

» 21 ,00 1,33288 1,33298 
I I I . I V 17 ,12 1,33309 1,33284 

La moyenne, 1,33292, coïncide avec les nombres de 
Riihlmann, Wi'dlner et van der Willigen. 

28. — Avec le même prisme j'ai déterminé également 
les indices de l'eau pour différentes raies du spectre, avec 

n - . A 
s i n 2 

"2 



la lumière solaire et quelques raies métalliques. Au mo
ment du pointé d'une raie, sous déviation minima, je 
notais la température de l'eau au moyen d'un thermomètre 

1 
donnant de degré (Th. Despretz). Chaque pointé est 
intercalé entre deux pointés de la raie D. Des mesures très 
nombreuses, que je rapporterai plus loin, me donnent, en 
fonction de la température, la variation de la déviation de 
la raie D. Je pouvais donc ramener les deux lectures rela
tives à la raie D, procédant et suivant un pointé de raie, à 
ce qu'elles auraient été à la température de ce dernier 
pointé. J'obtiens ainsi la distance angulaire des déviations 
minima de la raie D et d'une autre raie; cette distance se 
montre constante dans un intervalle de température de 
quelques degrés. Dans ce prisme de 90", la dispersion est 
assez forte pour qu'avec une fente très fine, on puisse 
apercevoir les deux raies D; les mesures se rapportent au 
milieu de leur intervalle. 

Admettant alors pour la raie D la valeur moyenne à 20° 
des mesures directes 1,33292, et pour angle du prisme 
90°0'17", je calcule les déviations minima et les indices 
pour les différentes raies. Ces indices se représentent 
très bien par la formule de Briot : 

n = A + ? + £ - D X * 

avec les valeurs : 
A = l , 3 2 7 71o 

log. B = 3,35919 
log. C = 5,656 77 
log. D = 3,70452 

X étant exprimé en millièmes de millimètre 
•1H 



29. — Van der Willigen (1) et, après lui, M . Damien (2) 
présentent, sous une forme dubitative il est vrai, cette opi
nion que des échantillons d'eau, en apparence chimique
ment pure, pourraient avoir des indices différents. Malgré 
ce qu'une semblable affirmation présente à priori d'impro
bable, j 'ai voulu la soumettre à un contrôle direct. Pour 
cela, le prisme de 90° était placé dans la position de dévia
tion minima sur un support horizontal, et l'image dédoublée 
de la raie D observée au théodolite. Sans rien déranger dans 

{i\ Archives du Musée Teyler, vol. I, p. 235. 
(2) Ann. de l'École normale sup., 2 e S , t. X, p . 273. 

RAIE 
LONGUEUR 

d'onde 

DISI'. ANGUI.. 

Ù D . 

DÉVIATION 

minima 

INDICE A 20° 

OBSERVÉ CALCULÉ 

DIFFÉRENCE 

0 — C 

a 
B 

Li 
C 

(1) D 
Th 
E 

(2) 6, 
F 

(3) » 
H y 

(4) » 
(5) » 

h 

Of-,7185 
6867 
6705 
6562 
5892 
5349 
5269 
5183 
4861 
4384 
4340 
4325 
4271 
4101 

- 0 ° 4 0 ' 5" 
- 0 36 41 
- 0 31 37 
- 0 26 27 

0 27 50 
0 32 15 
0 37 47 
1 0 15 
1 43 35 
1 47 32 , 
1 49 45 
1 55 47 
2 17 12 

50« 11' 52" 
50 21 16 
50 26 20 
50 31 30 
50 57 57 
51 25 47 
51 30 12 
51 35 44 
51 58 12 
52 41 32 
52 45 29 
52 47 42 
52 53 44 
53 15 9 

1,32972 
1,33038 
1,33073 
1,33109 
1,33292 
1,33482 
1,33512 
1,33549 
1,33701 
1,33989 
1,34015 
1,34029 
1,34069 
1,34208 

1,32970 
1,33038 
1,33075 
1,33109 
1,33292 
1,33481 
1,33513 
1,33549 
1,33701 
1,33987 
1,34018 
1,34029 
1,34069 
1,34206 

-0,00002 
0 

•0,00002 
0 
0 

•0,00001 
•0,00001 

0 
0 

•0,00002 
•0,00003 
0 
0 

•0,00002 

(1) Milieu de l'intervalle des raies D. 
(2) La moins refrangible du groupe b. 
(3) Raie 37 de van der Willigen. 
(4) Raie 39 de van der Willigen. 
(5) Raie 41 de van der Willigen. 



l'appareil, on pouvait, avec une pipelte, enlever l'eau 
de la cuve et la remplacer par d'autre. La température était 
donnée par le thermomètre Despretz; on peut, comme je 
l'ai dit plus haut, ramener les observations à une môme 
température. Il est facile d'ailleurs de calculer qu'à une 
variation de 1 unité du 5 e ordre décimal dans l'indice, cor
respondrait dans l'angle de déviation, seule quantité va
riable, une variation de 9". 

Le tableau suivant contient quelques séries de mesures, 
ramenées à la tempéralure de 18° C. 

XATTIIM DE L'EAU 
POSITION DE LA 

lunette 

DIFFERENCE 

d'indice 

Eau distillée à l'École normale, prise 
chaude au robinet, non aérée 227° 29 

Eau distillée sur KO.HO et k l ) , Aln'O7. 
aérée 

Eau distillée, aérée, fournie par MM. Rous
seau, fab. de produits chimiques. . . 

Eau de la ville, aérée 

2270 a9' 7" 

227o 29'44' + 0,000042 

/ Eau d'slillée, bouillie, refroidie dans le 
f vide 

La môme, aéréu. 

Eau de h vjlle, bouillie, refroidie dans 
le vide (dépôt de CaO, CO2) 

, La même, non bouillie. 

227" 30' 1" 

2270 30'44" 

2270 30'51" 

— 0,00W)08 

+ 0,000041 

+ 0,000049 

I 

It 

0 

0 

227» 29' 7* 

227» 30' 8" 



NATLIIE DE 1. EAU 
POSITION D2 LA 

lunette 

DIFFERENCE 

d'indice 

Eau distillée, bouillie 

La même, aérée 

III 

Eau de la ville, bouillie 

La même, aérée. . . . 

0° 13'53' 

0" 13'54" 

— 0,000002 

+ 0,000047 

+ 0,000048 

Ec.u distillée, bouillie 

La même, saturée de CO 2 à la pression 
' atmosphérique 

La même, après précipitation de CO2 par 
l'eau de bar.vte 

0« 1311",5 

0" 12'46" 

0" I3'lb" 

— 0,000029 

0,000005 

Eau distillée, bouillie 

Eau de Seine. . . . 

Eau de puits (séléniteuse) 

0» 29 ,12",5 

0» 29'51" 

0" 35'45" 

+ 0,000049 

+ 0,000450 

Il ressort de ces expériences que la différence d'indice 
entre des eaux distillées d'origine diverse est inappréciable, 
qu'elles soient ou non aérées. Ce n'est que lorsque les 
gaz dissous atteignent une proportion anomale, comme 
dans l'eau saturée d'acide carbonique, qu'on voit nettement 
un abaissement de l'indice. Les eaux potables ne présen
tent avec l'eau distillée qu'une différence très faible, trop 

IV 

V 

0" 13:11", 5 

0° 1.3' 9",5 



grande cependant pour être négligée dans des recherches 
de précision. Ces divers résultats sont bien d'accord avec 
ce qu'on pouvait prévoir, d'après la proportion des sub
stances gazeuses ou solides contenues dans ces eaux. 

H " P A R T I E 

D É T E R M I N A T I O N D E LA V A R I A T I O N I ) ' l N D l C E DE L ' E A U PAU LA M É T H O D E DU P R I S M E . 

30. — Je me suis borné, dans tout ce qui suit, à déter
miner la variation d'indice pour la raie D du sodium. 

J'ai employé deux méthodes différentes. Dans la pre
mière, le prisme de 90°, disposé sur une plate-forme hori
zontale, et recevant le faisceau parallèle émané d'un 
collimateur, est placé à une certaine température dans la 
position de déviation minima. L'image est observée àu 
théodolite. 

Cela fait, sans toucher au prisme, on remplace par de 
l'eau chaude l'eau froide qu'il contenait, et l'on observe la 
position de l'image à différentes températures. Pour cela, 
on fait un pointé, aussitôt on observe le thermomètre, 
puis on relève sur le cercle divisé la position de la lunette. 
L'expérience donne donc la distance angulaire, en fonction 
de la température, du rayon dévié et de celui qui corres
pond à la déviation minima à une température connue. 

Dans le second procédé, on utilise le prisme de 45° envi
ron, formé par une des faces de la cuve cubique et la lame 
diagonale qui la partage, et on le place de manière que la 



face d'entrée soit normale au faisceau incident. On note 
encore la température et la position correspondante du 
faisceau réfracté. 

31. — A. Prisme de 90", dans la position de déviation minima. 
— Soient A l'angle' du prisme, D la déviation minima 
à une température 0, i l'angle d'incidence et N l'indice à 
cette température, D — 8 la déviation à. une température t; 
l'angle d'incidence reste égal à i, l'angle d'émergence de
vient?'— 8; les angles intérieurs qui, dans la position de 

\ 
déviation minima, sont égaux entre eux et à deviennent 

respectivement, par suite du changement d'indice-5- + e 

A 
et — — s. On a donc pour l'indice à la température / : 

et, en éliminant e : 

(2) n2 sin* A = sin* i 4- sin 2 (i — S) + 2 sin i sin (i — 8) cos A. 

L'angle 3, dans mes expériences, n'atteignait pas 1°; on 
peut développer sin 8 et cos 8 en série, et se borner aux 
termes du second degré; il vient : 

n = 
s i n l sin (i — 3) 

d) 

cos' i — 2 s i n 5 icos ' -
(3) » s sin' - = sin* i — sin i. cos i.S -f 

4 eos' -
2 



En différentiant par rapport à /, on a : 

j „ „,.„ • c o s S * — cos
8  (1 + s in

2 «) 
an cos i OS 2 ' dà 

'° di• a . A " r f / + , . . A . A 'S'd~t 
2 si n — 4 sin t cos — sin 

2 2 2 

Si on tient compte de la relation, 

. D + A 

N =  2 

. A 

le coefficient du premier terme peut s'écrire : 

N cos  — 1 
2 

2 s i n | 

Quant au terme en S qui est petit par rapport à l'autre, 

on peut y faire A = 90°, et l'équation (S) prend la forme : 

D , 
c k _ _ _ _ 2 _ d S 3 №  2 dS 

W d< —
 ^ . D 4N " 5 ' d f 

2 s i n 

On peut, sans erreur sensible, dans des expériences où 
la température de déviation minima est voisine de 20°, la 
supposer égale à 20°, puisqu'au voisinage de la position de 

et, en extrayant la racine carrée approchée, 

C O S 2 ! — C O S a — ( l + s i n s l ) 

•
 A • •

 c o s

« , . 2 ' 
(4) »sin — = s in i . o h   : 

2 2 A 
8 s i n » c o s

2 — 



déviation minima, une petite variation dans la position du 
prisme ne produit pas de variation sensible dans l'angle 
de déviation minima. Toutes les expériences concourront 

dix 
donc au calcul de par l'équation (6). 

32. — Plusieurs séries d'expériences ont servi à con
struire une courbe où les déviations, à partir de la dévia
tion minima, et les températures étaient représentées à. 
raison de l m m par seconde d'angle et par centième de degré; 
les moindres erreurs devenaient ainsi évidentes. J'ai relevé 
sur la courbe, pour les degrés successifs, les variations de 
déviation entre (l— 0,5)° et (/-+-0,5)°; ces variations m'ont 
servi à construire une seconde courbe. De ces différences 
successives, on déduit facilement la valeur de 8, ainsi que 

celle de 
at 

Pour celle-ci, on pourrait remarquer que, dans un inter-
vallede quelques degrés, lacourbe des déviations ( l , e courbe), 
quelle que soit sa forme réelle, peut être représentée par 
une formule parabolique à quatre termes : 

§ = )»-+- ht + pt* - f qt* 
do . _ ,, . j - ( = n - f "2pt -t- èql* 

D'autre part, si l'on désigne par A6 la différence entre les 
valeurs de 8 pour ; = 9 + 0,5 et ¿ = 6 — 0,5, c'est-à-dire la 
variation de S pour 1° au degré moyen 9, on a : 

Ae + 1 = n + 2j99 + 2/> + 3 9ô 2 + 6g8 + 3ç + ! 

Ae = n + 2/)e +3oô ' + | 

* 8 - 1 = n + 2p0 —2j> + 3qO*—6qZ + 3q + \ 



(1) 

(2) 

(3) 

A0 + 1 = ^ + 2 p + 6g9 1% 
' 4 

A„ = d8 
+ : 

En retranchant la somme des équations (1) et (3) de 
l'équation (2) multipliée par 26, on a : 

^ A» - Ê = 2 1 t ( A 8 + 1 - A 0 ) " - ( A 0 ~ ¿ 6 - 1 ) ] • 

Celte correction est d'ailleurs, dans le cas actuel, complè
tement négligeable, et la dérivée de 8 par rapport à la 
température, se confond avec la variation de déviation 
pour 1°. 

Pour le calcul des coefficients de la formule 6 (§ 31), j 'ai 
pris N = 1,33292 et pour D le nombre qu'on déduit de la 
valeur admise pour l'indice et de l'angle de la cuve. 

On a : 

N cos x — 1 
log g — = 1,3732776 

s i n 2 

i o g ^ ^ = ï , 7 9 S 5 8 . 

dZ , 
ou, en substituant -r- a sa valeur pour t = 8 : 

Cv t 



Le résultat des expériences est donné dans le tableau 
suivant : 

EXPÉRIENCES SOUS DÉVIATION MINIMA A 20°. 

TEMPBR. 

e n s e c o n d e s 

D 8 

e n ares 

5 
dn 
dt 

45° 
44 
43 
42 
41 
40 
39 
38 
37 
36 
35 
34 
33 
32 
31 
30 
29 
28 
27 
26 
25 
24 
23 
22 
21 
20 
19 
18 

129"5 
128 3 
127 0 
125 7 
124 4 
123 1 
121 7 
120 2 
118 6 
116 9 
115 2 
113 6 
111 9 
110 1 
108 1 
106 0 
103 9 
101 7 

99 5 
97 2 
94 8 
92 2 
89 4 
86 4 
83 2 
79 8 
76 2 
72 3 

0,0006279 
6220 
6157 
6094 
6031 
5968 
5900 
5828 
5750 
5668 
5585 
5508 
5425 
5338 
5241 
5139 
5038 
4931 
4824 
4713 
4596 
4470 
4334 
4189 
4034 
3869 
3695 
3505 

0,01331 
1268 
1206 
114 
1083 
1023 
963 
904 
846 
788 
731 
675 
620 
566 
513 
461 
410 
360 
311 
263 
216 
170 
125 

82 
40 

0 
• 0,00038 
• 0,00074 

- 0,0001535 
1518 
1501 
1483 
1465 
1448 
1429 
1410 
1389 
1367 
1345 
1324 
1302 
1283 
1255 
1229 
1203 
1176 
1149 
1121 
1092 
1061 
1027 

992 
954 
914 
872 
827 

33. — B.Prisme de 4S° sous incidence normale. — On a, dans 
ce second cas, en employant les mêmes notations que pré-



cédemment (§ 31), et en négligeant encore les puissances 
de 5 supérieures à la seconde : 

s i n ( D 4 - A — S) 
1 — sin A 00 

= _ c o B < p + A ) . shUD + A ) / a n 

• ' sinA ' s inA \ 2 / 
D » _ cos(D4-A) d8 sin (D + A) g D_8 

\- dt~~ s i nA ' dt s i n A ' dt 

En tenant compte de la relation n = "t" ^ , on a : 
sin A 

v d w _ NcosD — 1 rf8 ^ d8 
U ) D<

 — slnD ' D L " _ N ' 6 ' D R 

La déviation D a été mesurée au théodolite. On dispose 
pour cela l'instrument de telle manière que le rayon direct 
et le rayon réfracté soient à très peu près tangents au cercle 
décrit par la lunette autour de l'axe vertical. Par un réglage 
préalable, on rend l'axe optique de la lunette du théodolite 
perpendiculaire à son axe de rotation horizontal, de telle 
sorte que le retournement bout pour bout de cette lunette 
n'introduise pas d'erreur dans l'angle lu. Pour disposer le 
prisme normalement aux rayons incidents, on fixe en 
arrière de la fente du collimateur une lame de glace à 45°, 
ce qui permet de faire coïncider avec la fente son image 
réfléchie sur lepr isme. 

J'ai trouvé ainsi pour l'angle de déviation à 16° C , 
2o°18'20". Cet angle est corrigé des déviations dues aux 
faces traversées du prisme et à la lame diagonale, et 
ramené à ce qu'il serait à 20° C. Cette dernière correction, 
résultant immédiatement des expériences, peut se faire avec 
une grande exactitude. Je trouve ainsi pour l'angle Dà 20°: 

D = 26°18'50'. On en déduit : 

log N c 0 s D

n ~ 1 = ï,680 591 2 = 1,33292. n sin D 



EXPÉRIENCES SOUS INCIDENCE NORMALE. 

Le tableau suivant présente le résultat des expériences : 

TF..M l'Èli. 
¿ 0 

en secondes en arcs 
dò 

\dt, 

2 dn 
a i 

50» 
49 
48 
47 
46 
45 
44 
43 
42 
41 
40 
39 
38 
37 
36 
35 
34 
33 
32 
31 
30 
29 
28 
27 
26 
25 
24 
23 
22 
21 
20 
19 
18 

67"0 
66 5 
66 0 
05 5 
65 0 
64 4 
63 8 
63 1 
62 4 
61 8 
61 2 
60 5 
59 8 
59 1 
58 3 
57 4 
56 4 
55 5 
54 3 
53 1 
51 8 
50 5 
49 2 
47 9 
46 6 
45 2 
43 8 
42 3 
40 9 
39 5 
38 1 
36 5 
35 0 

•0,0003248 
3224 
3200 
3175 
3151 
3122 
3093 
3059 
3025 
2996 
2967 
2928 
2899 
2865 
2827 
2783 
2734 
2690 
2633 
2574 
2511 
2448 
2385 
2323 
2259 
2191 
2123 
2051 
1983 
1915 
1847 
1769 
1697 

0,00800 
768 
726 
704 
673 
642 
611 
580 
540 
520 
490 
461 
432 
403 
375 
347 
320 
293 
266 
241 
216 
191 
167 
144 
121 

99 
78 
58 
38 
19 

0 
- 0,00018 
- 0,00035 

— 0,0001591 
1578 
1565 
1552 
1538 
1523 
1508 
1490 
1472 
1457 
1441 
1421 
1406 
1389 
1369 
1347 
1322 
1300 
1271 
1242 
1211 
1180 
1148 
1118 
1086 
1053 
1020 
985 
951 
918 
885 
847 
813 



On voit que la concordance entre les deux séries d'obser
vations est très satisfaisante. Gomme la variation de la 
déviation est sensiblement deux fois plus grande dans les 
observations sous déviation minima que dans celles sous 
incidence normale, il conviendrait, dans le calcul d e l à 
moyenne, d'attribuer le poids 2 aux premières, et aux 
secondes, le poids 1. 

34. — Dans le calcul des observations précédentes, j 'ai 
admis que l'angle du prisme ne variait pas; voici comment 
j'ai pu m'assurer que cette condition était remplie. Un col
limateur et une lunette réglés sur l'infini, sont disposés en 
face l'un de l'autre, de manière que leurs axes soient paral
lèles; il en est ainsi quand l'image de la fente coïncide avec 
le fil vertical du réticule. Le prisme placé sur le trajet du 
faisceau renvoie dans la lunette du théodolite la lumière 
réfléchie par ses deux faces. Si l'angle du prisme valait 
exactement 90°, les deux faisceaux réfléchis seraient paral
lèles, et on verrait l'image de la fente du collimateur coïn
cider avec celle des fils du réticule de la première lunette 
convenablement éclairés. Cette coïncidence n'a pas lieu, 
l'angle du prisme n'étant pas exactement de 90°, mais on 
peut mesurer l'angle des deux images. Cette mesure d'an
gle, qui serait d'une exactitude médiocre pour la détermi
nation de l'angle du prisme, parce que cet angle est pris 
Irop près de l'arête, et qu'on peut redouter l'influence de 
l'aberration de sphéricité, est au contraire excellente pour 
constater les variations d'angle. On ne voit aucune diffé
rence dans la distance des images, le prisme étant vide ou 
rempli d'eau à 60°. 



111« PARTIE 

DÉTERMINATION DE LA VARIATION D'INDICE DE L'EAU PAR LES FRANGES DE TALBOT 

35. — Quand on produit les franges de Talbot à l'aide 
d'une lame à faces parallèles plongée dans un liquide, on 
constate un déplacement assez rapide lorsque la tempéra
ture du liquide et de la lame varie. On peut déduire de ce 
déplacement la dérivée par rapport à la température de la 
différence des indices de la lame et du liquide. Gomme je 
l'ai indiqué plus haut (§§ 15 et suiv.), le phénomène le plus 
facile à observer est la variation d'aspect de la raie fournie 
par une lumière monochromatique, que l'on observe eu 
même temps que le spectre à bandes. A l'aide d'un ther
momètre plongeant dans le liquide, très près de la lame, 
on observe les températures qui correspondent au passage 
d'une frange entière, c'est-à-dire au retour du même aspect 
des raies D. Le résultat brut de l'expérience est donc qu'il 
passe une frange entre t' et t" à la température moyenne 
t' + t 
—3j—. Ces déterminations, que j'ai cherché dans chaque cas 

à rendre aussi nombreuses que possible, permettent de 
construire une courbe dont les abscisses sont les lempéra-

/' - f t 
tures moyennes —— et les ordonnées les différences de 
température (f — t) qui correspondent au passage d'une 
frange, c'est-à-dire à une augmentation de retard de X. 
J'appellerai ce et y les coordonnées de la courbe. 

Soient S e t L les indices du solide et du liquide, e l'épais-



seur de la lame solide, son coefficient de dilatation à la 

température moyenne x~—¿5—, on a pour exprimer le 

relard les deux équations : 

e(S — L) = kl 

e[\ + & - t)] [S - L + A(S - L)| = (k + \)l, 

d'où, en éliminanl k, 

(1) e.j.[f — t)(S — L) + e[i + \j.(t' — /)]à(S — L) = i. 

Un peut toujours, pour un intervalle de quelques degrés, 
poser : 

(2) S — L = ( S 0 —LeJ + af + pf + Y'* 

(3) A(S - L) = «(*' - i) -4- f - f») + - f). 

En remarquant que les termes en sont négligeables, 
on tire de ces trois équations : 

(4) aM' — 0 [ S , — Li + olI] 

+ E[i + (.(*' - 0J[« + P C + 0 + Ï ( ' " 2 + ^ + n\ = >>• 

Je remplace t' et £ par leurs valeurs tirées de 

t ' + t 

y = ï — t 

et il vient 

(5) <m(x _!) + (! + + ipx + y(3a? + 0] 

= 4 ~ 1 a ( S o - L d ) -



Comme, d'autre part, d'après l'éq. (2), on a pour la tem

pérature moyenne x : 

^ ^ = « + 9 ^ + 3 ^ , 

on peut, en tenant toujours compte de ce que les termes 
en ¡/.¡3 et a fortiori en sont négligeables, écrire l'éq. (o) 
sous la forme : 

(6) [ 1 + f l (a ; + | ) 
dl

 T 4 ~ e i / ' 

C'est dans celte équation qu'on portera les valeurs de x 
et de y obtenues par la courbe, pour des valeurs de x dis

tantes de I o . 

36. — Pour calculer le terme en y, toujours très petit 
quand il n'est pas négligeable, il suffit de remarquer que le 
second membre de l'équation (6) donne une valeur appro

chée de 'L^L.—En prenant les valeurs de ce second 
dt 

membre pour trois valeurs de x equidistantes de I o , x~\-l, 
x, x — 1, valeurs que je désignerai par Mx+U M М л . _ 1 ; 

. , , . . d ( S  L ) 
on a, en les égalant a ——¡  : 

dt 
« + Щх + 1 ) + 'H(oo + i)« = Mx+, 
a + <2pX + ЗуЖ* =: Мл. 
x + 2 5 ( Ж  1 ) + Зу(сс  1 ) » = MX_A 

En retranchant le double de la seconde égalité de la 
somme des extrêmes : 

. , _ ( М ж + <  М а , )  ( М ж  М д + 1) 



i est donc égal à -r des différences secondes des seconds o 
membres. 

37. — Dans cette description générale de la méthode, je 
ferai rentrer la mesure des épaisseurs e de mes plaques. 
Ces épaisseurs ont été mesurées à l'aide d'un instrument 
appartenant au Bureau international des Poids et mesures, 
et que M. R. Benoit a décrit (1). C'est un examinateur de 
niveau, construit par M. Brauer à Saint-Pétersbourg et qui 
peut fonctionner comme sphéromètre. « 11 présente, dit 
M. Benoît, ladisposition ordinaire de ce genre d'appareils; 
il est tout entier en fer et très lourd.... Il est posé sur une 
glace épaisse et bien plane, que l'on règle horizontalement 
au moyen de trois vis calantes. Pour le faire fonctionner 
comme sphéromètre, on place un niveau sensible sur les 
fourchettes (de la branche longitudinale) et on ramène la 
bulle au milieu, en faisant porter d'abord la pointe de la 
vis micromôtrique sur le plan de verre, puis en interposant 
le corps dont on veut mesurer l'épaisseur... On a étudié la 
vis de cet appareil, en la comparant avec quelques parties 
do l'échelle du baromètre normal Wild (2). Huit détermi
nations ont donné pour la valeur moyenne du pas de la vis 
à lo°,5. 

0m m,31836 

» La vis porte un repère articulé qui tourne avec elle sur 
un cercle divisé en 180 parties égales Une division cor-

( I ) R . BENOIT . — Étude sur l'appareil de M . Fizeau pour la mesure des dila
tations [Travaux et Mémoires du Bureau int. des Poids et Mesures, t. I, 
1™ partie, p. 23 C). 

(2.) Cette échelle a été comparée plus tard (même recueil, t. II, l r e partie, 
p. 171 C) au mètre des Archives. La correction est négligeable. 

17 



respond à très peu près à l ' e t un tour e'ntier à 3'. Le niveau 
sensible qu'on adjoint à l'appareil, quand on veut s'en servir 
comme sphéromètre, a été construit par la Société Gene
voise... La division a 3 m m de longueur et équivaut à 1"224. » 

En opérant sur une lame de quartz, je trouve dans 3 me
sures faites à 17 o C 

4 tours 4 - 69,3 divisions 
4 69,1 
4 69,2 

La moyenne 4' + 69d,2 correspond à l m m ,39S8. 
On voit donc, étant donnés les légers défauts de planité 

inévitables dans-le travail des plaques, que l'exactitude de 
ces mesures est plus que suffisante (I). 

38. — A. Expériences eau-quartz. — La lame de quartz 
qui m'a servi a une épaisseur de l m m , 39o8 ; elle est exacte
ment parallèle à l'axe optique. Elle était maintenue verti
calement clans une cuve remplie d'eau ; c'est la cuve qui 
m'a servi de prisme dans mes expériences sur l'indice de 
l'eau. Les faces, un peu prismatiques, sont bien planes et 
permettent, avec une lame cristalline bien taillée, la pro
duction de franges très nettes. J'ai opéré avec une forte 
dispersion ; je n'avais pas moins de cinq prismes do ftint 
de 60°; en effet, les franges sont très serrées, la distance 
de deux franges étant exactement le double de celle des 
deux raies D. 

Le thermomètre employé dans ces expériences a été le 
thermomètre Despretz (g 7) ; le réservoir était placé tout 

(I) Les épaisseurs indiquées dans une analyse sommaire de cette partie de 
mon travail (insérée aux Comptes rendus du 23 avril 1883) avaient été prises 
avec un sphéromètre ordinaire. Elles n'étaient pas très exactes, et j'ai du 
reprendre les calculs. 



contre le quartz et la tige protégée par un manchon où 
passait un courant continu de l'eau de la ville. 

J'ai observé 180 passages de franges entre 50° et des 
températures voisines de 0°. Ces déterminations m'ont servi 
à construire la courbe qui donne la différence de tempéra

ture pour le passage d'une frange entre 50° et 9°, en foncr 
tion de la température moyenne du passage. L'échelle 
adoptée était 0m,02 par degré pour les abscisses et 0m,20 par 
degré pour les ordonnées. Sauf pour les points qui répon

dent aux températures les plus élevées, il n'y a nulle part 
d'incertitude sur le tracé de la courbe moyenne pouvant 

amener une erreur de de degré. On relève alors les 

valeurs des ordonnées pour des abscisses distantes de 1". 
Le résultat de ce relèvement est donné cidessous : 

X il 

50» 
49 
48 
47 
40 
45 
44 
43 
42 
41 
40 
39 
38 
37 

2»,783 
2 ,787 
2 ,793 
2 ,801 
2 ,810 
2 ,820 
2 ,853 
2 ,861 
2 ,889 
2 ,917 
2 ,949 
2 ,986 
3 ,028 
3 ,075 

X У 

36» 
35 
34 
33 
32 
31 
30 
29 
28 
27 
26 
25 
24 
23 

Зо,127 
3 ,184 
3 ,246 
3 ,313 
3 ,385 
3 ,463 
3 ,547 
3 ,637 
3 ,733 
3 ,834 
3 ,941 
4 ,053 
4 ,171 
4 ,295 

X 

22o 
21 
20 
19 
18 
17 
16 
15 
14 
13 
12 
11 
10 
9 

У 

4o,43J 
4 ,587 
4 ,764 
4 ,971 
5 ,217 
5 ,492 
5 ,811 
6 ,178 
6 ,596 
7 ,071 
7 ,621 
8 ,271 
9 ,106 

10 ,306 



39. — Pour le calcul de ^ ^ (§ 35), j 'ai pris pour 
Cil 

indice du quartz la valeur donnée par M. Mascart, a u n e 
température qui n'est pas indiquée, 1,54423, et pour indice 
de l'eau à 0°, le nombre déduit des expériences de M. Fou-
qué, 1,33421 ; on peut adopter S 0 — L 0 = 0,210 ; ce nombre 
étant multiplié par \x, l'exactitude est largement suffisante. 

YV* 

Pour calculer le terme en on forme les différences 

premières des valeurs de - — ( S 0 — L „ V (§ 36) ; on voit que 
ey 

ces différences sont sensiblement une fonction linéaire de x. 
La valeur de y est le sixième de la valeur constante de la 
différence seconde ; cette valeur, calculée par la méthode 
de Cauchy, au moyen des différences premières, est 
— 0,000000018. 

Le tableau suivant donne le calcul de —hl a u moyen 
dt J 

de l'équation 

[1 + + J + Y £ = ^ - K S . - L 0). 

La c o l o n n e ^ donne la dérivée de l'indice de l'eau par M 
. - i l ' i 4 , , d ( S - L ) , rfS rapport a la température, en retranchant ^ — - de -^j 

qui, dans les limites des températures observées, vaut 
— 0,0000003. 



X (S0—K)v Ti/' 
4 log l + n ( » f I ) 

dL 
di 

50« 
49 
48 
47 
40 
45 
44 
43 
42 
41 
40 
39 
38 
37 
30 
35 
34 
33 
32 
31 
30 
29 
28 
27 
26 
25 
24 
23 
22 
21 
20 
19 
18 
17 
16 
15 
14 
13 
12 
11 
10 

9 

IO"8.167 
167 
167 
166 
166 
166 
165 
165 
164 
164 
164 
163 
163 
163 
162 
162 
162 
161 
161 
IliO 
160 
160 
159 
159 
159 
158 
158 
158 
157 
157 
157 
156 
156 
155 
155 
155 
154 
154 
154 
153 
153 
153 

10" 8 .15001 
14979 
14947 
14905 
14856 
14771 
14683 
14574 
14448 
14307 
14150 
13974 
13777 
13565 
13337 
13096 
12842 
12581 
12309 
12030 
11741 
11446 
11149 
10851 
10552 
10257 
9962 
9674 
9367 
9046 
8704 
8336 
7935 
7531 
7109 
6678 
6246 
5816 
5385 
4951 
4483 
3943 

- 1 0 ~ 8 . 4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
6 
6 
6 
7 
7 
7 
8 
8 
9 
9 

10 
11 
12 
13 
15 
17 
19 
22 
26 
31 
37 
48 

0,0001780 
1740 
1701 
1662 
1623 
1586 
1548 
1510 
1472 
1437 
1402 
1366 
1330 
1294 
1258 
1223 
1189 
1153 
1119 
1084 
1051 
1017 

981 
950 
918 
882 
850 
818 
785 
756 
724 
692 
660 
633 
604 
576 
550 
525 
502 
480 
460 
440 

0,0001500 
1498 
1494 
1490 
1485 
1477 
1468 
1457 
1445 
1431 
1415 
1397 
1378 
1357 
1334 
1310 
1284 
1258 
1231 
1203 
1174 
1145 
1115 
1086 
1056 
1026 

997 
968 
937 
905 
871 
835 
795 
754 
712 
669 
626 
584 
541 
498 
452 
399 

- 0,0001563 
1561 
1557 
1553 
1548 
1540 
1531 
1520 
1508 
1494 
1478 
1460 
1441 
1420 
1397 
1373 
1347 
1321 
1294 
1260 
1237 
1208 
1178 
1149 
1119 
1089 
1060 
1031 
1000 
968 
934 
898 
858 
817 
775 
732 
689 
647 
604 
561 
515 
462 



On voit par la comparaison aux tableaux précédents 
(§J §32 et 33) que l'exactitude obtenue est tout à fait du 
môme ordre. Les valeurs correspondant aux points extrê
mes de la courbe sont probablement moins exactes que les 
autres, les extrémités d'une courbe limitée s'obtenant par 
une sorte d'extrapolation. 

40. — B. Expériences eau-croivn. — J'ai répété ces expé
riences avec une lame de crown (verre de Saint-Gobain). 
La lame qui m'a servi a une épaisseur de lm '",2649. J'ai 
cherché à en déterminer l'indice en formant avec deux 
lames semblables un compensateur Jamin, et en cherchant 
l'angle dont il faut faire tourner le système pour obtenir, 
avec les miroirs de M. Jamin, un déplacement d'une frange ; 
l'angle des lames entre elles élant déterminé au goniomètre, 
on peut de cette observation déduire l'indice. J'ai trouvé 
ainsi 1,520 pour la raie D. L'indice du verre de Saint-Go
bain, mesuré par M. Baille, serait 1,528(1); M. Fizeau(2) 
donne pour deux verres de la même origine 1,5033 et 1,528. 
Étant donné que le terme où entre l'indice est petit, on 
peut sans erreur sensible prendre pour différence à zéro 
des indices du crown et de l'eau 0 ,19= 1,524 — 1,334. 

Quant au coefficient de dilatation, j 'admets la valeur 
donnée par M. Fizeau dans VAnnuaire du Bureau des longi
tudes : 

a = 0,00000714 + 0,0000000138*. 

Cette formule conduit,, pour le coefficient moyen de dila
tation entre 0° et 100°, à la valeur 0,00000793 ; Laplace et 
Lavoisier ont donné 0,00000891 ; Dulong, 0,00000861. 

(1) Annuaire du Bureau des longitudes. 
(21 Ann. de Chimie et de Phys., 3° S., t. L X V I , pp. 448 et 451, 



Dans les limites des expériences, entre 45° et 14°, le 
terme (S0 — L0)u varie de 10~

8

.149 à l 0
 8

. 1 4 0 . 
J'ai obtenu la courbe en x et y au moyen de 189 passages 

de franges qui m'ont conduit aux valeurs suivantes : 

Le terme en est encore plus petit que dans les expé

riences eau-quartz ; il varie entre — 1 0
_ 8

. 2 et —10
 — 8

. 1 1 . 

Je ne reproduirai pas ici le calcul ; je donnerai simple

ment la valeur de — ^ , déduite des expériences, com

parée a — tirée des expériences eau-quartz. La somme de 

ces deux valeurs donnerait ~ , variation pour 1° de l'indice 

du crown. 

X 

45» 
44 
43 
42 
41 
40 
39 
38 
37 
36 
35 

У 

2»,916 
2 ,952 
2 ,990 
3 ,029 
3 ,069 
3 ,110 
3 ,155 
3 ,204 
3 ,2?5 
3 ,307 
3 ,366 

x 

34» 
33 
32 
31 
30 
29 
28 
27 
26 
25 
24 

У 

3»,430 
3 ,500 
3 ,577 
3 ,666 
3 ,753 
3 ,847 
3 ,945 
4 ,046 
4 ,152 
4 ,270 
4 ,395 

х 

23" 
22 
21 
20 
19 
18 
17 
16 
15 
14 

У 

4»,530 
4 ,681 
4 ,850 
5 ,032 
5 ,247 
5 ,477 
5, 716 
5 .96Í 
6 ,230 
6 ,545 



4 1 . — Il résulterait de ces expériences que l'indice de 
ce crown diminuerait légèrement quand la température 
augmente. Cette conclusion me paraît douteuse en pré
sence des résultats contraires de M. Fizeau et de M. Baille. 

X d(S — L) 
dt 

dL 
dt 

dS 

dl 

45 
44 
43 
42 
41 
40 
39 
38 
37 
3G 
35 
34 
33 
32 
31 
30 
29 
28 
27 
26 
25 
24 
23 
22 
21 
20 
19 
18 
17 
16 
15 
14 

+ 0,0001582 
1563 
1543 
1523 
1503 
1483 
1461 
1439 
1416 
1394 
1369 
1343 
1316 
1288 
1256 
1227 
1197 
1166 
1137 
1108 
1077 
1046 
1014 

981 
947 
912 
874 
837 
802 
768 
735 
699 

— 0,0001550 
1531 
1520 
1508 
1494 
1478 
1460 
1441 
1420 
1397 
1373 
1347 
1321 
1294 
1266 
1237 
1208 
1178 
1149 
1119 
1089 
1060 
1031 
1000 

968 
934 
898 
858 
817 
775 
752 
689 

+ 1 0 _ 7 . 4 2 
+ 32 
+ 23 
+ 15 
+ ? 
+ 5 
+ 1 
— 2 
— 4 
— 3 
— 4 
— 4 
— 5 
— 6 
— 10 
— 10 
— 11 
— 12 
— 12 
— 11 
— 12 
— 14 
— 17 
— 19 

21 
— 22 
— 24 
— 21 
— 15 
— 7 
+ 3 

+ io 



M. Fizeau (1) trouve pour un premier crown que l'indice 
augmente de 0,00000162 par degré ; pour un second, de 
0,00000065. Ces augmentations sont peut-être au-dessous de 
la vérité, le coefficient de Dulong que M. Fizeau admet 
dans ces premières recherches étant supérieur à celui qu'il 
a déduit plus tard de ses recherches sur la dilatation. 
M. Baille (2) trouve, en mesurant les indices du crowri par 
la méthode du prisme à deux températures différentes, que 
la variation d'indice pour un degré est -f-0,00000011. Mais, 
dans ces expériences, il reste indéterminé si c'est là la 
variation de l'indice par rapport à l'air froid ou à l'air 
chaud. Dans ce dernier cas, il faudrait ajouter le produit 
de la variation de l'indice de l'air par l'indice du crown, 
— 0,00000164, ce qui donnerait un nombre négatif, très voi
sin de celui que j 'ai trouvé. 

M. Stefan (3) donne pour la variation d'indice d'un crown 
dont l'indice pour la raie D est à 19°G 1,5297 la valeur 
4-0,0000023; ici encore se trouve l'incertitude relative à 
l'air, qui peut abaisser le nombre à 4- 0,00000066, résultat 
identique à un de ceux de M. Fizeau. 

Enfin, van der Willigen (4) a donné pour trois crown des 
résultats notablement différents ; il indique : 

Crown Merz n° III +0,000005 
Crown Merz n° IV —0,000004 
Crown Steinheil n° III —0,000003 

Il me semble que l'on peut conclure de ces résultats 
assez divergents que l'indice du crown, au moins pour la 
raie D, varie peu, et considérer dès lors les expériences 

(1 ) H . F I Z E A U . — Ann. de Chim. et de Phys., 3 ° S., t. L X V I , p . 4 2 9 . 
(2) J . - B . BAILLE .—Recherches sur les indices de réfraction (llièse). Paris, 1 8 6 7 . 
i,3) i. STEFAN. — Carl's Repertor, t. V I I I , p. 9 7 ; 1 8 7 2 . 
(4) VAN DER W I L L I G E N . — Sur la réfraction du crown et du flint {Arch. du 

Mus. Teyler, vol. I I , p. 1 8 3 ) . 



sur la différence d'indice eau-croicn comme donnant, au 
signe près, la dérivée de l'indice de l'eau. 

IV» PARTIE 

COMPARAISON AUX RÉSULTATS ANTÉRIEURS. 

42 . — La détermination de la variation d'indice de l'eau 
avec la température a donné lieu à un certain nombre de 
travaux. Les recherches de M. Jamin et celles, beaucoup 
plus récentes, de MM. Lorcntz et Pritz ont été faites à. 
l'aide du réfractomètre interférentiel. Elles donnent la va
riation de l'indice relatif de l'eau chauffée et do l'air froid. 

Les autres recherches, dont les principales sont celles de 
Dale et Gladstone, de Riihlmann, de M. Fouqué, ont été 
faites par la méthode du prisme. Pour tirer de ces expé
riences la dérivée de l'indice par rapport à la température, 
j 'ai construit à grande échelle la courbe qui représente les 
expériences, et j 'en ai déduit graphiquement les différences 
d'indice répondant à des variations de température de I o ; 
ces différences servent à construire une seconde courbe, 
que l'on trace aussi régulièrement que possible, en s'im-
posant la condition que la somme des différences données 
par la courbe entre les températures extrêmes soit sensi
blement égale à la somme des différences observées. 

Soient alors Aj + 1 , A(, A, ( les nombres représentant la 
variation d'indice entre ¿-[-2 et t-\-l degrés, í + 1 et /, 
t et t— 1. On peut toujours, pour un intervalle de quelques 
degrés, poser 

nt = a + bt + et', 

(1 ) A, + 1 = n, + , - nt + 1 = b + 2cf -}- 3c, 

(2) A ( = n ( + 1 —n i = 6 + 2c<-f-c, 
(3) A ( - 1 = n ( — = 6 + 2c< — c. 



Ces deux expressions, qui seraient identiques si l'on 
avait exactement 

ne le sont pas complètement. On prend la moyenne des 
expressions (5) et (6). 

[ - dt~ ^ 4 
On peut ainsi, à l'aide des différences relevées sur la pre

mière courbe et rectifiées par la seconde, calculer ^ pour 

chaque degré thermométrique. 
Quand, d'après la disposition de l'étuve, les expériences 

donnent la variation de l'indice de l'eau par rapport à l'air 
dtt 

chaud, il faudra ajouter aux valeurs de ainsi détermi

nées le produit de l'indice de l'eau par la variation de l'in

dice de l'air (§ 2). Cette correction vaut : 

n = a + bt + et1, 

— 0,0000014 
— 0,0000013 
— 0,0000012 

de 0°à l3° 
de 14° à 32° 
de 33° h 52° 

Comme on a, pour la température /, 

(4) dn 
dt 

b 4  2c/. 

on tire de (1), (2) et (4) 
~dn 
¿

dt 
et de (2), (3) et (4) 

dn 
l

dt~-

n u 

(3) 

(6) 

dn T , A¡ — Д,_н 
T t = ^ 2 ~ 
dn . , 
dt~ ' ' 2 



4 3 . — J'ajouterai quelques mots sur chacune des séries 
d'expériences que j 'ai comparées. 

I o Jamin (1). — M. Jamin a étudié les variations d'indice 
de l'eau entre 0° et 30°. Il donne pour représenter ses expé
riences une formule linéaire 

ffV) 
jî = — 0,000012573 — 0,000003858i. 

Bien qu'il ne me semble pas qu'on puisse admettre une 
forme fonctionnelle aussi simple, les résultats, comme on 
le verra plus loin, coïncident d'une façon remarquable avec 
la moyenne des expériences. 

2° Dale et Gladstone (2).— Leurs expériences ont été faites 
par la méthode du prisme ; les indices sont donnés avec 
quatre décimales pour des températures equidistantes de 
cinq en cinq degrés. Les nombres donnés par MM. Dale et 
Gladstone sont plus faibles que ceux des autres expérimen
tateurs ; mais l 'erreur systématique qui semble affecter les 
mesures n'intervient que dans une proportion bien moin-

cltt 

dre dans la détermination de • J'ai fait subir à ces me

sures la co rrection de l'air chaud. 
3° Schmidt (3). — En étudiant les dissolutions de sel ma

rin et de salpêtre, M. Schmidt donne les indices de l'eau 
entre 0°,9 et 23°,1. Les nombres sont exceptionnellement 
élevés et paraissent peu exacts. 

4° Miittrich (4). — Par une méthode très indirecte fondée 
sur la mesure de l'angle des axes optiques de l'aragonite 
dans l'air et dans l'eau, M. Miittrich trouve des valeurs de 

(1) JAMIN . — Sur la vitesse de la lumière dans l'eau à diverses tempéra
tures {Comptes rendus, t. XLIII, 1856, p. 1191 à 1194). 

(2) DALE ET GLADSTONE. — Philos. Transad, for 1858, p. 887. 
(3) S C H M I D T . — Pogg. Annal., t. CVII, p . 539; 1859. 
(4) MÜTTRJCH. — Pogg. Ann., t. C X X I , p. 398-431 ; 1864. 



l'indice encore plus élevées que celles de M. Schmidt et 
certainement inacceptables. 11 représente ses expériences 
par une formule parabolique à deux termes et par con
s é q u e n t ^ par une fonction linéaire de la température. Les 

dit 
valeurs de qu'on déduit graphiquement des mesures 
d'indice, sont d'accord avec la moyenne. 

S0 Fouqué (1). — A la fin de son mémoire, M. Fouqué 
transcrit un grand nombre de mesures relatives à l'indice 
de l'eau distillée à différentes températures. J'ai calculé les 
indices au moyen des valeurs données pour l'angle du 
prisme et la déviation, avec cinq décimales, et construit 
trois courbes répondant à trois séries d'expériences faites 
à des époques différentes. Ces courbes sont beaucoup plus 
régulières que ne le serait une courbe unique, et les va-

dn 
leurs de qu on en déduit sont très concordantes. Ceci 
tient à ce que par ce mode de calcul on diminue l'influence 
des erreurs systématiques, qui affectent l'indice, mais peu 
sa variation. Ici, comme dans les expériences de Dale et 
Gladstone, il m'a semblé nécessaire de faire la correction 
de l'air chaud. 

6° Riihlmann (2). — Des mesures nombreuses et soignées 
ont été faites par la méthode du prisme entre 0 et 100°. Le 
prisme-étuve était disposé de telle sorte que la masse d'air 
échauffé formait une lame parallèle aux faces du prisme. 

(1) F O U Q U É . — Mémoire sur les relations qui existent entre le pouvoir ré
fringent, la dsnsité et le titre des dissolutions salines (Annales de l'Observa
toire de Paris, t. IX ; 1867). 

(2) RUHXMANN . — Untersuchung über die Aenderung der, Fortpflanzungsge
schwindigkeit des Lichtes im Wasser durch die Wärme {Pogg. Ann., 
t. C.XXX1I, p. 1-29 et 177-203 ; 1867). 



Les expériences donnent donc sans correction • Je me 

suis contenté de déterminer, comme je l'ai indiqué plus 
haut, la dérivée par rapport à t de l'indice pour la raie D 
entre 0° et 50°. Les résultats que je transcris plus bas sont 
assez différents de ceux qu'on obtiendrait par la différen-
tiation de la formule empirique admise par l'auteur, pour 
représenter ses expériences entre 0 et 100°. Ceci n'a rien 
d'étonnant, la forme fonctionnelle vraie qui représente l'in
dice étant inconnue. 

7° Baille (1). — M. Baille donne quelques nombres relatifs 
à la variation d'indice de l'eau entre 0 et 15°,25, obtenus 
par la méthode du prisme. Les nombres cités sont trop peu 
nombreux pour qu'on puisse compter beaucoup sur le ré
sultat, au point de vue de la variation de l'indice. 

8° Van der Willigen (2). — Dans le cours de ses recherches 
sur l'indice de l'eau, van der Willigen l'a mesuré à des 
températures variant entre 16° et 33", toujours à la tempé
rature ambiante. Malgré leur petit nombre, ces mesures 
sont assez précises pour donner des résultats exacts, sauf 
pour les températures basses, ce qui s'explique par l'incer
titude qui règne sur la forme d'une courbe près de ses 
extrémités. 

9° Lorentz et Prytz (3).— Ces recherches, faites à l'aide du 
réfractomètre interférentiel de M. Jamin, avaient pour but 
de vérifier la formule que M. Lorentz voudrait substituer 
à la formule de Gladstone. Elles ont conduit les auteurs à 
la formule 

/ 7 « 

^ = 1 0 _ °(0,076—5,606*+0,06403/'). 

(1) B A I L L E . — Recherches sur les variations de la dispersion des liquides 1 

sous l'influence de la chaleur (Comptes rendus, L X I V , p . 1029; 1867). 
(2) VAN DER W I L L I G E N . — A r c h . du musée Tey'er, vol. I I , p . 201. 
3) LORENTZ . — Ueber die Refractionsconslante (Wted. Ann., N. F . , t. X I , 



10° Damien (1). — M. Damien a le premier constaté direc
tement avec un prisme contenant de l'eau surfondue que 
l'indice de l'eau, qui augmente d'une manière continue 
jusqu'à 0°, continue à augmenter quand l'eau se refroidit 
au-dessous. Les expériences faites sur les trois raies de 
l'hydrogène permettent facilement de déduire par interpo
lation les résultats relatifs à la raie D. On trouve à partir 
de 0° une variation notablement plus rapide que dans les 
expériences analogues. 

Je rappellerai simplement pour mémoire les observations 
de M. Wiillner, qui n'a observé la variation d'indice de 
l'eau que dans des limites de température trop peu éten
dues, et donne une formule d'où l'on déduit 

^ = —0,000099, 

valeur qui convient à la température de 20 à 25°. 
44. — Le tableau suivant contient les valeurs tirées des 

diverses mesures que je viens de citer, excepté celles de 
Schmidt et celles de M. Baille, que je n'ai pas cru néces
saire de rapporter. Il contient de plus les nombres tirés des 
quatre séries d'expériences distinctes que j'ai faites, ainsi 
que leurs moyennes. Ces moyennes ont servi à calculer, 
par la méthode de Gauchy, une courbe du troisième degré 
qui les représente parfaitement, comme le montre la der
nière colonne du tableau. Pour ce calcul les moyennes ont 
été affectées d'un poids proportionnel au nombre de mesures 
qui les avaient fournies. 

L'équation qui donne ^ est 

^ = — 10-7.(12S,46 + 41,285* — 0,01304*« — 0,00460<1'). 

p. 7 0 , 1 8 8 0 ) ; et P R Ï T Z . — Experimcntelle Untersuchungen iiber die Refrac-
tionsconstante [Wied. Ann , N. F . , t. X I , p. 1 0 1 ; 1 8 8 0 ) . 

( 1 ) DAMIEN .—Recherches sur le pouvoir réfringent des liquides [Annales 
stientir. de l'École norm. sm.. 2° S . , t. X . B . 2 2 3 : 1 8 8 1 ) . 



Dale et 

Gladstones 
Müllrich Fouqué Riihlmann 

1 0 " ' . 

1704 
1684 
1664 
1644 
1625 
1607 
1588 
1570 
1549 
1528 
1507 
1487 
1466 
1445 
1424 
1404 
1381 
1357 
1329 
1299 
1268 
1236 
1202 
1165 
1126 
1092 
1059 
1026 

992 
957 
920 
883 
843 
801 
757 
712 
668 
627 
585 
545 
508 
470 
432 
393 
352 
312 
272 
230 
188 
144 
100 

Van der 

Willigen 

Lorentz 

et Prytz 
Damien 

Dufet 

P c de 90° Pr. de 43° E.etQuartz E.etCrownJ 
Moyenne Calcul ( J a m i n 

50 
49 
48 
47 
46 
45 
44 
43 
42 
41 
40 
39 
38 
37 
36 
35 
34 
33 
32 
31 
30 
29 
28 
27 
26 
25 
24 
23 
22 
21 
20 
19 
18 
17 
16 
15 
14 
13 
12 
11 
10 

9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
0 

- t o - ' . 

» 

» 

» 
» 

» 

» 

8 

» 
» 
» 

1283 
1244 
1206 
1167 
1129 
1090 
1052 
1013 

975 
936 
897 
859 
820 
782 
743 
704 
666 
627 
589 
550 
512 
473 
434 
396 
357 
319 
280 
241 
203 
164 
126 

- I O - ' . 

1682 
1665 
1646 
1628 
1609 
1589 
1569 
1549 
1529 
1507 
1484 
1461 
1434 
1408 
1382 
1358 
1333 
1305 
1280 
1255 
1231 
1204 
1177 
1149 
1120 
1083 
1058 
1026 

993 
959 
923 
887 
850 
811 
777 
739 
704 
667 
631 
594 
555 
514 
473 
431 
388 
345 
295 
244 
192 
141 

89 

— 10"' . 

1710 
» 

1580 

» 

» 
1460 

» 

1350 
» 
» 

1220 

» 
» 

1080 

890 

670 
» 

- I O - ' . 

1572 
1562 
1552 
1541 
1530 
1518 
1505 
1490 
1472 
1454 
1437 
1418 
1399 
1380 
1360 
1340 
1320 
1300 
1275 
1249 
1220 
1190 
1153 
1115 
1078 
1039 
1000 

960 
920 
880 
840 
800 
760 
720 
680 
640 
600 
560 
520 
480 
440 
400 
357 
315 
273 
228 
182 
140 
100 

58 
15 

» 
1320 
1301 
1274 
1243 
1210 
1173 
1135 
1096 
1056 
1019 

980 
943 
901 
853 
797 
730 
654 

- I O - ' - I O " ' . 

» 
1105 
1087 
1067 
1045 
1021 
1001 

976 
950 
923 
894 
864 
833 
801 
767 
732 
696 
659 
620 
580 
538 
496 
452 
407 
360 
313 
264 
213 
162 
109 
55 
0 

1100 

854 

» 

VI 

602 
557 
508 
460 
409 
359 
302 
248 
199 
160 
110 

— I O " ' . - I O " ' . 

» 

» 

1535 
1518 
1501 
1483 
1465 
1448 
1429 
1410 
1389 
1367 
1345 
1324 
1302 
1280 
1255 
1229 
1203 
1176 
1149 
1121 
1092 
1061 
1027 

992 
954 
914 
872 ' 
827 

- i o - ' . 

1591 
1578 
1565 
1552 
1538 
1523 
1508 
1490 
1472 
1457 
1441 
1421 
1406 
1389 
1369 
1347 
1322 
1300 
1271 
1242 
1211 
1180 
1148 
1118 
1086 
1053 
1020 
985 
951 
918 
885 
847 
813 

- I O - ' . 

1563 
1561 
1557 
1553 
1548 
1540 
1531 
1520 
1508 
1494 
1478 
1460 
1441 
1420 
1397 
1373 
1347 
1321 
1294 
1266 
1237 
1208 
1178 
1149 
1119 
1089 
1060 
1031 
1000 

968 
934 
898 
858 
817 
775 
732 
689 
647 
604 
561 
515 
462 
» 

- I O - ' . 

1582 
1563 
1543 
1523 
1503 
1483 
1461 
1439 
1416 
1394 
1369 
1343 
1316 
1288 
1256 
1227 
1197 
1166 
1137 
1108 
1077 
1046 
1014 
981 
947 
912 
874 
837 
802 
768 
735 
699 
» 

- 1 0 " . 

1577 
n 

1561 

1543 

1530 

1496. 

1462. 

1424 

1382 

1334 

1283 
» 

)) 

1167 
» 

1108. 

1017 

981 
» 
910 
» 
834 
» 

694 

604 
» 
515 

- I O - ' . 

1582 
1576 
1568 
1559 
1549 
1538 
1525 
1511 
1496 
1479 
1462 
1443 
1423 
1402 
1380 
1357 
1333 
1308 
1282 
1256 
1228 
1200 
1170 
1140 
1109 
1078 
1045 
1012 

978 
944 
909 
874 
838 
801 
764 
726 
688 
650 
611 
572 
532 
493 
453 
412 
372 
331 
290 
249 
208 
167 
125 

Dilì. 

0 - C 

7 . 
10" " 

— 5 

— 6 

+ 5 

f 0.5 

f O.ó 

+ 1 

+ * 

+ 1 

+ 1 

— 2 

— 3 

— 0 .5 

+ 2 

+ 3. 

+ 1 

— 4 

f- 7.5 

+ 6 

— 7 

— 17 

18 



4 5 . — On voit, par le tableau précédent, que mes expé
riences sont, d'une manière générale, d'accord avec celles 
de Dale et Gladstone. Aux températures basses, jusque 
vers 30° environ, il y a un accord remarquable avec les 
expériences de M. Jamin et celles de M. Fouqué. Les nom
bres de Lorentz et Prytz sont très voisins des précédents. 
Ceux de Rùhlmann sont plus faibles. 

Au contraire, au-dessus de 30" je me retrouve d'accord 
avec les nombres de Rùhlmann. Ceux de M. Fouqué sont 
plus élevés. La raison de ce désaccord se voit bien en con
struisant jusqu'à 100° les courbes qui représentent les expé
riences de M. Fouqué et celles de M. Rùhlmann. La der
nière est quelque peu irrégulière aux températures basses ; 
à partir de 40° environ, la courbe affecte une forme presque 
rectiligne, ce qui conduit à des valeurs presque constantes 

dix 
pour—- Dans les expériences de M. Fouqué, la courbe 

ai 

présente vers 70° une légère concavité en sens inverse de 

la courbure générale, de sorte que ^ passerait par un 

maximum en valeur absolue. 
46 . — De la valeur que j'ai tirée de mes expériences 

pour ^ > on tire en intégrant 
(tt 

n-n0 —10 ~'(125,5* + 20,642f — 0,00435*:1 — 0,00115<l). 
Je détermine la constante n 0 par la condition que l'indice 

à 20° soit égal à 1,33292 (§ 27). On trouve ainsi pour l'indice 
à différentes températures : 

H 

50» 
45 
40 
35 

1.32896 
1.32974 
1.33049 
1.33120 

t 



n 

30« 
25 
20 
15 
10 

1.33185 
1.33242 
1.33292 
1.33333 
1.33364 
1.33386 
1.33397 

o 
0 

Ces valeurs s'accordent bien avec les mesures directes ; 
on a : 

47. — Il m'a paru intéressant de comparer aux valeurs 

de ^ > trouvées par l'expérience, celles qu'on peut déduire 

des diverses formules qui établissent une relation entre 
l'indice et la densité. Ces formules sont : 1° la formule 
déduite de la théorie de l'émission 

»50 — »50 

0,00396 
0,00396 
0,00391 
0,00400 

Calcul. 
Ruhlmann. 
Fouqué. 
Dale et Gladstone. 

»10 — » , 

0,00179 
0,00179 
0,00169 

Calcul. 
Jamin. 
Lorentz et Prjtz . 

il- — I n 0

2 — 1 

d'où l'on tire, eu dilférentiant par rapport à /, 
dn л",,* — I l rfD 

(1) 

2° La formule de Gladstone 
n — I /(„ — i 

dt 
+ 1 

D 

Do 

Do dt 



d'où 
<2) du 

dl 
1 dD 

D„ dt' 
3 o La formule proposée par M. Lorentz (i) 

(rì> + 2)D : ( V + 2 ) D . 

En posant 
M » 1 + 2 

A, on tire de cette formule 

(3) 
dn 3 
dt 2 

Afin de calculer 
dn 
di 

au moyen de ces formules, j 'ai pris 

pour la densité de l'eau les nombres donnés comme repré
sentant la moyenne des expériences faites jusqu'à présent 

par M. Rossetti (2) ; j 'en ai déduit les valeurs d 1 dD 
D0 dt 

Le tableau suivant donne le résultat du calcul. La figure 6 
représente graphiquement les résultats : 

1 dì) 
D,' dt 

dn 
dt 

Observé. Form. (1) Form. (2) Form. (:)) 

0 
•'l 

15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 

1,00000 
1,00013 
0,99988 
0,99029 
0,99839 
0,99723 
0,99389 
0,99431 
0,99248 
0,99050 
0,98833 

+ 0,0000660 
0 

— 0,00008(0 
— 0,0001490 
— 0,0002050 
— 0,0002513 
— 0,0002950 
— 0,0003400 
— 0,0003815 
— 0,0004165 
— 0,0004505 

— 0,0000125 
— 0,0000290 
— 0,0000532 
— 0,0000726 
— 0,0000909 
— 0,0001078 
— 0,0001228 
- 0 , 0 0 0 1 3 5 7 
— 0,0001*62 
— 0.000IS38 
— 0,0001582 

+ 0,0000193 
0 

— 0,00002¡3 
— 0,0000(35 
— 0,0000599 
— 0,0000735 
— 0,0000863 

- 0,0000995 
- 0 , 0 0 0 1 1 1 6 
— 0,0001219 
— 0,0001320 

+ 0,0000220 
0 

— 0,0000281 
— 0,0000498 
— 0,0000685 
— 0,00008(0 
— 0,0000983 
— 0,0001133 
— 0,0001274 
- 0 , 0 0 0 1 3 9 1 
— 0,0001501 

+ 0,0000243 
0 

- 0 , 0 0 0 0 3 0 3 
— 0,0000548 
— 0,0000754 
— 0,0000925 
— 0,0001085 
— 0,0001250 
— 0,0001(02 
— 0,00015Ï9 
— 0,0001633 

(1) L O R E N T Z . — Ueber die Beziehung zwischen die Fortpflanzungsgesclnvin 
digkeit des Lichtes und der Körperdichte ( Wied, Ann. N. F. Bd IX, 1880). 

(Î) ROSSETTI . — Sur le maximum de densité de l'eau distillée, etc. (2« mé-



En dehors de ce fait que les trois formules conduiraient 
à un maximum de l'indice pour 4°, fait que toutes lesexpé-

0 

16 

.0,000181 

riences s'accordent à démontrer inexact, on voit qu'elles 

moire) {Atti deW Instituto Veneto, 3e S., t. XIII et Ann. de Ckimie et de 
Phys., / (e S., t. XVII, 1868, extrait). 

Pig. 6 



représentent le phénomène avec une exactitude assez diffé
rente. La courbe tirée de la formule de Lorentz se rapproche 
le plus de la courbe expérimentale ; elle la coupe à 50° et 
nu-dessus conduirait à, des variations de l'indice certaine
ment trop grandes. La courbe déduite de la formule de 
Gladstone présente ce caractère remarquable que jusqu'à 
40° elle est très sensiblement parallèle à la courbe expéri-

dix 
mentale. Par suite. -7- pourrait se représenter par ai 

et l'indice par 

C'est un résultat annoncé par M. Damien(l); malheureu
sement cette formule entre trois variables indépendantes 
ne p résen te ras jusqu'à présent de sens théorique. 

On ne gagnerait rien à remplacer dans les formules pré
cédentes n par l'indice d'une radiation moins refrangible, 
ou par la constante de la formule de Cauchy. Les formules 

dérivées donneraient alors ^ • Mais les expériences di
rectes montrent que ' a dispersion de l'eau varie très peu 
par la chaleur. C'est la conclusion formelle de M. Jamin et 
de MM. Dale et Gladstone, et c'est également à cette con
clusion qu'on est conduit par l'étude des expériences de 
Rühlmann et de M. Fouqué. 

il) DAMIEN . — Recherches sur le pouvoir réfringent des liquides (Ami. se. 
de l'École normale mp., 2" S., t. X, p . 256, 1881). 



CHAPITRE IV 

VARIATION D'iNDICK DE LA FLUORINE ET DU BÉRYL. 

I. — FLUORINE. 

48 . — La méthode employée pour trouver la variation 
par la chaleur de la différence des indices de l'eau et du 
quartz peut servir, en regardant la variation de l'indice 
de l'eau comme connue, à trouver la variation d'indice d'un 
corps solide. J'ai appliqué sans modification la méthode 
exposée plus haut (§ 35). 

La plaque de fluorine que j 'ai employée a une épaisseur 
de 2m m,9717. J'ai pris comme coefficient de dilatation le 
nombre donné par M. Pizeau dans Y Annuaire du Bureau des 
longitudes. En appelant ,u le coefficient vrai de dilatation à 

on a : 

Quant à l'indice, nous nous trouvons en présence d'un 
certain nombre de déterminations. 

i li FIZEAU. — Ann- de Chim. et de Phys., 3 e S . , t. LXVI, p. 455. 
(2) BAILLE . — Recherches sur les indices de réfraction (thèse), Paris, 1867. 
131 STKFAN. — Wien. Ber. [îj, LXIII, p. 223 à 245, et CarVsRep., VIII 

p. 97. 
•4. En. SAKASIN. — Comptes rendus, t. XGVII, p. 850, 1883. 

•X — 0,00001796 -t- 0,0000000288*. 

1.435 
1.43327 
1.43390 
1.433937 

(Des Çloizeaux—Fizeauj il). 
(Baille [« = 14».]) (2). " 
iStefan "[« = 210]) , 3 , . 
(Sarasin) (4). 



En tenant compte de la diminution d'indice sous l'in
fluence de la température, le nombre qu'on déduit de là 
pour 0° est très voisin de 1,434; il est très suffisant de 
prendre pour S 0 — L 0 1,434 —1,334 ou 0,100, ce nombre 
devant être multiplié par 

Les expériences ont été faites comme pour le quartz; le 
thermomètre employé, dont la tige était protégée par un 
manchon rempli d'eau courante, était le thermomètre 
n° 36549 (§ 9). 

J'ai trouvé ainsi pour la différence de température y, qui 
produit le passage d'une frange à la température moyennea?, 
les valeurs suivantes : 

x y x y x y 

37» 1°,508 30 lo,787 23° 2», 212 
36 1 ,547 29 1 ,830 22 2 ,317 
35 1 ,586 28 1 ,874 21 2 ,430 
34 1 ,625 27 1 ,920 20 2 .547 
33 1 ,665 26 1 ,975 19 2 ,670 
32 1 ,705 25 2 ,041 18 2 ,799 
31 1 ,745 24 2 ,119 17 2 ,939 

De ces mesures, je tire la dérivée par rapport à la tem
pérature de la différence des indices de la fluorine et de 
l'eau, au moyen de la formule (§ 35) 

La valeur absolue de . est moindre que la dérivée 
dt 

de l'indice de l'eau, ce qui montre que l'indice delà fluorine 
diminue par un accroissement de température. Le tableau 
suivant donne la dérivée de la différence d'indice de la 



fluorine et de l'eau (I), la dérivée de l'indice de l'eau (II) et 
la différence entre les nombres de ces deux colonnes (III) : 

II III 
rf(S—L) dL dS 

' d t dt di 

37» — ( Ю
 7

) . 1295  ( I 0 ~ V 1 4 0 2 — П О
 7

) . 107 
30 1261 1380 119 
35 1230 1357 127 
34 1200 1333 133 
33 117i 1308 137 
32 1143 1282 139 
31 1117 1256 139 
30 1090 1228 138 
29 1064 1200 136 
28 1039 1170 131 
27 1014 1140 126 
20 985 1109 124 
25 953 1078 125 
24 917 1045 128 
23 877 1012 135 
22 836 978 142 
21 797 944 147 
20 759 909 150 
19 724 874 150 
18 690 838 148 
17 656 801 145 

Les nombres de la colonne III, entachés des erreurs iné

vilables d'expérience, surtout pour les températures extrê

mes, ne montrent pas d'accroissement sensible ni de dimi

nution de la dérivée de l'indice de la fluorine avec la 
température. On doit donc admettre que dans les limites 
de température où j 'ai fait mes expériences, la dérivée.de 
l'indice a la valeur moyenne —0,0000134. 

On aurait donc 

^ = — 0,0000134, 

11 = 11, — 0,0000134/, 



49. — L'indice de la fluorine a déjà élé étudié, au point 
de vue de sa variation par la chaleur, par M. Kizeau, 
M. Baille et M. Stefan. 

M. Pizeau (1) donne un nombre presque identique avec 
celui que. J'indique —0,0000136. Dans ce mémoire de 1862, 
¡1 a pris comme coefficient de dilatation du spath-fluor le 
nombre donné par M. H. Kopp, 0,000020"; d'après les 
résultats de M. Fizeau, consignés dans V Annuaire du Bureau 
des.longitudes, le coefficient de dilatation serait plus petit et 
n'aurait à la température moyenne des expériences que la 
valeur 0,00001894. En admettant cette valeur, les expé
riences de M. Pizeau conduiraient pour la dérivée de l'in
dice'entre 12 et 55° au nombre assez différent 

$ = — 0.0000111. dt 

M. Baille(2) indique, pour la diminution d'indice du 
spath-fluor pour 1°, 0,0000120. Ce nombre, obtenu en mesu
rant l'indice à 14° et à 99°. doit être trop faible, à causé de 
la variation d'indice de l'air. Il reste, en effet, mal déter
miné, comme j 'en ai déjà fait la remarque (§ 2), si cette 
variation s'applique à l'indice par rapport à l'air froid ou 
par l'indice par rapport à l'air chaud. Dans ce dernier cas, 
qui semble le plus probable, la dérivée de l'indice serait 
précisément —0,0000134, puisqu'il faudrait ajouter au 
nombre observé le produit de la dérivée de l'indice de l'air 
par l'indice de la fluorine, c'est-à-dire —0,0000014. 

La môme remarque s'applique aux résultats de M. Stefan, 
qui donne pour variation de l'indice pour 1°, —0,0000124; 
ce nombre, avec la correction de l'indice de l'air, pourrait 
atteindre —0,0000139. 

il) F IZEAU. — Ami. de Chim. et de Phys.. 3« S., t. I . X V I , p. 455, 1862. 
«21 B.WJ.I.K. — T.oc. cit., p. 75. 



I I . — B É R Y L . 

50. — L'étude du béryl m'était indiquée par ce fait que 
M. R. Benoît en a déterminé les coefficients de dilatation, 
qu'il a bien voulu me communiquer. D'après ses recher
ches encore inédites, les coefficients vrais de dilatation 
sont : 

1° Dans la direction perpendiculaire à l'axe, 
a t r r 0,0000009937 + 0,000000009316/, 

2° Dans la direction parallèle à. l'axe 
¡ 4 , = — 0,0000013409 + 0,00000000806/. 

Ces nombres sont d'ailleurs peu différents de ceux de 
M. Fizeau : 

¡ 4 , = 0,000000838 + 0,0000000133/, 
¡ 4 , = 0,000001516 + 0,0000000114/. 

5 1 . — En présence des nombres assez divergents donnés 
pour l'indice du béryl, divergence qui s'explique d'ailleurs 

Le résultat auquel je suis parvenu est donc bien d'accord 
avec les expériences antérieures. Peut-être pourrait-on 
conclure des résultats de M. Fizeau que le coefficient de 
dilatation qu'il donne pour la fluorine est un peu faible. 
Dans sa. méthode, l'erreur sur la variation d'indice résul
tant d'une erreur sur le coefficient de dilatation est égale 
à cette dernière multipliée par l'indice 1,43 (§ 5), tandis que 
dans celle que j'emploie, elle ne serait multipliée que. par 
la différence 0.1 des indices de la fluorine el de l'eau. 



par les irrégularités de structure de la substance, j'ai dé
terminé l'indice du béryl sur un prisme pris dans le même 
cristal. Le béryl que j 'ai étudié est d'un jaune verdâtre très 
pâle, très pur et exempt de glaces dans la plus grande 
partie de sa masse. En lumière convergente, il montre les 
anneaux et la croix non disloquée; il n'était pas sans im
portance de constater ce fait, les observations de M. Mal
lard (1) tendant à faire considérer l'émeraude comme 
formée par des croisements de lames rhombiques de 120°; 
ces croisements, étant suffisamment répétés, donneraient 
au système l'apparence de la symétrie hexagonale, et, 
comme dans les piles de micas croisés de Reusch, lui 
feraient présenter les caractères optiques propres à ce 
degré de symétrie. 

Le prisme qui m'a servi à déterminer les indices a l'arête 
réfringente exactement parallèle à l'axe; il donne donc les 
deux indices par déviation minima. 

Le résultat moyen des expériences est : 

Angle réfringent (21 lectures) 7 0 » 2 3 ' 3 3 " 
Déviations minima. 

Raie du lithium (ind. ordinaire) 
— ( — extraordinaire) 

Raie du sodium (ind. ordinaire) 
— ( — extraordinaire) 

Raie du thallium (ind. ordinairei 
— ( — extraordinaire 

610 4 8 ' 2 7 " 

6 0 ° 39'45" 
620 1 9 ' 2 7 ' 

61o g'45" 
6 2 ° 4 6 ' 47" 
61035' 1 5 " 

On en tire pour les indices : 

Indice ordinaire. Indice extraordinaire. 

Lithium 
Sodium (Di 
Thallium 

1 , 5 8 6 2 0 

1 , 5 8 9 3 5 

1 , 5 9 2 1 0 

1 , 5 7 9 1 0 

1 , 5 8 2 1 1 

1 , 5 8 4 8 5 

il) E . MALLARD. — Annales des Mines, 7 E S . , t. X , 1 8 7 6 . 



Teinp. inoy. Var. de lc:np. Franges déplacées 

34",8 52°,27 Of',644 
79°,8 37»,80 0fr,403 

il) Voir D E S CLOIZEAUX. — Manuel de minéralogie, p. 3 6 6 , I E R TOI. 

Ces indices sont notablement plus élevés que ceux des 
émeraudes étudiées jusqu'à présent (1). 

52. — La plaque de béryl qui m'a servi a une épaisseur 
del"" u ,478; elle est exactement parallèle à l'axe optique, 
de forme rectangulaire, et un de ses côtés est parallèle à 
l'axe. 

Les expériences faites sur les deux indices conduisent 
à des résultats trop voisins pour qu'il soit possible d'en 
déduire avec quelque certitude la variation de la double 
réfraction. Tout ce qu'on peut-dire, c'est que les expé
riences montrent nettement que les deux indices augmen

tent avec la température et que la variation est plus consi
dérable pour l'indice ordinaire ; il en résulterait donc que la 
double réfraction augmente quand la température s'élève. 
Si le sens de la variation n'est pas douteux, sa valeur reste 
indécise; il m'a paru préférable dans ces conditions de 
procéder à la mesure directe de la variation de double 
réfraction, et de m'en servir ensuite pour utiliser toutes les 
mesures en vue de la détermination de la variation d'un des 
deux indices. 

Une plaque épaisse de béryl, taillée parallèlement à l'axe 
optique et ayant une épaisseur de8 m n ' ,729 sert à la produc
tion des franges de Fizeau et Foucault. On mesure leur 
déplacement par un changement de température, exacte
ment comme je l'ai fait pour le quartz (§§ 12 et suivants). 
Ici on trouve que le retard croit avec la température; j 'ai 
obtenu 



d'où l'on lire 

T e m u . irioj. d(0 — E) 
_ dt 

3 4 » , 8 0 , 0 0 0 0 0 0 8 2 2 1 

7 9 ° , 8 0 , 0 0 0 0 0 0 7 0 6 9 

Ceci donnera la formule 

d ^ 0 ~ E ) =• 0,000 000 91 — 0,000 000 №tàt. 

53.— Les résultais des expériences faites par la méthode 
des franges de Talbot sur les deux indices sont reliés aux 
dérivées des indices du béryl et de l'indice de l'eau par les 
formules (§ 35) 

On en tire avec une exactitude très suffisante 

Cette formule permettra, pour une valeur donnée de y', de 
calculer, y, pour la même température, c'estàdire de sub

En appelant p le nombre de Franges qui passent pour un 
intervalle de température M et a le coefficient de dilatation 
du béryl pour la température moyenne, on a la formule 



stituer à la valeur observée de y', relative à l'indice extra

ordinaire, la valeur qu'on aurait obtenue pour l'indicé 
ordinaire à la .même température moyenne. Toutes les 
observations concourent à la détermination de la variation 
de l'indice ordinaire. J'ai utilisé ainsi 57 observations de 
passage d'une frange pour l'indice ordinaire et 79 pour 
l'indice extraordinaire. Les températures ont été mesurées 
au moyen du thermomètre 36549, muni d'un manchon. 

J'ai obtenu pour la courbe des passages les valeurs 
suivantes : 

x y x у х у 

48" 2°,105 37» ár.óló 26» 3°,J66 
47 2 ,131 30 2 ,568 25 3 ,362 
46 2 ,159 35 2 ,624 24 3 ,466 
45 2 ,189 34 2 ,683 23 3 ,578 
44 2 ,221 33 2 ,744 22 3 ,700 
43 2 ,255 32 2 ,808 21 3 ,832 
42 2 ,292 31 2 ,875 20 3 ,977 
41 2 ,331 30 2 ,945 19 4 ,139 
40 2 ,373 29 3 ,018 18 4 ,336 
39 2 ,418 28 3 ,095 17 4 ,590 
38 2 .465 27 3 , 1 7 7 

Un tire de ces données la dérivée par rapport à la tem

pérature de la différence d'indice du béryl et de l'eau. Le 
lableau suivant contient le résultat du calcul et sa compa

raison à la dérivée de l'indice de l'eau. Ou voit que la déri

vée de l'indice du béryl est positive et varie beaucoup de 
grandeur dans la limite des températures observées. Malgré 
l'incertitude inévitable de semblables expériences, il ne me 
semble pas que la dérivée de l'indice du béryl puisse être 
représentée par une fonction linéaire de la température 
J'ai calculé par la méthode de Cauchy une expression du 



second degré qui représente bien le phénomène, sauf pour 
les temDératures les D I U S basses : 

La formule qui donne les valeurs calculées du tableau 
ci-dessus est 

~ï7 — 10-\(189,4 — 10,34/ -f 0,2735«'). 

(t(O-L) 
dt 

dL 
dt 

dO 
dl Id. calculé Difl'ér. 

48" + ( l 0 - 7 ) . 1 8 9 0 — (l0~" 7 ).1568 + ( l 0 " 7 ) . 3 2 2 + ( l 0 " 7 ) . 3 2 3 - f ( l O ~ 7 ) . — 1 
47 1867 1559 308 308 0 
46 1843 1549 294 292 + 2 
45 1818 1538 280 278 + 2 
44 1791 1525 266 264 + 2 
43 1764 1511 253 250 + 3 
42 1736 1496 240 238 + 2 
41 1707 1479 228 225 + 3 
40 1677 1462 215 213 + 2 
39 1645 1143 202 202 0 
38 1614 1423 191 191 0 
37 1582 1402 180 181 — 1 
36 1549 1380 169 172 — 3 
35 1516 1357 159 163 — 4 
34 1483 1333 150 154 — 4 
33 1450 1308 142 146 — 4 
32 1416 1282 134 139 — 5 
31 1383 1256 127 132 — 5 
30 1351 1228 123 125 — 2 
29 1318 1200 118 120 — 2 
28 1285 1170 115 115 0 
27 1252 1140 112 110 + 2 
26 1218 1109 109 105 + 4 
25 1183 1078 105 102 + 3 
24 1147 1045 102 99 + 3 
23 1111 1012 99 96 - f 3 
22 1074 978 96 94 + 2 
21 1038 944 94 93 + 1 
20 1000 909 91 92 —1 
19 963 874 89 92 — 3 
18 922 838 84 » 
17 876 801 75 



On aurait, par conséquent, d'après la formule qui donne 

Je donne d'ailleurs ces formules comme purement empi
riques et ne se prêtant d'aucune manière à l'extrapolation. 
Je crois pourtant pouvoir faire remarquer que le béryl, 
exceptionnel au point de vue optique parmi les corps 
solides, l'est aussi par ses deux coefficients de dilatation, 
de signe contraire, presque égaux en valeur absolue, et 
variant rapidement avec la température. 

d(Q — E) 
dt (§ 52) : 

(180,3 —10,314« + 0,2735/*). 
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C H A P I T R E V 

VARIATION D'INDICE DE QUELQUES LIQUIDES. 

I. — SULFURE DE CARBONE. 

54. — L'observation des franges de Talbot produites 
avec une lame d'un corps dont la variation d'indice est 
connue, tel que le quartz, plongée dans un liquide quel
conque, permet de déterminer la variation d'indice de ce 
liquide. En général, la méthode est même plus précise 
qu'avec l'eau, la variation d'indice des divers liquides étant 
plus grande et plus régulière que celle de l'eau. J'ai étudié 
deux liquides à grande réfringence et forte dispersion, le 
sulfure de carbone et la naphtaline bromée, deux à réfrin
gence faible, le térébenthène et l'alcool. 

55. — Le sulfure de carbone que j 'ai employé avait été 
purifié par un contact de plusieurs jours avec du bichlorure 
de mercure, et deux distillations sur un excès de chaux 
vive. Il présente dans ces conditions une odeur franche de 
chloroforme, et cette odeur peut être regardée comme une 
preuve de sa pureté. 

J'en ai pris la densité à 0°. L'expérience faite avec deux 
flacons différents m'a donné : 

I. D , = 1,29244« 

II. D, = 1,292-431 
Moyenne D 0 = 1,29245 

La densité donnée par Is. Pierre est un peu plus forte, 
1,29312. 

56. — A. Étude de l'indice de réfraction. — J'ai déterminé, 



à l'aide de Ja lumière solaire, d'un tube de (ieissler à 
hydrogène, et des flammes du sodium, du thallium et du 
lithium, les indices du sulfure de carbone pour un grand 
nombre de raies. Le prisme qui a servi à ces détermina
tions a. un angle de 60°4'30". Les lames qui le ferment ont été 
choisies au milieu d'un grand nombre de lames et ne présen
tent pas de déviation propre appréciable. Un thermomètre 
Therm. Desprelz (§ 7)], iixé à demeure dans le prisme, per

mettait d'apprécier la température du liquide à 0°,01 près. 
J'ai mesuré d'abord la déviation pour la raie F, en m> 

tant la température. Par exemple, une sérié de dix-sept 
déterminations m'a donné, pour des températures variant 
entre 26°,08 et 25°,84, des déviations minima variant entre 
50" 59' 30" et 51° 1' 13". Gomme la déviation varie sensible
ment d'une façon proportionnelle à là température, au 
moins dans un intervalle aussi petit, j 'ai pu prendre dans 
chaque série la moyenne des températures et celle des 
déviations. 

J'ai obtenu ainsi pour les déviations et pour les indices 

- L R 

25«,995 51" 0' 9",7 1,647154 
21 ,351 51° 2V 30",2 1,651168 
19 ,043 51°36'47",0 1,653157 

Bien que les températures extrêmes soient peu éloignées 
l'une de l'autre, je crois les observations assez précises pour 
qu'on puisse en tirer quelques renseignements sur la varia
tion d'indice, et trouver l'indice aux températures comprises 
entre 26 et 19°. On trouve ainsi, en représentant l'indice par 

/1 = 1,669602 — 0,0008635/ 
les valeurs suivantes : 

Obs. Cale. Diflér. 

25o,995 
21 ,351 
19 ,043 

1,647154 
1,651168 
1,653157 

1,647155 
1,651166 
1.653158 

—0,000001 
+ 0,000002 
— 0,000001 



57.— On déduit facilement des expériences précédentes 
que pour un degré d'élévation dans la température, la 
déviation minima pour la raie F varie, en moyenne, entre 
26° et 19°, de 316 secondes. Voici dès lors comment j 'ai 
opéré. J'ai relevé pour chaque raie du spectre sa distance 
angulaire à la raie F, les raies étant à la déviation minima. 
Chaque lecture relative à une raie se trouve encadrée 
entre deux lectures de F qu'on ramène, à l'aide de la correc
tion précédemment indiquée, à la température où a été fait 
le pointé de la raie ; on prend pour F la moyenne des 
valeurs très voisines obtenues ainsi. 

Les observations ont été répétées un certain nombre de 
fois pour les principales raies du spectre solaire, et les 
sources artificielles que j 'a i citées. Ici on voit nettement la 
diminution de la dispersion par une variation de tempéra
ture. La diminution de la distance d'une raie à la raie F 
pour 1°, a été obtenue graphiquement pour les raies du 
spectre B, C, D, blt g, h, les raies du lithium et du thallium. 
Ces résultats m'ont servi à construire une courbe ayant 

1 
pour abscisses ^ > d'où je tire par interpolation la variation 
de distance pour les raies dont les lectures ont été moins 
nombreuses. Ceci me permet dès lors de faire servir toutes 
les observations d'une raie à la détermination de sa distance 
à la raie F pour deux températures données, et par consé
quent d'obtenir au moyen des indices pour F donnés 
précédemment les indices pour les différentes raies du 
spectres à ces deux températures. 

Le tableau qui suit résume les expériences et donne en 
même temps que les indices à 19° et à 25° leur variation 
moyenne pour un degré dans cet intervalle de tempéra
ture. 



Angle riu prisme 60°4'30" 
n r = 1,653196 [à 19« C ] » F = 1,648015 [à25" Cl 

Raie Longueur 
d'onde 

Dimin. p r 1 » 
de la dist. à F 

Obierrée Calcale! 

Distance à F 

i l 1 9 » à 23° 

Déviation minima 

à 19» à SU» 

Indice 

à 19» à 23» 

Variation 
de l'indice 

pour 1° 

A 
a 
B 
Li 
C 
a 

l) D , 
Th 
E 

2 ) 6 , 

F 
* ) » 
5 ) » 

Y 
9 
h 

H, 

0^,7601 
0 ,7185 
0 ,6867 
0 ,6705 
0 ,6562 
0 ,6277 
0 , 5889 
0 ,5349 
0 ,5269 
0 ,5183 
0 ,4957 
0 ,4861 
0 ,4667 
0 ,4384 
0 , 4340» 
0 ,4226 
0 ,4101 
0 ,4045 
0 ,3968 

» 
39' 
35 
31 

» 
24 
13 

y> 

9 
» 
0 
» 

29 
» 

40 
50 

J 

40" 
38 
35 ,5 
34 
33 
29 ,5 
24 
13 ,5 
11 ,5 
10 
3 
0 
9 

27 
30 ,5 
40 
52 .5 
59 ,5 
70 

4o 20'52" 
4 1 32 ,8 
3 44 48 ,9 
3 34 44 ,4 
3 25 31 ,6 
3 4 13 ,6 
2 29 41 ,2 
1 24 28 ,0 
1 13 10 ,9 
0 59 36 ,3 
0 19 48 ,6 

0 44 29 ,4 
2 5 45 ,2 
2 20 26 ,6 
3 2 38 ,3 
3 55 56 ,5 
4 22 56 ,3 
5 3 10 ,8 

4 0 16'52" 
3 57 44 ,8 
3 41 15 ,9 
3 31 20 ,4 
3 22 13 ,6 
3 1 16 ,6 
2 27 17 2 
1 23 9 ]Ô 
1 12 1 ,9 
0 58 36 ,3 
0 19 30 ,6 

0 43 35 ,4 
2 3 3 ,2 
2 17 23 ,6 
2 58 38 ,3 
3 50 41 ,5 
4 16 59 ,3 
4 56 10 ,8 

4 7 0 16' 11",4 
4 7 3 5 30 ,6 
4 7 52 14 ,5 
48 2 19 ,0 
48 11 31 ,8 
48 32 4 9 ,8 
4 9 7 22 ,2 
50 12 35 ,4 
50 23 52 ,5 
50 3 7 27 ,1 
51 17 14 ,8 
51 3 7 3 ,4 
52 21 32 ,8 
5 3 42 48 ,6 
5 3 5 7 30 ,0 
5 4 3 9 51 ,7 
55 32 5 9 ,9 
55 5 9 5 9 ,7 
56 40 14 ,2 

46o 48'33",8 
47 7 41 ,0 
47 24 9 ,9 
47 34 5 ,4 
47 43 12 ,2 
48 4 9 ,2 
48 38 8 ,6 
49 42 16 ,8 
49 53 23 ,9 
50 6 49 .5 
50 45 55 ,2 
51 5 25 ,8 
51 49 1 ,2 
53 8 29 ,0 
53 22.49 ,4 
54 4 4 ,1 
54 56 7 ,3 
55 22 25 ,1 
56 1 36 ,6 

1,609462 
1,612781 
1,615645 
1,617365 
1,618936 
1,622554 
1,628388 
1,639293 
1,641164 
1,643410 
1,649957 
1,653196 
1,660418 
1,673431 
1,675758 
1,682401 
1,690702 
1,694868 
1,701028 

1,604694 
1,607996 
1,610834 
1,612537 
1,614100 
1,617679 
1,623454 
1,634243 
1,636099 
1,638334 
1,644808 
1,648015 
1,655145 
1,667963 
1,670252 
1,676797 
1,684970 
1,689062 
1,695116 

-0,0007947 
7985 
8016 
8047 
8060 
8125 
8223 
8417 
8422 
8460 
8582 
8635 
8790 
9113 
9117 
9340 
9553 
9677 
9853 

(1) La plus réfrangible des deux . 
(2) La inoins réfrangible du groupe. 
(3) Haie 31 de van der Will igen. 

'.(> Kaie 33 de van der Will igen. 
(3) » 37 » 
(6) » 40 » 



Pour la raie D2 en particulier, les résultats précédents 
conduisent pour l'indice à la formule : 

J'ai effectué, comme vérification, la mesure directe de l'in
dice, et j 'ai obtenu dans deux séries différentes : 

25o,59 48o 35' 14' 1,62296 1,62297 — 0,00001 
23 ,685 48 44 17 1,62449 1,62454 — 0,00005 

Les différences sontdel 'ordre des erreurs d'observation; 
\ 

la plus forte corresponda une erreur de ^ de degré dans la 

température. 
58. — Les nombres précédents donnent entre 19° et 25°, 

c'est-à-dire pour 22°environ, la dérivée par rapport à la tem
pérature de l'indice relatif du sulfure de carbone et de l'air 
chaud ; pour avoir la dérivée de l'indice dans l'air à tem
pérature constante, il faut ajouter au nombre déterminé le 
produit de l'indice du sulfure de carbone par la dérivée de 
l'indice de l'air (§ 2). Ce produit est égal à — 0,0000016 pour 
les raies de A à F et à — 0,0000017 pour les raies de F à II. 

On a, par conséquent : 

n D = 1,644012 — 0,0008223 t. 

Indice Ditl'. 

Raie du di, 
rfT 

A — 0,0007963 495,7 
F 

0,0008598 

Th 
E 
b, 

a 

B 
Li 

c: 

a 7991 
8032 
8063 
8076 
8141 
8239 
8433 
8453 
8476 

T 
3 
h 

404,5 
H, 

466,7 
438,4 

8651 
8807 
9130 
9194 
9357 
9570 
9694 
9870 

Mesuré Calculé 

ltaie 

t II 



Les valeurs absolues des coefficients ainsi déterminés ne 
sont pas bien certaines, puisque celui d'entre eux qui sert 
de base à tout le calcul, la variation pour 1° de l'indice de 
F n'a été obtenu qu'à l'aide de trois mesures d'indice, à 
des températures peu différentes. Mais il est facile de voir 
que les différences entre le coefficient relatif à une raie et 
relui relatif à la raie F, sont très peu affectées par une 
erreur portant sur ce dernier. 

Si j'appelle D et D -f- s les déviations minima pour la 
raie F el une antre raie, nF et N les indices, on a : 

(1) 

(2) 

En différenliant (1) et (2) par rapport à /, il vient : 

(3| 

(4) 
,.. . .itù 

et en é l i m i n a n t — : dt 

(S) 



(6) 

(") 

Le facteur par lequel il faut multiplier l'erreur affectant 

est, pour différentes 
dnF d N — dnF — pour avoir 1 erreur sur -
dt dt 

valeurs de s et en prenant pour D la valeur qui convient 
à 22°. 

— 5» + 0,0630 + 5« — 0,0649 
— 4 + 0,0506 H- 4 — 0,0518 
— 3 + 0,0381 + 3 — 0,0387 
— 2 + 0,0254 + 2 — 0,0257 
— 1 + 0,0128 + 1 — 0,0128 

Ce n'est que pour les radiations extrêmes que s dépasse 4°. 

On voit donc qu'en général une erreur s u r — n'affec-
dt 

cln,, 
L erreur provenant de —- est multipliée par un l'acteur 

dt 
voisin de l'unité, un peu plus grand que l'unité pour les 
radiations moins refrangibles que F, un peu plus petit 
pour les radiations plus refrangibles. 

Pour la différence, on a : 

t s 



teraque d'une manière insignifiante la valeur de !'; 
dt 

en tout cas, le calcul précédent donne la correction à ap
porter. 

Il restera, par une méthode plus précise que celle du 
prisme, à déterminer pour une raie la variation d'indice; 
c'est ce que j'ai l'ait pour la raie D. 

59. — B. Application de la méthode des franges de Talbol. — 
— Pour appliquer au sulfure de carbone la méthode que 
j'ai employée pour l'eau, je l'ai placé dans une petite auge 
fermée par des glaces à faces parallèles, dans l'intérieur 
de laquelle se trouve fixée une lame de quartz perpendicu
laire à l'axe, et où pénètre le réservoir d'un petit thermo
mètre divisé en dixièmes de degré [therm. Alvergniat (§ 9)]. 
L'auge remplie de sulfure de carbone est placée au centre 
de la cuve de glaces qui m'a servi dans mes expériences 
sur l'eau (§ 26). En la remplissant d'eau tiède, on voit le 
thermomètre placé dans le sulfure de carbone monter, 
passer par un maximum, puis redescendre lentement à 
cause de la masse d'eau assez considérable que contient la 
cuve. 

On observe alors les déformations des franges de Talbot, 
produites avec la lumière du sodium. Ici, môme avec un 
intervalle assez faible pour les températures extrêmes, on 
observe nettement que l'intervalle de température qui cor
respond au passage d'une frange n'est pas constant; il di
minue légèrement quand la température s'élève; la dimi
nution de l'indice pour 1° croît donc avec la température. 
J'ai observé 67 passages de franges entre 29° et 20°. 

Les lectures du thermomètre correspondant au passage 
des franges sont corrigées du zéro, de la tige par la for
mule de Mills (§ 10) et du calibrage par la table de correction 
établie par comparaison au thermomètre étalon (§ 9). On a 



ainsi la différence de température y, qui produit le passage 
d'une frange à la température moyenne x. Afin d'utiliser 
toutes les observations, j 'ai tracé la courbe moyenne, qui 
dans l'intervalle d'un degré diffère peu d'une droite. Par 
les points fournis par l'expérience, je mène des parallèles à 
la courbe moyenne, et je relève la moyenne des points 
d'intersection de l'ordonnée répondant à une valeur t avec 
les parallèles menées par les points compris entre t — 1 et 
/ + 1 degrés. Le résultat de cette première interpolation 
graphique est donnée dans la colonne Observ. du tableau 
ci-dessous. 

x y (Observ.) y (Cale.) obs.—Cale.) 

28» 0<>,4801 0° ,481(5 — 0o,0015 
27 0 ,4895 0 ,4894 + 0 ,0001 
26 0 ,4981 0 ,4965 + 0 ,0016 
25 0 ,5054 0 ,5029 + 0 ,0025 
24 0 ,5083 0 ,5085 — 0 ,0002 
23 0 ,5113 0 ,5133 — 0 ,0020 
22 0 ,5154 0 ,5175 — 0 ,0021 
21 0 ,5210 0 ,5209 + 0 ,0001 
20 0 ,5249 0 ,5235 + 0 ,0014 

Étant donnée la forme de la courbe expérimentale, j'ai 
essayé de relier ces observations par une formule de la 
forme y = a + bx -f- ex2, calculée par la méthode des moin
dres carrés. J'obtiens avec les valeurs suivantes : 

a = 0,42100 
b — 0,012325 
c = — 0,00037 

et une erreur moyenne égale à ± 0,0019 les nombres con
signés dans la colonne Cale, du tableau précédent. 

60. — J'ai alors à porter ces nombres dans la formule 
connue 



Ici (S0 — L0) est négatif et ^ —  représente la dérivée 

prise en signe contraire de la différence des indices du 
licpuide et du solide. Je prends comme indices à zéro 1 ,644 
pour le sulfure de carbone et 1,544 pour le quartz, ce qui 
suffit, puisque la différence 0,100 doit être multipliée par 

Entre 28° et 20°, — est égal à —0,00000626. J'obtiens ainsi : 

(l(L—S) </L 
x ~Si li 

28" — (1Û
_ 7

) .8770,8 — (1(Г
7

).8833 
27 8631 ;3 8694 
26 8508,0 8571 
25 8399,9 8463 
24 8307,6 8370 
23 8231,1 8294 
22 8163,2 8226 
21 8111,1 8174 
20 8069,8 8132 

L'accord entre ces résultats et ceux des expériences cer

tainement moins précises faites à l'aide du prisme est 
aussi complet qu'on peut le désirer. J'ai trouvé, en effet, 
qu'à 22° la variation de l'indice pour 1° est — (10~').8239. 
Mais les expériences sur le prisme n'étaient pas assez 

nombreuses pour montrer la variation de — avec la tem
dt 

pérature. 
6 1 . — G. Résultats. — La forme particulière que j 'ai 

adoptée pour calculer les valeurs de y conduirait, pour la 
dérivée de l'indice, aune forme fonctionnelle qui représente

rait absolument les résultats du calcul, mais qui dépasserait 
certainement la limite de précision des expériences. Je 
crois suffisant et plus conforme aux habitudes de repré



2 8 

2 7 

2 6 

2 5 

2 4 

2 3 

2 2 

2 1 

2 0 

Cette formule moyenne conduit, comme on le voit, exac
tement au même résultat que la méthode du prisme. Dès 
lors, les nombres contenus dans le tableau du §58 donnent 
la variation d'indice pour les différentes raies du spectre à 
la température 22°. 

62 . — D. Comparaison aux résultats antérieurs. — J'ai 
comparé mes résultats à ceux de Dale et Gladstone, de 
M. Fouqué et de van der Willigen. 

Dale et Gladstone (1) donnent les indices du sulfure de 
carbone, pour les raies A, D et H, pour des températures 
equidistantes de 5°, avec quatre décimales. Les résultats 
ne paraissent pas très concordants; tandis que les indices 
pour la raie H donnent à peu près une droite, ceux pour la 
raie D donnent une courbe convexe vers l'axe des tempé
ratures, ceux pour la raie A une courbe concave. A la tem
pérature de 20 à 25°, la variation pour 1° de l'indice pour 

( 1 ) D A L E e t GLADSTONE. — Philos. Trans. f o r 1 8 5 8 , p. 8 8 7 . 

d» 
dt 

— 0 , 0 0 0 8 7 6 

8 6 7 

8 5 8 

8 4 9 

8 4 1 

8 3 2 

8 2 4 

8 1 6 

8 0 7 

senter la variation de l'indice par une fonction linéaire. 
Avec la formule 

d'il 
= — 0,0006329 — 0,00000870/, 

on a les valeurs suivantes : 

t 



la raie U est à très peu près —0,00080, pour la raie H 
— 0,00092, pour la raie A —0,00078. Ces résultats sont 
notablement moins élevés que les miens. 

Dans un mémoire plus récent (1), je trouve des nombres 
qui s'accordent bien mieux avec mes résultats ; les mesures 
sont faites pour deux températures seulement et donne-

. dn , 
raient - T - a 24° environ. 

dt 
Indices 

Haie. 
à 36°,:; 

dn 
dï 

A 1,6142 1,5945 —0,000772 
B 1,6207 1,6004 796 
D 1,6333 1,6120 835 
E 1,6465 1,6248 851 
F 1,6584 1,6362 871 
G 1,6836 1,6600 926 
H 1,7090 1,6827 1071 

Dans le mémoire déjà cité de M. Fouqué(2) se trouvent 
des mesures d'indice du sulfure de carbone à différentes 
températures. Au moyen des déviations minima et des 
angles du prisme relatés dans le mémoire, j 'ai calculé avec 
5 décimales les indices pour les raies de l'hydrogène et du 
sodium. La série la plus complète se rapporte à la raie C; 
les indices représentés par une formule parabolique à 
à termes conduisent aux valeurs suivantes : 

Haie. 
dn 
dt 

C — 0,0006233 — 0,00000764« 
D — 0,0006344 — 0,00000802« 
F —0,0006883 — 0,00000632« 

Les nombres qu'on déduit de ces formules sont un peu 

U ) DALE et GLADSTONE. — Philos. Trans., for 1863, p. 317. 

>2) FOUQUÉ. — Annales de VObserv. de Paris, t. I X , 1867. 

in11 



plus faibles que les miens, mais la variation du coefficient 
avec la température est absolument du même ordre. 

Les expériences de van der Willigen (1) le.conduisent à 
des nombres très voisins des miens, plutôt un peu plus 
élevés. On trouve, en effet, comme dérivées de l'indice 
à 20°,o les nombres suivants : 

B —0,000802 

C —0,000815 

D —0,000824 

E — 0,000834 

F —0,000855 

G —0,000903 

H —0,000945 

Quant aux indices eux-mêmes, je rapporterai les indices 
mesurés par divers expérimentateurs, ramenés à la tem
pérature de 20°. 

i l ) VAN » E R W I L L I G E N . — L e s indices de réfraction du sulfure de carbone 

{Arch. du Mus. Teyler, vol. III (1), p. 55). 

(2) VERDET. — Ann. de Chim. et de Phys., 3e S., t. LXIX, p. 415. 

(3) HAGEN. — Pogg. Ann., t. CXXXI. 

(«•) W Ü L L N E R . — Pogg, Ann., t. CXXXIII. 

Raie. 
dn 
dt 

Raie, 

A 
H 
C 
D 
E 
F 

Y 
G 
H 

1.00808 
1.01480 
1.61814 
1.02758 
1.04033 
i .63236 
1.67483 
1.67666 
1.70006 

Verdel(2) 

» 

1.0149 
1.6182 
1 .6276 
1.6405 
1.6525 

9 

1.6768 
1.6999 

1.6075 
1.6138 
1.6169 
1 .6262 
1.6392 
1.6311 

1 .0753 
1 .0980 

a 

1.61063 
I.02890 

» 

1 .05382 
1.67617 

Fouqué D. et Clans Hägen (3) Wüllner |4) 

« 

s 

I.01730 
» 

1.65234 
1.67482 

I .11181 

1.65267 
1.67515 

Van der 
Willigen 

1.60925 
1.01516 
1.61841 
1.62787 
1.64070 
1.63273 

» 

t . 67700 
1.69994 



La première colonne du tableau contient les indices 
déduits pour la température de 20 1 de mes expériences 
(§ 57). On peut dire qu'ils sont absolument d'accord avec 
ceux de Verdet, qui employait pour la correction des tem
pératures une méthode analogue à celle que j'ai employée. 
L'accord avec les nombres de van der Willigen, de 
Widlner et de Hagen, est également satisfaisant ; la diffé
rence est celle qui proviendrait d'une différence de quel
ques dixièmes de degré dans la température du liquide. 

La conclusion à tirer de ces nombres est, je crois, que 
dans les mesures d'indice de liquides tels que le sulfure 
de carbone, on ne saurait prendre trop de précautions pour 
la détermination des températures. 

63. — E. Comparaison à la variation de densité. — Is. 
Pierre (1) a étudié la dilatation du sulfure de carbone. Les 
nombres qu'il indique à partir de 55° montrent une discon
tinuité complète dans la courbe. En'négligeant les trois 
dernières mesures, et en ne tenant compte que des chiffre? 
probables, on voit que la variation de densité du sulfure de 
carbone, entre 0° et 50°, se représente bien par la formule 

(1) — ^ • jj- — 0,001139 + 0,000001319/ + 0,000000007/2. 

du 
On peut, en partant de cette formule, calculer — soit à 

dt 
l'aide de la formule de Gladstone, soit à l'aide de celle de 
M. Lorentz. 

La formule de Gladstone 
n — 1 nte 

(1) Is. P I E H R E . — Recherches sur la dilatation des liquides [Ann. deChim. 
et de Phys., 3« S., t. XIV, 1845). 



n — 1 
donne, en prenant pour valeur de la constante à 20° c 

— — —1\ -P-» 1 ^ 
rfi! ~ ( W 2 ° ^ ' D ï 0 ' D 0 ' dt' 

On a, en prenant t = 22° : 

Raie. _ _ _ _ _ Différence. 

Calculé. Observé. 

A —0,000729 —0,000796 0,000067 
B 737 803 66 
C 741 808 67 
D 750 824 74 
E 767 845 78 
F 782 865 83 
Y 809 919 110 
H , 839 987 148 

La différence est notable, et ne parait pas tendre vers 
zéro quand la longueur d'onde augmente ; elle semble con
stante à partir de la raie G. 

Pour la raie D en particulier, on a, pour les différentes 
températures que j 'ai étudiées, et en prenant pour valeur 

il \ 

de la constante -—— : 

28« —0,000761 —0,000876 0,000115 
26 759 858 99 
24 756 841 85 
22 754 824 70 
20 752 807 55 

Ici la différence semble bien tendre vers zéro quand la 
température diminue. La loi de Gladstone représenterait 

Température. 

du 
dt 

Calculé. Observé. 

Diuereiice. 



donc bien le phénomène quand la température est basse. 
La formule de M. Lorentz 

( n » - l ) ... rt 

(n» + 2 ) D _ u 

conduit aux deux tableaux suivants, calculés comme les 
précédents, le premier pour les différentes raies et la tem
pérature de 22°c, le second pour la raie D et différentes 
températures. 

dn 
dl 

Haie. , Différence. 

Calculé. Observé. 

A —0,000904 —0,000796 —0,000108 
B 915 803 112 
C 922 808 114 
D 940 824 116 
E 965 845 120 
F 979 865 114 
Y 1033 919 114 
H, 1086 987 99 

dn 
dt 

Tcmp rature. Différence. 

Calculé. Observé. 

28« —0,000939 —0,000876 —0,000063 
26 938 858 80 
24 937 841 96 
22 936 824 112 
20 935 807 128 

Ici la différence est en sens contraire ; elle est d'ailleurs 
plus grande en valeur absolue et constante pour les diffé
rentes raies du spectre. Sa valeur absolue diminue quand 
la température s'élève. Il semble donc que c'est à des tem
pératures élevées que la formule de M. Lorentz convien-

20 



cirait, et qu'alors elle représenterait le phénomène pour 
toutes les radiations. 

II. — NAPHTALINE BROMIÏE. 

64. — La naphtaline monobromôc a [CMH7Br] est un 
liquide huileux, incolore quand il est pur, mais se colorant 
en jaune verdâtre à la lumière ; il bout à 277° et présente 
un indice de réfraction plus élevé que celui du sulfure de 
carbone ; mais sa dipersion est un peu moindre. Sa fixité 
et son indice élevé le font employer fréquemment aujour
d'hui dans les recherches d'optique cristallographique, par 
exemple pour le réfractomètre à réflexion totale ou la me
sure de l'angle des axes optiques. 

La naphtaline monobromée que j'ai eu à ma disposition 
provenait de l'usine de Schuchardt, à Görlitz. 

J'en ai pris la densité à différentes températures au 
moyen d'un flacon doiit le coefficient de dilatation avait été 
préalablement déterminé. J'ai trouvé : 

ce qui conduit, pour la densité à /°, aux formules 
D ( = 1,55778 — 0,0010145/—0,000000119/* 
D, = D0[i — 0,00065124/ — 0,0000000764**]. 

65. — Indices de réfraction. — Avec la lumière du sodium 
et un prisme de 60°4'50", j 'ai obtenu les déviations minima 
suivantes : 

Densité à o° 
— à 20o,5G 
— à 100°,15 

1,55778 
1,53687 
1,45498 

A 

15° 15 
21 00 
23 50 
23 80 

520 49' 33" 
52 32 45 
52 26 48 
52 24 57 

1 



La raie du sodium n'était pas nettement dédoublée, la 
viscosité du liquide ne permettant pas d'arriver aussi faci
lement qu'avec le sulfure du carbone, par exemple, à une 
température parfaitement homogène dans toute sa masse. 
Ces résultats se rapportent donc à la longueur d'onde 

(/,3892, moyenne des deux raies D. 
Los indices qu'on en déduit se représentent très exacte

ment par la formule n = na — at, avec 

»0 = 1,67169 et « = 0,0004537. 

Un a, en effet : 
Temp. observ. Cale. Obs. — Cale. 

15«, 15 .1,66484 1,66481 + 0 , 0 0 0 0 3 
21 ,00 J,66214 1,66216 —0,00002 
23 ,50 1,66102 1,66102 0 
23 ,80 1,66088 1,6608« —0,00001 

J'ai mesuré les indices, pour quelques raies du spectre 
solaire, en déterminant la différence enlz-e les déviations 
minima pour une raie et la raie D. Ces mesures se rappor
tent à. la température do 23°,5. Le tableau suivant donne les 
indices trouvés par l'expérience et le calcul par la formule 
de Briot 

avec 
A = 1,638015 
B = 0,005293 
G = 0,0015565 
D = 0,01487 

les longueurs d'oncle étant exprimées eu millièmes de mil
limètre. 



Indice 

Haie. L ° . n g " e U ' ' — • ' D M « . ! « , . 

a onde. mesuré . calculé . 

B 0>\6867 1,64923 1,64923 0 
G 0 ,6562 1,65219 1,65230 —0,00011 
D 0 ,5892 1,66102 1,66102 0 
b, 0 ,5183 1,67539 1,67530 + 0 , 0 0 0 0 9 
F 0 ,4861 1,68480 1,68480 0 

(.37) 0 ,4384 1,70485 1,70484 + 0 , 0 0 0 0 1 
(39) 0 ,4324 1,70808 1,70808 0 

66. — Variation d'indice. — Pour étudier la variation 
de l'indice pour la raie D, j 'ai employé exactement la même 
méthode que pour le sulfure de carbone (§ 59). Le thermo
mètre employé était le même. Mais ici on trouve que la 
variation, sensiblement moitié moindre qu'avec ce dernier 
corps, est à très peu près proportionnelle à la température. 
On peut alors employer toutes les observations d'une série 
à la détermination de la variation de température qui pro
duit le passage d'une frange. On les relie pour cela au 
moyen de la méthode des moindres carrés, par une for
mule de la forme x -\-py, où x représente la température 
la plus basse des passages, y la variation de température 
cherchée, et p le nombre de franges passées. Voici un 
exemple du calcul : 

Température 
observée. 

Température 
corrigée. 

Température 
calculée. 

Obs. — Cale. 

29»,85 
28 ,92 
28 ,00 
27 ,07 
20 ,13 
25 ,19 
24 ,25 

29,932 = x + tiy 
28,997 = « + 5 y 
28,072 = « + 4 y 
27,138 = x + 3y 
26,193 = x + 2i/ 
25,248 = « + y 
2 4 , 3 0 2 = a; 

29,941 
29,003 
28,064 
27,126 
26,188 
25,249 
24,311 

— 0,009 
— 0,006 
-t- 00,08 
+ 0,012 
+ 0,005 
— 0,001 
— 0,009 

11) (1) D'après van der Willigen. 

(D 
(D 



líquations normales 

I x + Щ = 189,882 
21 ж + 911/ = 593,923 

d'où l'on tire 

;/ = 0,9385 

avec une erreur moyenne sur y égale à ± 0,00176. 
Trois autres séries faites le même jour ont conduit aux 

valeurs de y et aux erreurs moyennes suivantes : 

y Err. moy. 

0»,9400 ± 0,00005 
0 ,9398 ± 0,00244 
0, 9310 ± 0 , 0 0 2 4 1 

La valeur moyenne admise pour le passage d'une frange 
est 

0°,93733. 

Quelques jours plus tard, j 'ai repris les observations sur 
li

1 même liquide ; j 'ai trouvé une valeur un peu plus faible. 
Deux séries très concordantes faites entre les mêmes 
limites fie température m'ont donné : 

y Err. moy. 

0o,92344 = 0 , 0 0 1 5 0 
0 ,92350 ± 0 , 0 0 1 4 3 

La valeur moyenne serait 0°,92347. 
Ces expériences ont été faites avec la lame de quartz 

d'épaisseur l m m ,3958. Il reste à porter ces valeurs dans la 
formule. Ici, comme y est constant, la formule se simplifie. 

On a, en effet, à une température t : 

(1) e(L — S) = AX 



à une température t-\-y : 

(2) « 1 + *?/) ( L - S + fc=^ • y) = (k - 1)>, 

\j. étant le coefficient de dilatation du quartz à la tempéra

ture moyenne (^ + f )• ^ n éliminant A- entre les équations 

(!) et (2), on a 

rf(L-S) X 

L'indice L, calculé pour 27°, est 1,6595; on peut donc 
prendre (L — S) = 0,115 et (L— S)(* = 0,00000087. On trouve 
ainsi, pour la première série d'expériences : 

rf(L — s ) = — 0,00045122, 
dt 

et pour la seconde : 

d ( L ~ S ) = -0,00045778. 

En ajoutant à ces nombres la dérivée de l'indice ordinaire 
du quartz pour la température moyenne des expériences, 
27°, on obtient enfin : 

^ = — 0,00045748 

pour la première série, et pour la seconde : 

^ = — 0,00046404. 

67. — La différence entre ces nombres, bien que faible, 
me semble dépasser la limite des erreurs d'expériences, et 
tenir à une altération du liquide, Ils sont d'ailleurs très 

(3) 



convenablement d'accord avec le coefficient résultant des 
mesures directes d'indice, que j'ai trouvé égal à —0,0004537 
pour la variation dans l'air chaud, et qui devient —0,0004555 
pour la variation dans l'air froid. Les mesures par le prisme 
avaient d'ailleurs précédé les mesures par les franges. 

Avant les mesures par le prisme, j'avais fait une autre 
mesure de la variation d'indice avec une lame de crown 
d'épaisseur l m m ,2647. Le liquide était renfermé clans une 
cuve cylindrique, d'environ un tiers de litre de capacité, 
fermée par des glaces à faces parallèles, au milieu de 
laquelle plongeait le réservoir d'un thermomètre (therm. 
Despretz). Le refroidissement du liquide est moins régulier. 
Cependant j'ai pu, entre 31° et 24°, observer une série de 
passages très sensiblement équidistants qui, par la méthode 
des moidres carrés, m'ont donné pour y la valeur 1°,0321 

avec une erreur moyenne de ±: 0,00466. On en tire p o u r ^ 1 

dt 
la valeur 

^ = —0,0004524. 

Il me paraît bien établi que la dérivée de l'indice change 
légèrement avec le temps; l'altération du liquide à la lu
mière se manifestant d'ailleurs par son changement de 
coloration. 

68. — La naphtaline bromée que j'ai étudiée avait une 
densité un peu plus forte et nn indice un peu plus élevé 
que celle étudiée par M. Fock (1). Cette dernière avait, 
à 12° C , une densité 1,503, et à 8° C , un indice pour la 
raie D égal à 1,66264. M. Fock a mesuré la variation dans 

(1) ANDR. FOCK . — Ueber die Aenderung der Brechungsexponenten isomor
pher Mischungen mit deren chemischer Zusammensetzung. [Zeitsch. für Kryt-
tall. und Miner. vonGroth., t. IV p. 583. 1880). 



l'angle de déviation minima produite par la température. 
Il indique comme résultat de ses expériences la valeur 
7-^0,00045 pour la variation de l'indice pour 1°. En repre
nant ses résultats d'expérience, on trouve que les dévia
tions minima qu'il a mesurées se représentent bien par la 
formule : 

A = A0 — 0,0004429/ + 0,000000980/*, 
ce qui, par un calcul facile, conduit pour la dérivée de l'in
dice à la formule : 

fuît 
— 0,0004900 + 0,00000135/. 

Il résulterait donc de ces mesures ce fait, assez excep
tionnel chez les liquides, que la dérivée de l'indice dimi
nuerait en valeur absolue quand la température augmente. 
Je crois, d'après quelques mesures d'ailleurs trop irrégu
lières pour être rapportées ici, qu'il en est réellement ainsi. 
Mes expériences sont du reste en accord convenable avec 
cette formule, car elle donnerait pour 27°, température 
moyenne de mes mesures, la valeur —0,0004536. 

69 . — Enfin j 'ai cherché pour ce liquide quelle serait la 
valeur qu'assigneraient à la dérivée de l'indice les mesures 
de la dilatation, en partant des formules de Gladstone et 
de M: Lorentz. 

La formule de Gladstone donne par différentiation : 

dn , J X 1 dD 

d'où, pour la température de 27*: 
fin 
^ = — 0,0004404. 

Cette valeur est très rapprochée du. nombre expérimen
tal, mais on voit que, d ;après les résultats relatifs à ladila-



tation (§ 64J, la formule de Gladstone donnerait pour ^ u n 

nombre croissant en valeur absolue avec la température, 
résultat qui paraît contredit par l'expérience. 

De la formule de Lorentz (§ 47) 
n* — 1 n 0

2 — 1 
(n» + 2 ) D - ( n B » + 2)D, 

on déduirait pour la température de 27° c : 

jt= — 0,0003558, 

valeur très éloignée du nombre expérimental. 

III. T É R É B E N T H È N E 

70. — J'ai distillé de l'essence de térébenthine du com
merce et recueilli ce qui passait à la température constante 
de 156°. La densité du produit distillé est à 0° 

0,8772 

d'après des expériences faites en novembre 1882. 
Six mois plus tard, l'essence, conservée dans des flacons 

cependant bien bouchés, a subi sans doute un commence-
cément de résinification ; car sa densité est un peu plus 
forte : 

0,8815. 

M. Riban (i) donne comme densité à0° du térébenthène 
gauche, 0,8767. 

Is. Pierre (2) a étudié, non le térébenthène actif, mais le 
térébène inactif sur la lumière polarisée, il donne pour 

(1 ) R I B A N . — Annales de Chim. et de Phys. 5 ° S., t. VI. 
(2) Is . P I E R R E . — Mémoire présenté à l'Académie des sciences dans la séance 

du 1 3 oct. 1 8 5 1 . 



densité àO° 0,8718. M. Riban donne pour le térébène le 
même nombre que pour le térébenthène, 0,8767. 

71. — J'ai déterminé les indices de réfraction de ce 
liquide. L'angle du prisme (moyenne de 5 lectures) est : 

60°ol"'. 

La double déviation minima pour la raie D est mesurée 
en même temps que la température du liquide par un ther
momètre (th. Despretz) plongeant dans le prisme. On'peut 
de la sorte construire une courbe donnant, par interpola
tion, la déviation à une température donnée. J'ai ainsi 
obtenu à 14° G. : 

A = 34°ol'20" (moyenne de 12 lect.) 

il en résulte : 

n D = 1,47193. 

J'ai relevé ensuite la distance entre la raie D, sous dévia
tion minima, et les raies de l'hydrogène, du lithium et du 
thallium, également sous déviation minima. Je trouve 
ainsi, pour 14° C. 

Raie ' Œ r '»*<* 
Li 0^,6705 1,46850 
C 0 ,6562 1,46901 

(D,D s i 0 ,5892 1,47193 
Th 0 ,5349 1,47517 
F 0 ,4861 1,47918 
T 0 ,4340 1,48525 

Ces indices, calculés par la formule de Gauchy à trois 
termes : 

A _ 1 _ B _ L . C 



Kaie i l calculé Obs. — Cale. 

Li 1,468512 —0,000012 
C 1,469014 — 4 

l) ,D ä ) 1,471906 -f 24 
Tli 1,475166 + 4 
F 1,479185 — 5 
Y 1,485254 — 4 

Les indices du térébenthène déterminés antérieurement 
sont, pour la raie D : 

donneraient, avec 

A = 1 ,437684 
B = 0,0046340 
C = 0,00010532 

les valeurs suivantes : 

Indices Temp. Observateurs Ind. à U ° Densité à 0* 

1,47443 
1,4545 
1,4653 
1,4734 
1,47738 
1,47211 
1,4648 
1,47191 

10»,62 
47 
24 
10 
10 ,62 
20 ,7 
25 
14 

Frauenhofer 
Dale et Gladstone!! 

id. 
id. 

Van der Willigen (2 
id. 

Riban 
Dufet 

1,4727 
1,4714 
1,4704 
1,4714 
1,4756 
1,4752 
1,4704 
1,4719 

0,894 
0,881 

id. 
id. 

0,902 
id. 

0,8767 
0,8815 

Les deux dernières colonnes contiennent les valeurs des 
indices ramenés à 14° au moyen du coefficient de variation 
que je détermine plus loin, et des densités ramenées à 
zéro par la relation que donne M. Riban entre la densité 
du térébenthène et la température. Ces derniers résultats, 
bien qu'approchés, suffisent pour montrer que les diffé-

(1) DALE ET GLADSTONE. — Philos. Transact., for 1863, p . 317. 

i.âi V A N D E R WII .LIGEN. — Arch. du Mus. Ttyler, vol. I (3). p . 183. 



rents liquides observés n'étaient pas identiques, et que 
l'indice est d'autant plus grand que la densité est plus forte. 

72. — Pour mesurer la variation d'indice, je me suis 
servi d'une cuve cylindrique d'environ 300 c c de capacité, 
fermée à ses extrémités par des glaces à faces parallèles. 
Au milieu était fixée une lame de quartz ou de crown qui 
sert à la production des franges de Talbot. J'ai fait deux 
séries d'expériences, les unes en novembre 1882, les 
autres au commencement de mai 1883. Les observations de 
températures sont faites au moyen du thermomètre Des-

pretz. Les franges passent sur la raie D à des intervalles 
très sensiblement égaux. 

Je donne comme exemple les observations du 13 nov. 
1882, faites avec la lame de quartz d'épaisseur l

m m

, 3958. 
Les températures observées doivent subir les corrections 
du zéro, du calibrage et de la portion de tige qui dépasse 
le bain. On calcule, comme pour la naphtaline bromée 
(§66), la différence de température y qui produit le passage 
d'une frange, au moyen de la méthode des moindres 
carrés. 

Temper. Temper. Temper. Ш1Г. 
observées. corrigées calculées obs. — cale. 

230,80 23o,40& 23o,404 + 0°,004 
22 ,95 22 ,550 22 ,553 — 0 ,003 
22 ,12 21 ,712 21 ,702 + 0 ,010 
21 ,28 20 ,865 20 ,851 + 0 ,014 

20 ,40 19 ,979 20 ,000 — 0 ,021 
19 ,55 19 ,123 19 ,149 — 0 ,026 
18 ,73 18 ,297 18 ,298 — 0 ,001 
17 ,90 17 ,462 17 ,447 + 0 ,015 
17 ,04 16 ,598 16 ,597 + 0 ,001 
16 ,20 15 ,754 15 ,746 + 0 ,008 
15 ,35 14 ,900 14 ,895 + 0 ,005 
14 ,50 14 ,047 14 ,044 + 0 ,003 
13 ,65 13 ,194 13 ,193 + 0 ,001 
12 ,79 12 ,331 12 ,342 — 0 ,011 



La valeur de y résultant du calcul est 0°,8510 avec une 
erreur moyenne égale à ± 0,00084. 

On porte celte valeur dans l'équation établie plus haut 
(§ 66) : 

la valeur du terme tenant à la dilatation du quartz est 
0,00000056. La dérivée de l'indice du quartz à la tempéra
ture moyenne de l'expérience est — 0,00000626. On a, en 
remplaçant les lettres par leurs valeurs 

^ = — 0,00050173. 

Quatre séries analogues à celle que je viens de citer ont 
été faites avec la même essence, en la laissant dans la cuve 
et l'y échauffant avant l'expérience. Elles montrent un ac
croissement avec le temps de la valeur absolue de la .déri
vée de l'indice. Bien que la température moyenne des 
diverses séries soit légèrement différente, je ne crois pou
voir attribuer cette variation de la dérivée de l'indice qu'à 
une altération de l'essence qui, comme on le sait, se resini
ne rapidement par oxydation. 

Date Temp. Eneur $L 
de l'expér. moyenne y moyenne di 

4 nov. 82 18»,'J 0o,8693 ± 0,00340 — 0,0004913 
6 n o v . 19o,5 0o,8713 ± 0 , 0 0 2 7 7 —0,0004902 
13 nov. 17o,9 0o,8510 ± 0,00084 — 0,0005017 

;i)15nov. 13«,6 0o,8327 ± 0,00311 —0,0005126 

Les résultats précédents sont relatifs à la raie D. 
73 . — Quelques mois plus tard, j 'ai repris la même es-

(1) Entre les deux dernières observations, la cuve est restée débouchée et 
le terébenthène exposé à l'air. 



sencequi, pendant ce temps était restée dans un flacon scellé, 
et j 'ai déterminé ses variations d'indice pour les raies du 
sodium, du lithium et du thallium et la raie F de l'hydrogène. 
On ne pouvait plus ici observer la déformation des franges 
produites sur une raie à cause de la trop faible intensité 
de la lumière. J'ai dù alors viser la raie avec la lunette d'un 
théodolite, et noter, en même temps que la température, la 
distance des franges à la position occupée par laraie. On ne 
peut d'ailleurs relever la position de la raie qu'au commen

cement et à la fin de l'expérience, car par suite du retard 
variable causé par la lame, les maxima se déplacent pen

dant l'expérience (§ 15). Mais à la fin, en déplaçant légère

ment la lame, on s'assure qu'il ne s'est produit aucun dé

rangement et que la position de la raie est la même. 
Les expériences faites entre 24° et 16° ont donné pour 

résultats : 
l;aie 

Lithium 1<>,103G 
Sodium (D) 0°,9696(l;i 
Thallium 0°,8733 
Hydrog. (F) 0o,7961 

La lame solide qui servait à la production des franges 
était une lame de verre de SaintGobain. Cette lame a été 
malheureusement égarée, et j'ai dù prendre l'épaisseur d'un 
autre fragment que j 'ai tout lieu de croire identique. Il y a 
certainement de ce chef quelque incertitude sur la valeur 
absolue de la dérivée de l'indice, mais il n'y en a pas sur la 
comparaison des résultats relatifs aux diverses couleurs. 

En prenant pour l'épaisseur du verre de SaintGobain 
l

m m ,1875, pour ses indices ceux donnés par M. Baille, pour 
son coefficient de dilatation celui donné par M. Fizeau dans 

(1) Moyenne de deux séries. 

У 



l'Annuaire du Bureau des longitudes et en admettant enfin 
que l'indice du crown ne change pas avec la température, 
on a : 

Raie 
du 
di 

Lithium — 0,0005112 
Sodium — 0,0005113 
Thallium — 0,0005154 
Hydr. (F) — 0,0005137 

La dispersion semble doncdiminuer avec la température, 
mais très faiblement. Ceci est d'accord avec les résultats 
des expériences de MM. Dale et Gladstone, qui ont donné 
les indices de l'essence de térébenthine (non du térében-
thène) pour les raies A, D et H, à 10°, 24° et 47°. Les valeurs 
moyennes tirées des nombres qu'ils donnent sont : 

R a l c l î 

A - 0,000496 
]> —0,000520 
H —0,000562 

Van der Willigen déduit d'observations faites par le 
prisme à des températures ne s'éloignant de la moyenne 
20°,7 que d'une fraction de degré, la variation d'indice pour 
la raie D — 0,000326. 

74. — M. Riban, dans l'étude qu'il a faite des propriétés 
du térébenthène, en a déterminé la dilatation ; il donne 
pour représenter la densité à t" : 

D ( = 0,8767 — 0,0008213t—0,00000010/2 

D, = D0(l — 0,0009368*—0,000000114^ 

On en déduit pour la dérivée de la densité par rapport à la 
température : 

^ . ~=—0,0009368 — 0.00000023/. 



Je prendrai cette formule de M. Riban, malgré la diffé
rence de densité de mon térébenthène. 

De la formule de Gladstone on tire : 

d -

dt={n-V-D'-dT1 

d'où, en substituant aux lettres leurs valeurs pour la tem
pérature de 14° C. : 

/77? 

-^=—0,000450. 

Cette valeur n'est pas très éloignée du nombre expéri
mental, qui oscille entre —0,000490 et —0,000512, les 
nombres les plus faibles en valeur absolue me paraissant se 
rapporter au liquide le plus pur et le plus rapproché 
par conséquent du liquide étudié par M. Riban. 

n* i 
En différentiant la formule de M. Lorentz . „ , - , ^ = C ' a , 

( J I 2 + 2)D 
on a : 

, J 3 

dn (»2 — l)(n2 + 2) D_0 _l\ 
dt~ 6n ' D ' dt 

T I F . ^ » • I - (n + 1) («» + «) . 
Il faut donc multiplier par - le nombre 

donné par la formule de Gladstone, ce qui donne : 

J = —0,000524. 
Le nombre fourni par la formule de M. Lorentz est plus 

rapproché que le premier ; elle parait dans ce cas bien 
représenter le phénomène. Il n'y aurait d'ailleurs que peu 



d'avantage à y remplacer n par le terme constant de la for-
dtt 

mule de Cauchv, étant donnée la faible variation de - 7 -
dt 

avec la longueur d'onde. 
IV. ALCOOL. 

75 . — J'ai cherché à obtenir de l'alcool aussi exempt 
d'eau que possible. Pour cela j 'ai mis de l'alcool à 90 % du 
commerce à digérer pendant plusieurs jours sur de la chaux 
vive et je l'ai distillé deux fois sur de la chaux vive. Le 
liquide obtenu ne donnait aucun trouble dans la dissolution 
d'alcoolate de baryte (1). 

Pour déterminer la variation d'indice, j 'ai employé le 
même appareil que pour le térébenthène (§ 72). J'ai fait 
trois séries de mesures entre 11° et 21°; il en ressort que 
dans cet intervalle de température, la variation d'indice est 
proportionnelle à la température ; y, différence de tempéra
ture qui produit le passage d'une frange, est constant. On 
peut alors le calculer au moyen de toutes les observations 
d'une série par la méthode des moindres carrés (§66). 

Voici une de ces séries, la troisième, avec le résultat du 
calcul : 

Tcnipér. observée. 

20»,45 
19 ,47 
18 ,45 
17 ,40 
16 ,41 
15 ,38 
14 ,39 
13 ,35 
12 ,32 
11 ,29 

Temper, corrigée. 

20o,279 
19 ,291 
18 ,263 
17 ,202 
16 ,210 
15 ,175 
14 ,180 
13 ,136 
12 ,102 
11 ,069 

Temper, calculée. 

20°,298 
19 ,274 
18 ,250 
17 J226 
16 ,203 
15 ,179 
14 ,155 
13 ,131 
12 ,107 
11 ,083 

Diff. Observ.—Cale. 

— 0,019 
+ 0,017 
+ 0,013 
— 0,024 
+ 0,007 
— 0,004 
+ 0,025 
+ 0,005 
— 0,005 
— 0,014 

(1 ) BKRTHELOT. — Ann. de Chim. et de Phys., 3 e S . , t. XLVI, p. 1 8 0 . 
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On en déduit pour y la A'aleur 1,0239 avec une erreur 
moyenne égale à ± 0,0019. 

Cette série est la meilleure des t rois ; les autres con
duisent aux valeurs de y et aux erreurs moyennes sui
vantes : 

;/ Err. moy . 

1,0146 ± 0,0053 
1,0253 ± 0,0056 

J'adopte pour y la moyenne de ces trois déterminations, 
en attribuant à chacune d'elles un poids inversement pro
portionnel à l'erreur moyenne. Cette valeur moyenne est 

y = 1,0222. 

Pour avoir la variation de l'indice, il l'aut porter ce 
nombre dans l'équation 

à ( S - L ) 1 
—dT- = q-p-v*' 

J'ai pris pour L la moyenne des nombres déduits, pour la 
température de 16°, des mesures de Dale et Gladstone, de 
Wiillner, de Landolt et de M. Fouqué; on a L = 1,3634. Le 
terme (S—L)^ est égal à 0,00000134. On trouve alors 

^ i | p L ) = + 0,0004116 

C ^ = — 0,0004179. 

76 . — Parmi les expériences antérieures se trouvent 
d'abord celles de Dale et Gladstone (1). Ces savants donnent 
les indices de l'alcool pour les raies A, D, H à des tempéra-

(1) D A L E ET GLADSTONE. — Philos. Trans, for 1858, p. 887. 



tures distantes de 5° entre 10° et 50°. Les indices pour la 
raie D conduisent à la valeur suivante 

fin 
j - t = — 0,0004003 — 0,000000272 t; 

ce qui donne pour 16°, température moyenne de mes expé
riences, — 0,0004041. Il faut ajouter — 0,0000015, produit 
de l'indice de l'alcool par la variation d'indice de l'air, ce 
qui donne 

- ^ - = — 0,000405 6, 

nombre voisin de celui que j 'ai obtenu. 
M. Fouqué (1) a donné des mesures de l'indice de l'alcool ; 

des expériences entre 13° et 50° on t i re: 

•2± = — 0,0003882—0,000000488/, 

d'où, pour 16° et par rapport à l'air froid, 

^ - = — 0,0003961. 

Les expériences entre 50° et 75° conduiraient à un nombre 
beaucoup plus fort—0,00047. Les indices donnés par 
M. Fouqué sont d'ailleurs notablement plus élevés que ceux 
donnés par d'autres observateurs. 

Landolt (2) n'a pas mesuré l'indice de l'alcool pour la raie 
D, mais pour les trois raies de l'hydrogène, entre 12' et28°. 
En calculant, d'après ses expériences, la dérivée de l'indice 
pour ces trois raies, on trouve: 

dn 
Haie —jr-

G —0,000 401 
F — 0,000 410 
y — 0,000 413 

(1) FOUQUÉ. — .-luH. de VObserv. de Paris, l. IX; 1867. 
(2) LANDOLT. — Pogg. Ann., t. C X X I I , p. 545. 



ce qui, par interpolation, donne pour la raie D un nombre 
qui se confond sensiblement avec celui de Dale et Gladstone. 

Wïillner(l) donne également les indices de l'alcool pour 
les irois raies de l'hydrogène, et représente les résultats 
entre 15° et 25° par des formules linéaires. Les coefficients 
qu'il donne sont plus faibles que ceux tirés des expériences 
de Landolt. 

С — 0,000 389 
F — 0,000 392 
Г — 0,000 3 9 5 
D(Ca!c.) —0,000 390 

77. — J'ai cherché enfin quelle serait pour l'alcool la 
dérivée de l'indice qu'on pourrait déduire des formules de 
Gladstone et de M. Lorentz. J'ai pris pour cela les formules 
données par Is. Pierre et par H. Kopp pour la dilatation de 
l'alcool. On est conduit aux valeurs moyennes suivantes 
relatives à la température de 16° : 

= 0,983 2 

r f  § =  ° '
0 0 1 0 5 6 5



En prenant pour indice à 16° 1,3634, on trouve par la 
formule de Gladstone 

= —0,000 391, 

valeur assez voisine de la valeur observée, et par la for

mule de Lorentz 

 ^  = — 0,000 435, 

(1) WCULNER. — Pogg. Ann., t. CXXXII1, p. 1 . 
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valeur un peu plus rapprochée du nombre — 0,000418 que 
j'ai obtenu, mais s'en éloignant en sens contraire. 

RÉSUMÉ 

78 . — En résumé, j 'ai , dans ce travail purement expéri
mental, donné les variations d'indice par la chaleur de deux 
corps importants au point de vue optique, l'eau et le quartz 
J'ai cherché avant tout à faire des mesures exactes, parti
culièrement par une détermination précise des tempé
ratures. 

J'ai appliqué dans ces recherches une méthode nouvelle, 
que je crois plus exacte que celle du prisme, et plus facile 
à employer que les autres méthodes interférentielles. Cette 
méthode ne comporte pas de corrections, et peut s'appli
quer à des corps de petite dimension, tels que la plupart 
des cristaux naturels. 

J'en ai montré l'application à deux corps naturels, dont 
l'un, le béryl, m'a conduit à ce fait intéressant d'un corps 
dont la double réfraction augmente avec la température. 

J'ai appliqué la méthode à quelques liquides; en compa
rant les résultats expérimentaux aux nombres tirés des 
formules qui établissent une relation entre la densité et 
l'indice, je vérifie que dans tous l'indice diminue plus rapide
ment que ne l'indique la loi de Gladstone, moins rapide
ment que ne l'indiquerait la formule de Lorentz, l'écart 
étant à peu près le même de part et d'autre. 



Cristallisation de la calcite en présence d'une solution 
de chlorure de calcium. 

P A R MM. F R I E D E L E T E D M O N D S A R A S I N . 

Ayant observé dans quelques-unes de nos expériences 
sur la reproduction des silicates par voie aqueuse la for
mation de jolis rhomboèdres de calcite, nous avons essayé 
de faire cristalliser cette substance seule, dans des condi
tions analogues à celles où elle s'était ainsi formée. 

Nous avons chauffé dans notre tube d'acier garni de pla
tine à une température voisine de 500°-pendant 10.heures 
environ, le carbonate de chaux provenant de la précipitation 
de 3 gram, de chlorure de calcium par le carbonate de so
dium, avec une solution de 10 gr. de chlorure de calcium 
fondu neutralisé, dans 60 à 70 centimètres cubes d'eau. 

Nous avons obtenu ainsi une poudre cristalline formée 
de rhomboèdres primitifs de calcite ; un assez grand nombre 
de ces rhomboèdres présentent la base; il y a aussi quelques 
lamelles fortement basées, analogues à celles que l'on ren
contre dans certains filons des Alpes. 

Dans une deuxième expérience, nous avons ajouté à l'eau 
20 gr. de chlorure de calcium au lieu de 10 et nous avons 
obtenu une très belle cristallisation de calcite en rhom
boèdres primitifs assez grands pour pouvoir être mesurés 
facilement, au goniomètre de réflexion. Nous avons trouvé 
pour l'angle des normales 74°S4', 74°S2, 74°SS'. Les rhom
boèdres sont souvent groupés de manière à former des ai-

Enfin, accessoirement, j 'ai déterminé les indices pour 
différents rayons de l'eau et du sulfure de carbone, avec 
une précision que je crois assez grande, à cause des soins 
que j 'ai pris pour éliminer l'action perturbatrice des varia
tions de température. 



guilles allongées dans le sens de l'axe, toutes les facettés 
des divers rhomboèdres miroitant ensemble, et les arêtes 
de celui qui termine l'aiguille s'allongeant plus que le reste 
des faces de manière à former comme le squelette d'un 
cristal plus grand, ainsi que cela a lieu souvent dans la cris
tallisation rapide des sels. 

Le chlorure de calcium peut donc favoriser la cristalli
sation du carbonate de calcium, et cela probablement par 
une dissociation partielle et passagère en chaux et acide 
chlorhydrique, ce qui doit avoir pour conséquence des 
décompositions et reproductions successives du carbonate 
dont les cristaux grossiraient ainsi. 

L'eau pure ne produit rien de pareil. 
Il ne s'est pas formé d'aragonite, même pendant la période 

de refroidissement, qui dure pourtant quelques heures. 

Argile rose des environs de Nantes (1). 
(Essais et analyse par M. A. DAMOUB.J 

Traitée par l'eau froide, la matière se délite en flocons qui 
tombent lentement au fond du vase et se resserrent en une 
masse conservant la couleur rose. 

Traitée par l'acide chlorhydrique dilué une petite quan
tité de matière se dissout ; il reste 'un abondant dépôt 
insoluble qui conserve la couleur rose et qui est formé de 
cristaux comme l'était la matière minérale avant le traite
ment par l'acide. 

Après lavage, le minéral étant chauffé au rouge orangé 
devient blanc et fond en un émail adhérent aux parois du 
creuset en platine dans lequel il était placé. Par cette calci-
nation, il perd 21,70 pour 0/0 de son poids. 

(1) Voir Bulletin de la Société minéralogique de France, t. VII, n° 4, 
page 118. 



Pondu avec le carbonate de soude, il donne la réaction du 
manganèse. 

La partie soluble dans l'acide chlorhydrique renferme de 
l'alumine, de l'oxyde de fer, de la chaux, de la magnésie et 
un peu de potasse. 

Un gramme de matière, étant traité à froid par l'acide 
chlorhydrique, a donné en centièmes : 

Matière soluble dans l'acide. 

La partie inattaquée par l'acide contenait en centièmes : 

Silice 
Alumine 
Chaux 
Magnésie. . . . 
Potasse 

0,68 
0,28 
1,24 
0,62 
0,13 

Matière inattaquée = 
2,95 

97,05 

100,00 

Silice 
Alumine 
Oxyde ferreux . . . 
Oxyde manganeux . 
Magnésie 
Potasse 
Eau 

53,11 
21,22 
1,04 
0,40 
2,32 
0,79 

21,70 

Oxygène 

28,32 
9,88 

Rapports 

5 
1 

19,28 2 

100,58 

2 Al' O ' ^ S i O ' + ^ B X ) . 

La densité de cette argile est = 2,07. 



Sur un nouveau groupement réticulaire de l'orthose 
de Four-la-Brouque (Puy-de-Dôme). 

l 'AR M. F. G O N N A R I ) . 

M. Mallard a montré que l'hémitropie parallèle de l'or
those, connue sous le nom de macle de Carlsbad, n'est, 
pour ainsi dire, qu'une hémitropie approximative, 
l'arête m/m autour de laquelle s'est effectuée la rotation 
d'un des cristaux composants par rapport à l'autre, n'étant 
pas un axe binaire, mais seulement pseudo ou quasi-
binaire. 

La constance remarquable de cette macle prouve que la 
nature se contente volontiers d'à peu près dans ces groupe
ments réticulaires, de même d'ailleurs que dans les 
groupements moléculaires, que Leymerie désignait par le 
nom de plésiomorphiques, réservant celui d'isomorphiques 
au premier système cristallin. 

J'ai trouvé récemment, parmi des cristaux d'orthose de 
Four-la-Brouque, un groupement non encore décrit, à ce 
que je crois du moins, et qui indique que l'arête mjm n'est 
pas seulement un axe quasi-binaire, mais aussi quasi-ter
naire, conformément à l'opinion émise par M. Mallard, 
(Bull, de la Soc. min., 1884, tome VII), et, par conséquent, 
quasi-sénaire. 

Dans ce groupement, en effet, les deux cristaux d'orthose 
constituant la macle sont assemblés de telle sorte que 
l'arête m / m de l'un coïncide avec l'arête m/g}de l'autre ; 
la face g1 visible de celui-ci et une des faces m du premier 
forment deux plans parallèles très-rapprochés, à peine dis-

l 

tants de |Q 0de millimètre ; les deux autres faces m super

posées ne sont pas exactement parallèles ; ce qu'on peut 



prévoir, l'angle de m sur gx étant de 120° 36', et celui de m 
sur m de 118°48'; mais, la différence, 1°48', est à peine 
sensible à l'œil nu. 

Si donc l'on considère les deux cristaux dans la position 
de la macle de Carlsbad, l'un d'eux, pour occuper celle qu'il 
a dans le groupement ci-dessus décrit, a tourné, autour de 
l'axe quasi-binaire, du supplément de l'angle de m sur g1, 
c'est-à-dire de 59° 24', nombre voisin de 60°. En d'autres 
termes, si l'on prend deux cristaux d'orthose disposés 
parallèlement l'un à i'autre, il faut faire tourner l'un d'eux 
de près de 120° autour de l'arête mjm, pour obtenir ce 
groupement réticulaire. L'arête est donc un axe quasi-
ternaire ; étant déjà un axe quasi-binaire, elle est par suite 
comme je l'ai dit précédemment, un axe quasi-sénaire. 

5 juillet 1885. 

Sur les groupements de la martite du roc de Guzau, 
au Mont-Dore. 

P A R M. F. G O N N A R D . 

On connaît depuis longtemps les druses que forme la 
martite sur le trachyte du roc de Guzau, au mont Dore ; les 
échantillons de cette épigénie par suroxydation, plus ou 
moins avancée, de la magnetite se trouvent assez fréquem
ment parmi les éboulis qui descendent de cette crête sur 
les pentes escarpées du ravin. Ce qui est moins connu, ce 
sont les groupements qui forment les cristaux de martite, 
et que l'on n'a rencontrés que dans une cavité naturelle 
située près du sommet du Cuzau, d'un accès fort dangereux, 
et où personne ne s'est guère aventuré, je crois, sinon un 
tailleur de pierres du village des bains, nommé Michel 
Bouchaudy ; son ancienne profession de berger et son 



habitude des excursions dans la montagne l'ont familiarisé 
avec les difficultés d'une telle ascension. C'est de cet homme 
dont j 'ai essayé de faire un guide pour les minéralogistes, 
que je tiens un certain nombre de ces intéressants groupe
ments de cristaux de martite. 

Certains de ces groupements offrent un empilement 
d'octaèdres analogues à ceux décrits par M. Vélaindans les 
basaltes de l'île de la Réunion; seulement ici, presque con
stamment, ces empilements sont ordonnés régulièrement 
suivant troisdirections rectangulaires entre elles,de manière 
à figurer les trois arêtes d'un cube. 

L'une des arêtes, qui peut être considérée, si je puis 
dire, comme l'arête maîtresse, semble jouer ici le rôle du 
fil dans les bassines où l'on fait cristalliser le sucre candi ; 
c'est sur le prisme rectangulaire qui la constitue, prisme 
très allongé et terminé par un octaèdre, que vient prendre 
naissance toute une série de prismes secondaires sembla
bles, parallèles entre eux, plus ou moins étranglés, quand 
l'empilement des octaèdres se fait suivant des sections 
plus ou moins rapprochées de la pointe; enfin, de chacun 
de ces derniers prismes partent encore des séries de pris
mes plus petits, terminés comme les autres. 

Cette disposition des prismes secondaires pouvant se 
répéter dans deux, trois ou quatre directions, on comprend 
que ce qu'on peut appeler les prismes tertiaires soient 
enchevêtrés. Toutefois, la position des octaèdres terminaux 
donne à ces groupements une certaine régularité, qu'altè
rent à peine quelques cristaux disséminés au hasard sur 
les prismes ; ce qui me fait préférer pour caractériser 
ces assemblages l'expression de groupements à celui 
d'agrégats. 

r juin 18S5. 



Observations à propos d'une notice de M. Œbbeke sur 
quelques minéraux du rocher du Capucin et du Ri-
veau-Grand (Mont-Dore). 

PAR M. F . G O N N A R D . 

M. K. OEbbeke a, clans un récent mémoire, inséré au 
n° 2 du Bulletin de cette année, et intitulé : « Sur quelques 
minéraux du rocher du Capucin et du Riveau-Grand (Mont-
Dore) » donné à la Société un travail d'un intérêt très 
marqué d'une manière générale, mais plus vif encore pour 
un minéralogiste auvergnat. C'est cette raison qui m'amène 
à venir présenter ici quelques considérations relatives aux 
gisements des divers minéraux étudiés par ce savant et de 
quelques autres associés à ceux-ci. 

Je ne m'occuperai dans celte note que de ce qui touche 
le Capucin. 

Rappelant, dès le début de son mémoire, les Études pétro-
graphiques de M. von Lasaulx, M. OEbbeke dit qu'il n'a pu, 
dans la roche du Capucin, trouver la hornblende, soit à 
l'œil nu, soit au microscope. D'autre part, l'abondance, 
d'un plagioclase dans les échantillons communiqués par 
M. Groth à M. OEbbeke amène ce dernier à considérer la 
roche du Capucin comme une andésite à mica noir, alors 
que M. von Lasaulx la regarde comme un véritable tra-
chyte à sanidine. Cette divergence d'opinions s'explique 
aisément pour celui qui, ainsi que j'ai pu le faire pendant 
plusieurs années, a étudié sur place les roches si variées 
qu'offrent à l'examen du géologue les nombreuses coulées 
de l'ancien volcan. C'est qu'en effet les échantillons, étu
diés successivement par divers savants, sont évidemment 
différents. 

La roche du Capucin, regardée par Lecoq comme un gros 



dyke, qui a percé la nappe de trachyte gris, sur le bord de 
laquelle il est placé (Époques géologiques, t. III, p. 215), serait 
au contraire, d'après M. von Lasaulx, peut-être une énorme 
coulée reposant sur la coulée ancienne de Rigolet-haut ; 
« dann, dit-il, nirgendwo lassen sich die Spuren eines 
Niedergehens in die Tiefe erkennen. » 

Pour le noter en passant, cette opinion de M. von La
saulx me semble avoir quelque raison d'être. J'ai rencontré 
en effet, non loin de la grande Cascade, et sur le sentier 
même qui y conduit, d'assez gros blocs de trachyte du 
Capucin, eh partie recouverts par les éboulis, mais bien 
reconnaissables aux ségrégations violàtres intercalées dans 
leur masse, et renfermant les minéraux caractéristiques de 
ces ségrégations, soit: tridymitc, hypersthène, etc. Comme 
il serait assez difficile d'admettre que ces blocs aient été 
transportés des flancs du Capucin, c'est-à-dire, de l'autre 
côté de la vallée et normalement à son grand axe, alors 
que l'érosion devait se produire dans la direction de ce 
dernier, on arrive sans efforts à l'hypothèse de M. von La
saulx; et les blocs, restés sur le sentier de la grande 
Cascade ou dans le voisinage, sont les témoins laissés par 
l'érosion. 

Quoi qu'il en soit, au reste, de ces vues diverses sur 
l'origine de cette énorme masse, il est manifeste qu'elle a 
englobé, dans son arrivée au jour, des roches de nature 
variée; et il résulte, d'un simple examen macroscopique 
de celles-ci, que l'on peut en compter au moins trois. 
L'expression de « sorte de domite caverneuse » employée 
par M. Des Gloizeaux pour désigner les roches à hypers
thène du Capucin, expression rappelée par M. OEbbeke, 
n'indique qu'assez Vaguement deux des trois espèces de 
roches dont je parle. On fera, pour arriver rapidement à 
cette distinction, utilement appel aux caractères extérieurs 



des deux variétés d'hypersthène et à leur association avec 
les autres minéraux, zircon, tridymite, etc. Ainsi, l'hypers-
thène vert clair ou vert brun pâle, accompagné de cristaux 
filiformes de zircon rose, tapisse de petites soufflures à 
enduit blanc (de tridymite altérée?) dans une roche gri
sâtre ou gris bleuâtre, grenue et d'aspect homogène. Mais, 
cette roche, dont les échantillons paraissent avoir été, à 
une certaine époque, assez répandus dans les collections, 
n'est nullement la roche du Capucin. Aussi, M. OEbbeke 
fait-il remarquer qu'elle ne ressemble pas à la roche jau
nâtre à ségrégations violâtres. 

Le même hypersthène vert clair, toujours accompagné 
de zircons roses et de tridymite, se trouve encore dans les 
vacuoles d'un trachyte verdàtre, qui, à rencontre du précé
dent, est caractérisé par la présence de nombreux prismes 
de hornblende dans sa masse, et rappelle la domite amphi-
bolifère du petit puy de Cocuset. 

Je n'indiquerai aucun gisement pour cette roche, non 
plus que pour la précédente ; car, en réalité, il n'y en a pas 
de spécial ; et, partout où l'on trouve des blocs isolés et 
accessibles de trachyte du Capucin, on rencontre ces 
roches emballées dans ce dernier en masses plus ou moins 
volumineuses. Ce qui me parait surtout les distinguer des 
ségrégations violâtres, quant aux espèces minérales que 
renferment ces espèces de roches, c'est, d'une part, l'asso
ciation constante du zircon rose avec l'hypersthène vert ou 
vert brun pâle; car, dans cette troisième espèce de roche, 
la plus abondamment disséminée dans le trachyte du 
Capucin, et aussi le plus immédiatement reconnaissable 
à sa couleur foncée, qui tranche sur la teinte claire du 
sanidintrachyte, je n'ai jamais vu le moindre cristal de 
zircon ; et, de plus, l'hypersthène y est toujours d'un brun 
plus ou moins foncé. Enfin, la tridymite s'y montre en cris-



taux de dimensions remarquables pour l'espèce ; j 'ai pu 
en recueillir des lamelles ayant plus de 7 millimètres de 
diamètre. 

Ces ségrégations, que M. Cohen a reconnues compo
sées de cordiérite, de grenat et de magnétite, sont aussi 
plus riches en minéraux variés. Ainsi, en dehors de la 
tridymite et de l'hypersthène brun, elles renferment un 
plagioclase verdâtre dont la cassure montre les fines stries ; 
l'almandin, souvent informe, mais dont, parfois, les faces 
dégagées de la gangue offrent, bien que ternes, la combi
naison assez nette bl a 2; de petits octaèdres de magnétite; 
des lamelles d'oligiste irisé. J'y ai observé de petites 
houppes blanches d'un minéral insoluble dans l'acide 
chlorhydrique, mais que je n'ai pu spécifier, à cause du peu 
de matière disponible. Enfin, j 'ai eu la bonne fortune d'y dé
couvrir de la cordiérite cristallisée, ainsi que la néphéline. 

Les cristaux de cordiérite se trouvent, très rarement 
d'ailleurs, dans les parties scoriacées; ils ont, au plus, 
deux millimètres de long sur un millimètre à un millimètre 
et demi de diamètre; leur couleur violâtre est d'une 
nuance plus claire que celle de la gangue, presque noire ou 
rubéfiée par bandes. En partie empâtés dans la roche 
mère ou dans le trachyte, souvent recouverts de lamelles de 
tridymite, de cristaux d'hypersthène ou d'un enduit très 
mince, (sans doute siliceux), ils semblent, quand on les en 
a dégagés, striés suivant la longueur. J'ai rencontré égale
ment une druse de ces petits cristaux couchés et en partie 
libres dans la pâte du trachyte. On en aperçoit parfois 
quelques-uns isolés, autour ou à faible distance des nodules 
de cordiérite. Cette remarque s'applique à l'hypersthène, 
que M. OEbbeke dit n'avoir pas trouvé dans l'andésite elle-
même. 

Quant à la néphéline, je n'en ai trouvé que deux échan-



tillons bien nets; et j 'avais, à la fin de 1879, communiqué 
cette découverte à M. vom Rath. C'est au milieu de masses 
noires, micacées, que se sont développés librement de 
petits prismes hexagonaux simples, d'à peine un milli
mètre de hauteur, d'aspect vitreux, solubles dans l'acide 
chlorhydrique, avec légers flocons de silice. Leur faciès les 
rapproche de la variété limpide du Vésuve. Dans ses Études 
pétrôgraphiques, M. von Lasaulx avait cité, comme inclu
sions dans l'augite du'Gapucin, de « petites sections hexago
nales, de couleur grise, à forme irrégulière ou un peu 
tordue, isolées dans un grand cristal.» Et il ajoutait : « Est-
ce de la néphéline ? C'est ce qu'il est difficile de décider; 
il n'en a été trouvé trace ni dans un cristal, ni dans le 
magma. » La prévision hypothétique du savant pétro-
graphe de Bonn s'est trouvée réalisée par la découverte 
ci-dessus. 

Je me suis servi jusqu'ici, pour désigner les nodules de 
cordiérite compacte, de l'expression de « ségrégations » ; 
elle n'est pas exacte. Cette expression me semble impli
quer, en effet, une idée d'agglomération d'une partie des 
éléments constitutifs d'une roche en tel ou tel point de sa 
masse; et c'est ainsi qu'on peut, il me semble, désigner ces 
nodules très micacés, qu'on observe dans certains granits. 
Ce n'est pas le cas ici ; et le mémoire de M. OEbbeke ren
ferme une notice de M. Groth, à l'opinion duquel je me 
rallie complètement. M. Groth a remarqué que ces ségré
gations (il se sert de ce terme) ont une struture schisteuse, 
à couches alternantes de cordiérite grenalifère et de par
ties plus claires à tridymite; ces couches ont une épais
seur variable et affectent parfois une forme lenticulaire ; 
enfin, elles rappellent la structure gneissique. L'un des 
échantillons examinés par M. Groth renferme au centre 
une masse granuleuse de quartz l impide, entourée et 



pénétrée de tridymite. « On dirait, ajouté l'observateur, 
que cette tridymite n'est qu'un résultat dé transformation 
du quartz, et que les grains de quartz distribués dans la 
tridymite ne sont que les restes non altérés du minéral 
original. » M. Groth conclut en disant : « Par suite de cette 
observation, il me sera permis d'établir ici l'opinion que 
ces parties violâtres, riches en tridymite (roche à tridymite, 
Gonnard), ne sont que des enclaves d'une roche cristalline 
ancienne, riche en cordiérite et en grenat, dont le quartz a 
donné naissance à la tridymite. Mais, il faut qu'une telle 
opinion soit prouvée par des études plus détaillées que 
celles qu'il m'a été possible de faire pendant mon séjour 
trop court dans cette région intéressante. » 

Ainsi que M. Groth, j 'ai, depuis longtemps, observé 
dans la roche du Capucin ces intercalations gneissoïdes de 
cordiérite avec quartz limpide et tridymite, et, ainsi que ce 
que j'ai avancé précédemment le fait pressentir, je pense 
que ces masses sont non pas, comme on l'a dit, les pro
duits d'une injection de cordiérite en fusion dans la roche 
du Capucin, mais bien des fragments épars d'une roche 
primordiale amenée au jour par le trachyte à sanidine. On 
s'expliquerait mal cette injection, si discontinue, de ce mé
lange de cordiérite, magnétite et grenat, dont le principal 
composant, la cordiérite, est si difficilement fusible. Et, 
d'autre par t , au Mont-Dore on constate aisément ce fait 
général, savoir : que toutes les roches renfermant toutes 
ces associations de minéraux presque microscopiques 
appartiennent à des roches préexistantes. Et ce n'est guère 
que dans ces masses métamorphisées, ayant subi un recuit 
ou à une faible distance d'elles, que cette microminéra
logie s'est abondamment développée. C'est ainsi, pour citer 
un exemple entre autres, que dans certains nodules embal
lés du Riveau-Grand, on voit les sanidines, effrittés à la 
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surface, laisser entre eux et la roche qui les contient un 
espace vide que remplissent plus ou moins de petits cris
taux orangés de Szaboïte (hypersthène de Krenner) (1). 
Très rarement j 'ai trouvé l'hypersthène dans un trachyte 
non emballé; encore fais-je une réserve h- cet égard! La 
tridymite s'est disséminée davantage, et devient presque 
un élément accessoire de certaines roches. 

D'où peut venir maintenant cette roche à cordiérite ? La 
réponse ne me semble pas très difficile. La cordiérite avec 
ses dérivés constitue, èn effet, une des espèces minérales 
le plus abondamment disséminées dans les roches cristal
lines du plateau central; on la trouve partout sous ses 
diverses transformations, praséolite, chlorophyllite, pi-
nite, etc. Outre les exemples, depuis longtemps classiques, 
des porphyres pinitifères de Saint-Pardoux, de Manzat, de 
Prahal, de Bromont, de Mont-la-Gôte, de Saint-Avrit, etc. ; 
des granits également pinitifères de Durthol, de Ghanat, 
de Ternant, de Côte-Verse, etc. ; j 'ai signalé, en 1882 (Bull, 
de la Soc. min., n° 2), la praséolite des granits de la tranchée 
du chemin de fer de Pontgibaud; plus tard, les mêmes 
roches à praséolites du Puy-de-Montot, commune de la 
Goutelle, qu'un autre observateur, M. Brihat, a retrouvées 
sur les bords de la Miouse. En 1883, M. Michel-Lévy, 
annonçait (Bull, de la Soc. min., n° 9) l'existence d'une vaste 
région de gneiss à cordiérite, au nord-ouest de Clermont-
Perrand. Jusqu'où s'étend-elle sous la masse des volcans 
qui la recouvre ? Tout récemment des travaux de perce
ment de galerie exécutés par la Compagnie des mines de 
Pontgibaud, au-dessous de l'étang de Bromont-Lamothe, 
ont mis au jour une roche remarquable par les nombreux 
et beaux cristaux de praséolite qu'elle renferme. C'est à la 
galerie dite « des Biaux » que se trouve cette roche, qui 

H) M. Œbbeke a aussi observé le même fait pour la magnéti le . 



Note sur une nouvelle face du gypse, 

P A R M . G. C E S À R O . 

Dans un échantillon de gypse provenant du Tyrol nous 
avons observé une particularité remarquable. La plupart 
des cristaux ont la forme représentée par la figure 1 (Pl. IV) 
et sont hémitropes. Le plan d'hémitropie, parallèle à/i 1, est 

offre avec celle de Brâkke, en Norvège, une frappante 
ressemblance. Il n'y a pas, pour le noter en passant, jus
qu'au développement des apatites dans la traînée tourma-
linique de Roure, qui est au voisinage, qui ne vienne com
pléter l'analogie avec les beaux gisements de phosphate de 
chaux de Bamle. Si l'on rapproche de ces données une 
ancienne observation de Fournet sur la cordiérite du 
basalte de la côte d'Anchal ; si, en outre, on interroge les 
géologues du plateau central, et les réponses seront nom
breuses (cordiérite de Denise, pinite de Limandre, de 
Saint-Privat d'Allier, chlorophyllite du Vizézy, pinite de la 
Loire, etc), on verra que, comme je l'avançais plus haut, 
la cordiérite et ses dérivés constituent une espèce extrême
ment répandue dans les formations granito-gneissiques du 
centre de la France. Il n'est donc nullement étonnant de 
retrouver les roches à praséolite déshydratée ou à cordié
rite emballées dans les puissantes masses, dykes ou cou
lées, du Capucin. Ce qui doit étonner au contraire, c'est de 
ne pas les retrouver dans les autres coulées de l'ancien 
volcan ou dans les déjections de la chaîne des puys, alors 
que, dans la composition du substratum cristallin, qui 
porte le majestueux appareil volcanique du plateau central, 
ce minéral et ses dérivés ont pris une place si importante. 

5 juil let 18SS. 



Il faut que ^ a C ° S 9 soit un nombre commensurable 

simple. 
D'après les données adoptées par M. Des Cloizeaux, 

2acos6 „ , „ . „ _ 2ocos6 3 
= 1,45072. En p r e n a n t — - — = 5 > * aurait pour 

généralement placé en AB, mais assez souvent ce plan est 
reculé en CD, de façon qu'il existe dans le cristal de gauche 
une facette t qui ne se trouve pas dans le cristal de droite : 
l'angle mm est en moyenne de 111°23' et'eè='îl = 138°45'; 
m sont donc les faces du primitif ; les traces des faces e et e 
sur g1 étant parallèles au plan du clivage fibreux, e et e 
auront pour notation e1. 

Dans le premier cristal où nous avons fait cette observa
tion les faces t et e étaient en coïncidence parfaite et ne 
donnaient qu'une seule image au goniomètre : de ce fait 
on peut déduire une relation entre les éléments cristallo-
graphiques du gypse. 

Cherchons à cet effet la notation de t. Prenons (fig. 2) 
pour plan vertical de projection le plan de symétrie com
mun aux deux cristaux, pour plan horizontal le plan mené 
par le centre perpendiculairement à l'axe des z. La face t 
aura pour traces e\ et ev la première étant parallèle à l'axe 
OX du cristal de droite. Cherchons la valeur du segment OA 
que t coupe sur l'axe OX'du cristal de gauche. Nous avons : 

O A = c A , e t O A ^ g ^ . 

La notation de t sera donc : 

2acos6 . , • 1-1 



notation : 3 2 2 = blbVshl/l, et il existerait entre les dimensions 

Comme on pouvait supposer que la face t appartînt à un 
prisme placé entre I et II, et orienté comme ce dernier, et 
que, par conséquent, elle ne fût autre chose qu'une face e1, 
nous- avons examiné à la lumière polarisée une lame de 
clivage. La région où la face t se trouve s'éteint en même 
temps que le cristal I. 

Ayant cherché d'autres cristaux semblables à celui que 
nous venons de décrire, nous avons trouvé la face t sur 
beaucoup d'individus ; mais, dans les cristaux bien déve
loppés, cette face fait avec e (fig. 1) un petit angle assez 
variable, compris entre 2° et 3°. Si la face t avait pour nota
tion 322, d'après les données admises, l'angle dont nous 
venons de parler devrait être de 1°21'. La variabilité de cet 
angle pouvant provenir de ce que le plan d'assemblage ne 
coïncide pas rigoureusement avec h1, nous avons rapporté 
la face / directement aux faces du cristal I. 

Les faces t sont ordinairement au nombre de deux et 
appartiennent au même cristal ; cependant, dans un assem
blage, représenté en projection horizontale par la figure 3, 
nous avons remarqué que chaque individu porte une seule 
facette. Les données dont nous sommes parti pour cher
cher la notation de la face t sont : 

du gypse la relation : a cos 6 3 = 2 > qui peut aussi s'écrire : 

tg-jph1) S 
tg-Wh1)—3 (1) 

(1) En prenant pour valeur de> 

oV'o'/'W/». 

(«)f = 40°48' 

2œ cos 9 , , .. . . . . 13 , ., . . . 
la deux ième réduite —, ( aurait pour notation 

c 9 

(íe 1) í = 4T'30' 



Ces mesures ont été prisés sur un cristal dans lequel ces 
faces étaient assez réfléchissantes pour pouvoir placer les 
mires à environ 7 mètres de distance. 

Les faces e, l, e (fig. 1) étant en zone, il est évident que t 
appartient à la zone hlel, dont l'équation est y = z : le pre
mier angle mesuré servira à confirmer cette assertion qui 
pourrait être infirmée par l'irrégularité de la position du 
plan d'hémitropie. 

Les distances angulaires des pôles des faces h1, e1, 322 
étant calculées, si l'on désigne la face t par xyy, on a : 

x 3 sin 66°31' X sin 47°30' _ 1 1 
y _ 2 sin 64°38' x sin 4 5 ° 3 7 ' — 1 , 5 7 1 ~ 7 * W 

En calculant l'angle (H-7-7)(ll-7-7) J, on trouve 40°28. 

En résumé, voici les angles calculés et mesurés : 

CALCULÉ 

_e1e1 = 138°28' 
(328)(322) = i38°33' 

(tl-7-7) (11^7.7) = 139°32' 

e„L.= 135°44' 
(322 )6*= 134°23' 

(H.7-7)e 1=132°29' 

MESURÉ 

tt: 
te1: 

: 139°12' 
: 132°30' 

Donc t = ii -7-7 = 
La figure 4 montre la forme générale des cristaux dont 

nous venons de parler ; la figure S indique la position du 
pôle de la face t sur la sphère de projection. 

Liège, l e 1™ juil let 188b. 

M) La première réduite J ne satisfait pas , car (322.e')t = K'Sf. 



Sur le diagnostic des zéolithes en l'absence de formes 
cristallines déterminables, 

P A R M . A. L A C R O I X . 

Parmi les minéraux d'origine secondaire que l'on ren
contre dans les roches, les zéolithes sont des plus abondantes. 

La plupart d'entre elles se présentent en masses bacil
laires, fibrolamellaires ou fibrocompactes ; aussi leur déter
mination est-elle souvent longue et difficile en l'absence de 
cristaux. C'est ce cas particulier qui a été envisagé dans ce 
travail. Je ne m'occuperai donc pas des cristaux nets de ces 
substances qu'il est facile de déterminer à l'aide de mesures 
cristallographiques. 

De nombreux travaux publiés depuis quelques années 
ont mis en lumière les assemblages que présentent un grand 
nombre de ces espèces à formes limites ; pour l'objet dont 
nous nous occupons, il nous suffira de constater les grou
pements, sans en chercher la raison théorique, et de voir 
quel parti l'on peut en tirer pour le diagnostic de chacune 
des zéolithes. 

Partant des données cristallographiques connues (1), j 'ai 
passé en revue pour chaque espèce : le système cristallin, 
les clivages, l'allongement favori et l'aplatissement, la 
direction et la grandeur relative des indices de réfraction 
(le signe de l'allongement qui en résulte), la situation du 
plan des axes optiques et l'écartement des axes, la posi
tion et le signe de la bissectrice, la biréfringence maximum, 
puis les macles et enfin, comme dernier procédé de contrôle, 
les propriétés chimiques. 

Dans le cours de ce travail, j 'ai considéré l'ellipsoïde des 

(1) Des Cloizeaux, Manuel de minéralogie — Bull. Soc. Min., t. n, V, VI, VII. 



indices de réfraction et appelé n >• n O T > np le plus 
grand, moyen et plus petit indice de réfraction correspon
dant aux axes de l'ellipsoïde. 

Chaque section du minéral a été envisagée au point de 
vue de la grandeur relative des indices de réfraction conte
nus dans l'ellipse déterminée par cette section dans 
l'ellipsoïde de la substance; par suite un allongement est 
dit positif lorsque le plus grand indice de l'ellipse de section 
coïncide avec l'allongement et négatif dans le cas contraire. 

La biréfringence maximum ng — np, c'est-à-dire la diffé
rence entre le plus grand et le plus petit indice de réfraction, 
a été mesurée dans les sections parallèles au plan des axes 
optiques à l'aide du procédé décrit par M. Michel-Lévy(l), qui 
a bien voulu me guider dans ces mesures. Les couleurs de 
polarisation indiquées correspondent a une épaisseur d'en
viron 0 m m ,02. 

Lorsque l'on peut obtenir une petite quantité de la zéoli-
the à étudier, il est bon de contrôler les résultats auxquels 
a conduit l'étude optique, par quelques essais chimiques, 
tels que l'action de l'acide chlorhydrique, la recherche des 
bases monoxydes à l'aide du procédé Boricky (à l'état de 
fluosilicates), de l'alumine par le procédé Behrens (à l'état 
d'alun de césium). 

Ce travail a été fait au Collège de France dans le labora
toire de M. Fouqué, qui a bien voulu m'aider de ses rensei
gnements et de ses conseils. 

La plupart des échantillons étudiés ont été recueillis au 
cours d'une mission qui m'a été accordée par l'École des 
Hautes Études ; les autres échantillons proviennent soit des 
collections du Collège de France et du Muséum d'histoire 
naturelle, soit de la collection particulière de MM. Des 

(i) Bull. Soc. min.. 1. VI (1883), p. u s . 



Gloizeaux et Damour, que-ces savants ont bien voulu mettre 
à ma disposition, ce dont je tiens à les remercier. 

Ce travail ayant un but pratique, et le procédé de diagnostic 
le plus précis reposant sur l'observation des propriétés 
optiques en lumière polarisée, les espèces offrant des ana
logies à ce point de vue physique ont été étudiées ensemble, 
sans qu'il soit tenu compte dans l'ordre d'exposition de 
leur composition chimique. 

Afin de compléter cette étude, j 'ai fait suivre l'examen 
des zéolithes fibreuses de quelques lignes sur celles des 
espèces que l'on ne rencontre qu'en cristaux (Brewstérite, 
harmotome, etc). 

P E C T O L I T E (Ca, Na) 5 Si 6 + H . 

La pectolite se rencontre en masses fibreuses fragiles 
(Bergen Hill) ou très compactes (Ratho, près Edinburgh). 

Monoclinique. Allongement suivant phl (001J (100). Cli
vage très facile suivant p (001), moins net suivant a1/2 

(201). 
Le plan des axes optiques est parallèle à l'arête ph1 d'al

longement et presque perpendiculaire à p. 
La bissectrice-est positive (ng) et perpendiculaire à g1 

(010) ; la normale optique est à peu près perpendiculaire 
au clivage p. 

L'écartement des axes autour de la normale optique est 

H 0 = 143° environ. 

La biréfringence maximum dans le plan des axes optiques 
est 

nB — rip = 0,0379. 



Les couleurs de polarisation de semblables sections sont 
l'orangé de 2 m e ordre. 

La figure 1 fait voir les positions des indices de réfrac
tion et des axes optiques (face voisine de o 1 / 2 comprenant 
le plan des axes optiques). 

Zoneph1. — On voit que le plus grand indice de réfrac
tion (ne) est parallèle à l'arête d'allongement phl. Le signe 
de l'allongement dans cette zone sera donc toujours positif. 

Les sections taillées suivant p n'offrent que les clivages 
a1/2 espacés. Elles sont perpendiculaires à la normale 
optique. 

Dans h1, au contraire, les clivages pai/2 sont très serrés 
et rappellent le diallage. 

Sections transversales. — Les sections transversales à 
l'allongement se distinguent facilement : les clivages p et 
ai/2 s'y coupent en g 1 sous un angle voisin de 85° en for
mant de petits losanges dont les extinctions se produisent 
suivant les diagonales. 

Certaines variétés de pectolite, telles que celle de Ratho, 
sont constituées par des fibres tellement serrées, qu'il n'est 
plus possible de distinguer les clivages. Dans ce cas les 
caractères de biréfringence et d'extinction longitudinale 
suffisent à eux seuls à faire reconnaître la pectolite. 

Diagnostic, — La pectolite peut être confondue avec la 

Fig 1 



prehnite et la thomsonite (voy. plus loin le diagnostic 
de ces minéraux) et avec le diallage (sections longitudi
nales) ou le pyroxène (sections transversales). 

Distinction avec le diallage. — Les sections h1 de la pectolite, 
grâce à l'abondance des clivages, pourraient être au premier 
abord confondues avec le diallage'. Elles s'en distinguent 
par leurs extinctions longitudinales. Celles du diallage 
ayant lieu de 0° à un maximum de 38° 44'. 

Le caractère que l'on serait tenté d'emprunter à la bi
réfringence n'aurait pas grande valeur dans ce cas. En effet, 
les sections g1 de diallage, dans lesquelles le clivage h1 est 
le plus net, sont parallèles au plan des axes optiques et, 
par suite, possèdent le maximum de biréfringence du 
minéral. Les sections /i1 de la pectolite sont perpendicu
laires à la normale optique et possèdent des teintes de pola
risation voisines de celles du diallage (suivant g1), la pecto
lite étant beaucoup plus biréfringente que le diallage. 

Distinction avec le pyroxène.— On sait que dans les sections 
transversales de pyroxène (zone pgl), les clivages se coupent 
sous un angle variant de 87° (p) à 0° (g1). On pourrait donc 
confondre de semblables sections avec les sections transver
sales de pectolite dans lesquelles l'angle des clivages 
p et al/2 a une valeur de 85°. Des sections transversales 
de pectolite présentent des teintes de polarisation très 
faibles (gris bleuâtre de premier ordre), car elles s'ont per
pendiculaires à la bissectrice. Dans le pyroxène, au con
traire, la bissectrice fait un angle de 67° 10' avec p et 
par suite dans les sections perpendiculaires à cette bissec
trice les clivages mm (110) (Ï10) feront un angle voisin de 
50° qui rend facile la distinction des deux minéraux. En 
outre les sections p de pyroxène [mm = 87°) sont beaucoup 
plus biréfringentes que les sections g1 (pai/2 = 85°) de 
pectolite. 



Essais chimiques. — La pectolite se dissout facilement 
dans l'acide chlorhydrique avec dépôt de silice floconneuse. 

L'essai Behrens ne donne pas d'alumine. 
L'essai Boricky décèle : chaux (dominante), soude. 

PREHNITE Ca 2 Al Si 3 + H . 

La prehnite dont les cristaux ont été étudiés récemment 
au point de vue optique par MM. Des Cloizeaux (1) et 
Mallard (2) se présente le plus souvent en masses mame
lonnées ou en masses fibrocompactes. En lames minces, 
elle forme des rosettes largement étalées, composées d'élé
ments divergents. 

Orthorhombique. L'allongement a lieu suivant l'arête pgl 

(001) (100). Les éléments fibreux sont souvent aplatis sui
vant p, direction du clivage facile. Il existe un autre clivage, 
mais moins net, parallèlement à A1. Il se manifeste par des 
cassures transversales. 

Le plan des axes optiques est situé parallèlement à g1. La 
bissectrice est perpendiculaire à p. Elle est positive (n ). 

L'angle des axes optiques est variable, 2 E = 123 à 129°. 
L'indice moyen nm = 1.626 (Des Cloizeaux). — 2 V = 67° 
environ. 

La biréfringence maximum dans g1 est : 

ng—np = 0.0336. 

De semblables sections parallèles au plan des axes opti
ques polarisent dans le bleu verdâtre de deuxième ordre. 

(1) Bull. Soc. min., t. V. (1882), p . 12S. 

(2) Bull. Soc. min., t. V. (1882), p . 70 et 195. 



La figure 2 montre la disposition des axes optiques et 
des indices de réfraction dans g1. 

Zone pgl. — On voit, d'après la figure 2, que le plus petit 
indice de réfraction nP est parallèle à l'arête d'allongement 
pgl. Cet allongement sera donc toujours négatif. 

Le clivage facile étant parallèle à p, on voit que les sec-

tions p, perpendiculaires à la bissectrice, ne présentent les 
traces d'aucun clivage. 

La prehnite étant orthorhombique, les extinctions de
vraient avoir lieu parallèlement à l'arête pgl, mais il n'en 
est pas ainsi. La prehnite, comme la plupart des zéolithes, 
présente de nombreux groupements d'un ordre particu
lier. Les lames qui par leur assemblage forment la plage 
ne se superposent pas parallèlement les unes aux autres; 
les axes de même ordre s'écartent les uns des autres sui
vant des angles variables et continus. Il en résulte des 
extinctions moirées rappelant celle de la calcédoine. 

D'une façon générale nous les appellerons extinctions 
zéolithiques. 

Sections transversales. — Par suite de l'allongement de 
la prehnite suivant pgl, les zones phl ethy sont négligeables 
dans la pratique. 

Vi¿ 2 li'acef) 



Nous ne nous occuperons que des sections suivant h 1 

(010). Si l'on entame superficiellement un sphérolithe de 
prehnite, on obtient de petites sections allongées suivant 
l'arête p h l à extinctions parallèles aux traces du clivage 
facile p . Elles sont négatives suivant cet allongement. 

Diagnostic. — La prehnite peut être confondue avec la 
thomsonite (voir plus loin) et avec la pectolite. 

Distinction avec la pectolite. — Le caractère distinctif de ces 
deux espèces réside dans les extinctions zéolithiques et le 
signe négatif de l'allongement, que ne présente pas la pecto
lite. On a vu, en effet, que ce dernier minéral avait des 
extinctions très nettement longitudinales, et que le signe de 
son allongement, était positif. De plus, la netteté de ses 
clivages, sa plus forte biréfringence, et l'absence d'alumine 
complètent le diagnostic. 

Essais chimiques. — La prehnite est une des zéolithes les 
moins attaquables par l'acide chlorhydrique ; après calcina-
tion l'attaque est très facile et l'on obtient un dépôt de silice 
gélatineuse. L'essai Behrens donne de l'alumine, l'essai 
Boricky, de la chaux. 

THOMSONITE, 2 [(Ca, Ña) Al Si»] + B H. 

On trouve la thomsonite soit en petits cristaux (compto-
nite), soit en longues baguettes incolores et hyalines 
(Bishopton et Old Kilpatrick) (Ecosse), ou en petits sphéro-
lites ou masses mamelonnées d'un blanc nacré (mésole) 
(Irlande-Fcroë). 

Orthorhombique. L'allongement a lieu suivant mm (110) 
(110). Le clivage facile se produit suivant g 1 , il en existe 
deux autres moins nets suivant h 1 (010) et p (001). Les 
aiguilles sont aplaties suivant g 1 (100). 



réfraction et des axes d'élasticité dans le plan des axes 
optiques (p). 

Zone mm. — La thomsonite étant allongée suivant mm et le 
plan des axes optiques étant parallèle à p, on voit que la 
grandeur relative des indices de réfraction contenus dans 
les ellipses de section de la zone mm, c'est-à-dire ce que 
nous appelons le signe de la section, variera dans h1 et 
dans g1. 

En effet, l'indice moyen nm restant parallèle à l'allonge-

Le plan des axes optiques est parallèle à p (001). La 
bissectrice est perpendiculaire à g1. Elle est positive (ng). 

L'angle des axes optiques est variable. 2 E = 83 à 88°. 
L'indice moyen nm = 1.503. 2 V = 5350'. 

La biréfringence maximum dans les sections parallèles 
au plan des axes optiques (p) : 

ng—np = 0,0273. 

Les couleurs de polarisation qui y correspondent sont le 
rouge violacé de. 2 e ordre. 

La figure 3 montre quelle est la position des indices de 

tfig 3 (face p) 



ment. Dans lathomsonite, les extinctions zéolithiques sont 
peu abondantes. Il n'en est pas de même dans la mésole : 
nous verrons plus loin que cette variété peut être parfois 
confondue avec la prehnite, si l'on se contente d'un examen 
superficiel. 

Sections transversales. — Dans les sections transversales, 
les extinctions se font parallèlement aux arêtes. Les sec
tions p sont intéressantes à considérer, car étant parallèles 
au plan des axes optiques, elles présentent le maximum de 
biréfringence du minéral. Ces sections sont rectangulaires. 
Les clivages g1 et h1 sont très nets et se coupent à 90°. Les 
extinctions se font suivant les traces de ces clivages. 

Elles sont positives suivant l'arête pgl (ng étant parallèle 
au clivage facile). 

Diagnostic.—Lathomsonite ne peutêtre confondue qu'avec 

ment, mm, h1 contiendra hm etng, et par-suite sera négatif 
(puisque nm < ng) fig. 4. 

Inversement l'allongement des sections g1 sera positif, 
l'indice placé transversalement n étant le plus petit de la 
section (np < nm), fig. 5. 

Les extinctions se font parallèlement à l'arête d'allonge-

Fig 4 (face p) Tig. 5 lïaceg4 



les deux zéolithes, très biréfringentes, que nous venons 
d'étudier, la pectolite et la prehnite. 

Distinction avec la pectolite. — La thomsonite en grandes 
aiguilles ne présentant aucune extinction zéolithique peut 
seule être confondue avec la pectolite. Elle s'en distingue 
par sa biréfringence beaucoup moindre. La différence de 
biréfringence est encore accentuée par ce fait que le 
maximum de biréfringence de la thomsonite se produit 
dans les sections transversales, tandis que le contraire a 
lieu pour la pectolite. 

L'allongement tantôt positif, tantôt négatif de la thomso
nite est aussi un bon caractère de distinction avec la pecto
lite toujours positive. Enfin, si l'on peut recourir à un essai 
chimique, le doute n'est plus possible. 

Distinction avec la prehnite. — La môsole peut parfois être 
prise pour de la prehnite. Mais ici encore nous avons des 
caractères distinctifs en dehors du contrôle chimique, qu'il 
n'est parfois pas possible d'obtenir à cause de la petite 
quantité de matière que l'on a à sa disposition. 

Nous savons qu'une section g 1 de la mésole est perpen
diculaire à la bissectrice qui est positive : g1 étant le cli
vage facile, de semblables sections ne portent que les traces 
du clivage h1 qui souvent disparaît. De plus, ces sections 
les moins biréfringentes du minéral ont des extinctions 
zéolithiques des plus nettes. 

Or, des caractères identiques appartiennent aux sections p 
de la prehnite. 

Mais la position du plan des axes optiques nous permet 
de trancher la question. En effet, il est parallèle à l'allon
gement dans la prehnite et transversal dans la mésole 
(fig. 6 et 7, p. 332). 

De plus l'allongement de la mésole est positif dans g1 et 
négatif dans la prehnite. 
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Enfin, tandis que la prehnite possède son maximum et 
son minimum de biréfringence dans la zone d'allongement 
toujours négatif, la mésole ne possède dans la zone de son 
allongement que sa biréfringence moyenne (sections h1 

négatives perpendiculaires à la normale optique) et sa 

biréfringence plus faible encore (sections g1 positives, per
pendiculaires à la bissectrice). 

Essais chimiques. — La thomsonite est facilement attaqua
ble par l'acide chlorhydrique en faisant gelée. 

L'essai Behrens décèle de l'alumine. 
L'essai Boricky, de la chaux et de la soude. 

Les trois espèces que nous venons d'étudier forment un 
groupe facile à distinguer par leur forte biréfringence des 
zéolithes, qu'il nous reste à étudier. Nous n'aurons donc 
plus à nous en occuper dans le diagnostic des espèces 
suivantes. 

MÉSOTYPE Na Al S i 3 + 2 H . 

La mésotype se rencontre soit en cristaux ou en masses 
bacillaires transparentes et incolores (mésotype, brévicite), 
soit en masses fibrocompactes (natrolite, crocalite, radiolite, 

Ppehnite suivant p . 
[pa.peudicul.airt; à la bissectrice pos i t ive ) 

Kg'. : 
ThomsoTiil o suivant g* 

'(pcfrpenBiculuii'tj â la "bissectrice posit ive) 

Fig 6 

http://pa.peudicul.airt


n„— n 0,0119. 

Les couleurs de polarisation qui y correspondent sont le 
gris bleu de premier ordre. 

La figure 8 montre les positions des axes optiques et des 
indices de réfraction dans le plan des axes 
optiques (g'j. 

Zone mm. — Dans la zone d'allongement 
mm, les clivages sont parallèles à l'arête de 
zone qui est positive, puisque l'indice maxi
mum lui est parallèle. 

Les extinctions sont parallèles à l'allonge
ment. Dans les échantillons bien cristallisés 
on peut parfois constater l'existence d'une 
macle avec plan d'assemblage voisin- de h1, 
mais irrégulière. Aussi, voyons-nous ce 
groupement s'exagérer dans les variétés 
fibro-compactes (crocalite, bergmannite), qui présentent des 
extinctions zéolithiques analogues à celles de la prehnite 
et de la mésole. Souvent alors les aiguilles, au lieu d'être 
toutes dirigées dans le même sens et de former un faisceau, 

Tig.8 U W £ > Î 

bergmannite), soit enfin en aiguilles blanches soyeuses, 
transparentes en lames minces (galactite). 

Orthorhombique. L'allongement a lieu suivant mm (110) 
(1Ï0). 

Il existe deux clivages mm et des cassures transversales 
Le plan des axes optiques est parallèle à gt (100), la bis

sectrice est perpendiculaire hp; elle est positive (w ). 
L'angle des axes optiques est 2 E =93° à 96°. L'indice 

moyen n m == 1.479, 2 V = 59°29'. 
La biréfringence maximum dans les sections g1 parallèles 

au plan des axes optiques est : 



sont dirigées dans tous les sens et même parfois sont 
noyées dans des produits secondaires (calcite, produits 
serpentineux). 

La galactite et la radiolite se rapprochent de la mésotype 
proprement dite par la grandeur et la disposition en fais
ceaux de leurs cristaux élémentaires. 

Sections transversales. — Dans les sections transversales, 
suivant p, on observe les clivages faciles mm faisant un 
angle de 91°. 

L'extinction a lieu suivant les diagonales de ces clivages. 
On constate que la section est perpendiculaire à la bissec
trice qui est positive. 

Diagnostic. — La mésotype peut être confondue avec la 
scolésite, la laumonite, l'épistilbite, ladolianite et certaines 
analcimes (voir plus loin à ces divers articles), enfin avec 
la barytine et la calcédoine, qui possèdent des biréfrin
gences voisines de la sienne. 

Distinction avec la barytine. — On trouve parfois dans les 
roches de la barytine qui, en sections.minces, est fort diffi
cile à distinguer de la mésotype. La barytine est orthorhom-
bique. Elle possède des clivages faciles suivant p, m et g1. 
Le plan des axes optiques est parallèle à g1. 

La bissectrice est perpendiculaire à A1; elle est positive. 
La biréfringence maximum en g1 est 

»10 — ^ = 0 , 0 1 2 2 . 

En outre, la barytine est fréquemment maclée suivant A1. 
On rencontre la barytine dans les roches (grès dévoniens 
d'Ecosse, — au contact de roches zéolithiques—arkosesdu 
Maçonnais, etc.), soit én masses laminaires sans allonge
ment favori, que l'on distingue aisément de la mésotype par 
les clivages nombreux et nets, soit en petits groupes cris-



tallins maclés parallèlement à h
1

, et souvent allongés sui

vant pgl. Dans ce cas l'allongement est positif, comme dans 
la mésotype (fig. 10), le plus grand indice étant parallèle à 
l'arête de zone (fig. 11). L'extinction dans cette zone se fait 
parallèlement à l'allongement. Le seul caractère qui permet 
de distinguer de semblables sections de la mésotype est 
l'abondance des clivages. Il est prudent alors d'avoir 
recours à l'essai chimique. On sait, en effet, quelabarytinu 
est inattaquable par les acides. 

Mais la barytine se présentant plus souvent en lames 

(labelliformes, on peut obtenir aussi des sections de la zone 
phl. Dans ce cas, l'indice moyen nm étant parallèle à l'arête 
do zone, l'allongement sera tantôt positif, dans h1 conte

nant nm et np (fig. 11), tantôt négatif, dans p contenant 
«m et (fig. 12). 

Il sera alors facile de distinguer la barytine de la méso

type qui reste toujours positive. 
Distinction avec la calcédoine. — Les vacuoles des roches 

basiques sont assez souvent remplies par de la calcédoine 
qu'il est important de pouvoir distinguer de la méso

type. Elle se présente en plages allongées ou en sphérolithes 
à croix noire positifs, suivant l'allongement de leurs fibres 
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élémentaires. Cette substance présente au plus haut point 
ce que l'on a appelé les extinctions calcédonieuses. On dis
tinguera facilement les deux minéraux en lumière conver
gente, la calcédoine étant uniaxe et la mésotype biaxe. 
De plus, la calcédoine est un peu moins biréfringente 
(0,0092) que la mésotype (0 ,0119) . Le traitement de la plaque 
mince par l'acide chlorhydrique sera dans les cas douteux 
un excellent contrôle de la détermination optique. 

Essais chimiques. — La mésotype est très facilement atta
quable par l'acide chlorhydrique en faisant gelée. 

L'essai Behrens décèle de l'alumine et l'essai Boricky de 
la soude. 

SCOLÉSITE. Ca Al S i 3 + 3 H. 

La scolésite se rencontre en longues aiguilles ou en cris
taux bacillaires formant des masses translucides. 

Monoclinique. Allongement suivant mm. Clivage net sui
vant mm (110) (110). 

Le plan des axes optiques est normal à g1 (010). La bis
sectrice est négative et parallèle à g1. La bissectrice et le 
plan des axes font un angle de 16° à 17° avec hx (100) anté
rieur et un angle de 93° à 94° avec o1 (101). 

Les cristaux sont toujours maclés parallèlement à A1 (100). 
L'écartement des axes optiques est 2 E = S3°4'. L'indice 
moyen nm — 1,302 (rayons rouges , Des Cloizeaux) — 
2 V = 33°1'. 

La biréfringence maximum dans les sections parallèles 
au plan des axes optiques est : 

ng — np — 0 ,0083 . 

Les teintes de polarisation qui y correspondent sont le 
gris bleu de premier ordre. 



près parallèle à l'arête Ay d'allongement ; le signe de ce 
dernier sera donc négatif. 

L'extinction dans la zone №gv ira de 17° à 0° (h1) et symé

triquement de part et d'autre de la ligne de macle. 
Les extinctions zéolithiques ne se rencontrent pas dans la 

scolésite. 
Sections transversales. — L'angle mm étant de 91°22', les 

sections transversales auront la forme de losanges. Les 
extinctions ont lieu suivant les diagonales de ces losanges. 
On constate que ces sections transversales sont proches de 
la bissectrice qui est négative. 

La figure 13 fait voir quelle est la position des axes 
optiques et des indices de réfraction dans le plan des axes 
optiques. 

Zone mm. — On voit que le plus petit indice np est à 16° 
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Diagnostic.— La scolésite peut être confondue avec la 
laumonite, l'épistilbite (voir plus loin) et avec la mésotype. 

Distinction avec la mésotype. — Le principal caractère de 
distinction entre ces deux minéraux, réside dans le signe 
de l'allongement positif dans la mésotype et négatif dans 
la scolésite. 

Dans les sections transversales, on vérifie également que 
la bissectrice n'est pas de même signe dans les deux miné
raux. 

L'extinction de la mésotype se fait toujours suivant 
l'allongement ; nous avons vu que les extinctions de la sco
lésite pouvaient aller jusqu'à 16°. 

Enfin, tandis que la mésotype estsodique, la scolésite est 
à base de chaux. 

Essais chimiques. — L'acide chlorhydrique attaque facile
ment la scolésite même à froid en faisant gelée. 

L'essai Boricky décèle la chaux, l'essai Behrens l'alu
mine. 

MÉ SOUTE. 

La mésolite est commune dans les roches mélaphyriques 
ou basaltiques où elle forme des amandes parfois très 
grosses constituées par des aiguilles finement serrées. 

Elle ne diffère de la scolésite au point de vue chimique 
que par la présence de la soude accompagnant la chaux. 

Dans un travail récent, M. O. Lüdecke (1) a fait voir qu'il 
existait une scolésite et une mésolite monocliniques, ainsi 
qu'une scolésite triclinique. 

Au point de vue pratique, on peut dans les roches distin
guer la mésolite de la scolésite par ce fait que la mésolite, 
en fibres très serrées, est presque toujours formée par des 
aiguilles positives et négatives suivant leur allongement. Il 

(1) Jahr. f. Min., Geol. u. Pal., 1881, II, 1-41. 



pourrait, dans ce cas, y avoir mélange de mésotype et de 
scolésite, ce dernier minéral étant le plus abondant. 

Il est cependant nécessaire de faire à ce sujet les plus 
grandes réserves, les propriétés optiques des cristaux de 
mésolite étant peu connues. Je me réserve de les étudier 
dans une prochaine communication. 

Peut-être la mésolite est-elle triclinique; dans tous les 
cas les cristaux, toujours maclés et souvent très peu biréfrin
gents, rendent les observations difficiles. 

HARRINGTONITE. 

J'ai fait voir (1) que la harringtonite de Thomson était 
constituée par une matière gommeuse tenant en suspension 
des aiguilles de mésotype et de scolésite. 

J'ai rencontré à Portrush (comté d'Antrim, Irlande) de 
petites veines de mésotype dont les fibres d'allongement 
positif sont mélangées de quelques aiguilles de signe néga
tif, qui possèdent des extinctions obliques (scolésite). 

L'analyse chimique décèle des traces de chaux dans 
l'échantillon. 

Il arrive souvent que les nodules de mésolite présentent 
une biréfringence à peine appréciable. 

LAUMONITE. Ca Al Si * + 4 H . 

La rapide altération que subit à l'air la laumonite la rend 
assez rare dans les roches. Elle existe cependant en cer
taine abondance dans quelques mélaphyres d'Ecosse. 

Monoclinique. L'allongement a lieu suivant iïg1 (100) 
(010). Clivage facile suivant g1 (010), moins net suivant m 
(110) et a1 (101). 

(1) Bull. Soc. Miner., t. VIII (1885), p . 06. 



Le plan des axes optiques est parallèle à g1. La bissectrice 
est négative et fait un angle de 25° avec une normale à /V 
antérieure. 111°14'. 

L'angle des axes optiques 2 E = 52° environ. 
La biréfringence maximum dans g1 est : 

^ - ^ = 0,0090. 

Les couleurs de polarisation qui y correspondent sont le 
gris bleu de premier ordre. 

La figure 14 fait voir la position des indices de réfraction 
et des axes optiques dans g1. 

Zone / iy . — Dans la zone d'allongement les clivages sont 

parallèles à l'arête de zone. L'allongement est tantôt positif, 
tantôt négatif. 

Les extinctions partent de 25° environ dans g\ passent par 
un maximum voisin de 4S° et tombent brusquement à 0° en 
h1. Il existe une macle avec plan d'assemblage parallèle à A1. 
Elle se traduit par quelques traces d'extinctions zéoli-
thiques. 

Tig. 14 



Sections transversales. — Les sections transversales sont 
difficiles à obtenir à cause de la fragilité des aiguilles de 
laumonite. Les clivages j 1 et /i1 y forment de petits rec
tangles dans lesquels l'extinction se l'ait suivant les diago
nales. 

Les plages de laumonite présentent souvent des impu
retés dues à sa facile altération. 

Diagnostic. — La laumonite ne peut être confondue 
qu'avec l'épistilbite (voir plus loin) ou avec la scolésite et la 
mésolite. 

Distinction avec la scolésite et la mésolite. — Le signe tantôt 
positif, tantôt négatif et les extinctions d'une obliquité très 
grande permettent facilement de distinguer la laumonite 
de la scolésite, qui est toujours négative et dont l'angle 
d'extinction maximum est 17°. 

Quant à la mésolite, le dernier caractère distinctif subsiste 
seul, puisque nous avons vu que ce minéral était formé 
du mélange de deux substances de signe contraire. Il existe 
un autre caractère de distinction avec la mésolite. Cette 
dernière espèce est toujours constituée par des fibres très 
serrées, tandis que la laumonite est en général formée 
d'aiguilles accolées plutôt que de fibres. 

Essais chimiques. — La laumonite fait gelée avec l'acide 
chlorhydrique. 

L'essai Behrens décèle l'alumine, l'essai Boricky la chaux. 

OKÉNITE. Ca Si 2 + 2 H . 

L'okénite forme des nodules à texture très serrée (bor-
dite) et très tenace. 

En lame mince, l'okénite se résoud en une grande 
quantité de petites aiguilles entrelacées dans tous les sens 



et rappelant un tissu de chanvre. Souvent elles prennent 
l'aspect d'arborescences palmées. 

Les aiguilles de bordite présentent des traces d'un cli
vage parallèle à l'allongement. 

L'okénite est orthorhombique. Si nous considérons 
comme </* le plan des axes optiques, le minéral est allongé 
suivant iïg1 (010) (100) et la bissectrice est perpendiculaire 
à h1; elle est positive. L'angle des axes optiques est très 
grand, mais il n'a pu être mesuré à cause de la petitesse 
des aiguilles. 

La biréfringence maximum en g1 est : 

n „ — n = 0,0091. 

Les couleurs de polarisation qui y correspondent sont le 
gris bleu de premier ordre. 

L'allongement est négatif. 
Diagnostic. — L'okénite peut être confondue avec la 

scolésite à cause de son signe. L'enlacement de ses fibres 
et ses extinctions longitudinales jointes à l'absence d'alu
mine, la séparent suffisamment de ce minéral. 

Essais chimiques. — Se dissout facilement dans l'acide chlo-
rhydrique en donnant de la silice floconneuse ou gélatineuse. 

L'essai Behrens ne donne pas d'alumine, l'essai Boricky 
de la chaux. 

XONOLTITE. 4 (Ca Si) + H (2). 

On a appelé xonoltite une okénite contenant moins d'eau 
que l'okénite et provenant du Mexique (Teleta de Xonolta). 

L'examen optique montre qu'il n'y a pas lieu de séparer 
les deux espèces, qui sont identiques. La texture de la xonol
tite est un peu plus serrée que celle de l'okénite. 

(1) Rammelsberg, op . c i t . , p . 605. 
(21 Rammelsberg, o p . c i t . , p . 380. 



ÉPISTILBITE. Ca, Al, Si6 + 5 H . 

L'épistilbite est une des zéolithes les plus ra res ; elle 
remplit les amandes de quelques roches basaltiques 
d'Islande. 

Monoclinique. L'allongement a lieu suivant mm (110) 
(110). Clivage facile suivant g1 (010); moins net p (001) (cas
sures transversales.) 

Le plan des axes optiques est parallèle à g1. La bissectrice 
est négative n p ; elle fait un angle d'environ 8°57' avec h1. 
(100) C). 

L'écartement des axes optiques 2 E = 6 7 ° 1 8 . 
La biréfringence maximum dans les sections parallèles 

au plan des axes optiques est : 

ng—1^=: 0 ,0100 . 

Les couleurs de polarisation qui y correspondent sont le 
gris bleu de premier ordre. 

La figure 1 5 montre quelle est la position des axes optiques 
et des indices de réfraction dans les 
sections g1. 

Zone mm. — Le plus petit indice 
de réfraction np étant à 9° environ 
de l'arête iïg1, l'allongement sera tou
jours négatif. 

Le caractère distinctif de l'épis
tilbite réside dans ses macles sui
vant h1. Cette macle, au lieu de se 
produire suivant un plan, se fait 
suivant une surface irrégulière et 
dentelée. 

Le plan de macle ne coïncidant pas rigoureusement avec 
(1) Des Cloizeaux, Bull. Soc. Min., t . 11 (1879), p . 61 . 

Fig. 15 



h1, les traces d'hémitropie se verront encore suivant cette 
face. C'est ainsi que toutes les sections de la zone mm font 
voir des bandes hémitropes à contours tantôt rectilignes, 
tantôt dentelés. 

Souvent les bandes d'ordre impair renferment des plages 
cunéiformes d'orientation cristallographique identique à 
celle des bandes paires et par suite s'éteignant sous les 
mêmes azimuths. 

Dans d'autres cas, il semble y avoir pénétration incom
plète de deux plages diversement orientées, et l'on a alors 
une figure rappelant grossièrement certains microclines. 

Suivant g1 l'extinction a lieu à environ 9° de part et d'autre 
de l'arête hlgl. 

Sections transversales. — Dans de semblables sections, le 
clivage g1 est très accentué ; en outre le clivage difficile p 
produit des cassures donnant lieu à un petit quadrillage. 
L'extinction a lieu parallèlement au clivage facile. Cette 
direction pg1 est négative. Les macles ne sont pas nettement 
visibles dans de semblables sections. 

Diagnostic. — L'épistilbite pourrait être confondue avec la 
mésotype, la scolésite et la laumonite et avec la christianite 
(voir plus loin). 

Distinction avec la mésotype. — Le signe négatif, l'extinc
tion à 9° dans g1 et les macles dentelées permettent aisément 
de la distinguer de la mésotype, qui est orthorhombique et a 
un allongement positif. 

Distinction avec la scolésite. — La scolésite est monoclinique 
et négative comme l'épistilbite, mais ses extinctions sont 
beaucoup plus obliques; elles vont jusqu'à 16° en g1. De 
plus, ses macles ont lieu sensiblement suivant h1 et ont des 
centours nets qui ne peuvent se confondre avec les appa
rences dentelées de l'épistilbite. 

De plus, dans les sections transversales les deux clivages 



mm = 91°22' de la scolésite permettent de la distinguer de 
l'épistilbite, qui n'a qu'un clivage facile g1 avec des cassures 
transversales irrégulières et espacées. 

Distinction avec la laumonite. — La distinction avec la 
laumonite est facile, grâce aux grands angles d'extinction 
de cette dernière espèce, au signe tantôt positif, tantôt 
négatif de son allongement, et, enfin, grâce à l'absence de 
ces macles dentelées qui constituent, en résumé, le carac
tère distinctif de l'épistilbite. 

Essais chimiques. — L'épistilbite est attaquée par l'acide 
chlorhydrique concentré avec dépôt de silice pulvérulente. 

L'essai Behrens donne de l'alumine ; l'essai Boricky, de la 
chaux et de la soude. 

STILBITE Ca'ÂlSi8 + 6H. 

La stilbite forme des masses fiabelliformes parfois très 
grandes dans les géodes des roches basiques. On les ren
contre, en dutre, en petites aiguilles dans quelques roches 
acides (granulites des Mourne Mountains, Irlande). 

La puflérite forme de petits sphérolithes à éclat vitreux 
(Tyrol). 

Monoclinique. L'allongement a lieu suivant Ay. Clivage 
facile suivant g1. Ce clivage est caractéristique de la stilbite. 
Les surfaces de clivage sont irrégulières et gaufrées. 

Le plan des axes optiques est parallèle au clivage facile 
S1 (010). 

La bissectrice fait avec l'arête Ay1 (100) (010) un angle très 
variable, suivant les échantillons, et pouvant aller jus
qu'à 8°. Dans certains cristaux (Bagnères), la bissectrice se 
confond avec Ay. 

L'angle des axes optiques 2 E = 51° environ. 



La figure 16 montre quelle est la position des indices de 
réfraction et des axes optiques dans g1. 

La biréfringence maximum dans g1 est 

n ? — n p = 0,0093 (puflérite). 

Les couleurs de polarisation qui y correspondent sont le 
gris bleu de premier ordre. 

Zone h 'g 1 d'allongement. — Le clivage g1 est d'une facilité 
telle qu'il n'est guère possible d'ob
tenir des sections transversales. La 
face g1 est, dû reste, suffisante pour 
établir le diagnostic. 

Le plus petit indice de réfrac
tion np étant à très peu près parallèle 
à l'arête iïg1, l'allongement de la 
stilbite est toujours négatif. 

En g1, les extinctions varient de 
0° à 10°, suivant les échantillons. 
Mais il est souvent difficile de me
surer cette extinction à cause de la 

présence de macles rappelant celles de la heulandite. 
La surface d'assemblage est voisine de A1 : elle est irré

gulière. Souvent à cette macle vient s'en joindre une se
conde suivant p. 

Les plages de stilbite offrent alors l'aspect d'un micro-
cline quadrillé dont les ombres noires auraient été fortement 
estompées. La plage ne s'éteint plus alors. 

Les globules de puflérite possèdent les mêmes propriétés 
optiques que la stilbite. La structure sphérolithique y 
accentue les groupements en leur faisant perdre leur régu
larité. Il est très difficile de trouver une extinction nette. 

Dans les sections suivant A1 de la stilbite, l'extinction a 
lieu suivant la trace du clivage facile g1. 

Tig. 16 



Sections transversales. — Les sections transversales (sui
vant p) se présentent sous la forme de rectangles allongés 
suivant le clivage g1. Les extinctions se font parallèlement 
au clivage g}. Cette direction est positive. En lumière con
vergente, on constate que la plaque est perpendiculaire à 
la bissectrice qui est négative. 

La stilbite rouge renferme des inclusions d'hématite sous 
forme de globules rouge-brique arrondis ou à contours 
grossièrement hexagonaux, ou en petites aiguilles très 
ténues couchées dans g1 parallèlement à l'arête pg1. Ces 
inclusions sont sans action sur la lumière polarisée, à cause 
de leur extrême petitesse. 

Diagnostic. — La stilbite peut être confondue avec la heulan-
dite (voir plus loin), la mésole, la mésotype ou la scolésite. 

Distinction avec la mésole. — La puflérite peut, au premier 
abord, être confondue avec la mésole ; le seul examen de la 
biréfringence permetde distinguer aussitôt les deux espèces. 

Distinction avec la mésotype. — La mésotype ne possède 
jamais les macles ou quadrillages signalés dans la stilbite. 
Son allongement est toujours positif, tandis que le contraire 
a lieu pour la stilbite et ses variétés. 

Distinction avec la scolésite. — Bien que la scolésite soit de 
signe négatif comme la stilbite, nous avons vu que sa 
macle suivant ¥ était toujours nette, et qu'elle ne présen
tait pas d'extinction zéolithique. 

De plus, dans la zone Wg1, les extinctions à 16° sont fré
quentes dans la scolésite et ne se trouvent jamais dans la 
stilbite. Les sections transversales de scolésite se distin
gueront aisément par leur clivage mm de 91°22'. 

Enfin, dans tous les cas énoncés plus haut, la confusion 
sera impossible si l'on peut se procurer une lame de cli
vage, qui n'existe dans aucune de ces espèces avec autant 
de facilité. 

24 



Essais chimiques. — La stilbite est complètement attaquée 
par l'acide chlorhydrique avec dépôt de silice pulvérulente, 

L'essai Behrens donne de l'alumine ; l'essai Boricky, de 
la chaux et quelquefois des traces de soude ou de potasse. 

HEULANDITB GaAl Si 8 + S H . 

La heulandite se présente soit en petits cristaux drusi-
ques, soit en masses lamellaires remplissant les vacuoles 
des roches basaltiques. 

Monoclinique. Il existe un clivage très facile suivant 
g1 (010). Il se distingue de celui de la stilbite par la netteté 
de ses surfaces. 

Lorsque les cristaux sont bien formés, les lames de cli
vage sont octogonales p(001) m (110) o^lOl) a 1 (Ï01), ou 
hexagonales par disparition des faces m (110). De sembla
bles sections sont allongées suivant Ay (100) (010). 

Le plan des axes optiques est, en général, parallèle à p ; 
il est cependant quelquefois parallèle à h1. M. Mallard a 
fait voir (1) que l'on pouvait par la chaleur obtenir cette 
dernière variété. 

La bissectrice est positive, ng. Elle est toujours perpen
diculaire au clivage facile g1, quelle que soit la situation du 
plan des axes optiques. 

L'écartement des axes optiques 2 E = 52° en moyenne, 
mais cet angle est très variable. 

La biréfringence maximum mesurée dans le plan des 
axes est 

»1^ — ̂  = 0,0066. 
Les couleurs de polarisation qui y correspondent sont le 

gris de premier ordre. 

(1) Bull. Soc. min., t. V (1882), p . 235. 



dans A1

, la zone Ay est toujours négative, le plus petit 
indice np restant toujours parallèle à Ay. 
La seule direction ayant une utilité pratique est g1. En 

lumière convergente, on constate que la bissectrice, qui est 
positive, est perpendiculaire à cette face de clivage. 

En lumière parallèle, on aperçoit deux systèmes de bandes 
assez régulières parallèles à A1

. L'extinction de ces bandes hé
mitropes a lieu à environ 6° de la ligne de maole. Parfois l'un 
des systèmes de bandes reste éteint sous tous les azimuths. 
Ces bandes sont donc produites par une macle suivant A1 

qui n'a pas encore été signalée, à ma connaissance toute
fois, et que je me réserve d'étudier en détail dans une pro
chaine communication. La face d'association est bien A

1

, 
car si l'on taille un cristal de heulandite parallèlement à A1

, 
on obtient une plage ayant une extinction uniforme paral
lèle à la trace du clivage facile g1. 

Les figures 17 et 18 font voir la position des axes optiques 
et des indices de réfraction dans le plan des axes opti
ques p ou A1

. 
Zone h'g1. — Lorsque le plan des axes optiques est paral

lèle à p, l'allongement suivant Ay est positif dans g1 (con
tenant nm parallèle à Ay et np) et négatif dans A

1 (contenant 
encore nm et n ). Lorsque le plan des axes est compris 

Fig 17 Щ. 18 



Suivant p, au contraire, on observe des bandes hémi-
tropes semblables à celles que nous avons signalées en g1. 
Dans les sections p, l'extinction se fait également suivant 
les traces du clivage facile g1. 

De même que la stilbite rouge, la heulandite doit sa cou
leur à des inclusions d'hématite, qui ont la même forme et 
sont de même nature que celles de la stilbite. Lorsque les 
aiguilles sont suffisamment grandes, elles agissent sur la 
lumière polarisée et s'éteignent parallèlement à leur allon
gement. 

Diagnostic.—La heulandite ne peut être confondue qu'avec 
l'apophyllite (voir plus loin) et la stilbite, à cause de la 
facilité du clivage. 

Distinction avec la stilbite. — On peut facilement distin
guer la stilbite de la heulandite par l'examen d'une lame 
de clivage en lumière convergente. On n'a aucune image 
pour la stilbite, puisque le plan des axes optiques est paral
lèle au clivage facile g-1. 

Dans le cas de la heulandite, au contraire, on sait que la bis
sectrice, qui est positive, est perpendiculaire au clivage g1. 

Enfin, en lumière parallèle, les quadrillages de la stilbite 
et son allongement plus net que celui de la heulandite 
compléteront le diagnostic de ces deux minéraux. 

La faible biréfringence 'des sections transversales h1 ne 
permettra pas de confondre la heulandite avec la mésotype, 
dont l'allongement est positif, ni avec la scolésite, dont 
l'extinction est oblique dans la zone hlgl. 

Essais chimiques. — L'acide chlorhydrique attaque la heu
landite avec dépôt de silice pulvérulente. 

L'essai Behrens donne de l'alumine ; l'essai Boricky, de 
la chaux. 

Nous avons vu que les espèces qui précèdent se rencon
trent en masses fibreuses ou fibro-lamellaires, possédant 



une zone d'allongement bien définie. Les trois espèces dont 
la description suit (christianite, harmotome, brewsté-
rite), se trouvent en général en cristaux. Mais il arrive 
parfois que l'accolement de plusieurs individus donne lieu 
à des faisceaux cristallins, dont l'examen rentre dans le 
cadre de cette étude. 

CHRISTIANITE (Ca,K) Al Si* + 5H 

La christianite se présente le plus souvent en cristaux 
nets remarquables par leurs macles semblables à celles de 
l'harmotome. On rencontre parfois de petits mamelons cris
tallisés de cette espèce, qu'il est utile de pouvoir distinguer 
des autres zéolithes (Nidda, Aci-Castello). 

Monoclinique (1). L'allongement est peu marqué; il a lieu 
s u i v a n t ^ 1 (001) (010). Les clivages p et g1 sont donc paral
lèles à l'arête de zone. 

Dans les cristaux, on remarque une macie analogue à 
celle de l'harmotome avec plan d'assemblage parallèle à 
p(001)ou g1 (010), qui souvent se double d'un assemblage sui
vant une surface ondulée voisine de e1 (OH) (macie en croix). 

Le plan des axes optiques est perpendiculaire à g}. Le 
plan des axes optiques et la bissectrice qui est positive, 
font avec une normale à p un angle variant avec les échan
tillons et dont la moyenne est 70° et un angle d'environ 14° 
avec une normale à A1 (010) antérieur. 

L'écartement des axes optiques est très variable. 
2H = 70° a 92\ L'indice moyen n = 1.51. 2V = 65°à 81°. 

Les cristaux dont le groupement forme les mamelons 
cristallins dont nous avons à nous occuper ne présentent 
que la macie suivant p (001) ou g1 (010). 

On observe dans cette macie des phénomènes de péné-

(1) Des Cloizeaux. Bull. Soc. min. 1883, p. 305. 



tration rappelant ceux de i'épistilbite. Fréquemment une 
bande impaire renferme des triangles d'orientation cristal-
lographique identique à celle des bandes paires. D'autres 
fois, la pénétration de deux individus simule grossièrement 
les injections de quartz secondaire dans les feldspaths des 
roches anciennes. Dans tous les cas, lorsque l'extinction 
n'est pas trop irrégulière, on constate qu'elle fait un angle 
assez grand, mais très variable avec l'arête pg1. 

Les couleurs de polarisation qui correspondent au maxi
mum de biréfringence sont le gris bleu de premier ordre. 

L'allongement est toujours positif. 
Dans les échantillons mamelonnés d'Aci-Castello (Sicile), 

les fibres sont tellement serrées qu'il n'est pas possible de 
distinguer nettement les macles précédentes. Il n'y a plus 
aucune extinction nette. 

Diagnostic. — La christianite mamelonnée ne peut être 
confondue qu'avec la mésotype, la scolésite ou I'épistilbite. 

Distinction avec la mésotypeet la scolésite. — Les extinctions 
longitudinales et l'absence de macles dentelées séparent 
nettement la mésotype de la christianite. — Le signe 
positif de l'allongement de ce dernier minéral et ses macles 
permettent de le distinguer rapidement de la scolésite. 

Distinction avecl'épistilbite.— Dans la christianite, les macles 
dentelées sont moins nettes que dans I'épistilbite. De plus, 
son allongement est toujours positif, tandis que le contraire 
a lieu pour I'épistilbite. 

Le système cristallin permet de ne pas confondre la 
christianite avec la chabasie et la lévyne qui lui sont 
parfois associées dans une même vacuole basaltique. 

Essais chimiques. — La christianite est facilement atta
quable par l'acide chlorhydrique en faisant gelée. 

L'essai Behrens décèle l'alumine, l'essai Boricky, la 
chaux, la potasse et la soude. 



HARMOTOMK BaA-i Si 6 -+• 6H. 

M. Des Cloizeaux a fait voir (1) que l'harmotome était 
monoclinique. 

Les cristaux sont toujours maclés suivant^ (001) ou ^(010) 
(morvénite). A cette macle, vient souvent s'en joindre une 
autre suivant une surface voisine de e1 (OU). C'est la réunion 
de ces deux macles qui donnent les cristaux cruciformes 
bien connus des minéralogistes. Les cristaux sont allongés 
suivant l'arête pg1. 

Il existe deux clivages, l'un suivant g*1 (010), l'autre moins 
net suivant p (001). 

Le plan des axes optiques et la bissectrice aiguë, qui est 
positive, sont perpendiculaires à g1 

Des cristaux présentant la macle double taillés trans
versalement à leur allongement, constituent des sections 
carrées à extinctions uniformes parallèles aux arêtes. Elles 
sont formées théoriquement de huit secteurs, mais souvent, 
il n'en existe que quatre ou cinq, ainsi que je l'ai observé 
sur les cristaux de Bowling (Ecosse)(2). 

Dans p l'extinction a lieu parallèlement à l'arête pgl. Enfin, 
dans g1 l'extinction se fait à 5° à 6° de l'arête phl et les deux 
cristaux formant la'plage s'éteignent à S° ou 6° l'un de l'au
tre. (Bowling). 

Il résulte desobservationsdeM. Des Gloizeaux que le plan 
des axes fait un angle d'environ 25° avec une normale 
à p et de 29° avec une normale à h1 (Andréasberg, Strontian). 

Diagnostic.—L'harmotome ne peut être confondue qu'avec 
les cristaux de christianite, à cause de ses macles toujours 
visibles. 

(1) Mémoires de la Société minéralogique de Saint-Pétersbourg, 2« série, 
t. III. (1868). 

(2) Bull. Soc. min., t. VIII, (1885). p . 94. 



Distinction avec la christianite. — Nous avons vu que le 
plan des axes optiques de la christianite faisait un angle 
d'environ 70° avec une normale à p (cet angle est de 29° 
pour l'harmotome). 

De plus, la composition chimique permet de distinguer 
facilement ces deux minéraux. 

Essais chimiques. — L'harmotome pulvérisée est facilement 
attaquable à chaud par l'acide chlorhydrique avec dépôt de 
silice pulvérulente. 

La liqueur fdtrée précipite abondamment par le sulfate 
de chaux (baryte). 

L'essai Behrens décèle l'alumine. 

BREWSTÉRITE (Sr, Ba) Al Si 6 + 5H. 

La brewstérite se présente toujours en petits cristaux 
allongés suivant Ay (100) (010). 

Monoclinique. Clivage parfait suivant g1, difficile suivant A1. 
Le plan des axes optiques et la bissectrice sont perpendi

culaires à g1 (clivage facile). La bissectrice est positive n . 
Le plan des axes fait un angle d'environ 21° avec A1 anté

rieur et de 72° 4' avec p. 2E = 94°. 
La biréfringence maximum est 

n — n 
9 p 

et les couleurs de polarisation qui y correspondent le blanc-
paille de premier ordre. 

Si l'on examine en lumière parallèle une lame de clivage, 
on observe que loin d'être homogène, elle est formée de 
trois secteurs cunéiformes dont le plus grand est enclavé 
dans les deux autres. M. Des Cloizeaux a étudié en détail ce 
curieux groupement (1). 

(i) Manuel de Minéralogie, t. I, p. 421. 



En h1 l'extinction a lieu parallèlement à la trace du cli
vage facile g1. 

L'allongement est négatif. 
Diagnostic.—Les groupements cunéiformes de la brewsté-

rite permettent de la distinguer des autres zéolithes. De 
plus, son faible allongement, l'absence de masses fibreuses 
ou sphérolithiques, enfin, sa composition chimique rendent 
facile le diagnostic de cette espèce. 

Essais chimiques. — La brewstérite est attaquée par l'acide 
chlorhydrique avec dépôt de silice pulvérulente. 

L'essai Behrens donne de l'alumine. L'analyse qualitative 
y décèle la présence de la baryte et de la strontiane. 

Toutes les zéolithes qu'il nous reste à voir sont dépour
vues d'allongements ; il ne sera donc pas nécessaire d'éta
blir leur diagnostic d'avec les minéraux que nous venons 
de passer en revue. 

Nous ne nous occuperons pas de la faujasite qui ne se 
rencontre qu'en petits octaèdres réguliers,ni de l'édingtonite, 
dont les petits cristaux quadratiques sont très rares et dont 
je n'ai pu me procurer d'échantillons. 

La biréfringence de ces minéraux est très faible et infé
rieure à celle du quartz (0,0092) ; les couleurs de polarisa
tion qu'ils présentent ne dépassent donc pas le gris 
bleuâtre de premier ordre. 

Les nombreux travaux publiés sur l'apophyllite me per
mettent d'être bref. 

Au point de vue pratique, on peut considérer l'apophyl
lite comme quadratique. 

APOPHYLLITE. R* Si7 + 7 H 



L'axe optique est tantôt positif, tantôt négatif. 
Il existe un clivage très facile suivant p (001) et un autre 

difficile suivant m (110). 
Les lames de clivage donnent souvent des traces de pola

risation étudiées en détail par M. Mallard (1). 
Il existe une variété laminaire d'apophyllite, l'ichthy-

ophthalme (Fassa), qui ne m'a donné aucune trace d'action 
sur la lumière polarisée. 

Diagnostic. — L'apophyllite pourrait se confondre avec la 
heulandite. 

Distinction avec la\heulandite. — On peut facilement distin
guer ces deux minéraux par l'examen en lumière conver--
gente. La heulandite est biaxe et l'apophyllite uniaxe. 

Essais chimiques. — Se dissout facilement dans l'acide 
chlorhydrique avec dépôt de silice pulvérulente. 

L'essai Boricky décèle la chaux et la potasse. L'essai Beh-
rens ne donne pas de résultat. 

DOLIANITE. 

Sous ce nom, M. Des Cloizeaux (2) a étudié une zéolithe 
alumineuse et calcique en lames flabelliformes nacrées, 
facilement clivables, uniaxes, provenant d'Ecosse (Knock 
station, Ayrshire). Je dois à l'obligeance de M. Des 
Cloizeaux, un petit fragment de ce minéral que j 'ai pu ainsi 
examiner. 

Une lame de clivage examinée en lumière polarisée 
parallèle montre que, loin d'être homogène, ce minéral est 
formé par une grande quantité de plages allongées à con
tours nuageux et indécis, sans extinction nette. Ces plages 
sont positives suivant leur allongement. 

(1) Explication des phénomènes optiques anomaux. Ann. des Mines, t. X (1876). 
(2) Manuel de Minéralogie, t. I, p. 435. 



On constate en lumière polarisée convergente l'existence 
d'un axe optique négatif normal au clivage facile. 

Les sections transversales présentent des fibres entrela
cées rappelant l'okénite. 

Diagnostic. — La dolianite peut être confondue avec l'apo-
phyllite et la mésotype ; enfin avec certaines variétés 
d'analcime (voir plus loin.) 

Distinction avec l'apophyllite. — La dolianite est plus bi
réfringente que l'apophyllite. De plus l'allongement très 
net des plages qui constituent ses lames de clivage, enfin 
la composition chimique permettent de distinguer ces 
deux espèces. 

Distinction avec la mésottjpe. — Les fibres allongées de 
dolianite sont positives comme la mésotype; mais leur 
allongement est perpendiculaire à un axe optique négatif, 
tandis que la mésotype est biaxe et sa bissectrice, qui est 
positive, est parallèle à l'allongement. 

Essais chimiques. — La dolianite est facilement attaquable 
par les acides. 

L'essai Behrens donne de l'alumine, l'essai Boricky de la 
chaux. 

ANALCIME. Na, Al, Si* + 2 H. 

L'analcime est l'une des zéolithes les plus abondantes. 
Elle forme dans les porphyrites labradoriques d'Ecosse de 
véritables petits filons. Elle y est très fréquemment accom
pagnée de prehnite. 

Psoudocubique, quadratique. 
En général, l'analcime est très fendillée dans tous les 

sens et souvent il se glisse des produits secondaires à tra
vers les fentes. 

Il est facile de constater que la plupart des échantillons 
présentent des signes de polarisation souvent très faibles. 



Fréquemment une plage monoréfringente est entourée de 
plages biréfringentes. 

Quelques échantillons présentent de fins quadrillages 
rappelant ceux de la leucite. D'autres fois on observe la 
formation de plages fibreuses analogues à celles de ladolia-
nite et qui sont peut-être dues à des actions secondaires. 
Elles sont positives suivant leur allongement; la trop 
faible biréfringence ne permet pas de mesurer le signe du 
minéral suivant les lignes de macle. 

M . Mallard a étudié en détail les macles de l'analcime 
que l'on ne peut que constater grossièrement dans les sec
tions que nous étudions. 

En lumière convergente, toutes les plages biréfringentes 
possèdent un axe négatif. 

La cluthalite n'est qu'une variété d'analcime qui en pré
sente tous les caractères (Old Kilpatrick, Ecosse). 

A Bishopton (Ecosse) j 'ai trouvé une association curieuse 
de prehnite et d'analcime. Les deux minéraux ont cristal
lisé simultanément et forment, une sorte de pegmatitedans 
laquelle les plages de prehnite très colorées tranchent sur 
le fond à peine biréfringent de l'analcime. Mais dans la 
plupart des cas la prehnite a cristallisé la première. Elle 
tapisse la périphérie des géodes ; elle est recouverte par 
l'analcime, puis de la calcite. 

Diagnostic.—L'analcime peut être confondue avec l'eudno-
phite, la chabasiô, la lévyne (voir plus loin), les variétés 
microfibreuses avec la mésotype ou la dolianite. 

Distinction avec la mésotype. — L'analcime microfibreuse 
possède un allongement de signe positif de même que la 
mésotype; mais elle s'en distingue par une plus faible bi
réfringence et par ses propriétés optiques en lumière con
vergente, car elle est uniaxe. 

Distinction avec la dolianite. — Les lames de clivage de 



dolianite ne peuvent pas se distinguer de l'analcime micro
fibreuse; il faut avoir recours, aux sections transversales 
dont la biréfringence sera caractéristique. 

Essais chimiques. — L'acide chlorhydrique attaque facile
ment l'analcime avec dépôt de silice floconneuse ou gélati
neuse. 

L'essai Behrens donne de l'alumine, l'essai Boricky de la 
soude. 

EuDNOPHITE. 

L'eudnophite n'a été rencontrée jusqu'à présent qu'à Brë-
vig, dans la syénite et au Groenland. Elle constitue une 
espèce dimorphe de l'analcime. 

Elle forme de petites masses en général dépourvues de 
faces, clivables dans trois directions rectangulaires. 

M. Des Gloizeaux a fait voir (1) que l'eudnophite était 
orthorhombique. 

La biréfringence est très faible et souvent à peine 
sensible. 

On peut parfois constater l'existence de deux axes 
optiques (âE = 70° environ) autour d'une bissectrice qui est 
négative. 

L'eudnophite est en général très altérée et remplie de 
produits secondaires. 

M. Des Cloizeaux y signale des bandelettes quadrillées 
se croisant à angle droit et correspondant au clivage 
vitreux. L'extinction a lieu parallèlement au clivage vitreux. 

Diagnostic. — L'eudnophite ne peut être confondue 
qu'avec l'analcime, dont elle diffère par l'existence de deux 
axes optiques. 

Essais chimiques. — Voir à l'analcime. 

( I ) Bull. Soc. min., t . VU (1884), p . 79. 



CHABASIE. Ca2, Al1, Si 9 + 1 4 H . 

La chabasie est très abondante dans les roches; ses 
formes sont faciles à reconnaître, mais il arrive parfois qu'elle 
remplit entièrement de petites cavités de telle sorte qu'il 
n'est plus possible de trouver des cristaux distincts. ' 

Rhomboédrique. Clivage suivant p (100). Un axe optique 
négatif. 

En lumière polarisée, les teintes de polarisation sont le 
gris bleuâtre faible; la biréfringence maximum est 0 ,0028 . 

Le clivage p (100) est net et l'on trouve souvent des sur
faces de clivage pp = 94°. 

Il arrive souvent que l'on peut distinguer des formes 
nettes dans les coupes de roches. On voit alors que le 
pointement aigu du rhomboèdre est dirigé vers le centre de 
la géode. L'extinction a lieu alors suivant la bissectrice de 
cet angle aigu. La direction d'extinction est positive. 

Parfois les plages de chabasie présentent des bandes 
hémitropes avec des extinctions à 7° ou 8° de la ligne de 
macle. 

On constate aussi de nombreuses zones d'accroissement 
et des extinctions parfois zéolithiques. 

Les faces d'association de ces macles semblent être p 
(100) et a 1 (111). 

Diagnostic. — La chabasie peut être confondue avec l'anal
cime et l'eudnophite et enfin avec la lévyne, la gismondine 
et la gmélinite (voir plus loin). 

Distinction avec l'analcime et l'eudnophite. — Les clivages, la 
biréfringence, les sections losangiques de signe positif 
permettent de distinguer facilement la chabasie de l'anal
cime et de l'eudnophite. 

Essais chimiques. — La chabasie est facilement attaquable 



par l'acide chlorhydrique avec dépôt de silice floconneuse 
ou semi-gélatineuse. 

L'essai Behrens décèle l'alumine, l'essai Boricky la chaux, 
la soude et quelquefois la potasse. 

LEVYNE. Ga ,ÂÎ Si' + SH. 

La lévyne tapisse les géodes de quelques basaltes. Elle 
se présente souvent en cristaux imparfaits. 

Rhomboédrique. Un axe optique négatif. Clivage difficile 
suivante 1. Il existe une macle par pénétration de deux cris
taux dont l'un a tourné de 60° autour d'un axe normal à a 1 (111). 

En lames minces, la lévyne se présente sous forme de 
plages sans bords rectilignes, fortement craquelées. 

La macle est visible, dans les sections transversales ; la 
direction parallèle à la ligne de macle est positive. 

La biréfringence est faible. On constate en lumière 
convergente que le minéral est uniaxe. 

Diagnostic. — La lévyne pourrait être confondue avec 
l'analcime, la chabasie, enfin avec la herschélite, la gméli-
nite et la gismondine (voir plus loin). 

Distinction avec l'analcime. — La biréfringence plus forte et 
constante dans toutes les plages et la netteté de ses ma
cles permettent de distinguer l'analcime de la lévyne. 

Distinction avec la chabasie. — L'existence du clivage p très 
facile, les sections losangiques de signe positif, les macles 
multiples que l'on rencontre dans la chabasie n'existent pas 
dans la lévyne. Ces caractères servent à distinguer ces deux 
espèces. 

Essai chimique. — La lévyne fait gelée avec l'acide chlor
hydrique. 

L'essai Behrens indique de l'alumine, l'essai Boricky de 
la chaux et de la soude (traces). 



HERSCHÉLITE. (Na R) Al S i 4 + 4H. 

La herschélite forme dans les géodes des basaltes d'Aci-
Gastello (Sicile) de petits mamelons composés de prismes 
hexagonaux. 

D'après M.vonLasaulx, la herschélite serait monoclinique. 
Dans la pratique on peut considérer ce minéral comme 
hexagonal (1). 

Il existe un clivage perpendiculaire à l'axe vertical des 
cristaux. L'extinction a lieu parallèlement à cette trace de 
clivage. Cette direction est positive. 

Les plages de herschélite présentent des alternances de 
bandes parallèles irrégulières très peu biréfringentes (hers
chélite) et de bandes plus biréfringentes constituées par 
un- produit secondaire dont je n'ai pu encore déterminer 
la nature. 

Ce produit secondaire est de signe négatif suivant son 
allongement : il a la même orientation cristallographique 
que la herschélite dans laquelle il est inclus, et par suite 
l'extinction a lieu simultanément dans toutes les parties 
d'une même plage. 

Diagnoslic. — La herschélite peut être confondue avec la 
gmélinite, la gismondine (voir plus loin), avec l'analcime, 
la chabasie, la lévyne et la christianite. 

Distinction avec la christianite. — Les groupements mame
lonnés de christianite accompagnent ceux de herschélite. 
Il est important de pouvoir les distinguer. 

Le clivage net d e l à herschélite sans extinction parallèle
ment à ce clivage et ses inclusions permettent de reconnaître 
facilement ce minéral et de ne pas le confondre avec la 
christianite. (Voir plus haut.) 

Distinction avec l'analcime, la chabasie et la lévyne. — Les 
(1) Zeit. Krystall. V . (1882), p . 333. 



mômes caractères seront suffisants pour établir la distinc
tion entre la herschélite et ces minéraux. 

Essais chimiques. — L'acide chlorhydrique attaque facile
ment, la herschélite avec dépôt de silice, semi-gélatineuse. 

L'essai Behrens donne de l'alumine, l'essai Boricky de la 
soude et de la potasse. 

GMÉLINITE. (Ca Na) Al Si *-f 6H. 

La gmélinite se présente en cristaux assez nets dans les 
basaltes du comté d'Antrim (hydrolite), à l'île de Chypre, à 
Andréasberg et dans quelques autres localités ; aussi n'en 
parlerons-nous que pour mémoire. 

Rhomboédrique. — Clivage parallèle à ei (112) signalé par 
G. Rose, mais difficile à constater dans les plaques minces. 

La biréfringence est très faible, aussi le signe de l'axe 
optique est-il tantôt positif et tantôt négatif. 

Dans les plaques que nous avons l'habitude de consi
dérer, la gmélinite prend des teintes de polarisation très 
faibles, rappelant celles de l'analcime. 

La gmélinite est très fendillée et souvent remplie de 
produits secondaires (hydrolite). Elle présente souvent des 
groupements irréguliers. 

Diagnostic. — Elle se distingue de la chabasie et de la 
lévyne par sa biréfringence beaucoup plus faible, de l'anal
cime par ses groupements irréguliers et par la constance 
de sa biréfringence : on a vu en effet que l'analcime était 
souvent formée de plages isotropes enveloppant les plages 
biréfringentes. 

Essai chimique. — L'acide chlorhydrique attaque la gméli
nite avec dépôt de silice semi-gélatineuse. 

L'essai Boricky décèle de la chaux et de la soude ; l'essai 
Behrens de l'alumine. 

2a 



GISMONDINE. (Ca, K) Al* é i 9 4 - 1 8 H . 

M. Des Gloizeaux a fait voir récemment ( l)que lagismon-
dine était monoclinique ou rhombique. D'après M. von La-
saulx (2) elle serait triclinique. 

La gismondine forme parfois de petits groupes cristal
lins assez difficiles à déterminer cristallographiquement 
(Capo di Bove). 

D'après les observations de M. Des Gloizeaux, la bissec
trice serait positive (n ) et normale à une face tangente 
à une des arêtes des petits octaèdres pseudoquadratiques 
de la gismondine. 

211 = 80 à 90°. 

Les cristaux seraient formés par le groupement de 
quatre prismes de 93° 30', ou de deux de ces prismes s'entre-
croisant à 90°. 

Lorsque l'on taille une lame mince dans une des masses 
cristallines de Capo di Bove, on observe une grande quantité 
de plages assemblées d'une façon irrégulière. La direc
tion d'association la plus fréquente est de signe positif. Les 
extinctions sont très variables et incomplètes dans de sem
blables sections. 

En lumière convergente, on constate que le minéral 
possède deux axes optiques écartés. 

La biréfringence maximum est 0,0082, les teintes de pola
risation qui y correspondent sont le gris de premier ordre. 

Diagnostic. — La gismondine ne peut être confondue 
qu'avec les mamelons cristallins de christianite qui l'accom
pagnent quelquefois. 

(1) Bull. Soc. m m . , t. VI (1883) p . 301 ; t. VII (1884), p. 133. 

(2) Zeilschr. fur Kryslall., t. IV (1879). 



Distinction avec la christianite, — La christianite présente 
un allongement assez net, et des clivages qui manquent à 
la gismondine. Ordinairement, les macles de la christia
nite sont nettes et faciles à reconnaître. 

Lorsque la christianite se présente en très petits sphéro-
lithes à fdes très serrées, nous avons vu que les macles 
perdaient de leur régularité, mais alors, grâce aux clivages, 
le minéral se divise en petits solides dans lesquels on 
remarque des extinctions zéolithiques très développées. 

Essais chimiques. L'acide chlorhydrique attaque la 
gismondine en faisant gelée. 

L'essai Boricky dorme de la chaux et de la potasse, 
l'essai Behrens de l'alumine. 

En résumé, on voit que les zôolithes fibreuses se divi
sent en deux groupes distincts d'après leur biréfringence. 

Les diagnostics donnés après chacune des espèces per
mettront de les reconnaître facilement. 

Les zéolithes dépourvues d'allongement sont toutes peu 
biréfringentes. Leurs couleurs de polarisation sont un peu 
plus faibles que celtes du quartz et presque nulles dans 
l'analcime et l'eudnophite. 

Le tableau suivant, qui résume tous les caractères étudiés, 
fera ressortir les analogies et les différences qui existent 
entre les'zôolithes (1). 

J'espère être ainsi arrivé au but que je m'étais proposé, 
c'est-à-dire rendre pratique la détermination des zéolithes 
au point de vue pétrographique, en l'absence de formes 
cristallographiques mensurables. 

(i) Dans le tableau, le signe i indique la présence. 
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B U L L E T I N 

DE LA 

SOCIÉTÉ MINÉRALOGIQUE DE FRANCE 

ANNÉE 1 8 8 5 . — BULLETIN № 8 

Compte rendu de la séance du 12 Novembre 1885 

PRÉSIDENCE DE M. DE LAPPARENT 

Le président annonce trois présentations. 
11 fait savoir que le Conseil d'État demande qu'il soit fait 

quelques modifications aux statuts votés dans la séance du 
9 avril 1 8 8 5 ; lecture est donnée du nouveau projet de sta

tuts (1). La Société en vote l'adoption à l'unanimité. 
Le président donne aussi lecture d'un rapport sur le rôle 

et les progrès de la Société depuis sa fondation, qui doit 
être remis au Conseil d'État, à l'appui du projet de statuts, 
en vue d'obtenir du gouvernement la reconnaissance comme 
établissement d'utilité publique. 

M. le D R DAGINCOURT fait hommage à la Société d'un exem

plaire de l'Annuaire géologique universel et guide du géologue 
pour 1885. 

Polyarsénite, nouveau minéral de Sjœgrufvan, paroisse 
de Grythyttan, gouvernement d'Œrebro, Suède. 

PAR M. L.J. IGELSTRÔM 

Ce minéral, que j 'ai découvert il y a déjà quelque temps 
à Sjœgrufvan, paroisse de Grythyttan, gouvernement 
d'OErebro, est un arséniate hydraté de manganèse, plus riche 
en acide arsénique que les autres arséniates de manganèse 
déjà connus; c'est pourquoi je l'ai appelé Polyarsénite, nom 

(1) Ces statuts seront publiés en tète du tome IX (1886). 
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dérivé de -xiXuc,, beaucoup, et de acide arsénique. Sa couleur 
est jaune rouge, il est transparent; il ne présente extérieu
rement aucune forme cristalline, ni aucun clivage. On le 
trouve dans des veines de calcite, avec un peu de barytine, 
accompagnant l'hœmatostibiite, minéral que j'ai découvert 
il y a quelque temps (1). 

Ces veines de calcite ont une épaisseur de un centimètre 
ou de plusieurs centimètres ; elles se trouvent dans une 
masse de téphroïte qui renferme également des grains 
microscopiques de polyarsénite, d'hamiatostibiite, de cal
cite et de Jacobsite ou magnétite. Cette masse de téphroïte 
donne à l'analyse quelques centièmes d'acide arsénique et 
d'acide antimonique. 

Au chalumeau, clans le matras, la polyarsénite donne un 
peu d'eau ; chauffée seule sur le charbon, elle donne 
quelques fumées d'antimoine, et fond facilement avec 
bouillonnement en un globule noir non magnétique. Ce 
globule ne devient vert ni dans le feu de réduction, ni clans 
le feu d'oxydation, tandis que les autres arséniates de 
manganèse,xanthoarsénite, chondroarsénite, etc., donnent 
une couleur verte dans le feu de réduction. 

Avec la soude, au feu de réduction, la polyarsénite donne 
l'odeur de l'arsenic; elle est facilement soluble dans l'acide 
chlorhydrique. 

Sur ma demande, M. P.-F. Clève d'Upsala a bien voulu 
prendre soin de l'analyse de ce minéral; cette analyse a 
été faite par M. H.-G. Sôderbaum, et j 'ai reçu à ce sujet la 
communication suivante : 

ANALYSE D'UN ARSÉNIATE DE MANGANÈSE. 

I. — 1^0068 du minéral pulvérisé ont perdu au-dessus 
de l'acide sulfurique 0?r,0021, et à 100°, 0»'r,00o7 en plus; 

(1) Bulletin de la Soc. miner, de France, 188J, n» o, page U 3 . 



mais la matière s'était oxydée, car elle était devenue noire, 
on n'a donc pas tenu compte de cette détermination de 
l'eau. Après traitement par l'acide chlorhydrique étendu, 
il est resté un résidu grisâtre, insoluble, pesant 0s r,0122 ; 
soit 1,21 pour cent du minéral desséché au-dessus de l'acide 
sulfurique. 

La solution contenait donc 0?,',9925 de minéral pur dessé
ché. On a obtenu : 

0gr,6066 de sulfure de manganèse, correspondant à 0g,',4950 
de protoxyde; 

Os'',0283 de chaux. 
Os',0212 de phosphate de magnésie, correspondant à 

0gr,0076 de magnésie ; 
0gr,o248 d'arséniate de magnésie, correspondant à 0B',3894 

d'acide arsénique ; 
Et 0»l',0170 de sulfure d'antimoine (déterminé d'après la 

méthode de Bunsen (Lieb. Ann. 129, page 317), correspon
dant à 0 ',0136 d'acide antimonique. 

II. — l ? r,0144 de minéral pulvérisé ont perdu au-dessus 
de l'acide sulfurique 0 g r,0013; après traitement par l'acide 
chlorhydrique, le résidu insoluble pesait 0g r,0137, soit 1,35 
pour cent. 

La solution renfermait donc 0gI',9994 de minéral pur des
séché, qui ont donné : 

0g,',6l81 de sulfure de manganèse, correspondant à 0gl'5044 
de protoxyde ; 

0s',0292 de chaux ; 
0S1',0205 de phosphate de magnésie, correspondant à 

0?,',0073 de magnésie ; 
0«r,5235 d'arséniate de magnésie, correspondant à 0 s r,3884 

d'acide arsénique ; 
0'r,0099 de sulfure d'antimoine, correspondant à 0 s r,0104 

d'acide antimonique. 



III.—0gl',5083 de minéral pulvérisé et desséché au-dessus 
de l'acide sulfurique, correspondant à 0gr,5018 de substance 
pure, après déduction de 1,28 pour cent de quantité inso
luble, moyenne de 1,21 et 1,35 trouvés dans les analyses I 
et II, ont donné, en les chauffant dans un courant d'air sec, 
0g r,0158 d'eau qui ont été recueillis dans un tube à chlorure 
de calcium. En même temps, la couleur du minéral de blanc 
jaune est devenue d'un brun noir. La perte de poids de la 
substance ne s'élève qu'à 0gl',0072. 

IV. — 0gl',3942 de minéral pulvérisé et desséché au-dessus 
de l'acide sulfurique, correspondant à 0gl',3897 de substance 
pure (calculé comme pour l'analyse III), ont donné, étant 
chauffés avec le bichromate de potasse, 0?'0137 d'acide car
bonique. 

On a donc obtenu les résultats suivants, tous rapportés 
au minéral desséché au-dessus de l'acide sulfurique, et 
soluble dans l'acide chlorhydrique. 

I II III IV 
Eau [3,15] [3,15] 3,15 
Acide carbonique [3,51] [3,51] 3,51 
Acide arsénique 39,23 38,86 
Acide antimonique. . . . 1,37 1,04 
Protoxyde de manganèse. 49,88 50,47 
Protoxyde de fer traces traces 
Chaux 2,85 2,92 
Magnésie 0,77 0,73 

100,76 100,68 

Deux déterminations du poids spécifique, faites avec 
l g r,0458 et l g r,0722 du minéral non pulvérisé, ont donné : 
4g r,0826 et4 g r ,0888; soit en moyenne 4=r,085. 

Laboratoire d'Upsala, 9 juin 1885. 
H.-G. SÔDERBAUM 



Oxygène 

GaO 0«r,0514 
MgO 0 ,0188 

0sr,0702 , 
CO2 0 ,0797 1 

Il faut retrancher la chaux, la ma
gnésie et l'acide carbonique considé
rés comme carbonates. 

MnO 0,7068 4 
As 20» 6,1688 1 
Sb 2 Û 6 0,0037 i ° ' l l d 5 1 

HO 0,1750 1 
Formule : 4MnO. As 2 O s + HO 

Calculé: MnO 53,38 
As s O ç 43,23 
HO 3,39 

1 0 0 CLÊVE. 

On connaît donc actuellement les arséniates de man
ganèse hydratés suivants, dont on peut faire la compa
raison : 
Chondroarsénite de Pajsberg, renfermant As'O5 33,50 HO 7 
Xanthoarsénite de Sjœgrufvan 33,26 12 
Polyarsénite — 43,23 3,29 
Allaktite de Nordmark 28,57 9,04 
Haemafibrite - 30 12 
Diadelphite — 22 14 
Synadelphite - 29 11,5 

Les formules peuvent s'écrire : 

Ghondroarsénite... 5MnO As 2 0 5 + 2 1 H O. 

Xanthoarsénite . . . . 5MnOAs 2Q 5 + 5 HO. 
Polyarsénite 4MnOAs 20 5 + HO. 
Hœmafibrite 6MnO As 2 O5 + 5 HO. 
Allaktite 7MnOAs 20 5 + 4 HO. 
Diadelphite 8MnOAs 2 0 5 + Al 2 0 3 (Fe a 0 3 ) + 8HO. 
Synadelphite 5Mn0As 2 0 5 + Al 2 0 3 (Fe 3 0 3 ) + 5 H O . 



On voit que la polyarsénite est de tous ces arséniates 
celui qui renferme le plus d'acide arsénique et le moins 
d'eau. Il se rapproche plus que les autres de l'ancien miné
ral, la Berzéliiie, qui est un arséniate anhydre. Tous ces 
arséniates hydratés proviennent-ils de la Berzéliite, c'est ce 
que je ne pourrais affirmer. Il faut cependant remarquer 
que tous les arséniates hydratés de manganèse sont de 
formation postérieure, car tous se trouvent dans les fis
sures ou les cavités, tandis que la Berzéliite ne se trouve 
jamais dans les fissures ou cavités, mais seulement dans 
une masse compacte. 

Il faut pourtant considérer tous ces arséniates comme 
des combinaisons chimiques fixes, car il est déjà prouvé 
que plusieurs cristallisent, par exemple, l'allaktite, la dia-
delphite, la synadelphite. 

Propriétés optiques de la polyarsénite 
et de la chondroarsénite. 

PAR M . EMILE B E R T R A N D . 

La polyarsénite, que M. Igelstrôm vient de décrire, pré
sente deux axes optiques écartés d'environ 83° (de 80° à 8o°) 
la bissectrice aiguë est négative. Le minéral cristallise donc 
en prisme droit, oblique, ou doublement oblique; l'absence 
de faces cristallines et de clivages ne permet pas de déter
miner auquel de ces trois systèmes le minéral doit être 
rapporté. 

La chondroarsénite est clans le môme cas; les deux axes 
sont très écartés, la bissectrice aiguë est négative. 

Pour la xanthoarsénite la bissectrice aiguë paraît positive. 
On voit donc que ces sept arséniates hydratés de man

ganèse sont tous cristallisés. 



Sur un nouveau réfractomètre. 

PAR M. EMILE BERTRAND. 

Cet appareil, très simple de construction, et d'un très 
petit volume (5 centim. de long sur 2 centim. 1/2 de large), 
permet de mesurer très facilement les indices de réfrac
tion des liquides et des solides. 

Il se compose d'un tube de cuivre; à l'une des extrémités 
peut glisser un autre tube portant une lentille de deux cen
timètres de diamètre, et de quatre centimètres de foyer; 
cette lentille constitue l'oculaire. L'autre extrémité est 
coupée suivant un plan faisant 30° avec l'axe du tube, et 
sur cette section elliptique est fixée une plaque de cuivre, 
portant une lentille demi-boule de cinq millimètres de 
rayon en flint-glass de fort indice. La face plane de cette 
lentille correspond à la face extérieure de la plaque, et son 
centre se trouve sur l'axe de l'appareil. Un réticule de 
verre de huit millimètres de diamètre, divisé en dixièmes 
de millimètres, est placé au foyer de la lentille demi-boule, 
dans l'intérieur de l'appareil, normalement à l'axe. Une 
ouverture, fermée par un verre dépoli, permet à. la lu
mière de pénétrer du côté opposé à l'oculaire. 

En regardant dans l'appareil, après avoir mis un peu de 
liquide sur la face plane de la lentille demi-boule, on voit 
la partie supérieure du champ obscure, et la partie infé
rieure éclairée. 

En effet, la lumière pénétrant dans la lentille demi-boule 
arrive à la surface de séparation du liquide, et lorsque l'in
clinaison atteint ou dépasse l'angle de réflexion totale, la 
lumière se réfléchit et vient éclairer la portion inférieure 
du réticule. 

La portion obscure est d'autant plus grande que l'indice 



du liquide est plus élevé, et on lit la division par laquelle 
passe la ligne qui sépare la portion obscure de la portion 
éclairée; on en déduit l'indice du liquide. 

Pour avoir l'indice des corps solides, on place contre la 
lentille une portion plane et polie du solide, en interposant 
un peu de liquide d'indice supérieur à celui du solide. 

Pour graduer l'appareil, on mesure exactement, par la 
méthode ordinaire du prisme, les indices de différentes 
substances liquides ou solides, et on voit à quelle division 
correspondent les indices ainsi mesurés. On obtient de 
cette façon un tableau indiquant l'indice correspondant à 
chaque division. 

Cet appareil donne exactement les deux premières déci
males ; cette approximation est suffisante dans bien des 
cas. On distinguera par exemple très facilement la sylvine 
du sel gemme, la barytine de la célestine, le pyroxène de 
l'amphibole, la jadéïte du jade, les différentes feldspaths 
(orthose, albite, oligoclase, labrador), les pierres taillées 
telles que quartz, béryl, topaze, corindon, etc., etc. 

Les substances fortement biréfringentes, telles que le 
spath d'Islande, montrent à la fois deux lignes limites, 
correspondant l'une à l'indice ordinaire, l'autre à un indice 
plus ou moins voisin de l'indice extraordinaire. La pre
mière ligne reste fixe, et la seconde varie lorsqu'on tourne 
le minéral. 

Une roche formée de deux minéraux, par exemple une 
pegmatite, montre deux lignes correspondant, l'une au 
feldspath, l'autre au quartz. 

Pour les corps de faible indice, tels que la fluorine, il 
suffit d'employer comme immersion, l'huile, la neutraline, 
la benzine, etc! ; mais pour tes substances d'indice élevé, il 
faut employer des liquides de fort indice, tels que le sulfure 
de carbone, la naphtaline bromée, la dissolution saturée de 



borotungstate de cadmium (1), ou mieux encore la naph-
tylphénylacétone dibromée, dont l'indice atteint 1,70. Cette 
substance m'a été donnée par M. L. Roux qui l'a 
découverte. Je crois très utile de la signaler, parce qu'elle 
peut rendre beaucoup de services à cause de son indice 
élevé. Elle n'a pas d'odeur, elle est parfaitement incolore 
lorsqu'elle est bien purifiée. Elle fond facilement, devient 
solide lorsqu'elle a été convenablement chauffée. Pour l'em
ployer comme liquide d'immersion, on peut la rendre tout 
à fait liquide en y ajoutant quelques gouttes de naphtaline 
bromée, ce qui n'abaisse que très peu la valeur de l'indice. 

J'indiquerai dans une autre note, comment on peut, au 
moyen du microscope, mesurer les indices avec une plus 
grande approximation. 

Nouvelle disposition du microscope permettant de 
mesurer l'écartement des axes optiques et les indices 
de réfraction. 

PAR M. EMILE BERTRAND. 

Dans une note précédente (2) j 'ai indiqué comment on 
pouvait, avec un objectif et un éclaireur de grand angle 
d'ouverture, observer au microscope, en lumière polarisée 
convergente, les courbes d'interférence dans les cristaux 
dont les axes optiques sont très écartés. 

J'ai cherché à augmenter le champ le plus possible, et, 
avec un éclaireur ne dépassant pas en diamètre la dimen
sion du tube inférieur du microscope, qui est d'ordinaire 
de vingt millimètres, je suis arrivé à voir les sommets des 
hyperboles avec une lame de scolésite perpendiculaire à la 
bissectrice obtuse. L'angle réel des axes étant de 145° à 146°, 

(1) D. Klein, Bulletin de la Soc. minéral, de France, 1881, n° 6, page 149. 

(2) Bulletin de la Soc. minéral. dc~France,\ 885, n° 2, page 29. 



on voit que le champ est considérablemnt augmenté, puis-
qu'avec les anciens appareils on ne voyait guère au delà 
de 70°. 

En augmentant le diamètre de l'éclaireur, on peut encore 
augmenter le champ. 

L'éclaireur que j'emploie se compose de trois lentilles 
assemblées presque au contact. La lentille, supérieure est 
une demi-boule de cinq millimètres de rayon en flint, d'in
dice = 1,773. La seconde lentille en flint, de même indice, a 
douze millimètres de rayon, cinq millimètres d'épaisseur, 
et dix-neuf millimètres de diamètre. La troisième lentille 
est en crown ordinaire ; son foyer est de soixante milli
mètres, son diamètre de dix-neuf millimètres. 

L'objectif pour l'examen des lames relativement épaisses 
(un quart à un demi-millimètre) se compose de trois len
tilles assemblées presque au contact, toutes les trois en 
flint, d'indice = 1,773. La première est une demi-boule de 
un millimètre et demi de rayon. La seconde a un rayon de 
cinq millimètres, et trois millimètres d'épaisseur. La troi
sième a un rayon de douze millimètres, et deux millimètres 
d'épaisseur. 

Pour les lames minces, de un centième à un dixième de 
millimètre, j'ajoute une quatrième lentille de treize milli
mètres de diamètre et quarante-cinq millimètres de foyer. 

Il faut employer comme polariseur un prisme occupant 
toute l'étendue du tube qui porte l'éclaireur, afin de ne pas 
restreindre le champ. Un prisme de Nicol ordinaire, qui 
serait dans ces conditions, aurait une longueur de plus de 
cent millimètres. Il ne faut donc pas songer à employer un 
pareil prisme, puisque le tube qui doit le porter n'a en 
général que quarante-cinq millimètres de longueur. Mais 
il n'est pas nécessaire d'avoir un prisme dont le champ 
atteigne vingt-huit à trente degrés, comme cela a lieu pour 



les prismes de Nicol. Un champ de vingt degrés est suffi
sant. On peut obtenir un prisme de vingt degrés de champ, 
occupant tout l'intérieur du tube cylindrique du microscope, 
c'est-à-dire de vingt millimètres de diamètre, et ne dépas
sant pas quarante-cinq à quarante-six millimètres de lon
gueur. 

Pour cela on prend un prisme de clivage de spath de 
vingt et un à vingt-deux millimètres de côté, et de cin
quante-six à cinquante-sept millimètres de longueur. On 
abat les deux pointes par des plans passant par le sommet 
du rhomboèdre, perpendiculairement aux arêtes du prisme. 

On coupe le prisme droit ainsi obtenu par un plan pas
sant par deux arêtes opposées parallèles, 'ces arêtes n'étant 
pas celles qui passent par le sommet du rhomboèdre. 

Le plan de section doit faire 24° avec l'axe du prisme. 
On recolle les deux morceaux avec une substance d'indice 
1,42, et on donne enfin au prisme ainsi obtenu la forme 
cylindrique convenable pour qu'il entre dans le tube qui 
porte l'éclaireur. 

Pour coller les deux moitiés du prisme, on peut employer 
une dissolution d'albumine et de gomme arabique en pro
portions convenables, ou toute autre substance ayant, après 
dessiccation, un indice de 1,42. 

On obtiendrait un prisme polarisant encore plus court 
que le précédent en faisant la section à 30° de l'axe, et en 
collant les deux parties avec une substance ayant pour 
indice 1,36. L'albumine, ou une dissolution de silicate de 
potasse peut convenir, bien que l'indice après dessiccation 
ne soit pas exactement = 1,36. 

La longueur de ce prisme n'est guère que une fois et 
demie celle du côté de la base, mais le champ ne dépasse 
pas 14°, ce qui serait insuffisant pour l'éclaireur à grand 
angle d'ouverture dont je viens de parler. Je ne cite ce 



dernier prisme que parce qu'il peut être utile dans certaines 
circonstances où l'on aurait besoin d'un prisme court, et 
dans le cas où le champ du prisme de Foucault, qui n'est 
que de six à sept degrés, ne serait pas suffisant. 

Lorsqu'on veut mesurer l'écartement des axes optiques 
par la méthode ordinaire, il faut enlever ce minéral de la 
fiche sur laquelle on l'a placé pour l'examiner au micros
cope, coller ce minéral sur une petite lame de verre et le 
porter dans la cuve à l'huile, où il faut le dresser et le 
centrer convenablement. Ces opérations sont quelquefois 
difficiles, surtout pour les très petits cristaux. Il peut même 
arriver que la mesure dans l'huile soit impossible. Ainsi 
une lame de calamine, perpendiculaire à la bissectrice 
obtuse, qui montre les deux systèmes d'anneaux avec le 
microscope que je viens de décrire, ne montrerait pas les 
sommets des hyperboles dans la cuve à l'huile. En effet, 
l'indice moyen de la calamine étant (3 = 1,618, si l'indice 
de l'huile est 1,48, la réflexion totale a lieu pour un angle 
de 66°, inférieur à l'angle 67° que chacun des axes optiques 
fait avec la normale à la plaque. La mesure ne pourrait 
donc se faire qu'en employant au lieu d'huile un liquide 
d'indice élevé. 

Avec la disposition que je vais décrire, cette mesure s'ef
fectue très facilement, sans qu'on ait besoin d'enlever le 
minéral de la place qu'il occupe sur le microscope. On peut 
en même temps mesurer, avec une assez grande approxi
mation, l'indice moyen du minéral, et par conséquent 
calculer l'écartement réel des axes optiques. 

Le microscope que j'ai fait construire dans ce but se 
compose d'un éclaireur de grand diamètre permettant 
d'obtenir le plus de champ possible. A cause du diamètre 
de l'éclaireur, le polariseur est une pile de glaces, et entre 
la pile de glaces et le miroir réflecteur se trouve une lentille 



de huit centimètres de diamètre et huit centimètres de 
foyer. 

Le corps du microscope, dont les différentes parties peu
vent se centrer isolément, porte à la partie inférieure 
l'objectif à trois lentilles que j'ai décrit précédemment. Au 
dessus de cet objectif se trouve la quatrième lentille dont 
j 'ai déjà parlé, cette lentille pouvant s'élever à l'aide d'une 
crémaillère en même temps que l'oculaire. Enfin, et indé
pendamment de l'objectif, cette partie supérieure du 
microscope, c'est-à-dire l'ensemble de la quatrième lentille 
de l'oculaire et de l'analyseur, peut prendre, à l'aide d'une 
crémaillère, un mouvement de rotation à droite ou à 
gauche de l'observateur, l'axe de rotation étant normal à 
l'axe de l'appareil et passant par le point de la préparation 
dont l'image vient se former au croisement des réticules 
de l'oculaire. Des divisions et un vernier permettent de 
mesurer les angles dont on fait tourner le tube du micros
cope soit à droite soit à gauche. 

Le minéral étant collé sur une fiche et placé sur la platine 
tournante du microscope, après avoir mis dessus et des
sous une goutte de liquide d'immersion, on abaisse tout le 
corps du microscope de façon que l'objectif vienne toucher 
la préparation. On abaisse alors la partie supérieure du 
tube qui porte l'oculaire, de façon à voir le minéral en 
lumière parallèle comme avec un microscope ordinaire. 

Pour voir les courbes d'interférence, il suffit de remonter 
le tube qui porte l'oculaire jusqu'au point convenable, et 
pour mesurer l'écartement des axes optiques, on enlève 
l'objectif, ce qui se fait très facilement, et on le remplace 
par une lentille demi-boule de S millimètres de rayon et 
d'indice = 1,773. 

En faisant tourner à droite, puis à gauche, le tube du 
microscope, et le mettant à la hauteur convenable, on voit 



successivement les deux systèmes d'anneaux et on peut 
mesurer ainsi l'angle que chacun des axes fait avec la nor
male à la plaque. 

Les dispersions s'observent ainsi très facilement. Pour 
mesurer l'écartement des axes optiques, il faut que le plan 
des axes soit à 45° du plan de polarisation. Il faudrait donc 
tourner la pile déglaces de45°,ce qui présente quelque dif
ficulté à cause de sa dimension. 

Pour éviter de tourner la pile de glaces, je place au-des
sous de l'éclaireur une lame de quartz perpendiculaire à 
l'axe de 2m m,0766 d'épaisseur; en éclairant avec de la 
lumière jaune monochromatique, le plan de polarisation 
tourne alors de 45°, et il n'y a plus qu'à tourner l'analyseur, 
ce qui est facile. 

Si on dépasse la position pour laquelle la branche d'hy
perbole passe par le centre du.réticule de l'oculaire, il 
arrive un moment où le champ n'est plus éclairé, et lorsque 
la limite du champ éclairé passe par le centre du réticule, 
on a précisément tourné d'un angle qui est l'angle limite 0 
de la lentille sur le minéral. On en déduit donc facilement 
l'indice du minéral i = 1,773 sin 6. 

Si cet indice est élevé, il faut que le minéral soit collé 
sur une fiche de fort indice avec l'acétone dibromée. On ne 
peut donc pas mesurer les indices supérieurs à 1,70. 

Si le minéral est placé sur une fiche ordinaire, et collé au 
baume du Canada, il faut, pour trouver l'indice, éclairer le 
minéral de côté, au-dessus de la platine, et non plus par 
transparence. On doit môme en général donner la préfé
rence à ce second procédé. Il est préférable également de 
déterminer les indices, non d'après la formule théori
que, mais par comparaison avec des substances d'indice 
connu, comme je l'ai indiqué pour le réfractomètre. 

On peut, par cette méthode, mesurer les indices de réfrac-



tion des liquides ou des solides avec une assez grande 
approximation. Lorsqu'au lieu d'un minéral isolé on exa
mine une roche, on peut également trouver les indices des 
différents éléments dont cette roche est formée; mais le 
grand nombre de minéraux qui se trouvent à la fois dans 
le champ de vision de l'appareil oblige à prendre certaines 
précautions et à modifier un peu la façon de faire la 
mesure. Je reviendrai peut-être, dans une autre communi
cation, sur ce sujet, ainsi que sur un procédé qui permet, 
avec le microscope que je viens de décrire, de mesurer les 
angles dièdres des cristaux microscopiques. Le cristal est 
placé au centre de la platine, sans qu'il soit nécessaire de 
l'orienter. Le mouvement de rotation de la platine, et celui 
du tube du microscope, permettent de trouver facilement 
la valeur de l'angle dièdre de deux faces du cristal. 

Examen lithologique d'un granit amygdaloïde de la 
Vendée. 

PAR M . STANISLAS MEUNIER, Docteur ès sciences. 

M. de Kroustchoff a appelé de nouveau l'attention dans 
ces derniers temps (1) sur les nodules micacés que renferme 
le granit de Vermont, aux États-Unis, où ils ont d'abord été 
signalés par M. Hitchcock (2). Ce sont des masses noires 
et brillantes, fusiformes et mesurant jusqu'à 6 centimètres 
de grosseur sur 15 de longueur. Leur surface ridée rappelle 
celle d'un fruit desséché. L'existence de ces masses, en 
plein granit, offre évidemment un grand intérêt puisqu'on 
peut espérer de leur étude quelque lumière sur l'origine 
encore si obscure de la roche fondamentale. 

(1) Bulletin de la Soc. minéral, de France, t. VIII, p. 132, 1885. 

(2) Report on the geology of Vermont, t. II. p . 864, 1861. 



C'est au même titre que je crois devoir joindre aux obser
vations qui viennent d'être rappelées, celles que j 'ai faites 
sur un noyau granitique analogue à certains égards aux 
précédents, mais dont l'origine est française et que je dois 
à l'extrême obligeance de M. le D1' Mignen. Il a été recueilli, 
en pleine roche, à la carrière de granit de Riaillé, commune 
de Saint-Hilaire-de-Loulay, à 500 mètres au nord de Mont-
aigu (Vendée). La trouvaille de semblables noyaux est des 
plus rares : d'après M. le D1' Mignen, elle n'a pas été faite 
plus de cinq ou six fois depuis vingt ans ; mon aimable 
correspondant en conserve un échantillon d'un quart plus 
petit que celui qu'il a bien voulu m'offrir. 

Ce dernier a la forme d'un ellipsoïde aplati, sensiblement 
régulier, dont les trois axes mesurent respectivement 7, 8 et 
12 centimètres. Ce très bel échantillon est, à l'extérieur, 
fort brillant à cause de l'abondance des lames de mica noir 
qui l'enveloppent complètement; mais le mica n'est en 
proportion exceptionnelle que tout à fait à la périphérie : 
un trait de scie au travers du nodule montre qu'à l'intérieur 
les paillettes sont en quantité tout à fait normale et n'obser
vent aucune orientation spéciale. Il s'agit donc, non pas, 
comme en Amérique, d'une masse sphéroïdale constituée 
par des feuillets concentriques comparables aux tuniques 
d'un oignon, mais d'un noyau de granit à structure ordi
naire, enveloppé d'une sorte de gaine micacée, qui le sépare 
dé la roche granitique dans laquelle il était empâté. 

L'examen microscopique d'une lame mince montre com
ment des faisceaux de lames de mica enveloppent les élé
ments minéraux de la région superficielle. On y voit aussi 
que ce mica très brun comme la biotite est associé d'une 
façon intime à la muscovite ; il est très actif sur la lumière 
polarisée et se colore vivement. Les paillettes micacées 
sont habituellement tordues et brisées et les autres miné-



Note sur une roche basaltique de la Sierra Verde 
(Mexique). 

PAR M. K. DE KROUSTCHOFF. 

Cette roche a été recueillie dans un canon de la Sierra 
Verde, à 25 milles au nord de Santa Rosa, non loin de 
Chihuahua. Elle paraît former un dyke de 2 à 3 mètres 
dans une espèce de marne décomposée jurassique, out r ia -
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raux témoignant de leur ancienneté relative sont venus se 
mouler sur elles.— Le quartz est remarquable par le grand 
nombre de ses inclusions, les unes entièrement solides, les 
autres contenant un noyau liquide ou gazeux. Dans la pre
mière catégorie sont de véritables cristaux, tantôt acicu-
laires à la façon du rutile, tantôt ayant la forme du quartz 
lui-même. Il faut rapprocher de ces derniers des inclusions 
de la forme d'une section suivant l'axe, d'un prisme bipy-
ramidé, mais dont la substance consiste en granulations 
opaques. — Le feldspath comprend de l'orthose, du micro-
cline et du plagioclase en lamelles hémitropes. Dans le 
microcline,-parfois à texture quadrillée très nette, par l'in
terposition d'un réseau de fdets minéraux, on retrouve, 
outre des paillettes micacées et une matière nébuleuse 
blanchâtre, de longues aiguilles cristallines analogues à 
celles déjà mentionnées dans le quartz. En somme, à l'in
térieur du noyau comme à l'extérieur, il s'agit ici du granit 
à deux micas parfaitement typique. 

Sans vouloir risquer dès maintenant une hypothèse 
quant à l'origine des noyaux granitiques, j'ajouterai que 
j'ai cherché en vain dans celui-ci, la calcite dont M. de 
Kroustchoff indique l'existence dans les nodules de Ver-
mont, et que nulle part les acides n'y ont provoqué d'effer
vescence sensible. 



sique, mais il ne m'a pas été possible d'en déterminer 
l'âge véritable avec une certitude absolue. 

Examen macroscopique. — L'aspect général de la roche est 
celui d'un basalte doléritique, très foncé, finement grenu 
et porphyrique. A l'œil nu on aperçoit, dans une pâte micro
cristalline noire verdâtre, les minéraux suivants : 

1. Cristaux (de 0 c m,5) d'un feldspath très frais, limpide et 
en partie strié ; 

2. Cristaux corrodés de pyroxène (jusqu'à l c m ) d'une cou
leur beaucoup plus claire qu'à l'ordinaire; 

3. Cristaux à contours nets et débris (jusqu'à 0 c m,S) d'une 
hornblende noire ; 

4. Particules opaques de fer magnétique ; 
5. La pâte verdâtre foncée, d'une apparence franchement 

microcristalline englobe tous ces éléments porphyriques. 
Examen microscopique. — La coupe mince présente sous 

le microscope, dans un tissu microlithique serré, de grands 
cristaux et débris porphyriques, appartenant aux minéraux 
suivants : plagioclase, sanidine, pyroxène, amphibole, 
apatite, fer magnétique avec très peu de fer titane; les élé
ments de la pâte sont : plagioclase, sanidine, augite, ma-
gnétite, substance verte chloritique et très peu de résidu 
vitreux. Éléments accessoires : zircon, leucoxène, rutile. 

Structure minéralogique : 

1. Cristaux et débris macroporphyriques : feldspath, 
hornblende, augite. 

2. Cristaux et débris microporphyriques : feldspath, au
gite, apatite, magnôtite. 

3 . Minéraux accessoires : zircon, leucoxène, rutile. 
4. Pâte : feldspath, augite, magnétite, substance chlori

tique et verre incolore. 



Constitution pélrogi'aphique : 

Plagioclase, sanidine 
Augite 
Amphibole 
Apatite 
Magnetite 
Zircon 
Fer titane (très peu) 
Verre incolore 

Substance chloritique 
Leucoxène 
Rutile 

Plagioclase. — Le feldspath triclinique, en cristaux ou en 
débris limpides, montre ordinairement d'assez larges ban
des (toujours) suivant la loi d'albite ; deux séries de lamelles 
hémitropes sont souvent réunies d'après la loi de Carlsbad. 

Il paraît que c'est une roche à deux plagioclases, car j 'ai 
obtenu deux séries différentes d'extinctions; la moyenne 
de la première s'élève au maximum de 36°, tandis que la 
seconde ne surpasse jamais 16°. Selon les calculs de M. Mi-
chel-Lévy, ces deux plagioclases pourraient être rapportés 
à l'anorthite et au labradorite. Les cristaux sont souvent 
doués d'une magnifique structure zonaire; dans leur par
tie centrale ou suivant les zones d'accroissement s'accumu
lent des particules scoriacées, presque opaques, et certains 
individus en sont littéralement criblés. Ils ne renferment 
en outre qu'assez peu d'autres interpositions : pores gazeux 
et hyalins incolores, imitant la forme du cristal; inclu
sions liquides à bulles mobiles ne disparaissant point, 
même quand la préparation était portée à une température 
de 100° c ; — aiguilles arrondies d'apatite, tantôt incolores. 

essentiels 

accessoires 

Minéraux primitifs 

Minéraux secondaires 



el limpides, tantôt criblées de petites productions trichiti-
ques et brunâtres: — rares grains ovoïdes de zircon. Les 
microlithes feldspathiques de la-pâte s'entrelacent si diver
sement et forment un tissu si dense, que leur extinction 
ne peut pas être appréciée avec une certitude suffisante. 

Orthose-sanidine. — Le feldspath clinorhombique possède 
en général le même aspect et les mêmes interpositions 
que le plagioclase et peut être considéré comme une sani
dine typique ; les macles, suivant la loi de Garlsbad ne sont 
pas rares. Il paraît qu'il y en a une certaine quantité dans 
le tissu microlithique même, car beaucoup de lamelles ne 
sont point maclées et s'éteignent sous un angle très petit. 

Amphibole. — La hornblende, en cristaux à contours très 
nets ou fréquemment aussi en débris irréguliers, est douée 
d'une structure très caractéristique : elle est toujours bor
dée d'un cadre complètement opaque plus ou moins épais, 
dont les contours intérieurs et extérieurs tantôt tranchent 
nettement et tantôt se montrent estompés. Souvent, on 
n'aperçoit plus au milieu du cristal opaque qu'un petit mor
ceau de substance amphibolique brune transparente. J'ai 
en outre remarqué une association intime, quoique irrégu
lière, d'amphibole avec le pyroxène : l'espace intérieur du 
cadre opaque est alors occupé par ces deux ou même par 
plusieurs corps : hornblende, augite, feldspath, magnétite 
et apatite, qui seul forme aussi des inclusions dans la 
zone noire. Cette amphibole, parfois d'une apparence 
fibreuse, est excessivement dichroïque : suivant l'axe pris
matique t brun jaunâtre et rougeâtre (stil de grain), suivant 
l'axe a brun-bistre très foncé (presque noir); l'extinction 
maximum est de 14°. On y rencontre encore de rares pores 
gazeux et hyalins ; — de magnifiques inclusions liquides à 
bulles douées d'un mouvement très vif et expansibles; — 
des cristaux déformés d'apatite. 



La hornblende et l'augite sont ici des éléments d'une con
solidation simultanée, parce qu'ils s'associent et s'envelop
pent réciproquement. Il me semble que l'écorce noire de 
l'amphibole est principalement due à l'action d'un réchauffe
ment survenu après sa consolidation d'autant plus que, 
c'est un fait bien connu, traité par un magma fondu, ce 
minéral s'entoure d'une zone plus ou moins épaisse (selon 
la durée de l'expérience) complètement opaque, dont l'opa
cité doit être attribuée, à une abondante sécrétion de fer 
magnétique et d'une poussière noire (1). Ses cristaux ont 
parfaitement conservé leurs contours purs, le pyroxène, 
au contraire, a été corrodé, probablement à cause de sa 
fusibilité plus facile. Quoique la plupart des augites micro-
porphyriques soient très bien cristallisés, on en trouve 
aussi qui sont entourés d'une espèce d'enduit floconneux 
opaque (accumulation d'une poussière noire), de sorte que 
leurs formes disparaissent entièrement ; or, je n'ai pu déci
der si cette matière opaque devrait être considérée en ce 
cas comme simple enduit ou comme zone intégrante du 
cristal même. 

Pyroxène. — Le bisilicate clinorhombique est représenté 
par les trois modifications suivantes : 

I. Grands cristaux mal déterminés et débris macropor-
phyriques d'un jaune clair et passablement dichroïques : 
suivant t jaune-clair, suivant a jaune-rougeâtre; les cli
vages mm y sont indiqués par des fissures grossières et 
presque irrégulières, de manière qu'au premier coup d'œil 
il ressemble à l'olivine. On y trouve fréquemment de grands 
fragments d'amphibole. L'extinction sur g1 fait un angle 
de 39° avec la trace des clivages mm. Ce pyroxène renferme 
une quantité considérable d'interpositions : cristaux courts 

(1) Dœlter et Hussak, Ueber die Einwirk. geschm. Magmen, etc . N. J. 1884, p. 23. 
Becker, Ueber die schwarze TJmrandung, etc. N. J. 1883, tome II, 1. 



d'apatite ; — granules et cristaux cubiques de magnétite ; — 
de rares zircons ;—canaux vides ou gazeux ;—pores liquides 
à bulles immobiles et non expansibles; — u n grand nombre 
d'inclusions vitreuses incolores ; la plupart de celles-ci attei
gnent des dimensions considérables et imitent souvent avec 
une précision parfaite la forme de l'augite : b h 1 , m. g 1 ; 
elles contiennent, outre les vacuoles, diverses petites cris
tallisations en paillettes; — plusieurs fois j'ai rencontré 
des inclusions liquides à bulles mobiles au milieu du pore 
vitreux; ce liquide, qui, à cause de sa non-expansibilité à 
une température supérieure de 100° C ne peut être que de 
l'eau, a donc coexisté avec la matière hyaline fondue. 

IL Les augites microporphyriques, au contraire, très 
nettement cristallisés, d'une couleur jaune plus claire et 
beaucoup moins, quoique encore sensiblement dichroïques, 
possèdent des clivages très marqués et s'éteignent à 37°. 
On y observe beaucoup moins d'inclusions : pores vitreux et 
grains de magnétite. Certains individus sont entourés, 
comme il a été déjà dit plus haut, d'une couche opaque 
floconneuse. 

III. Les grains et microlithes difformes d'un troisième py
roxène vert-clair sans trace de dichroïsme composent avec 
le plagioclase la partie dominante de la pâte; cependant on 
y rencontre çà et là des pelotes de microlithes d'augite sans 
plagioclase, qui jouent alors le m ê m e rôle que les autres 
sécrétions porphyriques. L'extinction rapportée à la lon
gueur des microlithes est de 37°. Dans les individus plus 
grands j'ai aperçu des inclusions gazeuses, vitreuses, liqui
des, bien visibles et des particules de fer oxydulé. 

Apatite. — L'apatite n'est pas un élément accessoire, 
mais essentiel , parce qu'elle abonde partout et régulière
ment dans cette roche. Ses grands cristaux à 0m,002, tantôt 
parfaitement déterminés tantôt arrondis et corrodés sont 



quelquefois dichroïques; sa substance incolore à l'ordi
naire est souvent tellement criblée de petites productions 
brunâtres, qu'elle prend une teinte violacée et alors devient 
sensiblement dichroïque ;. parfois un même cristal est à 
moitié incolore, à moitié imprégné de ces interpositions, 
qui apparaissent, même aux plus forts grossissements, en 
forme de longs poils brunâtres dans les sections suivant 
l'axe du prisme et comme des points ou des virgules dans 
celles suivant la base. 

Magnétite. — Le fer oxydulé abonde partout, ce qui expli
que la pesanteur de la roche; un très petit nombre seule
ment de particules opaques insolubles dans les acides peu
vent être considérées comme du fer titane, d'autant plus 
que plusieurs d'elles sont entourés d'une substance blan
châtre ressemblant au leucoxène. 

Des lambeaux d'une matière chloritique fibreuse entrent 
dans la composition du tissu microlithique de la pâte ou for
ment des inclusions dans les éléments porphyriques. Il 
paraît qu'aussi une partie du résidu vitreux se transforme 
par décomposition en substances vertes analogues. 

Zircon. — L'élément accessoire le plus intéressant est 
sans contredit le zircon. Quoique j 'eusse dû sacrifier pour 
l'extraire (d'après la méthode de Thurach (1) et ensuite la 
mienne (2) tout ce qui me restait encore de mon échan
tillon, je fus amplement récompensé de l'avoir fait. Ce zir
con est déjà intéressant à cause de son occurrence dans 
une roche basaltique; de plus, il y a une différence remar
quable entre son apparence cristalline et celle qui est si 
répandue dans les roches éruptives anciennes. Ses cristaux, 
plutôt tabulaires que prismatiques, offrent toujours la même 

(1) Tnurach, Ueber das Vorkommen microsc . Zircone, e t c . Soc. phys. mcd. Wurz-
boury, 1884, t . XVIII. 

.2) Le résidu d'après Thurach traité par 11F1. 



combinaison &'/, (Hi) et m (110). Une paire de plans du 
prisme et de la pyramide se développe également et prédo
mine, de sorte que le cristal prend l'aspect d'une mince 
tablette presque carrée avec de très petites troncatures 
aux angles. D'une couleur ordinairement blanc grisâtre, il 
devient quelquefois aussi jaunâtre. 

On trouve dans cette variété de zircon, comme de cou
tume, d'assez nombreuses interpositions : 

1° En première ligne doivent être mentionnés les pores 
vitreux incolores d'une grandeur souvent considérable, 
avec une ou plusieurs vacuoles ; ceux-là ne montrent jamais 
la forme cristalline de l'hôte (110, 111), comme il arrive si 
souvent. 

2° Cavités apparemment vides. 
3° Petites inclusions liquides à bulles, qui, immobiles à 

l'ordinaire, changent de place quand on chauffe la prépa
ration à 100°C. 

4° Des aiguilles incolores, que l'on pourrait peut-être 
rapporter à l'apatite surtout, puisqu'elles renferment çà et 
là les mêmes trichites que l'apatite porphyrique. L'apatite 
serait donc un élément d'une consolidation antérieure 
même au zircon. 

J'ai employé une petite quantité de zircon isolé pour 
l'analyse spectrale d'après ma méthode (1) et les résultats 
ont é t é très satisfaisants : le spectre lumineux du zirconium 
était bien caractérisé et il n'y avait pas moyen de s'y mé
prendre. A mon grand étonnement j 'ai pu revoir aussi en 
ce cas ces raies singulières qui n'ont rien de commun ni 
avec celles du titane, ni de l'étain ni d'un autre corps que 
j 'aie déjà rencontré depuis que je me livre à l'analyse spec
trale. Dans ce but j 'ai étudié une quantité considérable de 
différentes occurrences de zircon et j 'espère que bientôt 

(1) Bull. Soc. min., t . VII, p . 212. 



je parviendrai à décider à quel corps doivent être attri
buées ces lignes problématiques. Avec les raies du zirco-
nium apparaissent conjointement celles du titane et je rap
porte en conséquence au rutile certains petits grains et 
éclats brunâtres, qui s'attachent en petite quantité au zircon 
isolé; il est probable que ce rutile se forme par décom
position et aux dépens du fer titane (1). 

Dans la pâte presque entièrement cristalline ne se cache 
que très peu de matière hyaline incolore et homogène, qui 
forme de fines membranes, des lambeaux entre les éléments 
microlithiques et des inclusions dans les grands cristaux. 

Examen chimique.— La roche pulvérisée et séchéeà 200° G 
a cette composition : 

Densité, 3.045. (à 14° G.) 

Analyse 

Silice 
Acide titanique 
Alumine 
Oxyde ferrique 
Oxyde ferreux et man-

48.52 = 25.877 Oxygène 26,237 0.90 = 0.360 
12.21 = 5.690 
9.30 = 2.790 8.480 

ganeux 
Magnésie 
Chaux 
Soude 
Potasse 
Acide phosphorique.. 
Zircone 
Perte au r o u g e . . . . . . . 

7.14 = 
6.15 = 

10.21 = 
3.01 = 
2.12 = 
1.02 -
0.06(6) 
0.34 

1.586 
2.460 
2.915 
0.777 
0.363 
0.575 

» 

» 

» 

» 

» 

8.101 

Somme 100.98 
(1) Cathrein, Zeitschr. f. Krystallogr., t . VI, 3 . 

Lasaulx, Zeitschr. f. Krystallogr., t . vm, 1. 



Discussion de l'analyse I 

Oxygène de la silice et de l'acide titanique 26.237 
» des sesquioxydes , 8.480 
» des protoxydes 8.105 

= 26.237 : 8.480 : 8,101 = = 2.237 

quotient de l'oxygène. 

Éléments Quotients 
Si. 22.643 = 0.8087 
Al 6.S20 = 0.233Ö3. „.._ 
"' í О 3402 
Fe 6.510 = 0.1162 ) 
Fe (Mn)... 5.554 = 0.0991 ) 
Mg 3.690 = 0.1537 ( 0.4351 
Ca 7.295 = 0.1823 ) 
N a . . . . . . . 2.233 = 0.0970 ) . 
К 1.758 = 0.0450 \ Ь л Ш 

Ti 0.540 = 0.0112 
P 0.445 = 0.0143 
О 42.821 = 2.6763 

, _„,., . „ , „ „ 1.7605 somme des quotients 
1.7605: 2.6763 = sn?=sô : — ^ — = 0.657 quotient. 

2 . O / O o quotient de 1 oxygène 

Le pyroxène (1) macroporphyrique, extrait, par triage, 
très soigneusement à la loupe et séché'à 200° C. m'a fourni 
les proportions suivantes : 

Densité 3.379 (a 13° G.). 

i ) J'ai pris seu lement les fragments les plus purs et transparents. 



Analyse II 
Silice 45.33 = 24.176 Oxygèni 
Acide titanique . . . 1.20 = 0.480 » 
Alumine 6.94 = 3.231 » 
Oxyde ferr ique. . . . 4.81 = 1.442 » 
Oxyde ferreux (et 

manganeux) 3.11 = 0.691 » 
Magnésie 15.62 = 6.248 » 
Chaux 19.58 = 5.600 » 
Soude 2.11 = 0.545 » 
Potasse 0.58 = 0.099 » 

Somme 99.28 

24.656 

4.676 

13.18! 

Discussion de l'analyse IL 
Oxygène de la silice et de l'acide titanique. 24.656 

» des sesquioxydes 4.676 
» des protoxydes 13.183 

, . „ . , , „_„ 4.676X 13.183 , „„. 
= 24.656 :13.183 : 4.676 = 24 656 = 2 S 0 1 

quotient de 1 oxygène. 

Éléments Quotient 
Si 21.154 = 0.7555 
Ti 0.720 = 0.0150 
Al 3.706 = 0.1350 
trr 

Fe 3.368 = 0.0601 
F e ( M n ) . . 2.420 = 0.0432 
Mg 9.372 = 0.3905 
Ca 13.980 = 0.3470 
Na 1.565 = 0.0680 
K 0.481 = 0.0123 
O 42.515 = 2.6200 

Somme des quotients 1.8266 : 2.6200 quotient de l'oxygène 
1.8266 

: |-g2QQ = 0.697 quotient. 

0.7705 

0.1951 

0.7807 

' 0.0803 
i 



L'absence absolue du péridot et la quantité tout à fait 
insignifiante du fer titane dans cette roche ne lui impri
ment point un caractère franchement doléritique, dont elle 
se rapproche cependant de près par sa constitution chi
mique. D'un autre côté l'abondance de l'apatite et de la 
hornblende, éléments essentiels en ce cas, lui donnent un 
type particulier et spécifique. Par conséquent, il faut 
considérer cette roche, doléritique d'après l'apparence 
chimique et physique, mais dont la constitution pétro-
graphique conserve son propre caractère, comme une mo
dification particulière du basalte. Il serait peut-être permis 
de la ranger dans la catégorie des basaltes à plagioclase et 
à amphibole et à l'appeler spécialement d'après sa richesse 
en apatite Basalte doléritique à apatite (1). 

Breslau, octobre 1885. 

Note sur une nouvelle face de l'anatase, 

PAR M. G. CESÀRO. 

Sur un cristal d'anatase, provenant de Binnen, nous 
avons rencontré la face Ö5/3 non signalée jusqu'à présent. 

Le cristal dont il s'agit a un peu plus d'un millimètre de 
dimension maxima, mais ses faces sont d'une grande net
teté et parfaitement miroitantes : il est presque transpa
rent et d'un beau jaune; sur l'échantillon duquel il a été 
détaché se trouvaient en même temps du quartz, de l'adu-
laire et de la magnétite. 

La figure ci-après le représente en projection horizon
tale. 

La nouvelle face B, ainsi que les faces A et H, don-

U) Doleritischer apatitreicher Plagioklasbasalt mit viel Hornblende. 



nent des images d'une netteté parfaite, de façon que les 
angles qui s'y rapportent ont pu être mesurés avec préci
sion : les faces a, C, D et M n'ont pu donner lieu, à cause 

de leur exiguïté, qu'à des mesures approximatives. Nous 
avons négligé quelques faces dioctaédriques mal dévelop
pées. 

Voici les angles polaires mesurés : 

AA' AB AG AD AM MH 
54°1' 16° 30' 29° 38° 45' 50° 15 43° 

AH BH a H a A a A' 
63° 53° 52' 29° 22' 39° 33' 39° 33' 

Le rapport des axes a été calculé en partant de aiai=ï!M.aï& 
sur A1 (1); on a obtenu : - = 0,3978924. 

c 
En partant de ces angles, oh trouve que : 

A=b>, B = 6V3, G = b\ D = 6 ' / 2 , a = a 2 . 
( 1 ) Des Cloizeaux. Manuel de Minéralogie, l. II, p. 2 0 0 . 



Voici la correspondance des angles calculés et mesurés 

Comme la face D est à peine visible et que les mesures 
ne sont par conséquent qu'approximatives, il est possible 
que D soit la face 6 8 / 1 3 de M. Klein. 

L i è g e , l e 31 octobre 1885. 

Quelques considérations sur l'isomerie et le 
p oly morphisme. 

P A R M. G. WYROTJBOFF. 

Dans le courant de mes recherches sur les tartrates, j 'ai 
été tout naturellement amené à examiner attentivement 
les notions qui ont cours aujourd'hui sur l'isomérie. En 
parcourant les ouvrages les plus récents de chimie, je me 
suis vite aperçu, non sans grand étonnement, que ces 
notions étaient extrêmement vagues, variables et parfois 
contradictoires. On a bien décrit un nombre incalculable 
d'isomères, on a bien proposé beaucoup d'hypothèses 
ingénieuses pour en interpréter la structure, mais on a 
négligé de donner une définition quelque peu précise de 
l'isomérie. 

Tant qu'on avait affaire aux substances gazeuses et liqui
des, la définition classique de composition identique avec pro
priétés différentes était tout à fait satisfaisante. La difficulté 
a commencé le jour où il a fallu aborder l'étude des isomè
res solides et particulièrement des isomères cristallisés. 
On a été fort embarrassé lorsqu'il s'est agi de trouver une 

Angles Calculés Mesurés 

W a d j . 125° 59' 125° 59' 

fcWadj. U7° 117° 

W'J 163« 30' 163° 30' 
" adj . 

òs/Wadj. 126° 6' 27" 126° 8' 

Angles Calculés Mesurés 

¥bs 151° 39 151° 
6 3 6 V 2 141» 12' 141° 15' 

A 2 / V a d j . 150° 38' 150° 38 

a2b3 140° 30' 140° 27' 



ligne de démarcation qui ne soit pas absolument arbitraire, 
entre V allotropie^ isomerie et le polymorphisme,et l'on a imaginé 
des termes nouveaux (isomerie physique, optique, géomé
trique, chimique), qui ont introduit une obscurité nouvelle 
dans une question déjà passablement obscure. Il est arrivé 
là, en effet, ce qui arrive toujours lorsqu'on crée dans la 
science des mots nouveaux pour désigner des inconnues; 
chaque auteur les entend à sa manière et les applique au 
gré de ses conceptions théoriques. Il en résulte un double 
tort : une confusion qui, loin de diminuer, augmente sans 
cesse, et une habitude de se contenter de mots au lieu 
d'étudier patiemment les choses. 

Il ne me paraît pourtant pas bien difficile, même avec 
nos connaissances actuelles, fort incomplètes, de tracer 
d'une façon assez exacte du moins les grandes lignes qui 
séparent l'isomérie des phénomènes voisins. Si l'on se 
place en dehors de toutes les théories et sur le terrain de 
l'observation pure, on remarque sans peine que tous les 
corps différents de propriétés, mais identiques de composi
tion centésimale, se divisent en deux grands groupes : les 
uns restent différents entre eux dans les combinaisons 
dans lesquelles ils entrent — c'est le cas des quatre acides 
tartriques, des trois toluidines, des deux oxydes de 
chrome, etc.; les autres cessent d'être dissemblables dès 
qu'on y introduit quelque élément nouveau — c'est le cas 
des trois acides titaniques, des deux carbonates de chaux, 
pour ne citer que les exemples les plus typiques et les 
mieux connus. Quelles que soient les idées théoriques sur 
la structure intime des corps, il est certain que ces deux 
groupes existent et qu'il faut par conséquent les distinguer 
nettement. Le premier de ces groupes correspondra à l'iso-
mérie dans le sens le plus large du mot (polymérie et meta
merie), le second au polymorphisme. 



Cette première division une fois admise, on peut procé
der aux subdivisions de chacun des deux groupes. 

1. Isomérie.— La distinction entre la polymérie et la méta-
mérie ne souffre aucune objection, puisqu'elle est basée, 
non sur une hypothèse, mais sur l'observation très positive 
des densités de vapeur ; elle correspond à un fait scienti
fique précis, et il faut la conserver, du moins pour les cas 
fort rares, il est vrai, dans les isomères cristallisés où ces 
densités peuvent être déterminées. Tout autre est le carac
tère de ce qu'on appelle l'isomérie physique, géométrique, 
optique, chimique. On a remarqué qu'un certain nombre 
d'isomères, les acides tartriques, par exemple, ne différaient 
entre eux que par des propriétés physiques, leurs fonctions 
chimiques étant semblables, et l'on en a fait une classe à 
part; les deux acides tartriques actifs étant absolument 
identiques entre eux, sauf dans leur pouvoir rotatoire, on 
a établi pour eux un genre d'isomérie particulier. Toutes 
ces divisions sont absolument irrationnelles, car elles ont 
pour point de départ des considérations purement hypo
thétiques. Rien ne nous démontre, en effet, que les diffé
rences entre les isomères doivent être d'ordre chimique 
plutôt que d'ordre physique, que des arrangements diffé
rents des mêmes éléments en mêmes proportions doivent 
nécessairement se distinguer par les fonctions chimiques 
et les fonctions physiques. Les deux éthers xanthiques, si 
différents par leurs réactions, ne sont-ils pas physiquement 
identiques? pourquoi l'acide tartrique actif et l'acide tartri-
que inactif, physiquement si dissemblables, ne peuvent-ils 
pas avoir les mêmes caractères chimiques? Il faut remar
quer de plus que nous sommes loin d'être d'accord sur les 
limites précises qui séparent les phénomènes chimiques 
des phénomènes physiques. Qu'est-ce, par exemple, que 
l'eau de Cristallisation, un mélange ou une combinaison? 



Or, les isomères, et notamment les acides tartriques, se 
distinguent justement par leur hydratation. On peut ajouter 
enfin, que si les isomères appelés « physiques », comme 
les acides tartriques ou camphoriques sont en général par
faitement semblables au point de vue de leur action chimi
que, il s'en faut de beaucoup que cette identité soit absolue. 
C'est ainsi qu'ils ont des affinités très différentes pour un 
même métal, surtout si ce métal est lui-même d'une faible 
activité chimique; c'est ainsi encore que les deux acides 
tartriques droit et gauche, pourtant si semblables dans la 
très grande majorité des' cas, deviennent très différents 
lorsqu'ils se combinent à des substances complexes comme 
la cinchonine ou la quinine, et résistent très différemment 
à la fermentation produite par les moisissures. Il importe 
donc fort peu de savoir de quel ordre sont les différences 
qui prédominent entre deux isomères, et il n'y a aucune 
raison de subdiviser l'isomérie en chimique, physique, optique, 
géométrique. 

2 . Polymorphisme.— Ici, aucune subdivision ne semble utile, 
sauf celle consacrée par l'usage, et qui se rapporte au nom
bre des formes qu'un corps possède (dimorphie, trimor-
phie). 

Reste Y allotropie qu'on est fort embarrassé de classer. Si par 
ce terme on entend les différences d'état des corps simples, 
on devrait sans hésiter le supprimer du langage scientifique 
ou créer des. subdivisions nouvelles et imaginer des mots 
nouveaux pour désigner le polymorphisme des composés 
binaires, ternaires, quaternaires. On pourrait dire, il est 
vrai, que dans le cas d'allotropie il s'agit le plus souvent 
de substances amorphes; mais ceci importe peu, car entre 
l'amorphie et la cristallisation il existe toutes sortes de for
mes de passage, et d'ailleurs la plupart des corps allotropes 
sont en partie amorphes, en partie cristallisés. La difficulté 
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que présente le classement de ces corps est d'un autre ordre. 
Il est certain que plusieurs d'entre eux, l'oxygène, le soufre, 
le phosphore, se polymérisent; pour d'autres, le carbone, 
le silicium, la polymérie est grandement probable. L'allo
tropie serait dès lors un cas d'isomérie, non de polymor
phisme. Mais l'isomérie suppose, nous l'avons vu, la persis
tance des différences dans les composés dans lesquels 
l'isomère entre comme partie constituante ; or, les diver
ses modifications allotropiques semblent donner, en se 
combinant à d'autres éléments, des composés parfaitement 
identiques. Toutes les formes du soufre donnent un môme 
hydrogène sulfuré, un même acide sulfurique; tous les 
phosphates sont identiques, quelle qu'en soit l'origine. 
Rien n'est cependant moins certain. S'il est vrai que clans 
les combinaisons résultant de réactions violentes, les corps 
allotropes polymérisés reviennent à leur état monomère, il 
n'est pas douteux qu'ils se conservent tels quels dans d'au
tres combinaisons, comme l'ozone dans l'eau oxygénée et 
dans le peroxyde de baryum, le graphite dans l'acide gra
phitique. Nous entrons ici du reste dans un domaine à peu 
près inexploré, et la prudence nous commande une extrême 
réserve devant des questions qui n'ont été ni résolues, ni 
même sérieusement posées. 

Les allotropes sont-ils tous polymères ou bien certains 
d'entre eux sont-ils métamères? Cette métamérie se con-
serve-t-elle dans quelques-unes du moins des combinai
sons dans lesquelles ils entrent, comme semblent le dé
montrer, pour le soufre, par exemple, le dimorphisme d'un 
grand nombre de sulfures métalliques? En présence de 
toutes ces inconnues, aucune conclusion positive n'est pos
sible, et l'allotropie doit occuper provisoirement une place 
intermédiaire entre le polymorphisme et l'isomérie. 

Ceci ne nous empêche pas de résumer les faits acquis, 



qui peuvent nous servir de point de départ pour les recher
ches ultérieures. On peut les formuler ainsi : en prenant 
les formes types à caractères tranchés, les corps différents 
de propriétés quoique identiques de composition centési
male, sont métanières, polymères ou polymorphes. Entre les 
deux premières catégories et la troisième viennent se pla
cer les corps allotropes qui paraissent être tantôt simple-
mant polymorphes, tantôt plus ou moins nettement iso
mères. 

Si, maintenant, au lieu de s'en tenir exclusivement aux 
résultats de l'observation précise, on voulait soumettre cette 
classification à l'épreuve des idées théoriques qui régnent 
actuellement sur la constitution intime des corps, elle se 
trouverait encore rationnelle. Il n'y a que deux façons de 
concevoir l'architecture des corps, qui diffèrent par leurs 
propriétés tout en possédant la même composition centési
male : ou bien ils sont formés de molécules identiques 
diversement disposés ou bien les molécules qui les compo
sent sont elles-même différentes. Dans le premier cas, on a 
le polymorphisme, dans le second l'isomérie. En se plaçant 
à ce point de vue, ou pourrait dire avec M. Zincke (1) qu'il 
n'y a dans les deux cas qu'une i somérie, qui est tantôt molécu
laire, tantôt atomique, mais il me semble préférable de s'en 
tenir aux dénominations anciennes, acceptées par tout le 
monde, et qui ont l'avantage de ne point procéder de con
ceptions nécessairement hypothétiques sur les molécules 
et les atomes. 

On conçoit que les substances isomères puissent présen
ter à leur tour deux cas distincts : ou bien les molécules 
dissemblables se disposent de la même manière, ou bien 
elles se disposent de deux façons différentes ; on aura 
dans le premier cas des isomères géométriquement iden-

(1) Ami. der Ch. und Ph., t. LXXX, p. 244. 



tiques, et dans l'autre des isomères géométriquement dis
semblables. 

On voit ainsi que les idées théoriques généralement 
admises et en dehors des hypothèses discutables qui ont 
été proposées par les diverses écoles chimiques, s'appli
quent très bien aux subdivisions que je viens d'indiquer, 
et s'accordent parfaitement avec les faits que l'observation 
nous donne. Mais ce ne sont là, il faut bien l'avouer, que 
les termes très généraux du problème, et bien des questions 
restent à élucider avant d'arriver à une conception exacte 
de l'isomérie. 

Il importe, par exemple, de savoir si les isomères peuvent 
avoir une même forme cristalline. A une pareille question, 
aucune réponse théorique n'est possible, car nous ignorons 
complètement les lois suivant lesquelles les molécules se 
distribuent dans un réseau cristallin. On peut dire, sans 
doute, que des molécules dont la structure intime est diffé
rente n'ont pas le même centre de gravité et par consé
quent, les mêmes conditions d'équilibre; mais cela est en
core une inconnue, et rien ne nous démontre que les 
dissemblances, en somme peu importantes, qui existent 
entre les isomères, puisqu'il s'agit des mêmes éléments 
combinés entre eux dans les mêmes proportions, doivent 
entraîner toujours et nécessairement des modifications 
dans l'architecture cristalline. C'est donc à l'observation 
qu'il convient de s'adresser, mais les difficultés qu'on ren
contre sont nombreuses. En premier lieu, nous ne connais
sons d'une façon précise qu'un très petit nombre de com
binaisons isomériques, en second lieu la plupart de ces 
combinaisons ont des hydratations différentes et ne sont 
par conséquent pas directement comparables. On en est 
réduit à quelques exemples isolés qui ne permettent pas de 
formuler une conclusion générale. On peut pourtant affir-



•mer, malgré le petit nombre de faits présentement connus, 
que l'isomérie n'est pas incompatible avec l'identité de 
forme géométrique; je citerai notamment l'exemple très 
instructif du tartrate et du racémate neutres de rubidium, 
absolument semblables par leur forme primitive et leur 
structure complexe (1). 

Non moins intéressante et plus délicate est cette autre 
question sur laquelle nous n'avons actuellement aucune 
donnée certaine. Deux molécules isomériques restent-elles 
différentes entre elles dans toutes les combinaisons dans 
lesquelles elles entrent et dans toutes les conditions de cris
tallisation? N'y a-t-il pas des circonstances particulières, 
naturellement variables d'une série à l'autre, dans les
quelles elles deviennent identiques, les différences de 
forme, si elles persistent, n'étant plus que le simple résul
tat de la polymorphie? Il est certain, par exemple, que les 
polymères se détruisent avec la plus grande facilité, que la 
molécule condensée revient à son état primitif sous l'in
fluence d'actions chimiques souvent très faibles. D'autre 
part, les métamères eux-mêmes éprouvent quelquefois des 
modifications profondes dans leurs propriétés les plus ca
ractéristiques, et cela au contact de corps qui sembleraient 
devoir être tout à fait neutres à leur égard. Ne savons-nous 
pas que le tartrate acide de calcium droit devient lévogyre 
lorsque sa solution est aiguisée d'acide chlorhydrique, que 
le tartrate neutre d'ammoniaque a un pouvoir rotatoire trois 
fois plus grand que celui de l'acide pur? Ces faits n'indi
quent-ils pas que dans certaines conditions de combinaison, 
de solution ou de cristallisation, le pouvoir rotatoire peut 
disparaître complètement et rapprocher par conséquent la 
molécule de l'acide tartrique actif de celle de l'acide racé-
mique ou de celle de l'acide inactif? Si cela était, — et cela 

( 1 ) Bull. Soc. de min. V I , 3 6 ( 1 8 8 3 . ) 



peut bien être, — il n'y aurait évidemment entre l'isomérie 
et le polymorphisme aucune différence essentielle, fonda
mentale, il n'y aurait qu'une série ininterrompue de trans
formations de plus en plus profondes, modifiant tantôt le 
réseau cristallin, tantôt les molécules elles-mêmes. 

Il est enfin une troisième question qui doit être indiquée. 
L'isomérie produit, en général, deux formes géométriques 
différentes quoique voisines, comme dans les substances 
dimorphes; il y a lieu de se demander si les différences 
sont de même ordre dans les deux cas, ou bien si elles ont 
des caractères particuliers qui puissent les distinguer. En 
d'autres termes, les dissemblances géométriques qui sont 
dues à la disposition différente de molécules identiques, 
sont-elles comparables à celles qui résultent d'une disposi
tion différente des molécules isomères? 

Aucune de ces questions ne peut être présentement réso
lue, mais il m'a paru utile de les poser pour appeler sur 
elles l'attention des chimistes et des cristallographes. 

Sur la loi de Gladstone et la variation de l'indice 
moléculaire, 

P A R M. H. D U F E T . 

72 \ 

I. La loi de Gladstone —^— = const. a été établie par ses 

auteurs indépendamment de toute idée théorique. Elle 
revient, comme l'a fait remarquer M. Mallard (1), à admet
tre que les corps transparents se composent de molécules 
réfringentes distribuées dans un milieu identique à l'éther 
du vide. Si l'on considère en effet une onde plane limitée 
à une surface égale à l'unité et se déplaçant d'une quan-

(1) MALLARD, Traité de cristallographie, t. Il, p . ¡¡76. 



tité e, petite en valeur absolue, mais grande par rapport 
aux dimensions des molécules; sur chacune des normales 
communes aux deux ondes se trouvera un nombre égal de 
molécules ; le retard éprouvé sera donc le même sur chacun 
de ces points et la deuxième onde sera animée de mouve
ments concordants de m ê m e que la première. Si l'on 
appelle s l'épaisseur de molécules traversées par chaque 
normale, et n l'indice du milieu moléculaire, le retard pour 
chaque point de l'onde sera 

e — e -f - en. 

Cette équation pouvant d'ailleurs être considérée comme 
définissant d'une manière expérimentale la quantité n. 

Donc, en appelant N l'indice apparent du corps, 

Ne = e —e + en, N — 1 = - J ( n —1), 

- e s t égal au volume v occupé par les molécules dans le 

volume 1 du corps; d'où 

N — 1 = v(n—1). 

La quantité v est proportionnelle à la densité du mil ieu; 
on a donc 

N —1 
— = c o n s t . , 

si l'on suppose constant Y indice moléculaire n. 
Cette conséquence s'applique aux mil ieux anisotropes, 

et à toutes les longueurs d'onde. C'est donc dans le milieu 
moléculaire seul, que se produiraient les phénomènes de 
dispersion et de double réfraction et cette dernière en par
ticulier ne dépendrait pas de la forme des mailles du réseau 
cristallin, ou du moins n'en dépendrait qu'en tant que cette 



forme est en relation avec la symétrie de la molécule. C'est 
dû reste sur une hypothèse toute semblable que M. Mallard 
a appuyé son explication d'un grand nombre de phéno
mènes intéressants dans les milieux cristallins, et en par
ticulier de la polarisation rotatoire. 

II. Jusqu'à quel point peut-on regarder n comme con
stant? Il semble bien qu'il en soit ainsi quand, la tempéra
ture restant constante, on fait varier par compression la 
densité du milieu. 

C'est ce qui résulte des expériences de M. Jamin sur la 
variation d'indice de l'eau comprimée, et surtout de celles 
plus récentes de M. Quincke, comparées aux détermina
tions des coefficients de compressibilité faites par M. Grassi. 

On peut encore faire varier la densité d'un corps par 
voie de mélange. La formule de Gladstone donne pour 
l'indice x d'un corps de densité D, formé d'un poids p d'un 
corps d'indice N et de densité d et d'un poids 1 — p d'un 
corps d'indice N' et de densité d'la formule 

x— 1 N—1 , ,N' — 1 

—=*-3-+(1"-p)-y— 
Cette formule suppose expressément qu'il s'agit de corps 

formant de véritables mélanges, c'est-à-dire ne réagissant 
pas chimiquement l'un sur l'autre. On sait que les recher
ches de Wùllner, deLandolt et plus récemment de M. B.-C. 
Damien les ont conduit à des nombres très rapprochés des 
nombres calculés. Les auteurs indiquent, il est vrai, que 
l'exactitude est plus grande en remplaçant l'indice par le 
terme constant A de la formule de Cauchy ;'ceci reviendrait 
à dire que l'écart entre l'expérience et le calcul diminue 
avec la réfrangibilité des rayons, dans le spectre visible; car 
au delà la constante A n'a plus guère de signification, 
vu la nécessité d'introduire dans la formule de dispersion 



un terme en X2 pour rendre compte des radiations obscures 
(formule de Briot). 

Dans certains cas tout au moins, cet accord, plus satis
faisant avec la constante A, semble tenir à ce que les diffé
rents indices mesurés entrent dans le calcul de cette con
stante, qui devient alors une sorte de moyenne. 

L'influence considérable d'un changement de tempéra
ture sur l'indice de réfraction des liquides contribue d'ail
leurs à rendre plus difficiles ces vérifications. 

Cet inconvénient n'existe pas dans les mélanges solides, 
comme ceux qu'on obtient en faisant cristalliser ensemble 
des sels isomorphes. Les recherches que j 'ai faites à ce 
sujet (1), vérifiées par d'autres expérimentateurs, prouvent 
que dans ce cas on peut admettre la loi de Gladstone, non 
comme loi limite, mais comme loi très approximative, pour 
toutes les radiations et pour les différents indices des corps 
anisotropes. 

III. Quand la température d'un liquide s'élève, son indice 
diminue, en même temps que la densité; mais, si la loi de 
Gladstone donne le sens du phénomène, elle cesse de le 
régir numériquement. Pour tous les liquides étudiés avec 
quelque soin, la variation d'indice pour 1° est plus grande 
en valeur absolue que la variation qu'on déduirait de la 
formule de Gladstone, fait qui peut s'interpréter par la va
riation de l'indice moléculaire. 

Soit, en effet, la relation, 

N — i = v(n — 1). 

Par différentiation on en tire, 
dN dv, .. , dn 
Tt^dt^-^ + VTt' 

(1) H. D u f e t . — Propriélés optiques des mélanges de se ls i somorphes . Bull, de la 
Soc. miner. I, p . 5 0 et III, p . 1 8 0 . 



ou, en remplaçant v par sa valeur, 

1 dN_ldv 1 dn 
N — ilI~vdt+n — \aTt' 

Mais la densité du milieu est proportionnelle à v; d'où : 

dà dv. 

L'équation (2) peut donc s'écrire : 

1 riN 1 rfA 1 dn 
N — 1 dl~ Ldt~ n — 1 (/7 ' 

ou, ce qui est plus commode pour le calcul, en appelant V 
le volume à 1° du volume 1 à zéro : 

1 dN , 1 dV 1 dn 
N —1 dt dt n —1 

La formule de Gladstone exigerait que le second membre 
fût nul. J'ai trouvé qu'il était toujours négatif, et que, dans les 
divers liquides de réfrangibililé et de dilatation très différentes, 
les valeurs que l'on obtenait ainsi étaient assez voisines les unes 
des autres. 

J'ai comparé d'abord à cette formule les liquides dont j 'ai 
étudié les variations d'indice et en particulier l'eau (1). Les 

valeurs de ^ sont celles que j 'ai déduites de mes expé

riences entre 10° et 30° et la moyenne des autres expéri-

( 0 I I . DUFET. — Recherches expérimentales sur la variation des indices de réfraction 
sous l'influence de la chaleur . Bull, de la Soc. miner, t . VIII, p. 171 . 

(1) 



La constance de 
dn 1 
dt n — 1 paraîtra remarquable quand on 

Le 

réfléchira aux faibles variations de ^ ou de ^ qui suffi-
dt dt 

raient à altérer notablement la valeur du premier nombre. 

L'expérience n'a pas montré que ^ variât d'une manière 

notable pour les différentes couleurs. Ceci est parfaitement 

d'accord avec l'hypothèse de la constance de ^ —— 
dt n — A. 

dN 
calcul indique, en effet, entre les valeurs de — relatives 

ai 
aux rayons extrêmes du spectre une différence trop petite 
pour être sûrement montrée par l'expérience. 

Je ne citerai ici (2) in extenso que les résultats relatifs à 
( 1 ) MM. Jamin, Dale et Gladstone, Fouqué, Ruhlniann et Lorenz. 
(2) Les tableaux complets se trouvent dans le Journal de Physique, 2" s., t. IV, 

p. 477. 

d V 

mentateurs (1) entre 10° et 0°. Les valeurs de — sont dé
duites des Tables de M. Rossetti. 

On trouve ainsi pour la raie D : 

í 
dl 

N — 1 1 dN 
N — 1 di 

1 dV 
V d< 

1 dn 
n — 1 di 

0« 
4 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
4i> 
45 
50 

-0,0000065 
251 
515 
726 
909 

1078 
1228 
1357 
1462 
1538 
1582 

0,3340 
0,3339 
0,3336 
0,3333 
0,3329 
0,3324 
0,3319 
0,3312 
0,3305 
0,3298 
0,3290 

-0,000021 
73 

154 
218 
273 
324 
370 
410 
442 
466 
481 

-0,000065 
0 

+0,000084 
149 
205 
252 
296 
342 
384 
420 
456 

-0,000086 
73 
70. 
09 
68 
72 
74 
68 
58 
46 
25 



l'eau. J'ai comparé à ce point de vue non seulement les 
liquides que j'ai étudiés, mais tous ceux étudiés par Dale 
et Gladstone, Landolt, Wûllner, etc., pour lesquels le coef
ficient de dilatation était suffisamment connu. Dans vingt-
deux liquides étudiés par Landolt, dix-sept par Dale et 
Gladstone, je ne trouve d'exception relative au signe de 

^ Que pour deux liquides, l'acide propionique et 

l'éther amylacétique ; mais les composés amyliques et pro-
pioniques, présentent de telles variations dans leurs 
propriétés physiques avec le mode de préparation qu'il n'y 
a guère de comparaison possible entre les liquides d'ori
gines différentes. 

Ainsi donc, dans les liquides, Vindice moléculaire décroît 
quand la température augmente. Quant aux valeurs ab-

1 dix 
solues de la quantité ; - p , il est aisé de voir combien 

n — 1 dt 
il est difficile de les obtenir exactement. Sans parler de 
l'incertitude résultant de la différence possible entre les 
liquides étudiés optiquement et ceux étudiés au point de 
vue de la dilatation, je ferai remarquer qu'une erreur d'une 

dN 

unité sur le second chiffre significatif de est multipliée 

i 
par ——-, et par suite dans les liquides peu réfringents 
produit une erreur de deux ou trois unités sur le premier 
chiffre significatif de — — ^ • n— 1 dt 

Le fait sur lequel j 'insisterai, c'est la constance de cette 
quantité pour l'eau. Le nombre obtenu pour l'eau se re
trouvé dans un certain nombre de liquides, au moins 
comme moyenne, et précisément parmi ceux dont le coef
ficient de dilatation paraît avoir été le mieux déterminé. 



Ces liquides sont les suivants : 

Alcool (Dufet). 
Térébenlhène (moyenne). 
Éther (Lorentz). 
Acide acétique (Landolt). 
Benzine (moyenne). 
Alcool amylique (Landolt). 
Acide phénique ici. 
Acétate de méthyle id. 
Acide formique id. 
Aniline (Dale et Gladstone). 
Nilrobenzine id. 
Iodure d'éthyle id. 
Chloroforme id. 
Glycérine (Wiillner). 

Il semble bien que dans les liquides très réfringents, la 
valeur absolue est plus grande (sulfure de carbone, bro
mure de phosphore), mais dans les liquides peu réfringents, 

en supposant à —— r ~ , la valeur constante que ce nombre 
n— 1 dt 

possède pour l'eau — 0,00007, on resterait en deçà des 
erreurs d'expérience, car il y a bien peu de liquides dans 

, dN . . , I , 
lesquels — r soit connu a — près. 

1 dt <oo 1 

IV. Dans les corps sol ides , le signe de la quantité 

* d n change, et elle devient positive. La diminution dt 

d'indice par une élévation de la température est toujours 
plus petite en valeur absolue que celle qu'on pourrait 
prévoir par l'application de la loi de Gladstone. La valeur 

1 dn , , . . 
cm on trouve pour - — est en gênerai assez voisine de 

n—1 dt 
-¡-0,000030; de telle sorte que dans les solides peu réfrin-



gents et moyennement dilatables, l'indice diminue par la 
température comme dans les liquides; dans des solides peu 
dilatables et moyennement réfringents, l'indice ne varie pas 
(crown), plus réfringents (flint) ou très peu dilatables (cal
caire, béryl), l'indice augmente. Il ne serait pas vrai de 
dire, comme on l'a fait, que l'indice augmente toujours 
dans les corps très réfringents; l'aragonite, et surtout l'an-
glésite sont la preuve du contraire. 

Nous pouvons dès lors substituer à la variation en appa
rence complètement indéterminée et irrégulière de l'in
dice, la variation toujours dans le même sens de Vindice 
moléculaire; de sorte qu'il est possible d'indiquer à priori, 
dans un solide dont la dilatation est connue, le sens et 
jusqu'à un certain point la grandeur de la variation d'in
dice. 

Il faut d'ailleurs bien remarquer que ce qui précède ne 
s'applique pas à la double réfraction; les divers indices mo
léculaires d'un corps biréfringent varient sous l'influence 
de la température de quantités inégales entre elles, bien que 
n'étant pas très éloignées les unes des autres, de sorte la 
dilatation cubique ne permet en rien de prévoir les varia
tions de la double réfraction. 

Voici les résultats que l'on obtient avec les différents 
solides, suffisamment connus au point de vue de la dila
tation, dont la variation d'indice a été déterminée (1). 

(1) Dans les déterminations faites par la méthode du prisme, chauffé dans une 
étuve, j'ai ramené la variation par rapport à l'air chaud à ce qu'elle serait par 
rapport à l'air froid, en ajoutant à la variation mesurée le produit de l'indice du 
corps par la variation d'indice de l'air. 



1° Verre de S'-Gobain 
(Fizeau) 

2» Verre de S l -Gobain , 
(ld.) 

Crown de zinc (Maes)., 
(ld.) 

I-lint ordinaire 
(ld.) 

Fliut lourd 
(ld.) 

| 
H

A
IE

S 

dt 
N - l 1 dN 

N—1 dt 

I dV 
V dt -

1 dl) 

D dt 

1 dn 
n — idt 

D 

+0,00000162 

+0,00000100 

0 

0,5023 

0,5280 

0.5204 

0,6112 

0,6820 

h0,0000032 

¡-0,0000019 

0 

+0 ,0000258 
(Fizeau) 

+0 ,0000258 
(ld.) • 

+0 ,0000255 
(ld.) 

+0 ,0000243 
(ld.) 

+0 ,0000198 
(ld.) 

+0 ,000029 

+0 ,000028 

+0 ,000028 

+0 ,000029 

+0 ,000030-

0,0000042; 

•0,0000101 
9 

0,00000260 

0,00000087 

t H A I E S 
dN 
dl 

N — 1 
1 

N — 1 

dN 
dt 

1 d V 

v tu 

1 dn 

n—ldt 

Fluorine.. 
(Uufet). 25' 

- 0 , 0 0 0 0 1 3 4 0,4339 0,0000309 +0,0000560 
(Fizeau). 

+0 ,0000018 
(Kopp). 

+0 ,000025 

+0 ,000031 
B 

+0 ,000025 
25 
20 
30 

(Fizeau). 
+0 ,000024 

(Fizeau). 

+0,0000304 

+0,0000305 
» 

+0 ,000051 
» 

+0.000051 
51 
52 
53 
54 

+ 0 „000042 
B 

+0 ,000013 
15 
18 

+0 ,000049 
57 
77 

+0,000031 
31 
32 
35 

(Kopp). 
+0,000030 

(Kopp). 

» 

Fluorine.. . 
(llaille). 

Fluorine... 
(Stefan). 

Fluorine Ci 
(Fizeau). 

Sel gemme 
(Stefan). 

Sel gomme 
(llaille). 

Sylviue 
(Slefanj. 

Diamant ('). 
(liaillc). 

Illende ("). 
(liaillej. 

25 

25 

Li 
C 
1J 
1* 

» 

-0,0000136 
133 
129 
us! 

-0,0000137 

0,4321 
0,4321 
0,-4328 
0,4356 

0,4339 
» 

0,434 

0,434 

0,543 
» 

0,5441 
0,5133 
0,5126 
11,5419 
0.5110 

0,4825 
» 

1,411 
1,429 
1,445 
1,3479 
1,3717 
1,4386 

-0 ,0000310 
308 
298 
264 

•0,0000316 
» 

•0,0000250 

•0,0000313 
» 

0,0000715 

-0,0000678 
696 
711 
727 
743 

•0,0000716 

-0,0000086 
110 
134 

-0,0000281 
359 
567 

D 25 

50 

20 
40 
60 
80 

100 

50 

dD 

D 

D 

67 

57 
C 
D 
F 

- 0,0000111 

- 0 , 0 0 0 0 1 3 6 
B 

- 0 , 0 0 0 0 3 8 8 
» 

—0,0000369 
378 
380 
394 
402 

- 0 , 0 0 0 0 3 6 0 
B 

+ 0 , 0 0 0 0 1 2 
16 
19 

+0 ,0000379 
493 
815 

+0,0000560 
(Fizeau). 

+0 ,0000618 
(Kopp). 

+0 ,0001223 
(Fizeau). 

+0 ,0001184 
1210 
1236 
1261 
1287 

+0 ,0001154 
(Fizeau). 

+0 ,0000042 
(Fizeau). 

s 

-f0,0000207 
(Fizeau). 

» 

i • • 1 • i ' 
I1) Les expériences faites par la méthode de M. Fizeau conduisent à des rêsjltats notablement différents sui-

Yîini la valeur du coefficient de dilatation linéaire admise pour en déduire la variation de l'indice N. Mais la 
• valeur de —— — en est presque indépendante. 
, n — 1 dt 

(*••) Les trois indices mesurés se rapportent à : commencement du rouge, 
j » » du vert. 

» fin du vert. 
I1) Les trois indices mesurés se rapportent à : rouge (environ de G). 

» jaune (environ de D). 
» bleu (environde F). 

Cristaux cubiques 

1 (ID 
U dl 

l) 



Cristaux uniaxcs. 

Quartz 
(Dufet). 

0 — 1 = 0,5442. 
E — 1 = 0,5533. 

Raie D 

Béryl 
(Dulet). 

Raie D 

Calcaire 
(Fizeau). 

35 

dO 1 
dt 0 — 1 

—0,00001148 
1149 
1150 
1151 
1152 
1153 
1154 
1155 
1150 
1157 
1158 

+0,00001501 
2121 
3G13 
» 

+0,00000115 (') 
250 (') 

dt E — 1 

—0,00001305 
1312 
1319 
1325 
1332 
1339 
1340 
1353 
1300 
1307 
1374 

+0,00001433 
2004 
3518 

+0,00002253 

_ v (Benoit) 

+0,00003343 
3409 
3475 
3542 
3G08 
3674 
3740 
380G 
3872 
3938 
400 

+0,00000128 
145 
171 

(Benoit). 

+0,00001521 
(Fizeau) 

dn 

+0,0000220 
22G 
233 
239 
240 
252 
259 
2G5 
272 
278 
285 

+0,0000168 
92
378 

+0,000010' 
178 

+0,0000201 
210 
210 
222 
228 
231 
239 
215 
251 
257 
9№ 

+0,0000153 
215 
309 

» 

+0,0000377 

(1) D'après les mesures de M. Fizeau sur une plaque parallèle à l'axe. 

(2) D'après les mesures de M. Fizeau sur une plaque perpendiculaire a lave. 

Cristaux biaxes 

Aragonite 
(Rüdberg). 

ßarytine 
(Arzruni). 

40» 

GO 

Cêlestine 
(Arzruni). 

Anglésite 
(Arzruni). 

60 

Gypse (') 
(Dufet). 

60 

20 
—0,000014 
+0,0000i3 

a 
(i) Les résultats que j'ai autrefois obtenus sur le gypse, me semblent un peu douteux au point de vue de a 

détermination des températures, principalement pour la variation des indices. Les nombres relatifs a la double 
réfraction mo paraissent pouvoir litre conservés ; il y aurait lieu, ce que je compte faire a bref délai, de IÏ> 
prendre les autres mesures. 

t. 
iffi 1 dt n — 1 

Ind. ordinaire Ind. cilraord. 

0" 
10 
20 

i 30 
40 
50 

I 60 
I 70 

80 
90 

100 
20 
30 
40 
» 

t IND. 

G 

D 

F 

С 

F 

n 

С 

D 

F 

D 

D 

a 
ß 
Y 
a 
ß 
Y 
a 
ß 
Y 
a 
ß 
Y 
a 
ß 
Y 
a 
ß 
Y 
a 
ß 
Y 
a 
ß 
Y 
a 
ß 
Y 
a 
ß 
Y 
a 
ß 
Y 

dN 
dt 

—0,0000156 
145 
112 

 0 , 0 0 0 0 1 5 1 
168 
233 
142 
151 
210 
152 
151 
237 

 0 , 0 0 0 0 1 2 5 
105 
107 
133 
107 
165 

138 
109 
166 

 0 , 0 0 0 0 2 3 4 
218 
324 
247 
200 
313 
235 
199 
303 

—0,000044 
14 
25 

1,69555 
5,09017 
5,53447 
0,6329 
0,6339 
3,6144 
[),6356 
0,6366 
0,6472 
0,6120 
11,6130 
0,6538 
0,0191 
9,6208 
0,6278 
0,6215 
0,6233 
0,6303 
0,6274 
0,6292 
0,6363 
0,8689 
0,8742 
0,8851 

0,8701 
0,8815 
0,8924 
0,8816 
0,91102 
0,9115 
0,5207 
0,5228 
0,5305 

N — 1 
1 dN 

N —1 dt 

dV 1 

dt Y 
) du 

n — 1 dt 

 0 , 0 0 0 0 2 2 4 
210 
210 

—0,0000239 
266 
362 

221 
237 
321 
237 
235 
363 

—0,0000201 
169 
200 

215 
172 
262 
221 
172 
261 

—0,0000209 
249 
360 

283 
234 
350 

260 
221 
332 

—0,000084 
27 
47 

+0,0000619 
(Fizeau). 

f0,00005 47 
(Fizeaui. 

+0,0000532 
(Fizeau). 

+0,0000670 
(Fizeau). 

+0,0000698 
(Fizeau). 

+0,0000395 
109 
109 

+0,00003(18 
281 
1» 

за 
:il(i 
221 
31« 
312 
18! 

+0,0000331 
301 
•ж 
si; 
3 « 
271! 
311 
391 
2/1 

+0,0000101 
121 
301 

Ж 
« 
320 
101 
IIS 
338 



V. Dans le cas d'une dissolution, les molécules du solide 
dissous doivent conserver leurs propriétés optiques. Il est 
impossible d'admettre qu'il en soit autrement quand on 
voit les molécules dissymétriques affirmer cette dissy
métrie par l'existence de l'hémiédrie non superposable 
dans les cristaux, et par celle du pouvoir rotatoire dans les 
dissolutions. 

S'il en est ainsi, la dissolution d'un sel devra se com
porter au point de vue de la chaleur d'une manière inter
médiaire entre celle dont se comporte un liquide et celle 
dont se comporte un solide; dans le premier cas l'indice 

moléculaire décroît, clans le second ¡1 croît avec la tempéra
ture. Donc, une dissolution devra se rapprocher de la loi 
de Gladstone, s'en écartant clans le môme sens que les 
solides, si elle est extrêmement concentrée, en sens inverse 
si elle est étendue, les variations étant toujours plus 
petites en valeur absolue. 

Les expériences de M. Wiillner sur des dissolutions de 
chlorure de zinc, donL il a déterminé en même temps la 
dilatation, donnent comme moyennes des valeurs de 

H | ^ relatives des trois raies de l'hydrogène, les résul

tats suivants : 

ZnCI 
H O . 

ZnCI 
H O . 

ZnCI 
H O . 

ZnCI 
H O . 

0,7181 
0,2819 

0,5744 
0,4256 

0,4787 
0,5213 

0,3590 
0,6410 

1 dnû 

ii—1 dl 

+ 0,000029 

+ 0,000015 

— 0 , 0 0 0 0 1 1 

— 0 , 0 0 0 0 3 1 
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Les expériences de M. Pouqué sur les dissolutions de 
chlorure de zinc, celles de M. Goldschmidt sur les dissolu
tions d'iodure double de potassium et de mercure (liqueur 
de Thoulet) conduisent à des résultats analogues. 

VI. En résumé, des mesures de variation d'indice faites 
jusqu'à présent pour des corps dont on connaît la dila
tation, il ressort : 

l°Que, dans les liquides, la dérivée de l'indice en fonction 
de la température, toujours négative, est aussi plus grande 
en valeur absolue que celle qu'on déduirait de la loi de 
Gladstone ; 2° dans les solides, elle est tantôt posiLivc, 
tantôt négative et dans ce dernier cas plus petite en valeur 
absolue que celle qu'on déduit de la loi de Gladstone : 
enfin, 3° les dissolutions très concentrées se comportent 
comme les solides, et plus étendues, comme les liquides. 

Ces faits peuvent s'interpréter, comme on le fait pour la 
loi de Gladstone elle-même, par l'existence de molécules 
réfringentes disséminées dans l'éther du vide. 

On a alors les lois suivantes : 

1° Dans tous les liquides, l'indice moléculaire diminue 
quand la température augmente; dans les liquides peu 

réfringents, la quantité ^ ~ î ^ 7 e s ^ sensiblement la même. 

En particulier pour l'eau, cette quantité est constante de 
0° à 50°, ce qui est en rapport avec ce fait que le maximum 
de densité ne coïncide pas avec le maximum d'indice. 

2° Dans tous les solides, l'indice moléculaire augmente 

avec la température ; la quantité ~^ a c ' e s valeurs qui 
sont voisines les unes des autres, sans être identiques 
comme le montre la variation de la double réfraction. 

3° Les solides dissous conservent leur propriété. 



4 ° La dérivée de l'indice moléculaire ne semble pas tendre 
vers zéro quand la longueur d'onde augmente, dans les 
liquides très réfringents, elle paraît seulement diminuer 
en se rapprochant d'une valeur voisine de celles que pré
sentent les liquides peu réfringents (1). 

(1) Je renverrai au Mémoire complet pour l'indication bibliographique des travaux 
que j'ai ui i l isés . (Journal de Physique, 2° s. , t. IV, p. / ,77. ) 
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Braunite des mines de manganèse de Jacobsberg, 
Wermland (Suède). 

P A R M. L .  J . I G E L S T R Ô M . 

J'ai découvert ce minéral à Jacobsberg, et je l'ai décrit 
il y a déjà vingt et un ans (1) ; mais je n'en avais pas encore 
fait l'examen chimique et cristallographique dont je vais 
parler maintenant. 

Il se trouve en grande masse ou en petits cristaux, la 
gangue est le calcaire primitif qui se trouve dans la granu

lite de Suède. Son aspect extérieur est semblable à celui 
(1) Annales des mines de Wermland, 18M, page 73. 
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de la braunite d'Ilmenau et de Saint-Marcel, les cristaux ne 
se trouvent pas dans des géodes, mais seulement dispersés 
dans le calcaire avec des petits cristaux de grenat manga-
nésifère rouge, d'idocrase noire (probablement mangané-
sifère) en prismes carrés, d'un silicate de manganèse rose 
pâle, d'épidote manganésifère, de lamelles de mica, etc. 

Les cristaux de braunite de Jacobsberg sont très petits, 
on ne peut voir leur forme qu'au microscope. La poussière 
est noire, non magnétique. On ne trouve, des cristaux que 
dans le calcaire et non lorsque le minéral est en masse. 

Le minéral traité par l'acide chlorhydrique donne de la 
silice gélatineuse. La silice est donc un élément constituant 
du minéral. Aucun des minéraux qui accompagnent la 
braunite, ne donne de silice gélatineuse avec l'acide chlo
rhydrique. 

Deux dosages différents de la silice m'ont donné 8,09 
et 9,25 pour cent, soit en moyenne 8,67 pour cent. 

Au rouge, le minéral perd seulement quelques milli
grammes ; à une température plus élevée, il prend la cou
leur de l'oxyde Mn 3 0 4 . 

Traité par l'acide chlorhydrique, il dégage du chlore, 
donne de la silice gélatineuse, la solution contient un peu 
de silice, mais la majeure partie reste sur le filtre. 

Cinq analyses faites avec des cristaux purs m'ont donné 
pour cent parties : 

I I I m I V v 
SiOa 8.09 9.25 — — — 
PeO 1.33 — — — — 
PbO.MgO.CaO. . . . 1.60 — — — — 
PbO _ _ _ _ _ 0.65 
0 — — 8.09 8.25 — 

Ces analyses ont été faites avec l*r,013 — 2*r — 0«r,825 — 
I 8 r , l l _ 3er,04. 



Les nombres 8.09 et 8.25 d'oxygène correspondent à 
44 pour cent et 44.90 pour cent de MnO*. 

La moyenne des analyses donne : 

SiO2 8.67 
MnO 80.23 
PeO 1.33 
MgO.CaO 0.95 
PbO 0.65 (1) 
0 8.17 

100.00 

L'oxygène a été déterminé par la solution de permanga
nate de potasse titrée avec le sulfate de fer ammoniacal. 

La totalité du protoxyde de manganèse pouvait être 
déterminée simplement par différence; je l'ai aussi déter
minée directement, et j 'ai trouvé un nombre très voisin 
de 80 pour cent. 

On voit, d'après ces analyses, que la braunite de Jacobs
berg a la même composition que la braunite d'Elgersberg, 
en Thuringe (2). 

La braunite renferme vraiment la silice comme élément 
constituant essentiel. J'ai examiné également la braunite 
de Langban, trouvée en 1880 ; elle renferme, comme celle 
de Jacobsberg, de la silice que l'acide chlorhydrique sépare 
à l'état gélatineux. A Langban, on ne trouve pas de cris
taux, mais seulement des masses compactes. 

Je pense que l'analyse de la braunite d'Elgersberg, don
née par Turner, n'est pas exacte, peut-être Turner n'a-t-il 
pas recherché la silice. 

La braunite renferme, je crois, le manganèse à l'état 

(1) La baryte n'a pas été recherchée ni dosée avec certitude. 
(2) C. RAMMELSBERG, Ann. der Physilc und Chemie, tome C X X I V , 1 8 6 5 , n° *.— DANA, 

System of mineralogy, 1868 e t t 8 7 S . 



d'oxyde, MnO2 et non Mn 20 3 . La silice ne vient pas d'un 
silicate mélangé mécaniquement, comme le pensent 
MM. Von Kobell, Damour et Laspeyres (Elemente der Minera
logie, von G.-F. Naumann, 1877, page 335) ; car, avec les 
plus forts grossissements, je n'ai pu voir aucune impureté. 
La vraie formule ne doit pas être, je pense, celle que donne 
M. Dana (1) : 

2 (2 MnO.MnO2) + Mn0 2 . S i0 2 

La forme des cristaux de braunite de Jacobsberg n'est 
pas l'octaèdre carré, comme d'ordinaire; je n'ai pu la déter
miner avec certitude. 

D'après M. Emile Bertrand, à qui j 'ai envoyé des cristaux, 
la forme paraîtrait se rapprocher plutôt d'un rhomboèdre 
basé; mais les cristaux sont trop petits, et les faces trop 
arrondies, pour qu'on puisse rien affirmer. 

Sur la Svanbergite de Horrsjôberg, Wermland (Suède). 

PAR M . L . J . IGELSTRÔM. 

Ce rare minéral fut découvert en 1851, dans la partie de 
la montagne d'Horrsjoberg, en Wermland, nommée Orrk-
nôln; c'est une haute colline dont le sommet est formé de 
granit gneiss. En bas, à l'ouest, se trouvent les couches 
renommées de quartz coloré en bleu par le disthène. Dans 
cette localité, les cristaux de svanbergite sont relativement 
grands, environ un centimètre de longueur;ils sont insérés 
soit dans un grand mica blanc feuilleté (Damourile), soit 
dans la pyrophyllite radiée. On y trouve également un peu 
de lazulite, menaccanite, et apatite tantôt rouge, tantôt 
blanche. On n'y trouve pas de tourmaline. 

(1) DANA, Mineruloyy. 1868 et 1875. 



En 1868, M. C. W. Blomstrand (1) a trouvé la svanbergite 
dans la mine de fer de Westana, en Skanie (Suède), dans 
un gisement semblable à celui d'Orrknoln. 

Plus tard, ou en même temps, j 'ai découvert la svanber
gite à Horrsjôberg, mais dans une autre partie de cette 
montagne, à trois cents mètres environ au sud de l'endroit 
où on l'avait trouvée auparavant, et à dix mètres environ 
au sud de la source de Horrsjôberg, à peu de distance du 
sentier qui mène du chalet de Horrsjôberg à la montagne. 

C'est le minéral de cette dernière localité que je vais par
ticulièrement décrire. 

Le gisement est assez semblable à celui d'Orrknoln, mais 
la pyrophyllite s'y trouve en plus grande quantité, et rare
ment à l'état radié ; on la trouve plutôt en petites feuilles, 
ou en masses presque compactes, constituant alors une 
sorte de très belle pierre ollaire blanche. 

Dans cette masse de pyrophyllite, se trouve un grand 
nombre de cristaux de svanbergite, mais ils sont petits 
(un millimètre), souvent microscopiques. A côté, et mêlés 
sans ordre, se trouvent des cristaux de tourmaline noire. 
Une seule fois, en 1883, j 'ai trouvé des cristaux de svanber
gite atteignant sept millimètres. Ils étaient dans une cavité, 
dans la masse de pyrophyllite, avec des cristaux de tourma
line noire. L'échantillon a été donné au Musée royal de 
Stockholm. Les cristaux ressemblaient comme forme et 
comme couleur à ceux d'Orrknoln. Ces grands cristaux ne 
laissent aucun doute sur leur nature, mais on pouvait dou
ter que les petits cristaux presque microscopiques que l'on 
trouve en si grand nombre, soient de la svanbergite, d'au
tant plus que l'on trouve dans la même couche des grains 
de rutile de même couleur. J'ai fait une analyse du minéral, 
et j 'ai trouvé qu'il renferme environ seize pour cent d'acide 

(1) Ofversigt af Kongl. Vetenskaps Akademicns i Stockholm Forhandlingar, 1 8 6 8 . 



sulfurique. J'ai prié M. W. G. Brôgger d'en faire un exa

men cristallographique et optique. M. Brogger m'a commu

niqué le résultat qu'il a obtenu : 
« Le minéral est vraiment la svanbergite, je l'ai examiné 

moimême, assisté de M. C. Morton. Il est rhomboédrique, 
l'angle du rhomboèdre, mesuré sur trois petits cristaux, a 
été trouvé : 90° 20' — 90° — 89° 46', c'estàdire très voisin 
de 90°. Une lame parallèle à la base montre que le minéral 
est à un axe optique positif. Une lame parallèle à l'axe mon

tre une double réfraction énergique, avec de vives couleurs 
d'interférence. Le clivage basique est très net. Les cristaux 
présentent généralement les faces du rhomboèdre et la base. 
Au microscope, en lame mince, le minéral paraît incolore 
ou faiblement jaunâtre, peu dichroïque, avec pigments de 
fer oxydé hydraté. » 

Le minéral est donc bien la svanbergite. Les petits cristaux, 
même à l'œil nu, montrent la forme des cristaux d'Orrknôln. 

Quant à ia forme des cristaux de Westana, elle n'est, je 
crois, pas encore déterminée. M. Blomstrand dit seulement 
que le minéral se présente ordinairement sous forme d'a

grégats cristallins grenus, plus rarement en cristaux claire

ment développés. 
Les cristaux de svanbergite de Westana, que j 'ai vus au 

Musée royal de Stockholm, m'ont paru avoir la plus grande 
ressemblance extérieure avec ceux de Horrsjôberg. 

Sur la mesure des indices de réfraction des éléments 
microscopiques des roches. 

PAR M . EMILE BERTRAND. 

Avec le réfractomètre ou le microscope que j 'ai décrits 
dans une note précédente (1), on mesure facilement les 

(1) Bulletin de la Société minéraiogique de France, 188b. № 8, pages 37b et 377. 



indices de réfraction des minéraux. Lorsque les appareils 
sont convenablement réglés, on obtient la troisième décimale 
à deux ou trois unités près. En employant comme liquide 
d' immersion la naphtylphénylacétone dibromée, que 
M.SchuchardtjdeGœrlitz, prépare d'après le procédé indi
qué par M. Roux, et en y ajoutant quelques gouttes de 
naphtaline monobromée, pour la rendre liquide, on peut 
mesurer tous les indices inférieurs à 1,70. 

Lorsqu'on veut mesurer les indices des éléments micros
copiques des roches, il faut opérer de la façon suivante : 

La roche à examiner étant taillée, en lame mince, comme 
on le fait d'ordinaire pour l'étude au microscope, on enlève 
le verre mince qui recouvre la préparation, on nettoyé avec 
du chloroforme la surface sur laquelle était collé le verre 
mince, et on polit cette face. Il n'est pas indispensable de 
polir la face, mais la mesure des indices se fait mieux lors
que la surface est polie ; cette opération ne présente d'ail
leurs aucune difficulté. 

La préparation est placée sur la platine du microscope, 
et on abaisse jusqu'au contact la lentille demi-boule, en 
plaçant une goutte de liquide d'immersion entre cette len
tille et la préparation. Au-dessus de la lentille demi-boule, 
à la partie inférieure du tube du microscope, on met une 
lentille achromatique de quarante à quarante-cinq milli
mètres de foyer, ou un objectif à long foyer et à grande 
distance frontale. On peut ainsi examiner la préparation 
comme avec un microscope ordinaire, et on amène au 
croisement des réticules l'élément de la roche dont on veut 
mesurer l'indice. 

Pour faire cette mesure, on peut opérer de deux manières 
différentes. Si le minéral dont on cherche l'indice a une 
certaine étendue, on éclaire la préparation au moyen d'une 
lumière placée à une hauteur convenable au-dessus de la 



platine, on incline le tube du microscope du côté opposé à 
la lumière, et on s'assure que le minéral que l'on veut exa
miner est seul éclairé. Si la lumière a trop d'étendue, on 
place devant un écran percé d'un trou de dimension assez 
petite pour que le minéral seul reçoive la lumière. 

On cherche la position pour laquelle la réflexion totale se 
fait sur le minéral, et on soulève le tube du microscope à 
la hauteur convenable pour voir nettement la limite entre 
la partie du champ qui est éclairée et celle qui est obscure; 
on : amène cette ligne limite au croisement des réticules, et 
on fait la lecture. De l'angle ainsi mesuré on déduit l'indice 
du minéral. 

Si le minéral présente trop peu d'étendue pour qu'on 
puisse l'éclairer sans éclairer en même temps d'autres mi
néraux, il faut faire la lecture en laissant au point l'image 
du minéral, et non plus en soulevant le tube du microscope 
comme dans le cas précédent. Mais il faut alors avoir soin 
de placer au-dessus de la lentille achromatique un diaph
ragme dont l'ouverture est une fente de un demi-milli
mètre de large sur trois millimètres de long, la fente étant 
placée parallèlement à l'axe de rotation horizontal du mi
croscope. 

Sur la kirwanite et la nullité. 

PAB. M. A . LACROIX. 

L'emploi du microscope en minéralogie, permet aujour
d'hui de donner aux analyses des minéraux un caractère 
d'exactitude qu'elles n'avaient pas alors que l'on ne pouvait 
vérifier la pureté des échantillons soumis à l'analyse. 

On sait combien est rare un minéral dépourvu d'inclu
sions, surtout lorsqu'il s'agit de minéraux fibreux ou cris
tallins. Aussi, un grand nombre de substances ont été 



jusqu'à ce jour considérées comme des espèces distinctes 
et décrites sous des noms particuliers, qui ne sont que 
des mélanges de plusieurs minéraux, disséminés ou non 
dans de la matière amorphe. 

J'ai entrepris l'étude de ces minéraux, et j 'ai fait voir (1) 
que la bowlingite et la harringtonite étaient de ce nombre. 
Je m'occuperai aujourd'hui de la kirwanite et de la nullité. 

Kirwanite. — Thomson a décrit sous le nom de kirwanite, 
de peti!es masses fibreuses d'un vert foncé, que l'on ren
contre dans une roche basaltique du N.-O. de l'Irlande. 

La kirwanite est généralement considérée comme une 
variété de glauconie. L'examen optique permet d'en déter
miner la nature. 

Si l'on examine en lumière naturelle une lame mince de 
kirwanite, on constate l'existence de fibres allongées dis 
posées en faisceaux, et orientées suivant une direction 
unique. 

En combinant l'étude du polychroïsme, des extinctions 
en lumière parallèle et l'examen en lumière convergente, 
on arrive aux résultats suivants : 

Le plan des axes optiques est parallèle à l'allongement. 
La bissectrice est négative. L'extinction en lumière paral
lèle se fait à environ 18° de la direction d'allongement dans 
les sections parallèles au plan des axes optiques. La bissec
trice aiguë fait un angle de 72° avec l'une des faces de la 
zone d'allongement. Dans les sections perpendiculaires à 
cette bissectrice, l'extinction se fait parallèlement à l'allon
gement. 

On constate l'existence de clivages parallèles à l'allonge
ment : ils sont au nombre de deux, ainsi que le font voir 
les sections transversales du minéral. Dans de semblables 

0) Bull. Soc. min. 188S, p . 96. 



sections, les clivages se coupent sous un angle un peu 
supérieur à 120° et voisin de 124°, mais qu'il est impossible 
de mesurer exactement à cause de l'enchevêtrement des 
fibres dont il a été parlé plus haut. L'extinction a lieu sui
vant les bissectrices des angles de clivage. 

Polychroïsme. — Dans les sections parallèles au plan des 
axes optiques, on voit que les teintes du polychroïsme sont 
le vert d'herbe foncé, suivant la direction du plus grand 
indice de réfraction (ng) (direction de l'allongement) et dans 
la direction perpendiculaire np, le jaune sale. 

Dans les sections perpendiculaires à la bissectrice, qui, 
nous l'avons dit, est négative, on retrouve le vert d'herbe 
foncé suivant l'allongement (ng) et le vert jaunâtre suivant 
l'indice moyen (nm). 

Dans les sections transversales, le vert jaunâtre se pro
duit suivant la bissectrice de l'angle aigu des clivages, et le 
jaune sale, suivant la bissectrice de leur angle obtus. 

En résumé, on a donc au point de vue de l'absorption : 

ng z= vert d'herbe foncé. 
nm = vert jaunâtre. 
np = jaune sale. 

Il résulte de l'ensemble de ces faits que cette substance 
est monoclinique et allongée suivant Wg*, que le plan des 
axes optiques est parallèle à g1 (010), et que la bissectrice 
aiguë, qui est négative, fait avec h1 (100) un angle d'envi
ron 72°. 

La biréfringence appréciée à l'aide d'un compensateur, a 
été trouvée égale à environ trois fois celle du quartz (0,026). 

L'ensemble de ces propriétés rapproche la kirwanite des 
amphiboles : on peut même dire, qu'au point de vue opti
que, il y a identité complète entre ces deux substances. 



Cependant, la composition chimique, telle que la donne 
Thomson, semble éloigner ces deux minéraux. 

En effet, l'analyse est la suivante : 

SiO* 40.5 
A P O 3 . . . . 11.41 
FeO 23.91 
CaO 19.78 
HO 4.35 

99.95 

Mais il faut tenir compte des minéraux qui accompagnent 
la kirwanite. Elle est toujours entourée d'une auréole jaune 
pâle clair, qui, au microscope, se résout en quartz granuli-
tique, et en épidote secondaires. Il est donc certain, en 
raison de l'intimité du mélange, que l'analyse a été faite 
sur une substance imparfaitement purifiée des minéraux 
voisins. 

Quant à l'eau, sa présence est facile à expliquer dans un 
produit secondaire tel que la kirwanite, et je me contente
rai de rappeler une analyse de Deville faite sur de petits 
cristaux de hornblende de Trait-de-Roche (Vosges), dans 
lequel ce savant a trouvé 10 0/0 d'eau (1). 

Dans tous les cas, j 'ai cru intéressant de mettre en 
lumière cette analogie optique avec l'amphibole, tout en 
regrettant que le peu de substance que j 'ai eu à ma dispo
sition et que je dois à la bienveillance de M. Des Cloizeaux 
(Coll. du Muséum d'Histoire naturelle), ne m'ait pas permis 
d'en refaire l'analyse chimique. La roche qui sert de gan
gue à la kirwanite n'est pas un basalte, mais une porphyrite 
andésitique. 

Pendant l'impression de cette note, M. H. Fischer a bien 

(1) DES CLOIZEAUX, Manuel de minéralogie, I, p . 90. 



voulu me communiquer son mémoire « Kritische, mikros
kopisch-mineralogische Studien, aus der Festschrift, heraus
gegeben zur Feier der SO jährigen Jubiläums der naturforsch. 
Gessellsch. zu Freiburg. 1871 », dans lequel il dit quelques 
mots sur la kirwanite. 

Ce savant a vu que cette substance était composée d'am
phibole mélangée à un minéral feldspathique, qui donne 
l'alumine trouvée par Thomson dans son analyse. On a vu 
que je considère cette substance interposée comme un 
mélange de quartz et d'épidote secondaires au même titre 
que l'amphibole. 

L'épidote s'y présente comme toujours en aiguilles poly-
chroïques allongées suivant l'arête p A1 (001) (100). Les 
positions du plan des axes et la biréfringence sont bien 
celles de l'épidote normale. Quant au quartz, il se présente 
en plages granulitiques et renferme de nombreuses bulles. 

Quant à la roche qui contient la kirwanite, elle est con
stituée par de longs microlithes d'oligoclase, noyés dans des 
produits de décomposition : elle est traversée par des 
filonnets de quartz granulitiques et d'épidote secondaire. 

Hullite. — Les roches basaltiques de Carnmoney-Hill, près 
Belfast (Irlande), renferment dans leurs cavités un minéral 
brun, décrit par Hardman sous le nom de hullite (1). 

Une lame mince de cette substance examinée en lumière 
parallèle est d'un brun verdâtre. Cette couleur est extrê
mement irrégulière et varie d'un point à un autre, cepen
dant l'on trouve parfois de petites parties d'un brun foncé 
uniforme. On y remarque de nombreuses fissures de 
retrait analogues à celles des argiles durcies. 

Les inclusions de fer oxydulé et de calcite sont nom
breuses. On y trouve également en certaine abondance des 

(1) Proced. Roy. Irel. Acad. II, 1878, p. 161. 



fragments de feldspath en général très petits, mais par
fois assez gros pour que l'on puisse y constater la présence 
de la macle suivant la loi de l'albite et les extinctions carac
téristiques du labrador. C'est, du reste, à cette espèce feld-
spathique qu'appartiennent les microlithes de la roche qui 
renferme la nullité. 

En lumière polarisée, la nullité se comporte comme les 
substances isotropes. Cependant on trouve dans la masse 
des petites fibres polarisant légèrement et donnant une 
croix noire lorsqu'elles sont accolées en nombre suffisant. 
On peut rapprocher ce corps des produits gommeux aux
quels donne naissance la décomposition de l'olivine. 

La roche qui sert de gangue à la nullité est une belle 
dolérite labradorique à olivine et à structure ophitique. 

La nullité s'est formée aux dépens des éléments ferro-
magnésiens et magnésiens de la roche. 

Le défaut d'homogénéité de la substance, l'abondance 
des inclusions ne permettent pas d'admettre la fixité dans 
la composition de fa nullité. Aussi ce fait joint à la nature 
colloïde de la substance est-il, à mon avis, suffisant pour 
que l'on ne puisse considérer la Hultite comme une espèce 
définie. 

Propriétés optiques de la botryolite. 

PAR M . A . LACROIX. 

La botryolite se rencontre en petites masses reniformes 
tantôt opaques, tantôt translucides, dans les anciennes mines 
de fer de Kjenlid, près Arendal (Norwège). 

On la considère généralement comme une variété amor
phe de datholite. L'examen optique, qui, à ma connaissance, 
n'a jamais été fait par personne, vient confirmer l'identité 
de la botryolite et de la datholite. 



Les sphérolithes de botryolitesontforméstantôtd'aiguilles 
divergentes du centre à la périphérie, tantôt de couches 
cristallisées successives, analogues à celles qui constituent 
les petits globules d'aragonite de Garlsbad. 

Je dois à l'obligeance de M. Teleff Dahll un fragment de 
botryolite dont les fibres ont une longueur anomale ; mal
heureusement, leur texture est tellement serrée qu'il est 
difficile d'y constater les propriétés optiques propres à 
cette substance. 

En lumière polarisée parallèle, l'extinction a lieu suivant 
la direction d'allongement. Comme dans les zéolithes 
fibreuses, l'extinction est souvent difficile à saisir à cause 
de groupements à axes n'étant pas exactement parallèles. 

Le plan des axes optiques est perpendiculaire à la zone 
d'allongement. La bissectrice est à peu près perpendiculaire 
à l'une des faces de cette zone. Elle est négative. L'angle 
des axes optiques est très grand et il est difficile de distin
guer les bissectrices de la normale optique ; il faut pour cela 
avoir recours à la biréfringence des sections qui leur soni 
respectivement perpendiculaires. 

Par suite de la position du plan des axes optiques par 
rapport à l'allongement signalé, ce dernier sera tantôt 
positif (sections perpendiculaires à la bissectrice), tantôt 
négatif. 

On constate l'existence d'un clivage parallèle à l'allonge
ment. Les sections transversales sont difficiles à étudier, 
à cause de la petitesse des éléments qui les constituent; on 
constate seulement l'obliquité des extinctions par rapport 
à la trace du clivage. 

La biréfringence la plus grande dans la zone d'allonge
ment (perpendiculairement à la normale optique) est : 

« m - n p = 0,0276. 



La biréfringence maximum de la substance mesurée 
approximativement clans les sections parallèles au plan des 
axes optiques est : 

ng — np=r. 0,0494. 

En résumé', on voit que la botryolite est monoclinique 
et allongée suivant l'arête ph1 (001) (100). Le plan des axes 
optiques est parallèle à g1 (010) et sa bissectrice, qui est 
négative est à peu près perpendiculaire à une des faces 
de la zone d'allongement. Or, la datholite est également 
monoclinique. Le plan des axes optiques y est disposé 
comme dans la botryolite : la bissectrice est négative et à 
peu près normale à p (001). Le clivage le plus facile est 
h1 (100). Enfin, dans la datholite, on a la biréfringence 
suivante, calculée d'après les indices donnés par Des 
Gloizeaux. 

ng — np = 0,0478 
n—n =0,0262. 

On voit que l'identité de ces deux substances est parfai
tement démontrée. La quantité d'eau, un peu plus consi
dérable dans la botryolite que dans la datholite, ne 
permet pas d'établir une distinction légitime. 

Identité de la dréelite et de la barytine. 

PAR M . A. LACROIX. 

Dufrénoy a donné le nom de dréelite à de petits cristaux 
blancs à éclat nacré, auquel il attribue pour forme primi
tive un rhomboèdre de 93°. Il existe, d'après ce savant, des 
traces de clivage parallèlement aux faces du rhomboèdre. 



L'analyse donnée par Dufrénoy est la suivante (1) : 

Ce qui conduit à la formule 3BaO. S0 3 + GaO.SO3 en ne 
tenant compte que du sulfate de baryte et de chaux. 
L'attaque par l'acide chlorhydrique donne en effet une légère 
effervescence et fait voir que le carbonate de chaux est dû 
à des impuretés. 

Ce minéral a été trouvé sur les haldes des mines de ga
lène de la Nuissière (Chenelette), Rhône. Malgré de très 
nombreuses recherches, je n'ai pu trouver en place 
d'échantillons répondant à cette description. MM. Des 
Cloizeaux et Mallard ont bien voulu me communiquer les 
spécimens de cette espèce que possèdent les collections du 
Muséum d'Histoire naturelle et de l'École des Mines. J'ai 
pu ainsi obtenir quelques fragments de cristaux qui m'ont 
servi à cette étude. 

Les cristaux sont extérieurement opaques, leurs faces 
sont très peu réfléchissantes ; j 'ai pu cependant constater 
l'existence de deux angles de 90° et d'un angle obtus voisin 
de 101°. L'examen optique montre également que la dréelite 
n'est pas rhomboédrique, mais bien orthorhombique. 

Il existe trois clivages, mais inégaux: un assez facile 
suivant p (001) et deux autres moins faciles suivant 
m (110). 

(I) Annales des Mines, t. VIII, p. 237. 

BaO.SO3. 
CaO.SO3. 
CaO.CO2. 

61.731 
14.274 
8.050 
9.712 
2.404 
1.521 
2.308 

SiO2. 
A1203, 
CO*.. 
HO.. 

100.000 



Lorsque l'on taille un de ces petits cristaux, on voit que 
la partie extérieure seule est opaque et que le centre du 
cristal est transparent. 

Le plan des axes optiques est parallèle à g1 (100), la bis
sectrice est positive est perpendiculaire à h1 (010), p •< v, 

2 E _ 70° environ. 

Les images données par la lumière convergente sont 
souvent mauvaises à cause des pénétrations fréquentes de 
plusieurs cristaux. 

La biréfringence maximum est d'environ : 

ng—np — 0,0115 

Toutes ces propriétés optiques sont celles de la barytine, 
sauf l'écartement des axes optiques qui est plus faible de 
quelques degrés dans la barytine. 

Nous nous trouvons ici en présence de deux hypothèses 
pour expliquer la présence du sulfate de chaux dans la 
clréelite. Ou bien ce sulfate de chaux forme avec le sulfate 
de baryte une véritable combinaison possédant les pro
priétés optiques du sulfate dominant, ou bien l'analyse a 
été faite sur une matière impure. La petitesse des cristaux, 
et leur mélange avec diverses substances me paraît donner 
une importance toute spéciale à la dernière hypothèse. 

La quantité de matière que j 'ai eu à ma disposition n'a 
pas été assez considérable pour qu'il n'ait été possible d'en 
refaire l'analyse après la purification nécessaire. 

On rencontre parfois dans le Beaujolais, et notamment à 
Propières, de très petits cristaux opalescents de barytine 
(de composition normale) ayant une grande ressemblance 
avec la dréelite. 

31 



Extraits de Minéralogie. 
PAR M. A. LACROIX. 

Avalite (Losanitsch. — Ber. d. deutsch ehem. Ges., XVII, 
1884.) in Neues Jahrbuch f. Min. 1885). — Ce minéral a été 
trouvé au mont Avala, près Belgrade. Il imprègne la quar
zite, pénétrant la serpentine. Cette roche renferme du mer
cure, du cinabre, ducalomel, etc. L'avalite est cristalline, la 
couleur vert émeraude. Elle est insoluble dans les acides à 
l 'ébullition, mais se dissout facilement dans l'acide fluorhy-
drique et les alcalis. L'analyse a donné : 
SiO2 56,33 — Cr 20 314,59 — A120314,37 — K 2 0 3,54—Pe 20 31,10 
MgO. 0,43 chromite 1,68 eau hygroscopique 2,39 perte au 
feu 5,38 = 99,61. 

Saphir étoile de la Mercredière, commune de la Haye-
Fouassière (Loire-Inférieure). 

P A R M. BARUT. 

Il y a quelques mois, je rencontrais dans un champ cul
tivé à la Mercredière, commune de la Haye-Fouassiôre, un 
petit noyau de couleur bleue, traversé par des rayons 
blancs, que j 'attribuais, de prime abord, en raison de stries 
fines assez apparentes, à un feldspath labrador ou oligo-
clase; quelques jours après, je l'envoyais à mon excellent 
collègue et ami M. A. Lacroix, qui, après quelques expé
riences, me répondit que l'échantillon appartenait assuré
ment au corindon (saphir bleu). 

Heureux de cette découverte, j 'entrepris un nouveau 
voyage à la Mercredière où je rencontrais cette fois une 
certaine quantité d'échantillons, qui me permirent de les 
étudier plus amplement et qui me présentèrent, en effet, 
tous les caractères certains des corindons. 

Les échantillons de la Mercredière sont des prismes à 



base hexagonale dont le diamètre varie de 2 à 4 millimè
tres jusqu'à 12 et 14 millimètres et sans doute plus; les 
faces verticales sont raccourcies et présentent une surface 
irrégulière et grossièrement arrondie se terminant en cône. 

Sapliirs de la Mercred iàre 

La face a 1 présente un hexagone plus ou moins parfait avec 
deux systèmes de stries, la couleur d'un bleu plus ou moins 
foncé est interrompue par des rayons d'un blanc nacré qui 
lui donne l'apparence d'une étoile à 6 rayons. Cette disposi
tion est constante dans tous les échantillons que j 'ai ren
contrés; les rayons blancs sont striés comme la partie bleue 
du cristal et paraissent bien être de même nature; les cli
vages ont lieu suivant la direction des stries et donnent ainsi 
naissance à des faces rhomboïdales; le clivage facile a lieu 
suivant a1, les autres ont lieu parallèlement aux faces 
rhomboïdales et s'obtiennent avec plus de difficultés; les 
cristaux sont translucides et offrent dans certaines parties 
des jeux de lumière très vifs, leur éclat est vitreux, nacré; 
ils rayent la topaze et sont infusibles au chalumeau. 

On les rencontre isolés au milieu d'un champ labouré; le 
sous-sol de ce champ est un gneiss, souvent amphibolifère; 
je n'ai pu jusqu'à présent trouver les corindons en place, 
mais tout porte à croire que leur gangue doit être un filon 
feldspathique intercalé au milieu de ces gneiss, à en juger 
par des fragments de feldspath et de mica encore adhé
rents à certains cristaux. 



Observations au sujet de la communication de M. Baret. 
PAR M. A . LACROIX. 

Si l'on examine au microscope en lumière naturelle une 
lame du corindon signalé par M. Baret dans la Loire-Infé
rieure, on voit que le pigment bleu est très irrégulière
ment disposé dans la masse. 

En lumière polarisée parallèle, une lame taillée parallè
lement au clivage fait voir les anomalies optiques étudiées 
autrefois par M. Mallard, et plus récemment par M. Von 
Lasaulx. 

On remarque, en effet, des bandes assez larges disposées 
parallèlement aux faces du prisme hexagonal. Ces bandes 
agissent sur la lumière polarisée. Les extinctions ont lieu 
lorsque ces bandes biréfringentes sont parallèles ou per
pendiculaires aux sections principales des niçois. 

L'écartement des axes optiques y varie suivant les plages, 
mais peut aller jusqu'à 20°. Le plan des axes optiques est 
parallèle aux faces du prisme. 

Alunogène de la côte de Saint-Nazaire, près la Tour 
du commerce. 

PAR M. BARET. 

Le minéral de la côte de Saint-Nazaire se présente sous 
la forme de concrétions incolores, blanches ou jaunâtres, 
translucides, semi-translucides ou opaques ; il est très solu-
ble dans l'eau et l'acide chlorhydrique, sa saveur rappelle 
celle de l'alun. Il recouvre la surface des rochers souvent 
sur une grande étendue, son gisement est cependant très 
limité; les concrétions de couleur jaune sont les plus abon
dantes. Au chalumeau-, les variétés incolores ou blanches, 
jettent un vif éclat, se boursouflent, augmentent considéra-



blement de volume, et se changent en une masse blanche 
très friable complètement infusible; au moment où elles 
augmentent de volume, si on les retire du feu, et qu'on les 
soumette encore chaudes à l'action du nitrate de cobalt, 
la masse prend une couleur rose tendre ; si on les soumet 
de nouveau et avec attention à l'action du chalumeau, la 
masse prend une belle couleur bleue dans la partie la plus 
près de la flamme, tandis que, du côté opposé, la couleur 
rose s'accentue et devient plus intense; dans les variétés 
jaunes, le minéral fond, se boursoufle légèrement, passe à 
la couleur rouge, puis au noir ; avec le borax et l'azotate de 
cobalt, les variétés incolores et blanches prennent une belle 
couleur bleue; les variétés jaunes donnent une perle verte 
à chaud, qui devient bleue par le refroidissement; sur le 
charbon, avec la soude, il donne une masse hépatique; avec 
le nitrate d'argent, il produit un léger précipité blanc, dû, 
sans aucun doute, aux chlorures des eaux de la mer qui 
baigne à chaque instant ces rochers. 

Note préliminaire sur la wolhynite de M. d'Ossowski. 
PAU M. K. DE KllOUSTCHOFF. 

M. d'Ossowski lui-même a réuni sur la wolhynite les 
données suivantes : 

« La masse dominante delaroche, que, je nomme wolhy
nite, présente un mélange de feldspath et d'amphibole 
associés de la manière suivante : 

» Le feldspath,qui,sous le rapport de la quantité, domine 
dans la composition de la roche, s 'y montre sous deux 
formes : 

y a) A l'état cryptocristallin, sous forme de pâte compacte 
presque amorphe de couleur verte, et 

» h) A l'état cristallin en grains et cristaux porphyriques, 



d'une couleur verdàtre, répandus dans la pâte isolément ou 
par groupes. A la loupe on peut voir que ces cristaux por-
phyriques sont finement striés, ce qui prouve qu'ils appar
tiennent à un plagioclase et selon toute vraisemblance à 
l'oligoclase. C'est à cette même espèce qu'il faut aussi rap
porter toute la partie feldspathique de la pâte. 

» L'amphibole, contenue en grande quantité dans la pâte, 
n'apparaît distinctement qu'au microscope ; elle comble les 
interstices entre les autres éléments ou pénètre parfois 
sous forme d'aiguilles dans l'oligoclase. 

» Comme élément accessoire, j 'ai observé la pyrite (?), 
qui se présente en lamelles très fines, disséminées dans la 
pâte. M. Mouchkétoff a constaté, en outre, encore un autre 
minéral accidentel qu'il prend pour du fer magnétique. 

» Par conséquence, la wolhynite présente un mélange de 
deux formes d'oligoclase et d'amphibole, très compacte et 
dont la cohésion répond à celle des porphyres quartzifères. 
Frappée avec un marteau, elle rend un son aigu et possède 
une résistance considérable. La surface de ses cassures est 
conchoïdale, rude ou quelquefois irrégulière. Les acides ne 
produisent point d'effervescence ; la roche donne par le 
polissage une surface très brillante. 

» Elle se présente sous forme de massifs, aux points où 
elle affleure. 

» Le caractère pétrographique de cette roche montre 
clairement, qu'elle doit être classée dans la série plagioclas-
tique à structure porphyrique. Par le mode de combinaison 
de ses éléments, elle se rapproche apparemment des diorites 
porphyriques et porphyres dioritiques, mais elle s'en dis
tingue en ce qu'elle ne contient point de quartz comme les 
diorites et qu'elle renferme l'oligoclase sous deux formes, 
ce qui l'éloigné des porphyres dioritiques. Aussi l'amphi
bole n'y est jamais remplacée par le mica. 



» J'ai constaté des affleurements de wolhynite en trois 
endroits enWolhynie (1) : à Mikailowka,Waskowizé, et un 
endroit Kréméniza, au bord de la rivière de Jéréw. Tous 
les trois points sont dans le district A'Owroucz situés sur une 
ligne droite de 10-15 kilomètres nord-est sud-Ouest, à 
gauche de la route principale de Jitomir à Owroucz. 

I Granité. IlCVneiss.UIWbni.ymte. ryiabradorite V Grsooite rou-ge Syénite. 

» A Mikailowka, la wolhynite apparaît dans le village 
môme, au bord de- la rivière Grozdawièz ; ses masses ne 
sont pas hautes, mais elles s'étendent à la distance de près 
d'un kilomètre est-ouest, et sontrecouvertes par des couches 
de lœss sous lesquelles elles disparaissent à l'extrémité de 
leurs contours (est-ouest). 

» A Waskowizé, on peut la suivre à 2-3 kilomètres à l'ouest 
du village et sur la rive gauche de la rivière Széstèn 
(affluent du Grozdawièz). Ses falaises s'élèvent ici à une hau
teur de 10 à 12 mètres ; elle est pareillement recouverte de 
lœss et reste visible sur une distance de 150 mètres au-des-

(I) Voir le croquis c i - jo int . 



Minéraux pri 
mitifs 

essentiels 

sus de la rivière. Lawolhynite, au sud de cette denudation, 
englobe des morceaux d'un granite rouge, qui se montre 
sur la rive droite de la rivière. Du côté est, elle touche les 
masses syénitiques. 

» A Kréméniza, on l'aperçoit ne s'élevant que très peu 
au-dessus des eaux au bord de la rivière Jéréw. » 

A la note précédente de M. d'Ossowski je me permettrai 
d'ajouter les détails microscopiques suivants (2) : 

La pâte se montre, sous le microscope, entièrement cris
talline et composée de feldspath, amphibole, chlorite, fer 
titane et magnétique, mica, saussurite, apatite, sphène, tita-
nomorphite, minéral violet et zircon. 

Constitution pétrographique. 
Plagioclase. 
(Orthose). 
Hornblende I aciculaire. 
Ilménite. 
Hornblende II fibreuse. 
Apatite. 
Hornblende III très dichroïque. 
Mica. 
Sphène. 
Quartz. 
Magnetite. 
Zircon. 
Minéral violet. 
Chlorite. 
Saussurite. 

tanomorphite. 
Infiltrations dans le feldspath, 

i Kaolin. 

accessoires 

Minéraux dérivés . . 

(2) Les résultats de l'analyse chimique de la wo lhyn i t e , qui ne sont pas encore 
au comple t , seront publiés prochainement. 



Feldspath porphyrique. — Les grands cristaux et débris 
macroporphyriques ont un aspect grossièrement prisma
tique, ou le plus souvent arrondi et corrodé; la partie 
dominante de la masse feldspathique est un agrégat de 
granules et de courts microlithes prismatiques incolores, 
et mal déterminés avec des amas d'écaillés apparemment 
hexagonales comme beaucoup de saussurites typiques 
des euphotides. Ordinairement, au centre du cristal, mais 
aussi çà et là, au milieu de la saussurite, se montrent des 
parties limpides aux bords indécis de plagioclase frais et 
par endroits finement striées, même en lumière ordinaire. 
Entre les niçois croisés, l'on y aperçoit de larges bandes 
hémitropes, suivant la loi de l'albite, alternant avec 
d'étroites sur un fond uniformément coloré, plus ou moins 
dominant. L'extinction, qui, à cause de l'état corné et 
difficilement fissile du feldspath, n'a pas pu être observée 
dans une lamelle obtenue par clivage, a été mesurée dans 
la coupe mince. Or, l'extinction symétrique de part et 
d'autre de la trace du plan de la macie s'élève au maxi
mum à 13° ; mais la moyenne de vingt observations n'at
teint que 8°, ce qui indiquerait un plagioclase intermé
diaire entre l'albite et le labradorite. Si l'analyse chimique 
prouve de même que ce plagioclase appartient au labra
dorite, alors on pourra peut-être constater une relation 
entre la wolhynite et les belles roches à grands cristaux 
de labrador (1), qui l'accompagnent en Wolhynie et qui 
ont été décrites par M. d'Ossowski (2). Les fissures dans 
les parties fraîches sont souvent remplies d'infiltrations très 
polarisantes. A l'exception des microlithes caractéristiques 

( 1 ) Ce beau labrador chatoyant , absolument identique avec celui de la còte du 
Labrador, s'y trouve en cristaux porphyriques jusqu'à b cent imètres , ou parfois 
constitue uniquement la roche , qu'on a déjà utilisée dans l'industrie. 

(2) OSSOWSKI . Sur les labradorites en W o l h y n i e , Bull, de l'Académie des se. de 
Cracovie, l iv . Mai 1 8 7 9 . 



pour la saussurite et de lambeaux de hornblende fibreuse, 
ce plagioclase est absolument dépourvu d'interpositions. 

Plagioclase de la pâte. — Il offre tantôt des sections assez 
grandes, aux contours rudimentairement prismatiques, 
tantôt des plages ou débris tout à fait irréguliers et corro
dés. Ici les parties saussuritisées se trouvent généralement 
au milieu des plages, tandis que leurs bords restent lim
pides; mais la matière saussuritique y forme aussi des 
traînées et se dispose sur les côtés des fissures; d'autres 
encore, sont déjà tout à fait décomposées. L'extinction 
symétrique de part et d'autre de la ligne de macles fait un 
angle maximum de 20°, cependant, la moyenne de nom
breuses mesures, ne surpasse point 17°, ce qui indiquerait 
encore en ce cas un plagioclase voisin du labradorite. Pres
que toutes les plages sont maclées suivant la loi de l'albite, 
cependant quelques-unes montrent aussi deux séries de 
bandelettes réunies suivant la loi du péricline, et dans les 
deux cas, il y a, en outre, des macles de Carlsbad. La 
substance fondamentale chloritique pénètre à une certaine 
distance dans les fissures, y forme des traînées, les con
tourne et remplit tous les interstices ; elle semble, à vrai 
dire, les avoir corrodés ; les aiguilles amphiboliques qu'elle 
contient en grande quantité, l'accompagnent partout et font 
parfois, seules, des inclusions dans leurs bords limpides. 
Il englobe, en outre, les interpositions suivantes : longues 
aiguilles, d'une nuance verdâtre presque incolores, souvent 
courbées et cassées, d'apatite; — de petites sections hexa
gonales appartenant au même minéral; — fines lamelles 
d'ilménite; — petits cristaux rares, arrondis de zircon; — 
paillettes de mica brun; — lambeaux d'amphibole fibreuse; 
— rares particules noires de magnétite, et enfin de très 
petites inclusions fluidales à bulles immobiles. 

Orthose. — Des parties assez larges, uniformes, irrégu-



lières, et aux bords indécis apparaissent, entre les niçois 
croisés, composées de nombreux petits individus feldspa-
thiques simples, enchevêtrés comme une mosaïque; les 
bords de chaque plage sont dentelés ou guillochés. En 
lumière ordinaire, il est d'ailleurs impossible de discerner 
les limites des cristaux ; cette illusion, que toute la partie 
soit homogène, est au contraire encore augmentée par la 
disposition des amas de fines granulations grisâtres, de 
microlithes, d'amphibole et de paillettes micacées. Rare
ment, j'ai aperçu des lamelles d'orthose d'une taille plus 
grande, simples et tout à fait limpides, sans traces de cli
vages ni de contours rectilignes; l'extinction rapportée à 
leur axe d'allongement donne de très petites valeurs d'en
viron 5°. L'orthose contient les mêmes interpositions que le 
plagioclase; les amas de granules se résolvent aux forts gros
sissements en grains verdâtres, de fer magnétique, vacuoles 
et quelques rares pores liquides d'une taille très exiguë. 

La hornblende se présente sous trois modifications : 
I. Lamelles aciculaires, fibreuses, d'un vert très pâle et 

presque incolores, noyées dans la matière chloritique, qui 
tantôt prédomine, tantôt disparaît presque entièrement, se 
coupant en tous sens, ou en deux directions principales; en 
ce dernier cas leur apparence, groupement et caractère, 
rappellent vivement certaines ouralites. Les aiguilles 
amphiboliques, par exemple, qui abondent dans le porphyre 
ouralitifère de Pleimsthal, en Tyrol, lui sont absolument 
analogues. Elles se réunissent fréquemment en faisceaux, 
gerbes et groupes radiés ou forment un tissu extrêmement 
dense. Des sections rhombiques, très nettes de 124° typiques 
pour la hornblende, ne sont pas rares. De nombreuses 
lamelles, sont une ou plusieurs fois maclées comme un 
plagioclase très finement strié. L'extinction fait, avec la 
trace du plan d'assemblage des macles, un angle de 13°. La 



substance amphibolique est ordinairement très pure, et ne 
contient que par places des particules opaques de magné-
tite, des pores gazeux et de très rares liquides minuscules 
à bulles immobiles. 

II. Lambeaux eh lamelles allongées ou courtes, fibreux, 
frangés, d'une couleur verte plus intense et plus dichroï-
ques que la variété précédente, et s'éteignant à 14°. Cette am
phibole s'attache fréquemment aux lames de l'ilménite et 
ne contient que quelques particules noires de magnétite. 

Aux grossissements très forts, j 'y ai reconnu de très 
petites inclusions liquides à bulles immobiles. Une juxta
position régulièrement prismatique de mica et d'amphibole, 
n'est pas rare ; des lamelles de mica alternent même sou
vent plusieurs fois avec celles de l'amphibole. 

III. Sections rhombiques très nettes de 124° ou parties 
irrégulières d'une hornblende vert brunâtre excessivement 
dichroïque: les rayons vibrant suivant la grande diagonale 
des losanges, sont vert pâles, nuancés de jaune, suivant la 
petite, vert plus foncé d'une teinte brunâtre. A l'exception 
de grains opaques et de vacuoles gazeuses, on n'y ren
contre point d'interpositions. Ces deux dernières variétés 
de hornblende pourraient peut-être être comprises dans une 
seule espèce, cependant leur différence d'aspect m'a sem
blé suffire pour motiver une séparation. 

Matière chloritique. — Tout l'espace entre les éléments 
de la roche et les interstices dans ceux-là sont remplis 
d'une substance vert jaunâtre , finement écaillée, c'est-
à-dire composée de nombreuses écailles chloritiques. Aux 
faibles grossissements, elle semble presque homogène et 
sa structure polysynthétique n'apparaît distinctement qu'en 
lumière polarisée ; alors on aperçoit une fine mosaïque 
grise, formée par des paillettes arrondies, différemment 
nuancées de gris. Je n'y ai pu constater un léger dichroïsme 



que très rarement. Cette substance verte constitue dans le 
vrai sens du mot, la pâte fondamentale (1) de la roche, car 
elle entoure tous les éléments. Cette manière de voir est 
d'ailleurs d'autant plus admissible, qu'elle pénètre dans 
tous les interstices du feldspath ; elle est de même le milieu 
dans lequel se sont développés les cristaux de la hornblende 
actinolitique ; à l'exception de celles-ci, de prismes d'apa
tite et de granules de fer magnétique elle est pure et 
dépourvue d'inclusions. 

Mica. — La biotite offre d'assez fréquentes feuilles, pail
lettes irrégulièrement frangées ou des masses lamellaires 
d'une couleur vert jaunâtre très dichroïques : suivant t vert 
pâle, suivant «brun jaunâtre foncé. Elle s'associe fréquem
ment, comme il a été dit plus haut, à l'amphibole et s'ac
cumule auprès de lames du fer titane. J'y ai observé de 
petits microlithes prismatiques, qui étaient le centre d'un 
noyau encore plus dichroïque que le reste, des grains de 
fer oxydulé, des petites lamelles d'ilménite et enfin des 
aiguilles et sections hexagonales d'apatite. 

Ilménite. — Le fer titane joue dans cette roche le rôle 
d'un élément essentiel; il offre des masses irrégulières et 
le plus souvent de longues lamelles, comme hachées, abso
lument opaques, 10-12 fois plus longues qu'épaisses, qui 
possèdent des clivages rhombiques et quelquefois une 
forme hexagonale allongée. De leur substance noire se 
détachent çà et là de petits hexagones limpides d'apatite. 
Presque toutes les famés semblent être enveloppées de 
feuilles micacées et amphiboliques. 

Le fer oxydulé est relativement rare et se trouve sous 
forme de grains et de poussière opaque dans tous les élé
ments, mais principalement dans l'amphibole I. 

Apatite. — Les nombreuses aiguilles légèrement teintées 
(l) Grundmasse de Allemands. 



de vert et presque incolores, parfois cassées et courbes, d'un 
relief très marqué, pénètrent tous les éléments ; leur lon
gueur est ordinairement 20 à 30 fois plus grande que 
l'épaisseur, cependant il y en a aussi beaucoup de courtes. 
Elles contiennent fréquemment de magnifiques pores 
liquides à vésicules gazeuses immobiles, qui changent 
cependant de place quand on chauffe la préparation à 60° C; 
ces inclusions affectent souvent la forme de canaux, de 
sorte que certaines aiguilles sont presque creuses d'un 
bout à l'autre et remplies d'un liquide aqueux. 

Saussurite. — Les parties saussuritisées du feldspath 
offrent un tissu plus ou moins dense de productions pris
matiques incolores mal déterminées avec des espaces irré
guliers de substance primitive encore fraîche et des accu
mulations de particules écailleuses, qu'on pourrait prendre 
pour du kaolin. 

Quartz. — Entre les plages enchevêtrées d'orthose, on 
remarque des plages de forme arrondie et dépourvues de 
toute interposition qui ont l'aspect du quartz même en 
lumière ordinaire et se comportent comme lui entre les 
niçois croisés, c'est-à-dire montrent des couleurs d'interfé
rence beaucoup plus intenses que l'orthose. 

Le sphène forme de petits grains rares irréguliers, cou
leur de citron, et, plus rarement encore, des sections gros
sièrement rhombiques-aiguës. 

Le zircon jaune clair se reconnaît facilement par son 
indice élevé et son apparence typique. Bien que la plupart 
de ces cristaux paraissent très mal développés, j 'ai pu 
constater la combinaison 6y s ( i44), m(110), (V/i V/Ji1) (311). 
Ils appartiennent au type tabulaire et contiennent de petits 
pores gazeux et liquides. 

Un minéral en particules tout à fait irrégulières, violet, 
anisotrope, fortement dichroïque et criblé de vacuoles, a 



été observé deux ou trois fois ; il m'a été impossible de 
déterminer sa nature minéralogique, parce qu'il n'offre 
aucun point de départ pour l'examen optique et paraît trop 
isolé et petit pour une expérience microchimique. 

La litanomorphite présente de rares efflorescences, com
posées de granules gris jaunâtre sur les lames de l'ilmé-
nite. 

Tous ces éléments se sont consolidés dans l'ordre sui
vant : 

I apafïte, zircon. 
II ilménite, magnétite. 

III hornblende I, II, III, mica. 
IV feldspaths. 
V matière chloritique dérivée. 

La structure franchement granitoïde et porphyrique, les 
éléments, leur association et leur développement nous por
tent à la conclusion que cette roche est de nature diori-
Lique. Rosenbusch (1) mentionne des roches clioritiques 
analogues contenant la même modification aciculaire d'am
phibole des Vosges, Stelzner de l'Altaï et Phillips de Cor-
nouailles. Cependant la présence d'orthose et de mica 
dans la wolhynite la rapproche de la famille syénitique ; 
néanmoins, la grande quantité et la forme de l'ilménite 
qu'elle contient comme élément essentiel, lui imprimeront 
toujours un caractère tout particulier; il sera donc permis 
de lui conserver son nom original de wolhynite, mais pour 
la classer définitivement il faudra encore discuter sa con
stitution chimique. 

l ireslau, décembre 1885. 

(I) Phys. d. Mass. Cest. p. 262. 



Sur la théorie des macles. 
PAR M. ER. MALLARD. 

Les groupements réguliers formés par des cristaux d'une 
même substance ont une importance considérable dans la 
science cristallographique. J'ai déjà eu l'honneur d'en 
entretenir plusieurs fois la Société. Je lui demande la per
mission d'y revenir aujourd'hui pour essayer de présenter 
de ces phénomènes une théorie un peu autre et plus 
simple que celle que l'on donne d'habitude. 

Division des groupements en deux modes distincts.—Il est tout 
d'abord indispensable de distinguer deux modes de grou
pements profondément distincts, que l'on a, je crois, le tort 
de confondre habituellement dans le même énoncé et la 
même théorie, au grand préjudice de la simplicité et de la 
clarté. 

Dans le premier mode de groupement les deux cristaux 
sont simplement juxtaposés suivant un plan. C'est celui qui 
a été signalé pour la première fois et décrit avec la plus 
exacte précision par Rome de l'Isle. Nous proposerons de 
lui réserver le nom de macle qui lui avait été donné par 
l'illustre précurseur d'Haiiy. 

Dans le second mode de groupement, les diverses orien
tations cristallines, groupées entre elles, se pénètrent mu
tuellement et la surface qui les délimite est en général 
irrégulière. Les groupements de ce genre peuvent être 
appelés groupements par pénétration. 

I. DES GROUPEMENTS PAR JUXTAPOSITION OU MACLES. 

Occupons-nous d'abord des macles. L'observation montre 
que l'on peut formuler à leur égard la loi générale suivante, 
qui n'admet pas d'exception : 

Les systèmes rèticukiires des deux cristaux accolés sont symé-



triques l'un de l'autre par rapport au plan de juxtaposition ou 
plan de macle. 

La disposition relative des deux systèmes réticulaires 
peut être alors représentée symétriquement par la figure 1, 
où PP est le plan de macle. 

Supposons que les deux plans réticulaires pp et p'p situés 
de chaque côté de PP, ont une distance mutuelle égale à 
celle qui sépare dans le réseau deux plans contigus paral
lèles, et que PP partage cette distance en deux parties 
égales Imaginons en 
outre que chacun des 
deux systèmes réticu
laires juxtaposés soit 
prolongé indéfiniment 
de part et d'autre de PP ; 
un point tel que C situé 
dans PP à l'intersection 
de deux rangées symé
triquement placées est r 

un centre de chacun des deux réseaux, et par conséquent 
du polyèdre formé parleur superposition; le plan P P e s t un 
plan de symétrie de ce polyèdre; on déduit de là, par un 
théorème connu, que CH, normal à PP, est un axe binaire 
du même polyèdre, c'est-à-dire en d'autres termes, qu'on 
obtient le second système réticulaire en faisant tourner le 
premier de 180° autour de la normale au plan de macle. 
C'est ce qui a fait donner aux groupements de ce genre le 
nom de groupements hémitropes; le plan PP, qui a une 
notation cristallographique simple, est le plan d'hémitropie; 
l'axe CH qui, n'étant pas en général une rangée, n'a pas une 
notation cristallographique simple, est Taxe d'hémitropie. 

Cette introduction, dans la théorie des macles, de la 
notion d'hémitropie, n'a d'ailleurs aucune utilité; elle est 
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toujours gênante, et n'a guère pour résultat que d'introduire 
une complication superflue. 

Cristaux holoédriques. — Si le cristal considéré est holoé-
drique, la position du réseau définit complètement celle 
de la molécule et par conséquent celle de l'édifice cris
tallin (1). 

Les édifices cristallins construits sur chacun des sys
tèmes réticulaires symétriques par rapport à PP, sont 
donc aussi symétriques par rapport à. ce plan. 

On en déduit que, pour les cristaux holoédriques, les deux 
cristaux juxtaposés sont symétriques par rapport au plan de 
macle. 

Cristaux hémiédriques. — Supposons maintenant que le 
cristal considéré est hémiédrique. Après que la position 
du réseau a été fixée, il reste, dans ce cas, deux orienta
tions différentes à donner aux molécules de chaque nœud, 
ce qui donne deux édifices cristallins différents. Ce sont 
deux édifices conjugués, dont l'un est symétrique de l'autre 
par rapport à un élément de symétrie (centre, plan ou axe 
binaire) déficient, c'est-à-dire appartenant au système réti-
culaire, sans appartenir à l'édifice cristallin. Si nous imagi
nons une forme simple holoédrique convenable F, corres
pondant au système réticulaire donné, on peut, en général, 
la décomposer en deux demi-formes conjuguées f et f, que 
l'on peut appeler l'une positive, l'autre négative, et qui se 
distinguent ordinairement entre elles par les propriétés 
physiques spéciales de leurs faces. 

L'une de ces demi-formes est symétrique de l'autre par 
rapport à un élément de symétrie déficient. 

Si l'édifice cristallin situé à gauche du plan de macle (fig.1) 
portait la forme holoédrique F composée de la demi-forme 

( 1 ) Nous distinguons l'un de l'autre t° le système réticulaire des centres de gravité 
moléculaires, et 2° l'édifice cristallin, qui est le système réticulaire en chaque nœud 
duquel les molécules cristallines ont été ajoutées. 



positive f et de la demi-forme negative f, celui de droite 
porterait la même forme holoédrique F t composée de la 
demi-forme positive fv et de la demi-forme négative ft. 
Les faces de Fu seraient placées symétriquement à celles 
de F par rapport au plan de macle. La demi-forme f de 
gauche a donc nécessairement pour symétrique à droite, 
soit la demi-forme flt soit la demi-forme fv suivant celle 
des deux orientations possibles qu'on aura données à la 
molécule. 

On peut donc énoncer cette règle générale : Lorsque le 
cristal est hémiédrique, les faces d'une des demi-formes conju
guées ont pour symétriques, de l'autre côté du plan de macle, les 
faces de la demi-forme de même signe ou celles de la demi-
forme de signe contraire. 

Il est clair que, des deuxorientations moléculaires possi
bles, l'une sera réalisée, en supposant que dans l'hémi-
tropie autour de la normale au plan de macle, le réseau 
prolongé du cristal de gauche entraîne les molécules sup
posées liées invariablement avec lui. L'autre orientation 
sera obtenue en prenant la symétrique de la première par 
rapport à un élément déficient de symétrie. 

La première solution peut être appelée solution hémitrope ; 
une hémitropie autour de la normale au plan de macle 
amène le cristal de gauche prolongé à se trouver en super
position avec le cristal de droite. Il est clair que rien de 
semblable n'existe plus pour la seconde solution. 

Hémiédrie holoaxe.—Il est intéressant d'examiner de plus 
près ce qui se passe pour chacun des trois modes princi
paux d'hémiédrie. 

Le premier est celui de Yhémiédiie holoaxe, dans laquelle, 
les axes de symétrie étant tous conservés par l'édifice, le 
centre de symétrie est seul supprimé. Les deux édifices 
cristallins sont symétriques par rapport à ce centre, et ne 



sont pas superposantes, puisque, chaque édifice ayant tous 
les axes du réseau, toute rotation qui restitue celui-ci, res
titue l'édifice lui-même et non son conjugué. 

Avec ce mode hémiédrique, l'orientation moléculaire 
donnée par l'hémitropie, comme il est dit plus haut, ne 
donne pas à droite de la figure 1 un édifice cristallin symétri
que de celui de gauche par rapport au plan de macle. Les 
deux édifices sont, en effet, superposables, ce qui ne pour
rait arriver s'ils étaient symétriques l'un de l'autre par 
rapport à un plan. C'est le genre de macle qu'on rencontre 
dans le sucre, avec h1 (100) pour plan de macle. 

La seconde orientation moléculaire, donnera par contre 
deux cristaux symétriques par rapport au plan de macle, 
dont l'un sera droit, tandis que l'autre sera gauche. C'est 
le genre de macle qu'on rencontre quelquefois dans le chlo
rate de soucie. 

Il est clair que le premier genre de macle disymétrique 
peut seul se rencontrer dans les substances pour lesquelles 
on ne connaît que des cristaux d'une seule espèce, droits 
ou gauches. 

Antihémiédrie non holoaxe. — Dans le second mode d'hé-
miôdrie, ou antihémiédrie non holoaxe, le centre est encore 
supprimé, mais un axe binaire au moins est également 
déficient. Il en résulte qu'une demi-rotation autour de 
cet axe restitue le réseau et l'édifice conjugué, ne pouvant 
restituer l'édifice lui-même. Les deux édifices conjugués 
sont ainsi superposables. Ils ne peuvent plus être distin
gués l'un de l'autre ; on ne peut plus distinguer entre elles 
que les deux demi-formes conjuguées qui peuvent naître 
sur le même édifice, et qui sont aussi d'ailleurs super
posables entre elles. 

Lorsque le cristal maclé est obtenu par hémitropie du 
premier, les deux demi-formes de même signe f et f\, ne 



sont pas symétriquement placés par rapport au plan de 
macie, car G (fig. 'I) n'étant pas un centre de symétrie de 
l'édifice, PP ne peut être un plan de symétrie. La demi-
forme positive f aura pour symétrique la demi-forme néga
tive fv qui est d'ailleurs possible. Il y a hémitropie, mais 
non pas symétrie par rapport au plan de macie. 

On passe au second cas, en faisant tourner de 180° autour 
d'un axe binaire déficient, l'édifice réalisé, en vertu du 
premier cas, par hémitropie autour de la normale au plan 
du cas. Le plan de macie est alors un plan de symétrie, et 
la demi-forme f a pour symétrique la demi-forme ft de 
m ê m e signe. 

On ne parvient en général à faire coïncider le cristal de 
gauche avec celui de droite prolongé que par deux hémi-
tropies successives , l'une autour de la normale au plan de 
macie, l'autre autour d'un axe binaire déficient. Toutefois, 
ces deux demi-rotations autour d'axes concourants, peuvent 
toujours être composées , suivant la règle d'Euler (1), en 
une seule rotation autour d'un axe unique; mais en général 
cette rotation résultante n'est pas de 180°. 

Soit sur une sphère (fig. 3)pp, le plan de juxtaposition dont 
le pôle est h, l le pôle de l'axe binaire déficient. Le triangle 
d'Euler qui doit avoir deux angles droits en /; et l, est le 
triangle hlr, et r est le pôle de l'axe de rotation résultant. 
Cet axe est donc situé dans le plan de juxtaposition, mais 
l'angle de rotation qui lui correspond est le double de fan

ti i Je rappelle ici que ce l l e règle est la suivante. Si A est, sur une sphère, le pâle 

d'un axe de rotation dont l'angle de rotation est a, B le pôle 

d'un autre axe dont l'angle de rolalion est S ; si l'on mène 

un grand cercle AC faisant avec le grand cercle Al! un 

angle ^, et un autre grand cercle liC faisant avec Al! un 

angle £ ; les deux rotations équivalent à une rotation au- ^ J J ' ^ 

tour d'un axe dont le pôle est C et dont l'angle de rota
tion y est le double de l'angle BAC. 



gle hrl. Il n'est donc pas en général de 180» et l'axe résul
tant r n'est pas en général un axe d'hémitropie. Ce cas ne 

se présentera que lorsque hrl sera 
droit, c'est-à-dire lorsque l se con
fondra avecp, ou, en d'autres termes, 
lorsque l'axe binaire déficient sera 
contenu dans le plan de juxtaposition. 

On peut, dans ce cas, dire encore 
que le groupement est obtenu par la 
rotation du premier cristal autour 
d'un axe d'hémitropie situé dans le 
plan de juxtaposition. C'est ce que, 
dans une note déjà ancienne, j'avais 

désigné sous le nom d'hémitropie parallèle. 
Mais il est infiniment plus simple de laisser de côté la 

considération des axes d'hémitropie qui complique inutile
ment la question, et de définir le premier groupement en 
l'appelant non symétrique, le second en l'appelanl symétrique. 

Ces deux modes de groupements antihémièdres, symé
triques et non symétriques, ont été observés dans le cuivre 
gris, la blende, la cha'copyrite, la calamine, etc. Les figu

res 4 et 5 représentent des cristaux de blende maclés, ayant 
pour plans de juxtaposition un plan octaédrique a 1, et disy-
métriques par rapport à ce plan, ce dont on s'aperçoit dans la 



figure 4 par cette circonstance qu'un plan d'un tétraè
dre a1 (poli) est symétrique d'un plan de son tétraèdre con
jugué a1, (strié). Le développement relatif des faces est tel 
que la macle est géométriquement symétrique ; elle ne l'est 
pas au sens physique. La macle de la figure S n'est symé
trique ni géométriquement ni physiquement. 

La figure 6 représente un cristal de cuivre gris, 
maclé symétriquement par rapport à un plan a 2 (112). 
Le plan (112) est per
pendiculaire sur un des 
plans du tétraèdre (îTl) 
(fig. 8), car le grand cercle 
qui passe par (110), (112) 
et (110) est perpendicu
laire sur ( ï ï l ) . Ce plan 
passe d'ailleurs, par une 
arête du tétraèdre, puisque le pôle est situé sur le grand 
cercle de zone (111) et (111). 

Les deux faces de chacun des cristaux perpendiculaires 
au plan de macle a 2, sont 
donc dans un même plan. 
C'est ce plan qui a été choisi 
pour celui de la figure et sur 
lequel la macle a été pro
jetée orthogonalement. La 
macle peut être considérée 
comme produite par une hé-
mitropie autour d'un axe 
situé clans le plan a 2, puisque 
ce plan contient l'axe binaire 
déficient II. L'axe d'hémi
tropie se confond d'ailleurs avec l'axe ternaire situé dans le 
plan (112), puisque cet axe est perpendiculaire sur II (fig. 8). 



Ces deux modes de macles sont définis par Sadebeck en 
disant que , pour l'un et pour l 'autre, l'axe d'hémitropie 
(Zwillingsaxe) est l'axe ternaire, le plan d'hémitropie 
(Zwillingsebene) étant la face octaédrique; pour l'un 
(macle disymétrique), le plan de juxtaposition (Zusam-
mensetzungsebene) se confond avec le plan d'hémitropie ; 
pour l'autre macle (macle symétrique), le plan de juxta
position est perpendiculaire au plan d'hémitropie. 

Il est évident que cet énoncé, long et pénible, ne donne 
aucune idée claire du phénomène très simple qu'il a pour 
but de faire connaître. 

La figure 7 montre, d'après M. L. Pletcher (Groth. 
Zeit.-7-321 ; 1883), une macle de la chalcopyrite symétrique 

par rapport à un plan a 2 (011). Pour 
la comprendre, nous pouvons encore 
nous servir de la figure 8, dans 
laquelle les faces (111) et (fil) repré
senteront deux pôles du tétraèdre 
positif b 7». L'écartement des deux 
pôles n'est pas exactement ce qu'il 
est pour le cube ; il en résulte que la 
zone (Ï10) (112) (110) n'est plus exacte

ment perpendiculaire sur ( ï ï l ) . Les axes binaires déficients 
sont les axes II, l'I', qui ne représentent plus que les traces 
de deux plans de symétrie. 

Le plan de juxtaposition (011) n'est plus exactement per
pendiculaire sur (111); aussi les deux faces symétrique
ment placées p e t p ' (fig. 7) ne seront plus tout à fait dans un 
même plan. Le plan de juxtaposition ne contient plus un 
axe binaire déficient; il n'y a donc plus un axe unique 
d'hémitropie, il y en a deux, l'un ayant pour pôle (011) et 
l'autre pour pôle (110). Le pôle résultant ne sera qu'à peu 
près le pôle (fi l) , et l'angle de rotation autour de ce pôle 
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ne sera qu'à peu près de 180°. Il en résulte qu'en conser
vant le langage habituel des minéralogistes allemands, il 
n'y a pas moyen de définir cette macle, qui est cependant si 
simple. 

C'est sans doute pour cette raison qu'à propos de cette 
macle, signalée pour la première fois par Haidinger en 1822, 
décrite par Naumann en 1830, par Sadebeck en 1868, puis 
d'une autre façon par le même en 1869, une longue confu
sion a subsisté, qui n'a été éclaircie que par le mémoire de 
M. Pletcher en 1883. Aucun exemple n'est plus propre à 
montrer que la considération de l'axe d'hémitropie ne sert 
le plus souvent qu'à compliquer les faits les plus simples. 

Parahémiédrie. — Il nous reste enfin à examiner le cas de 
la parahémiédrie. Puisque dans ce cas l'édifice cristallin a 
un centre, l'hémitropie autour de la normale au plan de jux
taposition donne à l'édifice une position symétrique de la 
première par rapport à ce plan. Les deux cristaux seront 
donc alors symétriques par rapport au plan de macle. 

Mais l'édifice cristallin étant amené dans cette nouvelle 
position, on peut lui donner, sans changer la position du 
réseau, une autre orientation, conjuguée de la première, 
en la faisant tourner autour d'un axe binaire déficient. 

Les deux édifices ne seront plus symétriques par rapport 
au plan de juxtaposition. Il y aura encore ici, non plus un 
seul, mais deux axes d'hémitropie. Ces deux axes se 
composent en un seul, situé dans le plan de macle, mais 
cet axe résultant n'est un axe d'hémitropie que si l'axe 
binaire déficient est contenu lui-même dans le plan de 
macle. Nous répéterions ce que nous avons dit précédem
ment pour l'antihémiédrie. La seule différence est qu'ici 
ce mode de groupement est non plus symétrique, mais 
disymétrique par rapport au plan de macle. 

Nous aurions'encore, pour être complet, à examiner le 



cas de la tétartoédrie, qui nous donnerait quatre positions 
de l'édifice cristallin, le réseau restant le même. Mais ce 
cas est si rare, lorsqu'on ne considère pas les cristaux 
ternaires comme hémiédriques,:que nous ne pousserons pas 
plus loin la discussion. 

Je crois que la théorie, très simple et très générale, que je 
viens d'exposer peut remplacer avantageusement la théorie 
basée sur l'hémitropie, et qui, dans des cas assez nombreux, 
conduit à d'inutiles complications, ou même est entière
ment inapplicable. 

Je propose donc, comme je l'ai déjà dit plus haut, de 
supprimer le mot de phénomènes hémitropes, groupements 
hémitropes, et même celui d'hémitropie en tant qu'il s'ap
plique aux groupements par juxtaposition. Je crois qu'il 
est très préférable de reprendre le mot de macle pour 
désigner ces groupements spéciaux. Ce mot, en effet, est 
court et commode ; il a été créé par Rome de l'Isle pour 
désigner précisément des groupements de ce genre; il a 
donc une priorité incontestable. Une macle quelconque sera 
complètement définie, dans le cas des cristaux holoédri-
ques, lorsqu'on aura dit à quelle face la macle est paral
lèle. Dans le cas des cristaux hémièdres, il suffira d'ajouter 
que la macle est symétrique ou disymétrique. 

II. GROUPEMENTS PAR PÉNÉTRATION. 

Les groupements par pénétration sont caractérisés par 
ce fait que la surface qui limite et sépare les deux cristaux 
identiques, mais d'orientations différentes, n'est plus une 
surface plane. 

L'observation montre qu'on peut passer d'un édifice 
cristallin à l'autre en prenant son symétrique par rapport à 

2 •* 
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autour d'une rangée du système réticulaire, que l'on peut 
appeler l'axe.du gi-oupement. 

Je me suis efforcé de montrer, dans un certain nombre 
de publications, que cet axe est dans presque tous les cas, 
et très vraisemblablement même dans tous, un axe de 
symétrie ou de pseudo-symétrie du système réticulaire du 
cristal. 

C'est un vrai axe de symétrie dans les groupements de 
cristaux hémiôdriques pour lesquels l'axe du groupement 
est un axe déficient du cristal. Tels sont les groupements 
de certains cristaux de cuivre gris ou de pyrite par rotation 
de 90° autour de l'axe quadratique déficient. 

C'est un axe de pseudo-symétrie dans les groupements 
d'orthose dits de Carlsbad où l'axe du groupement est 
l'arête verticale m/m = [001] qui est un axe pseudobinaire ; 
dans les groupements d'albite dits de péricline, où l'axe du 
groupement est l'axe pseudo-binaire, p/h1 _ [010] (1), etc. 

Il suit de cette règle que, dans les groupements de cette 
nature, le système réticulaire est le même (groupements des 
cristaux hémiédriques), ou à peu près le même, dans les deux 
édifices cristallins groupés ensemble. 

Je ferai remarquer que, malgré la différence réellement 
très profonde qui distingue des macles les groupements par 
pénétration, il peut y avoir dans certains cas un passage 
entre ces deux modes de groupements. Il est clair, en effet, 
que si le cristal possède un axe de pseudo-symétrie, les deux 
orientations possibles du réseau peuvent, soit se juxtaposer 
suivant une surface irrégulière (groupements par pénétra
tion), soit se juxtaposer suivant un plan d'orientation con-

2 n 
(1) Los groupements de fluorine par rotation de - g - autour d u n axe ternaire du 

cube ne paraissent pas rentrer dans cette règle générale . Mais j'ai montré que la 
fluorine est seulement pseudo-cubique et il est très vraisemblable que le véritable 
réseau de cette substance est pseudo-sénaire autour de la diagonale du cube. 



venable, par rapport auquel les deux réseaux seront symé
triques (macles). C'est ce qui arrive pour les substances si 
nombreuses qui sont pseudo-hexagonales, ayant un réseau 
rhombique voisin de 120°. Les trois orientations différentes 
que peut prendre le réseau peuvent, ou bien se pénétrer 
irrégulièrement, ou se juxtaposer en forme de macles 
parallèlement aux faces m (410). 

III. EXPLICATION PHYSIQUE DE S GROUPEMENTS CRISTALLINS. 

Dans tout ce qui précède, nous avons considéré les grou
pements cristallins comme des phénomènes cristallogra-
phiques donnés par l'observation, et nous nous sommes 
uniquement attaché à en faire une classification logique. 
Nous allons maintenant nous proposer de chercher quelle 
signification physique peut être donnée à ces phénomènes 
si remarquables et si fréquents. 

Groupements par pénétration. — Prenons d'abord les grou
pements par pénétration, ou, plus simplement comme nous 
l'avons proposé plus haut, les groupements. Dans l'im
mense majorité des cas, sinon dans tous, les deux orienta
tions mélangées ont exactement, ou à peu près, le même 
réseau, sans avoir la même orientation des molécules. 

La signification physique de ces groupements est donc 
très simple à la fois et très nette. Leur existence fréquente 
dans la nature montre, de la manière la plus incontestable, 
que l'équilibre interne dépend principalement de la posi
tion des nœuds du réseau, c'est-à-dire de celle des centres 
de gravité moléculaires. Pour la réalisation de cet équi
libre, l'orientation des molécules ne vient qu'au second 
rang. 

Groupements par juxtaposition ou macles. — Passons main
tenant aux groupements par juxtaposition ou macles. Le 



réseau n'est plus le même dans les deux orientations juxta
posées, ce qui fait bien voir la différence fondamentale 
entre ce cas et le précédent. L'équilibre interne subsiste 
néanmoins, et il est intéressant de voir comment il peut 
être obtenu. 

Puisque l'équilibre interne dépend principalement de la 
position des centres de gravité moléculaires, nous pouvons, 
pour l'étude de ce cas particulier, supposer les molécules 
concentrées en leurs centres de gravité c'est-à-dire réduites 
aux nœuds mêmes du système réticulaire. L'observation 
apprend d'ailleurs que le plan de macle est parallèle à un 
plan réticulaire de notation simple, c'est-à-dire à un système 
de plans réticulaires relativement très écartés les uns des 
autres. 

L'équilibre entre les deux cristaux juxtaposés doit donc 
dépendre principalement, sinon 1 uniquement, des actions 
exercées entre les centres de gravité moléculaires de cha
cun des deux plans qui entourent le plan de macle. 

On est amené ainsi à définir la macle au point de vue 
physique en disant : Pour certains plans réticulaires d'un 
cristal, et particulièrement pour ceux dont la densité réticulaire 
est grande, il peut y avoir, pour deux plans contigus, deux posi
tions d'équilibre très différentes. L'une est la position que 
prennent les plans dans le système réticulaire ; l'autre est 
celle qui est réalisée lorsque les deux plans réticulaires 
sont symétriques l'un de l'autre, par rapport au plan paral
lèle mené à égale distance de l'un et de l'autre. 

On peut aisément se rendre compte des causes qui ren
dent possible cette seconde position d'équilibre. 

Explication dynamique du phénomène de la macle. — Considé
rons deux plans réticulaires contigus, P et P' (fig. 9), pour 
lesquels nous supposons les molécules réduites àleurs centres 
de gravité, et supposons d'abord à ces plans la position rela-



tive qu'ils ont dans le système réticulaire. Les molécules 
de P' sont en équilibre sous l'action des forces émanant 

réticulaire, étaient des plans matériels dont l'écartement 
mutuel est maintenu par les forces qui s'exercent d'un plan 
à l'autre. 

Il faut remarquer que cette indépendance mutuelle des 
plans réticulaires de grande densité est démontrée expéri
mentalement dans les minéraux clivables, et particulière
ment dans les minéraux à clivage extrêmement facile 
comme le mica, où l'on peut isoler, avec des surfaces rela
tivement grandes, des strates réticulaires extrêmement 
minces. 

Exerçons sur P' un effort convenable de manière à le 
déplacer parallèlement à P, l'équilibre est rompu entre les 
forces qui s'exercent de P à P' ; et il se développera des 
forces élastiques tendant à ramener P' à sa position d'équi
libre stable. Mais si nous arrivons à placer P' de manière 
que les centres de gravité en soient situés, relativement à 

des molécules de P, et sous celles 
des forces que les molécules de P' 
exercent les unes sur les autres. 

Nous avons supposé ces dernières 
forces énergiques, en supposant que 
le plan réticulaire avait une densité 
considérable, ou un faible écarte-
ment des centres de gravité. On 
peut donc supposer que ces forces 
suffisent à maintenir aux molé
cules du plan les positions relatives 
qu'elles y occupent; en d'autres 
termes nous pouvons supposer que 
les choses se passent comme si les 
plans P et P', avec leur structure 
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celles de P, dans une position symétrique par rapport au 
plan parallèle mené à égale distance de P et de P', l'équi
libre pourra être obtenu de nouveau pour un écartement 
convenable des deux plans (4). Cet écartement convenable 
étant réalisé,' les composantes, normales aux plans, des 
actions exercées entre P et P' deviendront nulles ; et il est 
aisé de voir qu'il en sera de même des composantes paral
lèles au plan, puisque à. toute action exercée sur une molé
cule en correspond une autre donnant une composante 
parallèle égale et contraire à celle de la première. 

Nous n'aurons donc qu'à pousser le plan P' de manière 
à lui faire dépasser, d'une quantité convenable, la position 
d'équilibre réticulaire, pour qu'il vienne de lui-même se 
placer dans la seconde position d'équilibre, qui est la posi
tion de macle. 

Dans l'accroissement du cristal, il pourra ainsi arriver que 
le plan P' vienne se placer par rapporta P dans la position 
d'équilibre de macle. Lorsque cet accident se sera produit 
il pourra se développer sur P' un réseau parallèle au pre
mier; il pourra aussi se développer sur le môme plan un 
réseau identique, mais tourné de 180° autour d'une nor
male à P' passant par un centre de gravité, puisque cette 
rotation ne change pas la position des centres de gravité 
dans P'. 

Si le premier cas se réalise, l'accident de cristallisation 
sera peu important, puisqu'il ne produira qu'un ressaut 
physiquement inappréciable dans les rangées réticulaires. 

(I) L'observation ne permet pas de dire si, lorsque deux plans réticulaires contigus 
passent de la position d'équilibre réticulaire à la position d'équilibre de macle, leur 
distance mutuelle reste la même, ou e s t diminuée, ou est augmentée . J'ai essayé , dans 
d'autres publications, de rendre vraisemblable l'hypothèse qu'une substance dimorphe 
passe, de sa forme la moins symétrique à sa forme la plus symétrique par un ensemble 
de groupements ou de macles moléculaires. Si le phénomène de la macle produit une 
variation dans la distance mutuelle des parties maclées.on pourra trouver dans ce fait 
une explication des variations de densité, en général peu importantes, qui accompa
gnent ie changement de forme cristalline. 



Quand même ce premier cas se réaliserait, ii serait donc 
inobservable, et les véritables macles sont exclusivement 
formées par le second cas, pour lequel les deux systèmes 
réticulaires juxtaposés sont symétriques l'un de l'autre. 

Macles artificielles de Reuseh. — Toute cette conception 
dynamique des macles est au reste réalisée, en quelque 
sorte objectivement, dans la célèbre expérience de Reusch, 
qui peut être à bon droit considérée comme une des plus 
étonnantes de la physique moléculaire. On sait en effet que 
dans cette expérience, en exerçant sur une lame de clivage de 
calcite une pression convenablement dirigée, on fait glisser 
les plans réticulaires parallèles à 61 (01Ï2) les uns sur les au
tres par un mécanisme en tout semblable à celui que nous 
avons imaginé tout à l'heure pour amener P' de sa position 
réticulaire à sa position de macle. Sous l'influence de cette 
pression dont l'intensité est astreinte seulement à n'être 
pas trop grande pour que le cristal ne s'écrase pas, les 
molécules dérangées de leur première position d léqui-
libre viennent se placer d'elles-mêmes dans leur seconde 
position; une véritable macle artificielle est ainsi pro
duite. 

Si nous voulions d'ailleurs pénétrer plus avant dans l'a
nalyse de ce singulier phénomène, il faudrait remarquer 
que la pression s'exerce sur un grand nombre de plans 
réticulaires à. la fois. Le premier de ces plans, qui reçoit 
une pression suffisante pour être définitivement soustrait 
à sa position d'équilibre réticulaire, forme le premier plan 
P' de la macle ; il vient se placer dans la seconde position 
d'équilibre («A-..) qui représente la position la plus éloignée 
de sa première position qu'il puisse prendre sans se sépa
rer complètement. Le plan réticulaire P ' contigu de P' dé
crit aussi la course la plus grande possible, et celle-ci l'a
mène dans la position a\, b'v... pour laquelle il reforme 



avec P' le système réticulaire primitif; et ainsi de suite 
pour les autres plans réticulaires qui suivent. 

Il est bien entendu que ces déplacements des centres de 
gravité moléculaires sont accompagnés de rotations conve
nables des molécules autour de ces mômes centres de gra
vité. 

A l'occasion de la communication de M. Mallard, M. FROS-
SAHD fait l'observation suivante : 

On peut admettre qu'avant d'être un terme de cristallo
graphie, le mot de macle était un terme de blason : c'était un 
losange percé à jour « Rohan porte de gueule à neuf macles 
d'or ». Macle, terme de blason, vient de macula, maille, et 
non de macula, tache. On peut dire qu'il en est de même du 
terme de cristallographie et dès lors qu'il n'est pas mal ima
giné pour caractériser le groupement des cristaux. 
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