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S O C I É T É 

M I N É R A L O G I Q U E 
D E F R A N C E 

STATUTS 

ARTICLE PREMIER. 

La Société minéralogique do France est fondée pour 
établir un lien entre tous ceux qui s'intéressent au pro
grès de la minéralogie et de la cristallographie. 

Elle tient des séances mensuelles remplies par la pré
sentation et la discussion des travaux des membres, par 
l'indication et la discussion des travaux étrangers, et 
enfin par les expériences qu'il paraîtra utile ou intéres
sant 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 et relatives à la minéralogie ou à la cristallo
graphie ; enfin l'ordre du jour de la prochaine séance. 

A R T . 2. 

La Société se compose de membres honoraires et de 
membres ordinaires. 

Pour être élu membre de la Société, il faut être pré-



sente 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. 

A R T . 3. 

Le titre de membre honoraire est conféré comme un 
hommage et une distinction particulière à des minéralo
gistes éminents de la France et de l'Étranger. Les mem
bres honoraires 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. 

A R T . 4. 

Tous les membres payent une cotisation annuelle de 
15 francs. 

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

A R T . 5. 
La Société est administrée par un bureau composé de : 

un président, deux vice-présidents, deux secrétaires, 
l'un pour la France et l'autre pour l'Étranger, un tréso
rier, un archiviste, et par un Conseil composé de six 
membres résidants. Le bureau de la Société est de droit 
le bureau du Conseil. 

A R T . G. 

Le bureau est nommé à la pluralité des voix des mem
bres 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'archiviste sont nommés pour doux ans. Le 
conseil est renouvelé par moitié chaque année. Les mem
bres sortants ne sont pas immédiatement rééligibles. Les 
élections ont lieu dans la première séance de janvier. 

A R T . 7. 

Les comptes des recettes et dépenses sont présentés 
chaque année au Conseil par le trésorier, puis commu
niqués 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. 

A R T . 8. 

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



L I S T E 
D E S 

M E M B R E S DE LÀ S O C I É T É 

Au 15 Janvier 1882. 

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

MILLER (W. H.). 
ADAM. 

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

DANA (J. D.), professeur, Yale College, New Haven, Connecticut. 
DOMEYKO (I.), directeur do l'École des Mines de Santiago (Chili). 
KOBELL (Fr. von), Munich. 
KOKSCHAROW (N. von), directeur de l'École des Mines, Saint-

Pétersbourg. 
LEUCHTENBERG (S. A. I duc Nie. de), château de Stain (Bavière). 
MARIGNAC (Ch. de), Genève. 
NORDENSKIÒLD (N. E.), Stockholm. 
B.ATH (G. vom), Bonn. 
ROSENBUSCH (H.), Heidelberg. 
SCACCHI (A.), Naples. 
SELLA (Q.), Rome. 
TSCHERMAK (G.), Vienne (Autriche). 

M e m b r e s a n n u e l s . (1) 

AGUILLON, Ingénieur des mines, 1 2 , rue Roquépine, Paris. 
m AMAR AL (Fr. José de Santa Maria), mostero de S. Bento, à Rio 

de Janeiro. 

(1) La lettre m indique les membres à vie. 



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

ARZRUNI, Privât docent a. d. Kgl. Universitär, 23, Dessauerstr., 
Berlin S. W. 

AUGÉ, Propriétaire de mines, 30, avenue de Toulouse, à Montpellier 
(Hérault). 

BAIRD W. (Raymond), 56, Maden Lane, New-York City. 
BARCZYNSKI, Thorn a/w, Prusse. 
BARET, Pharmacien, 2, place Delorme, Nantes. 
BARROIS (Charles), Maître de conférences à la Faculté des sciences, 

rue des Fleurs, 4, Lille. 
BELIN (E.), Ingénieur, 23, rue Lemercier, Paris. 
BERGERON (Jules), .Préparateur au laboratoire de Géologie de la 

Sorbonne, 7 3 , rue Saint-Lazare, Paris. 
BERTIIAUD, professeur de minéralogie et géologie à la Faculté des 

Sciences de Lyon, 24, quai Fulchiron, Lyon. 
BERTRAND (Marcel), Ingénieur des mines, 29, rue Saint-Guillaume, 

Paris. 
m BERTRAND (Emile), Ingénieur, 15, ruo de Tournon, Paris. 
* BILLON. 
BLAKE (William P.), Professeur à New Häven, Connecticut. 
BLOT (l'abbé), Missionnaire apostolique, Docteur en théologie, 

Docteur ès-lettres, 23, avenue de Messine, Paris. 
BODEWIG, Docteur en philosophie, 96, Schildergasse, Cologne. 
BOMBICCI (Louis), Directeur du cabinet de minéralogie de l'Univer

sité de Bologne (Italie). 
* BORICKY. 
BOUCHARD (D r), 474, rue de Rivoli, Paris. 
BOUCHARDAT (Gust.), Professeur à l'École do Pharmacie, 108, 

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

la Faculté libre de Lille. 
BOURGEOIS (Léon), ancien élève do l'École polytechnique, Pré

parateur au Collège de France, 4 43, avenue du Trocadéro, Paris. 
BRÉON (René), Ingénieur civil, Semur (Côte-d'Or). 
BRUN (A.), pharmacien,, place Saint-Gorvais, à Genève. 



BURAT (A.), Professeur a l'École Centrale, 7, avenue de Messine, 
Paris. 

BUREAU, Directeur de l'École industrielle de Gand, 3 , rue des 
Douze-Chambres, Gand (Belgique). 

BYASSON (le docteur Henri), 8, rue Chomel, Paris. 
CAIROL (Fr.), Professeur à l'Institut catholique de Lyon, 25, rue 

du Plat, Lyon. 
CALDERON, 17, Calle de Carranza, Madrid. 
CARNOT, (Ad.), Professeur à l'École des mines, 15, rue Soufflot, 

Paris. 
CHANCOURTOIS (E. Beguycr de), Professeur do géologie à l'École 

des mines, 10, rue de l'Université, Paris. 
CHAPER (Maurice), Ingénieur, 31 , rue Saint-Guillaume, Paris. 
CHARPY (Léon), Saint-Amour (Jura). 
CHURCII, Professor of chemistry, Royal Botanic Gardons, Roystonc 

House, Kew près Londres. 
COHEN (E.). Professeur à l'Université de Strasbourg. 
CORNU (A.), Membre de l'Institut, Professeur do 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, à 

Turin. 
CUMENGE, Ingénieur des mines, 49, rue de Rome, Paris. 
CURIE (Jacques), Préparateur de minéralogie à la Sorbonne, 2, rue 

Saint-Simon, Paris. 
DAMOUR, Membre de l'Institut, 10, rue Vignon, Paris. 
DAUBRÉE, Membre de l'Institut, Professeur do géologie au Muséum, 

Directeur do l'École dos Mines, Paris. 
DAVIES (Th.), F. G. S., British Museum, Londres. 
* DELAFOSSE. 
* DELESSE. 
DELESSERT, 17, rue Raynouard, Paris-Passy. 
DELIGNY (Victor), Attaché à la Direction technique dos Mines 

d'Alosno, 18, rue François I o r , Paris. 
DES CLOIZEAUX, Membre de l'Institut, Professour do minéralogie 

nu Muséum,, 13, rue Monsieur, Paris. 



DESHAVES (Victor), Ingénieur des aciéries de Tcrre-Noiro (Loiret). 
* DEVILLE (H. Sainte-Claire). 
DIEULAFAIT, Professeur de minéralogie et do géologie à la Faculté 

dos Sciences do Marseille. 
DIRVVELL (Philippe), 8, rue do Fürstenberg, Paris. 
DOLL (Edouard), 20 bis, rue do la Sinne, Mulhouse. 
DONON DE GANNES, Ingénieur, S , rue Berryer, Paris. 
DUFET (H.), Professeur agrégé, 13, carrefour de l'Observatoire,Paris. 
ECK (Dr 11.), Professor an der polytechnischen Schule, Neckarstr., 

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

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

Pétersbourg. 
ESMAUK (le Pasteur), St Alafs Gade 8 d , Christiania (Norwège). 
FAVRE (Alpli.), Correspondant do l'Institut de France, 6, rue des 

Granges, Genève. 
FONTAN (A.), Conservateur des hypothèques, Castres (Gard). 
FISCHER (Dr Henri), Professeur à Froiburg in Baden. 
FIZEAU, Membre de l'Institut, 3 , rue do la Vieille-Estrapade, Paris. 
FOUQUÉ, Membre de l'Institut, Professeur de géologie au Collège 

de France, 23, rue de Humboldt, Paris. 
GRATTAROLA, Directeur du musée et laboratoire de minéralogie 

de l'Institut royal des Études supérieures, à Florence. 
FORIR (Henri), Ingénieur des mines, 4 4, rue Robertson, Liège. 
m FR1EDEL, (Ch.), Membre do l'Institut, Professeur de minéralogie 

à la Faculté des sciences, Conservateur des Collections de Miné
ralogie à l'École des mines, 60, boulevard Saint-Michel, 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 dos mines, 90, avenue Victor Hugo, 

Paris. 
GERNEZ, Professeur do chimie à l'École centrale, 4 7, rue do Médi-

cis, Taris. 
GONNARD (F.), Ingénieur, 54, quai Saint-Vincent, Lyon. 



GORCEIX (Henri), Directeur do l'École des Mines do Ouro Proto, 
Brésil. 
GORGEU (Al.), 60, rue de Provence, Paris. 
GOSSELET, Professeur de géologie à la Faculté des sciences, 18, 

rue d'Antin, Lille. 
GREGORY (James), 88, Charlotte Street, Fitzroy square, Londres. 
GROTH (Paul), Professeur à l'Université de Strasbourg. 
GUYERDET, Préparateur do géologie à l'École des mines, 36, rue 

Gay-Lussac, Paris. 
GUYOT, 19 rue Jacob, Paris. 
HAUTEFEUILLE, Maître de Conférences à l'Écolo normale, 127, 

boulevard Saint-Michel, Paris. 
HINTZE (D r C ) , 37, Lennéstr. Bonn am Rhein. 
HUBOU (Ernest), Ingénieur, 43, rue de Seine, Paris". 
HUET, Ingénieur, 27, rue du Général Foy, Paris. 
J A N N E T T A Z (Ed.), Maître de conférences à la Sorbonne, Aide-na

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

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

des Sciences de Clermont, 40, place do Jaude, Clermont-Ferrand. 
JUNGFLEISCH, Professeur à l'École de pharmacie, 38, rue des 

Écoles, Paris. 
JURKIEWICZ (Charles), Professeur ordinaire de minéralogie à l'Uni

versité impériale do Varsovie. 
KLEIN (D r Cari), Professeur à Gœttingen (Hannover). 
KLOCKE (D r Frindr.), Professeur de minéralogie à l'Université do 

Marbourg. 
KÖNINCK (Lucien de), Professeur à l'Université, 44, rue Bassengo, 

Liège. 
KRENNER, Professeur, National Museum, Buda-Pesth. 
KUSS (H.), Ingénieur des mines, à Grenoble. 
LACROLX (Alfred), 6, rue Philibert Laguiche, Mâcon. 
LAMAURY, Officier comptable de 1 r c classe en retraite, 109, rue 

de Vanves, Paris. 
LAGARDE, Licencié ès-scionecs, 4, boulevard du Peyrou, Montpellier. 



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

l'Institut calholiquo, 3 ruo de Tilsitt, Paris. 
m LAUTET (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 (D r Paul), Chef du laboratoire d'histologie de l'hôpital 

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

* LAURENCEL (Cl° de). 
LAVIGNOLLE, Consoiller général, château de Bescat, près Arudy 

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

ou 36, ruo de Prony, Paris. 
LE C1IATELIER (H.), Professeur à l'École des mines, 33, rue du 

Cherche-Midi, Paris. 
LEWIS (W. J.), New Museums, Cambridge, Angleterre. 
* LEYMERIE. 
LIMUR (comte de), Sous-Directeur do l'Institut des Provinces do 

France, hôtel de Limur, Vannes (Morbihan). 
LINDSTRÖM (G.), Adjoint au Riks-Museum, Stockholm. 
LIPPMANN, Ingénieur, 51 , ruo de Chabrol, Paris. 
m LIVERSIDGE, Profossour à l'Université de Sidney, New South 

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

et de minéralogie à la Faculté des Sciences de Grenoble, École 
normale, rue d'Ulm, Paris. 

* LUDLAM (H.). 
MALLARD (Ern.), Professeur de minéralogie à l'École des mines, 

11, rue de Médicis, Paris. 
MASKELYNE (N. Esq 1 0), Membre de la chambre des Communes, 

112, Gloucester Terrace, Hyde Park, Londres. 
MAUROY (de), Ingénieur, Courcelles-SMïermain, par Troyes (Aube). 
MÉCHIN (Le R. P. Ed.), S. J. Collège de la S t 0 Famille, Caire (Egypte). 
MEUNIER (Stanislas), Docteur ès-sciences, Aide-Naturaliste au 

Muséum, 17, rue Monge, Paris. 
MICAULT (Victor), ancien Procureur, Saint-Brieuc (Côtes-du-Nord). 



MICHEL (Leopold), Ingénieur, 30 , avenue dos Gobelins, Paris. 
m MICHEL-LÉVY (A.), Ingénieur des mines, 22 , rue d'Aumalc, Paris. 
MIEG (Mathieu), 8 bis, rue des Bonnes-Gens, Mulhouse. 
MIRABAUD (Paul), 77, rue Monceau, Paris. 
MUNIER-CHALMAS, Sous-directeur du laboratoire des recherches 

géologiques à la Faculté des Sciences de Paris. 
NOBLEMAIRE, Ingénieur des mines, 49, rue de Lisbonne, Paris. 
ŒBBEKE (Dr K.), Privat-Docent a. d. Universität, 4, Hess-Strasse, 

München. 
ORIEULX DE LA PORTE (J.), Ingénieur civil des mines, Lafarge 

par Viviers (Ardèche). 
PISANI, Chimiste, 8, rue de Fürstenberg, Paris. 
PLASENCIA (D r), 29, Agniar, Havane. 
POTIER, Ingénieur des mines, 12 , rue de Boulogne, Paris. 
m POUYANNE, Ingénieur des mines, à Alger. 
REGNARD (H.), Élève à l'École des mines, 59, rue Claude-Ber

nard, Paris. 
RENARD (Le R. P.), Conservateur au Musée royal d'histoire natu

relle de Bruxelles. 
m RICHARD (Ad.), Préparateur à l'École des mines, 11 , rue Guy do 

la Brosse, Paris. 
ROLLAND (G.), Ingénieur des mines, 23 , quai Voltaire, Paris. 
ROUVILLE (de), Doyen de la Faculté des Sciences de Montpellier. 
RUTLEY (Frank), F. G. S. H. M. Geological Survey office, 28 Jer-

myn Str., Londres. 
* SADEBECK (D r). 
SALET (G.), Maître de conférences à la Sorbonne, 120, boulevard 

Saint-Germain, Paris. 
SARASIN (Ed.), ruo des Granges, Genève. 
SAUVAGE (Ed.), Ingénieur des mines, 91 , rue Taitbout, Paris. 
SCHERR THOSS (le baron M. de), château d'Olbordorf près Reichen

bach (Silésie). 
SCHEYRER (Emile), 15, avenue Trudaine, Paris. 
SCHRAUF (Alb.), Professeur de minéralogie et Directeur du Musée 

minéralogiquc à l'Université do Vienne (Autriche). 



SCIIUCIIARDT (D r Théodore), Fabricant de produits chimiques, à 
Gòrlitz (Prcuss-Schlesien). 

SEGRÉ (Claudio), Ingénieur, direclour des travaux dos chemins de 
fer méridionaux, Naplos, Italie. 

SELIGMANN (G.), 18, Schlossrondel, Coblenz. 
SELLE (vicomte DE), Profosseur de géologio et de mineralogie à 

l'École Centrale, 5, avenue de Villars, Paris. 
SELW'YN, Directeur du Service géologique du Canada Muséum and 

office, 76, S 1 Gabriel Str., à Montréal, Canada. 
SERRE (Comte DE), 8, rue Las Cases, Paris. 
SEHTINES (Durand DE), Ingénieur, Almeira (Espagne). 
SILVESTRI, Directeur de l'Observatoire physique de l'Etna, à Ca

lano (llalio). 
SOKESCO (Thomas Al.), Ingénieur, 74, Strada Saint-George Vechin, 

l'loiesti, Roumanie. 
SOKET (Charles), Chargé du cours de minéralogie à l'Université do 

Genève, n° 6, ruo Beauregard, Gcnèvo. 
STEFANESCO (G.), Directour du Musée d'histoire naturelle do Bu-

charest. 
STUUEVEH, Professeur de minéralogie à l'Univorsitc do Romo. 
SZALtO, Conseiller royal, Profossour do minéralogie et do géologie 

à l'Université de Buda Pest. 
TERRILL (William), Ingénieur, Morfa coppor Works, Swansoa, 

Angleterre. 
TilOULET (J.), Maître de conférences de mineralogie à la Faculté 

des Sciences de Montpellier (Hérault). 
TR1BOLET (Maurico DE), Professeur de minéralogie à l'Académie do 

Neuchâtcl (Suisse). 
ULRICH (I)1'), Ubbenstr. 8, Hannover. 
UZIELLI (Gustave), Professeur do géologie et do mineralogie à 

l'École d'application pour les Ingénieurs, Turin (Italie). 
VANDERHEVM (Emile), Président de la chambre syndicale des né

gociants en diamants et pierres fines, 44, rue Taitbout, Paris. 
VAUELLE (Alph.), à Ternuay, par Mélisay (Haute-Saône). 
VELA1N (Charles), Maître de conférences à la Sorbonne, 9, rue 

Thénard, Paris. 
VIKIEU (C 1 6 Wilfrid de), i>, rue de la Chaise, Paris. 



* VIBRAYE (marquis do). 
WEBSKl (D

r Martin), Mitglied d. K. Akad. d. Wiss. Professor an 
der Universität, Oborbergrath a. D., LützoworUfor 4 9 b. II, 
Berlin. W. 

WRIGHT (Bryce), 90, groat Russoll Stroot, Bloomsbury, London 

WYROUBOFF (Grégoiro), 127, boulevard SaintGermain, Paris. 
YVON, Pharmacien, 7, rue do la Fouillado, Paris. 
ZULINSKI (J.), Professeur à l'Écolo Normale de Lombcrg, 35, rue 

Sobieski, Lomborg (PologneAutrichienne). 

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

(Annéo 4 882) 

B u r e a u d e l a S o c i é t é . 

(Année 1882) 

MM. DAUBRÉE, Président; 
FOUQUÉ, PISANI, VicePrésidonts ; 
JANNETTAZ, Trésorier; 
BOURGEOIS (Léon), Secrétaire pour la Franco; 
CURIE (J.), Secrétaire pour l'Étranger; 
MICHEL (L.), Archiviste. 

W. C. 

(L'astérisque indique tes membres décèdes). 

ММ. Ем. BERTRAND, 
DE CHANCOURTOIS, 
DES CLOIZEAUX. 

MM. PAMOUR, 
FRIEDEL, 
WYROUBOFF. 

Metdan. imp. de A. Masson 



B U L L E T I N 

D E 

LA SOCIÉTÉ MINÉRALOGIQUE DE FRANCE 

A N N É E 1 8 8 2 . — B U L L E T I N № 1 . 

C o m p t e  r e n d u d e l a s é a n c e d u 12 j a n v i e r 1882. 

PRÉSIDENCE D E M. CH. F R I E D E L . 

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

Présidents pour l'année 1 8 8 2 . 
Pour l'élection du Président, 2 1 membres présents déposent 

leur bulletin, de plus 5 4 votes ont été envoyés par lettre. 
Les suffrages valables donnent le résultat suivant : 

MM. Daubrée 5 2 voix. 
Ém. Bertrand 17 » 

M. DAUBRÉE est nommé Président pour l'année 1 8 8 2 . 

MM. FOUQUÉ et PISANI sont nommés VicePrésidents. 
L'assemblée procède ensuite à l'élection de trois membres 

du conseil en remplacement de MM. Carnot, Fouqué et 
Mallard, membres sortants. 

Au premier tour de scrutin, MM. É M . BERTRAND, FRIEDBL, 

WvnouBOFF obtiennent la majorité. 
M. JANNETTAZ est réélu trésorier par acclamation. 
M. L. BOURGEOIS est nommé Secrétaire pour la France en 

remplacement de M. Richard, démissionnaire. 
En conséquence, le conseil est ainsi composé pour l'année 

1 8 8 2 : Président, M. Daubrée; VicePrésidents, MM. Fouqué, 
Pisani; Trésorier, M. Jannettaz; Secrétaire pour la France, 



M. H. Regnard donne lecture de la note suivante : 

Sur un échantillon de Wulfénite de Yuma (Arizona), 

par M. H. REGNARD. 

Dans le Bulletin de la Société qui vous sera remis à la lin 
de cette séance, j'ai lu un article extrait du Journal de Silli-
man sur les principaux gisements de Wulfénite, vanadinite, 
et autres minéraux de la même famille, dans l'Arizona (Etals-
Unis). 

Al. L . Bourgeois; Secrétaire pour VÉtranger, M. J. Curie; 
Archiviste, M. L . Michel. Membres du Conseil, MM. Ém. 
Bertrand, F. B. de Chancourtois, Des Cloizeaux, Damour, 
Friedel, G. Wyrouboif. 

M. I. DOMEYKO est nommé membre honoraire en remplace
ment de M. Adam, décédé. 

Avant de quitter le fauteuil, M. Friedel rappelle les progrès 
faits par la Société en 1881 ; il fait part de la mort de 
M. Billon, architecte, et se fait l'interprète des regrets qu'elle 
inspire à ses collègues. 

PRÉSIDENCE D E M. D A U B R É E . 

M. Daubrée remercie la Société de l'avoir porté à la prési
dence; il exprime le vœu que l'année 1882 se montre non 
moins profitable que ses devancières à l'accroissement de 
l'importance et des ressources de la Société. 

M. le Président annonce trois présentations. 

Est nommé membre : 
M. OUIEELX DE LAPORTE, ingénieur civil des mines, à la 

Farge, par Viviers (Ardèche), présenté par MM. Mallard et 
Richard. 



Ayant fait moi-même un long voyage dans cette contrée, 
l'été dernier, comme élève externe de seconde année de l'École 
des Mines, j'ai pu rapporter un bel échantillon de ces miné
raux, qui m'a été donné à Globe City par M. Devereux, super
intendant de Tacoma-Mine, qui n'avait cependant que celui-
là dans sa collection. Aussi lui en suis-je très reconnaissant. Ce 
spécimen, qui vient du district de Yuma, présente de beaux 
cristaux de Wulfénite, en tablettes épaisses, d'un très beau 
rouge orangé; ils sont enchâssés dans une matière terreuse 
et caverneuse, transpercée, quand on la regarde de près 
d'une grande quantité de petites baguettes, rouge-sang, très 
courtes qu'une rapide mesure goniométrique nous a fait voir 
être de la vanadinite. 

M. Adam Smith, en en examinant un semblable échantillon, 
a reconnu qu'il entrait, dans la composition des cristaux, 
des quantités variables d'arsenic. Cette propriété intéressante 
n'avait pu être encore vérifiée en France, la Wulfénite de 
l'Arizona n'étant pas chose commune jusqu'ici. Aussi est-ce 
avec plaisir que, le temps et le talent me manquant, je la 
remets à M. Des Cloizeaux, qui se promet en même temps de 
voir s'il n'y aurait pas aussi mêlées à la Wulfénite et la 
vanadinite des espèces encore plus rares, comme la Wolbor-
tliite, la Descloizite, etc. 

M. Ém. Bertrand fait la communication suivante : 

Sur les différences entre les propriétés optiques des corps cristallisés 
biréfringents, et celles que peuvent présenter les corps mono
réfringents, après qu'ils ont été modifiés par des retraits, com
pressions, dilatations ou toute autre cause, 

par M. EMILE BERTRAND. 

On sait que les substances amorphes et les corps cristalli-



sant dans le système cubique ne possèdent pas la double 
rétraction, mais, dans certaines circonstances, ces substances 
amorphes ou monoréfringenles peuvent présenter des carac
tères particuliers, lorsqu'on les examine en lumière polarisée. 

Ces substances modifiées peuvent dans certains cas pré
senter quelques analogies avec les corps cristallisés biréfrin
gents. Mais il est toujours facile de distinguer un véritable 
cristal d'une substance monoréfringente modifiée. 

Le but de cette note est de rappeler quelles sont ces diffé
rences, bien connues d'ailleurs, mais sur lesquelles je désire 
attirer de nouveau l'attention. 

J'indiquerai un procédé très simple pour distinguer, sans 
hésitation possible, un corps véritablement cristallisé d'un 
corps amorphe, ou monoréfringent, modifié d'une façon 
quelconque. 

En lumière polarisée parallèle les cristaux et les substances 
modifiées ne se comportent pas de la même manière. Un 
cristal biréfringent examiné entre deux niçois croisés rétablit 
la lumière uniformément dans toute son étendue, ou reste 
uniformément éteint dans deux positions rectangulaires. Si 
on observe un cristal maclé, chaque cristal simple se com
porte comme il vient d'être dit, et les lignes de macle sont 
parfaitement tranchées, sans qu'il y ait passage d'un cristal 
à un autre. 

Mais il n'est pas impossible qu'un véritable cristal ne pré
sente pas ces caractères avec la netteté que j'indique, et cela 
soit par suite de superpositions ou d'enchevêtrements de cris
taux, soit pour cause d'impureté, comme il arrive pour cer
tains cristaux fibreux par exemple, soit parce que le cristal 
biréfringent peut lui-même avoir été modifié postérieurement 
à sa formation, ou même pendant sa cristallisation, suivant 
les conditions où cette cristallisation s'est effectuée. 

Un cristal monoréfringent modifié ne présentera jamais les 
phénomènes d'extinction, et surtout de séparation entre les 
diverses parties d'une même lame, avec la netteté que l'on 
•observe dans les véritables cristaux. 



L'examen en lumière polarisée parallèle est presque tou
jours suffisant pour distinguer un véritable cristal, simple ou 
maclé, d'une substance modifiée; mais comme il peut rester 
quelque doute pour les cas exceptionnels que j'ai indiqués, 
je n'insisterai pas davantage sur les phénomènes que l'on 
observe en lumière polarisée parallèle, et j'indiquerai immé
diatement de quelle façon on peut résoudre la question d'une 
manière absolument certaine. 

Un véritable cristal biréfringent, taillé dans un sens conve
nable, donnera toujours en lumière polarisée convergente 
des lignes d'interférence caractéristiques des cristaux uniaxes 
ou biaxes. 

Une substance modifiée ne présentera pas ces phénomènes, 
ou bien si exceptionnellement on aperçoit des lignes noires 
ou colorées rappelant les lignes d'interférence des cristaux 
biréfringents, ces lignes ne se comporteront pas, lorsqu'on 
tournera la plaque par exemple, comme elles se comporte
raient pour un véritable cristal, et un procédé infaillible pour 
discerner un véritable cristal d'un corps modifié, présentant 
l'apparence d'un cristal en lumière convergente, consiste à 
briser la préparation qui peut laisser des doutes en deux ou 
en un plus grand nombre de morceaux. On constatera alors 
que chaque partie, pour un véritable cristal, donne absolu
ment le même phénomène que le cristal donnait avant d'être 
brisé. 

Une substance modiliée qui aurait donné des lignes simu
lant les phénomènes que donnent les véritables cristaux ne 
donnera plus les mêmes phénomènes lorsque la préparation 
aura été brisée. Les différents morceaux montreront chacun 
un phénomène différent de celui qu'on avait observé dans la 
préparation lorsqu'elle était entière. 

Dans le cas d'un véritable cristal biréfringent dont les pro
priétés optiques en lumière polarisée convergente sont alté
rées par suite de cristallisation imparfaite (tibrosité, etc.) ou 
de modification produite par une cause quelconque, on 
pourra néanmoins constater, en brisant le cristal, que les 



propriétés optiques imparfaites, par exemple la croix dislo
quée, persistent dans chacune des parties. 

En d'autres termes, dans un véritable cristal les propriétés 
optiques sont les mêmes pour une même direction; dans un 
corps modifié au contraire les molécules n'étant pas toutes 
identiques, quant à leur état physique, si on vient à briser 
une préparation en plusieurs morceaux, chaque morceau en 
particulier ne donnera plus le phénomène que donnait l'en
semble avant d'être brisé. 

JeMaissede côté bien entendu le cas des modifications qui 
peuvent se produire dans les cristaux dimorphes. La blende 
par exemple qui peut par la chaleur se transformer en 
wùrtzite comme l'a montré M. Hautefeuille (1), n'est pas, 
après cette transformation, ce que j'appelle un corps modifié; 
mais un véritable] cristal rentrant dans la loi régulière des 
cristaux biréfringents. 

Si on applique la méthode d'observation dont j'ai parlé 
dans cette note à l'étude des cristaux pseudo-hexagonaux, 
pseudo-carrés, ou pseudo-cubiques, on voit que tous ces 
cristaux présentent en lumière polarisée convergente des 
lignes d'interférence, avec tous leurs caractères dislinctifs de 
signe, dispersion, e t c . , et que si on brise une lame taillée 
dans ces cristaux, et donnant ces lignes d'interférence, chaque 
partie de la lame brisée donne les mêmes phénomènes que 
donnait la lame entière, caractère incompatible avec la nature 
des corps modifiés qui présentent des phénomènes différents 
suivant la portion de la lame que l'on examine. 

Il est donc certain que tous ces cristaux sont de véritables 
cristaux biréfringents maclés, et non pas des substances mo-
noréfringentes plus ou moins modifiées par des retraits, ten
sions, ou toute autre cause. 

Il serait difficile d'ailleurs de s'expliquer comment des 
cristaux cubiques, octaèdriques, tétraèdriques ou dodécaèdri-

(1) Comptes-rendus dos séances de l'Académie des Sciences, 21 no
vembre 1881. 



ques d'un môme minéral, de Boracite par exemple, trouvés 
à côté les uns des autres dans des conditions de gisement 
identiques, seraient modifiés tous de la même façon, quelle 
que soit leur forme extérieure; et inversement, comment des 
cristaux de même forme extérieure, comme des octaèdres de 
Boracite et des octaèdres de Roméine, seraient modifiés de 
façon à donner les uns des macles de douze cristaux biaxes, 
les autres des macles de huit cristaux uniaxes. 

Des cristaux incomplets, groupés, ou même intimement 
unis à l'état de roche, comme on le voit dans la roche de 
grenat de Jordomsmùlil, sont formés de macles absolument 
semblables à celles que l'on observe daus le cristal isolé de 
grenat. La forme extérieure ici n'existe plus, et ne peut être 
invoquée pour expliquer les faits observés par des modifica
tions régulières dues à des retraits ou autre cause. Cette 
hypothèse n'explique pas davantage les macles multiples 
que présententsou vent les cristaux élémentairesde plusieurs de 
ces minéraux (Boracite, grenat, Pharmacosidérite, e tc . . ) 

En résumé tous les phénomènes que présentent les cris
taux pseudo-cubiques sont absolument semblables à ceux 
que présentent les cristaux pseudo-hexagonaux, pseudo
carrés, et tous les cristaux maclés en général ; ce sont donc 
bien de véritables cristaux biréfringents maclés, et non des 
substances monoréfringentes modifiées. 

M. A. de Schulten fait la communication suivante : 

Sur la reproduction de l'analcime, 

par M. A. DE SCHULTEN. 

En continuant mes recherches sur la reproduction de 
l'analcime, j'ai observé qu'on peut obtenir ce silicate par un 
autre procédé que celui que j'avais d'abord employé, et qui 



consistait à chauffer, dans des tubes scellés de verre français 
une solution de soude caustique. 

En mélangeant des solutions de silicate de soude et d'alu-
minate de soude en proportions telles que les quantités 
d'alumine et de silice soient dans le même rapport que dans 
l'analcime, en y ajoutant une quantité convenable d'eau de 
chaux, et en chauffant dans un tube de cuivre pouvant se 
fermer hermétiquement à 180°, pendant 18 heures j'ai 
obtenu des cristaux d'analcime ayant la composition sui
vante : 

11 convient ici de remarquer, que l'eau de chaux ne joue 
dans la réaction d'autre rôle que celui de faciliter la cristalli
sation de la matière. 

Si l'on emploie le mélange des sels de soude que j'indique 
plus haut, sans l'additionner d'eau de chaux, on n'obtient 
que très rarement des cristaux isolés, et le plus souvent des 
agrégations de sphères de surface rugueuse. 

La liqueur alcaline qui reste, après l'opération, contient 
toujours une certaine quantité de silice et d'alumine en dis
solution. 

Les cristaux ont tantôt la forme du trapézoèdre du système 
cubique, et tantôt celle de l'hexaèdre régulier ; fréquemment 
ils tiennent de l'une et de l'autre. 

Je crois pouvoir affirmer que les cristaux prennent la 
forme du trapézoèdre, toutes les fois que les liqueurs sont 
très concentrées et très alcalines ; dans d'autres conditions, il 
se forme des hexaèdres. 

En observant ces cristaux au microscope polarisant, on 
remarque qu'ils ne présentent aucun des phénomènes de 

Analcime artificielle. Analcime naturelle. 
Silice S5, 4 0/0 54 , 4 0/0 
Alumine 22 , 1 23, 3 
Soude (par différence).. 1 4 , 3 1 4 , 1 
Eau 8, 2 8, 2 

100, 0 100, 0 



polarisation que j'ai observés sur l'analcime artificielle obte
nue par le procédé des tubes de verre, et que j'ai décrits 
dans ma première communication. Leur action sur la lumière 
polarisée est tout à fait nulle, même quand on interpose une 
lame de quartz taillée parallèlement à l'axe, et offrant la 
teinte sensible. 

Aussi l'analcime qui, dans les échantillons naturels, pré
sente généralement des phénomènes optiques susceptibles 
d'être attribués à des groupements de cristaux élémentaires de 
forme quadratique, a été reproduite artificiellement par moi, 
une première fois, en échantillons dont les propriétés opti
ques sont celles des groupements de cristaux élémentaires de 
symétrie rhomboédrique et une seconde fois en cristaux 
nettement cubiques. 

Un doit donc conclure de cette étude que les cristaux élé
mentaires d'analcime sont susceptibles de présenter dans 
leurs axes d'élasticité des changements légers qui suffisent 
pour modifier leur genre de symétrie optique, sans que pour 
cela les grands cristaux résultant de leur groupement cessent 
d'offrir les formes extérieures du système cubique. 

51. Gorceix fait la communication suivante : 

Sur les gisements diamantifères de Minas-Géraës (BrésilJ, 

par M. GORCEIX. 

Les diamants se trouvent au centre de la province de Minas-
Géraës, dans des terrains de nature bien différente : les uns 
appartiennent à des dépôts d'alluvions, datant de l'époque 
quaternaire; les autres, à des roches métamorphiques dont 
l'horizon géologique est certainement paléozoïque. 



Les premiers gisements se rencontrent dans diverses pro
vinces du Brésil : Minas-Geraës, Matto-Grosso, Coyaz, Paraná 
et Bahia. A Minas, ils sont exploités dans les localités de Dia
mantina, Grao-Mogol, Abaeté, Bagagem, Cocaés. Quelle que 
soit leur provenance, soit de provinces différentes, soit des 
diverses localités, les cascalhos diamantifères n'offrent pas 
de différences notables, tant dans leur composition que dans 
leur aspect extérieur. 

On doit à M. Damour une liste et une étude des minéraux 
qu'il a reconnus dans les dépôts du Cincoral, province de 
Bahia; elle contient, à peu de chose près, les mêmes espèces 
que celles qu'un examen encore incomplet m'a fait recon
naître, dans les cascalhos du Jequitinhonha, près Diamantina : 

1 . Quartz. 
2. Rutile. 
3 . Rutile psoudomorphe de 

l'anatase. 
4. Anatase. 
5. Arkansite. 
6. Fer titane. 
7. Tourmaline. 
8. Fibrolite. 
9. Chloro-pliosphates hydratés. 

10 . Klaprothine. 
1 1 . Psilomélane. 
12 . Disthène. 
13 . Fer oligiste ordinaire. 
14. Fer oligiste octaédrique. 

1 5 . Pyrite transformée en limo-
nite. 

4 6. Limonite. 
17. F"er magnétique. 
4 8. Hématite. 
19 . Pyrite martiale. 
20 . Silex. 
21 . Jaspe. 
22 . Grenats. 
23 . Talc. 
24 . Mica. 
25. Staurotide. 
26. Sphène. 
27. Or. 
28. Euclase. 

Ces graviers tirent leur caractère le plus saillant de l'abon
dance des oxydes de titane, des tourmalines, du quartz roulé, 
du fer oligiste octaédrique et de la présence des chloro-phos-
phates. Tous présentent, comme on le sait, des traces pro
fondes de frottement, mais ce ne sont pas les éléments les 
plus tendres qui sont les plus usés, mais ceux dont la densité 
est moindre. 

La plus grande partie des éléments minéralogiques de ces 



dépôts diamantifères se retrouve dans les roches métamor
phiques du centre de la province de Minas-Géraës; près de 
Diamantina, ces roches sont traversées par des filons de quartz 
contenant les minerais titanes, le fer oligiste sous ses diffé
rentes formes, le fer magnétique, la Klaprothine, etc. 

Les tourmalines abondent dans toute la région qui s'étend, 
depuis Ouro-Preto jusqu'à Calhao, en suivant la chaîne de 
séparation des eaux du Sao-Francisco, du Rio-Doce et du 
Jequitinhonha. 

Il était naturel de penser que le diamant devait se trouver, 
lui aussi, dans les mêmes roches que celles dont la destruc
tion avait fourni au gravier qui le contient ses éléments 
minéralogiques. 

L'existence, certaine aujourd'hui, de deux gisements vient 
confirmer cette hypothèse. Ce sont eux qui constituent les 
dépôts dans les roches paléozoïques : le premier est situé 
près de la ville de Grao-Mogol, à 700 kilomètres environ au 
nord d'Ouro-Preto, capitale de la province. 

La roche diamantifère est un quartzite à grains de quartz 
inégaux, contenant du mica vert, soit disséminé irrégulière
ment dans la masse, soit formant des couches qui déter
minent des plans de clivage. 

On y rencontre des nodules de quartz hyalin, et même des 
cristaux parfaits de celte substance à arêtes et faces très 
nettes. Certains fragments de la roche ont le même aspect, le 
même fades que les quartzites à fuchsite des environs d'Ouro-
Preto, qui appartiennent aux roches métamorphiques auri
fères du centre de la province de Minas-Géraës. 

La présence, dans l'un des fragments, d'un galet de quartz 
fondu en partie dans la masse n'est pas suffisante pour faire 
rejeter cette assimilation, car M. Dorville-Derby signale des 
couches de conglomérats intercalées, près de Sabara, dans 
des roches métamorphiques que, jusqu'à présent, je crois 
pouvoir placer au même niveau que le quarlzite à fuchsite. 

Dans deux des fragments, les diamants sont visibles à l'œil 
nu , ils ne portent l'indice d'aucun frottement, et, si les élé-



ments principaux de la roche métamorphique proviennent 
de la destruction des terrains plus anciens, il me semble qu'ils 
peuvent, comme le mica, le quartz cristallin qui les ac
compagnent, s'être formés en même temps que ces miné
raux. 

Le deuxième gisement est situé à Sao-Joao da Chapada, à 
30 kilomètres à l'ouest de la ville de Diamantina. Le diamant 
y est exploité, depuis 1833, dans des couches d'argile prove
nant de la décomposition de schistes intercalés dans des 
quartzites grenus à mica vert fortement altérés. Ces roches 
appartiennent encore au même horizon géologique que celles 
des gisements de topazes de Boa-Vista. 

Leur direction, comme celle des quartzites, est N.N.E. ; 
leur inclinaison de 50° vers l'Est. Les couches diamantifères 
se groupent autour de trois types, comme l'ont déjà indiqué 
divers auteurs, parmi lesquels je citerai le géologue Dorville-
Derby, pour lequel elles représentent aussi le gisement pri
mitif du diamant. L'une des couches, noir bleuâtre, est 
formée d'argile imprégnée de fer oligiste en petits fragments, 
avec rutile et anatase; la seconde de lithomarge, avec cris
taux entiers de quartz ayant le même aspect que celle de 
topaze : la troisième, la plus importante, dont l'épaisseur 
dépasse l r a o0 , est composée d'une série de lits d'argile ba
riolée. Les plans de stratification, parallèles à ceux des 
quartzites, sont encore très visibles; les feuillets sont con
tournés, plissés comme ceux des schistes intacts que i'on 
trouve quelques mètres plus loin. Des fragments de schistes, 
encore à peu près intacts, existent au milieu de l'argile. Ces 
couches d'argile sont traversées par de petites veines de 
quartz grenu ou en cristaux bipyramidés, fer oligiste, rutile, 
ne présentant aucune trace de frottement. Le fer oligiste 
octaédrique se rencontre en certains points en abondance 
extrême, imprégnant la roche; en d'autres, il est remplacé 
parl'oligiste ordinaire. L'aspect des graviers, résidu de lavage 
de ces argiles, est entièrement différent de celui des dépôts 
d'alluvions, bien que formé des mêmes éléments. Les dia-



mants eux-mêmes de cette région se distinguent facilement 
de ceux des dépôts roulés par leurs faces rugueuses, leurs 
arêtes vives et leur teinte superficielle bleu verdâtre. Les uns 
comme les autres sont bien en place. 

Rose cite un diamant placé au milieu d'un bloc de litho
marge de cette localité; un autre aurait été implanté sur une 
plaque de fer oligiste. J'en possède un enchâssé dans un 
cristal d'anatase. Le gisement de Sao-Joao est comparable à 
celui des topazes de Boa-Vista. Tous les deux sont placés 
dans les mêmes roches métamorphiques, au même horizon 
géologique, et caractérisés par un grand nombre de substances 
minérales de même nature. Des actions métamorphiques 
identiques, ou au moins analogues, ont dû se produire dans 
ces localités. 

La vapeur d'eau et surtout des émanations où le chlore, le 
fluor et le bore jouaient un rôle prépondérant ont été les 
agents principaux de ce métamorphisme, qui a si profondé
ment modifié les roches de la région métallifère du centre de 
la province de Minas-Géraës. 

M. Gorceix met sous les yeux de la Société une collection 
fort étendue des roches et minéraux des gisements diaman
tifères du Brésil. 

M. L. Bourgeois fait la communication suivante : 

Essai de production artificielle de Wollastonnite et de meionite, 

par M. L. BOURGEOIS. 

J'ai cherché à reproduire par voie ignée, en employant la 
méthode et les appareils de MM. Fouqué et Michel-Lévy, un 
certain nombre de silicates naturels, sans l'intermédiaire 



d'aucun fondant; j'ai déterminé les espèces obtenues par 
l'examen de leurs formes cristallines et de leurs propriétés 
optiques. 

Je me suis occupé d'abord d'un mélange à équivalents 
égaux de silice et de chaux. La matière s'est montrée peu 
fusible, et la température du rouge blanc a été nécessaire 
pour fondre le tout en verre parfaitement limpide. Si l'on 
abaisse tant soit peu la température, on voit la masse cris
talliser presque instantanément avec vif dégagement de cha
leur. 

Le recuit a duré deux jours, le creuset étant enfoncé dans 
le fourneau et au bout de ce temps la structure s'est montrée 
très cristalline; à l'œil nu, on distingue déjà des aiguilles 
longues de plus de 1 millimètre, et larges de 0 m m l . 

Réduite en lame mince la masse se montre transparente et 
incolore, formée de grands prismes très allongés à terminai
sons généralement rectangulaires. Entre les niçois croisés, 
on voit des teintes de polarisation très vives; les angles 
d'extinction ne dépassent jamais 4°. Plusieurs cristaux sont 
maclés, la face de jonction étant parallèle aux arêtes longi
tudinales. Dans d'autres échantillons cette même macle est 
multiple, à la façon de celle des feldspaths fricliniques et les 
bandes peuvent être assez multipliées pour donner au cristal 
un aspect fibreux. Certains culots donnent des plages for
mées de lajuxtaposition d'une foule de petits cristaux orientés 
de la même façon, se colorant de même et s'éteignant en
semble. 

Si maintenant on examine entre les niçois croisés en lumière 
convergente les sections constamment éteintes et celles qui 
ne présentent qu'une légère teinte bleuâtre, on trouve qu'elles 
offrent une croix noire qui se disloque à peine par la rotation 
de la plaque, de plus cette croix se montre entourée d'an
neaux circulaires; on peut encore suivre ces derniers sur 
les plages vivement colorées. Dans celles-ci l'anneau passe 
sous la croisée des fils et, par la rotation de la plaque, on voit 
les ombres noires rectangulaires se déplacer parallèlement à 



elles-mêmes. L'interposition d'un mica quart d'onde met en 
évidence le caractère positif. 

Mais l'on sait que toutes les variétés de Wollaslonnite na
turelle montrent des axes assez écartés (2E = 70°40' rouge). 
Le produit artificiel qui possède la composition de la Wollas-
tonnite et comme elle fait gelée aux acides, semble être un 
dimorphisme de ce dernier minéral. Les faits observés ten
dent à démontrer que les cristaux artificiels sont monocli
niques avec axes optiques extrêmement rapprochés et voisins 
de la direction de l'arête phK 

On prépare de la même façon un bisilicate de strontiane 
SrO, SiO- en fondant un mélange de ses éléments. La fusion 
a été encore moins facile que dans le cas précédent. Le pro
duit obtenu, transparent, incolore et d'aspect fibreux s'est 
teinté de nuances vives entre les niçois croisés; l'extinction 
a lieu dans la direction des fibres. Les sections polarisant 
faiblement montrent des formes allongées et en lumière 
convergente donnent une croix à dislocation plus forte que 
dans le produit précédent. Le caractère de la double réfraction 
est encore positif. 

Mes observations ont porté ensuite sur un mélange ayant 
la composition de la meïonite, laquelle peut s'exprimer par 
la formule 5CaO, NaO, 4A1 80 3, 9SiO* où les rapports d'oxy
gène sont 1 : 2 : 3. La fusion est facile à la température du 
rouge vif, et la cristallisation a lieu à une température un 
peu inférieure. Au microscope la masse presque entièrement 
cristallisée se montre transparente, incolore, composée d'ar
borisations hexagonales, d'étoiles à six branches également 
inclinées les unes sur les autres, de lamelles offrant un qua
drillage à angle droit; en quelques points se voient des sphé-
rolithes formés de microlithes distincts. En lumière polarisée 
les nuances sont vives, les extinctions se font suivant la 
direction des stries du réseau ou suivant l'une des branches 
des étoiles; les sphérolithes présentent une croix noire. La 
lumière convergente appliquée aux sections constamment 
éteintes permet de voir la croix et les anneaux circulaires 



avec caractère positif. Le produit obtenu qui fait d'ailleurs 
gelée comme la meïonite et comme elle possède la double 
réfraction uniaxe en diffère cependant par le caractère de 
cette double réfraction. 

On peut remarquer à ce sujet que la Wollastonnite et la 
meïonite, bien que se rencontrant au milieu des produits 
volcaniques (nodules de Santorin, de la Somma, etc.), ne 
paraissent pas d'après leurs gisements et leurs associations 
s'être formées par voie de fusion ignée. Il n'y a donc pas lieu 
de s'étonner que ce procédé ait fourni des cristaux différents 
de ceux de la nature. 

Si l'on opère de même avec le mélange 6 CaO, 4A1'0 3 , 
9 SiO5 dont la composition serait celle d'une meïonite pure
ment calcique, on trouve que la fusion est bien plus facile ; 
la cristallisation se fait au rouge sombre, avec difficulté, et 
l'on obtient au milieu d'une matière vitreuse des aiguilles 
transparentes incolores, parfois fibreuses, qui, entre les 
niçois croisés, montrent d'assez vives couleurs. Les cristaux 
en question sont maclés longitudinalement à la façon des 
microlithes feldspathiques. Leurs angles d'extinction vont 
jusqu'à 48°. Dans les sections longitudinales, le plus grand 
des deux axes d'élasticité est dirigé tantôt longitudinalement 
et tantôt transversalement. Ces cristaux sont facilement atta
quables aux acides avec production de gelée. Tous ces carac
tères font penser que le produit cristallisé obtenu n'est autre 
chose que de l'anorthite, remarquable en ce cas, seulement 
par la température peu élevée à laquelle s'est opérée la cris
tallisation. 

Dans une prochaine communication, je donnerai la des
cription de substances cristallisées provenant de la fusion de 
mélanges ayant la composition de la Gehlénite et de la 
mélilithe 



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

Note sur un phosphure de nickel, 

par M. É D . JANNETTAZ. 

Ce phosphure a pour formule PhNi 5. M. Jules Garnier l'a 
obtenu en fondant au creuset un mélange de phosphate 
acide sirupeux de chaux, de charbon pilé et de nickel métal
lique, ou mieux d'oxyde de ce métal. La matière fondue est 
abandonnée à un refroidissement lent; elle forme peu à peu 
une masse dans laquelle on observe des cavités géodiques 
tapissées de longs cristaux enchevêtrés. 

Ces cristaux sont des prismes à faces en partie lisses, en 
partie cannelées. J'ai trouvé 90° pour angle de leurs faces. 
Ils n'ont pas malheureusement des extrémités suffisamment 
nettes ; sur deux d'entre eux, j'ai pu voir cependant un plan 
terminal perpendiculaire aux pans ; sur quelques autres 
l'extrémité porte un poinlement très obtus de 3 ou 4 facettes 
arrondies. Ils me paraissent appartenir au système quadra
tique. Ils sont d'un jaune pâle qui rappelle la couleur du 
nickel métallique. Leur densité est de 7,283 ; leur dureté 
de S,S'. 



Compte-rendu des publications minéralogiques Allemandes, 

par M. J. TIIOULET . 

Maitre de conférences à la Faculté des Sciences de Montpellier. 

MlNERALOGISCHE UND PETROGRAPHISCHE MlTTHEILUNGEN, 

von Tschermak. 

IV Bd. I. Heft. 

Recherches sur l'action de Vacide sulfureux sur quelques 
minéraux et roches, par WALTHER BERNHARD SCHMIDT. 

Ce travail du plus grand intérêt est une bonne et sérieuse 
synthèse géologique. L'auteur poursuit la voie ouverte par 
Boussingault, Bunsen et surtout par Charles Sainte-Claire 
Deville, en étudiant systématiquement la décomposition des 
roches sous l'influence chimique des agents naturels et par
ticulièrement sous l'action du gaz acide sulfureux se déga
geant des volcans. Le procédé de M. Schmidt consiste à 
laisser les minéraux et les roches finement pulvérisés, eu 
contact prolongé (un an), dans des flacons de verre hermé
tiquement bouchés, avec une dissolution dans l'eau d'acide 
sulfureux ou de sulfite acide de soude et à faire l'analyse de 
la poudre minérale avant et après l'attaque, celle du liquide 
filtré et enfin celle des précipités obtenus en concentrant les 
solutions. L'examen a porté sur le quartz, la sanidine, l'oli— 
goclase, le labrador, l'augite, la hornblende, le mica magné
sien, un conglomérat trachytique de Ofenkuhlen dans le 
Siebengebirge et un tuf basaltique de Wilhemshëhe. Les 
conclusions de l'auteur sont les suivantes : 

1° Tous les minéraux et roches soumis à l'action d'une 
dissolution dans l'eau d'aide sulfureux ou de sulfite acide de 
soude, ont été décomposés; la solution d'acide sulfureux a 
agi plus énergiquement que celle de sulfite; 



2° Les éléments chimiques essentiels des roches et miné
raux employés ont présenté la solubilité suivante en procé
dant du plus au moins : 

+ MgO, Fe 'O; CaO, Na'O, Al'O, K>0, SiO1 — 
L'action de l'acide sulfureux fait éprouver aux minéraux 

et aux dépens des éléments les plus facilement solubles, un 
enrichissement des portions les moins solubles et en parti
culier de la silice ; 

3° Une roche ou un minéral est d'autant moins soluble 
qu'il renferme une proportion plus considérable de silice; 

4° A proportion égale de silice, les silicates se dissolvent 
d'autant plus dans l'acide sulfureux que les autres éléments 
qu'ils renferment sont plus aisément solubles et que ces sili
cates contiennent une plus grande quantité de ces éléments; 

S 0 L'attaque violente éprouvée par le fer occasionne un 
blanchissement des minéraux et des roches; 

6° Il est probable que l'action de l'eau et de l'acide sulfu
reux sur les roches et minéraux, provoque la formation de 
sulfates et de sulfites. 

Ces résultats sont en 'parfaite concordance avec les obser
vations faites dans la nature. 

Sur certains produits de la Moravie et de la Bohême appelés 
Bouteillensteine, par ALEXANDRE MAKOWSKY. 

Cette substance vitreuse qu'on avait considérée comme un 
minéral ou une roche spéciale du genre de l'obsidienne, est 
en réalité un produit artificiel, résidu d'industrie. 

Éruptions volcaniques pendant Vannée 4880, par C. W. 
C. Fucus. 

L'auteur donne le catalogue des 226 éruptions volcaniques 
qui ont eu lieu en 1880 et classe celles-ci par contrée, par 
mois et par saison. 

IV Bd. II Heft. 



Sur Visomorphisme des carbonates rhomboèdriques et de 
Vazotate de soude, par G. TSCHEUMAK. 

Ce travail conclut à l'identité complète de toutes les rela
tions de cohésion entre la calcite et l'azotale de soude. Ces 
deux corps cristallisent en rhomboèdres de 10o°5' pour la 
calcite, de 105°50' pour l'azotate de soude, tous deux sont 
optiquement négatifs, la composition chimique de l'un est 
Ca : C : 0 3 = 40 : 12 : 48 et celle de l'autre est Na : N : O3 = 
23 : 14 : 48, enfin leur volume atomique est respectivement 
36.77 et 37.1. Cet isomorphisme rappelle celui du plagio-
clase. A la fin de son mémoire, M. Tschermak établit les 
rapports existant entre les divers carbonates, calcite, magné-
site, Smithsonite, siderite et diallogite. 

Sur la formation de la demi-opale dans Vandésite augitique 
de Gleichenberg, par MICH. KISPAÏIC. 

L'auteur s'occupe de la pseudomorphose constituée.par la 
transformation de divers minéraux en silice hydratée. 

Euclase des Alpes, par le D r FRIEDRICH BECKE. 

Étude cristallographique et optique de cristaux d'euclase 
trouvés sur des échantillons de péricline provenant des Alpes 
du Tyrol. 

Sur la composition chimique de l'épidote, par E. LUDWIG. 

L'auteur se propose de rechercher la véritable formule 
chimique de l'épidote. Rammelsberg donne à ce minéral la 
formule S i ^ l ' C a ^ 3 6 , Tschermak et Kenngott admettent 
Si cAl°Ca 4H 20 î 6 , M. Ludwig reconnaît l'exactitude de la der
nière formule. Selon lui, les épidotes de la nature sont des 
mélanges à proportions variables des deux minéraux 
Si'Al'Ca'H'O et Si c Fe 6 Ca 4 H 2 0 î ( i . 

Recherches chimiques sur la composition des eaux acidulées 



ferrugineuses de la source Wilhelm à Karlsbrunn près Freu
denthal, dans la Silésie autrichienne, par E. LUDWIG. 

La source Wilhelm est la plus riche en fer parmi toutes les 
eaux ferrugineuses connues jusqu'à ce jour et contenant le 
fer à l'état de bicarbonate. La proportion de bicarbonate 
qui est de 0.76 % pour l'eau de Spa, de 0.77 pour celle de 
Pyrmont, de 0.9846 pour celle de Hombourg, atteint 1.3306 
pour celle de Karlsbrunn. 

IV Bd. III Heft. 

La formation gneissique du Waldviertel de la Basse-
Autriche, par le D r F . BECKE. 

Étude pétrographique des roches cristallines anciennes de 
la contrée située au nord du Danube, au nord-est de Krems 
et formant le bord oriental du massif de la Bohême. 

Analyse de quelques scapolites, par L. SIPOCZ, de Karlsbad. 

L'auteur a pour but principal le dosage de la quantité de 
chlore et d'acide sulfurique contenue dans les scapolites. 
Cette quantité varie de 0.23 à 0.33 % pour le chlore et de 
0.10 à 0.90 pour l'acide sulfurique selon les échantillons. 

Les roches porphyriques de Brandenberg près Brixlegg, 
par A. PICHLER et J. BLAAS. 

Étude pétrographique. 

ZEITSCHRIFT FÜR KRYSTALLOGRAPHIE UND MINERALOGIE, 

von P. Groth. 

VI Bd. I Heft. 

Sur la dérivation du symbole de transformation cristallo-
graphique, par M. WERSKY, de Berlin. 



En cristallographie pratique, on a quelquefois besoin de 
changer les directions axiales et les valeurs élémentaires des 
axes d'un certain agrégat cristallin de façon à attribuer de 
nouveaux symboles aux faces déjà symbolisées d'après les 
données primitives. On appelle symbole de transformation 
l'expression correspondant à la forme générale d'un symbole, 
déduite des anciens symboles et des conditions du change
ment et qui, appliquée à une facette déterminée, lui donne le 
nouveau symbole qui doit lui être attribué. Ce travail extrait 
du Monatbericht d. K. Akad. d. W. in Berlin, Feb. 1881, 
p. 139, est uniquement mathématique. 

Gay-Lussite naturelle et artificielle, par A. ARZRUM, de 
Berlin. 

La Gay-Lussite est un carbonate hydraté de chaux et de 
soude; l'auteur compare la Gay-Lussite naturelle avec un 
échantillon artificiel trouvé par le Professeur Rammelsberg 
dans la fabrique de soude de Schônebecker, et il constate 
leur complète identité tant au point de vue de la composition 
chimique qu'à celui des caractères physiques. Il y a lieu de 
rapprocher ce mémoire de celui qu'ont publié dans le Bul
letin de la Société miner, de France, Juin 1881, MM. Alphonse 
Favre et Ch. Soret, sur une Gay-Lussite artificielle. 

Du minéral de Monte Catini considéré par M. Bechi comme 
étant unepicranalcime, par E. BAMBERGER, de Berlin. 

Ce minéral est en réalité de l'analcime. 

Thénardite de Aguas blancas dans le désert d'Ataeama, 
par CARL BAERWALD, de Berlin. 

Ce travail donne une description détaillée des gisements 
de salpêtre du désert d'Ataeama et mentionne les diverses 
localités tant en Amérique qu'en Europe, en Asie et en Afrique 
où se rencontre la Thénardite. Il étudie ensuite la composition 



chimique et les propriétés physiques de la Thénardite de 
Aguas blancas et compare les résultats obtenus à ceux déjà 
fournis par divers minéralogistes. 

Sur l'A laskaïte, nouveau terme de la série des sidfosels de 
bismuth, par GEORG AUGUST KÖNIG, de Philadelphie. 

La localité se trouve à la mine d'Alaska, dans la portion 
sud-ouest de l'État de Colorado aux États-Unis ; l'Alaskaïte 
est mélangée à du cuivre gris (fahlerz) et à de la pyrite de 
cuivre dans une gangue de quartz et de barytine. Le minéral 
est en minces lamelles présentant par endroits de petites 
facettes de clivage rectangulaire, sa couleur est gris de plomb 
tirant sur le blanc, son éclat est métallique, il est opaque; 
densité = 6.878; au chalumeau dans le tube fermé, il décré
pite et fond au rouge sans donner de sublimé; sur le charbon, 
àla flamme extérieure, on a un enduit jaune avec bords 
blancs (plomb), puis par un souffle plus prolongé, entre les 
enduits jaune et blanc, apparaît une zone rougeâtre (argent). 
Le minéral faiblement attaqué par l'acide chlorhydrique 
froid est complètement soluble dans cet acide chaud. Il aurait 
pour formule (Pb, Zn, Ag', Cu2)S + (Bi, Sb) s S 3 . L'auteur ne 
fournissant aucun caractère physique ou cristallographique 
de l'Alaskaïte et la composition quantitative étant basée sur 
des appréciations plus ou moins justifiées des proportions 
d'impureté de diverses espèces contenues dans le minéral, il 
nous semble qu'on ne doit admettre l'existence de l'Alaskaïte 
qu'avec une très grande réserve. 

Recherches microcristallographiqices, par 0. LEHMANN, de 
Mulhouse. 

L'auteur continue dans ce travail la série des belles et 
intéressantes recherches qu'il a abordées en 1876 dans deux 
mémoires publiés dans le Zeitschrift, fier Kryst. und Min. 
a lieber physikalische Isomerie, » Bd. I, p. 97 et « Ueber das 
Wachsthum der Krystalle, » Bd. I, p. 453. Il étudie aujourd'hui 



divers composés organiques parmi lesquels nous nous borne
rons à citer la naphtaline, la cinchonine, l'anthracène, la 
strychnine, la résorcine. Dans les dernières lignes de son 
travail, M. Lehmann expose en peu de mots l'objet général 
de ses recherches et leur portée philosophique. Après avoir 
établi en principe que la cristallisation se faisait suivant des 
lois mathématiques, la science a cherché h connaître le motif 
pour lequel les corps d'un même système se présentent sous 
des formes différentes, pourquoi par exemple certains corps 
du système cubique se présentent en octaèdres et d'autres en 
cubes. L'auteur rejette la théorie admettant qu'il n'existe, 
pour un même système, qu'un seul mode d'agencement des 
molécules et pense, avec Sohnke, que les systèmes connus 
des formes cristallines n'ont aucune relation directe avec 
l'ensemble des systèmes de la structure cristalline intime, 
mais que chacun d'eux comprend une foule de systèmes de 
structure différente et que par conséquent des modes d'agen
cement très divers des molécules peuvent conduire à la for
mation d'un cristal régulier. On est donc amené à résoudre 
le problême suivant : déduire toutes les formes possibles 
d'un cristal d'après l'ordre de ses molécules et réciproque
ment. Dans ce but il convient de connaître l'action des 
influences diverses modifiant la cristallisation, ou en d'autres 
termes, l'influence des agents physiques sur le groupement 
des molécules. Après Vogelsang, Behrens et d'autres savants 
qui ont plus spécialement étudié le rôle joué par la viscosité 
du milieu au sein duquel s'opère la cristallisation, M. Lehmann 
cherche à se rendre compte des effets produits par la rapidité 
avec laquelle s'accomplit le phénomène et il constate que 
dans ce cas les facettes deviennent de plus en plus petites, 
indistinctes et qu'elles finissent par disparaître en laissant 
des squelettes cristallins de formes spéciales. Cette étude, 
impossible à l'œil nu, devient aisée quand on emploie le 
microscope spécialement disposé à cet effet et certains pro
cédés particuliers dont l'auteur a depuis 1876 donné la des
cription détaillée. 



Sur certains sels doubles des acides gras, par A. Fiiz el 
F. SANSONI, de Strasbourg. 

Le travail se divise eu trois parties : 1° étude cristallogra-
phique et optique des sels doubles d'un seul acide (acide pro-
pionique, acide butyrique); 2° sels doubles de deux acides 
différents (acide formique, acétique, propionique); 3° sels 
doubles de différents métaux et de différents acides (butyrale 
de calcium et propionate de plomb). 

VI Bd. Il Heft. 

Recherchés cristallographiqucs, par K. HAUSHOFEK, de 
Munich. 

L'auteur étudie la série des sous-phosphates de potassium, 
sels découverts récemment par M. Th. Salzer de Worms, ainsi 
que quelques sels formés par l'acide malique. 

Recherches photométriques sur Vabsorption de la lumière à 
travers les milieux anisotropes, par CARL PULFRICII, de Bonn. 

Une partie des observations présentées dans ce travail se 
retrouve dans la thèse inaugurale de l'auteur intitulée « Pho-
metrische Untersuchungen über Absorption des Lichtes in 
isotropen und anisotropen Medien, Bonn, 1881. M. Carl 
Pulfrich s'est proposé de continuer les recherches de Haidinger, 
Beer, Grailich, Bunsen et 0. Hagen sur le même sujet. La 
loupe dichroscopique de Haidinger permet de reconnaître la 
dépendance existant entre l'absorption de la lumière et la 
direction de vibration. Beer a montré que le rapport de l'ab
sorption des deux rayons pour des portions différentes du 
spectre est variable et par conséquent fonction de la longueur 
d'onde; en outre, dans la plupart des cas, le rayon le plus 
rapide, c'est-à-dire le plus faiblement réfracté éprouve une 
absorption moindre que le plus lent, c'est-à-dire le plus for
tement réfracté. Beer a constaté sur l'idocrase que pour une 
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portion du spectre le rapport d'absorption était plus grand 
i[ue l'unité et plus petit que l'unité pour une autre portion. 
Grailicli a obtenu le même résultat avec l'apatite, 0 . Hagen 
en mesurant photographiquement le rapport d'absorption 
de rayons de longueurs d'ondes déterminées traversant 
certains cristaux pléochroïques a cherché à fixer ce rapport 
en fonction de afin de vérifier si pour tous les cristaux qui 
ont été trouvés en contradiction avec la règle de Babinet 
qu'un cristal absorbe davantage le rayon dont la vitesse est 
plus petite, le rapport d'absorption était pour certaines cou
leurs plus grand que l'unité et plus petit pour d'autres ; et il 
a essayé de s'assurer si la règle de Babinet, mise sous une 
l'orme plus précise, est encore généralement exacte. Quelques 
années après Hagen, Leroux découvrait la dispersion anor
male. 

M. Pulfrich a employé pour ses observations le spectro-
photomètre de Vierordt et surtout celui de Glan ; il avait 
pris pour source de lumière une simple lampe au pétrole 
dont il avait vérifié la constance. Nous ne pouvons suivre 
l'auteur dans la description soigneuse qu'il donne des appa
reils, de la disposition de la source lumineuse, de la déter
mination des longueurs d'ondes, de la manoeuvre de la fente 
oculaire, des cristaux et préparations, du calcul des coeffi
cients d'extinction, enfin de l'approximation obtenue dans 
les observations. L'auteur a étudié le caoutchouc qui, on le 
sait, devient dichroïque par la pression, l'oxalate d'oxyde de 
chrome et d'ammoniaque, l'indigo, la tourmaline verte, la 
tourmaline rouge, la titanite et l'épidole. Les tableaux et les 
courbes dressés pour chaque cas vérifient l'exactitude de la 
règle de Babinet. 

Sur V isomorphie de quelques sels de thallium avec les com
binaisons correspondantes d'autres métaux, par A. FOCK, de 
Strasbourg. 

Ce travail de cristallographie pure conclut à ce que le 



sous-sulfate de thallium ainsi que le sous-sulfate de potas
sium sont trimorphes ; la forme la plus stable du sel de thal
lium est monosymétrique, mais sous certaines conditions il 
se produit deux modifications, l'une rhombique et l'autre 
hexagonale. Nous retrouvons ici cette voie nouvelle si inté
ressante, dans laquelle entre la minéralogie, l'étude de 
l'influence exercée par les agents physiques sur la forme, 
cristalline. Il serait à désirer que ces études fussent abordées 
en France par un nombre plus grand de savants. M. Fock 
constate la même relation d'isomorpliie entre le sous-sulfate 
de thallium et le sous-sulfate de strontium, puis entre le 
chlorure double de potassium et de thallium et celui de 
potassium et d'indium. 

Sur la composition chimique de l'épidote, par E . LUDWIG, 

de Vienne (Autriche). 

Voy. précédemment Miner, u. petrog. Mittheil. von 
Tschmak. IV Bd. II Heft. 

NEURS JAHRBUCH FURMINERALOGIE, GÉOLOGIE UND PALÉONTOLOGIE, 

von E. W. Benecke, C. Klein und II. Rosenbusch. 

I Bd. I Heft., 1882. 

Sur Vanalcime, par ALPREDO B E N - S A U D E . 

Le mémoire de M. Ben-Saude vient apporter son con
tingent d'observations et d'arguments à la grande discussion 
ayant pour objet la structure intime, véritable des cristaux 
anormaux, tels que ceux qui, en apparence cristallisés dans 
le système cubique, présentent des phénomènes de coloration 
ou d'anneaux en lumière polarisée parallèle ou convergente. 
On sait que l'École française, s'appuyant sur les théories de 
Bravais et représentée par divers savants, entre autres par 



JIM. Mallard et Bertrand, attribue ces phénomènes à un 
arrangement secondaire de cristaux en réalité anisotropes, 
tandis que les Allemands croient devoir les expliquer par 
des tensions intérieures analogues à celles qu'éprouve en se 
desséchant une matière colloïde comme la gélatine. M. Ben-
Saude est partisan de cette dernière opinion et il s'occupe en 
détail de l'analcime qui, en apparence cubique, agit sur la 
lumière polarisée. Après une introduction historique résu
mant d'une façon très complète les travaux de ses devanciers, 
il se livre à l'examen de cristaux d'analcime au point de vue 
cristallographique et physique, décrit les phénomènes offerts 
par des échantillons de diverses localités et taillés parallè
lement aux faces du cube, de l'octaèdre, du dodécaèdre, etc., 
il étudie l'influence de la chaleur sur les propriétés optiques 
de l'analcime, enfin il compare les résultats de ses obser
vations à ceux qu'on peut constater sur des sections prove
nant d'une masse de gélatine moulée de manière à offrir 
l'aspect extérieur d'un cristal du premier système. L'auteur 
conclut que « non-seulement ces sections de gélatine, tout 
comme les plaques de cristaux anormaux, se divisent en sec
teurs, mais en outre ils manifestent les mêmes directions 
d'extinction et sur des préparations convenables, une dispo
sition apparente des axes optiques absolument identique à 
celle présentée par de véritables plaques cristallines. » 

Meulan, imp. de A. Masson. 
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(Florence), présenté par MM. Janneltaz et Richard ; 
Henri GOKCEIX, Directeur de l'École des Mines de Ouro-

Preto (Brésil), présenté par MM. Daubrée et Friedel ; 
Le D1' K. Œ U B E K E , Privat-docent à l'Université, 4, Hess-

Strasse, présenté par MM. von Kobell et Uosenbuscb. 

M. JANNETTAZ donne lecture des comptes du Trésorier pour 
l'exercice 1 8 8 1 et soumet à la Société le projet de Budget 
pour l'exercice 1 8 8 2 (Y. p. suivante). 

La Société désigne MM. DUFET, MICHEL-LÉVY et SABASIN 

pour vérilier les Comptes de 1 8 8 1 et approuve à l'unanimité 
le projet de Budget pour 1 8 8 2 . 



COMPTES DE L'EXERCICE 4 881 . 

DÉPENSES 
E F F E C T U É E S . 

Bulletin 
Impression 17(6 » 
Brochare 150 05 
Gravure 503 30 

2 4 1 9 o ; ¡ 

Administration 400 n 
Diverses 

Frais de p o s t e . . . 152 40 
Diverses 155 30 
Port du Bulletin. !)0 » 
Jiibl. mobilier 305 60 
Garçon 80 » 

783 30 

Imprévues 
Achat de rentos(i) ft«3 10 

48ÜU 38 

RECETTES 

E F F E C T U É E S . 

Cotisations courantes 1521 70 
— arriérées 99 25 
— anticipéos 367 » 

Abonnements et vente MO 30 
Allocation ministérielle 
Revenu 100 » 
Kecettes des exercices précédents 

rente 30 25 
Souscription ministérielle 340 » 
Don et cotisations à vie 

576 25 

500 » 

370'» 50 

P R É V U E S . 

De l'exercice 2000 
De l'exercice précédent 300 2300 » 

400 » 

800 » 

280 » 

3780 » 

P R É V U E S . 

1987 05 2500 » 

400 i) 
300 » 

80 » 

500 » 

3780 » 

PROJET DE BUDGET POUR L'ANNÉE 1882 . 

RECETTES 

Cotisations 2200 
Abonnements et vente 500 
Souscription ministérielle 500 
Revenu 80 
Des exercices précédents iJOO 

Total ¿Í580 

(t) Des 963 fr. 10 de renie il faut retirer 363 10, dépense fictive, ce qui réduit les 
dépenses à 4556 fr. 70 — 563 IV. 10 =z 3'JM fr. 60 . En réalité il ne fallait placer que 
400 fr. provenant de 2 cotisations il vie; SI. Richard ayant trop d'argent ca caisse 
avait acheté de la rente 5 '7". 



DÉPENSES 

Ile l 'exercice Bulletin, (lj 
Arriéré, id. 
Dépenses d ive r ses ( 2 ) . . . 

2 1 0 0 
151) 

1000 

Tolal. :i550 

M. Éni. Bertrand fait les communications suivantes : 

Gustave Rose a décrit (3) sous le nom de Rhodizite un 
minéral excessivement rare trouvé sur les tourmalines roses 
et le quartz, à Sarapulsk et Schaitansk près Mursinsk; Oural. 

La forme extérieure de la Rhodizite est le dodécaèdre 
rhoniboïdal (7*1) avec les faces du tétraèdre (V2 «')• J a ' P u 

constater que ce minéral n'appartient pas au système cu
bique, mais est formé de plusieurs cristaux biréfringents 
mac lés. 

La Rhodizite appartient donc à la famille déjà nombreuse 
des substances pseudo-cubiques. La rareté et la petitesse des 
cristaux ne m'ont pas permis de déterminer exactement la 
forme cristalline de ce minéral, mais j'ai pu m'assurer, sur
tout avec un cristal authentique que M. Des Cloizeaux a eu 
l'obligeance de me communiquer, qu'une lame taillée paral-

(1) Los iléponscs ilu lïullctin sont évaluées à un chiffre supérieur à celui de l'année 
dcrniêie : 1" à cause de l'importance croissante de notre, publication; -2' à cause de la 
rétribution que la Société a promise à ceux de ses membres qui voudront bien l'aire 
des exlraits. 

{-!) Le chapitre des dépenses diverses a été également augmenté en prévision de la 
reliure de nos périodiques qui ne peuvent rester eu livraisons. 

(:i) l'oK^enilorH', .inn. (1er l'Ii. taid Chemic, XXXIII. 2-">:i. 1831; XXXIX. 
:r;i 

Propriétés optiques de la Rhodizite, 

par M. EMILE BERTRAND. 



lèlement à la l'ace a sa section principale parallèle à la 
petite diagonale. C'est le contraire qui a lieu pour la boracite 
et le grenat. 

11 serait intéressant de déterminer exactement la l'orme 
cristalline de la Rhodizite, et aussi sa composition chimique ; 
car la grande dureté de ce minéral peut faire penser que ce 
n'est peut-être pas un simple borate de chaux, comme on 
l'a supposé d'après la coloration verte, puis rouge que celte 
substance communique à la flamme du chalumeau. 

M. Emile Bertrand présente à la Société, au nom de 
M. BARET, un échantillon de pinite complètement transformé 
en mica. Cet échantillon ayant 0 m 5 de large et 0"'7 1/2 de 
long présente les faces p, m, IV, (f et g-. Il est entièrement 
formé de deux sortes de micas, l'un jaunâtre à deux axes 
optiques, moyennement écartés, est de la Phlogopite; l'autre 
noir, à un seul axe optique, est de la Biotite. Cette transfor
mation de pinite en mica est assez fréquente; mais l'échan
tillon trouvé par M. Baret au Pont du Cens, près Nantes, est 
remarquable par ses dimensions. 

M. G. Wyrouboif fait les communications suivantes : 

Quelques remarques sur un Mémoire de M. Fock, 

par M. G. WYUOUBOFF. 

M. Fock a publié dans le dernier fascicule du Zeitschrift 
für Kryslallograpliie (1) un très intéressant travail qui 

(1,1 T. VI, p, 160. 



démontre une Ibis de plus combien la théorie classique de 
l'isomorphisme est insuffisante, et a quelles singulières sup
positions il faut recourir pour la l'aire cadrer avec les faits 
de plus en plus nombreux qui semblent lui échapper. 

M. Fock décrit d'une part, les mélanges des hyposulfates 
de potassium et de thallium, deux sels qui ne sont nullement 
isomorphes géométriquement, puisque le premier est hexa
gonal et le second clinorhombique. Lorsqu'on ajoute à la 
solution du sel de thallium des quantités de plus en plus 
grandes du sel de potassium, on obtient d'abord des cristaux 
clinorhombiques, puis des cristaux rhornbiques n'appartenant 
à aucun des deux sels, finalement des cristaux hexagonaux. 
M. Fock s'est empressé de conclure que l'hyposulf'ate de 
potassium et l'hyposulfate de thallium étaient trimorphes. 

Je reconnais volontiers que cette conclusion est parfaite
ment conforme aux idées admises. Malheureusement elle est 
absolument contraire aux faits, car M. Fock n'a pu obtenir 
pour aucun des deux sels non seulement trois, mais môme 
(lau.i formes distinctes ; la seconde et la troisième forme ne 
se présentaient que dans les mélanges. On peut affirmer 
sans doute — et l'auteur ne manque pas de le faire — qu'il y 
a dans ce cas des formes instables se produisant dans des 
conditions inconnues, mais c'est là une affirmation purement 
gratuite qui paraît au moins inutile. N'est-il pas infiniment 
plus scientifique de s'arrêter aux limites de l'observation pure, 
et de dire que le mélange de deux sels congénères à formes dis
tinctes, lorsqu'il peut se produire, est susceptible de donner 
naissance à une ou à deux formes nouvelles? En quoi un 
pareil énoncé heurte-t-il la vraisemblance? 

Le l'ait cité par M. Fock n'est d'ailleurs pas isolé. J'ai décrit 
un l'ait analogue que j'ai eu occasion d'étudier avec soin (1), 
les mélanges du trichroinate d'ammoniaque rhoinbique et 
du trichroinate de potasse clinorhombique. Ces deux sels qui 
se mélangent en toutes proportions, donnent dans certaines 

( lj Huit. Soc. min., 1HH1, | ) . 17. 



conditions une forme hexagonale. La seule particularité qui 
distingue mon observation de celle de M. Fock, c'est que 
l'un des sels, le sel d'ammoniaque, était nettement dimorphe, 
possédant la forme rhombique et hexagonale; mais il est 
très probable qu'en variant davantage les conditions de cris
tallisation, M. Fock eût également obtenu le dimorphisme de 
l'un de ses composés. Quoiqu'il en soit, ce qui résulte d'une 
façon certaine des expériences que publie M. Fock et de 
celles que j'ai publiées, c'est qu'aucun des deux sels n'est tri-
morphe, que l'un d'eux seulement peut être dimorphe, et que 
la forme intermédiaire caractérise principalement le mélange 
isomorphe. Telle est la vérité positive, le reste est pure hypo
thèse. 

La seconde observation de M. Fock est relative aux chlo
rures doubles 3KC1, InCl», l'/.H'O et 3KC1, T1C13, 2H'0 qui, 

quoique différant par - molécule d'eau, ont même forme et 

cristallisent en toutes proportions, le sel d'indium prenant 
dans ces conditions 2H I 0 . Ce fait, fort semblable a celui que 
j'ai signalé depuis longtemps relativement aux sels SO sNa l et 
CrO'Na», 2H 2 0. ne présente rien dont on doive ou puisse 
s'étonner à priori. Mais il a la malechance de contredire la 
conception adoptée de l'isomorphisme et M. Fock s'empresse 
d'écarter la contradiction. Pour cela, il est obligé de supposer 
que le sel d'indium est isomorphe avec un sel inconnu de 
thallium à l'/jH'O dont la forme serait tout à fait semblable 
à la l'orme du sel à 2H ! 0. En admettant que cette hypothèse, 
jusqu'ici parfaitement injustifiable autrement que par une 
série d'autres hypothèses, soit vraie, elle n'expliquerait pas 
grand chose, car ¡1 resterait à se rendre compte d'un fait tout 
aussi extraordinaire dans les idées admises, de l'analogie de 
forme entre deux composés différant par la quantité d'eau 
de cristallisation. Ne semble-t-il pas plus rationnel de se 
contenter, ici aussi, de ce que l'expérience donne directement, 
et d'admettre qu'un sel à 11/,H>0 et cristallisant avec lui, se 
trouve placé dans des conditions spéciales qui lui permettent 



de prendre - molécule d'eau, ce qu'il ne peut pas l'aire tant 

qu'il reste pur? Quant au fait particulier de sels présentant 
une différence de composition avec une identité de forme, il 
n'a besoin d'aucune explication, puisqu'il est strictement 
expérimental ; il démontre seulement que j'ai eu raison de 
distinguer, dès le début de mes recherches dans cette voie, 
l'isomorphisme chimique de l'isomorphisme géométrique (1). 

Il n'est présentement pas possible de formuler à cet égard 
des lois générales quelque peu précises, j'estime donc qu'il 
importe de multiplier les observations rigoureuses, variées, 
faites sans parti pris, au lieu de torturer les faits nouveaux 
pour les faire rentrer dans les limites évidemment trop 
étroites des idées anciennes. 

Sur quelques sulfates alcalins doubles, 

par M. G. WYROUBOFF. 

Dans ma précédente note j'ai montré que les formes cris
tallines des sels alcalins anhydres de la série des acides iso
morphes SO3, CrO\ SeO3, etc., pouvaient se ramener au type 

axial a : b : c = V / s : * : P a r conséquent à deux sys

tèmes de faces faisant entre elles des angles voisins de 120° 
et situés dans les zones hU;1 et 7I'j>, quelle que soit d'ailleurs 
la symétrie géométrique. Il était intéressant de voir si cette 
particularité remarquable se reproduisait dans les sels dou
bles qui sont malheureusement peu nombreux. Il existe 
parmi eux, pourtant, une série des plus curieuses dont la 
formule générale est S0'LiM(M = K, Na, Rd, NH 4, etc.). J'ai 

(1) Je ferai remarquer à ce propos que c'est bion à tort que M. Ingerman 
(Hall. Soc. min., 1881, p. 309) attribue cette distinction à M. Lecoq de 
ISoisbaudran, qui l'a au contraire combattue. 



décrit deux de ces sels (1) les croyant nouveaux, niais j'ai eu 
depuis l'important mémoire de M. Scacchi (2) qui a étudié, 
avec l'habileté qui le caractérise, presque tous les membres 
de la série. Je n'y ajoute aujourd'hui que le sel de rubidium 
et les propriétés optiques que M. Scacchi n'a pas examinées. 

La série comprend actuellement quatre sels distincts, dont 
l'un, le sel ammoniacal, est dimorphe. De ces cinq Cormes 
deux sont hexagonales, deux sont rhombiques, une rhom-
bique et hexagonale en même temps. Trois sont géométri
quement isomorphes dans le sens strict du mot, puisque les 
valeurs de leurs angles sont aussi rapprochées que possible ; 
une est isomorphe dans un sens plus général, puisqu'elle ne 
possède aucune des laces des formes précédentes, mais s'en 
déduit par une loi simple, une, enfin, la seconde forme de 
SO'LiNH* n'a, à première vue, aucun rapport direct ou 
indirect avec les quatre autres. 

Je vais examiner successivement ces trois groupes. 

I. 

A. Le sel potassique est nettement hexagonal, il présente 
toujours la combinaison très simple : d'une pyramide, rare
ment de deux (la seconde à l'état de mince facette), d'un 
prisme et d'une base généralement très développée; ce sont 
les seules faces observées par M. Scacchi et je n'en ai jamais 
vu d'autres, malgré le grand nombre de cristaux obtenus 
dans les conditions les plus diverses que j'ai eu occasion 
d'examiner. Les cristaux sont optiquement uniaxes négatifs 
et très faiblement biréfringents. Les angles des pyramides 
avec la base sont : 117°12' et 135"ol'. 

B. Le sel ammoniacal est géométriquement absolument 
semblable au précédent, en ce sens que l'inclinaison des 
six faces sur la base est identique et égale : II7°2G'; son 
aspect habituel est d'ailleurs exactement le niêine ; un prisme 

(1) Bull. •Suc. min., t. I I I (1880), p. 200. 
(2) Alti il. It. Ai: di Xa[>oli. I. I I I (1808). 



et une pyramide tronquée par une large base. Mais dans l'une 
des trois zones verticales il présente d'autres faces faisant avec 
la base des angles de 136°6' et 15i°20', déplus il possède 
des facettes e.r Au point de vue optique il est, comme je l'ai 
montré, à deux axes. En résumé, quoique extérieurement 
semblable au précédent par ses formes habituelles, il est 
incontestablement rhombique par le développement inégal 
de ses diverses zones, et surtout par le caractère de sa double 
réfraction. 

C. Le sel de rubidium, qu'on obtient très facilement en 
assez gros cristaux, malheureusement à faces striées et ne 
se prêtant pas à de bonnes mesures, tient le milieu entre les 
sels A et H. Comme forme générale, il ressemble au sel potas
sique, en ce que les trois zones sont modifiées en même temps 
par une même forme dérivée faisant avec la base un angle 
de I3(i"2G'. Optiquement il est bien à un axe négatif comme 
le sel de potassium, mais la croix noire se disloque d'une 
façon très appréciable lorsqu'on chauffe la préparation vers 
I2Ü" et montre par conséquent deux axes comme dans le sel 
ammoniacal. Il s'agit donc là d'une forme vraiment limite, 
géométriquement et optiquement à la fois, démontrant que 
la différence entre la symétrie hexagonale et la symétrie 
rhombique n'est pas si absolue qu'on l'admet habituellement. 
Sans doute les mesures goniométriques ne sont pas très satis
faisantes, à cause de l'état toujours très imparfait des faces 
(les faces du prisme beaucoup plus développées que dans 
les deux sels précédents sont striées au point de ne pas être 
mesurables) mais ces mesures sont secondaires ici, puisque 
le sel est incontestablement isomorphe avec des sels dont la 
détermination n'est pas douteuse. Voici, d'ailleurs, la com
paraison des angles calculés et observés : 

Cal. Obs. 

* 4 36°26' 
4 18°3' 
4 61°44' 

b< l»p M7°4 i ' 
1 1(i1 u37' 
a : b = 0,3 

h"- l3b< I* 

0,3í!)3 : 1. 

1/2/ap 



II . 

D. Le sel de soude qu'on obtient en évaporant la solution 
à une température supérieure à 50° ou en y ajoutant une 
notable quantité d'acide sulfurique (60 parties sur 100 par

ties de sel), a été décrit par M. Scacchi qui ne lui a trouvé 
aucune ressemblance avec les sels correspondants de potasse 
et d'ammoniaque. Le fait est que cette ressemblance ne se 
manifeste pas de primeabord. Nettement hexagonal (1), ce 
sel possède outre les faces m, h\ p, les pyramides et a

3

" 
avec Wp = 147° et a

3 / ! 143°9', c'estàdire des formes qui 
n'existent dans aucun des trois sels précédents. Pourtant il 
n'est pas difficile de se convaincre que toutes ces formes se 
déduisent très simplement les unes des autres, et qu'en par

tant de b'p = 147° les formes observées dans les sels de 
potassium, d'ammonium et de rubidium deviennent b'-i

3 et 
Ь

1

'
3

. En calculant la forme primitive de chacun de ces sels 
d'après ces symboles, on a : 

K. Rd. NU*. 
b

f

p U 7 ° 2 ' U 7 ° 2 8 ' 147° 18'. 
L'isomorphisme des quatre composés n'est donc pas dou

teux. Quant au clivage qui n'est d'ailleurs qu'un caractère 
d'ordre spécial puisqu'il manque à beaucoup d'espèces, les 
sels A et D n'en possèdent pas, les sels В et G en ont un sui

vant la base. 

III. 

E. La seconde forme du sel ammoniacal qu'on obtient, 
comme l'a montré M. Scacchi, en cristallisant par évapo

ration à des températures inférieures à 24°, et dont je donne 
cidessous la ligure et les principaux angles, n'a plus rien 
d'hexagonal ; elle présente, au contraire, tous les caractères 

(1) Optiquement uniaxc positif. 



du type rhombique, tant au point de vue géométrique qu'au 
point de vue optique. 

Plan des axes optiques parallèles à g\ bissectrice aiguë 
posilice perpendiculaire à IV. Dispersion extrêmement consi
dérable : 2V = 3(i°32' (rouge) 49°4' (vert); f = 1,437 

mm (sur h') 11 8°1 4 
e ( hp 1 49°4S' 
bn*p 4 50°24' 
a< ,2]) 13o°43' 
afp 154° 

a : b : C = 0,4877 : 1 : 1 ,072. 

Faces observées : <f, h\ (/••, h\ m, a\ a1'», e"', 
Clivage facile suivant 

l'ourlant, si l'on ne s'arrête pas à l'examen superficiel, on 
ne tarde pas à apercevoir de frappantes analogies. En pre
mier lieu, dans la zone horizontale, on trouve encore un 
prisme voisin de 120°, par conséquent le rapport des axes b 
et c reste = 1 : j / y . En second lieu, on voit que la forme sup
posée hexagonale, donne pour l'inclinaison des faces W> et 
fi'''* sur la base des angles sensiblement égaux à l ôO, par 
conséquent identiques à ceux que feraient avec la base les 
faces d'une pyramide inverse circonscrite, tronquant les 
arêtes de la pyramide fondamentale du sel SU'LiNa. En troi
sième lieu, si les formes voisines de 120° manquent dans la 



zone frp, elles existent clans la zone r/'p, puisque e'i'e'/s 

(sur 7 5 ) = 119°30' et le rapport I : —pour b : a devient 

1 : _L, ou 1 

1 
3 

2 
en prenant la formée'/* (qui corres

pondrait à l'octaèdre W ) pour c : a. 
Il en résulte que la seconde forme du sel SO'LiNH* se rat

tache, d'une part, directement à la forme de toute la série 
des sulfates et chromâtes alcalins simples, car rien n'em
pêche de l'orienter de façon à faire de cf — W, de m — g"-
des faces e— des faces a, et d'avoir, par suite, le rapport 

-i- : 1 : j / 3 , d'autre part, à la forme hexagonale de la série 

SO'LiM dont elle est l'inverse. Il n'y a donc, dans cette longue 
succession de types géométriques divers et d'espèces chimi
ques distinctes, aucune solution de continuité, aucun écart 
anormal ; toutes les combinaisons anhydres des acides ana
logues NO3 avec les bases alcalines M s0, simples ou doubles, 
saturées ou non, que j'ai eu occasion d'examiner jusqu'à 
présent, sont caractérisées par cette propriété générale, de 
donner dans la zone horizontale et dans une zone verticale 
des formes voisines de 120° et de se réduire par conséquent au 

rapport axial : 4 - : 1 : | / 3 . 

Il se présente ici une question incidente qui a son intérêt. 
M. Scacchi a décrit le sel SOLiNlT comme dimorphe, et tout 
cristallographe en eût fait autant. Cependant, nous venons 
de le voir, les deux formes constituent des formes limites 
qui peuvent se ramener à deux formes hexagonales, inverses 
l'une de l'autre, c'est-à-dire reliées par une relation géomé
trique des plus simples. Est-ce donc bien là un cas de véri
table dimorphie? Pour répondre à cette question il faudrait 
que la conception de dimorphie lût exactement définie, 
qu'elle fût claire et précise, —or elle ne l'est point.-Formulée 
à un moment où le point de vue géométrique dominait seul 



la cristallographie, elle ne s'appliquait, en principe, qu'à un 
petit nombre de substances sur lesquelles aucun doute ne 
pouvait s'élever : les corps étaient dimorphes, lorsque leurs 
formes étaient incompatibles dans le sens le plus strict du 
mot. Cela n'offrait évidemment aucune difficulté d'interpré
tation. Depuis lors, le point de vue géométrique s'est élargi ; 
l'incompatibilité a été écartée dans bien deseas ; les pro
priétés physiques sont entrées en ligne de compte, se plaçant 
au même rang que les propriétés géométriques. Il n'y eut donc 
plus de définition générale de dimorphisnie, on se contenta 
d'appréciations subjectives sur des cas particuliers, combi
nant dans des proportions diverses le point de vue géomé
trique avec le point de vue physique. La vérité est, qu'à 
l'heure actuelle, pour le dimorphisnie, comme pour l'isomor-
pliismc, on ne peut, en présence du grand nombre d'incon
nues et de l'absence de toute généralisation quelque peu 
plausible, proposer aucune conception acceptable. Ce que 
nous pouvons dire, parce que cela résulte de l'ensemble des 
observations que nous possédons, c'est que dans les phéno
mènes de dimorphisnie, la l'orme joue un rôle secondaire, le 
rôle principal appartenant aux propriétés physiques. Parmi 
celles-ci se place au premier rang la densité, car c'est d'elle 
que dépend le volume moléculaire, l'indice de réfraction, la 
valeur de la biréfringence et, probablement, la plupart des 
autres phénomènes du même ordre. Un autre caractère qui 
n'est ni spécialement géométrique, ni spécialement physique, 
qui lient de la forme autant que de la structure intime, est 
touf.-à-fait particulier aux corps dimorphes : c'est la faculté 
que possèdent les deux formes de se transformer, en certaines 
circonstances, l'une dans l'autre, d'être l'une plus stable que 
l'autre. Parmi les substances dimorphes, il en est dont les 
deux formes ne sont pas incompatibles — le sel SOLiNH* en 
est un exemple— il n'en est pas qui, sous leurs deux aspects, 
aient une densité égale, et qui ne puissent donner lieu à ce 
phénomène que Scheerer a si bien désigné sous le nom de 
pavamorphisme. Jusqu'à plus ample informé, il y aurait donc 



lieu de délinir les corps polymorphes, comme possédant des 
formes différentes (compatibles ou non) ayant des densités 
propres et pouvant se transformer plus ou moins facilement 
l'une dans l'autre. 

Cela étant, le cas spécial du sel SO'LiNH' n'offre plus de 
difficultés. Il est incontestablement dimorphe, parce que la 
densité de ses deux formes n'est pas la même (1,204 pour la 
forme E, 1,164 pour la forme B), et que les deux formes passent 
de l'une à l'autre. M. Scacchi affirme dans son mémoire, que 
les deux formes sont stables au même degré, contrairement 
à ce qui arrive habituellement ; mes observations ne confir-
ment pas cette affirmation. La forme E est de beaucoup la 
plus stable, elle se conserve dans des tubes bouchés malgré des 
variations considérables de température, tandis que les cris
taux de la forme B deviennent rapidement blancs et opaques. 

Il ressort de ces remarques un certain nombre de conclu
sions sur lesquelles j'appelle l'attention, et qui viennent à 
l'appui des idées que j'ai émises à plusieurs reprises dans 
mes précédentes notes. 

1° Le choix de la forme primitive ne saurait être arbitraire; 
c'est pour avoir méconnu cette vérité que M. Scacchi n'a pas 
aperçu la frappante analogie des sels de soude de potasse et 
d'ammoniaque. Dans le cas présent, c'est l'isocéloèdre domi
nant du sel de soude qui doit être pris pour b\ non-seule
ment parce qu'il relie facilement tous les membres de la 
série SOLiM, y compris la forme E du sel ammoniacal, mais 
encore parce qu'il rattache directement la série entière à l'en
semble des chromâtes et des sulfates alcalins anhydres. 

2° Dans toutes ces analogies qui font de la série SO'LiM 
un tout homogène, la symétrie joue un rôle fort secondaire, 
puisque à des angles identiques peuvent correspondre des 
formes hexagonales, des formes rhombiques et, enfin, comme 
dans le cas de SOLiRd, des formes intermédiaires, hexago
nales ou rhombiques suivant la température. Cela confirme 
les faits, assez nombreux déjà, que j'ai résumés dans ma der
nière note. 



3" La distinction de l'isomorphisme en chimique, géomé
trique et optique, que j'ai tenté d'introduire pour donner un 
moyen de classer avec quelque méthode la masse des phé
nomènes observés, et qui n'a pas eu jusqu'ici beaucoup de 
succès, devient ici singulièrement utile. En effet, à ne consi
dérer les choses qu'en gros, le sel de rubidium occuperait 
dans la série une place qu'il n'est pas facile de déterminer. 
Géométriquement, il est semblable au sel de potasse, au sel 
d'ammoniaque et au sel de soude; optiquement il est tantôt 
uniaxe, tantôt biaxe, et les deux branches de la croix, lors
qu'elles s'écartent, sont orientées comme les deux axes du sel 
ammoniacal ; chimiquement sa formule rentre dans le type 
SO'LiM. D'où l'on conclut que les quatre composés sont 
isomorphes. La conclusion est parfaitement juste, seulement 
elle ne nous donne qu'un aperçu très vague sur des rapports 
extrêmement généraux, et ne nous apprend rien sur les 
allures particulières du sel de rubidium. Supposez, au con
traire, qu'on distingue les trois espèces d'isomorphisme, la 
question se précise immédiatement. 

L'isomorphisme chimique ne consiste pas exclusivement 
dans l'analogie de la formule qui n'est, après tout, qu'une 
figuration purement abstraite, il consiste encore dans l'ana
logie des fonctions. Or, le sel SO'LiRd n'est pas dimorphe 
comme le sel d'ammoniaque, il se transforme facilement en 
un sel acide identique au sel correspondant de potassium, et 
qui n'existe pas pour le sel ammoniacal. Il est donc chimique
ment isomorphe avec SO'LiK, non avec SO'LiNH* : géométri
quement, il est strictement semblable au sel potassique, il 
est extrêmement voisin du sel sodique G, du sel ammoniacal 
15, et analogue au sel ammoniacal E dont il peut se déduire 
par une transformation du système des axes coordonnés ; 
optiquement il est isomorphe avec les sels A, C ou B suivant 
la température. Sa place dans la série se trouve ainsi parfai
tement déterminée. 



M. le Secrétaire donne lecture de la note suivante 

Notes minéralogiques sur les environs de Pontgibaud, 

par M. F . GONNAHD. 

Parmi les divers cantons montagneux du département du 
Puy-de-Dôme, celui de Pontgibaud est assurément pour les 
minéralogistes un des plus curieux à parcourir. 

Je vais rapidement passer en revue les diverses espèces 
minérales qu'on rencontre dans ses exploitations et donner 
quelques détails sur leurs principaux caractères, leurs asso
ciations et leurs gisements. 

1° Galène, cérusite, blende, quartz et barytine. 

Rien à ajouter quant à ces cinq espèces, à ce que j'en ai 
dit dans ma Minéralogie du département du Puy-de-Dôme 
(2° édition, 1. c.). Je mentionnerai seulement les cristaux de 
cérusite blanche de la Goulelle, qui rappellent par leur 
volume et leur netteté les beaux échantillons de la mine de 
la Pacaudière près de Roanne; et les druses de cérusite noire 
de la mine de Rouie. 

2° Pyromorphite. 

Depuis quelques années, on a trouvé à Roure une variété 
brune, botryoïde, ayant une certaine analogie avec la miésite 
de Bohême; elle est associée avec la cérusite. Elle a été prise 
pour du plomb-gomme; mais, elle n'en a ni la translucidité, 
ni l'éclat vitreux. 

Un autre phosphate, également mamelonné, mais de cou
leur grisâtre, formant sur le quartz ou la galène des concré
tions continues à structure rubanée, et dont je tiens un échan
tillon de M. Eissen, capitaine de mine à la Brousse, a été pris 



aussi pour du plomb-gomme. La surface en est chagrinée de 
petits prismes de pyromorphite brun-pâle. 

Ces deux variétés donnent d'ailleurs au chalumeau une 
perle polyédrique blanchâtre caractéristique. 

M. Brihat, conducteur des ponts et chaussées à Pontgibaud, 
a rencontré à Villevieille un troisième phosphate de plomb, 
mélangé d'arséniate, et qui contient, d'après les essais de 
M. Damour, une certaine quantité de chaux. Ce serait donc 
une NUISSIÉRITE. J'ai trouvé que sa densité était de 6,6. Ce 
minéral forme sur du quartz des mamelons noirâtres, recou
verts d'une légère couche de limonite, à cassure conchoïde, 
d'un éclat vif, lorsqu'elle est fraîche. Il donne au chalumeau 
une perle noirâtre ou gris foncé. 

3° Mimétèse. 

Je dois encore à M. Eissenla connaissance d'un plomb vert 
tout récemment trouvé à la minedeRoure. C'est à la profon
deur de 60 mètres que se rencontre ce minéral, qui, jusqu'ici, 
n'avait été observé qu'en affleurements, au chapeau des filons 
de Rosiers, notamment. Les cristaux affectent la forme de 
barillets commune aux campylites; d'une belle couleur vert-
pistache, ils sont enduits d'un dépôt limonitique adhérent, 
qui la masque, tout en laissant subsister la forme. La pous
sière de ce plomb vert est jaune-verdâtre; chauffée sur le 
charbon elle répand des fumées arsenicales et donne des 
globules malléables. Avec le borax, perle incolore. 

4° Sidérose. 

La sidérose, dont j'ai déjà signalé l'association à la blende 
ferrifèrc, cntr'autres gangues de la galène à la mine de 
l'ranal, se rencontre fréquemment aussi dans les mêmes 
conditions à la mine de la Brousse. 

Elle s'y montre en petits rhomboèdres simples de 3 à 4 m m 
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au plus de longueur d'arêtes ; la couleur varie du blond pâle 
au brun chocolat, suivant leur degré d'altération ; ils tapissent 
les fentes du stéaschiste de leurs croûtes cristallines ou de 
leurs cristaux isolés. 

5° Fluorine. 

La fluorine, qu'on n'a jamais, je le crois du moins, observée 
parmi les gangues de la galène dans les diverses galeries de 
la Compagnie des mines de Pontgibaud, accompagne le mi
nerai dans les puits de la Goutelle. Elle s'y présente même 
en beaux cristaux; et M. Brihat possède des cubes de fluorine 
jaune, en provenant, qui n'ont pas moins de 7 à 8 centimè
tres de côté et sont parfaitement hyalins; les faces en sont 
parsemées de petits prismes de quartz bipyramidés. 

6° Cuivre natif, cyanose, stibine cuprifère, Wavellite. 
Minéraux signalés par Fournet, les deux premiers et le 

dernier à Rosiers, le troisième près du village de Peschadoire, 
à Malroche. 

7° Woltzinc. 

J'ai inutilement tenté de retrouver cette espèce, soit aux 
mines, soit dans les principales collections du département; 
elle a dû être fort peu répandue, et les mineurs n'ont pas 
cherché à conserver un minéral qu'aucun caractère extérieur 
marqué de forme ou de couleur ne signalait à leur attention; 
aussi n'y a-t-il pas à songer à s'en procurer à Pontgibaud. 

8° Boumonite. 

Même observation quant à la Boumonite, que Fournet 
découvrit à Barbecot en 1828; cette mine est aujourd'hui 
entièrement abandonnée, et il ne subsiste que les laveries, 
où se traite le minerai de Pranal. 

Je n'ai trouvé aucune trace de la Boumonite de Barbecot 



dans les collections de Clerniont-Ferrand. Mais, M. Brihat a 
été assez heureux pour s'en procurer un fort bel échantillon 
qui constitue, sur du quartz hyalin cristallisé, une druse de 
cristaux n'ayant pas moins de 30""" de diamètre; ce sont des 
tables octogonales biselées, assez épaisses et recouvertes d'un 
enduit blanc, dont je n'ai pu constater la nature. 

Avec un autre échantillon que je rencontrai chez M. Foui-
lhoux sous la désignation de galène, c'est le seul qu'il m'a 
été possible d'examiner, depuis près de vingt ans que je 
m'occupe de la minéralogie du département du Puy-de-Dôme. 

Tout récemment,j'ai reçu de M. Brihat une masse amorphe 
de Boumonite associée a de la barytine, et qu'on vient de 
découvrir à la mine de Roure; deux cristaux à faces nettes, 
quoique ternes et un peu rugueuses, engagés dans la barytine 
ollrent la formepa i /Vb , e\g i . 

9" Anglésite. 

Signalée autrefois par Fournet à la mine de Rosiers, l'An-
glésile a été récemment observée par M. Des Cloizeaux sur 
des échantillons de plomb blanc aciculaire provenant de 
Roure, et que lui a remis M. Brihat. 

10° Vauquelinita. 

La Vauquelinite paraît avoir été rencontrée par Heuland 
à Pontgibaud; ce serait probablement à la montagne de 
Vaudière, en face de Rosiers; une macle étudiée et décrite 
par Haidiuger, et indiquée comme provenant des mines de 
cette localité, est figurée depuis longtemps dans les Traités 
de Minéralogie. 

Bien que la constatation par Fournet de l'existence du 
chrome dans les campylites de Rosiers et de Vaudière semble 
venir à l'appui de cette indication, il convient de remarquer 
qu'elle n'a reçu aucune conlinnation de la part des nombreux 



minéralogistes et géologues, qui, chaque année, viennent 
explorer les haldes des diverses exploitations de ce groupe 
minier. Je n'en ai, pour ma part, jamais rencontré. 

D'autre part, ainsi que je l'ai rapporté précédemment, un 
chromate de plomb (j'ignore la nature du minéral) aurait été 
récemment découvert à la mine de la Goutelle; c'est du 
moins ce que m'a appris, sous cette forme vague, le directeur 
de cette mine, M. Platon ; je n'en ai d'ailleurs vu aucun 
échantillon. 

A cette liste de minéraux je dois encore en ajouter quelques 
autres, et, tout d'abord, je citerai la 

11° Tétvaédrite. 

Ce fut, il y a sept ou huit ans environ, que quelques 
échantillons de cette espèce furent trouvés dans une galerie 
entre les deux puits de la mine de Pranal; cette mine est, 
comme on sait, située à environ 5 kilomètres au-dessous de 
Pontgibaud, sur les bords même de la Sioule, rive gauche. 
M. Y. Fouilhoux réussit à s'en procurer un.des premiers; il 
en ignorait d'ailleurs la nature; et ce fut, si je ne me trompe, 
M. Damour qui, en visitant sa collection, le renseigna à cet 
égard. J'en ai fait mention dans ma Minéralogie du Puy-de-
Dôme (2° édition, 1. c.). 

Ces cristaux de tétraédrite ont été sans doute assez rares; 
car M. Fouilhoux n'en a obtenu qu'un petit nombre; une 
partie d'entre eux avait ses faces comme corrodées par un 
liquide acide, rappelant ainsi certains cristaux de cuprite de 
Chessy. 

Ayant eu occasion de passer quelques jours à Pontgibaud 
en septembre et en novembre dernier, je cherchai également 
à me procurer des échantillons de cette espèce minérale. Je 
pus alors me convaincre, par les renseignements qui me 
furent donnés à cet égard, qu'elle n'avait été à Pranal qu'un 
accident. 

Les cristaux sont le plus ordinairement des tétraèdres pyra-



initiés simples ('Ua*-), ou portant une troncature plus ou 
moins développée sur le sommet de la pyramide. Quelques-
uns offrent un poinlement simple sur les angles du tétraèdre; 
les laces de ce pointement sont fort petites. Enfin, sur le 
nombre assez restreint de cristaux qu'il m'a été possible 
d'examiner, je n'en ai vu qu'un seul avec trois facettes appar
tenant au dodécaèdre trapézoïdal. 

Le plus remarquable échantillon que j'aie examiné, est 
un bloc île galène cristallisée en octaèdres, sur laquelle sont 
implantés 4 cristaux de tétraédrite n'ayant guère moins de 
4 5 m m de longueur d'arêtes; ils sont isolés les uns des autres 
et presque entièrement visibles sur toutes leurs faces. 

Les cristaux de tétraédrite sont désignés par les mineurs 
de Pranal sous le nom de BURINS, à cause de l'analogie d'as
pect que présente le bisellement formé par deux faces de la 
pyramide avec le tranchant d'un fleuret de mine. 

L'éclat de ces cristaux est parfois très vif; leur couleur est 
gris d'acier ou noir de fer; j'ai trouvé 5,0i pour leur densité. 

Je dois à M. Eissen, dont j'ai plusieurs fois déjà cité le nom 
dans cette notice, la connaissance d'un sulfure d'antimoine 
et de plomb argentifère, qui a été l'objet de quelques recher
ches au-dessus du petit hameau de Peschadoire, tout près de 
Pontgibaud, et un peu plus bas. 

Ce minéral, dont il m'a communiqué quelques morceaux 
sous le nom de Zinkénite, analysé au laboratoire de la fon
derie, a donné sur 100 parties : 

Le soufre n'a pas été dosé. 
11 contient en outre une certaine quantité d'argent. 
Ce minéral est en masses grenues d'un gris d'acier. Au 

chalumeau et sur le charbon, il décrépite, fond en bouillon-

12" Zinkénite. 

Antimoine 
Plomb. . . 
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nant et donne des fumées abondantes. Dans le tube fermé, 
la matière pulvérisée a donné de l'eau acide, et sur les parois 
froides du tube, il s'est déposé un faible enduit jaunâtre; la1 

matière a fondu ensuite. Mêlée à du sel de soude, elle a 
donné un globule de plomb. 11 forme une veine dans le gneiss 
de Peschadoire; cette veine, qui a été exploitée, a disparu à 
la profondeur d'environ 40 mètres. 

13° Bleinière. 

Ce minéral, que je crois être le premier à signaler à Pont-
gibaud, forme autour du précédent, dont il est évidemment 
un produit de décomposition, une enveloppe amorphe, d'un 
jaune brun ou d'un brun châtaigne, à éclat résineux. Cassure 
eonchoïdale; poussière jaune; elle raie la fluorine. J'ai trouvé 
pour la densité 4,75. 

Dans le tube, le minéral pulvérisé donne de l'eau. Au cha
lumeau et avec le charbon, il se réduit en donnant un bouton 
malléable ; et, autour de la matière d'essai, se forme un endui 1 

jaune, entouré lui-même d'une auréole blanche. 

i4° Diallogitc. 

La diallogite a été observée par Fournet aux environs de 
Pranal. 

Récemment, une calcite manganésifère s'est rencontrée à 
la mine de la Brousse, dans le puits neuf, à 40 mètres de pro
fondeur, et tout à fait en dehors du filon métallifère. Elle 
forme dans le stéaschiste une veine d'environ 5 centimètres 
d'épaisseur. 

La matière est lamelleuse, faiblement rosaire; et sur un 
échantillon que m'a remis M. Eissen, on voit de petits rhom
boèdres simples de 2 à 3 m m de longueur d'arêtes, à faces peu 
réfléchissantes et presque blancs. Ils ne font qu'une faible 
effervescence avec l'acide clilorhydrique froid. Je me suis 
assuré, par une analyse qualitative, que ce minéral est un 



carbonate complexe, renfermant à la fois de la chaux, de la 
magnésie, de l'oxyde de fer et de l'oxyde de manganèse. Den
sité 2,95. 

15° Mélinose, nickel et cobalt arsenical. 

Rien à ajouter, quant à ces espèces fort douteuses, à ce 
que j'en ai dit dans ma Minéralogie (I. c.). 

En dehors des mines, les environs de Pontgibaud offrent 
encore d'intéressants gisements à visiter. C'est ainsi que l'on 
peut citer le beau filon de fluorine de Martinèche près du 
village de la Roche-Cornet, les améthystes et quartz encapu
chonnés de cette dernière localité; les porphyres à pinites de 
lîioniont et de la rive droite de la Sioule, à Pranal ; la traînée 
tourmalinique smaragdifère de Roure; la cassitérite d'Argen-
telle; les associations de wolfram aciculaire et de mispickel 
des roches quartzeuses du pont de la Miouse; les nids fibro-
litiques des gneiss que coupent simultanément la route et le 
chemin de 1er de Pontgibaud à Clermont, etc. 

A Martinèche on connaissait depuis longtemps les cubes, 
bleuâtres, verdâtres ou incolores, de fluorine, associés à des 
cristaux de barytine blanche ou jaunâtre, ainsi que les oc
taèdres verts ou violâtres, simples ou tronqués sur les arêtes. 
J'ai signalé autrefois, sur les angles de certains cubes de ce 
gisement, les facettes de riiexakisoctaèdre; de même, une 
combinaison que je n'ai rencontré qu'en petits cristaux vio
lets (1), toujours recouverts d'une mince pellicule quartzeuse ; 
je veux parler du cubo-dodécaèdre. J'ai enfin trouvé der
nièrement le dodécaèdre rhomboïdal simple, en assez petits 
cristaux à la vérité; mais la collection de M. V. Fouilhoux 
renferme une druse dont les dodécaèdres n'ont guère moins 

')) Us rappellent ceux <k\s grani tés de Slriegaii. 



de 4 centimètres de diamètre. Les octaèdres dépassent encore 
cette dimension, et j'en ai extrait du filon ayant jusqu'à 
12 centimètres de longueur d'arêtes. 

En recherchant les petits gisements de fibrolite des gneiss 
qu'a coupés le chemin de fer entre la gare et la ville de 
Pontgibaud, j'ai été amené, par M. Brihat, à la connais
sance d'un petit filon granitique, qui renferme un minéral, 
qui peut être rapporté à la praséolite ou plutôt à la CHLORO-

PHYLLITE. Au reste, les caractères de ces deux variétés de 
Cordiérite sont trop rapprochés, pour que la détermination 
précise soit bien rigoureuse. 

Quoiqu'il en soit, le minéral de Pontgibaud offre de petits 
prismes, dont il est assez difficile de fixer le nombre de pans, 
à cause du peu de netteté de leurs faces naturelles. Ils présen
tent les caractères suivants; clivage facile suivant la base; 
cassure écailleuse; en plaques minces et sur les bords, ils 
sont translucides ; éclat un peu gras ; vert, de nuances diverses, 
depuis le jaune-verdâtre jusqu'au vert sombre, mais qui est 
net et ne montre pas ces teintes bleuâtres des chlorophyllites 
d'Amérique ou gris-perle de la Loire-Inférieure (I) ; poussière 
grisâtre; dans le tube, donne un peu d'eau sans réaction 
acide. Au chalumeau, fond difficilement sur les bords en 
donnant un verre opaque gris-perle; avec la soude, verre 
jaunâtre. 

Les cristaux les plus gros que j'ai recueillis atteignent 1 2 R A M 

de long sur 7 de diamètre; ils sont plus ou moins entourés 
et même pénétrés de parcelles de mica; parfois aussi ils sont 
recouverts d'une légère couche d'oxyde de fer. La roche qui 
les renferme, et où ils sont assez irrégulièrement disséminés, 
paraît avoir éprouvé un commencement d'altération; le 
feldspath en est d'un blanc opaque. 

On ne peut s'empêcher, en faisant cette remarque, de se 
rappeler que, par contre, la pinite d'Auvergne la mieux 
caractérisée, celle d'Issertaux, désignée ordinairement sous 

(1) Voir la note (le M. Barct (Bulletin, n" 2, 1881). 



le nom de pinite de Saint-Pardoux, se trouve dans des por
phyres très frais. Si donc la pinite est une Cordiérite altérée, 
pourquoi cette altération s'est-elle produite au milieu de 
roches saines, alors que celle-ci (ou ses variétés, chlorophyl-
lite ou praséolite), est intacte dans le sein de roches partiel
lement décomposées, et tout près du sol? 

M. Brihat a retrouvé le même minéral dans le rocher au 
sud-est de la hase du Puy-de-Montot, commune de la Gou-
telle. La roche est un peu différente de celle de Pontgibaud ; 
tandis que cette dernière est plutôt une sorte de pegmatite 
à petits éléments, avec chlorophyllite disséminée dans la 
masse; celle du Puy-de-Montot est un granité jaunâtre à petits 
grains, où le mica noir s'isole en nids distincts. Les cristaux 
de chlorophyllite s'en dégagent très difficilement, bien que 
leurs faces soient peut-être plus nettes que celle des prismes 
décrits en premier. 

Ces gisements ont une grande analogie avec ceux de la 
baie de Conleau, en Bretagne, où M. le comte de Limur a 
découvert la praséolite dans un granit en liions au milieu de 
gneiss à llménite et llménorutile. 

.le ne saurais terminer cette note sans offrir mes remercie
ments à MM. Eissen et Brihat pour les nombreux renseigne
ments qu'ils m'ont communiqués, ainsi que pour les échan
tillons divers qu'ils ont bien voulu mettre à ma disposition. 
Ce dernier, notamment, a été pour moi, grâce à la parfaite 
connaissance qu'il possède des localités et des gisements, 
un guide précieux et d'une inépuisable complaisance. 

M. Des Cloizeaux présente les communications suivantes : 

Note sur les formes cristallographiques et sur la réunion 
de la Vauquelinitc et de la Laxmannite, 

par MM. DE KOKSCIIAROW et DES CLOIZEAUX. 

Depuis plusieurs années, nous avons cherché, M. de 



Kokscharow et moi, à rassembler les observations néces
saires à la détermination des formes cristallines de la Vauque
linite, et nous publions ici les résultats comparatifs de ces 
observations. Comme on le verra, ils s'accordent aussi bien 
que possible, quand on pense à la petitesse et à l'imperfec
tion habituelle des cristaux de la Vauquelinite de Sibérie, la 
seule qu'il nous ait été donné d'examiner. 

Tout le monde sait que les cristaux de Bérésowsk, à faces 
plus ou moins arrondies, d'un vert noir, faiblement translu
cides en lames très minces, assez peu éclatants en général, 
tapissent les cavités de croûtes ou de masses, mamelonnées 
d'un vert jaune ou brun, très riches en acide 'phosphorique et 
associées à la crocoïse dans des grès quartzeux. L'ancienne 
analyse de Berzélius a pourtant établi que la Vauquelinite 
était une combinaison d'acide chromique et d'oxydes de 
plomb et de cuivre, sans acide phosphorique. Aussi M. Nor-
denskiôld a-t-il proposé en 1867 (1) de séparer de la Vauque
linite, sous le nom de Laxmannite, de petits cristaux d'un 
vert plus clair, d'un éclat plus vif, dans lesquels l'analyse 
lui avait révélé la présence de 8% d'acide phosphorique. Les 
formes observées par M. Nordenskiôld dans la Laxmannite lui 
avaient paru différer de celles que l'on connaissait alors dans 
ja Vauquelinite; mais nous avons reconnu, M. de Kokscharow 
et moi, que les unes et les autres pouvaient être rapportées 
aux mêmes axes cristallographiques. De plus, en essayant le 
plus grand nombre possible d'échantillons de Vauquelinite 
appartenant aux diverses collections de Saint-Pétersbourg et 
de Paris, M. Nicolajew, du laboratoire de l'Institut des mines 
à Saint-Pétersbourg, et MM. Damour, Pisani et Ém. Bertrand 
à Paris, ont constaté que la très grande majorité de ces échan
tillons contenait une proportion notable d'acide phospho
rique (8 à 10 0/oi d'après M. Nicolajew). Un petit nombre de 
morceaux, dont quelques-uns appartiennent à la belle collec-

(1) Ofaersigt af Konijl. Vclciiskapt Akademieiu Fôvhandlin'jar, 1807, 
li" 10. 



lion léguée par M. Adam à l'École nationale des mines, pa
raissent seuls en être dépourvus. 

Il nous semble donc rationnel d'admettre que l'acide phos
phorique n'ayant sans doute pas échappé à Berzélius dans 
son analyse, on conserve l'ancien nom de Vauquelinite à la 
variété excessivement rare, renfermant uniquement de l'acide 
chromique, dont l'association avec la Laxmannite a déjà 
été signalée par M. Nordenskiôld (1), tandis que le nom de 
Laxmannite s'appliquerait à la variété phosphorifère beau
coup plus répandue dans les collections de l'Europe. Quant 
aux cristaux éclatants, d'un vert d'épidote, auxquels M. Nor
denskiôld avait d'abord appliqué le nom de Laxmannite, ils 
sont eux-mêmes fort rares et il n'en existe guère, à notre 
connaissance, de véritables représentants que dans la collec
tion royale de Stockholm. 

En comparant les incidences obtenues par M. de Kokscharow 
et par moi sur les cristaux ordinaires de Bérésowsk avec celles 
de M. Nordenskiôld qui se rapportent à la Laxmannite d'un 
vert clair, j'ai trouvé que les divergences entre les angles cal
culés et les angles observés atteignaient leur minimum en 
partant d'un prisme clinorhombique de 109°35' dont les deux 
diagonales et la hauteur sont entre elles dans le rapport, 

D : d : /1 = 5 8 7 , 118 : 809, 501 : 1261, 169. 
L'inclinaison d : 7T=149°13' . 
Angle plan de la base = 71°54'20". Angle plan des faces 

latérales = 134°3'47". 
Les combinaisons de formes observées sont, pour la Vau

quelinite d'un vert sombre : wi(HO), p(001), x = (d'/'d'/'Ti1) 
= (13.3.2), Jig. 3, Dx ; m(liÔ), fr(100). p(001), a<(ÏOI), Dx ; 
m(HO), A»(320\ 7I»/a(410), ft<(100), a'(Ï06), aV(?06), fig. 4, 
Koks.; pour la Laxmannite d'un vert clair : m(110), 7I 1 ( l00) , 
7)(001), a V ' ^ 0 3 ) ' & 3/(223),fig. 2, Nordensk. ; m(110), 7i'(100), 
cf{ï 20),p(00I), a'(103), aV2(*03), y = (ÔW/W/ 7) = «,/,(437), 
fig. 1, Dx. M. de Kokscharow a en outre observé les prismes 

11) l'oijijendnrff Annulai. 1800, v o l . 187, p . 3 0 3 . 



verticaux douteux / V " / 5 ( 9 4 0 ) et g*l*Çi70). Vers -1824, Haidinger 
a signalé (1) , comme trouvée à Pontgibaud, Puy-de-Dôme, 
une macle formée par deux individus m h'p, assemblés suivant 
la face a* qui paraît fort rare, mais que j'ai rencontrée sur 
un ou deux cristaux de Bérésowsk. 

Le tableau suivant donne la correspondance des angles 
calculés d'après mes données avec les angles mesurés par 

(1) Scion toute probabilité, la macle décrite par Haidinger provenait 
d'un échantillon offrant de très petits cristaux d'un vert foncé, implantés 
sur une masse de pyromorphite arsénifère? d'un vert clair. Cette masse 
aurait été achetée autrefois à Heuland, comme provenant de Pontgibaud, 
par le minéralogiste Allan, d'Edimbourg, dont la célèbre collection fait 
maintenant partie de celle du British Muséum. J'y ai vu l'échantillon en 
question en 1876 ; mais, depuis cette époque, malgré toutes mes démar
ches auprès des anciens propriétaires ou exploitants des mines de Pont
gibaud et de Rozières, je n'ai jamais pu retrouver la trace ni même la 
tradition de la Yauquelinitc française. 

¿c/xman/iití' 

fáiucueíinite 

f/orcferuá. 

JCo/csc/i. 



Haidinger (H.), MM. de Kokscharow (K.) etNordenskiôld (N.) 
et par moimême (Dx.). 

Calculé. 

*m»nl09°35' avant 

m/i
1 144°t7'30" 

1700' 
/ i W /

5 16235' 
/ № 15448' 
/V/'/r adj. 16148' 
/V/

]

/t
5 sur /i< 14448' 

h-îj'h
1

!* sur /i
1 1600' 

h'iv sur /i
1 12937' 

/i',7
3 125°lfl' 

/t'f/V 12l»l6' 
m;/

3 adj. 10031'30" 

mm70"2f/ côté 

p/i
1 anlér. 14913' 

pa* adj. 17018' 
a

ù

h< opposé 13931' 
p a

3 adj. 15422' 
, as

h* adj. 56»25' 

I pa'/
2 adj. 101°2T 

a
5

/*/»
1 adj. 109»20' 

J'pu
1 adj. 670' 

u'/i
1 adj. 11347' 

pu»/
7 adj. 5853' 

a'7
7

/i' adj. 15154' 
ph< post. 3047' 
pd 1340' (macle de Haiding.) 

'pm antér. 13435' 

I p6
3

/
4 adj. 9647' 

| pm poster. 4525' 

[ b'I^m adj. 12838' 
p.r adj. 14845' 

Mesuré. 

Vauquelinite. 

( 109=35' moy. Dx. 
( 109»55' moy. K. 
( 14453'à 145°4' Dx. 
{ 14452' à 145»23'K. 

1700' moy. K. 
163 env. K. 
154»45'30" moy. K. 
16145' env. K. 
14446' env. K. 

» 

12931' moy. K. 

12142' moy. K. 

S 148° moy. Dx. 
' 1490' env. H. 

» 
1387' moy. K. 

6650' à 67» Dx. 
» 
» 

1518' moy. K. 
3140' env. Dx. 
13430' env. H. 

ç 1344' moy. Dx. 
/ 13435' net, Dx. 

» 

45°10' moy. Dx. 

» 
118" à 119» Dx. 

Laxmannite. 

110°31'30" N. 
10840' à 109» Dx. 
1440' Dx. 

16030' Dx. 
s 69°34' N. 
/ 69°34' et 70°30' Dx. 

151" env. Dx. 
» 

L10130' env. N. 
(100 à 101» Dx. 

» 

13425' N. 
13354' Dx. 
96°53'30" N. 

( 45»36'30" N. 
I 46"35' moy. Dx. 

128°43' N. 



py adj. 109»51' » 110" à 110°10' Dx. 
xx adj. 151°52' » » 
yy adj. 91"57' » 95» moy. Dx. 
ma' adj. 131°28' 132"40' onv. Dx. » 

* m.r adj. 158°4i' » 158M0' moy. Dx. 
' ym adj. 1 1 5 V » 114°27'moy. Dx. 

ym antér. 64°54' » 65°18' moy. Dx. 
y m antér. adj. 110»58' » 111° moy. Dx. 
x— ( d ' / W / V ) y = fb'b'i'h'i:) = au7 

(13.5.2) (4 37) 

Il est probable que les minéraux décrits par John en 
184o ( i ) , sous le nom de Chrom-phosphorkupfer bleispath et 
par Hermanu (2) sous celui de Phosphorchromit, sont très 
voisins de la Yauquelinite, s'ils ne sont pas un mélange de 
Yauquelinite avec d'autres minéraux tels que la pyromor-
phite. 

Note sur l'existence anomale de la dispersion tournante dans 
un cristal du système orthorhombique, 

par M. Des CLOIZEAUX. 

Dans mon Manuel de Minéralogie, j'ai décrit et liguré des 
cristaux de Prehnite de Farmington, en Connecticut, qui pré
sentent une macle très singulière. On peut en effet la consi
dérer comme composée de deux individus prédominants 
semblables, de la tonne mg'p, assemblés de manière à avoir 
leurs faces extérieures m parallèles entre elles et leurs faces 
gi inclinées l'une sur l'autre de 99°o6', tandis que le vide 
central qui existerait entre leurs faces m intérieures est rem
pli par un coin allongé, limité de chaque côté par des surfaces 
très ondulées et terminé extérieurement par un plan g*. Les 
deux secteurs prédominants ne paraissent pas constitués de 

(1) Neues Juhrb. fiir Minéralogie, etc., 1815. p . (>l>. 
(2j Journal fiir pruklisclte Clicmic, 1870. 



la même manière que le secteur central ; car, tandis que les 
premiers, vus en lumière polarisée parallèle, montrent deux 
séries de stries ou de bandelettes excessivement étroites, les 
unes parallèles à- g\ les autres coupant celles-ci sous un 
angle de 8 2 O à 83° et ne pouvant correspondre qu'à une tron
cature A7/'(160) inconnue dans la Prehnite, le second n'offre 
que deux séries de stries très fines, parallèles et perpendicu
laires à (71 ; encore, ces dernières manquent-elles souvent. 
Mais, c'est surtout en lumière convergente et en employant 
le microscope Bertrand, avec lequel on peut examiner isolé
ment chaque petite plage d'une plaque cristalline, que la 
Prehnite de Farmington manifeste les phénomènes les plus 
remarquables. 

Comme je l'ai déjà annoncé autrefois, si l'on opère sur des 
lames épaisses ( l m m à l m m , 5 ) , les deux grands secteurs exté
rieurs montrent deux systèmes d'axes optiques assez écartés, 
dans un plan taisant avec la normale à </', des angles très 
variables allant de 0° à 23°. La dispersion ordinaire est très 
forte et indique f>^>v ou p<jo, suivant les plages examinées. 

Les anneaux sont d'autant plus nets que la plage est 
moins sillonnée de stries; mais, ce que je n'avais pas pu 
constater avec mon ancien microscope polarisant et ce qui 
oH'ru une anomalie inobservée jusqu'ici, c'est l'existence 
d'une dispersion tournante, presque toujours à couleurs très 
vives, l'écart entre le plan des axes rouges et la plan des 
axes bleus pouvant s'élever de 5° à 19". 

Le secteur central se partage en trois plages principales; 
celle du bord, contiguë à g\ a ses axes presque réunis, s'ou-
vrantdans un plan normal à g\ avec£>?>; celle du milieu a 
ses axes généralement plus écartés (2E r. = 17° environ) dans 
un plan parallèle kg\ avec /s -O; celle de l'extrémité conique 
offre de nouveau ses axes orientés perpendiculairement à gA 

et notablement séparés avec p^>v. 
Dans chacune de ces plages, la dispersion anomale est 

faible et souvent indécise; elle paraît ordinairement tournante, 
quelquefois horizontale. 



Eu employant des lames excessivement minces, la structure 
se simplifie un peu eu lumière parallèle. En lumière conver
gente, l'écartement des axes rouges et des axes bleus offre 
toujours de grandes différences dans les divers secteurs. Dans 
les secteurs prédominants de droite et de gauche, la disper
sion ordinaire indique ordinairement p^>v,quelquefois P O ; 
la dispersion tournante est très notable. Dans le secteur cen
tral, les axes delà plage du bord et de celle du milieu s'ouvrent 
parallèlement à g\ avec un écartement variable, p^>v et 
dispersion horizontale? incertaine. En quelques points, les 
axes rouges sont réunis ou faiblement séparés dans un plan 
normal à g\ tandis que les bleus s'écartent passablement 
dans un plan parallèle à cette face. Ces phénomènes offrent 
la plus grande analogie avec ceux de la Brookite et de la 
cymophane, lorsque leurs axes optiques s'ouvrent dans deux 
plans rectangulaires, pour les deux extrémités du spectre. 

Dans la plage conique inférieure, les axes sont perpendi
culaires à g\ avecf£>i>. 

Les cristaux de Prehnite du Dauphiné, des Pyrénées, du 
Tyrol, d'Ecosse, des États-Unis, etc., etc., possèdent des axes 
très écartés dans un plan parallèle à g\ et leur écartement 
est sensiblement le même pour le rouge et pour le bleu. La 
dispersion ordinaire qui se manifeste avec tant d'énergie dans 
les cristaux de Farmington est due, sans doute, au rapproche
ment de leurs axes optiques et aux nombreuses lamelles 
entrecroisées dont ils sont formés. Mais, on peut s'étonner au 
premier abord que la superposition de lamelles orthorhom-
biques soit susceptible de produire un phénomène de dis
persion en rapport habituel avec la symétrie clinorhombique. 

P . - S . — Pendant que cette note s'imprimait, M. Mallard a observé des 
phénomènes analogues à ceux que je viens de signaler, et dont il a pu 
reproduire une partie à l'aide de lames de mica superposées, dans des 
cristaux de la collection de l'École des Mines, indiquas comme provenant 
d'Arendal. 

La note de M. Mallard sera publiée dans le prochain Bulletin de la 
Société. 



M. Friedel présente la communication suivante : 

Sur la Hiératite, espèce minérale nouvelle) 

par M. ALPH. COSSA. 

Tout près des fumerolles du cratère de l'île de Vulcano 
(Lipari), on trouve des concrétions stalactitiformes qui cimen
tent une espèce de tuf composé de menus fragments de tra-
chytes et de laves décomposées. Ces concrétions ont une 
couleur grisâtre et sont parsemées de veinules de soufre 
sélénié, de sulfure d'arsenic, et saupoudrées d'efflorescences 
de chlorure de fer et d'ammonium. Elles ont une texture le 
plus souvent spongieuse, très rarement compacte et presque 
vitreuse. En les observant à la loupe, on y trouve quelques 
lamelles d'acide borique et une grande quantité de très 
petits cristaux que, au premier abord, j'étais porté à consi
dérer comme formés par de l'alun potassique (riche en 
cmsium et en rubidium) que j'avais déjà étudié en 1877 
parmi les produits de l'île de Vulcano. 

Lorsqu'on traite ces concrétions par une grande quantité 
d'eau distillée bouillante, elles s'y dissolvent pour les trois 
quarts de leur poids. La solution a une réaction acide et laisse 
immédiatement déposer une quantité relativement considé
rable d'une matière gélatineuse, en lamelles irisées qui, 
après dessication sur du papier, se change en une masse de 
petits cristaux incolores, monométriques, dont la forme pré
dominante est ce tube modifié par les facettes de l'octaèdre. 
L'analyse de ces cristaux a démontré que leur composition 
concorde exactement avec celle du fluosilicate de potassium 
2KF1, SiFl*, dont ils présentent tous les caractères. De 3 kilo
grammes de ces concrétions j'ai pu retirer, par le seul trai
tement avec l'eau, plus de 20!) grammes de lluosilicate de 
potassium pur. 

Comme ce sel n'a pas encore été trouvé parmi les produits 
(5 



actuels, je crois pouvoir le considérer comme un nouveau 
minéral, pour lequel je propose le nom A'Hiératitc, du mot 
Hiera, nom grec de l'île de Vulcano. 

Dans les concrétions de Vulcano, la Hiératite se trouve 
associée aux minéraux suivants : soufresélénié, réalgar, mi-
rabilite, Glaubérite, acide borique, aluns de potassium, de 
caesium et de rubidium, et à des combinaisons solubles dans 
l'eau, d'arsenic, de fer, de thallium, de zinc, d'étain, de 
bismuth, de plomb et de cuivre. 

Le caosium est plus abondant que le rubidium, et de 
3 kilogrammes de concrétions, par cristallisation fractionnée, 
j'ai retiré près de 4 grammes d'alun de caesium pur. 

Le thallium, qui se trouve à l'état d'alun, est dans la pro
portion d'un millième. Après le fer, le métal qui prédomine 
dans la solution aqueuse (peut-être à l'état de fluostannate 
alcalin) est l'étain. Mais les autres métaux (zinc, plomb, bis
muth, cuivre) s'y trouvent aussi en quantités telles, qu'on 
peut les reconnaître et les séparer très facilement par les 
méthodes analytiques ordinaires. 

Je me permets d'appeler l'attention de la Société sur la 
présence de combinaisons solubles d'étain et de bismuth qui, 
autant que je sache, n'ont pas encore été observées dans les 
produits des exhalations volcaniques. 

EXTRAITS DU MINERAL0G1CAL MAGAZINE, 

par M. J. CURIE. 

Kammérérite (Heddle). M. Heddle a trouvé la kammérérite en 
cristaux bien formés ayant près d'un 1/2 pouce de longueur; 
les feuillets ne montrent pas facilement les propriétés opti
ques; cependant on peut dire que ce minéral est uniaxe, ou 
que s'il est biaxe, l'écartement des axes est très faible. 



Sa couleur est d'un joli rose pourpre. 
L'analyse donne : 

Silice 
Alumine 
Chaux 
Oxyde de chrome 
Oxyde ferreux . 
Magnésie 
Eau 

32,30 
7,49 
3,83 
7,88 
2,07 

32,15 
14,24 

99,76 

Parailménite (Shepard). Le professeur Shepard propose de 
donner le nom de parailménite à la paracolumbite, qui n'a 
[tas de relation chimique avec la columbite. 

(Min. Mag., septembre 1880, p. 131). 

Pilolite (Heddle). Les substances connues vulgairement 
sous les noms de cuir et liège de montagne avaient été clas
sées parmi les amphiboles fibreuses. D'après M. Heddle, 
il est nécessaire de les en séparer. Tous les échantillons 
observés et qu'il réunit sous le nom de Pilolite possèdent 
certains caractères communs; ils sont formés de fibres en
trelacées, difficiles à séparer, laissant entre elles des cavités, 
qui donnent à ces corps la propriété de flotter sur l'eau. Les 
échantillons sont opaques, d'une couleur jaunâtre, blanche 
ou grise, ; ils sont légèrement élastiques, ils adhèrent à la 
langue et ont la propriété d'absorber une certaine quantité 
d'eau. Normalement ces minéraux contiennent de 21 à 24 % 
d'eau ; ils en perdent de 6 à 9 % à 100° suivant les variétés, 
et regagnent dans une atmosphère humide exactement la 
quantité d'eau qu'elles avaient perdue. 

Les analyses assez semblables les unes aux autres dénotent 
la présence de l'alumine. Leur moyenne est : 

Silice . 
Alumine 

51,63 
8,61 



Oxyde ferriquc 0,77 
Oxyde ferreux 2,87 
Oxyde de manganèse. . . . 1,40 
Chaux 0,97 
Magnésie 4 0,20 
Eau 23,27 

ce qui correspond à la formule 

Al'O 3 , 2SiO ! + 4(MgO, 2SiO») + 15FPO. 

On trouve la pilolite dans le carbonate de chaux, en veine 
dans la serpentine, etc., dans les localités suivantes : en 
Norwège, en Saxe, en Espagne, et surtout à Portson (dans 
les leadhills (Ecosse). 

(Min. Mag., p. 206, 1879). 

Rubislite (Heddle). Ce minéral ressemble beaucoup à la 
nullité. 

(Min. Mag., 1880, n° 17). 

Thrombolite (Schrauf). Elle a été décrite par MM. Brigthope 
et Plattner en 1838 comme étant un phosphate de cuivre. 
L'auteur a trouvé qu'elle ne contient pas d'acide phospho-
rique, qu'elle présente la composition suivante : 

(H'O) 16,56 
CuO 39,44 
Fe'O 3 1,05 
Sb'O 5 6,65 
(Sb'O 3)' 3,75 

100,00 

Cette composition répond à peu près à la formule 

10CuO + 3Sb 2 0 s - f - 4 9H«0. 

Plattner ayant trouvé de l'acide phosphorique dans ses 
analyses, il est probable que sous le nom de thrombolite, on 



a confondu deux minéraux d'aspect extérieur semblable, 
mais de composition différente. 

(Min. Mag., n° 16, p. 259, 1880). 

Vanadates (M. Blake). Nous avons publié dans le dernier 
Bulletin une analyse du travail de M. Silliman sur la pré
sence des vanadates dans le district d'Arizona (Amérique du 
Nord), M. Blake a fait paraître sur le même sujet, vers la 
même époque, un travail dont nous allons rendre compte 
rapidement. 

La vanadinite, dans les mines de Castle-dome (Californie), 
se présente en groupes de cristaux hexagonaux prismatiques 
à côtés courbes, modifiés à chaque extrémité, ressemblant 
comme forme à la pyromorphite. Les cristaux ont rarement 
plus d'un seizième de pouce de diamètre, ils sont en agglo>-
tnération confuse, formant des croûtes et remplissant des 
cavités formées dans les minerais de plomb décomposés. 
Quelques cristaux sont caverneux, leur couleur varie du 
jaune au brun. 

Mimetcsc. Quelques spécimens donnant une forte odeur 
d'arsenic sur le charbon ayant les caractères extérieurs de la 
miinetèse donnent aussi les réactions caractéristiques de 
l'acide vanadique. 

Wulfénite. Dans la mine (red cloud s'ùver district), on trouve 
des échantillons de cristaux tabulaires de Wulfénite qui ont 
la particularité de posséder une belle couleur rouge très 
différente de celle ordinaire à ce molybdate de plomb et 
qu'on trouve aussi du reste dans les mêmes localités en cris
taux jaunes; cette couleur rouge est probablement due à la 
présence d'une certaine quantité de vanadium. 

Blake, Mining and scientific Press of Aug., 13 , 1881). 

Veszelyite (Schrauf). Cette espèce a déjà été décrite par 
l'auteur; la veszelyite forme des incrustations sur une roche 



grenalique et sur l'hématite brune. Ces incrustations sont des 
agrégats de cristaux imparfaitement développés, qui appar
tiennent au système triclinique. 

a : b : c : = 0,7101 : 1 : 0 ,9134. 
a. = 89°31 ' (3 = 103°o0' y = 89°34'. 

Le prisme ( 1 1 0 ) prédomine avec ledome ( 0 1 1 ) . La couleur 
est d'un vert bleu. La dureté est 3 , 5 à 4 . La densité est 3 , 5 3 -

L'analyse a donné : 

CuO 37,34 
ZnO 25,20 
P'O 5 9,01 
As'O5 4 0,41 
H'0 17 ,05 

99,01 

Ce minéral vient de Morawicza dans le Banat. 
(Min. Magaz., 1880, n° 16, p. 259). 
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de Mars-Avril i881. 

E. GoncEix. Étude géologique des gisements de Topazes de 
la province de Minas-Géraës (Brésil) {Extrait des Annales 
scientifiques de VÉcole normale supérieure). 

E. GoncEix. Sur les gisements diamantifères de Minas-
Géraës (Brésil) (Extrait des Comptes-rendus). 

G. VOM RATH. Palaestina und Libanon, geologische Reises
kizze (Separat Abdruck aus dem Correspondenzblatt n° 2 der 
Verhandlungen des naturh. Vereins des preuss. Rheinl. u. 
Westfalens 1881. 
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B U L L E T I N 

DE 

LA SOCIÉTÉ MINÉRALOGIQUE DE FRANGE 

A N N É E 1 8 8 2 . — B U L L E T I N № 3 . 

C o m p t e  r e n d u d e l a s é a n c e d u 9 m a r s 1882. 

PRÉSIDENCE D E M. D A U B R É E . 

Sont nommés membres de la Société : 
MM. CHAPERON (Georges), ancien élève de l'École poly

technique, ingénieurdirecteur de la fabrication aux Mines 
d'Alosno, à la Puebla de Guzman, province de Huelva (Es

pagne), présenté par MM. Em. Bertrand et Deligny ; 
COOKE (Josiah), professeur à Harvard College, Cambridge, 

Mass. ÉtatsUnis, présenté par MM. Daubrée et Des Cloizeaux. 

M. le Ministre de l'Instruction publique informe la Société 
que la Réunion annuelle des Sociétés savantes aura lieu les 
II , 12, 13, 14 et 13 avril à la Sorbonne et l'invite à déléguer 
à cette réunion quelques membres des départements. 

M. DES CLOIZEAUX adresse la note complémentaire sui

vante : 



Les niasses mamelonnées, citées dans ma noie précédente, 
p. iii, comme supportant souvent les cristaux de Vauqueli-
nite, sont tantôt d'un rouge brun, tantôt noires; d'après de 
nouveaux essais de M. Damour, elles appartiennent à un 
chromophosphate de plomb et de cuivre, avec une propor
tion de cuivre qui varie avec la couleur plus ou moins foncée. 
Elles paraissent analogues au cliromopbosphate rouge ana
lysé par M. Pisani (Bull. Soc. minar alo g., n° 8, 1880, p. I9(>) 
et qui se rapproche du Chrom-phosphorkupferbleispath de 
John. 

M. Damour a aussi réessayé les « morceaux, en petit nom
bre, de la collection léguée par M. Adam à l'École des 
Mines », citée page 54 du Bulletin n° 2, comme dépourvue 
d'acide phosphorique. En prenant pour réactif le molybdate 
d'ammoniaque, la présence de l'acide phosphorique a été 
constatée dans ces morceaux, de sorte qu'il ne paraît exister 
aucun échantillon de Yauquelinite sans acide phosphorique 
dans les collections de Paris et de Saint-Pétersbourg. 

M. MALLARD dit qu'à la suite de la communication faite par 
51. Des Cloizeaux dans la séance précédente il a examiné 
les échantillons de prehnite que possède la collection de 
l'École des Mines. 11 a trouvé, dans un échantillon, indiqué 
comme provenant d'Arendal, des cristaux de prehnite ver-
dâtres présentant la forme extérieure des cristaux de Far-
mington avec une structure intérieure fort analogue. Les 
lames parallèles à p sont en effet des rectangles allongés, 
implantés sur la gangue par une de leurs extrémités, et por
tant à l'autre des arêtes placées sur les angles et inclinées de 
50° sur le grand côté. Ces lames sont divisées en deux parties 
séparées par une ligne médiane, très irrégulière, mais à peu 
près parallèle à l'allongement de la lame. Chacune de ces 
deux parties porte deux systèmes de stries; le premier, très 



net, est parallèle à l'arête inclinée correspondante, l'autre 
fait un angle de 2 à 3° avec l'autre arête inclinée correspon
dant à l'autre moitié de la lame. 

L'extinction est fort irrégulière, même pour les lames 
minces. Le plan des axes optiques est toujours incliné sur 
l'axe d'allongement, en se rapprochant plus ou moins de la 
normale à l'arête inclinée correspondante. L'écartement des 
axes est très variable et d'autant plus grand que le plan des 
axes se rapproche davantage de l'axe de la lame. La disper
sion cristalline est toujours croisée, mais elle l'est d'autant 
plus que le plan des axes s'écarte plus de la ligne médiane 
et que par conséquent l'écartement des axes est moindre. 

Outre ces deux plages très développées, on voit le long de 
la ligne médiane, de petites plages, à contours très irréguliers, 
striées parallèlement au petit côté du rectangle, et pour les
quelles le plan des axes est presque rigoureusement perpen
diculaire à ce petit côté. L'écartement des axes y est plus 
faible que dans le reste du cristal, ainsi qu'il arrive pour les 
secteurs centraux de Farmington, mais la différence n'est pas 
aussi forte qu'elle l'est dans ces derniers. 

M. Mallard espère être en mesure de revenir sur ce sujet 
avec plus de développement dans la prochaine séance de la 
Société. 

M. Fouqué communique la note suivante : 

La Fibrolite en gisement dans le Morbihan, 

par M. le C1 0 DE LIMUR. 

M. Baret, notre Collègue, ayant signalé la Fibrolite eu 
place à Saint-Nazaire, à Couëron et dans la Loire-Inférieure, 
notre autre Collègue, M. Micault, sur divers points des Côtes-
du-Nord, persuadé que la même substance devait exister 



dans le Morbihan, nous nous sommes mis à rechercher avec 
attention, nos investigations ont été couronnées de succès. 

Entre Kervoyer et Penboc'h, baie du Morbihan, nous avons 
reconnu dans une l'alaise longue de plus d'un demi kilo
mètre une roche de micaschiste, absolument pétrie d'une 
substance blanche ou grise, fibreuse, infusible au chalumeau, 
inattaquable aux acides que nous avons dû considérer comme 
de la Fibrolite. Ce micaschiste contient de nombreuses len
tilles de quartz disséminées selon la structure schistoïde 
de la roche, accompagnées de la même substance fibreuse 
blanche. 

Cette formation micaschisteuse est, sur quelques points, 
traversée par de gros filons de granit à gros grains, ou de 
petites veines de weistein grenalifère de 10 à 15 centimètres 
de puissance (on voit la salbande du filon en Bucholzite), 
Enfin, un filon qui se montre dans le sable, au pied de la 
falaise, se perdant sous la mer, montre la Fibrolite avec des 
grenats, en masses assez importantes pour en obtenir de 
belles haches. 

M. Ém. Bertrand fait les communications suivantes : 

Sur la forme cristalline de la Rhodizite, 

par M. EMILE BERTRAND. 

Dans la dernière séance (1), j'ai dit que la Rhodizite pré
sentait dans ses cristaux un groupement semblable à celui 
que l'on observe dans la boracite; mais que le plan des axes 
était parallèle à la petite diagonale de la face &' du pseudo
dodécaèdre, tandis que, dans la boracite, le plan des axes 
est parallèle à la grande diagonale de cette face b{. La rareté 
de ce minéral, et l'extrême petitesse des cristaux que je pos-

(!) Bulletin de la Soc. min. de Fr., t. V, n° 2 , p. 31, 



sédais, ne me permettaient pas alors de compléter mes pre
mières observations. Je peux le faire aujourd'hui, grâce à 
l'obligeance de M. Websky qui a envoyé à M. Des Cloizeaux 
un certain nombre de cristaux de Rhodizite, dont quelques-
uns m'ont permis de terminer l'étude optique de ce minéral. 
Je ne saurais trop remercier M. Websky de cet envoi, sans 
lequel il m'eût été impossible de déterminer la forme cr i s 
talline de la Rhodizite. 

Les cristaux présentent extérieurement la forme du dodé
caèdre rhomboïdal avec les faces du tétraèdre ('/, «') géné
ralement peu développées. 

Je n'ai pas observé la face du cube, si fréquente au contraire 
dans la boracite. Les cristaux de Rhodizite se séparent assez 
facilement par le choc en leurs cristaux élémentaires; on y 
observe les séparations en escalier que j'ai déjà signalées 
pour le grenat (1 ) , et qui se présentent dans la plupart des 
cristaux pseudo-cubiques, notamment dans la boracite. 

Ainsi que je l'ai déjà indiqué, le plan des axes est parallèle à 
la petite diagonale de la face b< du dodécaèdre, mais la bissec
trice positive n'est pas normale à cette face; elle fait avec la 
normale à b' un angle d'environ 10° en s'éloignant (2) de la 
face du tétraèdre ('/* a'). Suivant la bissectrice positive, 
comme suivant la bissectrice négative, les axes paraissent 
tellement écartés qu'il est probable que, comme dans la 
boracite, le grenat, la Sénarmontite, l'angle des axes optiques 
est voisin de 90°. 11 résulte de cet examen que la Rhodizite 
est formée de douze cristaux élémentaires, maclés comme 
dans la boracite, mais les cristaux de Rhodizite sont clino-

(1) Huit. Soc. min. de Fr.. t. IV. n° 1, p. 1-1. 
(2! Connue il est très dillioile d'avoir des cristaux entiers, que de plus 

les cristaux peuvent porter les deux tétraèdres plus ou moins également 
développés, et que d'ailleurs je n'ai examiné qu'un assez petit nombre 
de cristaux, ce n'est qu'avec une certaine réserve que je dois donner la 
direction de l'obliquité ; il est certain que la bissectrice n'est pas nor
male à la l'ace 6 1 , et l'ait environ 10° avec la normale; mais je crois 
devoir être moins alHrmnlif quant à la direction de cette obliquité. 



rhombiques, tandis que ceux de boracite sont orthorhom-
biques. Il n'y a donc pas Mmiédrie dans la Rhodizite. 

Si l'on prend pour base des cristaux élémentaires la l'ace 
rhombe du pseudo-dodécaèdre, pour l'ace du prisme deux 
des faces de la pyramide à face rhombe, les deux autres faces 
étant désignées par la notation b\ la face du tétraèdre a pour 
notation a3 et la forme primitive de la Rhodizite est alors un 
prisme oblique de 120° dont la hauteur est égale au côté de 
la base. L'obliquité/) — h< est de 54°4i'. 

D = 866,025, d = 500. 
Angle plan de la base, 109°28'. 
Angle plan des faces latérales, 70"32' = 109°28'. 

•m — m = 1 20" 

p — m --- 60° 

p — /i1 = 5 l ° 4 i 

p — a» = • I44"44 ' 

m— a3 = 90° 

On voit d'après ces données que le cristal élémentaire de 
Rhodizite présente une forme limite, comme cela a lieu dans 
tous les cristaux pseudo-cubiques. En elfet, il résulte des 
valeurs données plus haut que le cristal élémentaire de Rho
dizite cristallise en prisme oblique, mais avec les dimensions 
géométriques d'un rhomboèdre de 120°. 

Les faces du tétraèdre sont brillantes et unies, tandis que 
les faces du dodécaèdre sont souvent moins nettes; on pour
rait, pour cette raison, songer à prendre pour base des 
cristaux élémentaires la face tétraédrique, en conservant pour 
faces du prisme les mêmes faces que précédemment; cette 
façon d'orienter le cristal ne permet pas, comme la précé
dente, de se représenter aussi clairement la position du cris
tal élémentaire par rapport au dodécaèdre; mais elle montre 
que de cette façon le cristal élémentaire deviendrait un 
prisme de 120° tel que p — h' = 90°, c'est-à-dire un prisme 
oblique quant à ses propriétés optiques, mais avec la forme 
extérieure d'un prisme droit. 



Sur les propriétés optiques de la Nouméite et de la Comirite, 

par M. EMILE BKU.TUAND. 

La Nouméite (1) ou Garnierite, exploitée comme minerai 
de nickel à la Nouvelle-Calédonie, est un hydrosilicate de 
magnésie plus ou moins riche en oxyde de nickel. Ce minéral 
présente généralement à sa surface une structure mamelon
née, plus ou moins régulièrement sphérolithique. Une lame 
mince, examinée en lumière polarisée parallèle, montre 
d'une façon très nette le phénomène caractéristique des corps 
sphérolithiques cristallisés uniaxes. Ce phénomène, dont j'ai 
souvent déjà parlé (2) , s'observe également dans la gymnite, 
nickel-gymnite, cerolite, Deweylite, pimelile; mais moins 
nettement que dans la Nouméite. Toutes ces substances, de 
composition chimique semblable, sont uniaxes positives. 

La Cornante (3), hydrosilicate de nickel ne renfermant pas 
de magnésie, est un minéral uniaxe négatif. Une lame de 
clivage, examinée en lumière polarisée convergente montre 
une croix et des anneaux très-rapprochés, indiquant une 
substance fortement biréfringente négative. Des stries ou 
traces de clivage semblent indiquer que la Comarite est 
hexagonale. D'après Breithaupt (1) la Comarite appartien
drait à la famille des micas. Sa composition, d'après l'ana
lyse de M. Winkler est : 

(1) Ihdl. Soc. géol. de Fr., i» sir., t. XXIV, p.-118; 1801; — Journal 
oflhe Chemical Society, II, xii, p. (¡13; 187-1; — Comptes-rendus des S. 
de l'Acad. des Se, mars 1878 ; — Huit. Soc. min. de Fr., I. I, n" 2, p. 28 . 

(2) Bull. Soc. min. de Fr., t.. III, n° 3, p. .r>8; 1881; — T. IV, n" 2, 
p. 37; —T. IV, n", p. 5!); 1 3881. — Comptes-renius des s Minet ds 
l'Acad. des S e , 20 février 1882. 

(3) Dus Clor/eaux, Manuel de Minéralogie, t. II, xi.vi. 
(1) Mincralogiichc Sludien et Benj uni hdtleii maiiuiichen Zeitunj, 

18G5 et 1800. 



Silice 43,6 
Oxyde de nickel 35,8 
Oxyde de cobalt 0,6 
Protoxyde de fer 0,8 
Alumine 4,6 
Acide phosphorique 2,7 
Acide arsénique 0,8 
Eau H , l 

100 

La composition est donc essentiellement la même que celle 
de la Rottisite, qui est tout à fait amorphe. 

La Comarite me paraît être beaucoup plus biréfringente 
que ne sont d'ordinaire les micas. 

Sur un phénomène optique particulier, 

par M. EMILE BERTRAND. 

En examinant en lumière polarisée parallèle des lames 
minces taillées dans un bloc de craie chloritée, j'ai observé 
un curieux phénomène optique, produit sans doute par une 
substance sphérolithique dont je n'ai pu déterminer la nature. 
Au milieu des plages formées par de la chaux carbonatée, 
on aperçoit des portions circulaires montrant une croix noire 
bien visible, lorsque la préparation est dans une position 
telle que la chaux carbonatée qui entoure la portion circu
laire est elle-même dans sa position d'extinction. La croix 
noire n'est bien visible que lorsque la chaux carbonatée qui 
l'entoure est à son maximum d'extinction. Ces deux phéno
mènes paraissent être corrélatifs. 

Si on tourne la préparation, la croix noire disparaît, en 
même temps que la chaux carbonatée environnante rétablit 
la lumière. Les quatre secteurs déterminés dans la sphéro-



lithe par les quatre branches de la croix noire ne s'éteignent 
jamais, quelle que soit la position de la préparation. 

Le mica 1/< d'onde, ou les lames à teinte sensible, ne pro
duisent aucun effet caractéristique, soit sur la croix, soit sur 
les secteurs. 

J'ai pensé qu'il pouvait être intéressant de signaler ce 
phénomène, bien que je n'en puisse pas actuellement donner 
l'explication. 

M. Er. Mallard fait la communication suivante : 

Sur la mesure de l'angle des axes optiques, 

par M. En.. MALLARD. 

Le procédé habituellement employé pour mesurer l'écar-
tement des axes optiques permet, lorsqu'on opère avec beau
coup de soin, et qu'on a acquis une certaine habitude, 
d'obtenir cette donnée avec une approximation qui peut 
atteindre 2/10 à 3/10 de degré. Malheureusement il exige une 
manœuvre assez longue et assez délicate. Il devient d'ailleurs 
tout à fait inapplicable lorsqu'il s'agit d'observer l'écarte-
ment des axes dans chacune des plages multiples d'une 
même lame. Le microscope de M. Bertrand permet de voir 
avec une grande netteté, dans une plage très peu étendue et 
bien définie d'une lame taillée à peu près perpendiculaire
ment à la bissectrice aiguë, les courbes d'interférence pro
duites par la lumière convergente. Il y a donc un grand 
intérêt à pouvoir se servir directement de l'image ainsi 
obtenue pour mesurer l'écartement des axes. 

Avant d'aborder l'étude de ce problème, j'ignorais que 
M. Bertrand en avait déjà donné une solution. Voici, d'après 



une note qu'a bien voulu me communiquer M. Bertrand, le 
procédé qu'il emploie. Il place dans l'oculaire un réticule 
divisé en cinquièmes de millimètres; il compte le nombre 
de divisions comprises entre les deux sommets des hyper
boles, et il en déduit l'écartement des axes en comparant ce 
nombre à ceux qu'on a observés une fois pour toutes avec des 
minéraux dont l'écartement des axes a été mesuré directe
ment. On emploie toujours le même objectif et on place tou
jours la lentille achromatique mobile a la même place. Avec 
l'objectif à immersion qu'il emploie, il suftit de multiplier 
par quatre le nombre des divisions du réticule, pour obtenir, 
à moins de un degré près en général, la valeur de l'écarte
ment des axes dans l'air. 

N'ayant point à ma disposition de réticule divisé, je me 
suis servi de la chambre claire qui fait ordinairement partie 
des accessoires joints au microscope. Elle est posée sur l'ocu
laire, et l'image est projetée sur une feuille de papier placée 
sur la table au pied du microscope. On pointe sur cette 
feuille, avec un crayon, la position de chacun des pôles des 
axes et celle du croisement des lils du réticule. 

Il vaudrait évidemment mieux, pour obtenir une plus 
grande exactitude, employer un réticule dont le lil serait mis 
successivement en coïncidence avec les pôles des axes. 

Mais quel que soit le procédé employé pour mesurer l'image 
donnée par le microscope, il est nécessaire, pour tirer parti 
de cette mesure, de connaître la relation qui existe entre la 
position d'un point de l'image et l'inclinaison du faisceau 
lumineux dont ce point est le foyer. 

Soit donc la lame cristalline L (lig. 1), à faces parallèles, 
placée sur le porte-objet, de manière que l'axe du microscope 
lui soit normal. Un faisceau lumineux de rayons parallèles tra
verse cette lame en faisant un angle v avec la normale; il se 
réfracte dans le milieu quelconque, air, eau, benzine, sulfure 
de carbone, qui est compris entre la lame et le plan de la 
lentille hémisphérique qui termine le microscope. En sortant 
de ce milieu à faces parallèles, le faisceau se réfracte de nou-



Fig. 1. 

veau dans le verre, et vient l'aire avec l'axe du microscope 
un angle u; on a la relation 

bin M = — sin v. 
n 

N étant l'indice de réfraction de la lame, n celui du verre de la 
lentille. Si l'on mène par le centre 0 de la demi sphère qui 
limite celle-ci, une direction faisant un angle u avec l'axe, 
c'est sur cette direction, qui n'éprouve pas de réfraction à la 
sortie, que se formera le foyer du faisceau. Ce foyer se for
mera en f, à une distance 0f= /', égale à la distance focale 



de la lentille. Les loyers de tous les faisceaux, d'inclinaison 
quelconque, qui traversent la lentille, viennent ainsi se 
former sur la surface d'une sphère dont 0 est le centre et f 
le rayon. L'image des courbes d'interférence et des pôles des 
axes optiques se forme alors non pas sur un plan, mais sur 
une sphère. C'est ce qu'il est d'ailleurs très aisé de constater, 
car lorsqu'on observe un point assez net comme les pôles des 
axes optiques, il faut changer très notablement la mise au 
point en passant d'une substance à axes très rapprochés du 
centre comme la cérusite ou l'aragonite, à une substance 
dont les axes sont très écartés comme le diopside. 

La distance fq = d, du foyer f à l'axe du microscope est 
donc donnée par la relation 

d = fsin u. 

Entre la lentille hémisphérique et l'oculaire sont disposées 
diverses lentilles; les unes font partie du système de l'objectif, 
et nous pouvons les négliger, en réduisant l'objectif à une 
lentille hémisphérique équivalente ; une dernière A, que l'on 
ajoute dans le microscope de M. Bertrand, lorsqu'on veut 
observer les phénomènes produits parla lumière convergente, 
est mobile suivant l'axe du microscope pour obtenir, dans 
chaque cas, une mise au point parfaite. Elle a pour but de 
transformer le microscope en une lunette astronomique dis
posée pour voir des objets situés à l'infini. Grâce à cette len
tille, le point f vient former une image en un point/"', qui 
doit être située dans un plan dont la position constante est 
déterminée par celle de l'oculaire. On déplace la lentille A, 
jusqu'à ce que cette condition soit remplie, ce dont on est 
averti par la netteté de l'image. La distance d'qui sépare /''de 
l'axe est à la longueur d dans un rapport qui varie avec la 
position de la lentille A, laquelle dépend elle-même de la 
distance Oq. Dans le microscope de M. Bertrand, la distance 
focale de la lentille A est égale à 3o m i " environ ; la distance 
O y est d'environ 130""", et la distance O'q d'à peu près 40""". 
Dans ces conditions on constate que si l'on se sert d'un 



objectif n° 3 de Nacbet dont la distance focale est égale à 
1/4 de pouce, il faut, lorsqu'on passe des limites du champ 
au centre, relever la lentille A de l m m o environ. Si l'on se 
sert d'un objectif à immersion de Nacbet d'une distance 
focale égale à 1/8 de pouce, il faut, dans les mêmes condi
tions, relever la lentille A de 3""". 

La distance O'q reste donc sensiblement constante, et la 
distance O'q' varie seule. Il résulte de ce fait, et des grandeurs 

d' 
relatives très inégales de O'q et O'q', que le rapport -• reste 

et 
presque rigoureusement constant. 

Il est d'ailleurs aisé de constater, par une discussion rigou
reuse, que je crois pouvoir supprimer ici, que la variation de 
ce rapport n'atteint pas 2/1000 de sa valeur. Cette variation 
est donc entièrement négligeable. 

La longueur d', et par conséquent la distance qui, dans 
l'image vue sur le réticule ou dans celle qui est vue sur la 
feuille de papier, sépare du point de croisement du réticule 
l'image du faisceau lumineux faisant un angle u avec l'axe 
du microscope, est donc dans un rapport constant avec sinw. 
Si l'on appelle D cette distance, on aura 

D = m sin u, 

m étant un coefficient qui reste constant lorsque tout l'appa
reil optique, sauf la position de la lentille mobile, reste le 
même, et qui varie proportionnellement à la distance focale 
f de l'objectif. 

Si l'on appelle e l'angle que fait, avec l'axe du microscope, 
le faisceau lumineux réfracté dans l'air, on a 

n 
Sin e — — sin u 

11 

n' étant l'indice de la lame par rapport à l'air. Le rapport 
n 
-, restant constant, on pourra donc poser 



D = M sin e, 

M étant un coefficient qu'il est très aisé de déterminer expé
rimentalement. 11 suffit en effet de prendre une laine taillée 
bien perpendiculairement à la bissectrice aiguë, de telle sorte 
que cette bissectrice coïncide avec l'axe du microscope. Si le 
faisceau lumineux considéré est celui qui est parallèle à la 
direction de l'un des axes optiques, l'angle u est le demi 
angle des axes vus dans le verre ; on mesurera, sur le papier, 
la distance D qui sépare du centre du réticule le pôle de l'axe, 
et l'on aura 

D = M sin E, 

E étant le demi angle des axes vus dans l'air. 11 suffira donc 
d'observer E, pour en déduire M. Pour éviter que les erreurs 
dans les déterminations de E et de D se reportent toutes sur 
M, il vaut mieux faire, avec des substances d'écartement 
d'axes très différent, une série d'observations, et de choisir 
pour M la valeur qui satisfait le mieux possible à toutes les 
mesures. C'est ainsi que j'ai opéré pour la détermination de 
M correspondant à l'objectif à immersion de Nachet. 

Lorsque le plan des axes passe par le centre du réticule, 
les axes étant à des distances légèrement inégales de ce 
centre, on mesure directement les distances D' et D" de cha
cun de ces pôles au centre; on en déduit les angles E' et E" 
que forment dans l'air chacun des axes optiques avec la nor
male à la lame, et on a sensiblement si la différence entre E' 
et E" ne dépasse pas quelques degrés : 

2E = E' + E". 

Si le plan des axes est en outre légèrement incliné sur l'axe 
du microscope, on pourrait mesurer encore (iig. 2) les dis
tances D' et D" de chacun des pôles au centre du réticule, 
et on en déduirait la valeur des angles E' et E" que fait res
pectivement chaque axe avec la normale à la lame. On me
surerait ensuite la distance G qui sépare du centre la ligne 



qui joint les pôles entre eux ; cette ligne est proportionnelle 
au sinus de l'angle g que l'ait la normale avec le plan des 
axes. On obtient ainsi l'angle g. Si l'on appelle e' et e'' les 
angles que l'ait chacun des axes avec la projection de la 
normale à la lame sur le plan qui les contient, on aurait 

et on obtiendrait enfin 2E par la relation approchée 

2E = e' + e". 

Mais l'angle g devant toujours être très petit, il suffit de 
mesurer directement, sur la ligne des pôles, les longueurs 
qui séparent chacun d'eux du pied de la perpendiculaire 
abaissée du centre du réticule sur cette ligne, en considérant 
ces longueurs comme proportionnelles à sin é et sin e". 

J'ai appliqué ce procédé de mesure en me servant succes
sivement de l'objectif à immersion et de l'objectif n° 3 de 
Nachet. Avec le premier, le champ c'est-à-dire l'écartement 
que ne doivent pas dépasser les axes vus dans l'air pour 
qu'on puisse les voir nettement est d'environ 136°, ce qui 
correspond à un champ réel dans le verre de 74°4. Avec Je 
second, le champ dans l'air est de 104° environ, ce qui cor
respond à un champ réel de (53°4 dans le verre. 

1 1 0 . 

Cos e' 
cos E' 
cosy 

cos e" 
cos E" 
cos g 



On augmente un peu le champ si l'on observe dans un 
liquide tel que l'eau, la benzine ou mieux encore le sulfure 
de carbone, ce qui est très aisé en plaçant une goutte de 
liquide sur la lame. Cette disposition augmente beaucoup la 
netteté de l'image ; elle n'en change d'ailleurs, bien entendu, 
en aucune façon, les dimensions. 

Avec l'objectif à immersion, j'ai trouvé M = 1.96, les lon
gueurs mesurées sur l'image étant évaluées en diamètres. 
Avec l'objectif n° 3, j'ai trouvé M = 0.98. On voit que ces 
valeurs sont très voisines de 2 et 1. 

Avec ces données, il est aisé de voir quel est le degré 
d'exactitude auquel on peut atteindre. On commet, sur la 
détermination de la longueur : 

1° Une erreur de pointage provenant en partie de ce que 
l'hyperbole, dont le sommet détermine le pôle de l'axe, a une 
épaisseur quelquefois assez grande ; 

2° Une erreur de mesure. 
On ne peut guère compter sur une exactitude supérieure à 

un 1/2 millimètre. Cette erreur peut cependant être abaissée 
à 1/4 de millimètre et même au-dessous si l'on prend la 
moyenne d'un certain nombre de déterminations concor
dantes. Lorsqu'on opère avec soin, les diverses mesures faites 
sur une même lame ne diffèrent pas entre elles de plus de 
un 1/2 millimètre. La principale cause d'erreur à éviter, c'est 
le déplacement de l'œil. Il est impossible de l'éviter lorsque les 
axes sont très écartés; il en résulte une erreur systématique 
que ne compensent pas les moyennes et qui tend à augmenter 
l'écartement mesuré. 

Avec l'objectif à immersion, une erreur égale à 1/4 de 
millimètre, correspond à une erreur de 1/2 millième ou 
0,005 sur le sinus. Cela correspond à une erreur de 0°,6 en
viron aux environs de 0°, et de 1° environ vers la limite du 
champ. 

Avec l'objectif n° 3, l'erreur démesure restant la même, 
l'erreur commise sur l'angle est diminuée de moitié. 

Le tableau suivant comprend un certain nombre d'obser-



valions où j'ai comparé les écartements que j'ai mesurés dans 
l'air avec la lumière jaune, avec ceux que j'ai déduits de me
sures faites à la chambre claire. Les nombres utilisés, sauf 
pour l'orthose de Webr, résultent pour chaque substance, 
d'une moyenne prise entre 4 ou 5 observations qui ne diffé
raient entre elles qu'exceptionnellement de i millimètre. 

ÉCARTEMENTS DES AXES DANS LA LUMIÈRE JAUNE DE LA SOUDE. 

En résumé, la mesure des dimensions de l'image, même 
faites dans des conditions un peu grossières comme celles 
dans lesquelles je me suis placé, permet de mesurer très aisé
ment et très rapidement l'écartement des axes optiques dans 
une lame à peu près normale à la bissectrice aiguë, et lorsque 
les pôles des axes ne sortent pas du champ, avec une erreur 
qui n'atteint 1 ° que pour des écartements très forts. L'exac
titude que l'on obtient ainsi ne peut être dépassée dans les 
appareils ordinaires qu'en opérant avec un très grand soin. 

Il faut remarquer d'ailleurs que la connaissance de l'écar
tement des axes est surtout utile pour connaître sin V, qui a 
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DÉDUITS DES MESURES DE L'IMAGE 

11 3°3 
114 °6 
10i°u 

70°7 
62°8 
59°6 
28°2 
17" 

\ 1 4°4 
\ 1 2°4 
105°2 

70°3 
62°9 
60°2 
28°3 
17° 

+ 0°8 
- f 0°u 
+ 0°8 
— 0"4 
+ 0°1 
+ 0°6 
+ 0°1 

70°7 
62°6 
59°6 
28°6 
4 6°8 

— 0°2 

+ 0°4 
— 0°2 



une expression connue en fonction des grandeurs des axes 
N 

d'élasticité optique. On a sinE = - sin V, et par conséquent 

ds'm E ds'm V 
sin E sin Y 

Or dsinE ou l'erreur commise sur le sinus de E peut 
atteindre 0,005 comme nous l'avons vu. 

Si E = 8° on a 
d sin E 
sin V 

: 0,036, 

E — 30o 
ds'm E 

sin E 
0 .01 . 

E = 60» 
d sinE 

sin E 
0,0008. 

Dans les cas les plus défavorables, c'est-à-dire pour de 
très petits écartements, l'erreur relative commise sur sin V ne 
iépassera donc pas 4 centièmes de sa valeur. Une semblable 
jxactitude paraît suffisante en général pour la détermination 
l'un élément qui éprouve la plupart du temps d'un échan
tillon à un autre des variations bien supérieures aux erreurs 
l'observation. 

Malheureusement la mesure directe des dimensions de 
l'image ne peut plus se faire lorsque l'écartement des axes 
lans l'air dépasse 113° à 114°. On pourrait obvier à cet 
inconvénient en faisant tourner la lame, comme dans le pro
cédé ordinaire, autour d'un axe perpendiculaire à la ligne 
les pôles, mais en se bornant à amener successivement 
l'image de chaque pôle vers la limite extrême du champ. 
3n n'aurait plus alors à tourner la lame, dans un sens ou 
lans l'autre, que de 20° à 30° et l'on éviterait un des princi
paux embarras de la mesure habituelle qui est l'obligation 
l e faire décrire à la lame des angles très considérables. On 
pourrait assez aisément, je crois, adapter au porte-objet du 
microscope un appareil permettant à la lame, rigoureusement 



placée de manière que la ligne des pôles soit à 45° de là 
vibration du polariseur, de tourner autour d'un axe de posi
tion invariable, et perpendiculaire à cette direction. 

En résumé, j'ai montré que, dans l'image que le microscope 
donne en lumière convergente, la distance d'un point quel
conque au centre du réticule est dans un rapport déterminé 
et constant avec le sinus de l'angle que font dans l'air, avec 
la normale à la lame cristalline, les rayons parallèles qui ont 
traversé cette lame suivant une direction déterminée. On 
peut utiliser cette propriété pour déterminer, avec une exac
titude qui dépend du procédé de mesure, l'écartement des 
axes optiques. En mesurant simplement la projection de 
l'image donnée par la chambre claire, on peut atteindre aisé
ment une exactitude, en général suffisante, de 1° environ. 

EXTRAITS DE DIVERSES PUBLICATIONS. 

Mixité (A. Schrauf). Arséniate hydraté de cuivre et de bis
muth; couleur vert-émeraude, vert bleuâtre, poussière un peu 
plus pâle. Dureté = 3-4; densité 2,66. Les cristaux les plus 
minces sont translucides. En enduits, en particules solides, 
en grains, en filaments. Sous le microscope, offre l'aspect de 
prismes à six faces d'environ 125°. Clinorhombique ou tricli-
niaue. 

CuO 43,21 
FeO 4,52 
CaO 0,83 
Bi'O 3 4 3,07 
A s ! 0 5 . 
P'O 5 . . 30,45 

H ! 0 . . 44,07 
100,45 



Trouvée à Joachimsthal. 

(Grolh. Zeilsch. fur Krysl. und Min., 1880, p. 277). 

Muckite (von Schröckinger) C 2 0 H î 8 O, d'après l'analyse de 
Dietrich. Résine trouvée dans les lignites de la formation 
crétacée de Mährisch-Trübau, Moravie. 

(Verhandl. der K. K. geotog. Reichansialt. Wien., 1 878., p. 387-390). 

Neudorfite (von Schröckinger) C , 8 H 2 8 0 5 . Substance associée 
à la précédente; probablement mélange de plusieurs résines. 

[Verhandl. der K. K. geol. Reichanstall. Wien., 1878, p. 387-390) . 

Orizite (Grattarola). Dureté = 6. Densité = 2,245. Éclat 
nacré. Soluble dans l'acide chlorhydrique à chaud, avec 
dépôt de silice gélatineuse, moins soluble à froid. Grains 
cristallins tricliniques, dimorphes de la Heulandite. Opaque. 
Rapport des axes a : b : c : = 0,1792 : 0,2150; a = 90°, ß = 
86°, 7 = 83°. 

Dans le granite à tourmaline de San Piero, à Campo, ile 
d'Elbe. 

(Alti Sor., tose. Pisa, 4 fase. 24 novembre 1879). 

H ! 0 . 
SiO'. 
Al'O 3 

CaO. 
MgO,. 

traces 

44,84 
89 ,84 
46,79 

8,67 

L i ! 0 , K'-O, Na'O 

99,84 

Meulan, inip. de A. MASSON. 



B U L L E T I N 

Dû 

LA SOCIÉTÉ MINÉRALOGIQÜE DE FRANGE 

C o m p t e  r e n d u d e l a s é a n c e d u 13 a v r i l 1882. 

PRÉSIDENCE D E M. D A U B R É E . 

M. le Président annonce une présentation. 

Le Secrétaire donne lecture de la note suivante : 

Notes minéralogiques sur les environs de Pontgibaud (complément), 

Analyse de la tétraédrite de Pranal. — L'analyse de la 
tétraédrite de Pranal a été faite au laboratoire des fonderies 
de Pontgibaud; M. Eissen a bien voulu m'en donner la com

munication, que je reproduis ciaprès . 

A N N É E 1 8 8 2 . B U L L E T I N № 4 . 

par M. F . GONNARD. 

Soufre . . . . 
Antimoine, 

24,35 
22,30 
23,56 

6,53 
2,34 

19,03 

Cuivre 
F e r . . . 
Z i n c . . 
Argent 

Total 98,11 



Teneur en argent de la zinkênite de Peschadoire. — L'essai, 
pour argent, de la zinkênite de Peschadoire a donné S kilos 
de ce métal par tonne de matière traitée, soit 1/2 pour 100. 
(Note de M. Eissen). 

M. Ém. Bertrand fait les communications suivantes : 

Sur la Hubnérite des Pyrénées, 

par M. EMILE BERTRAND. 

La Hubnérite n'a été trouvée jusqu'à présent que dans 
l'État de Nevada. J'ai trouvé des cristaux de ce minéral dans 
la diallogited'Adervielle, vallée du Louron, Hautes-Pyrénées. 
Ils accompagnent la Friedelite et l'alabandine. Les cristaux 
sont maclés, très transparents, d'un rouge de rutile. Ils pré
sentent les faces m, h\ g' ; clivage très net suivant g\ macle 
suivant 7t1 ; les faces m.m. font un angle de 101°, le plan des 
axes optiques est perpendiculaire à g' ainsi que la bissectrice 
obtuse. La bissectrice aiguë, parallèle à g\ fait un angle 
d'environ 20° avec l'arête verticale m.m. Le minéral pulvé
risé, traité à chaud par l'acide phosphorique, donne une 
solution qui, étendue d'eau, devient bleue lorsqu'on y ajoute 
de la poudre de fer et un peu d'acide sulfurique. Il est facile 
de reconnaître la présence du manganèse. 

Sur l a molybdoménite ( s e l e n i t e de plomb), la cobaltoménite ( s e l e n i t e 

de cobalt) et l'acide sélénieux de Cacbeuta (La Piata). 

par M. ÉMILE BERTRAND. 

La chalcoménite, décrite par M. Des Cloizeaux (1) et ana

li) Jìtrfletin de la Soc. min. de Trance, t. IV, 1881, n» 3, p. f>l. 



lysée par M. Damour (1), était jusqu'à présent le seul selenite 
connu dans la nature. J'avais remarqué autrefois, associée à 
la chalcoménite, une substance blanche que je pensais devoir 
être du selenite de plomb. AI. Damour avait également 
remarqué cette substance (2). J'en ai étudié les propriétés 
optiques, et j'ai constaté que ce minéral, qui se présente 
sous forme de lamelles très minces et très tendres, d'un blanc 
nacré, assez peu transparentes, cristallise en prisme droit, à 
base rhombe. On y observe deux clivages dont le plus facile 
est parallèle à la grande face des lames cristallines. 

La bissectrice obtuse négative est perpendiculaire au cli
vage facile, le plan des axes est perpendiculaire à l'intersec
tion des deux clivages. 

J'ai constaté que ce minéral renferme de l'acide sélénieux 
et de l'oxyde de plomb. Je propose de le nommer Molybdo
ménite (de y.zl'jcâo^, plomb et uviwj, lune). Certains échantil
lons d'un vert clair renferment de l'acide sélénieux, de l'oxyde 
de plomb et de l'oxyde de cuivre ; ils ne diffèrent pas, comme 
propriétés optiques, de la molybdoménite, et doivent être 
considérés comme une molybdoménite cuprifère. 

On rencontre également, associés à la molybdoménite, au 
milieu d'un séléniure de plomb et de cobalt, des cristaux 
excessivement petits, d'un beau rose, que l'on pourrait 
confondre avec l'érythrine; mais les propriétés optiques sont 
complètement différentes. Ce minéral, pour lequel je propose 
le nom de Cobaltoménite, cristallise en prisme rhomboïdal 
oblique. Le plan des axes est parallèle à la direction d'allon
gement des cristaux, la bissectrice aiguë négative est normale 
¿1 cette direction, mais est fortement inclinée sur le plan de 
clivage des cristaux. 

Dans l'érythrine, la bissectrice négative est normale au cli
vage et le plan des axes fait environ G0° avec la direction 
d'allongement des cristaux. 

(1) liullelin de la Soc. min. de France, t, IV, 1881, n° 6, p. 161. 
(?) Bulletin de la Sic. min. de France, t. IV, 1881, n' (i, p. 167. 



Dans les fissures de certains échantillons de séléniure de 
plomb, on rencontre du plomb carbonate sur lequel se 
trouvent des aiguilles blanches, très Unes, donnant les réac
tions de l'acide sélénieux et entièrement volatiles. Ces carac
tères montrent que ce minéral est de Y acide sélénieux, pro
duit d'altération du séléniure de plomb. La substance est 
trop peu transparente pour que j'aie pu en étudier les pro
priétés optiques. 

M. A. de Schulten donne lecture de la note suivante : 

Sur la production artificielle d'un silicate hydraté cristallisé, 

par M. A. de SCHULTEN. 

En versant dans une solution concentrée de silicate de 
potasse de l'eau de chaux jusqu'à ce qu'il se forme un faible 
précipité et en chauffant ce mélange dans un tube scellé à 
une température de 180 à 200° pendant 24 heures, on observe 
après refroidissement que le contenu du tube, s'étant pris en 
masse gélatineuse transparente, renferme une petite quantité 
de matière cristallisée sous forme d'aiguilles prismatiques. 
Lorsqu'on continue de chauffer le tube encore pendant plu
sieurs jours, en ayant soin de l'agiter de temps en temps, 
on voit peu à peu la masse gélatineuse disparaître et la quan
tité de cristaux augmenter. Par des lévigations répétées on 
réussit à débarrasser complètement ces aiguilles microsco
piques des plaques siliceuses qui les souillent et la matière 
ne contient plus aucune impureté, sauf une quantité très 
minime de lames hexagonales. Il est à remarquer que la 
quantité de ces lames hexagonales augmente et que celle des 
aiguilles diminue si l'on ajoute trop peu d'eau de chaux à la 
solution de silicate de potasse et que, d'autre part, si l'on en 



ajoute une trop grande proportion le mélange ne fournit 
plus que de la matière amorphe. 

Le corps, cristallisé en aiguilles prismatiques, se présente 
sous la forme d'une matière blanche d'un éclat nacré; il 
fond en émail au chalumeau. L'acide chlorhydrique le dé
compose même froid en en séparant de la silice gélatineuse 
qui conserve la forme des cristaux. 

En attribuant à ce silicate la composition suivante : 
(K'Na'Ca) 0,3S¡0% 2H'0 avec les rapports 1 : 2 : 10 pour 
K'O, Na'O et CaO, on a les nombres ci-dessous (moyenne de 
deux analyses concordantes) : 

Trouvé. Calculé. 
Silice 64,2 65,3 
Alumine . . . . 0,7 » 
Chaux 14,7 15,6 
Soude 3,3 3,5 
Potasse 2,2 2,6 
Eau 44,5 13,0 

99,6 100.0 

La présence de la soude dans ces analyses s'explique aisé
ment par l'attaque du verre des tubes scellés ; la petite quan
tité d'alumine trouvée s'explique en considérant les quelques 
lames hexagonales mélangées à la matière comme des cris
taux de Lévyne provenant de l'action du silicate de potasse 
sur ce même verre qui est alumineux. Si l'on refait le calcul 
en admettant cette hypothèse on trouve que la composition 
centésimale du corps n'est pas sensiblement changée sauf 
une augmentation de la silice de 0,7 pour cent. 

Dans la nature on n'a jusqu'ici trouvé aucune zéolithe 
ayant la composition ci-dessus. Celle qui s'en rapproche le 
plus est Vokénite, un silicate qui est à peu près exclusivement 
à base de chaux et dont la formule : CaO, 2SiO», 2H ! 0 fournit 
les nombres suivants : silice 56,60, chaux 26,42, eau 16,98. 

Les cristaux desséchés sous le dessicateur à acide sulfu-



l'ique, puis ultérieurement à l'éluve à eau éprouvent une perte 
d'eau s'élevant à 4 ou S 0/0. 

En examinant ces cristaux au microscope polarisant en 
lumière parallèle entre les niçois croisés, on constate qu'ils 
présentent des couleurs vives de polarisation et qu'ils fournis
sent des extinctions longitudinales. En superposant en outre 
une lame de quartz parallèle à l'axe on reconnaît que leur 
plus grand axe d'élasticité correspond au sens d'allongement. 

La substitution du silicate de soude à celui de potasse dans 
les expériences qui précèdent donne des cristaux d'un sili
cate qui, après une purification encore imparfaite, se rap
prochent, comme composition, des cristaux que je viens de 
décrire. 

Sur quelques minéraux des gites de chromite du district de Syssertsk, 
Oural, 

par M. ABZRUM. 

Le chrome est, comme on sait, un élément très répandu 
dans l'Oural ; il y fait principalement partie du fer chromé 
et de divers chromâtes, et il est aussi contenu en quantités 
appréciables dans certains silicates, comme la Fuchsite. C'est 
ce dernier minéral, ainsi que le fer chromé, qu'on peut en
visager comme ayant fourni l'oxyde de chrome à d'autres si
licates épigènes et l'acide cbromique à ces sels de plomb si 
variés, dont les mines de Bérésowsk fournissaient jadis les 
beaux échantillons de nos collections. 

Comme le fer magnétique, la chromite forme sur les deux 
versants de la partie moyenne et méridionale de la chaîne 
de l'Oural des nids dans la serpentine, subordonnée à son 
tour aux talc-schistes et chlorito-schistes ; mais la plupart de 
ces gisements restent inexploités ou ne l'ont été que pendant 
une courte durée, par suite des frais de transport, qui font 



monter le prix du produit brut au-dessus de sa valeur réelle. 
Pendant un séjour dans le district de Syssertsk (en 1879), 

j'ai eu l'occasion de visiter plusieurs de ces anciennes mines. 
Quelques-unes d'entre elles.m'offrirent des cristaux octaédri-
ques de chromite, formant des croûtes de 0,5 à 1 centimètre 
d'épaisseur sur le minerai compacte, dont les fentes sont 
quelquefois revêtues de petits cristaux très brillants de Kàm-
merérite ou de Kotschubeïte. La serpentine qui renferme les 
nids de chromite se trouve modifiée en rhodochrome d'une 
couleur rosée ou violacée, au contact du minerai, et elle 
passe successivement au vert en formant des masses très-ho
mogènes et translucides. Dans le rhodochrome se trouve 
inclus un carbonate rhomboédrique, riche en magnésie. Dans 
l'une des mines j'ai rencontré des enduits cristallins, d'un 
vert pomme foncé, rappelant la couleur de l'ouwarowite, et 
devant être rapportés à la texasite qui, dans l'Oural, comme 
en Pennsylvanie, forment des incrustations sur la chromite. 
La texasite, comme le carbonate rhomboédrique dont il vient 
d'être question, doivent sans doute leur formation à la dé
composition de la serpentine qui souvent contient de petites 
quantités de nickel. 

Les deux minéraux chromifères, sans contredit les plus 
intéressants et dont l'existence n'avait pas encore été si
gnalée (i), sont : un mica vert-éméraude et une tourmaline 
d'un beau vert foncé. L'analyse chimique de cette dernière 
espèce n'étant pas encore terminée, je compte y revenir pro
chainement. Quant au mica, c'est grâce à l'obligeance de 
M. A. Damour que nous connaissons maintenant la compo
sition chimique de ce minéral. 

Sur les indications de M. Karpinsky, ingénieur des mines 

(1) J'avais mentionné ce mica dans la séance du 18 septembre 1879 de 
la Société Impériale de minéralogie de Saint-Pétersbourg, à laquelle 
j'avais rendu compte de mon voyage dans l'Oural, et je lui en avais 
offert le premier échantillon qui eût été apporté en Europe. Un an plus 
lard, M. Jérémeiew, en ayant reçu de nouveaux échantillons, les pré 
senta a la Société dans sa séance du 16 septembre 1880. 



et Directeur du district minier de Syssertsk, je visitai la localité 
du mica vert, qui se trouve à 4 kilomètres au nord-ouest de 
l'usine, sur la rive gauche de la Kâmenka, l'un des nom
breux petits affluents du Sysserts. 

Le mica vert s'y trouve implanté dans les fentes delà chro-
mite, en lames cristallines sans contours réguliers, mais pos
sédant un clivage parfait, parallèlement au plan le plus dé
veloppé. On le rencontre aussi sur les surfaces de contact du 
fer chromé et des s'chistes cristallins qui l'encaissent, et il y 
est associé à un mica blanc compact et écailleux (ressem
blant à la paragonite), aux produits de métamorphose de la 
serpentine et à de petits cristaux prismatiques de la tourma
line chromifère mentionnée plus haut. 

Le mica ne se trouvant jamais en cristaux bien développés 
ne se prête pas à des mesures goniométriques ; je dois donc 
me borner à en donner les caractères physiques. 

Les lamelles très flexibles du minéral ne permettent pas 
de décider, au moyen de la méthode indiquée par M. von 
Reusch, s'il doit être rapporté à la première ou à la seconde 
catégorie des micas dans la classification proposée par 
M. Tschermak. 

Dureté voisine de 4. 
Caractères optiques. La bissectrice aiguë négative est, 

comme le plan des axes optiques, normale au plan de cli
vage p^>v. 

Pour l'angle apparent des axes optiques dans l'air, j'ai 
trouvé : 

On sait que dans les substances qui ne montrent que la 
dispersion ordinaire des axes ou la dispersion horizontale, 
les valeurs obtenues avec le sodium tiennent à peu près le 
milieu entre celles que fournissent le lithium et le thallium. 

Dilï. 
2E rouge (lithium) — 7'l°34' 

jaune (sodium) = 68°35' 
vert (thallium) = 67°46' 

2°59' 

1°19'. 



Or, d'après les différences indiquées plus haut, on voit que 
ce n'est pas le cas du mica en question, ce qui indique l'exis
tence de la dispersion inclinée et une orientation du plan 
des axes parallèle au plan de symétrie. Cette dispersion in
clinée ne peut être constatée en examinant le minéral dans 
la lumière blanche, par suite de la couleur intense dont il 
est doué. Ce nouveau mica vert devrait donc être rangé 
parmi ceux de la seconde catégorie de M. Tschermak. 

Les lames qu'on obtient par clivage possèdent un di-
chroïsme assez marqué : la couleur vert-jaunâtre, parallè
lement à l'axe d'élasticité moyenne, est vert-bleuâtre dans la 
direction perpendiculaire, correspondant à l'axe minimum. 

Analyse d'un mica vert, 

par M. DAMOUR. 

L'échantillon de mica vert que M. Arzruni a bien voulu 
m'envoyer pour en faire l'analyse se montre en lamelles 
transparentes, d'un beau vert d'émeraude. 

J'ai trouvé, pour sa densité, sur 0P3370 dégagés autant 
que possible du fer chromé qui lui sert de gangue, le nombre 
2,88. 

Chauffé à la flamme du chalumeau, ce minéral perd sa 
couleur verte et devient blanc nacré; puis à la plus forte 
chaleur de la flamme, il fond avec difficulté en un émail blanc. 

Fondu avec le borax, il donne un verre coloré en vert 
d'émeraude. 

Chauffé pendant quelque temps avec du carbonate de 
potasse mêlé de quelques parcelles de nitre, il est décomposé. 
La masse fondue, étant reprise par l'eau bouillante, se dissout 
en partie, colorant la liqueur en jaune très prononcé, et lais
sant un résidu blanc de silicate alumineux. Si l'on sature 



exactement la liqueur jaune par l'acide nitrique, elle donne 
avec le nitrate mercureux un précipité rouge-brique de Chro
mate mercureux. Ce précipité séché et chauffé au rouge donne 
de l'oxyde vert de chrome. 

L'analyse a donné les résultats suivants : 

Silice 46 ,17 
Alumine 29,71 
Oxyde chromique 3,51 
Oxyde ferrique 2,03 
Magnésie 2.28 
Potasse 10 ,40 
Matières volatiles 5,42 

99,52 

La composition de ce minéral se rapproche notablement 
de celle du mica vert de Schwarzenstein en Tyrol, que 
M. Schaffhäutl a analysé et décrit sous le nom de Fuchsite. 
L'échantillon envoyé par M. Arzruni, provenant du district de 
Syssertsk dans l'Oural, nous montre cette variété de mica 
dans un état de transparence qui permet d'observer avec plus 
de netteté et de précision ses propriétés optiques, que sur 
ceux qui viennent du Tyrol. 

Sur la rhodizite, 

par M. A. DAMOUR. 

Gustave Rose a décrit, sous le nom de rhodizite, une sub
stance minérale qui se montre en dodécaèdres rhomboïdaux 
accolés à la surface de masses fibreuses radiées d'une tour
maline rouge (rubellite), près des villages de Sarapulsk et de 
Schailansk, dans l'Oural. Cet illustre minéralogiste en a fait 
connaître les caractères physiques; mais n'ayant pu en réunir 
une suffisante quantité pour l'analyse, il a dû se borner à 



quelques essais au chalumeau qui lui ont t'ait présumer que 
ce minéral était composé d'acide borique et de chaux, 

Dans un des derniers Bulletins de la Société minéralogique 
de France, M. Em. Bertrand a publié de nouvelles observa
tions sur la cristallisation et sur les propriétés optiques de la 
rbodizile. 

La composition chimique de ce rare minéral restant encore 
à déterminer, M. le professeur Websky a bien voulu, sur la 
demande de M. Des Cloizeaux, mettre à ma disposition quel
ques fragments de cristaux rapportés autrefois par G. Rose 
de son voyage à l'Oural et qui figuraient parmi les doubles 
de la collection de l'Université de Berlin. Grâce à cet obli
geant envoi, il m'a été possible d'entreprendre une analyse. 
G. Rose avait trouvé, pour la densité de la rhodizite, le nom
bre 3,41. En opérant surO s ,'142de matière, j'ai obtenu : 3,38. 

Je crois utile de donner quelques détails sur la méthode 
analytique que j'ai suivie, alin que les chimistes soient en 
mesure de la contrôler par des analyses ultérieures et de la 
rectifier en ce qu'elle aurait de défectueux. 

ANALYSE. 

Le minéral placé dans un creuset de platine a été chauffé à 
la température du rouge sombre et n'a pas perdu de son 
poids. Au rouge blanc, il s'est fondu en un verre qui s'est 
étalé comme un vernis sur le fond du creuset. La partie cen
trale de ce verre était incolore et transparente; les contours 
blancs et opaques. Sur le couvercle du creuset on remarquait 
un sublimé blanc. Par cette calcination, le minéral avait 
perdu 2,96 0/0 de son poids. Le creuset, avec son couvercle 
et son contenu ont été mis en digestion, pendant 24 heures, 
dans l'acide nitrique, à une température de + 50 à 60 degrés 
centigr. La matière minérale s'est trouvée complètement 
attaquée, en laissant apparaître, dans la liqueur acide, quel
ques paillettes cristallines. En y ajoutant de l'eau chaude la 
dissolution s'est complètement effectuée. 



La liqueur acide a été évaporée à siccité et le résidu sec 
repris par l'acide nitrique. On a étendu d'eau la liqueur acide 
et on l'a filtrée pour en sépai'er un très faible résidu sableux 
que je considère comme étranger à la composition du minéral 
et que j'ai retranché du poids de la matière employée. 

On a sursaturé la liqueur acide par l'ammoniaque qui a 
produit un abondant précipité blanc et floconneux (A). On 
l'a recueilli sur un filtre ; puis après lavage et dessication, on 
l'a pesé. 

Pour connaître la nature de ce précipité que la calcination 
rendait insoluble dans les acides, on l'a fondu avec du bisul
fate de potasse, au rouge sombre. La masse fondue s'est 
complètement dissoute dans l'eau chaude. De la potasse 
caustique ajoutée à la liqueur acide y a fait naître un préci
pité blanc, floconneux, qui s'est redissous en majeure partie, 
dans un excès de potasse. Après avoir filtré la liqueur alca
line, on l'a fait bouillir avec du nitrate d'ammoniaque. La 
partie dissoute dans l'excès de potasse s'est précipitée de 
nouveau. On l'a recueillie, puis lavée et séchée. Humectée de 
nitrate de cobalt et chauffée au rouge blanc elle a pris une 
teinte bleue. Cette réaction, s'ajoutant à celle de la solubilité 
dans la potasse, caractérise l'alumine. 

La partie demeurée insoluble dans la potasse consistait en 
de très faibles proportions d'oxyde de fer, de chaux et de 
magnésie qu'on a séparées les unes des autres par les mé
thodes ordinaires. 

La liqueur ammoniacale séparée du précipité d'alumine 
(A) a été évaporée à siccité, et les sels ammoniacaux chassés 
par la chaleur. Il est resté un résidu fixe qui, chauffé au 
rouge dans une capsule en platine, s'est fondu en gouttelettes 
incolores ressemblant à du verre de borax. On en a pris le 
poids; puis on l'a traité par l'acide nitrique qui l'a dissous 
en partie, en mettant à jour des paillettes cristallines blanches. 
Quelques-unes de ces paillettes étant exposées, sur un fil de 
platine, à la flamme d'une lampe à alcool, lui ont commu
niqué la teinte verte qui caractérise l'acide borique. 



On a alors ajouté de l'acide sulfurique et de l'acide fluor-
hydrique au borate dont la base restait à déterminer, et 
le tout a été évaporé à siccité; puis on a fait rougir le 
résidu. L'acide borique s'est volatilisé à l'état d'acide fluo-
borique et les bases sont restées à l'état de sulfates dont on a 
pris le poids. Ces sulfates transformés ensuite en chlorure sont 
été traités par le chlorure platinique qui a produit un abon
dant précipité jaune pâle. La liqueur séparée de ce précipité 
renfermait une faible proportion de chlorure sodique, dont le 
poids a servi à déterminer la proportion de soude contenue 
dans le minéral. 

Le précipité jaune produit par le chlorure platinique a 
donné la proportion de la potasse. Retranchant les poids 
réunis de la potasse et de la soude, du poids du borate 
alcalin dosé précédemment, on a obtenu, par différence, le 
poids de l'acide borique. 

Ayant traité le précipité de chlorure platino-potassique, et 
à plusieurs reprises, par l'eau chaude, la majeure partie s'est 
dissoute en laissant toutefois un faible dépôt jaune très pâle 
résistant à l'action de l'eau bouillante et que, pour ce motif, 
j'ai cru pouvoir attribuer à l'un de ces métaux : cœsium ou 
rubidium. La quantité ainsi obtenue était trop minime pour 
me permettre des essais plus décisifs. 

En opérant sur 0«r13o0 de rhodizite j'ai trouvé les nom
bres suivants : 

Acide borique 
Alumine 
Potasse et oxydes de cœsium 

en 100e. 
0 ,0438 = 33,93 
0 , 0 5 5 9 = 41,40 

oxygène. 
23,23 
19,28 

ou rubidium,. 
Soude 
Chaux 
Magnésie 
Oxyde ferreux . . 
Matières volatiles 

0 , 0 1 6 2 = 42,00 — 2,04 

0 , 0 0 2 2 = 1,62 — 0,42 
0,0010 = 0,74 — 0,21 
0,0011 = 0,82 — 0,32 
0 , 0 0 2 6 = 1,93 — 0 , 4 1 
0 , 0 0 4 0 = 2,96 

3,41 

0,1288 = 95,40 



Cette analyse ne présente pas de rapports exacts et l'on y 
remarque une perte de 4,600/0. Pour en tirer des inductions 
plus nettes, je ferai observer que, lorsqu'on soumet à l'éva-
poration une liqueur acide renfermant de l'acide borique, 
une partie de ce dernier se trouve volatilisée et entraînée par 
les vapeurs aqueuses ; et c'est ce qui a dû arriver dans le 
cours de l'analyse. Il est donc permis de supposer que cette 
perte de 4,60 doit être rapportée à l'acide borique. Si l'on y 
ajoute les 2,96 chassés par la calcination au rouge blanc, on 
trouve un total de 7,56 à réunir aux 33,93 d'acide borique 
dosés à l'état de borate alcalin, ce qui donne en tout 41,49 
pour l'acide borique. L'analyse se présente alors ainsi qu'il 
suit : 

La température du rouge sombre ne faisant rien perdre de 
son poids à la rhodizite, j'ai pensé que ce minéral ne conte
nait pas d'eau et c'est pour ce motif que j'ai cru pouvoir 
rapporter à l'acide borique la perte de 2,96 0/0 survenue à la 
suite de la fusion du minéral au rouge blanc. Cependant je 
dois dire aussi qu'elle pourrait encore être due au dégage
ment d'une petite quantité de fluor, à l'état d'acide fluo-
borique. C'est ce que je n'ai pu vérilier, n'ayant à ma dispo
sition qu'une trop faible quantité de matière. 

D'après ces considérations et jusqu'à plus complet examen, 
lorsque la matière sera devenue moins rare, je crois qu'on 
peut considérer la rhodizite comme un boro-aluminate 

Acide borique 
Alumine 

en 100e. 
41 ,49 
44,40 

oxyg. rapports. 
28,45 9 
19,28 6 

100,00 

Potasse et oxydes de ccesium 
ou de rubidium 

12,00 2,04 

Soude 1,62 
Chaux 0,74 
Magnésie 0,82 
Oxvde ferreux 4,93 

0,42 
0,24 
0,32 
0,42 

3,41 1 



alcalin et terreux dans les rapports de 1 : 6 : 9 représenté par 
la formule générale : 

RO, 2AI !0 3, 3B0 3 . 

Note sur les constantes optiques de la crocoise, 

par M. DES CLOIZEAUX. 

Tout ce qu'on savait jusqu'à ce jour sur les propriétés 
optiques de la crocoïse, c'est que, d'après une communica
tion faite par Norrenberg à Miller vers 1834, l'axe de la zone 
comprenant les faces verticales du prisme de 93°40' était la 
bissectrice de l'angle des axes optiques et que, d'après des 
déterminations approximatives de Brewster, ses indices de 
réfraction dépassaient 2,5. La substance étant très fragile et 
possédant une double réfraction très forte, il est en effet fort 
difficile de se procurer les plaques ou les prismes nécessaires 
pour les observations optiques. 

En employant le microscope Bertrand, je suis pourtant 
parvenu à reconnaître, sur des lames excessivement minces, 
l'orientation des bissectrices et celle du plan des axes qui est 
parallèle au plan de symétrie. 

L'écartement n'a pu être mesuré dans l'huile qu'autour de 
la bissectrice aiguë positive. 

Autour de la bissectrice obtuse, il ne m'a été possible 
d'apercevoir qu'un seul système d'anneaux. 

D'après la moyenne des angles d'extinction observés à tra
vers plusieurs lames très minces, parallèles au plan de symé
trie, la bissectrice aiguë se trouve dans l'angle obtus p/i1 = 
102°31' et elle fait avec l'arête verticale m/m un angle d'envi
ron 5°30' pour la lumière blanche. Dans l'huile, la dispersion 
inclinée est très forte et elle se manifeste par des différences 
très marquées dans la forme et dans les couleurs des anneaux 



des deux systèmes. Les anneaux de l'un sont ovales , et la 
branche d'hyperbole qui les traverse, à 45° du plan de p o l a 
risat ion, est bordée par des couleurs très v ives , vert extérieu
rement, rouge intérieurement. Les anneaux de l'autre sont 
presque ronds et leur hyperbole offre des bordures d'une 
teinte à peine d i scernable , paraissant pourtant l égèrement 
verdâtres . 

La dispersion ordinaire des axes est au contraire assez 
faible, ainsi qu'il résulte des mesures suivantes ob tenues sur 
deux plaques un peu obl iques à la bissectrice positive : 

1'« plaque. 2° plaque. 3" plaque. 

Rouge. Jaune. Rouge. Jaune. Rouge. Jaune. 
Hyp. à forte disp 4o°13' 44°14' 43°55' 43°81' 52°54' 52M8' 
Hyp. à dispers. nulle. 52°16' 52°48' 53°50' 53°56' 44°36' 44°32' 

2 H a = 97°29' 97° 2' 97»45' 97°17' 97°30' 96»50' 

Trois prismes taillés sur de petits cristaux transparents et 
composés d'une face assez un ie sens ib lement paral lèle à 7t1 

et d'une autre face un peu ronde, formant avec la première 
u n e arête réfringente normale au plan des axes , m'ont donné 
pour la raie jaune du sodium ( 1 ) : 

(1) Les mesures ont été obtenues à f'Ëcole Polytechnique, dans le labo
ratoire et avec le concours de M. Cornu, en employant la lumière o x y -
hydrique et la raie jaune du sodium. Par suite de l'imperfection des 
prismes réfringents, les deux spectres très écartés l'un de l'autre, p a s 
sant par la fente d'un goniomètre de Babinet aussi étroite que possible, 
se composaient chacun de plusieurs lignes d'intensité décroissante à 
partir du centre. L'indice moyen a été déterminé à l'aide de la déviation 
minimum de la raie centrale la plus brillante. Ces déviations ont été : 

Spectre le plus voisin de la source lumineuse traversant le nicol à 

section principale verticale 
1 e r prisme 31°10' 
2» prisme 27°50' 
3« prisme 26°17' 

Spectre le plus éloigné de la source lumineuse, traversant le nicol à 

section principale horizontale 
I e r prisme 43°48' 
2 e prisme 3û°3ï>' 
3 e prisme 33°24'. 



4 «pr i sme A = 2 2 ° 4 0 ' ; D = 34°10' /3j = 2,421 
2° prisme A = 48°44'; D = 27°50' /Sj = 2 , 4 2 8 
3") prisme A = 18° 3'; D = 26°17' /3j = 2,405 

Les laces du premier prisme étant les moins imparfaites et 
la valeur qu'il a fournie étant presque exactement la moyenne 
de celles qu'ont données les deux autres, on peut admettre 
avec assez de confiance, pour l'indice moyen de la crocoïse, 
le nombre 2,42 notablement plus faible que ceux qui ont été 
publiés autrefois par Brewster. 

L'indice de l'huile employée étant n\ — 1,468 et l'écarte-
ment moyen dans l'huile, 2Hj = 97°0', on en déduit pour 
l'angle réel des axes, 2V = 54°3'. 

Note sur les propriétés optiques de la Hùbuérite de Nevada 
et de l'orpiment, 

par M. DES CLOIZEAUX. 

Parmi les minéraux qui se prêtent le plus difficilement à 
un examen optique approfondi, on peut ranger la Hùbuérite 
de Nevada appartenant, comme le wolfram, au système cli-
norhombique, et l'orpiment à formes orthorhombiques. 

Tous deux ont des axes optiques très écartés, un clivage 
facile ou très facile dans une direction et une transparence 
assez médiocre à travers ce clivage. 

La plus grande difficulté provient de ce que, dans ces mi
néraux, des plaques normales aux bissectrices, quoique déjà 
très minces, doivent être traversées, sous le microscope, par 
de la lumière homogène, pour montrer des courbes qu'il est 
impossible de distinguer sûrement des hyperboles visibles à 
travers les lames perpendiculaires à l'axe moyen d'élasticité 
optique. 

1 0 



C'est seulement en opérant, à l'aide du microscope Ber
trand, sur des plaques réduites à l'état de pellicules compa
rables à une pelure d'oignon, que l'on parvient à voir et à 
reconnaître, dans la lumière blanche, les véritables lemnis-
cates entourant les anneaux colorés. La compensation de ces 
lemniscates et le signe de la bissectrice s'établissent alors 
facilement par la lame de quartz, soit directement, soit en 
interposant le diaphragme décrit par M. Bertrand (1). 

L'usage des anciens appareils de polarisation, qui ne se 
prêtaient pas à l'emploi des pellicules dont je viens de parler, 
m'avait conduit autrefois à admettre que les lames du clivage 
facile, dans la Hùbnérite et dans l'orpiment, comme dans le 
wolfram transparent rouge de Bayewka, étaient perpendi
culaires à l'axe moyen d'élasticité optique. En 1873,MM.Groth 
et Arzruni publièrent (2) le résultat de leurs recherches sur 
des cristaux artificiels de Hùbnérite (MnO, WO 3), obtenus par 
M. Geuther, et ils firent voir que, contrairement à mon opi
nion, le plan des axes optiques de ces cristaux était en réalité 
normal au clivage facile, ou plan de symétrie, et qu'il faisait 
avec l'arête verticale m/m un angle d'environ 18°. Cet angle 
est très voisin de celui que j'avais indiqué pour la direction 
de l'une des bissectrices dans le wolfram de Bayewka, ce qui 
m'avait permis de conclure définitivement à la forme clino-
rhombique du wolfram (3). Ces savants ont eu à leur dispo
sition des cristaux suffisamment développés pour pouvoir 
mesurer l'écartement de leurs axes dans l'huile, et ils ont 
trouvé avec la lumière rouge (lithium) : 

2H a = 93° environ ; bissectrice aiguë positive, parallèle au 
plan de symétrie. 

2H0 = 141° environ ; bissectrice obtuse négative, normale 
au plan de symétrie. 

D'après les formes h' (100), #'(010), wf l iO) , a ! ( Ï02) , dont 
se composaient les cristaux de Hùbnérite de M. Geuther, 

(1) Bulletin Soc. minéral. n° 1, janvier 1881, p. 9 et 10. 
(g) Poggendorlf Annalen, t. 119, p . 235. 
(3) Annalex de chimie et de physique. IE sér., t. XIX, p. 168, année 1870-



MM. Groth et Arzruni ont conclu que la bissectrice positive, 
était située dans l'angle aigu a'/t ' , en faisant respectivement 
des angles de 17°52' avec fc*(100) et de 4S°9' avec a»(102), 
pour la lumière blanche. 

La Hùbuérite naturelle de Nevada ne se prête pas à des 
déterminations aussi complètes, car nous n'en connaissons 
jusqu'ici, en France, que de petites masses laminaires à faces 
/¿'(100) et # 1(010) plus ou moins nettes, mais sans terminai
sons distinctes. 

Les pellicules excessivement minces, parallèles à g\ dont 
j'ai parlé plus haut, montrent dans l'air les lemniscates co
lorées correspondant à la bissectrice obtuse négative, mais, 
dans l'huile, l'écartement des axes dépassant 144°, il est im
possible d'amener les hyperboles de chaque système au centre 
du micromètre. 

Grâce à la facilité du clivage g\ les nombreuses tentatives 
que j'ai faites pour me procurer des plaques normales au 
plan de symétrie et à la bissectrice aiguë n'ont abouti, jus
qu'à ce jour, qu'à produire des lames brunes, faiblement 
transparentes, à travers lesquelles on ne peut que soupçonner 
dans l'air, sous le plus fort grossissement du microscope Ber
trand, l'existence de deux axes très écartés. 

A défaut de formes permettant d'orienter le plan des axes 
optiques et leur bissectrice aiguë, les lames de clivage de la 
Hùbuérite de Nevada offrent le plus souvent des stries ou 
d'étroites bandelettes d'un brun noir, opaques, dont les unes, 
un peu ondulées, sont sensiblement parallèles à 7i 1(l00), 
tandis <pie les autres, parfaitement rectilignes, correspondent 
à l'une des formes o2(102) ou a 2(Ï02), connues dans le wol
fram où chacune d'elles se manifeste par des plans de sépa
ration généralement nets. Les deux séries de bandelettes se 
coupent sous un angle qui, par suite des imperfections de la 
série verticale, offre des variations de 1° à 1°30' au dessous et 
au dessus de la moyenne que j'ai trouvée de 117°39' pour la 
lumière blanche. Ce nombre tient précisément le milieu entre 
les incidences o2//.1 = H 8 ° 6 ' et « 2/t' = 1 1 7 ° 6 ' qui ont été cal-



culées pour le wolfram (1) et il laisse indécis le véritable 
symbole de la forme parallèle aux bandelettes les plus recti-
lignes. Mais, si l'on procède par analogie avec les cristaux 
artificiels observés par MM. Groth et Arzruni, on peut ad
mettre que ce symbole est oi(102), le plan des axes faisant, 
dans l'angle obtus o'h\ un angle d'environ 17°37' avec Jv 
(moy. de neuf observations d'extinction en lumière blanche) 
et un angle de 10O2 avec o 2 . 

De nouvelles mesures prises sur des lames amincies du 
wolfram transparent brun-rouge de Bayewka, Oural, don
nent 18°30' environ pour l'inclinaison de la bissectrice aiguë 
sur 7i\ au lieu de 19°4' que j'avais indiqué en 1870. 

Pour l'orpiment, il est facile d'arracher parallèlement au cli
vage £/'(100), les pellicules à travers lesquelles le microscope 
Bertrand montre, dans la lumière blanche, les lemniscates 
colorées dont la compensation par la lame de quartz annonce 
que la bissectrice négative est normale à ce clivage. Cette 

(1) Mémoire cité précédemment « Sur la forme clinorhonibique du 
wolfram ^. Annalei de chimie et de physique. t. XIX. 1 e sér. 



bissectrice est la bissectrice obtuse des axes optiques qui sont 
si écartés autour d'elle que, dans l'huile, on n'arrive pas à 
apercevoir les anneaux. Le plandes axes est parallèle à la base. 
La bissectrice aiguë positive est normale à /I 1(010) ; mais ici, 
le clivage g\ beaucoup plus facile encore que dans la Hùb-
nérite, ne m'a pas permis d'obtenir une seule lame perpen
diculaire au clivage et à la base, assez mince pour laisser 
voir nettement les anneaux dont l'écartement paraît d'ailleurs 
très considérable. 

M. THOULET présente le résultat de ses expériences pour la 
détermination de la conductibilité thermique des corps homo
gènes en comprenant sous ce nom non seulement les corps 
absolument homogènes comme les métaux ou les minéraux 
isotropes, mais encore les substances telles que les roches 
qui, bien qu'hétérogènes, peuvent être assimilées par suite de 
la répartition moyenne égale de leurs divers éléments à des 
corps homogènes. M. LAGARDE a obtenu par le calcul l'équa
tion des courbes tracées par M. Thoulet, il a constaté qu'elles 
pouvaient servir à établir le coefficient absolu de conducti
bilité tel qu'il a été défini par les travaux de Fourier et 
de Lamé et enfin il a restreint de beaucoup le nombre des 
expériences nécessaires pour la détermination de cette con
stante caractéristique. 

La méthode de M. Thoulet est basée sur l'état d'équilibre 
de température variable ; elle consiste à tailler dans le corps 
ou la roche à expérimenter une lame d'épaisseur variant de 
7 à 12 ou 15 millimètres, et dont les bases intérieure et supé
rieure sont un carré de 3 centimètres de côté. Les faces supé
rieure et inférieure de ces parallélipipèdes sont recouvertes 
d'une feuille mince d'étain, les faces latérales d'une couche 
de couleur à la gouache. On dépose alors sur la base supé
rieure des index fusibles extrêmement petits, les uns en 
stéarine fondant à 50 degrés centigrades, les autres en cire 



de Caanruba fondant à 84, et l'on place alors la roche sur un 
bloc en fer forgé porté à des températures variant de 100 à 
160 degrés mais constantes pour une même série d'expé
riences. On mesure alors le temps qui s'écoule entre l'instant 
de la fusion des index en stéarine et celui de la fusion des 
index en cire de Caanruba. Les températures du bloc étant 
prises comme abscisses sur deux axes rectangulaires et les 
durées des intervalles de fusion des index comme ordonnées, 
on trace expérimentalement une courbe dite des tempéra
tures-temps qui, pour une même épaisseur de la roche, est 
une hyperbole équilatère. On répète la même série d'expé
riences pour une ou plusieurs autres épaisseurs et l'on con
struit ainsi une série de courbes isothermes dites des épais
seurs-temps où les abscisses sont les diverses épaisseurs de la 
roche et les ordonnées sont les ordonnées rectifiées des 
diverses courbes températures-temps déjà construites. Ces 
courbes sont des hyperboles. Il suffira sur ces dernières de 
prendre une abscisse égale à 10 millim., d'élever l'ordonnée 
correspondante jusqu'à sa rencontre avec l'isotherme 100 de
grés pour avoir par la longueur de cette ordonnée une valeur 
dite résistance thermique qui est le temps que met un inter
valle de 34 degrés centigrades à traverser une lame de roche 
de 10 millim. d'épaisseur, placée sur une source de chaleur 
ayant exactement 100 degrés centigrades. 

il résulte des calculs de M. Lagarde que si l'on pointe 
expérimentalement deux intervalles de fusion de 34 degrés 
sur deux épaisseurs différentes de la roche, c'est-à-dire si 
l'on exécute quatre expériences à des températures d'ailleurs 
quelconques, on pourra tracer les deux hyperboles équila-
tères des températures-temps qui ont pour première asymp
tote l'axe des x (températures) et pour seconde asymptote 
une parallèle à l'axe des y. On trouve graphiquement les 
deux asymptotes parallèles à l'axe des y; par l'origine des 
coordonnées (température 0 du bloc), on mènera une paral
lèle à ces asymptotes sur laquelle on prendra deux longueurs 
proportionnelles aux deux épaisseurs de roches expérimen-



tées, par chacun des points ainsi obtenus on mènera une 
parallèle à l'axe des x jusqu'à la rencontre de l'asymptote de 
l'hyperbole équilatère correspondant à cette épaisseur. Par 
les deux points ainsi obtenus on fera passer une droite dite 
droite des asymptotes et la distance séparant l'origine du 
point où la droite des asymptotes coupe l'axe des x servira à 
déterminer le coefficient de conductibilité absolu de la roche. 
Quant aux hyperboles épaisseurs-temps, dont on connaît 
quatre points, savoir les deux points expérimentaux, l'origine 
et x — — 2 , ainsi que la direction de l'une des asymptotes, 
on les construira au moyen de l'hexagone de Pascal et l'on 
obtiendra ainsi la résistance thermique. Cette résistance 
thermique est proportionnelle au produit DC (D = densité, 
C = chaleur spécifique) et eu raison inverse de la distance 
du point dont les coordonnées sont 1 et 100 à la droite des 
asymptotes. 

M. L. Bourgeois fait la communication suivante : 

Reproduction artificielle de la withérite, de la strontianite 
et de la calcite, 

par M. L. BOURGEOIS. 

Je me propose d'appeler dans ce travail l'attention de la 
Société sur la facilité extrême avec laquelle les carbonates 
alcalino-terreux cristallisent par voie ignée, sous la pression 
ordinaire, au sein de certains fondants. Celui qui m'a donné 
les meilleurs résultats consiste en un mélange à équivalents 
égaux de chlorures de sodium et de potassium. La fusion a 
lieu au rouge sombre, et si l'on projette dans le bain quel
ques décigrammes de carbonates de baryte, strontianc ou 
chaux précipités, on voit ces sels se rassembler au fond du 
creuset sans donner lieu à la moindre effervescence. Quelques 
minutes de recuit suffisent pour obtenir, par lessivage de la 



masse, des individus nettement cristallisés, identiques, par 
leur composition chimique et leurs propriétés optiques, avec 
les espèces minérales. 

Le carbonate de baryte se présente généralement en lamelles 
hexagonales aplaties suivant p (001), limitées par les faces 

(100) et m (110). Posées à plat sur le porte-objet du mi
croscope, elles offrent des teintes de polarisation faibles et 
s'éteignent suivant g\ La lumière convergente fait voir des 
axes optiques peu écartés situés dans le plan g\ La bissec
trice aiguë normale à p est négative, et l'on peut s'assurer 
que p>v. On constate des macles suivant m se traduisant 
par de fines lamelles hémitropes qui dessinent un réseau à 
62° environ. D'autres cristaux sont allongés parallèlement 
aux faces de prisme et couchés suivant 7i1 (010) ; on y recon
naît le pointemente 1 (101). Ces cristaux rappellent par leur 
aspect le sel suivant ; ils sont fréquemment arborisés en 
barbes de plumes, soit à angle droit suivant e 1. Les couleurs 
de polarisation sont alors très vives. 

Le carbonate de strontiane ne m'a jusqu'à présent offert 
aucun échantillon aplati suivant^, de sorte que l'observation 
des axes optiques n'a pu être faite. Les cristaux sont des 
prismes allongés à extinction longitudinale et double réfrac
tion très marquée avec caractère négatif. Le pointement 
aigu e' les termine fréquemment, et des arborisations se 
montrent, soit à angle droit, soit suivant e 1. 

Le carbonate de chaux offre constamment un assemblage 
de cristaux semblables à ceux de la neige. La forme cristal-
tine élémentaire est le rhomboèdre basé p « 1 (10Ï1) (0001). 
Les étoiles hexagonales couchées sur le porte-objet restent 
constamment éteintes et si l'on applique la lumière conver
gente, elles donnent une croix noire parfaite entourée d'an
neaux circulaires. La double réfraction, qui est considérable, 
présente le caractère négatif. On ne voit pas les lamelles hé
mitropes suivant ¥ (01 î~2) si fréquentes dans le calcaire na
turel. La température élevée à laquelle a lieu l'opération 
explique pourquoi il ne se forme pas d'aragonite. 



EXTRAITS DE DIVERSES PUBLICATIONS. 

Phosphurauylite (W. C. Kerr). Croûtes pulvérulentes d'un 
jaune citron, composées d'écaillés microscopiques rectangu
laires, à éclat nacré, sur un granité. Facilement soluble dans 
l'acide azotique. Dans le tube fermé, donne de l'eau, devient 
brun-rouge et jaune-bleuâtre par refroidissement. 

UO3 71 ,73 78,71 
PbO 4,40 » 
PhO5 11,30 12,08 
H 2 0 10,48 11,21 

97,91 100,00 

Trouvé à Fiat Rock mine, Mitchell C°, Caroline du Nord. 
(Amer. Journ, Se., 1879, p. 153) . 

Pseudonatrolite (Grattarola). Fines aiguilles ne dépassant 
pas l / 2 m m de diamètre, paraissant rhombiques. Dureté = 
5,6. Imparfaitement soluble dans l'acide chlorhydrique. Plus 
fusible que la mésotype. Analyse par Grattarola : 

11*0 14 ,82 
SiO2 02 ,64 
A l 2 0 3 14,76 
CaO 8,54 
MgO traces 
Li 20, K 20, Na 2 0 1,00 

101,76 

Dans le granite de San Piero, île d'Elbe. 
(Alti Soc. tosc. Pisa, 4 fasc. 2 nov. 1879) . 

Stibianite (E. Goldsmith). Compacte, légèrement poreuse; 
jaune rougeâtre; poussière jaune pâle, mate. Dureté = 6 . 
Densité = 3,67. 



Sb'O« 84,21 
H 2 0 4,46 
Résidu insoluble 13,25 

99,22 

La formule serait Sb'O + H'O. C'est un produit d'oxyda
tion de la Stibnite qui ne semble pas devoir mériter un nom 
particulier. Se trouve à Victoria, Australie. 

(Proceed. Acad. nat. Sc. Philadelphia, 4 878, p. 4 54). 

Randite (König). En incrustations d'un jaune citron sur un 
granite. Structure terreuse, probablement cristalline, transpa
rente. Dureté 2 à 3. Dans le tube fermé donne un peu d'eau 
à réaction neutre et se colore en rouge orangé. Avec le sel 
de phosphore, coloration de Turane. Soluble avant ignition 
dans l'acide chlorhydrique froid; après ignition, dans l'acide 
chaud. L'analyse d'un échantillon impur a donné 

GaO 32,50 
U'O 3 31,63 
H'O 6,53 
CO2 [29,34] par différence. 

100,00 

Paraît voisine de la Liebigite. 

(Proceed. Acad. nat. Se. Philadelphia, 1878, p. 408). 

Onofrite (Brush). Couleur et poussière gris-noirâtre, cassure 
conchoïdale à éclat métallique prononcé quand elle est 
fraîche. Dureté ==2,5. Dens. = 7 , 6 1 - 7 , 6 3 . Dans le tube fermé 
décrépite et se volatilise en donnant du soufre et du mercure, 
sur le charbon, colore la flamme réductive en bleu et donne 
l'odeur caractéristique du sélénium. 

Analyse par Comstock : 



Se 4,58 
S 11,68 
Hg 81,93 
Zn 0,54 
Mn 0,69 

99,42 
Hg(S, Se), 

C'est un sulf'oséléniure de mercure, identique à l'onofrite 
de Rose. Trouvée à Marysvale, Utah. 

(Grolh. Z furK. undMin., V, p. 467, 1881). 

Peckhamite (Lawrence Smith). Petits grains arrondis, d'une 
dens. = 3,23, à éclat gras, d'une couleur jaune tirant sur le 
vert, possédant un clivage facile. 

2R0,SiO -f- (RO) !SiO, ce qui représente la combinaison de 
2 molécules d'enstatile et d'un molécule d'olivine. Trouvée 
dans la météorite d'Estherville, comté d'Emmet, Iowa. 

(Comptes-rendus, tom. 90, p. 1460, juin 1880). 

Pilarite (Kramberger). Variété de chrysocolle, d'un bleu 
verdâtre clair, à poussière plus claire. Dureté environ 3 ; den
sité = 2 , 6 2 , éclat mat; s'effleurit un peu dans l'eau. Isotrope 
et presque entièrement homogène. 

Silice 38,6 
Alumine 4 6,9 
Oxyde de cuivre 19,0 
Chaux 2,5 
Perte par ignition (eau) 21,7 

SiO' 
FeO 
MgO 

49,59 
17,01 
32,51 

99,11 

98,7 



Provient du Chili. 

(Groth. Z. fur K. und. M.,V,\). 260, 4 881). 

Sidérophyllite (Carvill Lewis). Cristaux distincts associés à 
l'amazonite et à l'astrophyllile, fragile. Dureté = 3. Dens. = 
3,1. Noir par réflexion, vert de chrome par transparence; 
angle des axes optiques — 10°. Fusible en verre noir. Soluble 
dans les acides. 

SiO 2 36,68 
Al'-O3 20,41 

F e 2 0 3 1,55 
FeO 25,50 
MnO 2,10 
MgO 1,14 
CaO 0,84 
N a 2 0 1,09 
L i ! 0 0,37 
K 2 0 9,20 
H'O 1,01 

99,86 

Diffère des micas riches en oxyde de fer par l'absence 
presque complète de magnésie. 

De Pike's Peak, Colorado. 

(Proceed. Acad. nat. Sc. Philadelphia, Janv. 1878 et 1879). 

Tritochorite (Freuzel). Structure bacillaire, ressemblant à 
celle de la blende bacillaire brune. Rhomhique ou clino-
rhombique. Clivable suivant la longueur des baguettes. 
Dur. = 3 , 5 . Dens. 0,25. Brun noirâtre, avec parties plus 
claires. Poussière jaune citron. Facilement fusible au chalu
meau. Sur le charbon, fumées arsenicales et auréole d'oxyde 
de zinc et de plomb. Soluble dans les acides. 



РЬО 53,90 
CuÜ 7,04 
ZnO M,06 
V ' O . 24.41 
A s

!

0
5 3,76 

100,17 
(RO)

3

V0
5 

Localité inconnue. 

(Tscherm. min. undpelrog. Mith., tom. III, 6
e liv., 504507 , 1 881). 

Uranothorite (P. Collier). Minéral brunrouge foncé: pous

sière brunjaune. Cassure semiconchoïdale ; éclat vitreux ou 
résineux. Dureté = 5. Dens. = 4,126. Infusible au chalumeau. 
SiO 19,38 ThO 32,07 TJO

3 9,96 Fc'O
3 4,01 Al'O

3 0,33 
PbO 0,49 CaO 2,34 MgO 0,04 Na'0 0,11 №0 11,31 = 
99,95. 

Cette composition est identique à celle de la thoiïte brune 
d'Arendal. Provient des mines de fer de Champlain, État de 
NewYork. 

Urusite (Freuzel). Nodules composés decristaux rhombiques. 
Couleur jaune citron. Dens. 2,22. Décomposée par l'eau bouil

lante avec dépôt d'oxyde rouge de fer. 

Provient des environs de Sarakaja, avec vitriol de fer. 

[Tschermali's min. u. petroej. Millheil, 1 879, 2, 1 25136 , 359). 

(Americ. Journ. of Science, 1881, p. 161). 

S O
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F e
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0
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Na'O 
№ 0 . 

42,78 
21,39 
16,58 
19,25 
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( F e
!

0
3
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2

0 ) 4 S 0
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Wattevillite (Singer). Aiguilles soyeuses d'un blanc de neige, 
sur le lignite. Au microscope offrant souvent des macles. 
Dens. = 1,81. 

SO
3 44,04 

Al'O
3 0,24 

FeO 0,88 
№ 0 4,05 
CoO 4,30 
CaO 4 6,87 
MgO 2,49 
K=0 4,74 
N a

2

0 10,46 
HX> 17,73 

99,77 
RO,S0

3 + 2H'0 

Se décompose dans l'eau avec séparation de cristaux de 
gypse. 

(Grolh. Z.fiirK.u. M., vol. V, 608 , 4 884). 
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C o m p t e - r e n d u d e l a s é a n c e d u 11 m a i 1882. 

PRÉSIDENCE DE M. DAUBRÉE. 

M. DE SCIIULTEN (Aug.), 33, rue de Tournon, présenté par 
MM. Friedel et Fouqué, est nommé membre de la Société. 

S . A. I. le duc N. DE LEUCHTENBERG exprime par lettre ses 
vifs regrets de ne pouvoir assister à la séance, comme il en 
avait l'intention. 

M. le général N. DE KOKSCHAROW assiste à la séance ; il re
nouvelle à la Société ses remerciements au sujet de sa nomi
nation comme membre honoraire ; il lui fait part de ses 
travaux sur les topazes bleues de l'Oural où se remarquent 
en inclusions des cristaux jaunes, ayant l'aspect de grenats, 
mais quadratiques. 

M. FRIEDEL fait part des recherches qu'il a faites en com
mun avec M. ED. SARASIN : en chauffant dans un tube scellé, 
de l'eau, de l'acide sulfurique et du carbonate de plomb en 
proportions convenables, ils ont obtenu de petites lamelles 
hexagonales offrant la forme et les propriétés optiques de la 
Leadhillite. La note sera publiée prochainement dans le 
Bulletin. 

DE 

B U L L E T I N 



M. ER. MALLARD entretient la Société des recherches qu'il 
poursuit sur les anomalies optiques de la boracite et leurs 
variations temporaires ou permanentes avec la température : 
une note à ce sujet sera publiée dans le prochain Bulletin. 

Note sur les propriétés optiques de la nadorite, 

Par M. D E S CLOIZEAUX. 

La nadorite dont j'ai décrit les formes cristallines, il y a 
une douzaine d'années (1), est, comme la Hùbnérite et l'orpi
ment (2), une de ces substances qui se prêtent difficilement 
à un examen optique. Ses cristaux sont, en effet, générale
ment d'une très faible épaisseur suivant la direction du cli
vage facile, et translucides ou transparents, seulement en 
lames très minces. 

Avec les anciens appareils de polarisation, les courbes nom
breuses, serrées et de formes symétriques, que l'on voit à 
travers des lames minces de clivage traversées par de la 
lumière homogène, m'avaient paru devoir être regardées 
comme les hyperboles propres aux plaques normales à l'axe 
moyen d'élasticité optique. Mais, en poussant aussi loin que 
possible l'amincissement de ces lames et en les soumettant 
alors au microscope Bertrand, on constate que la bissectrice 
obtuse négative est normale au plan du clivage 7i1(0l0) et 
que le plan des axes optiques est perpendiculaire à la base. 

Dans l'huile, l'écartement des axes dépasse 143° autour de 
cette bissectrice, et il n'est pas possible d'amener les hyper
boles de chaque système à coïncider avec le centre du micro
mètre du microscope. 

(1) Comptes-rendus des séances de l'Académie des Sciences, t. LXXIII, 
p. 81, juillet 1871. 

(2) Bulletin n° 4 de. lu Société Minéralogiqnc de France, p. 105, 
avril 1882. 



La grande facilité du clivage h' rend presque impossible 
de se procurer des plaques d'une certaine étendue, parallèles 
à la base et normales à la bissectrice aigùepositive. Générale
ment, lorsque ces plaques deviennent assez minces pour lais
ser voir au microscope des lemniscates colorées, elles se 
fendillent parallèlement au clivage et elles n'offrent plus 
qu'un assemblage de bandelettes étroites, allongées et ran
gées plus ou moins parallèlement les unes à côté des autres. 
L'examen d'un grand nombre de ces bandelettes dans l'air, 
m'a fait voir qu'autour de la bissectrice aigûe, les axes opti
ques sont encore très écartés et qu'ils offrent une énorme 
dispersion, avec p^>v. Aucune plaque ne s'est prêtée, jus
qu'à ce jour, à la mesure de l'écartement dans l'huile. 

La compensation positive, par une lame de quartz légère
ment prismatique, se fait ordinairement, en lumière homo
gène, plus facilement que lorsqu'on opère avec de la lumière 
blanche ; mais, même avec de la lumière homogène, la mar
che convergente et l'intensité croissante des courbes isochro
matiques semblent quelquefois indiquer qu'on devrait 
regarder le plan des axes comme parallèle et non comme 
perpendiculaire au clivage. Il y a donc là une anomalie dont 
j'ai cherché à me rendre compte en examinant attentivement 
des cristaux semblables à ceux qui ont fourni les plaques 
normales à la bissectrice aigùe positive. Or, ces cristaux pro
viennent d'échantillons exploités assez récemment (1) ; ils 
sont généralement minces, aplatis suivant la face A1 (010) 
très développée, et ils présentent la forme de tables rectan
gulaires biselées, dont deux côtés adjacents portent les mêmes 
faces h° (570) ou h" (890), m (110), déjà connues, et g' 
(530), nouvelle, tandis que les deux autres côtés, où devrait 
se trouver la base, sont engagés dans la gangue. 

(1) C'est en 1879 que j'ai reçu de M. Fassin, ingénieur, et de M. Saint-
Paul de Sinçay, directeur de la Société de la Vieille-Montagne, un cer
tain nombre d'échantillons dont les cristaux paraissent un peu différents 
de ceux qui avaient été trouvés en 1870 par M. Flajolot. 



Cette disposition suppose donc l'hémitropie d'une moitié 
de cristal qui aurait tourné de 180°, de manière à venir 
substituer ses formes prismatiques m et g* aux formes p (001) 
et a 1 (011) de l'individu resté fixe. 

On peut concevoir que la rotation a lieu autour d'un axe 
normal à un plan d'assemblage faisant, d'après des mesures 
directes, un angle de 45° avec les arêtes verticales, et ne 
correspondant à aucune forme simple du minéral. 

Ce plan se manifeste, à travers les lames minces de clivage, 
vues en lumière parallèle, par une ligne noire très nette 
dont la répétition produit parfois des bandes enchâssées dans 
la masse du cristal. En lumière convergente, deux plages 
hémitropes voisines montrent leurs axes optiques orientés 
suivant des plans rectangulaires entre eux. 

Les plaques taillées perpendiculairement à la bissectrice 
aiguë et au plan des axes doivent donc être formées,en géné
ral, par une superposition de lames réellement normales à 
la bissectrice positive et de lames normales à l'axe d'élasti
cité moyenne, à travers lesquelles la compensation la plus 
facile est aussi positioe et exige que l'axe du quartz soit 
parallèle aux fentes de clivage. D'après cela, il paraît plus 



que probable que c'est à des superpositions des deux espèces 
de lames que sont dues les anomalies signalées plus haut 
dans la compensation des plaques normales à la bissectrice 
positive. 

Les cristaux aplatis suivant dont il vient d'être ques
tion, ne fournissent que des incidences approximatives, à 
cause de l'arrondissement de leurs faces. Cependant, outre 
les formes 7i< (010), h" (890), h> (S70), m (110), a< (011) que 
j'ai décrites autrefois, ils m'ont paru offrir les faces nouvelles 
g' (530) ety=(fri3b<i''h'), sans zone, ou plutôt (&1 / 66' /"/i1 /*) 
=(7 .19 .2) qui ferait partie de la zone formée par 7s< (010) et 
par l'ancienne facea;=(61/3&1/<o/i</»)=(7.l3.2). Voici les inci
dences mesurées et calculées pour ces deux faces : 

Nouvelles observations sur divers échantillons de Prehnite, 

Par M. D E S CLOIZEAUX. 

Les anomalies optiques que j'ai signalées dans les cristaux 
de Prehnite de Farmington (1) et dont les analogues ont été 
retrouvées par M. Mallard (2) dans des cristaux d'Arendal 
m'ont fait rechercher si d'autres échantillons les présente
raient également. 

J'ai donc passé en revue la nombreuse collection des 

(1) Bulletin de la Société' minéralogiquc, t. V , n" 2 de 1882 . 
(2) Même Recueil, n« :) de 1882 . 

mg' 

Calculé : Obserré : 

!43°58' . . . . 144° à 144°20' 
167°32'30" . . . . 167°30' 

py 102°27' 
Ky 164°9' . . . . 164°3'moyen. 
yy adj. 31°43' 33° moyen. 
/l'wsurw 15°51' 15°37'moy. 
my 161°35' . . . . 16iû eiiv. 



Prehnites du Muséum et j'ai trouvé que ces anomalies sont 
toujours fort rares. Presque toutes les variétés éprouvent au 
contraire dans leur structure, examinée à travers des lames 
amincies suivant la base, des troubles caractérisés par la 
présence de bandelettes croisées, légèrement ondulées, mais 
sensiblement parallèles aux faces du prisme vertical de 
99°56' et par des divisions plus ou moins nettes en deux ou 
en quatre secteurs, paraissant en rapport avec les pénétra
tions irrégulières de nombreux cristaux. 

Parmi les 23 ou 24 échantillons, de localités diverses, qui 
ont fourni des lames convenables pour l'examen optique, 
douze, provenant du Dauphiné, du Piémont, du Tyrol, du 
Mont-Rose, de Styrie, offrent, avec la lumière polarisée 
parallèle, une structure assez confuse, à fibres plus ou moins 
enchevêtrées; en lumière convergente, leurs axes optiques 
sont très écartés autour de la bissectrice aiguë positive ; les 
anneaux, plus ou moins déformés, suivant les plages, ne 
manifestent aucune dispersion appréciable. 

De petits cristaux verdâtres, extraits de deux échantillons 
deKilpatrick en Ecosse, allongés suivant la petite diagonale 
de la base, et semblables à la fîg. 166, pl. XXVIII de mon 
atlas, m'ont offert une structure homogène, et ils présentent 
tous les caractères d'un minéral orthorhombique. 

Plusieurs cristaux de l'Oisans, très nets, de la forme 
m g<p, groupés irrégulièrement, sont devenus presque opa
ques par suite de la grande quantité de chlorite verte qui 
les pénètre; ils m'ont aussi montré, en lames excessive
ment minces, le phénomène normal d'axes optiques très 
écartés, sans dispersion sensible. 

D'assez grands cristaux d'un blanc verdâtre, appartenant 
à deux échantillons de Fassa, Tyrol, m'ont présenté, en 
lumière parallèle, une structure qui rappelle celle des cris
taux de Farmington. En effet, au centre des lames basiques 
se trouve un secteur homogène dont la tête est occupée par 
un as dépique parfaitement dessiné et dont la queue se com
pose d'une série de plages plus ou moins larges, allongées 



suivant la petite diagonale de la base. A droite et à gauche 
du secteur central régnent deux larges plages, à stries et à 
bandelettes croisées, parallèles aux faces m (110). En lumière 
convergente, il n'existe que des différences de 3° à 4° entre 
l'orientation du plan des axes dans le secteur central et dans 
les plages latérales ; contrairement à ce qui s'observe dans 
les cristaux de Farmington et d'Arendal, l'écartement des 
axes, toujours considérable, n'éprouve de variations nota

bles dans aucune partie, et leur dispersion reste partout 
sensiblement nulle. 

De petits cristaux blanchâtres, à forme simple mp, à bases 
légèrement arrondies etstriées suivant la grande diagonale, de 
Ratschinges, près Sterzing, Tyrol, m'ont fourni des plaques à 
structure homogène et à anneaux réguliers. Ce sont eux qui, 
après plusieurs tentatives infructueuses faites sur divers 
échantillons, m'ont enfin fourni un prisme réfringent, ayant 
son arête normale au plan des axes et suffisamment pur 
pour se prêter à la mesure de l'indice moyen. Nous avons 
trouvé avec M. Cornu, au Laboratoire de physique de l'École 
polytechnique : 

A=43°43'; D=30°48' (raie jau. sodium); /3j = 1,62В (1). 
La koupholite des HautesPyrénées et celle de la vallée de 

Chamonix ont fourni de très nombreuses lames minces pa

rallèles à base qui, en lumière parallèle, se divisent souvent 
en deux ou en quatre secteurs dont les limites plus ou moins 
accusées et sensiblement parallèles aux deux diagonales, 
malgré leurs ondulations, montrent, suivant la plus courte de 
ces lignes, une foule de petits losanges orientés à l'inverse 
de celui qui constitue la base ellemême. En lumière conver

gente, les axes optiques des divers secteurs, toujours très 
écartés, (211,. = 72" à 74°) et sans dispersion appréciable, sont 
situés dans des plans dont les uns sont rigoureusement paral

(1) Entre la déviation minimum du spectre le plus rapproché de la 
source lumineuse, passant par le nicol à section principale horizontale, 
et celle du spectre le plus éloigné, passant par le nicol à section prin

cipale verticale, nous n'avons observé qu'un écart de 10 minutes. 



lèles à^ 1 (100), tandis que les autres font avec cette face des 
angles variables de 2° à 3° et même à 4° ou S 0. 11 est donc 
probable que ces déviations sont en rapport avec les groupe
ments de lamelles à axes imparfaitement parallèles entre eux. 

Un échantillon de koupholite, indiqué comme venant de 
Barèges, sans désignation plus précise, m'a offert une parti
cularité remarquable. Ses lames, plus épaisses que celles de 
la koupholite ordinaire, sont irisées à la surface et associées 
à des cristaux de pyrite de fer. Leur forme est aussi celle 
d'un losange d'environ 100° portant une troncature,ordinai
rement sur son angle aigu, quelquefois sur son angle obtus. 
Leur structure est très homogène et le plan des axes optiques 
y est, comme toujours, parallèle à la petite diagonale ; mais, 
c'est à la bissectrice obtuse négative que ces lames sont per
pendiculaires. Dans l'huile, l'écartement ne peut se mesurer 
exactement, car il dépasse 156° et on ne parvient pas à voir 
le centre des hyperboles. Il paraît donc probable que les côtés 
du losange appartiennent à la forme e1 (101), inconnue dans 
toutes les variétés de Prehnite examinées jusqu'à ce jour, et 
dont les incidences seraient : 

Enfin, deux échantillons du Cap, l'un d'un vert très clair, 
l'autre d'un vert pomme, sont les seuls qui présentent des 
anomalies dans la dispersion et dans l'orientation du plan 
des axes, semblables à celles des cristaux de Farmington et 
d'Arendal. 

Le premier se compose de cristaux assez grands, engagés 
par une de leurs extrémités, comme la grande majorité des 
cristaux de Prehnite ; leurs lames basiques se composent d'un 
secteur central allongé, homogène et à propriétés optiques 
normales, entouré par deux plages latérales à bandelettes 
croisées parallèles à m. Dans chacune de ces parties, les 

Calcalo : Observé au microscope : 

Í)e'139o50'30" 
e y 4 30°9'30" 
e 1e 1 sur p 99°41' 

141° environ. 
129° à 430°. 
4 00° à 1 04°. 



axes optiques restent très écartés et sans dispersion visible; 
ils s'ouvrent dans des plans dont l'orientation ne s'écarte de 
£ 1 que de 3° à 4°. Mais l'extrémité libre de la lame offre, sur 
ses deux faces m, une bordure assez large, à fibres contour
nées, où les axes sont très rapprochés, dans des plans essen
tiellement variables, et faisant avec # 1 des angles de 14° à 
54° environ. Les anneaux, quelquefois très nets, quelquefois 
plus ou moins déformés, y montrent une très forte dispersion 
tournante. 

Le second échantillon, dont les cristaux sont fortement 
engagés les uns dans les autres, fournit pourtant des lames 
de clivage basique qui, après un amincissement suffisant, 
offrent, en lumière parallèle, une structure toute particulière 
et unique, jusqu'ici, dans son genre. La masse du cristal se 
compose, en effet, de nombreuses et longues bandelettes, de 
largeurs variables, parallèles à la petite diagonale de la base 
et recoupées à angle droit par d'autres bandelettes étroites, 
plus courtes et moins abondantes, ce qui rappelle la structure 



de certains microclines quadrillés. Cette masse est traversée 
obliquement par des liions plus ou moins larges, à contours 
irréguliers, analogues aux liions d'albite des microclines et 
dans lesquels des stries fines dessinent de petits losanges dont 
les côtés sont sensiblement parallèles aux faces m. La figure 
ci-contre donne une idée de cette structure. En lumière con
vergente, au centre de la grande plage quadrillée, les axes 
sont assez rapprochés (2E,. = 66° à 70°) et ils offrent une 
forte dispersion ordinaire, p>v ; sur les bords, au voisinage 
de g\ les axes bleus sont presque réunis; mais la dispersion 
est semblable à celle du centre. 

Dans le filon supérieur à petits losanges, les anneaux sont 
plus ou moins déformés ; les axes optiques, à écartement 
très variable (ÎEr = 2 2 ° à 62°) s'ouvrent dans un plan paral
lèle à la grande diagonale, pour quelques-uns seulement de 
ces losanges, et dans des plans dont la déviation peut attein
dre 45°, pour la plupart des autres ; la dispersion tournante 
y est très fortement accusée. 

Dans le large filon inférieur, les mêmes phénomènes se 
reproduisent; mais, les axes sont généralement orientés dans 
des plans perpendiculaires à ceux qui renferment les axes du 
filon supérieur. 

De l'examen dont je viens de donner le résumé, il résulte 
qu'il est impossible d'admettre pour la Prehnite un autre 
système cristallin que le système orthorhombique ; c'est donc, 
comme tendent à le prouver les premiers essais de M. Mal
lard, dans certains arrangements particuliers et dans des 
superpositions convenables de lames très minces qu'il faut 
chercher la cause de la dispersion tournante anomale consta
tée jusqu'à ce jour dans des échantillons de Farmington, 
d'Arendal et du Cap. 

M. Petiton, ancien ingénieur chef du service des mines en 
Cochinchine, présente la note suivante : 



Sur les roches éruptives de la Cochinchine française, 

Par M. PETITON. 

Le sol de la Cochinchine est formé de roches éruptives et 
de roches sédimentaires anciennes. Ces dernières recouvrent 
de très vastes espaces, ce sont des calcaires, des schistes et 
des grès : les grès sont souvent des arkoses contenant 
feldspath, mica noir, tourmaline, amphibole, zircon. Je ne 
parlerai ici que des roches éruptives qui m'ont paru seules 
mériter l'attention de la Société mineralogique. 

Elles rentrent en général dans la catégorie des roches p u -
toniques, appartenant aux types granulitique, porphyrique 
et dioritique. Nous n'avons trouvé jusqu'ici aucun granité, 
mais des granuliles, et surtout en grande quantité, des micro-
granulites. Les types observés sont les suivants : 

1° Granulites formées de grands cristaux d'orthose, d'oli-
goclase et de mica noir enveloppés par des masses de quartz 
à contours cristallins, ce qui les différencie des granités. Elles 
sont dépourvues de mica blanc, contrairement à ce qui s'ob
serve dans les granulites communes. 

2° Micro-granulites. Ce sont les roches dominantes ; elles 
contiennent généralement des cristaux de quartz bipyramidé, 
d'orthose avec la macle de Carlsbad et d'oligoclase, avec 
la macle de l'albite et quelquefois celle du péricline. On y 
trouve aussi comme éléments normaux, du mica noir, de 
l'apatite, du sphène et du fer oxydulé ; et comme éléments 
accessoires, de l'amphibole et du pyroxène. Le magma de 
seconde consolidation est formé de quartz et d'orthose. Enfin 
les produits d'altération sont la calcédoine, l'épidote, la chlo-
rite, la calcite, la limonite. 

A ces micro-granulites s'associent intimement des roches de 
même composition minéralogique, qui n'en diffèrent que 
parce que, dans le magma de seconde consolidation, le quartz 



et le feldspath sont unis de la même façon que dans la pegma
tite graphique. Elles constituent alors ce que l'on a appelé 
des micro-pegmalites, dont elles présentent de très beaux 
spécimens. 

Les deux types précédents micro-granulite et micro-pegma
tite, correspondent aux principaux types des roches désignées 
souvent sous le nom de porphyres quartzifères et porphyres 
granitoïdes. 

3° Quelques roches éruptives de Cochinchine sont formées 
par des porphyres à quarts globulaire ou par des porphyres 
pétrosiliceux semblable aux roches décrites sous ce nom par 
M. Michel-Lévy. L'un de ces derniers notamment présente 
une grande quantité de matière vitreuse à structure fluidale. 
Il est, à la façon des eurites, divisé par des fissures perlitiques. 

4° Dans plusieurs localités, on trouve des diorites remar
quables par l'état de conservation parfaite de leurs éléments; 
quelques-unes passent à la micro-pegmatite par l'addition 
d'une petite quantité de magma micro-pegmatique de seconde 
consolidation. 

5° Des diabases riches en cristaux de pyroxene s'observent 
aussi en plusieurs points ; généralement le pyroxene est 
intact, quelquefois il est en partie épigénisé en amphibole. 

6° On observe encore, parmi les roches éruptives anciennes, 
desporphyrites, les unes à oligoclase, les autres à labrador. 
Comme produits d'altération, elles renferment des minéraux 
très variés : calcédoine, sphène, chlorite, calcite, pyrite, 
épidote. 

7° Enfin la seule localité de Nui-Tac en Cochinchine m'a 
offert une roche volcanique proprement dite; c'est un basalte 
labradorique identique au basalte commun d'Auvergne. 

NOTA. — Toutes ces roches ont exactement leurs similaires 
dans les roches françaises, et, si l'on admet qu'à une roche 
eruptive déterminée correspond une période géologique 
donnée, l'examen microscopique dont je viens de faire con
naître les résultats, tendrait à prouver que les roches érup-



tives de la Cochinchine sont ou carbonifères, ou permiennes. 
Ces roches proviennent du groupe montagneux du Nord-

Est de la Cochinchine française (Nui Baria, Nui Dinh, Nui 
Nua, Nui Ganhray, Nui Laugat, Nui Choutoi, etc.), du 
groupe des montagnes du Nord de la Cochinchine française, 
Nui Dinh Ba (Tay Ninh), du groupe du Nord-Ouest (massif de 
ï i n h Bien), des montagnes du Cambodge (province de 
Poursat), des montagnes du royaume de Siam (province de 
Bathom Bang), de l'île de Poulo-Condore. 

M. Fouqué présente les communications suivantes : 

Sur les noyaux à polychroïsme intense du mica noir, 

Par M. A. MICHEL-LÉVY. 

Il existe, sur la route de Mesvre à Autun (Saône-et-Loire), 
un peu au dessus du hameau de Lativelet, des affleurements 
d'une roche foncée, très riche en mica noir, qui perce en 
liions et en veines la grande masse degranulite à mica blanc 
et de pegmatite, formant les montagnes de Mont-Jeu. M. de 
Charmasse, qui a bien voulu m'indiquer ces affleurements, 
m'en a montré quelques autres de même nature à I00 m au 
sud de Champ-Rond ; le faisceau en paraît donc NO-SE. 

A l'œil nu, au milieu des feuillets brillants de mica noir, on 
voit de nombreux petits grains verdâtres ou rosés et acci
dentellement du grenat et du mica blanc. L'examen micros
copique spécifie ces divers minéraux : les éléments essentiels 
de la roche sont le zircon, l'apatite et le mica noir. Le sircon, 
en cristaux microscopiques (0 , n m 03) , constitue au plus ^ 
de cette association ; Yapatite (0 m m 06) compose les grains 
verdâtres ou rosés ; certains échantillons en contiennent jus
qu'à 40 pour 100. Les feuillets de mica noir atteignent par-



fois 0 m ,004 de diamètre. Nous avons énuméré ces minéraux 
dans leur ordre respectif de consolidation, en commençant 
par les plus anciens. 

i 

Vapatite présente les formes m, p, bm; elle montre un axe 
optique négatif. C'est une apatite chlorurée, avec traces très 
faibles de fluor. Sa particularité la plus intéressante est de 
contenir une grande quantité d'inclusions aqueuses à bulle 
mobile, et de présenter des formes raccourcies, globuleuses. 

Le mica noir montre un polychroïsme intense, du jaune 
pâle au brun foncé ; il est doué de deux axes optiques très 
rapprochés autour d'une bissectrice négative, sensiblement 
perpendiculaire à la base. On y voit en inclusions quelques 
lamelles d'oligiste, rouge vif par transparence. 

Le zircon, à peine teinté en brun, présente les faces m, b', 
avec des zones d'accroissement multiples et des inclusions 
gazeuses. Malgré la petite taille de ses cristaux (0 m m 03) , le 
dispositif von Lasaulx nous a permis d'y constater un axe 
optique positif. 

C'est autour des petits cristaux de zircon que se dévelop
pent, dans le mica noir, de larges auréoles d'un poly
chroïsme tellement intense qu'elles varient du jaune pâle au 
noir opaque ; lorsque la section principale du polariseur est 
parallèle aux traces du clivage facile du mica, la lumière ne 
traverse plus ces noyaux, même en plaques de 0 m m 0 1 
d'épaisseur. 

La largeur des auréoles est souvent double de celle du 
cristal de zircon autour duquel elles se sont développées ; 
elles n'ont d'ailleurs qu'une relation de position avec le 
zircon ; leurs propriétés optiques et leurs directions d'absorp
tion maxima sont celles du mica ambiant, de telle sorte que, 
lorsqu'un zircon a été englobé à la limite de plusieurs plages 
de mica diversement orientées, l'auréole atteint ces diverses 
plages, et se fractionne en portions dont les unes présentent 
les teintes les plus foncées, tandis que d'autres sont encore 
claires. 



Nous avons essayé de constater l'influence qu'une élévation 
de température pouvait exercer sur les noyaux polychroïques; 
à 300° l'action est nulle ; vers le rouge naissant, le mica noir 
tout entier devient foncé, puis opaque ; les noyaux persis
tent aussi longtemps que la transparence. 

L'acide chlorhydrique bouillant, attaque, à la longue, le 
mica de Lativelet ; on peut constater que les noyaux poly
chroïques résistent à son action aussi longtemps que les plages 
ambiantes de mica. On est donc fondé à considérer que ces 
auréoles doivent leur origine à une concentration ou à une 
modification du pigment ferrugineux du mica noir; on ne 
peut rapporter ici cette origine à une matière pigmentaire 
organique, analogue à celle de la topaze brûlée (1). 

Les auréoles polychroïques delà cordiérite,de l'andalousite 
et du mica ont été déjà signalées (2); on a constaté qu'elles 
se développaient autour d'un certain nombre de corps : 
spinelles, lamelles de mica, tables de pyrite magnétique, 
microlilhes biréfringents non déterminés, inclusions aqueuses. 
Dans la roche de Lativelet, on peut affirmer que les auréoles 
polychroïques, si intenses autour des cristaux de zircon, se 
développent encore sensiblement, mais avec une intensité 
incomparablement plus faible, autour des grains d'apatite. 

Il nous a paru indispensable de corroborer, par quelques 
essais chimiques, la détermination du zircon. Pour en 
extraire une certaine quantité, nous avons recouru à une 
attaque'prolongée de la roche porphyrisée par l'acide ch lo 
rhydrique concentré, à 100°, en vase clos; l'apatite se dis
sout, le mica se transforme en paillettes siliceuses d'un blanc 
nacré. En reprenant le résidu par un excès d'acide fluorhy-
drique, on arrive à isoler le zircon intact. Une série de sem
blables opérations nous ont permis d'en isoler ainsi environ 
O^'IS, dont la densité a été trouvée de 4,66. Soumis aux 
réactions microchimiques que nous avons précédemment 

(1) Kundt, Rosenbmch. 
í¿) Rosenlmsch (Diestciger Schiffer), p. 321. 



décrites, M. Bourgeois et moi (1), il a donné, par fusion 
dans le carbonate de soude, les formations rectangulaires 
et les lamelles hexagonales, caractéristiques de la zircone. 

C'est au zircon qu'il convient de rapporter la plupart des 
microlithes biréfringents servant de centre aux noyaux 
polychroïques du mica noir des granites. 

Sur les formes cristallines de la zircone et de l'acide stanniqne 

Par MM. MICHEL-LÉVY et L . BOURGEOIS. 

Nous nous sommes proposé, dans ce travail, de chercher 
des caractères micro-chimiques propres à reconnaître quali
tativement le zircon des roches, eu opérant sur de très petites 
quantités de matière ; ce minéral peut en eifet s'isoler facile
ment des autres éléments par des traitements à l'acide fluor-
hydrique et dans certains cas à l'acide chlorhydrique (2). 
Nous avons ensuite essayé comparativement de soumettre 
aux mêmes réactions des minéraux qui, par leur caractère 
et leur gisement, se rapprochent plus ou moins du zircon; 
nous croyons devoir appeler aujourd'hui l'attention de la 
Société sur les résultats obtenus. 

Quand on attaque le zircon à haute température par le car
bonate de soude, on obtient, après refroidissement du culot 
et lessivage à l'eau chaude, une poudre cristalline, très dif
ficilement attaquable aux acides, et composée de zircone 
sensiblement pure. L'observation microscopique du culot 
montre que ces cristaux y existaient déjà avant le lessivage. 
La zircone cristallise donc dans un excès de carbonate de 
soude fondu. 

(1) V. communication suivante. 
(?) Voir la communication précédente. 



Ces cristaux se présentent sous deux aspects, suivant la 
température et la quantité de carbonate de soude employé. 
Quand on opère avec un poids de carbonate de soude égal 
à dix fois celui du zircon et qu'on porte le mélange au rouge 
blanc pendant cinq minutes, si la quantité du zircon employé 
ne dépasse pas 0s r01, il se forme surtout des agrégations 
cristallines rectangulaires. Leur type le plus parfait consiste 
en une association de six cristaux, groupés suivant les axes 
quaternaires d'un cube: chaque élément est un petit prisme 
transparent à pointement terminal d'environ 72°. 

Ces délicates productions ont été obtenues aussi en partant 
de la zircone pure. L'analyse n'y indique aucune trace de 
silice et seulement à ~ de soude, qui paraissent provenir 
d'impuretés [petits rhomboèdres obtus, avec angle plan de 
100° environ, de zirconate de soude, très attaquables aux 
acides]. Par contre, l'analyse y décèle toujours la présence 
du platine (jusqu'à 10 pour 100). Ce métal provient de l'at
taque du creuset employé. Le composé qu'il forme est incor
poré, à l'état d'élément isomorphe, à la zircone dont il colore 
les cristaux en jaune plus ou moins foncé. 

Quand cette coloration est forte, par conséquent, la teneur 
en platine considérable, les phénomènes de polarisation de
viennent très sensibles. On voit alors que chacun des six 
cristaux élémentaires se compose lui-même de quatre cristaux 
aplatis, maclés deux à deux dans deux plans rectangulaires; 
ces cristaux sont striés parallèlement aux faces terminales 
du pointement de 72° et s'éteignent chacun suivant cette 
direction ; il suit de là que les deux moitiés d'une même 
branche, visibles simultanément, s'éteignent à 18° l'une de 
l'autre. 

Cet angle peut être rapproché de celui queM. Nordenskiold 
a attribué à la pyramide des cristaux de zircone quadratiques, 
qu'il a obtenus en employant le borax comme fondant. 

On rencontre parfois des cristaux élémentaires isolés ou 
maclés à angle droit. 

Quand on opère au rouge vif et avec un poids de carbonate 
12 



de soude égal à deux fois celui du zircon employé, la zircone 
cristallise au bout de quelques minutes au sein du fondant. 
Après lessivage à l'eau chaude, on recueille des lamelles 
hexagonales transparentes, parfois empilées comme celles du 
mica. Ces cristaux, comme les précédents, sont de la zircone, 
incolore lorsqu'elle est pure, jaune lorsqu'elle est chargée 
de platine par voie d'isomorphisme. 

L'opération réussit, quelle que soit la quantité de zircon 
employée. 

Les lamelles hexagonales ainsi obtenues sont très difficile
ment attaquables aux acides; leur poids spécifique, lors
qu'elles sont incolores, est égal à 4,9. Quand elles sont pla-
tinifères et suffisamment épaisses, elles agissent sur la lumière 
polarisée et s'éteignent parallèlement à l'un des côtés de 
l'hexagone; d'autres fois, les hexagones se montrent divisés 
en six secteurs striés chacun parallèlement au côté corres
pondant de l'hexagone, et s'éteignent suivant sa direction. 
Les formes élémentaires de ces hexagones sont totalement 
différentes de celles qui ont été décrites ci-dessus. Ce sont des 
arborisations hexagonales. En lumière convergente, on aune 
croix avec anneaux circulaires et caractère négatif. 

Il est permis de rapprocher ces phénomènes de ceux que 
présente la tridymite. Nous remarquons, en outre, que les 
deux formes de zircone que nous avons obtenues paraissent 
incompatibles l'une avec l'autre. 

Pour faire l'analyse de ces variétés de zircone, le procédé 
le plus commode consiste dans l'emploi successif de l'acide 
fluorhydrique et de l'acide sulfurique, pour opérer la disso
lution. Il reste une matière noire qui calcinée, puis attaquée 
par l'eau régale et précipitée par le chlorhydrate d'ammo
niaque donne les réactions du platine. La proportion de 
métal ainsi incorporé est variable et d'autant plus forte que 
la température de fusion a été poussée plus loin et la durée 
de l'opération plus prolongée. Ce résidu qui,dans les groupe
ments rectangulaires, peut former jusqu'à 10% de la matière, 
est généralement, dans les hexagones, en proportion insigni-



fiante. La dissolution décantée est traitée par l'ammoniaque, 
et la zircone est dosée en calcinant et pesant le précipité. 

Le zircon d'Espaly, traité par deux fois son poids de car
bonate de soude pendant cinq minutes au rouge vif, a fourni, 
après refroidissement et lessivage, un poids de lamelles hexa
gonales de zircone, représentant sensiblement la totalité de 
la zircone, contenue dans le minéral. 

Cter09o de zircone suffisent pour fournir l'un ou l'autre 
des produits cristallins décrits ci-dessus, ou un mélange des 
deux. On a donc là une réaction microchimique d'une déli
catesse et d'une précision remarquables, permettant de 
déceler très aisément la présence de la zircone. 

Les mêmes procédés appliqués à l'acide stannique ont 
donné des résultats analogues quoique plus difficiles à ob
tenir. La réaction n'est pas assez sensible pour recevoir un 
emploi microchimique et son intérêt tout théorique consiste 
à démontrer le dimorphisme de l'acide stannique et son 
isomorphisme avec les oxydes de platine et de zirconium. 

On fond au rouge blanc 1 partie en poids d'acide stannique 
amorphe avec 4 parties de carbonate de soude, puis le mé
lange est recuit un quart d'heure au rouge vif. On voit se 
former ainsi à la surface du culot, une accumulation de 
lamelles hexagonales très brillantes dont le diamètre dépasse 
souvent 1 millimètre; elles sont constamment plus larges et 
plus minces que celles de zircone. Il suffit de traiter la masse 
par l'eau aiguisée d'acide nitrique et de sécher avec précau
tion le résidu ; il reste des lamelles très fragiles rappelant 
par leur aspect l'or massif. 

L'examen microscopique fait voir que les hexagones sou
vent hérissés de pointes, au droit des rayons, et plus ou 
moins colorés en jaune, montrent sans anomalie optique la 
double réfraction uniaxe négative. 

On n'obtient sous cette forme qu'une faible partie de l'étain 
employé, le reste se combine à l'état de stannates, dont les 
uns de formation ignée, donnent des rhomboèdres insolubles 
dans l'eau, les autres cristallisent pendant le lessivage en très 



iines aiguilles solubles dans un grand excès d'eau : ces corps 
sont aisément attaquables aux acides. Quant aux lamelles 
hexagonales, elles résistent très bien aux acides concentrés 
bouillants, moins cependant quecelledezircone.il se dissout 
alors du platine. Le creuset où l'on a opéré est plus ou moins 
fortement corrodé. 

Nous avons isolé et purifié environ 0 g r 5 d'hexagones stan-
nifères ; leur densité a été trouvée égale à 6,70. L'analyse a 
été faite en réduisant par l'hydrogène et notant la perte de 
poids. L'alliage restant a été attaqué par l'acide chlorhy-
drique à chaud; le résidu consiste en une combinaison cris
talline des deux métaux sous forme de lamelles brillantes à 
reflet noirâtre. Ce corps attaqué par le chlore gazeux a perdu 
son étain et laissé du platine contenant environ 1/8° d'iri
dium. L'alliage correspondait à la formule Pt 4Sn 3 . 

Le résultat de l'analyse a été le suivant: 

É t a i n . . . 5 7 . 9 1 
Platine.. 2 2 . 4 8 Oxysène calculé pour SnO 5 . 1 5 . 7 4 

PtO» . 3 . 6 5 
Oxvçène. 4 9 .58 

1 0 0 . 0 0 
4 9 . 3 9 

On voit en somme que les hexagones stannifères renferment 
proportionnellement la même quantité d'oxygène que la cas-
sitérite, minéral quadratique. Le bioxyde d'étain serait donc 
dimorphe comme la zircone, et présenterait comme elle une 
variété cristalline comparable à la tridymite. 

L'yttrium, le niobium, le tantale, le tungstène, le titane, 
traités par des procédés analogues n'ont rien fourni de sem
blable. 

Meulan, imp. de A. Masson. 

http://quecelledezircone.il
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PRÉSIDENCE DE M. DAUBRÉE. 

M. MALLARD expose les résultats de ses recherches théo

riques sur les phénomènes optiques anomaux de la prehnite. 
Un mémoire relatif à cette question sera publié dans un 
prochain numéro du Bulletin. 

Propriétés optiques de la Nèphéline, de la Davyne, de la Cavolinite, 
et de la Microsommite, 

par M. EMILE BERTRAND. 

Les minéraux connus sous les noms de Nèphéline, pseudo

néphéline, Elœolite, Gancrinite, Davyne, Cavolinite, Micro

sommite, présentent tous sensiblement la même composition 
chimique et la même forme cristalline. J'ai constaté que leurs 
propriétés optiques étaient différentes. Les échantillons de 
Nèphéline, pseudonéphéline, Elœolite et Cancrinite que j'ai 
examinés, montrent en lumière polarisée convergente une 
croix et des anneaux avec caractère négatif ; tandisque la 
Davyne, la Cavolinite et la Microsommite montrent une 



Propriétés optiques de la Nocerine, 

par M. EMILE BERTRAND. 

M. Scacchi ( 2 ) a donné le nom de Nocerine à un fluorure 
double de calcium et magnésium cristallisant en prisme 
hexagonal régulier. Malgré l'extrême petitesse des cristaux 
j'ai pu en tailler quelques uns perpendiculairement à l'axe 
du prisme et observer en lumière polarisée convergente une 
croix et des anneaux avec caractère négatif. 

Note complémentaire sur les béryls bleus de la Mer de glace, 

par M. DES CLOIZEAUX. 

En avril 1881, j'ai publié (3) une note sur les caractères 
optiques et la fusibilité des béryls bleus contenus dans la 
protoginedelaMerdeglace et qui avaient été regardés comme 
des saphirs, jusque dans ces dernières années. En publiant 
ma note, j'ignorais que, dès 1875(4), M. Georgio Spezia, assis-

(1) Atti della R. Accademia delle Scienze Fisiche e Matematiche di 
Napoli, vol. VI. 

(2) Accad. Lincei. 3. Transunti 5, 270, Giugno 1881. 
(3) Bulletin de la Société minéralogique, tome IV, n° 4. 
(4) Atti della Reale Accademia delle Scienxe di Torino, vol . XI, n o 

vembre 1875. 

croix et des anneaux avec caractère positif. Je ferai remar
quer que M. Scacchi dans son travail sur la Microsommite (1) 
a insisté sur l'analogie que présentent la Cavolinite et la 
Microsommite. M. Des Cloizeaux a trouvé, avec un prisme 
de Davyne, les valeurs approximatives suivantes pour les 
deux indices : uj. = 1,515 ; ej. = 1,519. 



tant au musée minéralogique de Turin, avait reconnu, par 
un essai qualitatif, que les soi-disant saphirs bleus, décrits 
d'abord par Soret, contenaient de la silice, de l'alumine, de 
laglucine et du fer et devaient par conséquent être rapportés 
au béryl. Comme on pouvait s'y attendre, les caractères 
optiques sont absolument d'accord avec la constitution 
chimique. 

Les blocs de protogine avec béryls qui existent au musée 
de Turin lui ont été donnés par M. Payot, comme venant de 
l'aiguille des Charmoz. 

Sur l'indice de réfraction du chlorure d'argent naturel, 

par M. DES CLOIZEAUX. 

Malgré la valeur élevée qu'on pouvait supposer à l'indice 
de réfraction du chlorure d'argent et l'intérêt que présentait 
sa détermination, on n'avait jamais tenté jusqu'ici, avec 
succès, de tailler le prisme nécessaire pour opérer exactement 
cette détermination. 

En usant la substance à l'eau sur une lame de verre dépolie 
avec de l'émeri très fin, j'ai réussi à faire travailler, dans un 
fragment transparent de chlorure d'argent naturel dont 
je suis redevable à M. Damour, un prisme à faces bien unies 
qui m'a donné, pour la raie jaune du sodium: 

A = 26»58' D = 30°47' .WJ = 2 , 0 7 1 . 
Ce nombre peut inspirer confiance; car, l'angle de la 

déviation minimum a été trouvé identique sur deux gonio
mètres deBabinetdifférents, d'unepart avec la simple flamme 
d'une lampe à alcool salé, par moi-même, et d'autre part 
avec la lumière oxyhydrique, par M. Cornu. 



De l'action de la chaleur sur les cristaux de boracite, 

par M. ER. MALLARD. 

M.Klein a découvert ( l )ce fait très curieux que les propriétés 
optiques des lames de boracite sont profondément modifiées 
par l'action de la chaleur. Il en a conclu que la biréfrin
gence de cette substance, loin d'être, comme je l'ai avancé, 
une de ses propriétés essentielles et caractéristiques, n'est due 
qu'au développement, dans les cristaux, de tensions anomales 
sous l'influence d'un refroidissement inégal, ainsi qu'il 
arrive pour le verre trempé. Cette conclusion de M. Klein a 
été adoptée par M. Zirkel (2) et par M. P . Groth (3). 

Bien que l'opinion formulée par le savant professeur de 
Gôttingue me parût contredite par les faits mêmes qu'expose 
son mémoire, j'ai cru devoir, avant de la discuter, répéter 
les observations sur lesquelles elle est appuyée. J'ai retrouvé, 
comme je m'y attendais, les phénomènes décrits par M. Klein, 
mais j'ai dû m'attacher, en raison du but que je poursuivais, 
à les définir avec plus de précision. Ce sera l'objet de ce 
travail. 

Je rappellerai d'abord, pour l'intelligence de ce qui suivra, 
qu'un cristal de boracite peut, au moins optiquement, être 
considéré comme formé par l'assemblage de 12 cristaux 
rhombiques ayant la forme de pyramides dont les bases sont 
les faces du dodécaèdre rhomboïdal et les sommets sont 
réunis au centre du cristal. Ces 12 cristaux étant deux à 
deux opposés par le centre, il n'y a, en réalité, à distinguer 
que 6 orientations distinctes du réseau rhombique. Chaque 
pyramide a sa bissectrice optique négative dirigée normale
ment à la base du rhombe ; la bissectrice positive est paral
lèle à la grande diagonale de ce rhombe ; l'écartement vrai 

(1) Mineralogische MitlhHlungen, VIII. N. Jahrb., 1881. 
(2) Nouvelle édition du Traité de minéralogie de Naumann (1882). 
(3) Tabellariscne Ucbersicht der Mineralien (1882), p. 59. 



des axes est presque exactement égal à 90°, de sorte que cha
cun des axes optiques est dirigé suivant un axe quaternaire 
du cube. 

La figure 1, pl. III, peut servir à rappeler cette disposition 
théorique, le cristal de boracite étant supposé dodécaè-
drique. 

1° Lames taillées parallèlement à une face du dodécaèdre 
rhomboïdal. 

Imaginons un cristal de boracile ayant la structure théori
que indiquée par la figure 1, et supposons qu'on y découpe, 
à une certaine distance entre le centre et fa surface, une lame 
mince parallèle à l'une des faces du rhombe, celle qui est 
notée 1 , par exemple sur la figure 1. Celte lame sera com
posée comme le montre la figure 2 où le chiffre placé sur 
chaque plage est celui du cristal rhombique qui lui corres
pond dans la figure 1. 

Entre deux niçois croisés à angle droit, les plages 1 , S , 
S's 'éte ignent suivant l'une des diagonales du rhombe; à 
45" de cette direction les plages S et prennent une même 
teinte de polarisation, et la plage 1 une teinte différente. En 
lumière convergente, la plage 1 montre, suivant la grande 
diagonale, des axes optiques coordonnés autour d'une bissec
trice négative normale à la lame ; les plages S i et S i ' mon
trent des axes optiques ayant la même orientation et presque 
le même écartement que sur la plage 1 , mais coordonnés 
autour d'une bissectrice positive. 

Les plages 3 , 4 , *> et 6 s'éteignent ensemble, à 45° de 
la diagonale ; lorsque la diagonale coïncide avec la vibration 
du polariseur, elles prennent des teintes de polarisation iden
tiques, mais si l'on superpose une lame mince de mica conve
nablement orientée, il se produit deux teintes différentes, 
l'une commune aux plages 3 et O, et l'autre aux plages -4 
et 25. 

En lumière convergente, on voit, dans chacune de ces 



quatre plages, un système d'anneaux très excentrés. Le 
centre de ces anneaux paraît, à cause du retournement de 
l'image dans le microscope, placé du même côté que le centre 
de la lame, par rapport au centre de visée; il est ainsi a g a u 

che de ce centre de visée pour les plages 4 et 6, à droite 
pour les plages 3 et Sî . 

On a donc le moyen de distinguer, par des caractères précis, 
et indépendamment de la position théorique qu'elles doivent 
occuper dans la lame, les 6 plages différentes dont celle-ci 
est composée. 

Il faut ajouter que les cristaux 3 et £S et 6, se juxta
posent suivant des plans normaux à la lame, d'où il suit que 
les plages correspondantes se juxtaposent suivant des lignes 
nettes et sans être séparées par des franges provenant de la 
superposition en biseau de deux lames dont l'orientation opti
que est différente. Le cristal I est aucontraire séparé des cris
taux 3 , <4t, ZI e t © qui l'entourent par des plans inclinés de 60° 
sur celui delà lame; il en résulte que la plage 1 s'entoure 
d'une bordure formée par des franges d'interférence et qui 
ne s'éteint pour aucun azimuth delà lame. Il en est de même, 
pour la même raison, des plages » et Si'. 

En réalité, aucune lame ne présente jamais la structure 
théorique de la ligure 2. Il arrive toujours que les 6 plages 
différentes s'enchevêtrent entre elles d'une façon plus ou 
moins complexe. Mais, grâce aux caractères distinctifs qu'on 
vient d'énumérer, on peut s'assurer qu'il ne se présente 
jamais, dans aucun point de la lame, une plage ayant des 
propriétés optiques différentes de celles qui caractérisent une 
des 6 plages 1 , 3 , 3, 4E, î> et 6. C'est la loi fondamen
tale sur laquelle j'ai particulièrement insisté dans mon mé
moire. 

La ligure 3 représente une lame taillée dans un cristal 
dodécaèdrique, avant toute calcination, au moins intention
nelle. La lame est placée entre les deux niçois, de manière 
que les plages 1 et S soient éteintes ; on a superposé une 
lame mince de mica. 



La lame de mica a coloré en rouge les plages 3 et 6 , en 
vert les plages 4 et S . On voit que les régions de la lame 
qui ne devraient contenir que des plages 1 et S î , montrent 
des plages appartenant à l'une des 4 autres ; une région qui 
ne devait contenir que la plage 3 montre des bandes appar
tenant à la plage £ î , etc. Au reste, les irrégularités que pré
sente la lame avant l'action de la chaleur sont de la même 
nature que celles qu'elle présente, mais avec une bien plus 
grande abondance, après cette action (1). Pour éviter un dou
ble emploi, nous ne préciserons la nature de ces irrégularités 
qu'en parlant de la lame modifiée par la calcination. 

Pour chauffer la lame cristalline on peut la poser sur une 
lame de verre et placer celle-ci sur une plaque de fonte 
chauffée par un brûleur à gaz ; les modifications que l'on 
obtient ainsi sont en général peu considérables ; elles peu
vent même être presque complètement nulles lorsque la lame 
cristalline est un peu épaisse comme celles que j'avais em
ployées dans mes anciennes observations. Pour que la chaleur 
produise un effet très sensible dans ces conditions, il faut 
amincir les lames assez pour qu'elles ne donnent, comme 
bordure du rhombe central, qu'une seule frange d'inter
férence. 

Afin d'obtenir des effets encore plus intenses, on pose la 
lame cristalline sur une de ces petites capsules en terre 
réfractaire dont on se sert dans les essais au chalumeau; on 
place cette capsule sur une cuiller en platine que l'on porte 
dans la flamme d'un brûleur à couronne. La flamme du bec 
Bunsen donne une chaleur un peu trop forte, et la lame 
cristalline est, au moins partiellement, décomposée si l'action 
de la chaleur est un peu trop prolongée. 

Les figures 4 et 5 montrent les modifications qui se sont 
produites dans la lame de la figure 3, après qu'elle a été sou-

(1) Il est d'ailleurs possible qu'une partie au moins des irrégularités 
constatées provienne de l'action du polissage, et de la température à 
laquelle elle est soumise pour la coller. 



mise, pendant 2 minutes environ, à la flamme d'un brûleur 
à couronne dans les conditions précitées. 

La figure 4 représente la lame placée de manière que la 
diagonale soit à 45° de la vibration du polariseur. On voit 
que la plage qui s'éclaire alors est formée de 3 portions diffé
rentes. L'une d'elles colorée en bleu correspond à la plage 1 
et montre les axes optiques orientés et écartés comme avant 
la calcination avec une bissectrice négative: l'autre, colorée 
en violet correspond à la plage S et montre une bissectrice 
positive. Les teintes de polarisation sont les mêmes qu'avant 
la calcination. La troisième portion est occupée par des 
franges d'interférence qui séparent les plages 1 et S et sont 
parallèles à la petite diagonale du rhombe. Ces franges dont 
quelques-unes s'observaient déjà avant la calcination, s'as
semblent suivant les plans parallèles à celui qui bissèque les 
bases des cristaux l e t S 5 ( f i g . 1 ) . Ces bases sont rectangulaires 
entre elles, et le plan bissecteur est incliné de 45° sur le plan 
de la lame. l i en résulte que les franges sont beaucoup plus 
larges que celles qui, dans la figure 3, servent de bordure à 
la plage 1 . Ces franges s'éteignent d'ailleurs naturellement 
en même temps que les plages 1 et » , comme le montre la 
figure 5. 

Cette figure représente la lame placée de manière que la 
diagonale du rhombe soit parallèle à la vibration du polari
seur, avec la superposition d'une lame mince de mica. La 
partie éclairée est composée de plages très enchevêtrées pré
sentant respectivement les mêmes teintes de polarisation et 
les mêmes phénomènes en lumière convergente que ceux que 
montraient avant la calcination les plages 3 , 4 , £î et 6 . 

On constate la production de longues aiguilles qui sont 
perpendiculaires aux côtés du rhombe, et qui possèdent les 
propriétés optiques des plages correspondant aux côtés aux
quels elles sont respectivement perpendiculaires. Ces aiguilles 
sont en général enveloppées par des parties du cristal appar
tenant optiquement aux plages 1 et S ; elles en sont séparées 
par des franges très minces ou même nulles. Dans le der-



nier cas, les cristaux se superposent suivant des plans d'hé-
mitropie qui, dans le cristal rhonabique ayant sa base sur 
le plan de la lame, seraient notés (210) ou g3. Dans le cas des 
franges très minces, il est vraisemblable que les plans d'hé-
mitrophie sont parallèles au plan qui passe par le centre et 
par une perpendiculaire à une arête de rhombe; ce plan 
serait noté (211) ou e, ; il fait avec le plan de la lame un angle 
égal à 73°13'. 

Le développement de ces aiguilles tend, comme on le 
remarque sur la figure, à donner à la portion delà lame oc
cupée par les plages 1 et « , un contour formé par un rhombe 
dont l'angle est encore de 108°44', mais qui est tourné à angle 
droit par rapport à celui qui limite la lame. 

À mesure que l'action delà chaleur se prolonge, ou lors
qu'elle devient plus intense, on voit ces aiguilles augmenter 
en nombre, puis se souder entre elles de manière à envahir 
presque toute la surface de la lame. Eu même temps se déve
loppent, dans les plages ainsi formées, des bandes hémi-
tropes très fines, parallèles à la grande diagonale, et pré
sentant alternativement les deux couleurs de polarisation 
(lorsqu'on superpose une lame de mica) qui caractérisaient, 
avant la calcination, les 4 plages latérales. 

Avec le microscope Bertrand, on peut observer, en lumière 
convergente, les arcs de cercle excentrés qui caractérisent 
ces plages, bien qu'on ne voie plus que la partie de ces arcs 
comprise dans la largeur très faible de chaque bandelette. 
On peut ainsi constater que dans la région gauche de la lame 
le centre des anneauxpara^ placé à droite du centre de visée, 
tandisque le contraire a lieu pour la région de droite. On en 
conclut que les bandes qui alternent dans la région gauche 
appartiennent aux plages 3 et £>, et que celles qui alternent 
dans la région droite appartiennent aux plages 4L et G. 

On remarque sur la ligure que la ligne si nette qui sépa
rait, avant la calcination, les plages 3 e t 4 a disparu après 
l'action de la chaleur. Si l'on suit une des bandelettes, une 
de celles qui sont colorées en rouge par exemple, on observe 



qu'elle reste colorée de la même façon dans toute la longueur 
de la lame ; cependant on constate, par la lumière conver
gente, que la portion gauche de la bandelette appartient à une 
plage « , et la portion droite à une plage©. La ligne de sépa
ration entre ces deux plages ne se voit qu'à un très fort gros
sissement; elle paraît parallèle à l'un des côtés du rhombe, 
de telle sorte que la ligne de séparation de la région droite 
et de la région gauche de la lame se fait suivant une ligne 
en zig-zag. 

Les plages alternantes que forment les bandelettes, sont 
immédiatement contiguës et ne sont séparées par aucune 
frange d'interférence. On en conclut que les cristaux sont 
assemblés suivant des plans d'hémitropie normaux à celui 
de la lame. Si l'on considère par exemple les cristaux 3 et S 
(fig. 1) dont les bases sont rectangulaires entre elles, le plan 
d'hémitropie suivant lequel ils s'assemblent, est le plan bis
secteur de l'angle droit des deux bases. Ce plan serait noté, 
dans chacun d'eux, (101) ou e 1. Cette hémitropie est ainsi de 
la même nature que celle que nous avons déjà observée dans 
l'assemblage des cristaux 1 et » . 

Lorsque la lame a été fortement calcinée, elle est presque 
toute entière envahie par les bandelettes parallèles à la grande 
diagonale que nous venons de décrire. Celles-ci peuvent 
alors devenir d'une telle linesse qu'un fort grossissement est 
nécessaire pour les démêler les unes des autres. 11 reste ce
pendant toujours une certaine portion de la lame, occupée 
par les plages 1 et » , et qui peut différer complètement de 
celle que les mêmes plages occupaient avant la calcination. 
Les plages 1 et » sont, danscette région, très finement maclées 
entre elles suivant la loi indiquée plus haut, et on ne voit 
plus que des bandes d'interférence, dirigées suivant la petite 
diagonale du rhombe et qui s'éteignent suivant leur lon
gueur. 



2° Lames parallèles à une face de Voctaèdre. 

Une lame taillée parallèlement à une face de l'octaèdre, et 
assez loin du centre, dans un cristal cubique, devrait théori
quement être partagée, par des parallèles aux côtés du 
triangle menées du centre, en trois parties distinctes corres
pondant à trois cristaux rhombiques, tels que 1,3,-=S(fig.l) 
groupés autour d'un sommet ternaire. Chacunedeces portions 
s'éteint suivant le côté opposé du triangle ; lorsqu'une d'elles 
est éteinte, les deux autres sont colorées de la même façon, 
mais on peut les colorer diversement en superposant une 
lame mince de mica. Les cristaux 1 , 3 , 4 étant juxtaposés 
suivant des plans normaux à la lame, les plages correspon
dantes ne sont pas séparées par des franges d'interférence. 

Cette structure théorique est ordinairement modiliée par la 
production de bandelettes, appartenant à l'une des trois plages 
qui viennent se placer au milieu de l'une des deux autres. C'est 
ce que montre la ligure 6 (Pl. IV) qui représente une lame taillée 
dans un cristal cubique avant la calcination. On a supposé 
l'une des plages tournée à l'extinction, et on a superposé une 
lame mince de mica pour différencier les deux autres plages. 

Après la calcination, on constate que, malgré les modifica
tions profondes qui sont survenues, chaque partie de la lame 
s'éteint encore suivant l'un des trois côtés du triangle qui 
limite la lame. 

Les figures 7 et 8 montrent ce qu'est devenue la lame de 
la figure 6 lorsqu'elle a été soumise pendant une ou deux 
minutes à la calcination. Dans la figure 7 la lame est figurée 
telle qu'on l'observe lorsque le côté ab du triangle est paral
lèle à la vibration du polariseur ; dans la figure 8, c'est le 
côté cd qui est parallèle à cette vibration. On n'a point super
posé de lame de mica. On voit que la plage éteinte dans la 
figure 7 se montre, lorsqu'elle est éclairée, dans la figure 8, 
composée de trois parties. L'une de ces parties prend une 
couleur de polarisation identique à celle de la plage qui s'é-



teignait, avant la calcination, suivant le côté ab; une autre 
prend une couleur différente et qu'on n'observait pas dans la 
lame avant l'action de la chaleur. Enfin la troisième partie 
est occupée par des bandes d'interférence qui séparent les 
deux premières parties. 

Si l'on suppose que la première de ces trois parties corres
pond au cristal 3 (fig. 1), la seconde correspond au cristal S 
dont la section principale sur le plan de la lame est perpen
diculaire à celle du cristal 3 . Les deux cristaux S et S se 
juxtaposent suivant des plans d'hémitropie parallèles à celui 
qui bissèque les bases de ces cristaux et qui est noté (1U1) ou 
g\ Ce plan étant incliné de 54°44' sur celui de la lame il se 
produit des franges d'interférence qui forment la troisième 
partie, et qui s'éteignent naturellement en même temps que 
les deux autres. Ces franges sont d'ailleurs parallèles à l'un 
des deux côtés du triangle suivant lequel n'a pas lieu l'ex
tinction. 

On voit que la calcination a encore ici pour résultat, comme 
avec les lames parallèles aux faces du dodécaèdre, de produire 
des bandes hémitropes formées par l'accolement suivant le 
plan (101) ou g' qui bissèque leurs bases, de deux cristaux 
rhombiques, orientés de manière que ces bases soient rectan
gulaires entre elles. 

3° Lames parallèles aux faces du cube. 

Lorsque la lame est parallèle à l'une des faces du cube, 
et qu'elle est placée à une distance convenable du sommet 
quadratique, elle prend la forme d'un carré aux angles ra
battus (fig. 9, pl. IV). La lame est divisée en 4 sections par les 
deux diagonales du carré. Chacune de ces sections correspond 
à l'un des cristaux I , S , 3 , 2». Les cristaux 4 , 4 ' , G, 6' 
forment des plages triangulaires à chacun des angles. 

Lesplages 1 , S , 3 , î î sontsensiblementperpendiculairesà 
un axe optique comme on leconstate très aisément, en lumière 
convergente, par l'observation de cercles presque exactement 



centrés et traversés, par une barre noire perpendiculaire au 
côté du carré qui limite le secteur. En lumière parallèle ces 
plages restent grises. 

Quand aux plages 4L e t © , elles s'éteignent en même temps 
suivant un des côtés du carré, et prennent des couleurs de 
polarisation identiques, qui deviennent différentes pour les 
plages qui portent des chiffres différents, par la superposition 
d'une lame de mica. On n'y voit, dans la lumière conver
gente, aucune frange d'interférence puisque les plages sont 
perpendiculaires à l'axe moyen d'élasticité optique. 

Les plages 3 , £> se juxtaposent sans franges d'inter
férence, les plages 4L et © présentent au contraire des bandes 
d'interférence à leur contact avec les plages 1 , » , 3 , £>, 
puisqu'elles se superposent dans l'espace suivant des plans 
inclinés de 45° sur celui de la lame. 

Après la calcination, les plages 4L et & prennent un déve
loppement beaucoup plus considérable. En même temps 
qu'elles envahissent la lame elles se maclent entre elles en 
produisant des bandelettes très lines, allongées suivant des 
directions normales aux côtés correspondants du carré. Ces 
bandelettes, qui montrent les mêmes couleurs d'interférence 
que les plages 4L e t © avant la calcination, ne sont séparées 
par aucune frange d'interférence, ce qui montre que les cris
taux 4L et © s e maclent entre eux suivant le plan noté (101) 
ou g\ qui bissèque l'angle droit formé par leurs bases. C'est 
encore le même geure de macles que celui que nous avons 
rencontré dans les deux premières espèces de lames. 

Les parties de la lame occupées par les plages 1 , », 3 et Si 
se couvrent aussi, au moins en grande partie, de lines ban
delettes d'un gris alternativement plus foncé ou plus clair. 
Elles sont formées par la juxtaposition suivant le plan qui 
bissèque les angles droits formés respectivement par leurs 
bases, des cristaux 3 et £î d'une part, 4L et G de l'autre. 

La figure 10 montre un fragment d'une lame de boracite 
taillée perpendiculairement à l'axe quaternaire et énergique-
ment calcinée. La lame est vue entre les niçois croisés avec 



superposition d'une lame mince de mica. On l'a représentée 
avec un fort grossissement qui est indispensable pour que 
les bandelettes puissent être distinguées les unes des autres. 

4° Observations générales. 

Les modifications produites par la chaleur dans les phéno
mènes optiques de la boracite sont en général persistantes, 
surtout lorsque cette chaleur a été élevée et que l'action en a 
été suffisament prolongée. J'ai cependant observé, sur des 
plaques qui n'avaient été que légèrement chauffées, un retour 
partiel, au bout d'un certain temps, à l'état primitif. 

C'est ainsi que j'ai vu, sur la lame parallèle à la face du 
cube et dont un fragment est représenté fig. 10, les bande
lettes formées par l'hémitropie des plages 3 et 25 disparaître 
lentement au bout d'une demi heure. 

Sur la lame parallèle à la face du rhombe, qui est représen
tée fig. 4 et5, pl. III, j'ai constaté que certaines petites aiguilles 
très fines normales aux côtés du rhombe, et que j'avais figu
rées sur un dessin fait avec soin immédiatement après la cal
cination, avaient disparu au bout d'une quinzaine de jours. 

J'ai cherché à constater si, en chauffant les cristaux de 
boracite eux-mêmes, et non plus les lames minces qu'on en 
détache, on obtenait des modifications analogues. En chauf
fant énergiquement, pendant une heure, un petit cristal de 
boracite, sur la flamme du brûleur, dans les conditions pré
citées, j'ai obtenu une décomposition superficielle de la sub
stance, qui s'est transformée en une poudre blanche sans 
consistance, probablement par volatilisation de l'acide bo
rique ; mais je n'ai constaté, en découpant dans ce cristal une 
lame mince, que des irrégularités du même ordre que celles 
que l'on constate dans les cristaux non calcinés. 

J'ai naturellement cherché, comme l'avait fait sans succès 
M. Klein lui-même, à retrouver d'autres substances présen
tant des phénomènes analogues à ceux de la boracite. Après 



plusieurs essais infructueux, j'ai été assez heureux pour en 
trouver une; c'est le sulfate de potasse. 

On sait que le sulfate de potasse est rhombique et pseudo
hexagonal, l'angle des faces m (llGJ étant de 120°2i' (Mitsch.). 
Il se présente habituellement en cristaux d'apparence hexa
gonale et montrant intérieurement, mais avec beaucoup 
plus de netteté, les macles de l'aragonite. J'ai toujours in
sisté sur la complète analogie qui existe, à mes yeux, entre 
les cristaux pseudo-cubiques et les cristaux pseudo-hexago
naux dont personne n'a songé à attribuer la dissymétrie à 
des tensions intérieures inégales. 

Lorsque le sulfate de potasse est porté à une température 
élevée, mais inférieure à celle de la fusion, il décrépite et se 
réduit spontanément en menus fragments. Si l'on opère sur 
une lame taillée parallèlement à la base, placée entre deux 
petites capsules en terre réfractaire et portée pendant quel
ques secondes dans la flamme d'un bec Bunsen, la décrépi
tation qui se produit ne s'oppose pas à ce qu'on recueille 
quelques fragments de la lame propres à un examen micro
scopique. On constate alors que chacun de ces fragments est 
formé par une série de lamelles hémitropes très lines, nor
males au plan de la lame, et entrecroisées sous des angles 
de 30 et de 60°. Lorsque les lamelles ne sont pas par trop 
minces, on constate aisément, avec le microscope Bertrand 
en lumière convergente, que la bissectrice aiguë est bien 
restée perpendiculaire à la lame. 

Sous l'action de la chaleur, le sulfate de potasse, comme 
la boracite, est donc forcé de prendre un nouvel équilibre 
intérieur qui peut être atteint sans qu'il y ait passage par 
l'état liquide. Ce nouvel équilibre est, comme pour la bora
cite, caractérisé par la production d'hémitropies du même 
genre et de la même orientation que celles qui existaient 
avant la calcination, mais qui, en se multipliant considéra
blement, arrivent à transformer le cristal en un enchevêtre
ment de lamelles hémitropes très fines. 

Après fusion le sulfate de potasse cristallisé par refroidis-



sèment prend d'ailleurs la même disposition, en fines lamelles 
hémitropes assemblées, que celle qui lui est communiquée 
par la calcination. 

Il est bien évident que le sulfate de potasse et la boracite 
ne peuvent pas être les seuls exemples des modifications 
profondes que la chaleur peut apporter dans la constitution 
intérieure des corps cristallisés sans altération de la forme 
extérieure et avec persistance de l'état solide. Je poursuis 
mes recherches sur ce sujet si curieux, et j'espère être pro
chainement en mesure d'en entretenir la Société. 

Résumé et Conclusions. 

On peut résumer d'une façon très simple les faits que nous 
venons de décrire. 

Avant la calcination, tous les cristaux de boracite et cha
que partie de l'un de ces cristaux possèdent le même ellipsoïde 
d'élasticité optique qui est ainsi caractéristique de cette 
substance. Dans un même cristal, l'orientation de l'ellipsoïde 
d'élasticité varie seule d'un point à un autre, mais elle ne 
peut être que l'une des six orientations différentes que l'on 
obtient en faisant coïncider successivement le grand axe de 
l'ellipsoïde avec chacun des six axes binaires du cube. 

La calcination ne modifie ni la forme de l'ellipsoïde d'élas
ticité, ni la position des six orientations différentes qu'on peut 
lui donner; elle ne modifie que le choix fait, en quelque sorte, 
par chaque partie de la lame cristalline, entre ces six orien
tations. 

Lorsque l'action de la chaleur a été intense et prolongée, 
toutes les lames, quelles qu'elles soient, arrivent à être for
mées d'une série de lamelles hémitropes extrêmement 
minces, dues à l'alternance de deux des six orientations possi
bles. Les grands axes de l'ellipsoïde correspondant à ces deux 
orientations sont perpendiculaires entre eux ; les plans 
d'hémitropie qui séparent les lamelles alternantes sont per
pendiculaires au plan de ces deux grands axes et bissèquent 



l'angle droit qu'ils forment entre eux; rapportés à l'un des 
cristaux rhombiques, ils sont notés (101) ou e'. 

Il paraîtra sans doute évident que des transformations de 
cette nature, communes à tous les cristaux de boracite et 
soumises aux lois cristallographiques les plus précises, ne 
peuvent être comparées à celles que produit la trempe dans 
les substances colloïdales. La démonstration sur ce point 
me paraît d'une telle netteté que je ne crois pas nécessaire 
d'y insister. 

Il me semble en outre que la constance absolue, malgré 
l'application d'une chaleur très élevée et les transformations 
en apparence les plus profondes, de l'ellipsoïde d'élasticité 
optique, ainsi que la limitation des variations de l'orientation 
de cet ellipsoïde à 6 orientations déterminées et invariables, 
est la preuve la plus péremptoire que cet ellipsoïde est bien 
caractéristique du réseau cristallin de la boracite, comme je 
l'avais annoncé, et que la symétrie, en apparence cubique 
des cristaux, est bien due à des groupements assujettis à la loi 
que j'ai formulée. 

L'application d'une chaleur élevée produit sur le sulfate 
de potasse des actions analogues à celle qu'elle exerce sur la 
boracite. Les lames cristallines qui présentent, avant la cal
cination, un petit nombre de plages nettement séparées les 
unes des autres et assemblées comme dans l'aragonite, sont 
transformées par la chaleur en un agrégat de lamelles hé 
mitropes très lines présentant les mêmes orientations que 
celles des plages préexistantes. C'est une nouvelle confirma
tion de l'entière analogie qui relie les cristaux pseudo-cubi
ques et les cristaux pseudo-hexagonaux entre lesquels il 
n'existe d'autres différences que celles qu'amène nécessaire
ment la différence des systèmes cristallins. 

On peut donner d'ailleurs aux phénomènes que la chaleur 
produit dans les lames de boracite, une interprétation théo
rique intéressante. 

Rappelons d'abord que dans les cristaux de cette substance, 
U 



les angles des faces sont exactement ceux qui conviennent à 
un cristal cubique. Il faut en conclure que le réseau formé 
par les centres de gravité des molécules est rigoureusement 
cubique. La symétrie rhombique de l'édifice moléculaire, 
accusée par les propriétés optiques, ne peut donc être due 
qu'à la symétrie rhombique de la molécule. 

Il est clair que, le réseau restant immobile, une molécule, 
dont le centre de gravité est fixe, peut pivoter autour de ce 
centre de manière que l'un de ses axes binaires, celui qui 
coïncide avec la bissectrice négative par exemple, vienne 
coïncider successivement avec l'un des six axes binaires du 
réseau cubique. 

L'action de la chaleur ne modifie en aucune façon le 
réseau, ni dans sa forme ni dans sa position, mais elle fait 
pivoter les molécules autour de leurs centres de gravité. Avant 
la calcination, les molécules étaient parallèles entre elles, 
au moins dans d'assez grandes étendues. Les conditions nou
velles d'équilibre produites par la chaleur ne rendent plus ce 
parallélisme possible que dans des étendues beaucoup plus 
restreintes. La lame chauffée est obligée, pour satisfaire à ces 
conditions nouvelles, de se diviser en strates très minces 
séparées par des plans de part et d'autre desquels les molé
cules sont disposées symétriquement et de manière que leurs 
bissectrices négatives soient perpendiculaires entre elles. 

La même interprétation peut s'appliquer au sulfate de 
potasse, mais ici le réseau n'est pas rigoureusement hexago
nal, puisqu'il s'en faut de 24' que les rangées formées par 
les centres de gravité des molécules soient inclinées les 
unes sur les autres de 120°. En même temps que l'orienta
tion des molécules change, la position des centres de gravité 
doit donc subir une légère modification, et c'est sans doute 
à la gêne opposée par l'état solide à ces petits déplacements 
qu'est due la fragmentation de la substance. 

Au reste, si étranges qu'ils paraissent, les bouleversements 
que produit la chaleur dans les lames de boracite et de 



sulfate de potasse ne sont pas sans analogues dans la science. 
Ils sont dus en effet à la production d'hémitropies par une 
action calorifique. Or, la calcite nous montre l'exemple, tout 
aussi surprenant, d'une substance qui devient hémitrope 
sous une influence mécanique. Le phénomène est même ici 
plus étonnant encore, puisque l'hémitropie nécessite dans 
ce cas, le glissement des plans réticulaires les uns sur les 
autres, en même temps qu'un changement correspondant 
dans l'orientation de chaque molécule autour de son centre 
de gravité. 

Les hémitropies calorifiques de la boracite et du sulfate de 
potasse sont, à un autre point de vue, fort analogues aux 
groupements hémitropes moléculaires au moyen desquels 
j'ai proposé d'expliquer le polymorphisme en général. J'ai 
essayé de montrer que, pour le grenat par exemple, par 
l'effet de véritables hémitropies de plus en plus multipliées, 
et s'approchant de plus en plus d'être moléculaires, on passe 
d'un réseau ayant la symétrie triclinique à un réseau ayant 
la symétrie rhombique, et cela sans qu'il y ait une altération 
profonde dans la configuration extérieure du cristal. J'ai 
cherché en un mot à prouver qu'un réseau doué d'un certain 
degré de symétrie peut former des cristaux présentant tous 
les degrés supérieurs de symétrie, le degré de symétrie réalisé 
ne dépendant que des circonstances de la cristallisation. 

Or, dans les lames de boracite et de sulfate de potasse, 
nous voyons la chaleur, c'est-à-dire une des circonstances 
qui influent le plus sur le mode de cristallisation, produire 
des hémitropies d'autant plus répétées et d'autant plus voi
sines d'être moléculaires que l'action est plus intense et plus 
prolongée. Ces hémitropies, si elles devenaient réellement 
moléculaires, auraient pour résultat de donner à la boracite 
une symétrie rigoureusement cubique et au sulfate de potasse 
une symétrie rigoureusement hexagonale. 



M. Wyrouboff présente la note suivante : 

Sur la dispersion du chromate de soude à 4H !0, 

Par M. G. WYROUBOFF. 

J'ai décrit, il y a décela deux ans( l ) , les formes cristallines 
et les propriétés optiques de ce sel intéressant qui a été pré
paré pour la première fois par M. Gernez. J'ai annoncé qu'il 
possédait une dispersion inclinée des plus remarquables, en 
même temps qu'une dispersion propre des axes très considé
rable, sans décrire en détail le phénomène. Il m'a semblé 
qu'un dessin valait mieux que toutes les descriptions, mais 
mes plaques s'étaient rapidement abîmées et lorsque j'en ai 
eu de nouvelles j'étais occupé d'autres travaux. Sur le conseil 
de plusieurs personnes auxquelles j'ai montré le phénomène, 
j'ai fait faire la planche qui accompagne cette note et qui repré
sente assez fidèlement la dyssymétrie des courbes et des cou
leurs autour des deux axes. On a là un exemple vraiment 
frappant de dispersion inclinée, et je ne connais aucune 
substance qui la présente à ce degré. La différence de la 
forme des anneaux à droite et à gauche de la bissectrice est 
peut-être plus apparente encore, lorsqu'on regarde à travers 
des verres monochromatiques, particulièrement avec le verre 
vert, car, pour les rayons rouges, la substance devient pres
que uniaxe (2E=d6 0 10' rouge, = 36°22' vert), et l'on a, du 
moins, pour les premiers anneaux, des ellipses à peu près 
régulières. 

La différence dans la position des plans des axes de diffé
rentes couleurs, déterminée sur une plaque taillée parallèle-
m e n t à # \ est de 2°32'. En effet, la bissectrice fait avec une 
normale à h\ un angle de 4°32' pour les rayons rouges, et un 
angle de 7°4' pour les rayons verts. 

(1) Ihdl. Soc. Min., t. II, p. 76 (1880). 



Malheureusement les plaques ne se conservent pas très 
bien ; pourtant en ayant soin de les noyer complètement 
dans une quantité suffisante de baume de Canada bien 
liquide, elles se maintiennent assez longtemps, et j'en pos
sède qui, depuis plus d'un an, ne se sont pas sensiblement 
modifiées. 

COMPTE-RENDU DES PUBLICATIONS M1NÉRAL0GIQUES 
ALLEMANDES 

Par M. J. THOULET 

Maître de Conférences à la Faculté des Sciences à Montpellier 

M i n e r a l o g i s c h e u n d P e t r o g r a p h i s c h e M i t t h e i -
l u n g e n , von TSCIIEHMAK. 

IV Bd. IVHeft. 
La formation gneissique du Waldviertel, par le D r F. 

BECRE — (pp. 2 8 3 - 4 0 8 ) . — Fin de l'étude pétrographique 
indiquée dans notre précédent compte-rendu (Voy. Bull. 
Soc. Min. de France, p. 2 1 ) . 

Machine portative pour le sciage des roches, par JOHANN 

RUMI'F de Gratz (pp. 4 0 9 - 4 1 4 ) . — Cette machine a été con
struite par M. A. v. Gasteiger, à Gratz sur les indications de 
l'auteur. Elle est en fonte et offre comme dimensions l'aspect 
d'une forte machine à coudre ; elle agit par le mouvement 
du pied qui donne un mouvement alternatif horizontal de 
va-et-vient à une lame de tôle qui pénètre dans la roche à 
découper entretenue humide par un mélange d'eau et d'émeri. 
Le pied de l'ouvrier faisant 9 0 mouvements par minute pro
duira 2 7 0 mouvements alternatifs de la scie et un point de 
cette lame parcourra 1 3 centimètres en 1 / 1 0 de seconde. La 
roche disposée sur un support spécial peut avoir une course 
maximum de 1 6 centimètres et est maintenue pressée contre 
la scie au moyen d'un poids agissant d'une façon continue. 



Cet appareil permet de scier des surfaces variant de 1 à 
2 5 0 centimètres carrés dans des blocs de volume variant de 
1 à 4 0 0 centimètres cubes et, ce qui est précieux pour la pré
paration des plaques microscopiques, on peut donner deux 
traits de scie parallèles séparant des lames d'épaisseur mini
mum de 1 .5 millimètres. La durée de l'opération dépend 
évidemment de la nature des roches ; le temps nécessaire 
pour découper une surface de 1 0 x 1 0 centimètres a été le 
suivant; il y aurait eu un avantage notable si les surfaces 
eussent été plus larges et moins profondes. 

Calcaire, serpentine, anhydrite, etc 3/4 à 3 heures. 
Basalte, mélaphyre 1 à 5 — 
Granite 3 à 5 — 
Eclogite 7 à 8 — 
Porphyre rouge antique 12 
Météorite (Arva et Toluca) 16 à 18 — 

Roches d'Islande, par M. P. SCHIRLITZ (pp. 4 1 4 - 4 5 0 ) . — 
Étude détaillée basée sur l'examen microscopique et l'ana
lyse chimique des roches trachytiques et basaltiques rap
portées par M. Zirkel de son voyage en Islande pendant l'été 
de 1 8 6 0 . 

Transformation pseudomorphique de l'olivine en hornblende 
et en anthophyllite, par M. F . BECKE (pp. 4 5 0 - 4 5 2 ) . — L'au
teur a observé dans des roches de Saxe une transformation 
de l'olivine en hornblende et en anthophyllite. Cette horn
blende contient aussi du clinochlore et les noyaux d'olivine 
sont souvent serpentinisés. 

Z e i t s c h r i f t f u r K r y s t a l l o g r a p h i e u n d M i n e r a 
l o g i e , von P. Groth. 

\ I B d . IIIHeft. 
Sur la nóphóline, par H. BAUMHAUER de Ludwighausen 

(pp. 2 0 9 - 2 1 6 ) . L'auteur a étudié les figures de corrosion pro
duites sur la néphéline; ses conclusions sont les suivantes : 



I o La façon dont les cristaux de nèphéline sont attaqués 
par l'acide lluorhydrique et par l'acide chlorhydrique, la 
disposition des figures et des facettes de corrosion démontrent 
l'existence de l'hémiédrie pyramidale et de l'hémiédrie tra-
pézoédrique combinées à un hémimorphisme suivant l'axe 
principal. 

2° Les cristaux de nèphéline sont toujours des macles sui
vant deux lois prédominantes : plan de macle suivant hf et 
plan de macle suivant p. Cette hémitropie se manifeste par 
une quadruple position des figures de corrosion suivant la 
face ni, et il se passe dans ce cas un phénomène analogue à 
celui présenté sur les macles quadruples du quartz. 

Notices mineralogiques, par M. SELIGMANN de Coblentz 
(suitedu travail, même recueil Bd. I. 335-343.) (pp. 217-233). 
— Etude cristallographique de divers échantillons de tour
maline, de svanbergite, d'argent ioduré et de turnérite. 

Sur la haïnite, le rutile et Vanatase, par V . VON ZEPHARO-

YVICH, de Prague (pp, 234-243). — Examen cristallogra
phique de la kaïnite de Slassfurt, du rutile de la vallée de 
Stillup dans le Tyrol et d'anatase de la vallée de Binnen. 

Sur le fer titane, la leuhoxène et la titanomorphite, par 
A. CATLIUEIN de Karlsruhe (pp. 244-256). — Les minéraux 
dont il s'agit dans ce travail proviennent de la région des 
schistes de Wildschônauer dans le nord du Tyrol. L'auteur 
formule les résultats suivants : 

1. Le fer titane en apparence homogène peut être consi-
sidéré comme une syncristallisation (Verwachsung) micros
copique avec du rutile, ce qui explique l'excès d'acide tita-
nique et les différences avec le rapport normal Ti : F e = l : 1 
constatés par l'analyse chimique. 

2. La leukoxène n'est point un minéral nouveau mais 
de la titanite avec ou sans mélange de microlithes de rutile. 

3 . La titanomorphite n'est point un nouveau titanate de 
chaux mais bien de la titanite. 

4. La substance d'un brun rouge qui entoure le 1er titane 
n'est point de la limonite mais du rutile. 



5. La présence de bordures de sphène entourant le fer 
titane s'explique mieux par une transformation que par un 
mélange de ce dernier corps. 

6. La présence de petites bordures et de petits grains de 
rutile provient de la mise à nu du rutile préexistant par suite 
de la dissolution du fer titane. 

Sur Valexandrite de la Tokowaia, par A. KATHREIN de 
Karlsruhe (pp. 237-262). — Examen cristallograpbique des 
cristaux simples, des macles doubles et des macles triples de 
ce minéral. 

Observations cristallographiques de combinaiso?is orga
niques, par OTTO LTJEDECKE de Halle (pp. 263-269). 

VI Bd. IV Heft. 
Contributions à la connaissance du cercle d'association des 

silicates magnésiens, par A. SC.HR.AUF (pp. 321-388). — Dans 
ce travail d'une importance considérable, l'auteur se livre à 
l'étude paragénétique du silicate de magnésie des roches du 
Bôhmerwald méridional. Il considère successivement tous 
les états que peut affecter la magnésie dans la nature, 
depuis celui de silicate jusqu'à celui de carbonate, dernier 
terme de la série de décomposition. Ce mémoire de chimie 
minéralogique contient un nombre considérable d'analyses. 

Sur la wulfénite, par S. KOCH de Marburg en Hesse 
(pp. 389-409). M. Koch après avoir mesuré un grand nombre 
d'échantillons de wulfénite provenant soit des États-Unis 
soit de l'Allemagne, se considère comme autorisé à donner à 
la relation axiale de ce minéral la valeur a: c = I : 1.57767. Le 
mémoire est précédé par une étude rétrospective des divers 
travaux scientifiques qui ont éié faits sur la wulfénite et se 
termine par la liste des localités où on rencontre ce minéral. 

Pseudomorphose et paramorphose de cristaux de sénar-
montite, par C. HINTZE de Bonn (p. 410). — On a constaté 
que certains cristaux de sénarmontite provenant de South-
Ham ("Canada) étaient transformés en antimonite et d'autres 
en valentinite. 

http://Sc.hr.auf


Sur Vuranothallite de Joachimsthal, par A . SCHRAUF de 
Vienne (pp. 410-413). — L'auteur rejette l'existence des 
espèces minérales dite voglite et lindackérite (carbonate de 
chaux et d'urane) pour réunir celles-ci sous le nom deurano-
thallite et il réserve le nom de liebigite aux variétés pauvres 
en chaux. La relation axiale approchée de ce minéral serait 
a : b : c = 0.601 : 1 : 0.358 et sa composition CaO 15.135; 
U»0' 36.757 ; CO' 23.784; Eau 24.324 = 100.000. 

N e u e s J a h r b u c h f u r M i n é r a l o g i e , G é o l o g i e 
u n d P a l s e o n t o l o g i e , von E. W. Benecke, C Klein und 
H. Rosenbusch. 

I Bd. II Heft. 
Contributions à la minéralogie, (IIe série), par MAX BAUER 

de Kœnigsberg. (pp. 132-151). 
Sur l'adaptation de Vappareil de Fuess à la mesure des indices 

de réfraction. L'auteur trouve qu'il est possible dese servir de 
l'appareil à mesurer l'angle des axes optiques de Fuess décrit 
dans la Physikalische Krystallographie de Groth sous le nom 
d'appareil universel, en guise de réflectomètre total. On sait 
que ce dernier instrument a été imaginé par Kohlrausch 
(Wiedeman. Ann. Bd. IV, p. 1, 1878) pour prendre l'indice 
de réfraction d'un minéral en mesurant son angle d'extinction 
par réflexion après l'avoir plongé dans du sulfure de carbone. 
Ce procédé est précieux dans le cas de minéraux opaques. 
Cependant l'adaptation de M. Max Bauer n'est rien moins que 
nouvelle et nous-mêmes avions employé ce procédé dès 1879 
pour mesurer l'indice de réfraction de la chromite (Voy. Bul-
tin Soc. minéral, de France, T. II. p. 36. 1879). Nous avons 
même remplacé la lunette par un microscope afin d'expéri
menter sur des cristaux extrêmement petits. 

Sur la présence de facettes de glissement sur la galène. 
Étude des directions des facettes de glisement obtenues sur 
la galène en frappant celle-ci au moyen d'une pointe d'acier 
arrondie selon la méthode de E. Reusch. 



Macle en forme de cœur sur le quartz de Guanajuato (Mexi
que). La présence de cette macle avait déjà été constatée sui
des échantillons de quartz provenant du Dauphiné, de 
Muntzig en Saxe et de Traverselle. 

Sur une asbeste soclique. L'échantillon analysé qui provient 
du Mexique est remarquable en ce qu'il renferme plus de 
3 % de soude mais pas d'alumine et pas de sesquioxydes. 
Beaucoup d'amphiboles contiennent de la soude mais tou
jours accompagnée d'alumine. 

Composition chimique de la métaxite de Reichenstein. (pp. 
1 5 8 - 1 6 1 ) . La métaxite est une variété de serpentine dépour
vue d'alumine et dont la composition type, si elle existe, 
n'est pas encore déterminée. 

Syncristallisation (Verwachsung) microscopique du rutile et 
du fer oligiste, par M. HJALMAR GYLLING (pp. 1 6 3 - 1 6 6 ) . — 

Cette étude tend à montrer les étroites relations cristallogra-
phiques qu'on a déjà reconnues entre ces deux minéraux. 

Scorie à fayalite contenant un spinelle de zinc et provenant 
des hauts-fourneaux de Freiberg, par M. ALFRED STELZNER. 

(pp. 1 7 0 - 1 7 6 ) . 

Collection de microphotographies destinées à montrer la 
structure microscopique des minéraux et des roches, par 
E. COHEN (pp. 1 7 6 - 1 7 9 ) . 

Sur quelques roches provenant des îles normandes, par 
E. COHEN (pp. 1 7 9 - 1 8 1 ) . 

I Bd. III Heft. 
Contributions à la connaissance de la pyrite de fer magné

tique, par AUGUST STRENG de Giessen (pp. 1 8 3 - 2 0 6 ) . — Ce 
travail est une application remarquable de l'emploi de toutes 
les propriétés physiques des cristaux pour la découverte du 
système cristallin d'un corps opaque comme la pyrite magné
tique. Dans le but de reconnaître si ce minéral, regardé 
comme hexagonal, ne serait point en réalité rhombique et 
isomorphe avec l'acanthite, M. Streng étudie successivement 
les ligures et lignes de corrosion produites par l'acide chlor-



hydrique bouillant, les figures de choc (Schlagfiguren), les 
courbes de conductibilité thermique et enlin les propriétés 
magnétiques. Les conclusions du mémoire sont les sui
vantes : 

1° Les mesures d'angles prises sur la pyrite magnétique ne 
permettent point de déterminer d'une façon certaine le sys
tème cristallin de ce minéral. 

2° Le clivage de la pyrite magnétique est parfaitement 
hexagonal, c'est-à-dire parallèle au prismede second ordre h*. 

3° Les figures de conosion pratiquées sur _p au moyen de 
l'acide chlorhydrique chaud ont des contours hexagonaux 
correspondant à l'hexagone de base limité par les faces ni ou 

Elles sont formées par des facettes parallèles à la pyra
mide hexagonale de l o r ordre. 

4° L'ensemble régulier des figures de corrosion manifeste 
sur p des lignes droites de corrosion très nettes rigoureuse
ment parallèles aux traces du clivage et du prisme h\ Ces 
lignes prouvent d'une manière indubitable le caractère hexa
gonal de la pyrite magnétique parce qu'elle constituent trois 
systèmes de droites se coupant exactement sous les angles de 
60" et de 120°. 

5° Les courbes de conductibilité thermique produites sur 
p sont des cercles et confirment la cristallisation hexagonale 
de la pyrite magnétique. 

6° La pyrite de Bodenmais possède pour le magnétisme un 
certain degré de force coercitive. En présence d'un aimant 
puissant, suivant toutes les directions perpendiculaires à l'axe 
principal, elle se comporte comme de l'acier, mais n'offre 
aucune polarité magnétique suivant l'axe principal. Entre 
les deux pôles d'un aimant, un prisme dé pyrite de Boden
mais taillé artificiellemeut avec sa plus grande longueur 
dans le sens de l'axe principal se place toujours de façon à 
ce que son axe principal soit dans une position équatoriale 
tandis qu'une ligne quelconque placée dans le plan d'une 
face du clivage principal et perpendiculaire à l'axe principal, 
occupe toujours une position axiale. 



Les résultats 2 et 5 prouvent qu'il est très probable que 
la pyrite magnétique est hexagonale et non pas rhombique; 
les caractères magnétiques qu'elle manifeste ne s'opposent 
point à cette conclusion. 

Sur la présence de la phênahite en Suisse, par M. WEBSKY 

de Berlin (pp. 2 0 7 - 2 1 8 ) . — Étude cristallographique de 
deux échantillons provenant du Val Giuf, glacier du Rhône, 
appelés milarite mais qui sont en réalité de la phénakite. 

Remarques sur les basaltes à ménilite, par M. ALFRED 

STELZNER (pp. 2 2 7 - 2 3 1 ) . —• Les basaltes de Souabe con
tiennent de la ménilite qu'on avait jusqu'à présent prise au 
microscope pour de la népbéline. Ainsi s'explique la variation 
extraordinaire de composition chimique des basaltes dites à 
néphéline et la proportion de chaux qu'elles donnent à l'ana
lyse. 

Observations relatives à la région des granulites de Saxe, 
par M. ERNEST KALKOWSKI (pp. 2 3 1 - 2 3 3 ) . — L'auteur signale 
la présence d'un schiste à ottrélite. d'un schiste contenant du 
graphite et d'un schiste gneissique à mica riche en fibro-
lite. 

Exhalaison d'acide sidfhydrique en mer près de Missolonghi 
(Grèce), par G. VOM livra, (pp. 2 3 3 - 2 3 0 ) . — Description des 
circonstances qui ont accompagné un violent dégagement 
d'acide sulfhydrique qui s'est effectué au milieu du golfe de 
Missolonghi pendant la nuit du 1 5 au 1 6 décembre 1 8 8 1 . 

Notice sur le marbre de Saillon }rrès Saxon (vallée du 
Rhône), par le D 1 , GERHARD (pp. 2 4 1 - 2 4 2 ) . — Ce marbre est 
gris avec aiguilles vertes et violettes. La couleur grise est due 
à des matières organiques, les aiguilles vertes et violettes 
sont de la serpentine. Il contient aussi des grains de picotite 
et le calcaire renferme une quantité considérable d'inclusions 
liquides souvent très grosses. 
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PRÉSIDENCE D E M. D A U B R É E . 

M. le Président annonce une présentation. 

M. I. DOMEYKO, directeur de l'École des Mines à Santiago 
(Chili), adresse ses remerciements à la Société et à son Pré

sident pour sa nomination de membre honoraire. Il regrette 
que son âge avancé et ses occupations à l'Université ne lui 
permettent pas de poursuivre ses recherches minéralogiques 
et ses excursions dans les Cordillières. Il espère cependant 
être en mesure d'adresser prochainement quelques commu

nications à la Société. 

MM. Lawrence Smith et le Professeur D
R Rosenbusch font 

hommage à la Société de plusieurs brochures (V. les ouvrages 
reçus en don). 

M. Ém. Bertrand présente les trois communications sui

vantes : 



Propriétés optiques du carbonate de cobalt (spbérocobaltite), 

par M. EMILE BERTRAND. 

Sous le nom de spherocobaltite, M. Weisbach a décrit ( l ) 
un carbonate de cobalt naturel, en petites masses sphériques, 
radiées, accompagnant la roselite à Schneeberg. A la partie 
extérieure on observe quelquefois des cristaux excessivement 
petits de forme rbomboèdrique. J'ai constaté que le carbo
nate de cobalt montre en lumière polarisée convergente une 
croix et des anneaux avec compensation négative; il est for
tement biréfringent et dichroïque. Examiné parallèlement à 
l'axe il est d'un rose rougeâtre, et perpendiculairement à 
l'axe il est d'un rose violacé. 

Zoïsite de Saint-Philbert de Grandlieu , 

par M. BARET. 

Saint-Philbert est un petit bourg situé au Sud du lac 
de Grandlieu ; le micaschiste forme la roche dominante de 
cette commune; éloigné de toutes lignes ferrées, les excur
sions y deviennent difficiles. A 3 kilomètres du bourg, sur la 
route de Machecoul, au hameau appelé Piedpain, l'on a ou
vert, il y a quelques années, pour l'entretien des routes, 
une carrière entièrement formée d'eclogite, cette riche et 
belle roche peu commune en France. 

Deux carrières sont ouvertes à Piedpain, l'une très ancienne 
est en partie remplie d'eau , l'autre assez récente est en 
pleine exploitation. La roche a un éclat brillant et soyeux,et 

(1) Jahrb. Berg. Hüll., 1877. 



passe du blanc argentin au vert sombre, le pyroxène compo
sant la roche m'a semblé appartenir plutôt àTespèce diop-
sidc qu'à la diallage, c'est aussi l'avis de M. Bertrand à qui 
j'ai communiqué quelques échantillons de ce minéral. La 
carrière exploitée n'offrait, au moment de ma visite, aucun 
iilon, c'était la roche dans toute sa belle pureté; cependant 
sur les monceaux de pierres brisées je rencontrais un minéral 
gris composé de prismes réunis que je pris tout d'abord pour 
de l'épidote grise; puis, en visitant la carrière abandonnée, 
je remarquais de larges fdons de feldspath, sans doute de 
l'albite en grande partie décomposée, et, au milieu de ces 
filons, je retrouvais en assez grande quantité le minéral gris 
avec une teinte légèrement bleuâtre ; sa décomposition suivait 
celle du feldspath, mais cependant avec plus de lenteur. Ces 
échantillons, examinés par M. Bertrand, appartenaient à la 
zoïsitc, espèce très voisine de l'épidote. 

Caractères, 

La zoïsite de Saint-Philbert se présente en prismes bacil
laires ou sous la forme laminaire; les cristaux sont allongés 
comme ceux de l'épidote et portent des stries sur les faces 
non clivables. Elle est incolore, grise, gris-bleuâtre, jaunâtre; 
les variétés laminaires sont grises et translucides seulement 
sur les bords; l'éclat est vitreux sur les faces de clivage et 
dans la cassure; la poussière est blanche; la dureté est com
prise entre 6 et 7; au chalumeau elle fond et se gonfle en 
forme de choux-fleur, elle donne une perle incolore avec les 
fondants vitreux et prend une belle teinte bleue avec la solu -
tion de cobalt. 

Lorsqu'elle est en décomposition elle prend une teinte gris-
bleuâtre et perd sa translucidité, elle conserve un éclat lui
sant sur les lames de clivage, elle offre de nombreuses cas
sures transversales que l'on pourrait confondre avec un 
clivage, elle est alors très fragile et se brise au moindre choc. 



Microcline de Couëron (Loire-Inférieure), 

par M. BARET. 

Je tiens aussi à signaler la présence du microcline dans les 
gneiss de Couëron. On le rencontre dans le voisinage de la 
fibrolite où il n'est pas rare, il offre souvent de très beaux 
clivages. M. Des Cloizeaux, qui a bien voulu examiner l'échan
tillon que je lui ai envoyé, dit :«que le microcline de Couëron 
» n'a pas la structure quadrillée des belles variétés de Nor-
» wège ou des États-Unis et qu'un examen superficiel pour-
» rait très bien le faire regarder comme un ortbose, mais 
» qu'il est traversé, comme la plupart des microclines, par 
» de nombreux filons d'albite. L'extinction à travers les lames 
» parallèles à la base a lieu à 10° ou 15° du clivage g\ » 

Note sur la probabilité de l'existence à Barbin, près Nantes, du 
nouveau silicate d'alumine, fer et chaux de Petit-Port, décrit par 
M. Bertrand en 1880 (1), 

par M. DES CLOIZEAUX. 

Notre collègue M. Baret m'a communiqué récemment un 
échantillon d'une sorte de pegmatite qui se compose essen
tiellement d'une albite blanche à structure saccharoïde, mé
langée de quartz et de lamelles de mica blanc jaunâtre à 
deux axes assez écartés (p^>v) et qui provient des carrières 
de gneiss exploitées à Barbin, près Nantes. 

Dans une cavité de cet échantillon, sont implantés de petits 
cristaux de quartz limpide, un ou deux cristaux d'apatite 

(1) Nouveau minéral des environs de Nantes (Bulletin de la Sociélé 
minéralogique, t. III, n° 4 et n° 5 de 1880). 



bleue et d'assez nombreuses tables rectangulaires, incolores 
et transparentes qui reposent, soit directement sur l'albite, 
soit sur les cristaux de quartz. 

Ces tables sont très petites ( 3/ 4 de millim. environ de lon
gueur sur 1/j millim. de hauteur), très minces et généralement 
biselées sur leurs côtés. Le biseau à arête la plus courte 
manque assez fréquemment; quand il existe, il se manifeste 
par deux troncatures étroites, assez unies et assez brillantes, 
placées sur les arêtes d'intersection de la plus grande et de 
la plus petite face des tables. Le biseau à arête longue est 
terne et indéterminable. Il manque aussi quelquefois et il 
est alors remplacé par une seule face assez inégale. 

En se réunissant par une face du biseau à arête courte, 
deux cristaux tabulaires forment une macle en cœur sem
blable à celle qu'on rencontre dans la cymophane du Brésil 
et dont l'angle rentrant est d'environ C0°. 

Si l'on oriente les cristaux dans la position représentée 
par les ligures ci-jointes, en plaçant verticalement les faces 
du biseau le plus court, on trouve qu'ils peuvent être rap
portés à un prisme rhomboïdal droit très voisin de 120° et 
qu'ils comprennent les formes : h1 (010), g1 (310), g' (100), 
j> (001), ex (10a;). Des mesures approximatives prises au go
niomètre de réflexion m'ont donné : 



Calculé. Moyennes observées. 

*hfg* = 1 2 0 ° 3 ' 4 2 0 o 3 ' 
A y = 90° 90°17' 
S Y = U9°57 ' U 9 ° 4 2 ' 3 0 " 

Dans la macle : 
g\B = 60°6' 60°30' 
g\B sur g< = 30o3' 29°40' envir. 
gUy sur ft1 = 29054' 30«30' 
h\y = H 9 ° 5 4 ' M9°20' 

Le plan des axes optiques est parallèle à la face </1 (100), 
suivant laquelle a lieu l'aplatissement des cristaux; leur 
écartementest très grand autour des deux bissectrices et leur 
dispersion très faible. 

La bissectrice obtuse paraît être la bissectrice positive, 
normale à p (001). La bissectrice aiguë est la bissectrice né
gative, normale à fa (010), avec p<C,v. 

Au chalumeau, la substance reste infusible et devient d'un 
blanc laiteux. Fondue avec le carbonate de soude, elle pro
duit une vive effervescence et un globule non hépatique. Les 
acides sont sans action sur elle. 

L'ensemble de ces caractères ne laisse guère de doutes sur 
l'identité des petites tables rectangulaires de Barbin avec les 
cristaux décrits par M. Bertrand et observés par lui sur une 
pegmatite recueillie à Petit-Port, près Nantes, par M. Baret. 

D'après des observations comparatives, faites par M. Ber
trand, l'écartement des axes optiques paraît le même dans 
les cristaux de Barbin et dans ceux de Petit-Port. La seule 
différence entre les échantillons des deux localités voisines 
réside dans les combinaisons de leurs formes, dérivées d'ail
leurs du même type cristallin, puisque les cristaux de Petit-
Port n'ont offert à M. Bertrand, ni h' (010), ni gi (310), ni 
eœ (10a;) et que leurs faces les plus développées sont celles 
d'un prisme vertical voisin de 120° avec une base suivant 
laquelle ces cristaux sont aplatis et que la troncature g' rend 
ordinairement hexagone. 



M. Baret ne possède encore que l'unique échantillon qu'il 
m'a communiqué et dont tous les cristaux réunis ne suffi
raient pas pour une analyse. 

Espérons qu'en suivant attentivement l'exploitation des 
carrières de Barbin, il parviendra à s'en procurer de nou
veaux et à fournir ainsi les éléments nécessaires pour une 
détermination chimique indiquée seulement par les essais de 
M. Damour. 

M. Friedel présente les communications suivantes : 

Sur une nouvelle méthode pour la détermination des chaleurs 
spécifiques, 

par MM. THOULET et LAG.VRDE. 

La chaleur spécifique d'une espèce minérale est une des 
données les plus importantes à considérer, soit au point de 
vue des services que peut rendre la connaissance de sa valeur 
pour caractériser un corps, soit à cause des changements 
d'état physique qu'elle permet de déceler dans deux corps 
chimiquement identiques. Il suffit de citer à ce propos les 
belles recherches de Charles Sainte-Claire Deville sur des 
variations de chaleur spécifique accompagnant les différents 
états moléculaires du soufre. Mats on ne possède jusqu'à 
présent sur les minéraux qu'un très petit nombre de résultats 
déterminés pour la plupart par les recherches de Regnault. 

Pour étendre cette liste à un nombre plus considérable de 
corps, nous avons dû nous attacher à faire usage d'une mé
thode qui ne nécessitât l'emploi que de faibles quantités de 
substances. Nous n'insisterons pas ici sur la longueur et la 
difficulté des triages qui permettent d'obtenir une quantité 
un peu notable d'une espèce minérale pure; il convenait donc 



d'abréger autant que possible cette opération et c'est pourquoi 
nous n'avons jamais employé dans nos expériences plus de 
5 décigrammes de matière. 

Avec les procédés actuellement employés, outre l'embarras 
qui résulte de l'emploi d'une étuve et de la disposition des 
enveloppes destinées à protéger le vase calorimétrique du 
refroidissement, une mesure est une opération assez longue 
et difficile à exécuter par le minéralogiste désireux de s'as
surer de l'identité d'une espèce par la détermination rapide 
de sa chaleur spécifique. Le besoin de thermomètres spéciaux, 
l'évaluation en eau des appareils calorimétriques, la nécessité 
d'une correction relative au refroidissement, ou bien l'emploi 
d'enceintes à température iixe ou de la neige en tout temps 
semblent réserver exclusivement aux physiciens l'usage de 
ces procédés. 

Par notre méthode, les corrections deviennent inutiles; on 
se borne à mesurer des différences de températures en prenant 
pour terme de comparaison un corps, d'ailleurs quelconque, 
de chaleur spécifique connue. Mais ces différences de tempé
ratures sont très-faibles et si elles évitent l'emploi de la 
correction du refroidissement, elles exigent d'être appréciées 
avec exactitude. Nous employons dans ce but des aiguilles ou 
des soudures thermo-électriques et nous évaluons réchauf
fement au moyen des déviations d'un galvanomètre. En 
somme, c'est la méthode des mélanges dans sa simplicité la 
plus grande et avec une sensibilité considérable. L'appareil 
calorimétrique est d'un très petit volume et si, dans un labo
ratoire de minéralogie, l'installation à poste fixe d'un galva
nomètre exige dans le principe quelque place et quelque soin, 
on en est largement récompensé par la rapidité avec laquelle 
se font les mesures, la simplicité des manipulations et des 
calculs et l'exactitude avec laquelle on obtient les résultats. 

Les principes sur lesquels sont fondées nos expériences 
sont les suivants. Si on place deux soudures thermo-élec
triques dans deux petits tubes de verre contenant un même 
liquide quelconque de chaleur spécifique connue, en reliant 



entres elles les deux soudures par le métal de même nom et 
en faisant aboutir les extrémités libres aux bornes d'un gal
vanomètre sensible, ce galvanomètre accusera la moindre 
variation de température erni peut survenir dans l'un des 
tubes. De plus, si l'on emploie de très petites quantités de 
liquide calorimétrique, l'équilibre de température s'établira 
rapidement dans l'intérieur de la masse liquide qui subit un 
écbaulfement et le galvanomètre, au lieu de marquer lente
ment la série des températures croissantes du liquide, indi
quera la température iinale ; ses déviations seront en quelque 
sorte instantanées comme avec l'appareil de Marcel Despretz 
à champ magnétique directeur. On voit donc que la difficulté 
déjà signalée de se procurer une quantité un peu notable de 
substance n'existe plus ici, puisque le dispositif à employer 
peut se résumer ainsi : peu de liquide calorimétrique et par 
conséquent fort peu de substance à y plonger. 

Pour déterminer une chaleur spécilique, on s'assure d'abord 
que les deux tubes calorimètres ont exactement la même 
température en observant si le galvanomètre est au zéro. On 
immerge ensuite dans l'un des tubes le corps sur lequel on 
veut opérer et qui a été préalablement porté à une certaine 
température. On note la déviation galvanométrique corres
pondante. L'élévation de température étant très faible, les 
deux tubes étant placés dans des conditions identiques et 
l'observation durant très peu de temps (10 à 20 secondes), 
l'influence du refroidissement et du rayonnement est abso
lument nulle. Les déviations galvanométriques étant très 
petites sont proportionnelles aux intensités des courants et 
aux élévations de température. 

Soient P le poids du liquide calorimétrique, 
G sa chaleur spécilique, 
p le poids du corps expérimenté, 
c sa chaleur spécilique inconnue, 
t la température extérieure, 
t' celle de l'étuve, 
d la déviation galvanométrique. 



Si h est le coefficient de proportionnalité qui convient au 
galvanomètre, tf-f-Mserala température finale et le corps 
aura perdu la quantité de chaleur pc (t'—t— kd). La quan
tité de chaleur gagnée par le liquide est précisément égale 
puisqu'il n'y a pas de perte extérieure. Or le liquide gagne 
PCM, et l'on a 

pc (t' — t — kd) = P C M 
d'où l'on tire 

lcd{VC + pc)—pc (t — (). 
On recommence la même opération avec le corps type de 

chaleur spécifique connue ; soient p' son poids, c' sa chaleur 
spécifique et d' la nouvelle déviation galvanométrique, la 
température extérieure et celle de l'étuve restant les mêmes, 
on aura pour cette opération, la relation 

W (PC+p'c') = p'c' (l — f) 
et en divisant membre à membre les deux relations obtenues 

PC + p'c' 

p'c' 

ne d 

PC +pc d' 

d'où l'on tire 
vr-XVCxd' 

c' = 'pp'c(d — d')+p'PCd 

Le calcul se simplifie si, comme nous l'avons fait, on s'at
tache à prendre des poids égaux du corps à essayer et du 
corps type; il suffit du reste d'équilibrer avec des fragments 
des divers corps, une tare faite une fois pour toutes. La for
mule devient alors 

cXVCXd' 

pc(d-d') -\-VCd 

Si les deux corps n'ont pas des chalears spécifiques très 
éloignées, les déviations d et d'sont assez rapprochées l'une de 
l'autre et l'influence du terme en d — d'est très petite. Dans 
ces conditions, immédiatement après l'opération, nous calcu-

cd' 
lions la valeur de c' par la formule c'= —. Mais les résultats 

d 
qu'on trouvera plus loin sont tous calculés à l'aide de la for-

file://-/-VCd


mule complète. Pour donner une idée de la rapidité qu'on 
peut obtenir ainsi, nous dirons que depuis le commencement 
de l'expérience jusqu'au moment où l'on obtenait la valeur 
approchée de c' avec deux décimales exactes, il ne s'écoulait 
guère plus de cinq minutes. 

Dans nos expériences, nous avons pris comme corps type 
le cuivre pur dont la chaleur spécifique a été donnée par 
Regnault. Nous avons aussi comparé entre eux les divers corps 
expérimentés lorsque nous connaissions au moyen du cuivre 
la chaleur spécifique de l'un d'eux. Les poids de substances 
employées variaient de 1 à 5 décigrammes. Comme liquides 
calorimétriques, nous nous sommes servis d'eau ou d'essence 
de térébenthine à la température de l'air extérieur et sous un 
volume de 1/3 a 2/3 de centimètre cube. Pendant la série de 
nos expériences, la température ambiante s'élant maintenue 
sensiblement constante et à 24 degrés, il n'y avait pas à tenir 
compte de la variation de poids du volume constant du liquide 
introduit. 

Une des difficultés à résoudre consistait à chercher une 
étuve dont la température n'avait pas besoin d'être très élevée 
au-dessus de la température extérieure, mais qui devait être 
assez constante pour que, lors des deux époques successives 
d'immersion, la température du corps à essayer et celle du 
corps type lussent rigoureusement identiques. De plus, il fallait 
que cette étuve put être approchée commodément des tubes 
calorimétriques sans produire de rayonnement sensible afin 
de permettre l'introduction rapide du corps. Nous croyons 
avoir résolu ces diverses conditions de la façon la plus simple 
et la plus pratique. Comme nous n'avions besoin que d'une 
élévation de température de quelques degrés pour échauffer 
les corps , nous les avons simplement placés dans deux petits 
tubes de verre mince, fermés par un bouchon et que nous 
gardions dans la bouche pendant un temps suffisamment 
long, en augmentant ce temps pour les substances mauvaises 
conductrices de la chaleur. La température de la bouche étant 
d'environ 3b' degrés, l'élévation de température que possédait 



le corps au-dessus du liquide calorimétrique était d'environ 
12 degrés. Du reste, bien que le température de la bouche 
varie de part et d'autre de 36°, on peut admettre que pendant 
les cinq minutes de l'expérience cette température est con
stante; la faible élévation de température finale qui résulte 
de ce mode d'expérience est nécessaire en ce qu'elle ne donne 
que de petites déviations galvanométriques pour lesquelles 
on est en droit d'appliquer les calculs précédents parce qu'elle 
ne peut changer l'état physique des corps soumis à l'expérience 
ce qui n'a pas lieu dans les conditions habituellement usitées 
en calorimétrie où les corps subissent un recuit capable 
d'altérer les positions relatives de leurs molécules. 

Dans une mesure d'élévation de température qui se chiffre 
par dixièmes de degrés, la disposition pratique de l'appareil 
calorimétrique n'est pas indifférente. Dans un premier dis
positif qui nous a donné de bons résultats, les tubes de verre 
renfermant les liquides calorimétriques étaient entourés de 
coton et fixés à l'aide de bouchons de liège dans des flacons 
de verre à large ouverture et identiques. Dans ces conditions, 
nous nous sommes assurés que le refroidissement était extrê
mement lent et qu'il n'y avait pas à en tenir compte pendant 
la courte durée des expériences. L'appareil thermo-électrique 
consistait en un système d'aiguilles munies de manches 
d'ébonite et dont tous les raccords avec les fils du galvano
mètre étaient entourés de coton. 11 est nécessaire que les fils 
de raccord soient assez longs pour que pendant que l'on 
agite à l'aide des aiguilles elles-mêmes les corps immergés, 
ces trépidations ne se transmettent pas au galvanomètre. En 
outre, le volume des aiguilles thermo-électriques doit être 
aussi petit que possible; la masse à échauffer est alors moins 
grande pour la même élévation de température de la soudure 
et par suite l'instrument offre plus de sensibilité. 

Afin d'augmenter encore celte sensibilité, nous nous 
sommes décidés à faire nous-mêmes nos soudures thermo
électriques et à construire un petit appareil comprenant 
tout le dispositif des tubes calorimétriques. Trois tubes de 



verre A, B, C mastiqués sur un support commun, sont 

placés au centre de manchons de verre fermés par des cou
vercles en carton recouverts sur leurs deux faces de pa
pier d'étain et qui supportent les bouchons coniques servant 
à fermer les tubes intérieurs. Le fond de ces tubes est tra
versé par un système de trois éléments thermo-électriques 
formés par un til fin de maillechort abc (figuré en pointillé) 
aux extrémités et au milieu duquel sont soudés trois fils 
d'acier. Ces trois fils d'acier peuvent être plongés deux à deux 
dans des godets remplis de mercure et sont ainsi reliés au 
galvanomètre. Conservant toujours le tube du milieu B pour 
renfermer l'eau seule, on opère successivement avec les deux 
tubes extérieurs A et C dans chacun desquels on place, au 
moment voulu, les corps échauffés. Ce petit appareil se dé
place facilement, son maniement est commode et il permet 
de s'assurer de ce qui se passe dans les tubes, avantage con
sidérable, car il peut arriver que l'on ait emprisonné avec le 
corps, en grains irréguliers, des bulles d'air qui viendraient 
troubler l'opération. Des secousses données à l'appareil suffi
sent d'ailleurs pour forcer celles-ci à se dégager. 

Le galvanomètre est un galvanomètre de Weber, à gros 
barreau creux et à anneau inducteur de cuivre épais. On 
l'établit au moyen de vis calantes sur un support inébran
lable, sur une tablette scellée au mur, par exemple. En 
enlevant le barreau aimanté et en suspendant à sa place un 
corps non magnétique on s'assure que le fil de cocon amène 
ce corps dans le plan du méridien magnétique déterminé 
pur une boussole. Dans nos expériences, ce plan avait été 



déterminé avec une grande précision à l'aide d'une boussole 
de déclinaison. Une torsion convenable du micromètre supé
rieur amènerait le lil dans cette position si elle n'était pas 
réalisée. Le barreau aimanté étant suspendu alors sans tor
sion dans le plan du méridien magnétique et préservé des 
agitations de l'air extérieur au moyen des glaces qui ferment 
l'appareil, on a rendu ce barreau aussi astatique que pos
sible au moyen de quatre forts barreaux aimantés disposés 
sur un même plan horizontal et symétriques par rapport au 
méridien magnétique. Nous sommes ainsi parvenus à donner 
au barreau du galvanomètre une durée d'oscillations de 
18 secondes, ce qui indique une force directrice très faible. 
Comme le barreau peut se déplacer légèrement de part et 
d'autre du méridien suivant les influences atmosphériques, 
un cinquième barreau aimanté se déplaçant autour de son 
centre dans un plan vertical, de part et d'autre du méridien 
magnétique, permet de ramener à volonté le barreau du 
galvanomètre à la même position d'équilibre. 

On lit les déviations avec une lunette par la méthode de 
Gauss. La graduation renversée que porte la lunette se réflé
chit dans le miroir que supporte le fil du galvanomètre et 
l'on apprécie le déplacement de cette échelle graduée réflé
chie par rapport au fil vertical du réticule de la lunette. On 
a eu soin d'ailleurs de placer la division du milieu dans le 
plan du méridien magnétique de manière qu'à l'état d'équi
libre cette division coïncide avec le fil réticulaire. On évalue 
ainsi les déviations du barreau par la tangente du double de 
l'arc de déplacement. Mais ces déplacements étant toujours 
très faibles, on peut admettre la proportionnalité rigoureuse 
des tangentes aux arcs de déviation et aux différences de 
température. Une expérience préliminaire a permis de s'as
surer que pour un degré d'élévation du liquide du calori
mètre on aurait une déviation de plus de 10 divisions et 
comme on apprécie nettement le dixième de l'intervalle 
d'une division, on voit que l'on estime ainsi rigoureusement 
le centième du degré de différence de température. 



Pour vérifier l'exactitude de la méthode, nous nous sommes 
bornés à opérer sur les quelques minéraux dont Regnault a 
donné les chaleurs spécifiques. Les résultats obtenus sont les 
suivants : 

Trouvé. Regnault. Différence. 
Cuivre » 0 . 0 9 5 1 5 » 
Plomb 0 .03131 0 . 0 3 1 4 0 — 0 . 0 0 0 0 9 
Spath d'Islande 0 . 2 0 8 1 2 0 . 2 0 8 5 8 — 0 .00046 
Marbre 0 . 2 1 6 3 7 0 . 2 1 5 8 5 - f 0 . 0 0 0 5 2 
Fer oligiste 0 . 1 6 6 8 9 0 . 1 6 6 9 5 — 0 . 0 0 0 0 6 
Pyrite do fer 0 . 1 3 0 2 9 0 .13009 + 0 . 0 0 0 2 0 
Soufro récemment fondu . . 0 . 2 0 2 4 5 0 . 2 0 2 5 9 — 0 . 0 0 0 1 4 

Ajoutons pour terminer qu'une légère modification de 
l'appareil permet de prendre les chaleurs spécifiques de l i
quides quelconque. En outre, M. d'Arsonval a dernièrement 
publié dans les Comptes-rendus de VAcadémie des Sciences 
la description d'un galvanomètre spécial disposé de façon à 
mesurer des courants de très faible intensité et particulière
ment applicable aux courants thermo-électriques. Il y a tout 
lieu de présumer que cet appareil serait à tous les points de 
vue très avantageux pour des expériences du genre de celles 
que nous venons d'exposer. 

La connaissance des chaleurs spécifiques se relie directe
ment à celles des conductibilités thermiques dont chacun de 
nous s'est occupé dans un travail récent. Nous comptons 
appliquer la méthode par le galvanomètre à la détermination 
des chaleurs spécifiques d'un certain nombre de minéraux et 
principalement des corps polymorphes, en suivant la voie si 
nettement ouverte par Charles Sainte-Claire Deville pour le 
soufre. Peut-être la connaissance de ces valeurs permettra-
t-elle d'élucider dans une certaine mesure le problême si 
complexe des phénomènes de solidification des magmas ro
cheux et jettera-t-elle quelque lumière sur l'individualisation 
successive des divers éléments minéraux qui est comparable 
à la liquation d'un alliage et dont on constate la présence 



quand on soumet à l'examen microscopique une lamelle 
mince de la roche. Jusqu'à présent les suppositions faites à 
ce sujet reposent plutôt sur l'observation pure et sur des 
appréciations personnelles plus ou moins discutables que sur 
des données indiscutables basées sur des mesures expéri
mentales. L'observation constate ou croit constater, mais il 
appartient à la physique et à la chimie, sciences certaines, 
d'expliquer. Il s'agit ici d'une question de méthode. La miné
ralogie et la chimie ont, dans ces derniers temps, accompli 
trop de progrès en s'appuyant sur des données exactes pour 
qu'il ne soit point permis d'espérer obtenir, dans un avenir 
prochain, des résultats actuellement poursuivis par tant de 
chercheurs éminents. 

Nouvelle étuve à microscope, 

Par M. J. THOULET 
Maître de Conférences à la Faculté des Sciences de Montpellier 

Depuis le grand développement pris par les études micro
scopiques appliquées à l'histoire naturelle et particulièrement 
à la minéralogie, on a imaginé plusieurs dispositifs ayant 
pour but le chauffage des corps sous le microscope. Le plus 
simple de tous consiste en un bouchon de verre attaché à un 
fil métallique, qu'on échauffe à la flamme d'une lampe à 
alcool ou d'un bec de gaz et qu'on approche avec précaution 
de la face inférieure de la préparation examinée. On arrive 
ainsi à volatiliser les liquides contenus dans des inclusions 
microscopiques de manière à produire la disparition de la 
bulle ou libelle et à constater la nature de l'inclusion. On 
n'obtient de cette façon aucune notion sur la température 
atteinte, donnée qui est le plus souvent indispensable. Pour 
éviter cet inconvénient, Vogelsang (I) a eu l'idée ingénieuse 

(1) Rosenbusch, Mikroskopisclie Physiographic, Stuttgart, 1873, p. -11. 



de déposer la préparation microscopique sur une sorte de 
support constitué par un fil de platine enroulé autour d'un 
certain nombre de boutons de verre soudés à un réservoir 
thermométrique en forme de tore. Le thermomètre, étant 
placé sur le porte-objet, on fait passer un courant électrique 
dans le fil qui s'échauffe, communique par conductibilité sa 
chaleur à la préparation et au mercure de l'instrument, de 
sorte qu'on peut obtenir une mesure bien grossière il est 
vrai, de la température atteinte. Entre autres inconvénients 
qu'il serait facile d'exposer, on est obligé de faire usage 
d'électricité en courant assez intense, ce qui exige une instal
lation qui ne se trouve pas dans tous les laboratoires. 

Un autre appareil plus simple se compose d'une lame de 
métal munie d'un ou de deux prolongements latéraux et 
percée d'un trou en son centre. On chauffe directement ces 
prolongements métalliques avec une flamme d'alcool ou de 
gaz tandis qu'un thermomètre déposé sur la lame, à côté de 
la préparation, indique la température. Dans ce cas encore 
l'approximation est très grossière. 

Un troisième procédé consiste à employer une cuve métal
lique percée d'un trou central, constitué par deux réservoirs 
superposés et entre lesquels on glisse la préparation. La cuve 
est chauffée par un courant d'eau où est plongé un thermo
mètre donnant la température; cette température est donc 
exactement déterminée. Cependant l'étuve, de même que le 
système destiné à échauffer l'eau et à la recueillir après son 
passage à travers l'étuve, forment un appareil encombrant, 
difficile à régler et ne permettant pas de dépasser 1 0 0 degrés. 

Sachs (1), dans son Traité de botanique, décrit une étuve 
à microscope, simplification de la précédente, et à laquelle 
on pourrait adresser les mêmes critiques. 

Tels sont, à ma connaissance, les divers systèmes en usage 
pour chauffer les préparations. Aujourd'hui que les recher-

(1) J. Sachs, Traité de botanique traduit par Ph, Van Tieghem, Paris, 
1871, p. 861, iig. Ui. 
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ches microscopiques sortent de plus en plus de la voie de 
l'observation passive et entrent dans la voie plus rigoureuse 
et plus féconde de l'expérimentation, maintenant que, pour 
ne prendre qu'un exemple, par suite des beaux travaux de 
Sorby et d'autres savants, l'examen des inclusions solides ou 
liquides et la température exacte de disparition des libelles 
dans ces dernières jouent un rôle important dans les considé
rations relatives à la genèse des roches éruptives, il importe 
de posséder un appareil plus délicat pour élever et mesurer 
la température des préparations. Ces considérations m'ont 
conduit à imaginer l'instrument suivant qui m'a en outre 
servi à répéter commodément quelques-unes des expériences 
faites par M. Lehmann sur la formation des cristaux à diverses 
températures et décrites par ce savant, il y a déjà plusieurs 
années, dans le journal de Groth (1). 

En définitive, une étuve à microscope doit satisfaire aux 
conditions suivantes : 1° être d'un petit volume pour pouvoir 
se placer sur la platine d'un microscope; 2° s'échauffer et se 
refroidir lentement ou rapidement à volonté; 3° atteindre 
des températures aussi élevées que possible; 4° conserver 
constante, si on le désire, pendant un temps très long, une 
certaine température d'ailleurs quelconque; 5° enfin le mi
croscope ne doit point s'échauffer parce que, dans le cas 
contraire, on risquerait de gâter l'instrument et surtout de 
décoller les lentilles des objectifs collées au baume de Canada. 
L'étuve que j'ai fait construire se compose des parties sui
vantes. Je crois inutile de donner ici aucune mesure car, la 
figure accompagnant cette description étant à l'échelle, il 
sera aisé de se rendre compte des dimensions exactes de 
chaque partie. 

Une lame de liège b, percée en son centre et échancrée 
latéralement de manière à permettre de lire le vernier, 
repose directement sur la platine du microscope. Cette lame 

(1) Zcilschrifi fur Kvystallographie, e tc . . de Groth, t. I, 1877, p p . 97 
et 453. 



est munie de cinq petits blocs de liège c, c, disposés circu-
lairement autour de l'ouverture centrale et destinés à sup
porter l'étuve tout en laissant au-dessus de la lame b une 

Échelle de - • 

couche d'air, mauvaise conductrice de la chaleur. Par dessus 
est un disque de cuivre rouge e, percé en son centre et muni 
de deux prolongements latéraux. Ce disque est échauffé par 
un ou deux becs de gaz à orilice très petit. Je me sers à cet 
effet d'un ajustage de chalumeau dont le trou est au plus de 
la grosseur d'une aiguille line, de sorte qu'il est aisé d'obtenir 
ainsi une flamme ayant à peine 3 à 4 millimètres de lon
gueur. Le plus souvent, je n'emploie qu'un seul bec et la 
flamme, réglée au bleu avec un point éclairant, me permet 
cependant d'atteindre des températures de 70 à 73 degrés, ce 
qui sullit dans la grande majorité des cas. Le bec, soutenu 
par un support mobile, peut d'ailleurs s'éloigner ou se rap
procher à volonté du disque de cuivre, ce qui facilite un 
premier réglage approximatif de la température. 



Sur le disque de cuivre repose l'étuve m. Celle-ci est 
formée par un cylindre de verre f, f, entouré d'une enveloppe 
en cuivre g, g, à la partie inférieure de laquelle est fixée une 
lame de verre h et dont les bords supérieurs, rodés avec soin, 
supportent une seconde lame de verre k qui ferme herméti
quement la cavité m grâce à l'interposition d'un peu de ma
tière grasse, huile ou suif. L'étuve présente trois ouvertures; 
la première A, au milieu de la hauteur de l'étuve et fermée 
par un bouchon, sert à introduire un thermomètre dont le 
réservoir, placé excentriquement, laisse passer le rayon lu
mineux suivant l'axe de l'étuve. Afin d'éviter que ce thermo
mètre, destiné à mesurer des intervalles de température 
assez considérables, ne nuise par sa longueur et son poids à 
la stabilité de l'appareil, j'ai fait fabriquer deux de ces ins
truments dont je me sers suivant les cas; l'un est gradué 
jusqu'à 100 degrés, l'autre de 90 à 160 degrés. 

La seconde ouverture B est munie d'un bouchon mainte
nant un tube de verre, enfin, en C, se visse un ajutage en 
cuivre continué par un tube de verre et ensuite par un robi
net à trois voies permettant de faire communiquer à volonté 
la cavité m, soit avec l'ouverture E, soit avec P. Un tube en 
caoutchouc relié à uti aspirateur est adapté au robinet. Si on 
possède un aspirateur à retournement, il suffit d'un robinet 
simple, mais si l'on n'a que des flacons de Mariotte, qu'il est 
d'ailleurs aisé d'installer soi-même, la triple voie du robinet 
offre l'avantage de permettre l'emploi de deux aspirateurs et, 
par conséquent, dans des expériences délicates, d'éviter toute 
interruption dans l'opération, ce qui aurait forcement lieu au 
moment où, un flacon unique s'étant complètement vidé, il 
faudrait le remplir de nouveau. 

En définitive, l'instrument est chauffé par le disque de 
cuivre et l'on fait varier sa température à volonté, d'abord 
en augmentant ou diminuant la flamme du bec de gaz, en 
éloignant ou rapprochant ce bec du disque, enfin en refroi
dissant l'air de l'espace clos par l'arrivée plus ou moins 
lapide d'un courant d'air froid venant de l'extérieur par le 



tube B et aspiré en G par l'aspiration. J'observerai ici que 
pour bien mélanger l'air chaud et l'air froid, l'ouverture B 
est placée vers le fond de l'étuve, tandis que l'ouverture C 
se trouve au contraire à sa partie supérieure. 

Avec cet appareil on opère de la façon suivante : 
Si on désire faire cristalliser un corps à une température 

déterminée, comme dans les expériences de Lehmann, dans 
une atmosphère gazeuse particulière, ou exécuter des expé
riences quelconques de microchimie, on place dans l'étuve 
un petit support en bois à jour, soutenu par quatre pieds en 
bois, sur lequel on dépose une cellule en verre contenant la 
dissolution saline, et même, s'il est nécessaire d'éviter une 
évaporalion trop prompte, on introduira par B de l'air froid 
mais saturé d'humidité. Il est évident que dans ce cas on ne 
pourra employer que des grossissements médiocres. S'il faut 
chauffer une préparation, on la dépose comme précédem
ment sur le petit, support ou bien on remplace la lame de 
verre pleine k par une lame percée en son centre sur laquelle 
on installe la préparation après avoir eu soin, si cela est 
utile, de décoller la lamelle de verre mince qui la recouvre. 
L'interposition d'une goutte d'huile donne aux diverses sur
faces l'adhérence suffisante. Le dispositif de M. Lehmann 
consistant en un courant d'air injecté par une soufflerie quel
conque et dirigé sur l'objectif du microscope pour le refroidir 
pourra s'appliquer avantageusement. Quant à la platine du 
microscope, protégée par la lame de liège, elle est restée par
faitement froide pendant mes expériences. Pour m'en assu
rer, j'avais déposé sur elle un fragment de stéarine qui, bien 
qu'en entrant en fusion à 3 4 degrés, est toujours resté solide. 
Cependant j'avais obtenu des températures de 120 degrés. Si 
je n'ai pas chauffé davantage, c'est que j'ai été retenu par la 
crainte de briser l'instrument et de relarder quelques expé
riences qui m'occupent en ce moment. Quand on est éloigné 
des constructeurs, on ne tarde pas à acquérir une prudence, 
peut-être exagérée, mais justifiée dans une certaine mesure 
par les délais réellement interminables que l'on est forcé de 



subir, soit qu'il s'agisse de fabriquer un appareil, soit qu'il y 
ait lieu d'y opérer des modifications. Quoi qu'il en soit, cette 
étuve m'a donné toutes les températures possibles depuis 
celle de l'air extérieur jusqu'à 120 degrés et j'ai pu les con
server pendant un temps aussi long qu'il m'a été nécessaire. 
Le refroidissement s'opère rapidement, car, dès qu'on cesse 
de chauffer et qu'on active le courant d'air, quelques minutes 
suffisent pour que tout revienne à la température ambiante. 
Afin d'éviter les légères variations causées par les courants 
d'air du laboratoire, on protège l'ensemble de l'appareil par 
un écran en carton. 

M. le Secrétaire donne lecture de la note suivante : 

De la Chalcotrichite dans les filons de enivre gris du Beaujolais, 

par M. F . GONNARD. 

Dans une intéressante « Notice sur la mine de plomb et de 
cuivre argentifères de Montchonay, aux Ardillats, près de 
Beaujeu (Rhône), etc . .» publiée à Saint-Etienne en 1868, 
M. Lamy fait mention, entr'autres minéraux que renferme le 
filon de Montchonay, de pyrite de cuivre et de cuivre oxy-
dulé en houppes soyeuses d'un beau rouge dans des géodes 
de cuivre gris, auxquelles s'associent également la malachite 
et l'azurite. 

Ayant eu récemment l'occasion de voir chez M. Lamy 
quelques échantillons de cette mine, qui est abandonnée 
depuis plusieurs années déjà, j'ai parmi eux reconnu la chal
cotrichite, qu'il avait signalée, sinon dénommée. Il est à 
remarquer que la cuprite, si abondante dans les grèskeupé-
riens de Chessy, et qu'on a encore retrouvée en beaux cris-



taux rouge cochenille à la Pacaudière (1), près de Roanne, 
ne paraît pas avoir été rencontrée dans le iilon de Mont-
chonay. 

M. Er. Mallard présente les communications suivantes : 

La plupart des échantillons de Prehnite jouissent de pro
priétés optiques passablement régulières, et d'autant plus 
faciles à constater que la bissectrice aiguë est perpendiculaire 
au clivage facile. Cette bissectrice est positive; l'angle des 
axes apparents dans l'air ne varie guère que de 123° à 129°, 
ce qui donne, grâce à l'indice moyen, 1,626, mesuré par 
M. Des Cloizeaux (2), 2V = 65°4 à 67°4. Comme toutes les 

(1) Voir Notice minéralogique sur la mine de la Pacaudière (Loire), 
par L. Boisard ; 1871. 

(2) Dans les recherches que j'ai faites sur la Prehnite avant de con
naître la valeur de l'indice déterminée par M. Des Cloizeaux, je me suis 
servi de celle que donne la loi de Gladstone. On sait que d'après cette 

n i 
loi on peut calculer l'énergie réfractive — d'un composé par une 

simple règle d'alliage en partant des énergies refractivos des éléments 
composants. En admettant les énergies réfractives suivantes : 

on trouve pour la prehnite (3Si0 2 . A1 2 0 3 . 2CaO. H 2 0 avec une densité 2.92), 
n = 1.64. On voit que ce nombre s'éloigne fort peu de celui qui est donné 
par l'observation. Je crois qu'en général, lorsqu'on connaît la composi
tion d'un minéral, on peut se servir de la loi de Gladstone pour obte
nir une valeur approximative de l'indice, suffisante pour déduire de 
l'angle vu dans l'air l'angle vrai des axes . C'est ce qui importe le plus 
dans l'observation. 

Sur les anomalies optiques de la Prehnite, 

par M. ER. MALLARD. 

SiO* 
A1 2 0 3 

CaO 
H 2 0 

12.6 tirée du quartz 
19.7 — du corindon 
13.2 — de la zoïsite 

5 .5 — de la glace 



irrégularités tendent à diminuer V, j'admettrai 2V = 67°4 
ou V = 33°7. 

En ajoutant aux énergies réfractives indiquées ci-dessus les suivantes ; 

MgO 6.8 
Na s 0 12.5 
K*0 19.1 

on trouve 
« c a l c u l é , «observé . 

Analcime 1.478 1.487 
Néphôline 1.526 1.54 
Orthose 1.516 1.52 
Biopside 1.696 1.68 
Epistilbite 1.51 1.51 

Il s'agit, bien entendu, d'un calcul pratique; ce ne serait pas le lieu de 
discuter ici la loi do Gladstone appliquée aux minéraux. 

Puisque j'en trouve l'occasion, on me permettra peut-être do faire 
remarquer que la loi de Gladstone n'est qu'une des applications de la loi 
générale que j'ai proposée dans un mémoire inséré aux Annales des Mines, 
et d'après laquelle les modifications que subit la lumière dans les corps 
sont acquises pendant la traversée de ce que j'ai appelé le milieu ato
mique, c'est-à-dire de l'espace dans lequel s'accomplit la vibration do 
l'atome. Si, en effet, on admet que dans un certain corps la lumière 
traverse, sous l'unité de longueur, une longueur m occupée par le mi 
lieu atomique et une longueur m — 1 occupée par l'éther, si 1 et y sont 
les temps employés par la lumière à traverser l'unité de longueur de 
l'éther et celle du milieu atomique, le temps employé par la lumière à 
traverser l'unité de longueur du corps, c'est-à-dire l'indice N du corps 
est 

d'où l'on tire 
my + (1 — m) = N 

N — 1 
m 

:V — 1 

ou comme m est proportionnel à la densité du corps 

d 
N — 1 

= v — 1. 

Admettre la constance de-
N — 1 

d 
revient donc a admettre celle de v. 

Admettre que 

N, et d, étant l'indice de réfraction et la densité d'un corps composé, N, 



L'observation des axes montre nettement qu'on a p ^ > v . 
J'ai observé, sur une lame de coupholite des Pyrénées 

2H f = 7 3 ° 6 verre rouge 
2H„ — 72° verre bleu 

ce qui donnerait 
V ? = 3 2 ° 6 ¥« = 3 1 0 9 

et V f — V„ = 0 ° 7 . Nous admettons donc : 
Y ? = 3 3 " 7 V„ = 3 3 ° . 

La valeur de V f — \ v ne peut d'ailleurs être considérée 
que comme approximative. 

M. Des Cloizeaux a remarqué depuis longtemps ( 1 ) dans 
certaines variétés de Prehnite des anomalies optiques qui 
sont très constantes dans tous les échantillons d'une même 
localité. M. Des Cloizeaux est revenu dernièrement sur ce 
sujet (2) en ajoutant des faits nouveaux à ceux qu'il avait 
autrefois consignés dans son Manuel. J'ai pensé qu'il y avait 
intérêt à rechercher l'explication de ces curieuses anomalies, 
ne doutant pas que cette explication, une fois trouvée, ne 
s'adapte d'elle-même à un grand nombre d'anomalies ana
logues connues dans d'autres substances cristallines. 

L'anomalie, dont je parlerai tout d'abord, parce qu'elle 
donnera la clef de toutes les autres, est celle que M. Des 
Cloizeaux a rencontrée dans un échantillon de coupholite, en 
apparence presque identique avec les autres échantillons 
bien connus de cette variété, mais dont les lames sont per
pendiculaires à la bissectrice négative, au lieu de l'être à la 
bissectrice positive. Comme l'a fait remarquer M. Des Cloi
zeaux, cette particularité s'explique par la structure réticu-

N', . . . . les indices do réfraction des atomes composants, d, d', d" 
. . . . les densités des corps formés par chacun des atomes simples, 
k, k' les proportions de chacun des atomes qui entrent dans l'unité 
de poids du corps composé, c'est admettre que l'indice de réfraction de 
la molécule composée est la somme des indices de réfraction de chacun 
des atomes composants. 

(1) Manuel de Minéralogie, t. I, p. d31. 
(2) liull. de la Soc. Min., t. V, pp. 58 et 125 ; 1882. 



laire de la prehnite dont les axes binaires ont pour paramètres 
a : b : h = 766 : 643 : 646. 

Les paramètres b et h sont presque égaux, et les cristaux 
peuvent ainsi être ordonnés autour de b comme ils le sont 
d'ordinaire autour de h, c'est-à-dire autour de la bissectrice 
négative, comme ils le sont d'ordinaire autour de la bissec
trice positive. D'après la loi générale que je crois avoir dé
montrée par de nombreux exemples dans d'autres publica
tions, on doit s'attendre à voir, pour certaines variétés, se 
superposer dans un même individu cristallin des lames per
pendiculaires, les unes à la bissectrice positive, les autres à 
la bissectrice négative. C'est en effet ce qui se produit dans 
certaines plages déterminées des variétés anomales de Far-
mington, d'Arendal et du Cap. 

PREHNITE DE FARMINGTON. 

Coin central. 

Prenons pour exemple la variété de Farmington dont la 
combinaison est la plus nette. On sait que les lames de cli
vage se composent d'une sorte de coin central à contours 
irréguliers (fig. 1), dont la pointe est tournée vers le point 

Fig. 1. 
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d'attache du cristal et dont la base s'appuie sur la face h* 
(010). Ce coin se montre, en lumière polarisée parallèle, 
composé de bandes diversement colorées dont les plus accu
sées sont parallèles à h\ tandis que les autres lui sont per
pendiculaires. Ce coin central s'éteint en général avec une 
grande netteté suivant h'. En lumière convergente, on voit 
se produire, autour d'une bissectrice positive des axes opti
ques dont l'écartement, en général assez faible, est très 
variable, et dont le plan est dirigé tantôt parallèlement, 
tantôt perpendiculairement à h1. 

Dans une lame assez épaisse que je prendrai pour type, 
j'ai observé près de la face h> des axes presque réunis, le 
plan des axes rouges étant perpendiculaire et celui des axes 
bleus parallèles à h'. A une certaine distance dans l'intérieur, 
le plan de toutes les couleurs était parallèle à h\ mais l'angle 
vrai des axes rouges était de 9°8, tandis que celui des axes 
bleus était de 13° environ. 

Dans d'autres lames, le plan des axes de toutes les couleurs 
est normal à hf, et alors l'angle des axes rouges est plus grand 
que celui des axes bleus. 

Ces phénomènes optiques s'expliquent très simplement, 
on admettant, dans ce coin central, la superposition de lames 
perpendiculaires, les unes à la bissectrice négative, les autres 
à la bissectrice positive, et que nous distinguerons par les 
noms de lames négatives et de lames positives; l'axe moyen 
gardant dans les deux systèmes de lames la même orienta
tion. 

11 résulte en effet des règles que j'ai données (1) qu'une 
superposition semblable doit donner l'apparence d'un cristal 
unique dont les axes de l'ellipsoïde inverse sont pour l'axe 
perpendiculaire à h' 

(1 — m) y -f- mx = y-j-m(« — y); 
pour l'axe vertical 

(1) Bull. Soc. Min., t. I V ; 1881. p . 7 1 ; et Ann. Mines, 7° sur., t. XIX; 
1881. 



et par conséquent 

= 0 . 4 4 5 . 

Nous prenons pour abscisses les valeurs de m (fig. 2), et 

pour ordonnées les valeurs correspondantes des axes de l'el
lipsoïde inverse de la pile de lames. 

Pour l'abscisse m — 0, les axes sont ceux qui conviennent 
aux lames positives. Nous plaçons arbitrairement sur cette 

(1 — m) a -f- m'/ = a — m (a — y) ; 
et enfin /3 pour l'axe parallèle à 7J' ; « étant l'axe de l'ellip
soïde inverse de la prehnite suivant la perpendiculaire à la 
base, ¡3 l'axe suivant une perpendiculaire à g\ 7 l'axe sui
vant une perpendiculaire à h\ et m étant le rapport de 
l'épaisseur totale des lames négatives à celle des lames posi
tives. 

Nous ne connaissons pas les grandeurs de a, /3 , y, mais 
nous connaissons la valeur de V ? = 3 3 ° 7 , d'où l'on déduit 
sensiblement 

Fig. 2. 



ordonnée les points yt et |3 f ) ce qui revient à laisser indéter
minées la position de l'origine et la grandeur de l'échelle; 

nous plaçons le point a p de telle sorte que = 0.445. 
HO 

Pour l'abscisse m = 1, les axes sont ceux qui conviennent 
aux lames négatives, et nous prendrons les ordonnées a'ç, 
y'f respectivement égales à « f > P f > y f . Cela posé, il résulte des 
valeurs précédentes que la série des grandeurs de l'axe de 
l'ellipsoïde inverse perpendiculaire à 7i1 est représentée pour 
les diverses valeurs de m, par la droite y, a\ ; a, / ^représente 
la série des grandeurs de l'axe vertical, et l'horizontale /3 ? /3' f 

représente la grandeur constante de l'axe perpendiculaire à g*. 
Nous pouvons faire, pour les rayons bleus, une construc

tion analogue à celle que nous venons de faire pour les 
rayons rouges. Nous prendrons de même arbitrairement yv et 
(3V, et nous supposerons, pour la simplicité de la figure, que 
ces points coïncident avec yt et R

f . Nous déterminerons av 

de manière à satisfaire à la dispersion observée, ce quj 
place le point «„ au-dessus de <*,, à une distance telle que 

: 0.056. 

L'inspection de la figure 2 montre que pour m = 0.3 en

viron ou plus rigoureusement, m 
0.445 
1.4Ì5 

: 0.308 

les axes rouges sont confondus. Les axes bleus le sont pour 

une valeur de m plus petite et égale à m 
0.445 
1.500 

= 0.297. Pour les valeurs de m intermédiaires entre 0.297 et 
0.308, le plan des axes rouges est perpendiculaire, et celui 
des axes bleus parallèle à h'. C'est précisément, comme on 
l'a vu plus haut, ce qu'on observe sur le bord du coin central 
de notre lame de Farmington. 

Pour des valeurs de m plus petites que 0.297, le plan des 
axes de toutes les couleurs est normal à 7I1 et l'écartement 
des axes rouges est plus grand que celui des axes bleus. Pour 



des valeurs de m supérieures à 0.308 le plan des axes de 
toutes les couleurs est parallèle à h\ et l'écartement des axes 
rouges est plus petit que celui des axes bleus. Toutes ces 
particularités sont entièrement d'accord avec l'observa
tion. 

En un point de la lame prise pour type, nous avons trouvé, 
le plan des axes étant parallèle à ht,Ye = 9 ° 8 . On en conclut 
aisément qu'en ce point on a m = 0 . 3 2 8 , et cette valeur de 
m donne V„ = 12°2; l'observation a donné V„ = 13°0. Le 
peu de précision dont ces observations sont susceptibles ne 
permettait pas d'espérer une vérification plus satisfaisante. 

Plages latérales. 

Les lames de clivage de la Prebnite de Farmington mon
trent, de part et d'autre du coin central que nous venons 
d'étudier, deux plages à peu près symétriquement disposées 
(lig. 1). Chacune d'elles renferme deux systèmes de bande
lettes; celui qui prédomine est parallèle à la face m (110) qui 
limite la plage considérée, l'autre, très subordonnée, est à peu 
près parallèle au côté m qui limite l'autre plage latérale; les 
deux systèmes de bandelettes font entre eux un angle de 82° 
à 83°, comme cela résulte des mesures de M. Des Cloizeaux et 
des miennes. 

Ces plages ne s'éteignent dans aucun azimuth et un point 
particulier se teint de couleurs variées entre les Niçois croisés 
quand on fait tourner la lame sur le porte-objet. En lumière 
convergente, elles montrent des lemniscates et des hyper
boles toujours plus ou moins déformées; l'orientation du 
plan des axes varie beaucoup d'un point à un autre, mais ce 
plan est toujours dirigé à droite de la ligne médiane normale 
à 7t', pour la plage droite du cristal, et inversement. L'angle 
du plan des axes avec la ligne médiane est le plus souvent 
inférieur à 00°. L'écartement des axes varie aussi beaucoup ; 
il est en général d'autant plus petit que la direction du plan 



des axes se rapproche de celle de la normale à fa. La disper
sion, comme l'a observé M. Des Cloizeaux, est toujours croi
sée, et le plan des axes rouges est toujours plus éloigné de la 
normale à fa (pie ne l'est celui des axes bleus. 

Dans la lame de prehnite que nous prenons pour exemple, 
j'ai mesuré en un certain point : 

Angle du plan des axes rouges avec la normale à fa = 48° 
environ. 

Angle du plan des axes bleus avec la normale à fa = 58° 
environ. 

Angle vrai des axes rouges ou bleus V== 14°3 environ. 
L'impossibilité d'éteindre les plages dont nous nous occu

pons, les teintes variées dont elles se teignent en un point 
donné lorsqu'on change l'azimuth de la lame, les déformations 
souvent considérables des hyperboles et des lemniscates sont 
des phénomènes qui proviennent, sans aucun doute possible, 
de la présence de lames superposées avec des orientations 
diverses. 

J'ai montré en effet que lorsqu'on superpose des lames très 
peu épaisses, mais pas assez minces cependant pour qu'on 
puisse négliger le carré de leur épaisseur vis à vis de celui 
de la longueur d'onde, on peut encore déterminer un certain 
ellipsoïde inverse qui peut être considéré comme celui de la 
pile de lames; cet ellipsoïde règle à la manière ordinaire 
le retard apporté à la vibration suivant une direction déter
minée, ainsi que les deux sections principales qui correspon
dent à cette direction. Mais une vibration rectiligne incidente 
dirigée suivant une de ces sections en ressort elliptique et 
non pas rectiligne. J'ai montré comment on peut déterminer 
le petit axe de cette ellipse très allongée, et l'angle dont le 
grand axe de l'ellipse a tourné par rapport à la direction de 
la vibration rectiligne. 

Il résulte de cette véritable polarisation rotatoire (1) qu'une 

(1) La polarisation rotatoire ordinaire, telle que celle du quartz, n'est 
qu'un cas particulier de ce phénomène général. 



semblable pile de lames ne s'éteint pas plus entre les niçois 
croisés qu'une lame de quartz normale à l'axe. Mais comme 
la pile n'a pas une structure symétrique autour de la direction 
de propagation, les teintes qu'elle présente varient lorsqu'on 
fait varier l'azimuth, contrairement à ce qui a lieu pour le 
quartz. 

En lumière convergente, la position des axes optiques 
n'est pas modifiée par cette polarisation rotatoire ; mais les 
pôles de ces axes cessent en général d'être noirs pour deve
nir gris ou même colorés. Les hyperboles sont plus ou moins 
profondément déformées, et il est toujours impossible de 
former une croix noire dont les branches soient dirigées 
suivant les deux fils du réticule. Les lemniscates subissent 
aussi de profondes modifications. 

Tous ces phénomènes qu'on observe dans les plages laté
rales des prehnites anomales, peuvent être très aisément 
reproduits en construisant des piles de mica analogues à 
celles de Reusch, mais dont les lames sont croisées suivant 
des angles autres que 90° ou 60°. 

11 est cependant un phénomène qu'on n'observe jamais 
dans les piles de mica, quel qu'en soit le mode d'empilement, 
c'est la dispersion croisée. Il est aisé d'en voir la raison. Pre
nons des lames rhombiques découpées dans un même cristal 
et perpendiculairement au même axe cristallographique, et 
superposons-les suivant un nombre quelconque, n, d'orien
tations différentes. Pour obtenir la section principale de cette 
pile de lames, correspondant à une longueur d'onde Â déter
minée, il faut, comme je l'ai montré, avoir recours à la con
struction suivante : 

Supposons que 01 , 02 , . . . . On (fig. 3) représentent, sui
vant un certain axe de propagation, les directions des sections 
principales des diverses lames superposées ; ces sections 
principales étant supposées correspondre, pour fixer les 
idées, à celles qui sont parallèles aux vibrations les moins 
rapides. Appelons a,, a, . . . . «„ les angles, tous comptés 
dans le même sens, que forment 0 1 , 02 . . . . On avec une 



Fig. 3. 

direction arbitraire de l'espace OX; appelons encore S,, S, 
. . . . S„ les différences des temps que mettent les deux vibra
tions principales à traverser respectivement l'unité d'épais
seur de chacune des lames, et g,, e, . . . . en¡ les épaisseurs 
totales des diverses lames dont les sections principales sont 
respectivement dirigées suivant 0 1 , 02 . . . . On. 

On construit un polygone 012 . . . . n dont la direction de 
chaque côté fait avec une direction parallèle à OX un angle 
égal à 2«f, la grandeur de ce côté étant e» La direction de 
la droite On qui ferme le polygone, fait avec la direction OX 
le double de l'angle que fait avec cette direction l'une des 
sections principales de la pile. La longueur On représente le 
retard produit par la pile. Si l'on désigne par a et a les in
dices de réfraction correspondant aux deux vibrations prin
cipales de la lame dont l'orientation correspond à l'indice i, 
et si E est l'épaisseur totale de la pile, l'indice de réfraction 
correspondant à la vibration dirigée suivant la section prin
cipale de la pile qu'on vient de déterminer, est représenté 
par l'expression 

l'indice de réfraction correspondant à la section principale 
perpendiculaire à celle-là est naturellement 
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Dans une pile formée de lames de mica, â{ est le même 
pour toutes les lames, et les côtés du polygone (fig. 3) sont 
simplement proportionnelles à e,, e , . . . . e». Le polygone reste 
donc semblable à lui-même lorsqu'on fait la construction 
pour des longueurs d'onde différentes. La section principale 
de la lame a ainsi la même direction pour toutes les couleurs, 
ce qui exclut la dispersion croisée. 

Il n'en serait évidemment plus de même si les lames su
perposées n'avaient pas le même <J, car alors les <J variant 
pour chaque lame avec la longueur d'onde, le polygone ne 
resterait pas semblable à lui-même pour des couleurs diffé
rentes, et la section principale varierait avec la couleur, ce 
qui donne une dispersion croisée. 

Les phénomènes optiques des plages latérales de la preh-
nite, qui présentent la dispersion croisée, démontrent donc 
1° que ces plages sont formées par la superposition de lames 
dont les orientations sont différentes; 2° que parmi les divers 
groupes de lames superposées, il en est au moins un dont les 
lames se distinguent de celles des autres groupes, non seule
ment par l'orientation, mais encore par la valeur du retard, 
rapporté à l'unité d'épaisseur, qu'elles impriment aux rayons 
qui les traversent normalement. 

Le problême est ramené à la recherche des diverses orien
tations de lames, dont la superposition peut produire les phé
nomènes observés. Le nombre des hypothèses possibles est 
singulièrement limité par les considérations suivantes. 

Pour que des lames ou des fibres cristallines d'une même 
substance, ayant des orientations cristallographiques diffé
rentes, puissent se superposer ou s'enchevêtrer dans un 
même individu cristallin, sans que la forme extérieure en soit 
troublée, et sans que les faces cristallines cessent d'exister, il 
faut évidemment que ces faces soient des plans réticulaires 
communs à toutes les fibres cristallines, au moins dans les 
limites de tolérance que la cristallisation admet et dont les 



mélanges de substances isomorphes démontrent la réalité. 
C'est en effet le principe fondamental et essentiel de toute la 
cristallographie, que les faces cristallines sont au nombre des 
plans réticulaires possibles du réseau. La forme cristalline 
n'aurait plus aucune raison d'être si ce principe cessait d'être 
vrai, car il est le seul lien qui relie entre elles les faces cris
tallines d'une même substance. 

Pour que deux réseaux admettent un même système de 
plans réticulaires, il n'est d'ailleurs pas nécessaire qu'ils se 
confondent; il faut et il suffit qu'ils possèdent trois rangées 
conjuguées communes, les paramètres respectifs de deux ran
gées qui coïncident étant entre eux dans des rapports sim
ples. Dans ce cas, les deux réseaux ont bien en eifet les 
mêmes systèmes de plans réticulaires, mais un de ces sys
tèmes n'a pas la même densité réticulaire dans les deux 
réseaux. 

Si l'on néglige cette différence, ou si l'on amène par la 
pensée les paramètres des rangées communes à être égaux 
dans les deux réseaux, ceux-ci coïncideraient; et si ces deux 
réseaux sont deux orientations différentes d'un seul et même 
réseau, il faut que celui-ci admette un certain axe de 
pseudo-symétrie, qui permette de lui donner diverses orien
tations dans l'espace, sans que les positions des centres de 
gravité des molécules soient modifiées d'une manière sen
sible. On sait d'ailleurs que ces axes de pseudo-symétrie, 
comme les axes de symétrie véritable, ne peuvent être que 
binaires, quaternaires, ternaires ou sénaires. 

Pour trouver toutes les manières différentes dont un même 
réseau peut s'enchevêtrer, il faut donc modifier dans des rap
ports simples les paramètres de trois rangées conjuguées, et 
voir quels sont, après ces modifications, les axes de pseudo-
symétrie qui peuvent prendre naissance. 

Nous avons déjà vu que, dans la prehnite, l'axe binaire a 
perpendiculaire à cf (100) est pseudo-quadratique, et les 
deux orientations qui en résultent s'enchevêtrent dans la 
plage centrale. La bissectrice aiguë restant verticale, il faut, 



pour expliquer les phénomènes des plages latérales, qu'un 
autre axe de symétrie, tel que l'axe vertical, ait une pseudo-
symétrie d'un ordre plus élevé que 2. Si nous divisons par 2 
le paramètre a = 766 donné par M. Des Cloizeaux, les para
mètres deviennent 

: b : h = 383 : 643 : 646. 

= 1.680°, ce qui ne diffère de j / 3 = 1.730 que de 

0,05. Sous une autre forme, on peut dire que l'angle des 
faces g3 (210) est de 118°29', et peut être regardé commesuffi-
samment voisin de 120°. 

L'axe vertical de la prehnite, sans être pseudo-sénaire au 
vrai sens du mot, est donc tel que si l'on fait tourner le 
réseau de 60° autour de cet axe, celui-ci, dans sa nouvelle 
orientation, admet le même système de plans réticulaires 
(avec des densités réticulaires différentes) que le réseau pri
mitif. 

Sans doute on simplifierait l'exposé de la théorie, si on 
a 

prenait pour les vrais paramètres —, b et h, car alors le ré
seau deviendrait vraiment pseudo-sénaire. Mais on feraitainsi, 
je crois, violence aux faits observés. Les paramètres cristal
lins ne peuvent pas, en effet, être considérés comme arbi
traires; il faut qu'ils rendent compte des faits cristallogra-
phiques, et qu'ils assignent aux faces les plus fréquentes, les 
symboles les plus simples, c'est-à-dire les densités réticu
laires les plus fortes. Si l'on faisait aux paramètres de la 
prehnite les changements que nous repoussons, les faces m 
(HO) qui ne manquent jamais et sont souvent prédominantes, 
prendraient le symbole g' (210). D'ailleurs, avec cette modi-
lication, le réseau d u la prehnite serait vraiment pseudo-
sénaire; or, contrairement à ce qui se produit constamment 
pour les substances pseudo-sénaires, les cristaux de prehnite 
n'accusent jamais une pareille symétrie. 

En résumé. n o i H pouvons, dans une plage latérale de 

OR 
643 
383 



prehnite anomale, concevoir la superposition de quatre 
orientations différentes du réseau, à savoir : 

1° Celle que l'on peut appeler régulière; 
2° Celle, que l'on obtient en taisant tourner la précédente 

de 60° vers la gauche, autour de l'axe vertical; 
3° Celle que l'on obtient en faisant tourner l'orientation 

régulière de 60° vers la droite, autour du même axe ver
tical ; 

4° Enfin celle que l'on obtient en faisant tourner la pre
mière de 90° autour de celui des deux axes binaires horizon
taux dont le paramètre est maximum. 

Il est aisé de voir que, si nous considérons, pour fixer les 
idées, une plage latérale gauche d'un cristal de Farmingtou, 
la première, la deuxième et la quatrième orientation tendent, 
en s'enchevêtrai]t. à placer le plan des axes entre la perpen
diculaire à h* (010) et une droite faisant avec celle-là un 
angle de 60° vers la gauche. La troisième orientation tend à 
reporter ce plan au-delà de cette dernière droite. Or, l'obser
vation montre que le plan des axes fait toujours avec la bis
sectrice de l'angle obtus delà base un angle moindre que 00°. 
Il faut en conclure que l'influence delà troisième orientation 
est de beaucoup la plus faible dans une plage gauche ; nous 
la négligerons et il ne nous restera plus à considérer, pour 
une semblable plage, que la première, la deuxième et la qua
trième orientation. 

Pour une couleur déterminée, la couleur rouge par exem
ple, nous obtiendrons le retard r } } des rayons normaux à la 
lame,en même temps que l'azimuth de la section principale, 
qui est ici le plan des axes, au moyen de la construction 
connue. 

Sur une droite 0« (fig. 4), nous prenons une longueur 
0a = £, (p — / ) f ; sur une direction al faisant avec la direc
tion Oa un angle de 120° vers la gauche, nous prenons 
ab = s, (6 — 7) f ; sur une direction bc parallèle et opposée à 
la direction 0«, nous prenons bc? = c.s (?. — [5)f ; l'angle 
«0c, — 2A? est le double de l'angle que le plan des axes rouges 



fait avec la perpendiculaire à h\ et la longueur Oc, est égale 
à BF J c'est-à-dire au retard que l'épaisseur totale de la pile 
imprime aux vibrations rouges. 

Si l'on fait la même construction pour la lumière bleue, 
les côtés 0 « et àb du polygone pourront être laissés sans 
changement, en choisissant l'échelle du dessin, comme nous 
l'avons fait dans la figure 2, de manière que (p — 7)? = 
( ¡ 3 — y ) v . La longueur du troisième côté du polygone devien
dra bcv = £4 (« — (5)u, et l'on aura bc„ ^> bcf> puisque 
(a — ¡5), > ( « — O n aura donc A" 1> A f i c'est-à-dire que 
le plan des axes bleus est plus écarté de la normale à 7i1, que 
ne l'est celui des axes rouges. On sait que l'observation con
firme ce résultat. 

Nous pouvons pousser plus loin la comparaison de la théo
rie et de l'observation. 

Si nous appelons «', ¡3', / les axes de l'ellipsoïde inverse de 
la pile de lames, et si nous faisons e, + e2 + e4 = 1, nous 
aurons dans le polygone de la fig. 4 : 

Fig. 4. 



â sin 2 A = £ , ( ( * — 7) ? cos 30° 
fîp cos 2 A f = e, [p — y), — e, (p — 7). cos 60° 

- [ * - ( « , + ' . ) ] ( « - £ % 
Des formules connues nous donnent en outre : 

On peut déterminer quelles doivent être les valeurs des 
inconnues e, et , pour qu'on satisfasse aux données de l'ob
servation rapportée plus haut et qui sont V f = 14°3, A ç = 48°. 
On trouve aisément, par la résolution d'un système d'équa
tions du premier degré 

e, = 0.644 e, = 0.087 s, = 0.269, 
ce qui veut dire qu'au point où a été faite l'observation, 0,62 
des fibres superposées avaient une orientation régulière; 
0.087 avaient l'orientation qu'on obtient en faisant tourner 
le réseau de 60° vers la gauche autour de l'axe vertical, et 
enfin 0.269 avaient l'orientation que prend le réseau par une 
rotation de 90° autour de la perpendiculaire à g'. 

De ces nombres on tire, avec la dispersion que nous avons 
admise, 

A„ = 59» 
ce qui est presque exactement le nombre donné par l'obser
vation. 

En résumé, la théorie que je propose rend compte d'une 
manière si fidèle de toutes les anomalies optiques de la preh-
nile de Farmington, qu'il ne saurait, il me semble, rester de 
doute sur son exactitude. On peut donc admettre que les 
cristaux de cette substance sont formés principalement par 
la superposition défibres orientées régulièrement et de fibres, 
moins abondantes, qui ont tourné de 90° autour d'une per
pendiculaire à g'. Ces deux espèces de fibres existent seules 
dans la plage centrale; dans la plage latérale de gauche elles 
s'accompagnent d'une quantité relativement faible de fibres 
qui ont tourné de 60° vers la gauche autour de l'axe vertical ; 



dans la plage latérale de droite les fibres qui viennent s'ajou
ter ainsi ont fait la môme rotation, mais vers la droite. 

Il ne reste plus en terminant qu'à parler des bandelettes si 
accusées qui traversent les lames, et que l'on observe même 
à l'œil nu et sans polarisation. 

Dans le coin central, les bandes prédominantes qui sont 
parallèles à h' doivent être formées par les libres régulières 
ou positives, et les autres par les fibres négatives qui ont 
tourné de 90° autour de la perpendiculaire à g\ 

Dans les plages latérales, celles de gauche par exemple, les 
bandelettes parallèles à m, c'est-à-dire à la rangée [110] 
(fig. 5), représentent vraisemblablement à la fois les fibres 

Fig. 5. 

positives et les fibres négatives. Les bandelettes qui croisent 
celles-là doivent alors représenter les fibres positives qui ont 
tourné de 60° vers la gauche autour de l'axe vertical. 

Cette rotation peut d'ailleurs être remplacée par une rota
tion de 180° autour de la rangée [310], qui fait avec [010] un 
angle égal à 60°45'. La rangée [520] fait avec [310] un angle 



égal à 10°45' et, après la rotation, elle vient se superposer avec 
la rangée [110], qui fait avec [310] un angle égal à 10°47'. La 
rangée [1(30] fait avec [310] un angle de 71°57'; après la rota
tion, elle vient se placer dans une direction voisine de celle 
de la rangée [110] qui limite la plage latérale de droite et 
fait avec l'axe de rotation un angle de 69°15'. On voit que si, 
comme on peut le supposer, les libres positives tournées de 
60°, sont allongées suivant la direction prise après la rotation 
par [1G0], elles doivent faire avec les fibres prédominantes 
qui sont parallèles à [110], un angle égal à 82°42\ L'obser
vation directe donne 82 à 83°, comme nous l'avons dit plus 
haut. 

Je n'ai parlé dans tout ce qui précède que des cristaux de 
Farmington, mais la théorie s'applique sans modification aux 
autres cristaux anomaux qui sont tous caractérisés : 

1° Par l'existence de plages ù bandelettes rectangulaires 
entre elles, sous dispersion croisée mais avec une très forte 
dispersion régulière et des axes s'ouvrant, tantôt dans le plan 
cf (100), tantôt dans le plan 7i1 (010); 

2° Par l'existence de plages à bandelettes croisées sous des 
angles voisins de 80 a , et parallèles aux faces m (110), dans 
lesquelles le plan des axes prend des orientations très variées 
avec une dispersion nettement croisée. 

On trouvera peut-être que je me suis trop longuement 
étendu sur des anomalies secondaires d'une espèce minérale 
qui ne compte pas parmi les plus importantes. Mais j'ai pensé 
qu'il y avait là un exemple fort intéressant du degré de com
plication que peut présenter la structure interne d'un indi
vidu cristallin extérieurement bien conformé, et aussi du pro
cédé général, au moyen duquel on peut déchiffrer les enche
vêtrements de fibres élémentaires, en partant de la théorie 
des phénomènes optiques produits par les lames croisées, 
combiné avec les lois générales qui régissent les enchevêtre
ments de fibres cristallines et limitent singulièrement le 
nombre de ceux qui sont cristallographiquement possibles. 



De l'action de la chaleur sur les substances cristallisées, 

par M. En. MALLAHD. 

Après avoir étudié, à mon point de vue, les modifications 
si curieuses, signalées pour la première fois par M. Klein, 
que l'action de la chaleur fait subir à la structure interne 
des cristaux de boracite, j'ai eu l'idée de suivre des yeux sous 
le microscope la marche du phénomène. A cet effet je me 
suis servi de deux appareils distincts. L'un d'eux est simple
ment un microscope polarisant à faible grossissement, pourvu 
d'un prisme de 45° renvoyant l'image horizontalement. L'ob
jectif est à très long foyer, de sorte qu'entre la distance assez 
grande qui le sépare de l'objet on peut intercaler deux écrans 
métalliques portant des ouvertures vitrées. L'objet est placé 
entre deux lames de verre qui reposent elles-mêmes sur une 
lame métallique, percée d'un orifice circulaire. La lame mé
tallique horizontale est portée par un support spécial et peut 
être chauffée, par des becs Bunsen, à ses deux extrémités qui 
sont à une distance convenable de l'axe du microscope. On 
peut accroître l'intensité du chauffage en dirigeant directe
ment sur la lame de verre le dard horizontal ou faiblement 
incliné d'un autre bec Bunsen. Le polariseur, protégé par 
un écran vitré, est placé assez loin au dessous de l'objet pour 
qu'il n'ait pas à redouter l'action de la chaleur. 

L'emploi de cet appareil dans lequel la lame cristalline 
repose sur une lame de verre est indispensable lorsque l'ac
tion de la chaleur peut provoquer une décrépitation de la 
substance. On peut d'ailleurs y porter la température, d'une 
façon graduée, jusque vers 600° ou 7 0 0 ° . Malheureusement, 
tel au moins que je l'avais disposé pour mes recherches, il 
ne permet pas de mesurer la température à laquelle la lame 
cristalline est portée. 

Lorsque celle-ci ne subit pas de décrépitation et qu'elle 
peut être tenue verticalement au bout d'une pince, on peut 



employer un autre appareil qui n'est que celui qu'a jadis 
disposé M. Des Cloizeaux pour l'observation, sur des lames 
cristallines plus ou moins chauffées, des phénomènes pro
duits par la lumière convergente. J'ai seulement remplacé 
le microscope à lumière convergente par un microscope à 
lumière parallèle. On sait d'ailleurs que dans le microscope 
de M. Des Cloizeaux la lame cristalline, suspendue au bout 
d'une pince verticale, est placée dans une étuve rectangulaire 
plate dont les deux extrémités sont chauffées par des lampes 
à alcool que je remplaçais par des becs Bunsen. Dans l'étuve 
et de chaque côté de la lame sont placées les boules de deux 
thermomètres à mercure, de sorte qu'on peut mesurer jusque 
vers 350° la température avec quelque exactitude. 

On peut aussi enlever l'étuve en laissant la lame cristalline 
au bout de la pince, et diriger sur elle le dard d'un bec 
Bunsen ou même d'un chalumeau à gaz. Mais cette disposi
tion est peu utile, car en général, dans ces conditions, la 
lame devient incandescente, et les phénomènes produits par 
la lumière polarisée qui la traverse cessent d'être visibles. 

Tous les minéralogistes connaissent les importantes recher
ches de M. Des Cloizeaux sur les variations que les propriétés 
optiques des cristaux éprouvent sous l'influence de la cha
leur (I). Pour constater ces variations, M. Des Cloizeaux s'est 
naturellement adressé à l'observation de l'angle des axes op
tiques, et a dû surtout étudier les lames cristallines dans la 
lumière convergente. Me proposant plus spécialement l'étude 
des modifications introduites par la chaleur dans la structure 
interne, j'observe surtout en lumière parallèle, de manière 
à pouvoir embrasser d'un coup d'œil les modifications qui 
se produisent à chaque instant dans les divers points de la 
lame cristalline. 

On suit très commodément ces modifications et on en ap-

(1) Nouvelles recherches sur les propriétés optiques des cristaux na
turels ou artificiels et sur les variations que ces propriétés éprouvent 
sous l'influence de la chaleur (Mém. Inst. Savants étrangers, t. XVIII, 
p. 511). 



prccie môme en général très bien la nature en observant les 
variations qu'elles apportent dans la teinte de la lame placée 
entre deux niçois croisés. Il va sans dire que lorsque, comme 
il arrive souvent, la lame présente des plages ayant des pro
priétés optiques différentes, on suit les variations simultanées 
des teintes de chacune de ces plages. Il est aussi souvent 
très utile de placer côte à côte, sur le porte-objet, des lames 
d'une même substance taillées dans des sens différents ; on 
peut ainsi juger des variations qu'un même degré de tempé
rature apporte dans le retard que subissent les vibrations qui 
traversent la substance suivant des directions de propagation 
différentes. 

On peut apporter quelque précision dans ce procédé très 
commode d'observation en fixant, avant d'appliquer la cha
leur, la position de la teinte de la lame dans l'échelle de 
Newton. 

Je suis bien loin d'avoir terminé les recherches que j'ai 
entreprises, car le champ est très vaste. En communiquant à 
la Société les faits que j'ai observés jusqu'à ce jour et qui 
m'ont paru de nature à l'intéresser, je la prie de considérer 
mon travail comme un simple essai. J'espère pouvoir le 
compléter et avoir l'occasion'de revenir devant elle sur le 
même sujet. 

ACTION DE LA CHALEUR SLR LES CRISTAUX 
PSEUDO-SYMÉTRIQUES. 

I. CHANGEMENTS D'ÉTAT. 

•1° Boracite-

Si l'on prend une lame mince de boracite taillée parallèle
ment à une face du dodécaèdre, on sait que cette face montre 
0 espèces de plages distinctes, parmi lesquelles il y en a une 
perpendiculaire à la bissectrice positive et une autre à la bis-



sectrice négative. Si l'on suit clans l'étuve les modifications 
qu'une température de plus en plus élevée produit dans les 
teintes de ces deux plages, on voit qu'elles descendent l'une 
et l'autre, quoique un peu inégalement. 

Dans l'une des lames observées, l'épaisseur était telle que 
l'on avait, £ étant l'épaisseur de la lame, a, ¡5, y les trois in
dices principaux 

Plage positive. Plage négative. 

Bleu du deuxième ordre. Pourpre du deuxième ordre. 
£(«—&) = 122 s(p — y) = 105 

Ces nombres que je donne tels que je les ai déterminés par 
l'observation de la lame seule ou doublée de micas quart 
d'onde ne s'éloignaient pas beaucoup de la vérité, car on en 
lire 

tandis que M. Des Cloizeaux a observé V = 41°8. 
A la température de 300" environ, on a : 

Plage positive. Plage négative. 

Jaune. Jaune orangé, 

e (V — «/) = 95 e(p' — y') = 90 

on voit que a — ¡5, et ¡5 — y ont diminué l'un et l'autre, mais 
que la plus grande de ces deux différences a diminué plus 
que la plus petite; il eu résulte que Va augmenté légèrement, 
car les nombres précédents donneraient V = 44°3. Toutefois 
cette augmentation de V est assez petite pour que M. Des 
Cloizeaux qui n'a pas observé au-dessus de 75° ne l'ait pas 
remarquée. On voit, par cet exemple, que la constance ou la 
faible variation de l'angle des axes n'est pas toujours une 
preuve de la constance des propriétés optiques. 

A 300°. la lame est encore colorée des teintes les plus vives, 
lorsqu'un phénomène brusque se produit. On voit apparaître 
comme une goutte d'encre attaque la lame par la partie qui, 

d'où i V = 40°5 



en vertu de sa position s'échauffe la première, et se répand 
ensuite sur toute sa surface en en éteignant complètement 
toutes les couleurs. La lame paraît ensuite absolument noire 
entre les niçois croisés. Elle n'a cependant perdu en rien sa 
transparence, car entre les niçois parallèles elle laisse passer 
la lumière comme auparavant, et si l'on superpose une lame 
sensible, entre les niçois croisés, la lame cristalline n'en 
modifie nullement la teinte. La lame de boracite est donc 
devenue subitement et parfaitement uniréfringente pour 
toutes les couleurs. 

Cette uniréfringence persiste sans modification si on élève 
la température depuis 300° jusqu'à celle qui produit la fusion 
du minéral. Si on abaisse la température, on voit à 300° le 
phénomène inverse se produire; les couleurs apparaissent 
sur le côté de la lame qui, par sa position, doit se refroidir 
le plus vite, puis on dirait qu'un rideau se tire brusquement 
pour laisser apparaître dans tout leur éclat les vives couleurs 
de la lame. 

Il est intéressant de constater quelles sont les couleurs 
qui réapparaissent ainsi. Ce sont exactement celles qui ca
ractérisaient, avant l'action de la chaleur, les six plages de 
la lame. Si la température a été poussée fort au-dessus de 
300°, ces couleurs sont très fortement enchevêtrées et la lame 
se couvre de bandelettes hémitropes, ainsi que je l'ai décrit 
dans une précédente communication. Mais si l'on a dépassé 
de quelques degrés seulement la température critique de 300°, 
la configuration des diverses plages ne paraît pas changer 
d'une manière très considérable. 

On peut reproduire indéfiniment ce phénomène avec la 
znême lame. La température du point de passage reste tou
jours la même soit qu'on passe de l'uniréfringence à la biré
fringence, soit qu'on effectue le passage en sens inverse. Je 
me suis attaché à déterminer la température 0 de ce point de 
passage avec toute la précision que comportait la disposition 
de l'étuve que j'avais entre mes mains. J'ai trouvé avec un 
petit thermomètre à air 0 = 310°. Une série de détermina-



lions laites avec un thermomètre à mercure m'a donné une 
moyenne de 298° avec de très faibles écarts de 1° en plus ou 
en moins. Jusqu'à ce qu'on ait effectué une mesure plus 
précise, faite dans de meilleures conditions, on peut adopter 
300° en nombre rond. 

Le phénomène ne dépend d'ailleurs ni de l'orientation de 
la lame observée, ni de son épaisseur. Si l'on place sur le 
porte-objet diverses lames d'épaissseurs très différentes et 
taillées parallèlement aux faces du cube, de l'octaèdre ou du 
dodécaèdre, on voit toutes les lames devenir uniréfringentes 
exactement au même instant. 

On peut donc regarder comme démontré que la boracite, 
qui est biréfringente au-dessous de 300° devient subitement 
uniréfringente au-dessus de cette température, et garde en
suite cet état jusqu'à la fusion. Il se produit ainsi à 300°, dans 
la boracite un changement d'état qui, pour rester tout à fait 
interne et ne se manifester par aucun phénomène extérieur, 
n'en est pas moins du même ordre, et est soumis aux mêmes 
lois de réversibilité que le changement d'état de l'eau à la 
température de 0°. 

Il n'est pas douteux que ce changement d'état ne s'accom
pagne d'une certaine dépense positive ou négative de chaleur, 
et il y aurait un réel intérêt à la constater et à la déterminer. 
J'espère être prochainement en mesure de faire cette obser
vation assez délicate. 

Il est à remarquer que ce changement d'état, si brusque 
qu'il soit lorsque la température du point de passage est 
atteinte, est cependant comme préparé par la diminution 
graduelle et très notable qui se produit dans l'énergie de la 
biréfringence à mesure que la température s'élève. 

2° Sulfate de potasse. 

Après avoir observé dans la boracite le curieux change
ment d'état qu'elle éprouve à 300°, j'ai cherché si d'autres 
substances ne présentaient pas le même phénomène. J'ai 



constaté que le sulfate de potasse anhydre est dans ce cas. 
On sait que ce sel est pseudo-sénaire, l'angle des faces m 

étant de 120°24' (Mitsch.). Les cristaux ont habituellement la 
symétrie pseudo-sénaire, et ils sont constitués intérieurement 
par des groupements analogues à ceux de l'aragonite, mais 
dont les éléments sont bien plus nettement séparés et déli
mités qu'ils ne le sont dans ce minéral. 

La bissectrice aiguë positive est parallèle à l'axe pseudo-
sénaire; le plan des axes optiques est parallèle à JP, et 2V = 
6G°54'. M. Des Cloizeaux a remarqué que l'angle des axes 
dans l'air augmente de 10° lorsqu'on élève la température de 
17° à I5G°. 

Lorsqu'on chauffe les cristaux, ils décrépitent fortement; 
les fragments produits par cette décrépitation présentent de 
nombreuses hémitropies parallèles à ni, comme je l'ai indiqué 
dans ma précédente communication , et en général ils ne 
décrépitent plus lorsqu'on les chauffe de nouveau. La sub
stance ne fond qu'à une température extrêmement élevée; la 
matière fondue et refroidie se réduit en menus fragments au 
moment de la solidification; chacun de ces fragments pré
sente les mêmes macles multipliées que celles que l'on ren
contre dans les fragments provenant de la décrépitation des 
cristaux. 

Si, après avoir taillé une lame parallèle à l'axe pseudo-sé
naire et perpendiculaire à la bissectrice négative, on la place 
sur le porte-objet du microscope, on en voit la teinte baisser 
très lentement; vers 400° de fortes décrépitations se produi
sent, la laine est brisée en menus fragments. Si on prend un 
de ces fragments, on observe qu'il a contracté de nombreuses 
hémitropies dont les plans, perpendiculaires à la lame, se 
croisent dans des angles de 30° ou de 60°. Si on continue à 
chauffer ce fragment qui ne décrépite plus en général, on 
observe qu'à une certaine température, que nous essaierons 
de préciser tout à l'heure, on voit comme une tache noire 
envahir la lame et persister aux températures plus élevées. 
Cet obscurcissement subit de la lame ne se produit d'ailleurs 



qu'entre les niçois croisés, et il suffit de rendre les deux 
niçois parallèles pour constater que la lame cristalline a 
conservé toute sa transparence. Si on laisse refroidir la lame, 
on voit, à un certain moment qui se fait d'autant plus atten
dre que la température a été portée plus haut, la lame 
reprendre subitement sa couleur primitive entre les niçois 
croisés, et cette teinte s'élever ensuite graduellement à me
sure que la température baisse. 

Ainsi, de même que la boracite devient uniréfringente à 
300°, les deux axes d'élasticité optique du sulfate de potasse 
qui sont contenues dans le plan de la base deviennent égaux 
entre eux à une certaine température 9 et restent égaux à des 
températures plus élevées. Pour savoir quelle est alors la 
nature de l'ellipsoïde d'élasticité du sulfate, il faut étudier 
l'action de la chaleur sur une lame parallèle à l'axe. 

Si l'on place sur le porte-objet une lame parallèle à l'axe 
et normale à la bissectrice négative, on voit la teinte baisser 
avec une singulière rapidité ; à une certaine température, la 
teinte est noire et le retard a. — ¡5 = 0. Pour des tempéra
tures plus élevées la teinte monte, mais on constate que la 
lame a changé de signe, et que la vibration la plus lente, qui 
était dirigée suivant l'axe, est maintenant dirigée perpendi
culairement. A une température très peu plus élevée que 
celle où a — /3 est devenu égal à zéro en changeant de signe, 
la lame décrépite violemment et les observations sont inter
rompues. 

Si l'on met côte à côte sur le porte-objet deux fragments 
provenant de la décrépitation, l'un d'une lame parallèle à 
l'axe et normale à la bissectrice négative, l'autre d'une lame 
normale à l'axe et perpendiculaire à la bissectrice négative, 
et si on les chauffe ensemble, on voit la teinte des deux lames 
baisser, mais avec une rapidité fort inégale. A un certain 
moment la lame parallèle est presque noire, puis elle reprend 
sa couleur en changeant de signe, et sa teinte monte alors avec 
l'élévation de la température. A un certain moment, la lame 
normale devient subitement noire et, au même instant (ou à 

1 8 



des intervalles de temps extrêmement courts et évidemment 
attribuables à l'inégalité de température des deux fragments 
toujours très inégalement épais), on voit la lame parallèle 
passer brusquement et avec une extrême rapidité, par toutes 
les couleurs successives du spectre, pour s'arrêter à une teinte 
qui diffère d'environ une longueur d'onde de celle qui exis
tait au moment où a commencé à se produire ce curieux 
phénomène. 

Fig. 1. 



11 résulte de ces faits que l'on peut représenter par le dia
gramme suivant les variations que la chaleur produit dans 
les cristaux de sulfatede potasse. Si, l'on prend pour abscisses 
les températures, et si (iig. 1), au-dessus d'une ligne horizon
tale que l'on considérera arbitrairement comme représen
tant l'indice ¡3 de la vibration horizontale parallèle à g\ on 
porte des longueurs représentant a — p ( a étant l'indice de 
la vibration verticale), et au-dessous de la même droite des 
longueurs représentant [3 — / ; la série des premiers points 
représentera une courbe, que nous pouvons provisoirement 
supposer être une droite, qui viendra couper la ligne des (3 
en un certain point m. La série des seconds points pourra 
être représentée par une droite beaucoup moins inclinée que 
la première, mais en sens contraire, et qui la rencontrera en 
un point n. 

Depuis la température 0 jusqu'à la température 0 m corres
pondant au point m, le sulfate de potasse reste biaxe ; la ver
ticale reste toujours la bissectrice positive, mais elle est 
d'abord la bissectrice aiguë, et devient ensuite la bissectrice 
obtuse. 

A la température 0 m , le cristal est uniaxe négatif ou plu
tôt il devient successivement uniaxe pour chacune des cou
leurs du spectre; l'axe optique est horizontal et parallèle 
kh*. 

Entre les températures <im et 0 n le cristal est biaxe, l'axe 
moyen d'électricité étant vertical, ln bissectrice positive, 
d'abord aiguë puis obtuse, étant parallèle à g*. 

A la température 0 « , le cristal est uniaxe positif, ou 
plutôt il devisnt successivement uniaxe pour chacune des 
couleurs du spectre; l'axe optique est horizontal et parallèle 

Au-delà de Qn le cristal est biaxe; l'axe moyen d'élasticité 
est horizontal et parallèle à h*. La verticale est la bissectrice 
positive, d'abord obtuse, puis aiguë. 

A une certaine température 6 P , les deux axes d'élasti
cité horizontaux deviennent subitement égaux pour toutes 



les couleurs; en même temps l'axe d'élasticité vertical subit 
une augmentation considérable, et, au-dessus de cette tem
pérature, le sulfate de potasse est devenu réellement uniaxe 
négatif, l'axe optique étant vertical. Au-dessous de G p , le 
sulfate de potasse est donc biaxe; au-dessus de cette tempé
rature, il est uniaxe. La température 0 P joue donc pour le 
sulfate de potasse, le même rôle que celle de 300° pour la 
boracite; c'est une température correspondant à un change
ment d'état réversible. 

On peut essayer de préciser la forme du diagramme de la 
ligure 1. 

A cet effet, on chauffe dans l'étuve une lame parallèle à 
l'axe et normale à la bissectrice négative, et on note les varia
tions simultanées de la température et de la teinte que prend 
la lame entre les deux niçois croisés. Au moyen de la teinte 
on peut évaluer approximativement, grâce à l'échelle de 
Newton, les variations de e(<* — (3), e étant l'épaisseur incon
nue de la lame. 

On constate ainsi que les variations de e(a — Q), telles 
qu'on peut les déduire approximativement de celles de la 
teinte, sont sensiblement proportionnelles aux variations de 
la température, comme le montre le tableau suivant : 

6 — P ) 

— en cent millièmes de millimètres. 

Observé. Calculé. 

30o Vert du 3" ordre 4 4 0 - 6 1 4 0 

50° Bleu verdâtre 4 3 4 1 3 3 

80» Violet 4-13 1 2 0 
1 0 0 ° Pourpre 4 1 0 1 1 2 
1 2 5 ° Rouge vineux 4 0 7 1 0 2 
1 4 0 o Orangé 4 0 0 . 0 9 8 
1 5 0 ° Jaune lég' orangé 9 5 • 0 9 2 

1 6 0 « Jaune 9 1 - 0 • • • • • • 8 9 

175« Jaune lég 1 verdâtre 8 7 . 5 8 3 
2 0 0 ° Vert 8 0 - ° 7 2 



215° Bleu pâle 7 2 . 5 68 
220° Bleu 6 6 . 0 64 
230« Indigo 5 9 . 0 60 
245» Violet 5 7 . 5 54 
262° Rouge orangé 5 0 . 0 48 
275° Orangé 4 7 . 5 43 
280o j a u n e orangé 4 2 . 5 40 
287° Jaune 3 5 . 0 38 
300» Jaune pâle 3 0 . 0 32 
34 2° Blanc jaunâtre 2 6 . 0 27 

Les valeurs de e ( a— p) calculées l'ont été avec la for
mule 

e ( a —/3) = 173— 0.455 ¿(1). 
Pour une lame d'épaisseur 1, et à 0°, on a 

a — 3 = 1.497 — 1.4935 = 0.0035. 
Cette équation, combinée avec la précédente, nous donne 

a — (3 = 0.035 — 0.0000931. 
Si l'on chauffe dans l'étuve une lame normale à l'axe ver

tical, on trouve, par le même procédé d'observation, que 
/3 — y décroît encore à peu près proportionnellement à la 
température, mais la décroissance est beaucoup moindre que 
pour la lame parallèle à l'axe. On trouve la formule 

13 — 7 = 0.0015 — 0.000000326 *. 
On déduit facilement de ces équations (qui ne sont, bien 

entendu, que des approximations, en attendant des mesures 
plus précises), que la température 6m pour laquelle est réali
sée l'uniaxie négative, que nous appellerons transitoire, est 
sensiblement égale à 380°. La température 6n , pour laquelle 
est réalisée l'uniaxie transitoire positive, est sensiblement égale 
à 490°. Enfin, d'après la teinte, correspondant à » — ¡3, pour 
laquelle se fait le changement d'état, on peut placer entre 

(1) Il est clair que tous ces calculs ne sont qu'approximatifs, puisque 
nous négligeons la dilatation de la lame et la dispersion cristalline. 11 est 
cependant intéressant de voir qu'en somme ce procédé d'observation si 
simple et si commode n'est pas aussi grossier qu'on pourrait le croire. 



600 et 630° la température du changement d'état, qui amène 
brusquement le cristal à être rigoureusement sénaire, et opti
quement uniaxe négatif. A ce moment (3 — y s'élève brus
quement, comme on l'a vu, et la différence entre l'indice 
ordinaire et l'indice extraordinaire du cristal uniaxe, prend 
une valeur à peu près égale à 0.07 qui croît ensuite avec la 
température. 

Le sulfate de potasse n'est uniaxe négatif qu'au-dessus de 
650°, comme les cristaux de boracite ne sont cubiques qu'au-
dessus de 300°. 

Cependant on a signalé des cristaux de sulfate de potasse 
qui sont uniaxes à la température ordinaire. Ces cristaux sont 
positifs différant ainsi essentiellement de ceux qui ne subsis
tent qu'à une température élevée et qui sont, comme on vient 
de le voir, négatifs. J'ai eu l'occasion d'en étudier quelques 
lames normales à l'axe, qui faisaient partie de la collection 
de Sônarmont. Elles sont à peu près uniaxes vers le centre, 
mais sur les bords on voit des bandelettes normales aux 
côtés de la lame hexagonale, et qui montrent des axes très 
rapprochés dont le plan s'ouvre perpendiculairement, soit à 
l'un des côtés de la lame, soit à un autre. Il ne me paraît pas 
douteux que la quasi uniaxie de ces lames ne soit due sim
plement à des croisements de lames biaxes (1 ) . 

3° Nitre. 

Les changements d'état que j'ai observés dans deux sub
stances différentes, la boracite et le sulfate de potasse, 

(1) Que l'on regarde les lames de sulfate de potasse, uniaxes à la tem
pérature ordinaire comme produites par des croisements ou comme 
attestant un dimorphisme de la substance, il n'en est pas moins vrai que 
l'existence à la môme température, de cristaux ayant la même forme 
extérieure, mais dont les uns sont uniaxes, tandis que les autres sont 
biaxes, ne fait admettre par personne que les cristaux uniaxes sont 
seuls réguliers et que la biaxie des autres est due à une sorte de trempe. 
C'est cependant une conclusion analogue qu'admettent un certain nombre 
de savantspour les cristaux pseudo-cubiques, tels que l'alun, le grenat, etc. 



rappellent les changements d'état que l'on connaît depuis 
longtemps dans d'autres substances, telles que le soufre, 
le nitre, l'aragonite. Il y a cependant des différences im
portantes qui sont elles-mêmes très intéressantes à noter. 
Je les ferai mieux sentir en étudiant une de ces substances en 
particulier, et je choisirai naturellement celle dont l'obser
vation est la plus aisée, le nitre. 

Les particularités de cristallisation du nitre ont été l'objet 
d'un très beau mémoire de Frankenheim (I). L'éminent 
observateur y a montré que lorsqu'on dépose sur le porte-
objet d'un microscope une goutte d'une dissolution concen
trée de nitre, il se forme tout d'abord des cristaux rhom-
boédriques, isomorphes avec ceux de calcite. A un certain 
moment il se produit en outre des baguettes rhombiques 
prismatiques, qui s'éteignent suivant leur longueur. Les 
rhomboèdres peuvent subsister fort longtemps, mais dès 
qu'ils viennent à être touchés, ce qui leur arrive le plus 
souvent, par une baguette rhombique, ils perdent subitement 
leurs brillantes et uniformes couleurs de polarisation, pour 
se teindre de couleurs bigarrées, et ils cessent de s'éteindre 
régulièrement suivant la bissectrice de leur rhombe. Ils ont 
été brusquement transformés en cristaux rhombiques (2) . 

Ces faits montrent que le nitre est réellement dimorphe, en 
ce sens qu'il peut se présenter, à la température ordinaire, 
sous deux formes incompatibles. Seulement à cette tempéra
ture l'une des formes est stable, et l'autre ne l'est pas. 

Frankenheim a fait en outre cette remarque importante 
qu'à une température voisine du point de fusion, les cristaux 
prismatiques subissent une modification profonde et se trans
forment en un agrégat de parties cristallines, s'éteignant 
dans des sens différents, tandis que les cristaux rhomboédri-

(1) Uebcr die Isomerie bei dem Salpetersauren Kali und dem Kohlen
sauren Kalk. (Ann. Pogg. 92, p. 351; 1854). 

(2) Je m'étonne que cette belle expérience, si facile à répéter, et qui 
se prêterait très bien à la projection, ne soit pas plus rappelée dans les 
cours. 



ques restent inaltérés. Il en avait conclu, avec toute vraisem
blance d'ailleurs, que les cristaux prismatiques changent 
d'état à une température voisine du point de fusion et se 
transforment en cristaux rhomboédriques. 

Avec les instruments que nous possédons maintenant, il 
est facile de s'assurer que les choses se passent bien ainsi, et 
aussi d'ajouter quelques détails aux faits si bien observés par 
Frankenheim. 

Si l'on chauffe une lame perpendiculaire à l'axe pseudo-
sénaire d'un cristal prismatique, à une température voisine 
de celle de la fusion, elle devient grise entre les niçois croi
sés. A ce moment, elle est tout à fait plastique et on peut, 
sans la briser, la replier sur elle-même et la déplier. Si on 
la porte rapidement sous le microscope à lumière conver
gente, on voit qu'elle est devenue uniaxe négative; la croix 
noire et les anneaux sont très nets et très bien formés. 
L'uniaxie persiste quelque temps, mais elle devient de moins 
en moins nette; les anneaux pâlissent, la croix noire se 
disloque, et au bout de quelques heures, on ne retrouve 
aucun point de la lame où l'on puisse observer des courbes 
d'interférence nettement formées. En même temps, on con
state que la lame a perdu sa plasticité. 

Lorsqu'on fond sur une lame de verre, entre deux niçois 
croisés, une petite quantité de nitre et qu'on laisse solidifier 
la goutte, on voit que le centre reste noir et que les bords 
se teignent de couleurs plus ou moins vives. Frankenheim 
avait attribué ces phénomènes à une trempe de la matière 
brusquement refroidie. En réalité il n'en est rien, et ces colo
rations proviennent de l'état cristallin de la masse solide. 
Celle-ci est composée de fibres uniaxes négatives normales 
à la lame de verre vers le centre de la masse, et obliques à 
cette lame vers les bords, ce qui revient à dire que des fibres 
sont perpendiculaires à la surface de la masse fondue. Si, en 
effet, on laisse solidifier la goutte fondue sur le porte-objet 
du microscope Bertrand disposé pour la lumière convergente, 
on voit, au centre de la goutte, une croix noire et des anneaux 



très bien formés avec un caractère négatif. Il y a d'ailleurs 
un fait qui montre nettement que la trempe est tout à fait 
étrangère au phénomène, c'est que si l'on continue l'obser
vation, on voit, comme pour les lames devenues uniaxes, les 
anneaux s'effacer et disparaître complètement au bout d'une 
demi-heure environ. Les fibres uniaxes formées à haute tem
pérature ont changé spontanément d'état en passant à la 
température ordinaire. 

Tous ces faits doivent être rapprochés de l'observation im
portante faite par Frankenheim, que si l'on fond une assez 
grande quantité de nitre et si l'on observe la marche d'un 
thermomètre plongé dans le liquide pendant le refroidisse
ment, on voit celui-ci rester presque stationnaire longtemps 
après le refroidissement, puis décroître ensuite régulièrement 
jusqu'à la température ordinaire. 

En résumé, des deux formes cristallines du nitre, la forme 
rhombique est seule stable à la température ordinaire, quoi
que la forme rhomboédrique puisse y prendre naissance dans 
certaines conditions et y persister un temps plus ou moins 
long. A une température voisine de celle de la fusion (339°), 
la forme rhombique fait place à la forme rhomboédrique. 
Lorsque, par refroidissement, le nitre traverse cette tempé
rature critique, la forme rhomboédrique ne passe pas subi
tement à la forme rhombique ; la substance présente alors ce 
qu'on peut appeler une surfusion cristalline. 

On sait que le soufre présente des phénomènes analogues 
à ceux que présente le nitre. 

4° Aragonite. 

Mitscherlich avait annoncé (1), en se fondant sur une expé
rience fort insuffisante, que l'aragonite calcinée se transforme 
en calcite. G. Rose (2) a démontré la réalité du fait, en obser-

(11 Pogg. Ann. 21, p. 157. 
(2) Pogg. Ann. 42, p. 353. 



vant que l'aragonite calcinée perd sa densité (2.93) pour 
prendre celle de la calcite (2.72). 

Lorsqu'on essaie de constater cette transformation par 
l'étude des phénomènes optiques, on observe qu'à une tem
pérature bien inférieure à celle qui commence à dégager 
l'acide carbonique de la calcite, les lames d'aragonite, nor
males à l'axe, se recouvrent d'un enduit blanchâtre qui rend 
la lame complètement opaque. Il est très vraisemblable que 
cet enduit est de la calcite, mais il est impossible de le cons
tater par l'observation optique. 

Résumé et Observations. 

Parmi les substances bien certainement dimorphes que 
l'on connaissait jusqu'à présent, le nitre et le soufre présen
tent les propriétés suivantes : 

La forme a, stable à la température ordinaire, fait place à 
une certaine température déterminée Q à la forme [J, de sorte 
qu'au-dessus de cette température 9, la forme [i existe seule. 
Au-dessous de 9 la forme |3 ne se transforme pas immédiate
ment en «, et peut ainsi exister concurremment avec a; mais 
elle est alors dans un état d'instabilité analogue à celui d'un 
liquide surfondu, et, au contact d'un cristal possédant la 
forme «, elle prend instantanément cette forme. 

Mes observations montrent qu'il y a des substances qui pré
sentent un dimorphisme analogue à celui du nitre et du 
soufre. Parmi ces substances, peut-être assez nombreuses, se 
trouvent la boracite et le sulfate de potasse, qui changent 
subitement de forme cristalline à une température détermi
née, la forme a. passant alors à la forme (S. Mais, lorsque la 
température s'abaisse, la forme (5 n'est point susceptible d'é
prouver ce que nous appellerons la surfusion cristalline; 
arrivée à la température du changement d'état, elle fait 
donc subitement place à la forme a. Il en résulte que les 
formes « et ¡3 ne peuvent pas coexister à la même tem-



pérature, et c'est ce qui explique que le dimorphisme de 
ces substances soit jusqu'à présent resté inaperçu. 

Il est remarquable que, pour les corps dimorphes qui 
éprouvent, d'une manière en quelque sorte constante, la sur
fusion cristalline, les deux formes « et (3 sont très notable
ment différentes les unes des autres, de sorte que le change
ment d'état cristallin implique, non-seulement un change
ment dans la symétrie de la molécule, mais encore une 
altération assez importante dans les positions qu'occupent les 
centres de gravité des molécules. Pour les deux corps qui, 
d'après mes observations, changent de forme cristalline sans 
éprouver la surfusion cristalline, les deux formes a. et (3 sont 
très voisines l'une de l'autre, de sorte que le changement 
d'état ne nécessite guère qu'un changement dans la symétrie 
de la molécule. 

Il n'est pas sans intérêt de chercher à imaginer quelle 
peut être la nature des modifications qui entraînent ce chan
gement de symétrie moléculaire. Cette symétrie a pour élé
ments non-seulement les positions des centres de gravité 
atomiques, mais encore le mode vibratoire de ces centres de 
gravité. On peut concevoir qu'il y ait une certaine relation, 
dans le système de la molécule, entre ces modes vibratoires et 
la force vive des vibrations qui définit la température. On peut 
ainsi comprendre que lorsque la température est arrivée à un 
certain point, le mode vibratoire de certains atomes soit forcé 
de changer, en entraînant un changement dans la symétrie 
moléculaire. 

Les changements d'état physiques ne se font probablement 
pas eux-mêmes par une autre cause. Un corps solide fond 
parce que pour une intensité déterminée du mouvement 
vibratoire thermique, la molécule est forcée de prendre un 
mouvement de rotation autour de son centre de gravité; un 
corps liquide se réduit en vapeur lorsque ce centre de gravité 
est forcé en outre de prendre un mouvement de translation. 

Quoiqu'il en soit de ces hypothèses, on voit qu'il existe 
bien certainement des substances dimorphes, c'est-à-dire 



pouvant prendre deux formes cristallines différentes avec 
deux modes de symétrie différents. En général ces deux 
formes ne peuvent pas exister, au moins à l'état stable, à la 
même température. Telle est, je crois, la définition qu'il fau
drait donner du vrai dimorphisme. Les deux formes du corps 
sont alors tout à fait comparables aux deux états physiques, 
solide ou liquide, qu'un même corps peut prendre suivant la 
température. 

Il y a une autre espèce de dimorphisme qui n'est qu'un 
dimorphisme apparent, et qui est dû simplement à des grou
pements réguliers et submoléculaires d'un réseau dissymé
trique. Dans le mémoire que j'ai publié en 1876 dans les An
nales des Mines, j'ai eu le tort de confondre ces deux espèces 
de dimorphisme, ou plutôt de n'examiner que la seconde en 
laissant de côté la première, qui est la vraie. 

Le dimorphisme apparent, dont le sulfate de potasse peut 
être considéré comme un exemple, est caractérisé par ce fait 
que les deux formes sont également stables à la même tem
pérature; et par cet autre, que les propriétés physiques de la 
forme symétrique peuvent se déduire de celles de la forme 
dissymétrique, ce qui n'a pas lieu dans le vrai dimorphisme, 
ainsi que le montrent les propriétés optiques du sulfate de 
potasse vraiment uniaxe. 

Il faut avouer que dans certains cas, comme celui de l'ara-
gonite, la règle qu'on vient d'exposer ne lève pas toute diffi
culté. Il y aurait lieu de reprendre les observations de G. 
Rose sur l'aragonite; peut-être arriverait-on, avec les moyens 
d'investigation plus parfaits dont nous disposons, à faire une 
lumière plus complète sur les relations qui lient l'aragonite 
et la calcite. 

II. CHANGEMENTS DANS LA STRUCTURE HÉMITROPIQUE. 

J'ai soumis à l'action de la chaleur un grand nombre de 
substances pseudo-symétriques, dans l'espoir de retrouver 
d'autres exemples de changements d'étal cristallin; cet espoir 



a été jusqu'à présent déçu, soit que ce changement d'état ne 
soit pas susceptible de se produire, soit qu'il ne puisse se 
produire que pour des températures trop élevées pour être 
observées, ou pour des températures auxquelles on ne peut 
porter le corps sans le fondre ou le décomposer. 

Mais, pour un très grand nombre des substances expéri
mentées, j'ai observé, sous l'influence de la chaleur, des mo
difications plus ou moins profondes dans la structure hémi
tropique, modifications analogues à celles que M. Klein a le 
premier observées dans la boracite. Je ne crois donc pas inu
tile de donner ici un compte-rendu sommaire de mes obser
vations. 

Pérowskite. 

Je n'ai point étudié les cristaux de Pérowskite au point de 
vue de leur structure interne, sachant que d'autres observa
teurs devaient nous donner d'une manière précise la solution 
de cette question. Je me suis borné à constater que, sous 
l'influence de la chaleur, il se produit dans une lame mince, 
de nombreuses bandelettes hémitropes entièrement analogues 
à celles que la chaleur développe dans les lames de boracite. 
J'espérais constater sur les lames de Pérowskite un change
ment d'état analogue à celui que j'ai signalé dans la boracite. 
Je n'ai rien observé de semblable, et si ce changement d'état 
se produit, ce ne peut être qu'à une température où il est 
inobservable, au moins avec les moyens dont je disposais. 

Au moment où j'écris ces lignes, je reçois un mémoire 
étendu de M. Ben Saude (1) sur la Pérowskite, et j'en dirai 
quelques mots. 

M. Ben Saude avait observé avant moi l'influence de la 
chaleur sur la Pérowskite. Comme le faisaient prévoir les 
observations de MM. Des Cloizeaux et Baumhauer, M. Ben 
Saude a constaté que tous les cristaux de cette substance, 

(1) Ucber dut Perowskit (Gekrönte. Preisschrift), Gültingen, 1882. 



qu'ils viennent de Zermatt, de l'Oural ou de l'Arkansas, sont 
optiquement biaxes. Les axes de l'ellipsoïde d'élasticité opti
que ont, dans tous les cristaux, la même orientation, et cette 
orientation est identique à celle que l'on observe dans les 
cristaux de boracite. Dans tous les cristaux, quelle qu'en soit 
la provenance, le plan des axes a la même orientation, et 
l'angle vrai des axes a aussi la même valeur, voisine de 90°, 
puisqu'il y a un axe optique normal à la face du cube (tou
jours comme dans la boracite), et que les plages des lames 
dodécaédriques qui ne sont point perpendiculaires à une bis
sectrice, s'éteignent à 45° de la diagonale. 

Il est donc démontré que tous les cristaux de Pérowskite, 
quelle qu'en soit la provenance, ont exactement le même 
ellipsoïde d'élasticité optique, orienté de la même façon. 

Il faut donc en conclure rigoureusement et sans aucune 
hypothèse, que cet ellipsoïde d'élasticité optique, ainsi que son 
orientation, est caractéristique de la Pérowskite, et qu'ainsi la 
structure intérieure de cette substance est rhombique et non 
cubique. 

La conclusion de M. Ben Saude, que « la double réfraction 
de la Pérowskite est due à des changements produits dans la 
position originelle des centres de gravité au moment de la 
formation des cristaux, » me paraît ainsi en opposition abso
lue avec les observations, d'autant plus remarquables qu'elles 
étaient plus difficiles à faire, contenues dans son mémoire. 

Il est vrai que M. Ben Saude s'appuie, pour établir son opi
nion, sur les modifications hémitropiques, que la chaleur 
fait subir aux lames de Pérowskite. Mais il résulte des obser
vations de M. Ben Saude et des miennes, que si la chaleur 
modifie les contours des plages d'une même lame, elle ne 
chauge pas la nature cristallographique et optique des plages 
que cette lame peut présenter. Le phénomène est donc entiè
rement le même que celui qu'on observe avec la boracite et 
j'ai montré, dans une précédente communication, qu'il con
tredit l'opinion qu'admet M. Ben Saude. 



Blende. 

Dans le cours des observations consignées dans mon mé
moire sur les anomalies optiques des cristaux, j'avais remar
qué que tous les échantillons de blende sont plus ou moins 
biréfringents, et je ne doutais pas que la blende ne dût figu
rer dans les cristaux pseudo-cubiques. Je m'étais cependant 
abstenu de citer mes observations, parce que je n'avais pas 
réussi à déterminer la structure interne des cristaux. 

L'an dernier, M. Hautefeuille (1) a annoncé ce fait très in
téressant, que la blende peut se transformer, par l'applica
tion prolongée de la chaleur, en Wûrtzite. 

M. Bertrand, qui a bien voulu me permettre de rendre 
compte ici de son observation, a constaté qu'une lame de cli
vage de Santander, portée pendant un temps très court à la 
très haute température du chalumeau à gaz, prend, après 
refroidissement, les plus vives couleurs de polarisation. La 
lame qui, avant la calcination, dépolarisait la lumière très 
nettement, mais en ne donnant que des teintes variant du 
gris au gris blanc, se trouve, après la calcination, partagée 
en un nombre plus ou moins grand de plages vivement colo
rées, en général très nettement délimitées, au moins dans les 
parties que la pince, qui tenait la lame, n'a pas garanties de 
la chaleur. En examinant ces plages en lumière parallèle et 
en lumière convergente, on constate que les unes montrent 
des anneaux très excentrés, avec un axe oblique au plan de 
la lame, et négatif comme celui de la wûrtzite. L'axe est 
incliné dans le plan normal à la lame qui passe par la petite 
diagonale du rhombe dodécaédrique auquel la lame est 
parallèle, et contient deux axes ternaires du cube. L'inclinai
son de l'axe est dirigée en avant, dans certaines plages, en 
arrière dans d'autres. 

Cela revient à dire que les axes optiques de ces plages sont 
parallèles à deux des axes ternaires du cube. 

(1; C.-It., 1881. 



Les plages dont nous venons de parler s'éteignent naturel
lement suivant les diagonales du rhombe. Il y a encore des 
plages qui s'éteignent, les unes suivant une des arêtes du 
rhombe, les autres suivant l'arête adjacente; elles ne mon
trent ni axes, ni anneaux, en lumière convergente. 

Ces faits prouvent que les plages de la lame correspondent 
aux quatre orientations d'un réseau à axe principal, dont 
l'axe vient coïncider successivement avec chacun des quatre 
axes ternaires du cube. Ce réseau a le signe de la double 
réfraction de la wiirlzite, et ne peut être que celui de cette 
substance. 

Malgré cette transformation, si frappante lorsqu'on regarde 
la lame entre deux niçois croisés, celle-ci ne paraît, à l'œil 
nu, avoir subi aucune altération dans sa forme. Il faut donc 
que le réseau de la würtzite soit pseudo-cubique, et c'est 
ce dont il est aisé de se convaincre. En effet, les axes cristal-
lographiques de cette substance sont 

a : h = i : 0.820. 
3 

Si, au lieu de 0,820, on prend pour l'axe vertical, - x 0 , 8 2 0 , 

ce qui ne souffre aucune difficulté, ces paramètres de
viennent 

1 : 1.223. 
Or, un cristal ternaire qui aurait pour axe vertical un axe 
ternaire du cube et pour axe horizontal un axe binaire, 
aurait pour paramètres 

1 : ^ - 1 = 1 : 1,225. 

La coïncidence est aussi parfaite que possible. 
Ces faits s'expliquent aisément, et ne me paraissent être 

qu'une des manifestations de la propriété, découverte par 
M. Klein, que possède la chaleur de modifier la structure 
hémitropique des corps pseudo-symétriques. Les cristaux de 
blende sont formés par des hémitropies submicroscopiques 
de würtzite, comme le montre la double réfraction dont ils 
sont doués. Les superpositions multipliées de libres très min-



ces ayant des orientations différentes annulent ou diminuent 
considérablement d'ordinaire la double réfraction de l'en
semble. La chaleur en produisant un nouvel arrangement 
hémitropique, permet aux libres superposées de prendre une 
même orientation et permet à la double réfraction de se ma
nifester avec toute son énergie. Cette modification dans la 
structure hémitropique, ne change d'ailleurs rien à l'orienta
tion du réseau, et une lame de clivage ne montre jamais que 
les quatre orientations qui correspondent à celles que peut 
prendre la molécule en pivotant autour de son centre de 
gravité. C'est exactement le même phénomène que celui que 
j'ai étudié dans la boracite. 

On pouvait espérer de voir se manifester à une certaine 
température, un changement d'état amenant là blende à être 
uniréfringente. C'est en effet ce qui se produit, à ce que je 
pense, et je crois que la structure hémitropique n'est si com
plètement bouleversée, que parce que la nouvelle se consti
tue au moment où le corps passe brusquement de l'état 
cubique à l'état ternaire, et qu'il n'y a ainsi aucun lien néces
saire entre la structure de la lame avant et après la calcina-
tion. Malheureusement ce changement d'état, s'il se produit, 
ne se produit qu'à une température très élevée où l'observa
tion est rendue impossible, soit par l'incandescence de la 
lame, soit par la légère couche d'oxyde dont elle se recouvre, 
et dont il faut la débarrasser ensuite pour constater les pro
priétés optiques. 

Cymophane. 

Si l'on rapporte la cymophane à un prisme rhombique, 
dont l'angle de la base est égal à 119°46', les paramètres 
cristallographiques de cette substance sont 

a : b : h = l : 0.580 : 0.470. 
M. Des Cloizeaux (1) a observé que la bissectrice aiguë posi-

(1) ,l)i)i. des Mines, 5° sér. , t. XI. p . 319; 1857. — 5« sér., t. XIV. 
p. Mi; 1858 — et G* sér., t. II, p. 366; 1862. 

4 9 



tive est toujours dirigée suivant l'axe b. Les lames taillées 
perpendiculairement à cette bissectrice, offrent souvent deux 
espèces de plages fort distinctes. Dans les unes, où l'homogé
néité est attestée par la netteté de l'extinction, le plan des 
axes est dirigé suivant 7t, et on a E,. = 00°, E„ = 59°, d'où 
l'on déduit, avec l'indice moyen 1.748, Yr = 29°7, V» = 29°4. 
Dans d'autres plages, où l'extinction est peu nette, les axes 
sont beaucoup plus rapprochés, et la bissectrice négative est 
dirigée tantôt suivant h, tantôt suivant b. Lorsque les bissec
trices négatives de toutes les couleurs sont dirigées suivant b, 
les axes rouges sont moins écartés que les axes violets. On 
peut d'ailleurs rencontrer la bissectrice négative rouge diri
gée suivant h, et la bissectrice négative violette dirigée sui
vant b. 

La chaleur écarte les axes dont la bissectrice négative 
coïncide avec h, et rapproche ceux dont cette bissectrice coïn
cide avec b. Ces modifications peuvent devenir permanentes, 
lorsque la température à laquelle la lame a été portée est 
suffisamment élevée. 

M. Des Cloizeaux avait fait remarquer que les phéno
mènes optiques des plages anomales de la cymophane sont 
entièrement analogues à ceux que fait naître, dans les sels 
de Seignette mixtes, le mélange de deux substances rhombi-
ques isomorphes, dans lesquelles les axes s'ouvrent en sens 
contraire. C'est en effet là que se trouve l'explication de ces 
anomalies; seulement les deux substances isomorphes qui se 
mélangent ici, ne sont autres que la cymophane elle-même 
dans deux orientations différentes. Le phénomène est iden
tique à celui que présentent les plages centrales des preh-
nites de Farmington, et je n'aurai qu'à répéter ce que j'ai dit 
de celles-ci dans le mémoire que contient ce numéro du 
Bulletin. 

En se reportant aux paramètres cristallographiques de la 
cymophane, on voit que 

A 0.580 0.11 fi 



0» a donc sensiblement - —- - • Il en résulte nue le réseau 
5 4 

cristallin, après avoir tourné autour de b, admet les mêmes 
plans réticulaires qu'avant la rotation, et peut s'enchevêtrer 
avec le réseau primitif. 

Si l'on se reporte à mon mémoire sur la prehnite, on 
verra que l'enchevêtrement est optiquement de la même na
ture que celui qui constitue les plages centrales de Farming-
ton, et dans un cas comme dans l'autre on ap~^>v. Les phé
nomènes optiques produits par cet enchevêtrement seront 
donc les mêmes dans les deux substances, seulement l'uniaxie 
est obtenue dans la cymophane avec une proportion beaucoup 
plus faible de l'orientation anomale; cette proportion est 
égale à 0.11 environ. Lorsque l'uniaxie est obtenue pour les 
rayons rouges, la bissectrice obtuse violette est dirigée sui
vant b; lorsque l'orientation anomale du réseau entre dans 
la masse pour une proportion un peu moindre que 0.11, la 
bissectrice négative rouge coïncide avec h et la bissectrice 
négative violette avec b. Lorsque la proportion du réseau 
anomal est supérieure à 0.11, toutes les bissectrices obtuses 
peuvent être dirigées suivant b, mais alors ce sont les axes 
rouges qui sont moins écartés que les axes violets. Toutes ces 
conséquences de la théorie et du mode de dispersion des 
cristaux réguliers sont absolument conformes à l'observa
tion. 

On constate que la chaleur écarte l'ouverture des axes dans 
les cristaux réguliers, il est aisé d'en conclure, en se repor
tant à la ligure qui accompagne mou mémoire sur la preh
nite, qu'il doit en résulter que la chaleur diminue l'écarte-
menl des axes dont la bissectrice obtuse coïncide avec b; 
c'est encore ce que l'observation confirme. 

Nous savons d'ailleurs que la chaleur est susceptible de 
modifier d'une manière permanente la structure hémitropi
que des corps; elle pourra donc amener des modilications 

0.117. 
b 0.470 
4 4 



permanentes dans les propriétés optiques des plages ano
males, et c'est ce que M. Des Cloizeaux a en effet constaté. 

J'ai vérifié ce fait sur une lame de cymophane normale à 
la bissectrice aiguë. Cette lame était partagée en deux parties 
par une bande assez irrégulière de franges colorées, courant 
à peu près parallèlement à la base. L'une de ces parties pré
sentait les phénomènes optiques réguliers de la cymophane; 
l'autre était anomale et montrait les axes presque réunis s'ou-
vrant tantôt parallèlement, tantôt perpendiculairement à la 
base. Après avoir soumis pendant quelques minutes la lame 
au dard du chalumeau à gaz, celle-ci était devenue presque 
partout régulière; la plage anomale et les franges qui la 
séparaient de la plage régulière n'y existaient plus ou plutôt 
ne subsistaient encore que dans la partie soustraite en partie 
par la pince à l'action de la chaleur. 

En chauffant la lame sous le microscope avec un simple 
bec Bunsen qui n'amène pas l'incandescence, on constate que 
les plages anomales passent rapidement par une succession 
de teintes très variées, tandis que dans la plage régulière, la 
teinte ne descend que d'une assez faible quantité. 

J'ai soumis aussi à l'action de la chaleur une lame paral
lèle à la base et qui montrait deux secteurs très homogènes, 
séparés par une ligne très nette et s'éteignant exactement 
à 60° l'un de l'autre. La chaleur produite par le dard du cha
lumeau à gaz n'a amené aucun changement dans la struc
ture. 

La Brookite et l'orlhose présentant, d'après les observations 
de M. Des Cloizeaux, des phénomènes thermiques analogues 
à ceux de la cymophane, il était naturel d'étudier ces deux 
substances comme j'avais étudié la cymophane, mais mes 
expériences en ce qui concerne ces deux substances ne sont 
pas encore complètes, et j'en parlerai dans une autre commu
nication. 

Je ne voudrais pas allonger démesurément un mémoire 
déjà trop long, et je me bornerai à énoncer sommairement 
les résultats de quelques-unes tles recherches que j'ai entre-



prises sur un assez grand nombre de substances pseudo
symétriques. 

Witherite. Une lame perpendiculaire à l'axe pseudo-sénaire 
se montre formée de six secteurs divergents peu homogènes. 
L'action d'une chaleur assez intense disloque ces secteurs et 
transforme la lame en un agrégat de petites plages cristal
lines biréfringentes, dans lesquelles on voit des lemniscates 
et des hyperboles très disloquées. On ne constate point, avant 
la fusion, de changement d'état. Les teintes de polarisation 
montent légèrement avec la température. 

Émeraude. La teinte d'une lame parallèle à l'axe baisse 
d'une façon très sensible quand la température monte. Une 
lame normale à l'axe et montrant une structure très com
plexe avec des teintes de polarisation allant du gris au bleu 
violet, prend des teintes plus vives sous l'influence de la cha
leur, mais ces modifications disparaissent par le refroidisse
ment. 

Apatite. Une des lames perpendiculaires que j'ai figurées 
dans mon mémoire sur les anomalies optiques, et qui montre 
des plages biaxes très nettes, ne subit aucune modification 
sous l'inlluence de la chaleur. 

Idocrase. Une lame d'idocrase d'Ala parallèle à la base ne 
subit, sous l'influence de la chaleur, que de légères modifica
tions dans la configuration des plages distinctes qui la com
posent. 

Diamant. Une lame de clivage montrant une structure très 
complexe ne subit que des modifications très peu sensibles 
sous l'influence de la chaleur. Placée quelque temps sous le 
dard du chalumeau à gaz, elle brûle superficiellement, mais 
la structure interne ne paraît pas sensiblement modifiée. 

Milarite. Une lame perpendiculaire à l'axe et présentant 
des plages bien délimitées subit des modifications très appa
rentes pendant la calcination. Ces modifications ne subsistent 
qu'en partie après le refroidissement. 



R É S U M É . 

Il résulte des faits précédents que la chaleur, lorsqu'elle 
agit sur les cristaux sans les décomposer, y peut produire 
trois ordres de phénomènes bien distincts : 

1° La grandeur des axes de l'ellipsoïde d'élasticité peut 
varier d'une façon considérable, comme on le savait déjà par 
l'exemple du gypse; 

2° La structure hémitropique des cristaux peut être com
plètement bouleversée, sans que l'orientation du réseau et les 
lois cristallographiques qui régissent ces hémitropies soient 
elles-mêmes modifiées. Ces changements ne se sont d'ailleurs 
jusqu'à présent rencontrés que dans les cristaux où l'hémi-
tropie met en regard deux portions d'un même réseau, 
admettant les mêmes systèmes de plans réticulaires (cymo-
phane, boracite, etc.). On n'en connaît pas encore d'exem
ples dans les substances où l'hémitropie met en regard deux 
portions d'un même réseau, n'ayant de commun que le plan 
réticulaire suivant lequel se fait l'hémitropie. Sous ce rap
port, la chaleur produit des effets moins énergiques que les 
actions mécaniques, comme le prouvent les belles expériences 
de M. Reuscb sur la calcite. 

3° Enfin, la chaleur peut provoquer un changement dans 
la symétrie de l'édifice moléculaire. Il se produit alors un 
changement d'état, tout à fait comparable à celui qui amène 
un corps de l'état solide à l'état liquide. 

Dans les exemples connus jusqu'ici ce changement d'état 
n'est pas rigoureusement reversible, parce que les cristaux 
formés à haute température sont susceptibles de manifester, 
en se refroidissant, une véritable surfusion cristalline, et ne 
changent pas de forme en passant par la température critique. 
Mes observations apprennent qu'il y a d'autres substances, 
peut-être nombreuses, mais parmi lesquelles nous ne con
naissons jusqu'ici que la boracite et le sulfate de potasse, qui 
éprouvent un changement d'état cristallin analogue, mais pour 



lesquelles ce changement d'état est parfaitement reversible. 
Ces substances, qui n'éprouvent pas ce que j'appelle la sur-
fusion cristalline, ne peuvent passer par la température cri
tique, soit dans un sens, soit dans l'autre, sans changer de 
forme cristalline. Il en résulte que ces substances ne se pré
sentent jamais que sous une seule forme à la température 
ordinaire, ce qui avait fait jusqu'ici méconnaître leur dimor-
phisme. 

Recherches cristallographiques et chimiques sur quelques 
combinaisons homologues, 

par M. H A L D O R T O P S Ô E (1). 

[Extrait par M. de Schulten.) 

Sous ce titre, l'auteur a réuni dans une brochure tous les 
travaux comparatifs, qu'il a poursuivis pendant plusieurs an
nées, sur les formes cristallines d'un certain nombre de corps 
homologues, notamment sur les sels doubles de platine, de 
mercure, etc., des ammoniaques composées. 

Dans la première partie de son ouvrage, M. Topsôe décrit 
la préparation et les formes cristallines des corps qu'il a étu
diés. Nous ne pouvons donner dans toute leur étendue les 
mille détails de ses recherches, effectuées avec des précau
tions infinies et un soin minutieux, et nous renvoyons le lec
teur au mémoire original. Nous nous bornerons à donner un 
extrait de la deuxième partie, qui constitue un résumé com
paratif des faits précédents. 

11 est d'abord démontré qu'en rangeant les sels doubles ren
fermant un groupe AzH4, dans lequel un ou plusieurs atomes 

(1) Extrait de l'ouvrage Krystallografisk-kemiske Undersôgelser over 
homologe Forbindelser, af Haldor Topsde, Kjbbenhavn 1882, 142 p. 



d'hydrogène ont élé remplacés par les groupes CH
3 = Me et 

C'H
5 = E dans l'ordre donné par la série suivante : 

AzH* 

On ne trouve d'analogies cristallographiques que dans une 
seule série, celle qui est formée par les sels doubles de la for

mule générale 5HgCl', AzR'Cl, qui cristallisent dans le sys

tème rhomboédrique. 
L'analogie cristallographique de ces corps ressort du 

tableau cidessous, où l'on a omis les combinaisons méthyl

triéthylique et éthyltriméthylique qui n'ont pas été produites, 
et où a été introduite une combinaison propylique, qui, 
d'après son angle de 83°0', doit être placée au milieu de la 
série. Les corps renfermant AzMe H' ou AzMe' H* ne sont 
pas connus. 

5Hg№, AzR
4

Cl Formes observées. Angles. 

AzMe
3 H pd'a' 86°2' 

AzMe
4 pd<a<e< 85°52' 

AzMe'E» pd'a'e1 85°13' 
Az E* pd<b< 83»53' 
AzPr H» pd'a< 83°0' 
A z E

3 H p&aW 82°30' 
AzE» II' pd'a'e' 82°50' 
AzE H

3 pd' 8<l°35'5 

Le défaut d'analogie entre les autres sels doubles n'a au 
fond rien de surprenant, fait remarquer l'auteur; en considé

rant que la série qui a été établie cidessus comprend des 
corps de deux espèces chimiques très différentes : ceux dans 
lesquels il y a eu échange d'hydrogène contre le groupe CH

3 

dans le radical alcoolique, et ceux dans lesquels des atomes 
d'hydrogène du groupe ammoniacal ont été remplacés par 
des radicaux alcooliques. 

Il est nécessaire de considérer ces deux genres de combi

naisons séparément, pour que l'influence sur la forme cris

AzMe H3 AzMe' H' AzMe
3 H AzMe

4 AzMe
3 E 

Az E H
3 Az E' H

5 Az E 3 H Az E 4 AzE
3

Me AzMe» E> 



talline d'une addition au corps d'un groupe C H ' soit mise en 
évidence. 

La première série de ces combinaisons (les corps réelle
ment homologues entre eux) peut être divisée en quatre 
groupes : 

1. Les ammoniums quaternaires : 
AzMe* AzMe3 E AzMe'E> AzMe E 3 Az E* 

2. Les ammoniums tertiaires : 
AzMe3 H Az E 3 H 

3. Les ammoniums secondaires : 
AzMe» H' AzE'H» 

4. Les ammoniums primaires : 
AzMe H 3 Az E H 3 A z P r B 3 

Dans le premier de ces groupes, nous citerons d'abord le 
tableau comparatif des sels de platine de la formule : Pt Cl*, 
2AzR 4CI, lesquels, bien qu'appartenant à des systèmes cris
tallins différents, sont parfaitement isomorphes, ainsi qu'on 
peut s'assurer par un coup d'œil sur le tableau suivant : 

Pour les sels de la formule AuCl3, AzR'Cl, on constate aussi 
une concordance cristallographique très intéressante des dif
férents corps, ainsi que le prouve ce tableau : 

Me' 
E Me3 

E' Me ! 

E 3 Me 

E 4 

SYSTÈME 
C R I S T A L L I Î S 

4 4 4 : 4 4 4 

4 1 4 : 4 1 4 
4 4 1 : 4 4 4 1 4 4 : 4 4~1 

Cubique. 
d° 

Quadratique 
d° 

Clinorhorab. 

70°32' 
70°32' 
72°43' 
70°49' 
68°42 
67°59' 

70°32' 
70°32' 
72°43' 
70°49' 

69°19' 

70°32' 
70°32' 
66°04' 
69»57' 

73052' 



Me* 
Me3 E 
Me2 E» 
Me E 3 

E 4 

SYSTÈME 
C R I S T A L L I N 

111 : i"ïl 111 : 111 111 : 11l" 

Quadratique. 
d° 
d° 
d° 

Clinorhomb. 

6 7 ° 2 7 ' 
6 6 ° 3 2 ' 
6I5°45' 
6 4 ° 1' 

6 0 ° 1 0 ' 

6 7 ° 2 7 ' 
6 6 ° 3 2 ' 
6 5 ° 4 5 ' 
64° 1' 

6 9 ° 1 3 ' 

7 6 ° 3 2 ' 
7 8 ° 1 o ' 
7 9 ° 4 3 ' 
82°S0 ' 
8 2 ° 3 0 ' 
8 0 ° 3 0 ' 

L'auteur a encore étudié plusieurs séries de selsdoublesde 
mercure; nous nous bornerons à citer le tableau comparatif 
des sels de la formule HgCl5, AzR'CI, qui laisse voir que les 
sels y compris doivent être considérés comme des combinai
sons véritablement isomorphes. 

Me 4 

Me3 E 

Me* E 

E 4 

SYSTÈME 

C R I S T A L L I N 

010 : 10C 010 : 001 100 : 001 010 : 110 001 : 011 0 0 1 : 101 

Clinorhomb. 

d u 

Rhombique. 

Anorthique. 

90° 0' 

90° 0' 

90° 0' 

8 8 ° o 9 ' 

90° 0' 

8 8 ° 3 3 ' 

90° 0' 

8 6 ° 3 9 ' 

8 6 ° 2 7 ' 

90° 0' 

90° 0' 

8 6 ° 3 9 ' 

G0°33' 

6 0 ° 2 9 ' 5 

5 9 ° 3 5 ' 

6 1 ° 1 7 ' 

62°51 '5 

2 5 ° 4 0 ' 

2 4 ° 5 8 ' 

2 4 ° 2 7 ' 

25° 4' 

2 2 ° 2 7 ' o 

22°28 'o 

4 1 ° 5 2 ' 

3 8 ° 5 3 ' 

39° 7' 

3 8 ° 3 2 ' 

3 9 ° 5 4 ' 

3 6 ° b 9 ' 

Dans le deuxième groupe comprenant les aminés tertiaires, 
la concordance des angles des corps analogues n'atteint pas 



le même degré de netteté que dans le premier, exception 
faite des sels de la formule 5HgCl5, AzR'HCl qui sont iso
morphes. Nous citerons comme exemple le tableau compa
ratif des sels de la formule AuCl3, AzR3HCl : 

Me3 H 

E 3 II 

SYSTÈME 
C R I S T A L L I N 

100 : 001 010 : 110 001 : 011 001 : 101 

Me3 H 

E 3 II 

Rhombique. 

Clinorhomb. 

90°0' 

77° 21' 

49°14' : 37038' 

51°4 0' 3705' | 

41049' 

37°28' 
49°30' 

11 en est de même dans le groupe des aminés secondaires. 
Dans le groupe des aminés primaires, on remarque d'abord 

un isomorphisme complet entre les sels de la formule 
5HgClJ, AzRH3Cl, ainsi qu'il est montré plus haut, et aussi 
entre les sels de la formule CuCl\ 2AzRH3Cl. 

SYSTÈME 
C R I S T A L L I N 

010 : 110 001 : 011 001 : 101 

Me H 3 Rhombique. 45°49' 39048' 40046' 

E H 3 do 45° 3' 44037' 43041' 

Pour les autres séries de sels, les analogies cristallographi-
ques sont moins saillantes. 

Le fait qu'on ne trouve guère d'analogies cristallographi-
ques complètes (toujours exception faite de la série 5HgCl% 
AzR'Cl) que chez les sels doubles, qui contiennent le radical 
ammonium entièrement substitué, s'explique, selon M. Top-
sôe, en considérant que le changement de grandeur que subit 
la molécule pour chaque introduction successive d'un groupe 



CH\ a d'autant moins d'influence que la molécule contient, 
avant la transformation, plus de radicaux alcooliques, ou 
bien d'atomes de métaux ou de chlore. Le cas exceptionnel 
que nous avons constaté pour les sels de la formule SHgCI», 
AzR4Cl s'explique aisément ainsi. 

Les séries de sels étudiées par M. Topsôe, peuvent encore 
servir pour juger de l'influence qu'exerce sur la forme cris
talline et les angles, l'échange d'atomes d'hydrogène en 
dehors du radical organique contre des radicaux alcooli
ques. 

Pour faciliter cette comparaison, ces sels doubles sont 
séparés en groupes, où les atomes d'hydrogène du radical 
AzH4 sont remplacés par : 

I. Me H 3 Me5 H' Me3 H Me*. 
II. E 3 H E a Me. 

III. E H 3 E» H' E' H E*. 
IV. Me3 H Me3 E. 

Nous donnons le tableau comparatif des sels de la formule 
PtCl4, 2AzR4Cl, appartenant au premier groupe : 

SYSTEME 
C R I S T A L L I N 

040 : 140 001 : 011 001 : 101 

Mo» H» Rhombique. 45°7'5 44°19' 44°26'5 
Me3 II Cubique. 45°0' 45°0' 45°0' 
Me4 do 45«0' 45°0' 45°0' 

Cependant les clivages de ces trois corps sont différents: 
pour AzMe'H' suivant (100) (120), pour AzMe'H suivant (001), 
et pour AzMe4 suivant (111). 

Dans le deuxième groupe, les sels de la formule 2HgCl», 
AzE3 RC1 sont parfaitement isomorphes. Ils cristallisent tous 
les deux dans le système clinorhombique et leurs angles sont 
les suivants : 



100 : 001 010 : 110 001 : 011 004 : 101 

E 3 H 8o°42' 53°45' 4 9°33' 26°35' 
24°59' 

E 3 Me 87°23' S1°7'S 19°59' ' 24°42' 
23°49' 

i 

Il est toujours à remarquer que les combinaisons de la for
mule 5HgCl', AzrVCl, sont parfaitement isomorphes. 

De l'ensemble de ses recherches sur les combinaisons où le 
groupe CH3 a remplacé des atomes d'hydrogène de l'ammo
nium, l'auteur conclut que des analogies cristallographiques 
complètes n'existent pas entre les combinaisons différentes 
des quatre ammoniaques substituées, les trois chaînons les 
plus élevés étant pourtant assez rapprochés les uns des autres 
(surtout les sels doubles de tri-et tétraméthyle); mais d'autre 
part, les sels de monométhylamine s'éloignent le plus souvent 
des autres sels, aussi bien pour leurs angles que pour leur 
forme générale. 

Pour ce qui concerne le troisième groupe, nous reprodui
sons comme le caractérisant bien le tableau des sels de la 
formule PtCl4,2AzR lCl, qui a été dressé en prenant les hémi
pyramides du sel de di- et de triéthylamine pour prisme (110) 
et pour orthodome (011). 

SYSTÈME 
C R I S T A L L I N 

100 : 004 04 0 : 1 1 0 001 : 014 001 : 401 

E 1 H* Clinorhorab. 86°14' 47°1 4' 40<>33' | 41° 2' 
44°30' 

E 3 II do 80°24' 44040' 42°37' | 37°54' 
46°35' 

E* do 89°4 4' 44°38'5 430 4' | 

! 

43° 4' 
43°47' 



L'analogie de ces corps est évidente; mais il est aussi à 
noter que le sel monoéthylique ne peut point être mis en 
concordance avec les autres sels de la même série-

Dans le quatrième groupe on a, en choisissant convenable
ment les axes, une analogie assez nette entre les cristaux des 
deux sels AuCl3, AzMe'HCl et AuCl3, AzMe3 EC1, qui appar
tiennent à des systèmes différents. 

SYSTÈME 
C R I S T A L L I N 

010 : 110 001 : 011 004 : 101 

Mo3 H Rhombique. 49014' 37°3S' 41°49' 

Me3 E Quadratique. 45° 0' 41° 0' 41° 0' 

Une analogie semblable se constate aussi dans d'autres sé
ries de sels comprises dans ce groupe, et ici comme partout 
ailleurs, l'isomorphisme parfait des sels de la formule 
5HgCl«, AzR4Cl est évidente. 

En résumant ses recherches sur les sels de ces deux der
niers groupes, l'auteur fait remarquer que les corps qui ren
ferment AzMe'HCl, en échangeant un atome d'hydrogène 
contre un groupe alcoolique, ne subissent pas d'altération 
sensible quant à leurs formes cristallines, tandis que le 
même échange effectué dans les sels doubles AzMeH'CI est 
accompagné d'une altération profonde, de façon que les rap
ports des angles se trouvent complètement changés dans la 
plupart des zones. Du reste, les observations générales faites 
sur les corps des deux premiers groupes sont aussi appli
cables aux sels de ces deux derniers. 
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L A S O C I É T É M I N É R A L O G I Q U E D E F R A N G E 

A N N É E 1 8 8 2 . — B U L L E T I N № 8 . 

C o m p t e  r e n d u d e l a s é a n c e d u 9 n o v e m b r e 1882. 

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

M. le Président annonce quatre présentations. 

M. K U N Z , 4 0 8 Garden Street, Hoboken, New Jersey, présenté 
par MM. Ém. Bertrand et Des Cloizeaux, est nommé membre 
de la Société. 

M. Ém. Bertrand présente les communications suivantes : 

Propriétés optiques de la Variscite de l'Arkansas, 

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

M. Chester a montré (1 ) que le minéral de Montgomery C°, 
Arkansas, appelé d'abord péganite, était identique à la Va

riscite de Breithaupt, et aussi, très probablement, à la Callaïs 
de M. Damour. 

M. Chester a déterminé également (2 ) la forme cristalline 
de ce minéral 

(1) Amer. Journ, Avril 1877, p . 295. 
(2) Amer. Journ, Mars 1878, p . 207. 



J'ai pu en observer les propriétés optiques qui viennent 
confirmer les déterminations cristallographiques de M. Cliester. 

Le minéral est orthorhombique, la bissectrice aiguë néga
tive est perpendiculaire à h1 avec p > « ; l'écartement des axes 
dans l'air, pour les rayons jaunes, est environ 2E = 9 6 ° . Le 
plan des axes optiques est parallèle à g\ la bissectrice obtuse 
positive normale à p. 

La Fischerite dont la composition chimique diffère sensi
blement de celle de la variscite, quant aux proportions des 
éléments constituants, possède aussi des propriétés optiques 
très différentes, que M. Des Cloizeaux a fait connaître autre
fois (1). Les observations de M. Des Cloizeaux n'ayant été 
insérées jusqu'à présent dans aucune publication française, 
je crois utile de les rappeler. 

Le prisme orthorhombique de 118°32' offre une apparence 
hexagonale, les deux faces g' venant s'ajouter aux quatre 
faces m. Le plan des axes est parallèle à h\ la bissectrice 
aiguë positive est normale à p. Écartement des axes variables 
avec les plages : 2E,. = 100 à 110°, p >> v faiblement. 

La bissectrice obtuse négative est normale à g\ la disper
sion faible s'indique p<^u. 

2H 0 = 124°58' à 130°55' pour les rayons rouges, 

J'ai déjà fait connaître dans le Bulletin de la Société (2) le 
résultat de mes observations sur les phosphates et arséniates 

(1) Vcrh. min. Ges. St.Pet., 11, XI, 32; 1876. 
(2) Bull. Soc. Min. de France, 1881, n° 2, p . 35. 

2H, = b6°23' 
2Hf =6(5°4' 

2E, = 106°45' 
2Ej = iOG°18' 

2Ho==130B69' pour les rayons jaunes. 

Sur le mimétèse de Schneeberg, 

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



(le plomb. J'ai montré que les mimétèses (arséniates de 
plomb) possèdent deux, axes optiques. Un échantillon de 
Johanngeorgenstadt m'a donné 64° pour écartement des axes 
dans l'air. J'ai mesuré dernièrement l'écartement des axes 
optiques dans un cristal provenant deWolfgang Maassen, 
Schneeberg, et j'ai trouvé également 64°. Cette valeur paraît 
être caractéristique des arséniates de plomb purs, et une 
valeur inférieure doit indiquer la présence de l'acide phos-
phorique,ou l'existence dégroupements si fréquents dans les 
mimétèses. 

Sur Parséniosidérite de Schneeberg, 

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

L'arséniosidérite n'a été jusqu'à présent trouvée qu'à Roma-
nèche près Mâcon, j'ai trouvé ce minéral accompagnant l'éry-
thrine et la rosélite à Schneeberg. Il est probable que ce 
minéral, si abondant à Romanèche, est très rare à Schnee
berg, car il n'en est pas fait mention dans le Mineralogisches 
Lexicón de Frenzel où se trouvent cités avec le plus grand 
soin tous les minéraux trouvés en Saxe. 

M. Er. Mallard fait la communication suivante : 

De l'action de la chaleur sur la Heulandite, 

Par M. Er. M A L L A R D . 

Depuis notre dernière réunion, j'ai fait quelques nouvelles 
expériences au sujet de l'action que la chaleur exerce sur les 
corps cristallisés. J'ai soumis à l'observation les cristaux 



hydratés tels que les zéolites. Bien que mes observations soient 
encore bien loin d'être complètes, j'ai pensé que quelques-
unes d'entre elles pourraient intéresser la Société. 

Lorsqu'on observe au microscope une lame mince de cli
vage de Heulandite, on constate que cette lame n'est jamais 
homogène. Elle se divise le plus habituellement en 4 plages 
qui se réunissent vers le centre de la lame ; deux d'entre elles 
représentent à peu près des triangles dont le côté extérieur 
est l'intersection du p lan^ avec le plan de clivage g\ et sont 
situés parallèlement à cette direction. 

La bissectrice aiguë positive est toujours normale à la 
lame, mais l'orientation de la ligne des axes et l'écartement 
de ceux-ci varient assez notablement d'une plageàune autre, 
et souvent même aussi d'un point à un autre d'une même 
plage. Cependant la ligne des axes s'éloigne peu d'être pa
rallèle à p, et l'écartement des axes dans l'air ne dépasse 
guère 50°. 

M. Des Cloizeaux avait étudié l'action de la chaleur sur les 
lames de Heulandite et voici ce qu'il dit de ses observations 
dans son Manuel : « En chauffant ces plaques avec précau
tion jusque vers 100°, on voit d'abord les axes rouges se 
réunir et les axes bleus passer dans un plan normal à 
celui qui contenait précédemment les rouges, puis, à mesure 
que la température augmente, les uns et les autres s'écartent 
de plus en plus de ce plan. L'altération que la Heulandite 
éprouve dans sa transparence vers 200° ne permet pas de 
s'assurer si à une température élevée ses modiiications thermo
optiques deviendraient permanentes comme celles de l'or-
those. » 

En plaçant la lame dans l'étuve et suivant ses transforma
tions optiques en lumière parallèle, j'ai été frappé de la 
différence complète que présente la marche de ces transfor
mations avec celle que j'ai observée dans les autres cristaux. 
Lorsqu'on plonge une lame deboracitedansuneétuve à 200°, 
on voit les teintes se modifier brusquement, et dans le temps 
extrêmementcourt qui estsuffisantpourquela lame prenne la 



température ambiante, un état stationnaire est établi qui 
ne peut plus être modifié que par une variation de tempé
rature. 

Une lame de Heulandite au contraire, introduite dans 
l'étuve portée à la température de laO°parexemple,ne change 
de teinte que lentement, et au bout d'un temps bien plus 
considérable que celui qui est nécessaire pour réchauffement 
d'une aussi faible masse, les modifications ne sont pas encore 
étendues à tous les points de la lame. Elles commencent à se 
manifester sur les bords, ou le long des fissures transversales 
et s'étendent ensuite lentement jusque dans l'intérieur de la 
masse; les transformations ne sont pas encore complètes au 
bout de deux ou trois heures de chauffe. 

Il est évident, d'après ces faits, que les modifications des 
propriétés optiques de la lame ne sont pas produites direc
tement, comme dans la boracite, par la variation de la tem
pérature, mais doivent être rapportées au dégagement de 
l'eau que produit l'élévation de la température. 

On s'en assure par des expériences aussi simples que con
cluantes. La lame, dont la teinte a été profondément modifiée 
est abandonnée à l'air libre ; on voit la teinte suivre graduel
lement et lentement la marche inverse, le phénomène 
commençant toujours par les bords ou les fissures. Au bout 
de 24 heures, la lame est revenue dans son état primitif, 
sauf la production de quelques fissures nouvelles si la tem
pérature a été portée un peu haut. 

Si on plonge la lame dans l'eau, le retour à l'état primitif 
est infiniment plus rapide, et si la lame a été longtemps 
chauffée, le phénomène est tellement brusque qu'elle peut se 
désagréger presque entièrement. 

Si au contraire,au sortir de l'étuve, on plonge la lame dans 
le baume fondu et si on la place entre deux lames de verre 
de manière à la soustraire à l'action de l'air, la lame cristal
line conserve exactement et indéfiniment l'état optique dans 
lequel la chaleur l'avait laissée. 

La lame, portée pendant quelque temps à la température 



de 180° environ, se tressaille dans tous les sens, devient peu 
transparente, et ne reprend plus ses propriétés optiques par 
l'exposition à l'air. 

Lorsqu'on suit pas à pas la marche des modifications 
optiques, on constate, comme l'avait déjà reconnu M. Des 
Cloizeaux, que, la bissectrice aiguë restant toujours positive, 
l'angle des axes diminue jusqu'à devenir nul, pour le rouge 
d'abord, pour le bleu ensuite. Puis le plan des axes de toutes 
les couleurs s'orientant à peu près perpendiculairement à J J , 
l'angle des axes va graduellement en croissant. 

Il arrive enfin un moment où la normale à la lame n'est 
plus une bissectrice des axes, mais correspond à l'axe moyen 
& (1). La vibration la moins rapide est très sensiblement 
parallèle à p. 

A mesure que l'eau est expulsée, la grandeur de l'axe 
d'élasticité optique normal à la lame, étant regardé arbi
trairement comme constante, celle de l'axe à peu près per
pendiculaire à p va en croissant, et celle de l'axe à peu près 
parallèle à p, en décroissant. Cette loi d'orientation peut 
être ainsi représentée par le diagramme (fig. 1) suivant dans 

Fig. 1. 

(1) La lame présente encore à ce moment des hyperboles et une com
pensation qui pourrait faire croire à une bissectrice aiguë négative. 
Dans tous les cas analogues, que l'on rencontre fréquemment en étudiant 

dXe fill â f. 

dXe fljl À p . 

axe Jlp. à Id IdPlC 



lequel les abscisses correspondraient à la quantité d'eau 
dégagée, et les ordonnées aux grandeurs des axes d'élas
ticité. 

Ces faits doivent être rapprochés de ceux qui ont été obser
vés par M. Damour, auxquels ils servent en quelque sorte de 
complément. 

M. Damour a en effet constaté que la Heulandite qui, à la 
température ordinaire, contient environ S atomes d'eau pour 
1 atome d'alumine, avec des variations en plus ou en moins 
causées par l'état hygrométrique, perd 3 de ces atomes d'eau 
entre 0° et 180°, mais sans que la substance perde la pro
priété de recouvrer ces trois atomes aux dépens de l'eau 
hygrométrique. Lorsque la matière est portée à une tempé
rature comprise entre 150° et 180°, les 2 atomes d'eau res
tants disparaissent à leur tour, et la substance se trouve inapte 
à les récupérer de nouveau. 

L'examen optique ajoute à ces observations bien connues, 
ce fait qui me paraît fort curieux,c'est que, tant que les deux 
derniers atomes d'eau ne sont pas partis et que le phénomène 
se borne à la disparition de tout ou partie des 3 autres atomes, 
la structure cristalline persiste, avec son orientation carac
téristique, et cette altération, en apparence si profonde, de 
la composition chimique, n'amène que des modifications 
dans les propriétés optiques, modiiications graduelles et en 
quelque sorte proportionnelles à la quantité d'eau qui s'é
chappe. 

Tout se passe, en un mot, comme si le cristal de Heulandite 
à 2 atomes d'eau était une sorte d'éponge susceptible de s'im-

diis lames minces, on s'assure très aisément que l'on a à faire à l'axe 
moyen, en remarquant qu'au contre, la teinte que l'on observe corres 
pond à a-c, et est par conséquent la plus é levée possible ; on voit donc 
celle-ci s'abaisser, lorsqu'on s'éloigne du centre, dans toutes les d irec
tions. Lorsque la normale à la lame est une bissectrice, on voit au 
contraiiv toujours la teinte s'abaisser l'orsqu'on s'éloigne du centre 
dans la direction du plan des axes, et s'élever lorsqu'on s'en éloigne 
dans la direction perpendiculaire. 



biber d'une quantité d'eau, variable avec la température et 
l'état hygrométrique ambiant, et dont le maximum, dans les 
conditions atmosphériques ordinaires, correspondrait à peu 
près à 3 atomes. L'introduction de cette eau, entre les pores 
du cristal paraît être un fait simplement physique, que ne 
régissent point les affinités chimiques, et du même ordre que 
celui qui interpose dans les pores des cristaux les diverses 
matières colorantes auxquelles la plupart des minéraux doi
vent leur couleur. 

Mes observations, combinées avec celles de M. Damour, me 
semblent donc de nature à nous faire considérer, sous un 
nouveau jour, la constitution d'un grand nombre de sub
stances cristallisées hydratées. 

Je m'occupe d'étendre mesétudes à d'autres cristaux hydra
tés, et particulièrement à d'autres zéolites. Je puis annoncer 
dès maintenant que l'action de la chaleur, tant qu'elle n'est 
pas poussée jusqu'à la désorganisation de la substance, est à 
peu près nulle sur la mésotype et l'analcime qui ne contien
nent que 2 atomes d'eau, et ne cèdent en effet, d'après 
M. Damour, aucune partie de cette eau avant de se décom
poser. 

Au contraire, l'action de la chaleur sur la Beaumontite, la 
Brewstérite, la chabasie et la stilbite est du même ordre que 
celle qu'elle exerce sur la Heulandite. J'espère pouvoir reve
nir sur ce sujet dans une prochaine séance. 

Sur l'isomorphisme de masse, 

par M. D A N I E L K L E I N . 

Rappelons d'abord l'énoncé de la loi de l'isomorphisme : 
I o Deux corps sont dits isomorphes quand ils présentent 

la même forme cristalline et sont susceptibles de cristalliser 
ensemble, en proportions quelconques, dans les mêmes cris
taux ; 



2° Les corps isomorphes possèdent une constitution chi
mique semblable. 

Pendant longtemps cette loi a été admise comme l'expres
sion mathématique de la vérité, mais depuis déjà un certain 
temps on connaît un assez grand nombre de corps, qui, tout 
en étant isomorphes, en satisfaisant à la première partie de 
l'énoncé de la loi de l'isomorphisme ne satisfont pas à la 
seconde, ne présentent pas une constitution chimique sem
blable. 

Nous allons les énumérer : 
1° M. de Marignac regarde comme isomorphes les fluorures 

doubles de titane, les oxyfluorures doubles de niobium, et les 
oxyfluorures doubles de tungstène. Il a reconnu que les fluo-
sels et fluoxysels suivants cristallisent sous des formes iden
tiques : 

. . K'TÏFM'O K'NbFl*0,H'0 K»WF1«0»,H«0 
^ ' CuTiFl e,4H»0 CuNbFl sO,4H'0 CiiWFPO»,4H'0 

Il a de plus reconnu qu'il y a isomorphisme pour les fluo-
sels et les fluoxysels de zinc de la série suivante : 

Fluosilicate de zinc. ZnSiFi G ,6H ! 0 
Fluotitanate de zinc ZnTiFl°,6H !0 
Fluostannate de zinc ZnSnFl 6 ,6H J 0 
Fluoxyniobate de zinc ZnNbOFl5,611*0 
Fluoxymolybdate de zinc ZnMoO lFl*,6H>0. 

L'isomorphisme des fluosilicates, fiuotitanates et fluostan-
nates de zinc est chose très naturelle, mais comment faire 
rentrer dans la loi de Mitscherlisch l'isomorphisme des fluo
rures et des oxyfluorures? et surtout des fluoxyniobates et 
fluoxymolybdates? 

M. de Marignac explique l'isomorphisme des fluorures et 
des oxyfluorures, en admettant un isomorphisme possible 
entre le fluor et l'oxygène, isomorphisme qui n'a rien d'inad-

(1) Comptes-rendus, t. LXXXIV. 



missible si l'on suppose l'oxygène à l'état d'ozone dans ces 
combinaisons : on sait que par l'ensemble de ses propriétés 
physiques, par la manière dont il déplace l'iode, l'ozone agit 
comme un corps voisin des corps haloïdes, et, par suite, du 
fluor; 

2° M. Scheibler, dans sa belle étude des métatungstates, a 
constaté que, sous le rapport cristallographique, ces sels 
forment trois catégories : 

A. — Métatungstates en cristaux quadratiques présentant 
les angles de l'octaèdre régulier : l'examen des caractères 
optiques est indispensable pour déterminer le système auquel 
ils appartiennent : exemples : métatungstates de sodium et 
de potassium; 

B. — Métatungstates en octaèdres quadratiques tronqués 
sur tous les sommets : a'p = 123°32\ a'a' (sur les côtés) = 
107°47', a'a' (sur les angles) = 112°55', a 1 m == 124°7', mp 
= 90° (calculés). Exemples : sels de manganèse, de baryum, 
de strontium. 

C. — Métatungstates clinorhombiques (cobalt, nickel, zinc). 
La plupart des sels qui appartiennent à chacune des trois 

catégories A, B, C sont isomorphes entre eux, quelle que 
soit la quantité d'eau de cristallisation qu'ils contiennent. 
M. Scheibler n'a pas songé à donner d'interprétation de ces 
faits. 

3° M. de Marignac, dans ses magnifiques recherches sur les 
acides silicotungstiques, a constaté qu'il y a isomorphisme 
entre les silicotungstates acides de baryte et de chaux, et 
l'acide silicotungstique rhomboédrique ; il a fait observer 
qu'on pourrait voir dans ces faits un exemple d'isomorphisme 
entre l'eau, la baryte et la chaux, cependant, fait-il obser
ver (l),cet isomorphisme paraît bien peu probable. 

De plus, il a remarqué que l'acide silicotungstique rhom
boédrique peut se charger d'une petite quantité de potasse 
(0,50 %), sans que sa forme cristalline soit altérée. 

(1) Annales de Physique cl de Chimie, I e série, t. III. 



Ce savant explique cette analogie de formes par une autre 
cause, à laquelle il attribue aussi l'isomorphisme de la plu
part des métatungstates : c'est que deux composés renfermant 
un élément ou un groupe d'éléments communs qui en forme 
de beaucoup la plus grande partie en poids sont isomorphes, 
quand bien même les éléments par lesquels ils diffèrent n'ont 
pas une constitution atomique semblable. 

4° Nous-même, dans nos recherches sur l'acide tungstobo-
rique, avons décrit un acide tungstoborique 9Tu0 3 , Bo'O 3. 
2II 20 -f- 22Aq, isomorphe avec l'acide silicotungstique de 
M. de Marignac : 

12TuO, SiO, 4H»0 + 29Aq. 
Un tungstoborate monosodique : 9Tu<)3, Na ! 0, H 2 0, Bo'O5 

-f- 23Aq isomorphe avec les acides précédentes. 
Un tungstoborate de baryum : 9Tu0 3 , Bo*-03, 2BaO + 18Aq, 

isomorphe avec le métatungstate de baryum 4Tu0 3 , BaO + 
lOAq, et un tungstoborate d'ammonium : 9Tu0 3 , Bo'O 3 , 
2AzH !0 + 19Aq, isomorphe avec un métatungstate décrit par 
M. de Marignac (Annales de Chimie et de Physique, 4 e série, 
t. II). 

Il ne s'agit pas, bien entendu, d'une simple identité de 
forme cristalline, mais bien d'isomorphisme au sens propre 
du mot. 

Nous avons vérifié cet isomorphisme par de nombreuses 
expériences, parmi lesquelles nous citerons la suivante : si 
on prépare une solution légèrement sursaturée de tungsto
borate de baryum, et qu'on y introduise un cristal de méta
tungstate de baryum, la cristallisation a lieu immédiatement. 

De même, l'acide silicotungstique et l'acide tungstoborique 
cristallisent ensemble en toutes proportions. 

Comment s'expliquer ces phénomènes d'isomorphisme 
entre corps de constitution ou de composition différentes? 

Jusqu'ici aucune idée d'ensemble n'avait été émise, mais 
M. de Marignac nous paraît avoir trouvé l'explication de ces 
faits anormaux, lorsqu'il a dit, pour expliquer les phéno
mènes d'isomorphisme des silicotungstates acides de baryte 



et de chaux : c'est que deux composés renfermant un élément 
ou un groupe d'éléments communs qui en forme de beaucoup 
la plus grande partie en poids, sont isomorphes quand bien 
même les éléments par lesquels ils diffèrent n'ont pas une 
constitution atomique semblable. 

L'explication de M. de Marignac rend compte de tous les 
faits que nous signalons dans la présente note, aussi bien de 
l'isomorphisme des tungstoborates avec les métatungstates 
que nous signalons plus haut, que de l'isomorphisme des 
fluosels et des oxysels doubles du fluoxyniobate de zinc et du 
fluoxymolybdate de zinc : il suffit de jeter un coup d'œil sur 
les formules de ces composés pour s'en convaincre. 

Nous proposons donc de généraliser l'explication de l'émi-
nent chimiste de Genève, et de distinguer l'isomorphisme de 
constitution de l'isomorphisme de masse. 

Nous croyons même que les exceptions à la loi de l'iso
morphisme sont assez nombreuses pour qu'il y ait lieu de 
modifier l'énoncé de Mitscherlisch, non pas à cause du nom
bre de ces exceptions même, mais parce qu'il est à prévoir 
que les recherches chimiques sur les acides minéraux com
plexes en feront connaître un bien plus grand nombre, ces 
exceptions paraissant être normales dans la chimie du tung
stène et des fluosels du tungstène, du niobium et du molyb
dène. 

On devra donc énoncer comme il suit la loi de Mitscher
lisch : 

1° Deux composés sont dits isomorphes lorsqu'ils présentent 
la même forme cristalline, et peuvent cristalliser en propor
tion quelconque dans les même cristaux. 

2° Deux composés isomorphes possèdent une constitution 
chimique semblable [isomorphisme de constitution], ou sont 
formés pour la plus grande partie des mêmes éléments ou 
d'éléments de fonction chimique analogue [isomorphisme de 
masse]. 

Dans nos recherches sur les tungstoborates, nous avons eu 
occasion de remarquer quecet isomorphisme de masse n'existe 



que pour des corps qui possèdent à deux ou trois unités près 
la même composition centésimale. 

En voici quelques exemples : 

Acide silicotungstique. Acide tungstoborique. 
(Calculé) (Calculé) 

12Tu0 3 8 0 . 9 8 9Tu0 3 80 .61 
SiO» 1 .74 Bo'O 3 2 . 7 2 
4H'0 + 29Aq 1 7 . 2 8 24Aq 4 6 . 6 7 

Tungstoborate diammoniquc. Métatungstate d'ammoniaque efflo-
rescent (de Marignac) 

(Calculé) (Trouvé) 
9Tu0 3 8 0 . 3 2 4Tu0 3 8 3 . 
Bo'O 3 2 . 6 9 AzH'O 4 . 0 8 
2AzH'0 3 . 8 4 8Aq 4 2 . 9 3 
19Aq 4 3 . 4 5 

Métatungstate de baryum. Tungstoborate de baryum. 
(Calculé) (Calculé) 

4Tu0 3 74 .71 9Tu0 3 7 4 . 8 8 
BaO 42.24 2BaO 1 0 . 9 8 
9Aq 1 2 . 4 7 Bo'O 3 2 . 5 1 

18Aq 1 1 . 6 3 

On voit que pour l'acide tungstoborique, la teneur en eau 
et en acide tungstique est exactement la même que pour 
l'acide silicotungstique. 

De même le tungstoborate de baryum présente exactement 
la même teneur en acide tungstique que le métatungstate 
correspondant, mais, indépendamment des méthodes analy
tiques, on peut différencier très simplement ces deux sels : le 
premier ne se décompose pas par évaporation avec l'acide 
chlorhydrique, le métatungstate au contraire est immédiate
ment détruit et donne un dépôt volumineux d'hydrate tung
stique. 

On conçoit que de semblables faits d'isomorphisme de 
masse soient à signaler, car il n'est nullement improbable 



qu'on en découvre de nouveaux, si même ceux qu'on a 
découverts n'ont pas passé inaperçus, car il est bien plus 
facile de voir un phénomène connu que de mettre au jour de 
nouveaux faits. 

Nous terminerons en rappelant que, sans la sagacité de 
M. de Marignac, cette théorie de l'isomorphisnie de masse 
n'aurait probablement pas encore été soupçonnée. 

M. W Y R O U B O F P fait remarquer que l'isomorphisme entre 
substances ayant des formules chimiques dissemblables n'est 
point rare. Il l'a indiqué pour le sulfate de soude anhydre et 
le chromate de soude à 2 H ' 0 ; plus récemment M. Fock 
(Zeitsch. f. Kryst., t. IV, p. 1 6 0 ) a cité un exemple analogue 
pour deux sels différents par une demi-mol. d'eau. Il pense 
d'ailleurs que la possibilité de cristalliser ensemble n'est pas 
une condition indispensable d'isomorphisme, car cette possi
bilité dépend de conditions physiques qui ne tiennent ni à la 
composition chimique, ni à la forme géométrique et appar
tiennent à un ordre de propriétés que la loi de l'isomorphisme 
n'a pas mission de généraliser. Quant à la faculté que possè
dent les corps isomorphes de se désursalurer réciproquement, 
c'est là un fait tout à fait spécial et qui ne saurait entrer 
dans une définition générale de l'isomorphisme, un très grand 
nombre de substances, probablement le plus grand nombre, 
ne présentant pas le phénomène de sursaturation. 

M. F R I E D E L dit qu'en matière d'isomorphisme, le plus sage 
est de s'en tenir à la définition de Mitscherlich et qu'il est 
bon de ne pas confondre l'isomorphisme et l'identité de 
formes. Ainsi, on ne saurait dire qu'il y a isomorphisme vé
ritable entre la calcite, l'argent rouge et le nitrate de sodium. 

M. MALLARD ajoute que, pour qu'il y ait isomorphisme, il 
ne suffit pas que les réseaux et les polyèdres moléculaires des 



substances considérées soient très semblables, il faut encore 
que les volumes moléculaires soient les mêmes. 

M. J A N N E T T A Z rappelle à la Société les expériences qu'il a 
faites au point de vue de la conductibilité thermique sur des 
groupes de substances de même forme. 

Ainsi la similitude de formes entre la calcite et le nitrate 
de soude est plus complète qu'entre cette dernière substance 
et l'argent rouge. Aussi le nitrate se dépose en orientant ses 
molécules sur un rhomboèdre de calcite, tandis que l'expé
rience ne réussirait pas avec un rhomboèdre d'argent rouge. 
Or, l'ellipsoïde thermique est disposé dans la calcite comme 
dans le nitrate de soude, tandis que celui de l'argent rouge 
est orienté inversement (V. Bull. Soc. Min., t. II, p. 104). 

M. le Secrétaire donne lecture des notes suivantes : 

Note sur une observation de Fournet, concernant la production 
des zéolites à froid, 

par M. F. G O N N A R D . 

Dans sa Géologie lyonnaise (pages 658 à 660) Fournet, 
parlant « du principe de la moindre action en vertu duquel 
la nature arrive à son but par la voie la plus courte, » dit que 
•j ce principe doitaussi porter à amoindrir,autant que possible, 
l'intervention des eaux chaudes, activées par la pression, 
quelque exaltées, ajoute-t-il, qu'elles soient depuis les expé
riences de MM. Cagniard de la Tour, de Sénarmont, Daubrée 
etSorby. » 

Et quelques lignes plus loin : 
« A l'égard des zéolites, dit-il, j'ai mentionné leur produc

tion à froid d'après les études de M.Forchhammer,revues par 
M. Durocher. Toutefois, pour les minéraux de cet ordre, il 



ne m'avait pas été possible de retrouver d'abord une obser
vation par laquelle j'aurais pu établir ma très ancienne inter
vention dans la question ; mais, la nécessité de revoir atten
tivement mes divers énoncés, afin de remédier aux absorptions 
si familières de nos jours, m'a remis ce document entre les 
mains. On trouvera donc dans mes études sur les gites mé
tallifères (D'Àubuisson, page 430) le détail suivant, que d'ail
leurs je complète pour permettre de vérifier mes indi
cations. » 

« Devant jeter un pont sur la Sioule, en aval de Pontgi-
baud et de Péchadoire, je me trouvai embarrassé par quel
ques rochers placés à l'extrémité de la coulée pyroxénique 
émanée du volcan de Louchadière. Une partie de ces rochers 
était un peu au-dessous du niveau ordinaire de la rivière ; 
et, quoique leurs bullosités fussent remplies d'eau absorbée, 
par capillarité, au travers des pores, ils avaient conservé leur 
dureté et leur ténacité, au point qu'il me fallut les faire 
sauter avec de la poudre. Eh! bien, les dites cavités étaient 
remplies parles iilaments soyeux d'une sorte de mésotype, qui 
ne se retrouvait pas, à quelques décimètres plus haut, dans 
les parties de la lave habituellement à sec. J'en conclus qu'il 
n'y a aucune incertitude au sujet de la formation d'un cer-
tin nombre d'hydrosilicates aux dépens des éléments de la 
roche qui les contient. 11 est, en outre, évident que l'eau 
chaude, aidée de la pression, ne peut pas être invoquée ici. » 

Je n'avais pas connaissance de cette observation de Fournet, 
à l'époque où j'ai publié la 2° édition de ma Minéralogie du 
département du Puy-de-Dôme, et j'avais toujours attribué à 
Bouillet (1) l'indication, pour moi très douteuse, de l'exis
tence d'une zéolite dans la lave moderne de la coulée du 
Puy de Louchadière. 

J'avais bien rencontré, dans la collection de la Faculté des 
Sciences de Lyon, un échantillon de lave huileuse provenant 
de cette coulée. Cet échantillon, muni d'une étiquette de la 

(1) Top. miner., p . 45 et 146. 



main de Fournet, où se lit Mésotype de Louchadière, ren
ferme de petites gerbes de cristaux aciculaires. Il ne me fut 
pas difficile, même à simple vue, puis par l'action de l'acide 
chlorhydrique, de reconnaître qu'ils appartenaient à l'ara-
gonite, et M. le professeur Berthaud vérifia le fait avec moi. 
Mais, je m'étais borné simplement à rectifier l'erreur 
commise. 

Si, aujourd'hui, j'en rétablis l'origine exacte, c'est qu'une 
seule observation, fausse, bien que fort aisée à faire juste, 
a servi de base à des vues théoriques, auxquelles le nom de 
l'auteur donnait une certaine autorité, et qui disparaissent 
par le seul fait de l'inexactitude de la détermination du mi
néral dont il s'agit ici. 

Note sur la tourmaline de Roure (Pontgibaud), 

par M. F. G O N N A R D . 

Les minéralogistes, qui ont visité les mines de Pontgibaud, 
connaissent la tourmaline de Roure. Elle est assez abondante 
pour avoir été inscrite au catalogue (voir n° 11) des roches 
d'Auvergne, que vend communément le naturaliste V. 
Fouilhoux. 

En 1832, un certain Launoy, marchand de minéraux, y 
découvrit, au dire de Bouillet (Topographie minéralogique, 
2° édition, page 124) de très belles émeraudes (sic). 

Fournet, alors directeur des mines de Pontgibaud (il le fut 
jusqu'en 1833) donna, sur cette roche tourmalinique, une 
note insérée aux Annales scientifiques d'Auvergne, et con
firma la découverte de Launoy. 

Toutefois, les très belles émeraudes de Bouillet se réduisent 
d'après la description même de Fournet, « à de petits grains 
blancs, verdâtres ou jaunâtres, à des cristaux en prismes 
hexaèdres, plus ou moins fracturés, ayant au plus une ligne 
de diamètre. » 

2 4 



Fournet fait remarquer que « ces cristaux rayent difficile
ment le quartz, » et, de plus, « qu'ils sont complètement 
solubles dans le phosphate de soude, sans laisser de squelette 
siliceux, contrairement à ce qu'on observe pour la plupart 
des silicates traités par cet agent au chalumeau. » Il se borne 
d'ailleurs à donner ce seul caractère chimique. 

Plus tard, il revint à ce gisement de tourmaline à émerau-
des dans une note sur l'âge des liions stannifères, auri
fères, etc., qu'il fit insérer, en 1861, aux Comptes-rendus des 
séances de VAcadémie des Sciences. 

J'avais moi-même, sur son autorité, reproduit ces indica
tions dans ma Minéralogie du Puy-de-Dôme. 

Examinant ces jours derniers divers échantillons de cette 
tourmaline de Roure, je fus amené à penser que l'émeraude 
de Launoy, de Fournet et de Bouillet pouvait bien n'être que 
de l'apatite. Je broyai donc un fragment de la roche, et je 
pus extraire de la masse un certain nombre de petits grains 
ou cristaux brisés. Je les mis dans le tube d'essai avec de 
l'acide nitrique, et. ayant chauffé le tube, je les vis se dissou
dre promplement et d'une façon complète. Je reconnus aisé
ment ensuite,au moyen de l'acide sulfurique et du molybdate 
d'ammoniaque, ce dernier employé avec l'aide de la chaleur, 
la présence de la chaux et de l'acide phosphorique dans la 
solution. J'avais donc bien à faire à de l'apatite. 

C'est, si je ne me trompe, le premier exemple de la consta
tation de l'existence de ce minéral dans les roches cristal
lines du département du Puy-de-Dôme. 

Note sur les pegmatites d'Authezat-la-Sauvetat et de la Grande-Côte, 
près de Saint-Amant-Tallende (Puy-de-Dôme), 

par M. F. G O N N A R D . 

Dans sa Topographie minéralogique (page 124), Bouillet 
dit que dans les roches primitives du bord de l'Allier, près 



deMontpeyroux, on aperçoit quelques petits prismes d'éme-
raude. 

11 cite également, près de ce village, celui d'Authezat-la-
Sauvetat, et y mentionne une pegmatite avec grosses aiguilles 
de tourmaline et à feldspath chatoyant, près de la Roche-
Gournay. 

Pour qui connaît les localités, les deux indications ci-
dessus se confondent. 

J'eus dernièrement occasion de rencontrer dans la collec
tion des frères maristes de Saint-Genis-Laval, un échantillon 
de cette pegmatite. Il provient d'une collection faite par un 
habitant de Vic-le-Comte (1) et que les frères ont acquise ; et, 
outre que la roche est bien reconuaissable pour un minéra
logiste auvergnat, il est muni d'une étiquette de provenance. 

J'observai dans la masse de feldspath un fragment de cristal 
d'un vert foncé ; l'ayant dégagé de sa gangue, je le traitai 
par l'acide chlorhydrique. Je le vis se dissoudre, et constatai 
encore qu'il devait être rapporté à l'apatite. 

Lecoq, en décrivant, dans ses Époques géologiques (tome 
I01', page 29i) , les terrains primitifs des environs de Saint-
Àmant-Tallende, mentionne de nombreux petits filons de 
porphyre dans le granit du domaine d'Espirat, à la Grande-
Côte, près de Chadrat,au-dessousde la longue et étroite nappe 
basaltique du plateau de la Serre. « On y remarque, dit-il, 
une assez grande quantité de quartz diversement coloré. 
M. Mège (2) nous a montré de très jolies druses de quartz en
fumé, presque noir, provenant de cette localité, ainsi que des 
cristaux très nets d'aigue-marine (sic), enchâssés dans ces 
mêmes quartz. » 

Étant allé à Saint-Amant-'f allende, il y a quelques années, 
exprès pour voir la personne dont parle Lecoq, et visiter sa 
collection, je rectilierai, comme il suit, les indications de ce 
géologue. 

(1) M. Cuel, que j'ai personnellement connu, à l'époque où je commen
çais à parcourir le département. 

(-2) C'était le maire de Saint-Amant-Tallende. 



L'expression d'aigue-marine implique l'idée de transpa
rence. Or, les aigues-marines de M. Mège consistent, en 
réalité, en un seul cristal (1), de forme prismatique hexago
nale, verdâtre, opaque, assez net d'ailleurs, d'environ un 
centimètre de haut, et en partie enchâssé dans le feldspath 
rosé d'une belle pegmatite. 

Il ne m'a pas été permis de constater d'une manière pré
cise la nature de ce cristal ; mais, autant qu'on peut en juger 
à simple vue, et en raison de l'observation rapportée pour le 
gisement d'Authezat, très voisin et de faciès identique, je suis 
assez fondé à penser que c'est à l'apatite, plutôt qu'à l'éme-
raude, qu'il convient de rapporter le minéral de la collection 
Mège. 

M. Wyrouboff présente la note suivante : 

Sur la dispersion tournante de quelques substances orthorhombiques, 

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

L'observation si curieuse de M. Des Cloizeaux sur la 
dispersion tournante de la Prehnite m'a rappelé des faits 
analogues que j'avais rencontrés, lorsque, m'occupant des 
propriétés optiques des mélanges isomorphes, j'avais eu oc
casion d'examiner un grand nombre de séries appartenant 
au type orthorhombique. Quelques-unes de ces séries, celles 
qui présentaient des phénomènes réguliers, sans aucune ano
malie optique, ont servi à M. Mallard à confirmer sa théorie 
si ingénieuse, si simple et si élégante ; j'avais réservé les séries 
qui me paraissaient anomales pour une étude ultérieure ; de ce 
nombre étaient les sels de Seignette et les Chromate et sulfate 
sodio-ammoniques à 2H 5 0. Je m'occupais de ces deux séries 
pendant que M. Mallard, de son côté, donnait une explica-

(1) M. Mège m'a dit n'avoir trouvé que celui-ci. 



tion théorique complète des phénomènes observés par M. Des 
Cloizeaux dans quelques variétés de la Prehnite (1). Quoique 
mon étude soit encore incomplète, je crois pouvoir présenter 
dès à présent quelques faits et quelques conclusions qui me 
paraissent intéressants. 

L'explication de M. Mallard consiste à supposer une super
position d'un nombre plus ou moins considérable de lames 
infiniment minces suivant deux directions déterminées : une 
à angle droit, une à 60°. Pour qu'une pareille superposition 
soit cristallographiquement possible, il faut deux conditions : 
1° l'égalité entre l'un des axes horizontaux et l'axe vertical; 
2° la symétrie pseudo-hexagonale. Ces deux conditions, la 
Prehnite les réalise incontestablement et cela d'une façon pour 
ainsi dire absolue, puisque le rapport de la petite diagonale 
à l'axe vertical est de 1 : 1.0027, et que, de l'angle observé du 
prisme on fait dériver des faces g3 faisant entre elles un 
angle de 118°28'. Cela étant donné, tout s'explique d'une 
manière parfaitement rationnelle, sauf un point, l'existence 
de plages distinctes à structures différentes. On comprend 
bien que chacune d'elles puisse être formée de croisements 
divers, mais on ne comprend pas pourquoi elles existent 
toujours en même nombre et toujours régulièrement distri
buées. 

L'explication de M. Mallard s'applique évidemment aussi 
au cas des sels de Seignette dans lesquels, il est vrai, il n'y a 
point d'égalité entre les axes cristallographiques, mais dans 
lesquels, en revanche, les axes optiques se croisent par le 
fait même du mélange, puisqu'ils sont parallèles à g1 dans le 
sel potassique et à h' dans le sel ammoniacal. Quant à la 
symétrie pseudo-hexagonale elle existe, et cette fois incon
testablement, puisque nous connaissons dans les deux sels 
des faces g3 faisant entre elles des angles de 117°o8' pour l'un 
et 117°28'pour l'autre. On peut sans doute objecter qu'un 
écart de 2°30' est considérable lorsqu'il s'agit de la symétrie 

(1) Bull. Soc. Min., >. V, p . 195 (1882). 



d'un réseau cristallin, il est certain pourtant qu'il ne dépasse 
par les différences qu'on observe couramment entre les corps 
isomorphes les plus rapprochés par l'ensemble de leurs pro
priétés chimiques, géométriques et physiques. 

Mais voici deux corps, dont le mélange en certaines pro
portions offre des phénomènes optiques en tous points sem
blables à ceux de la Prehnite et du mélange des sels de 
Seignette : dispersion tournante, plus ou moins accusée' 
existence de plages distinctes avec des axes diversement 
orientés et diversement écartés, et qui pourtant, satisfaisant 
à la première des deux conditions qu'exige la théorie de 
M. Mallard, ne satisfait plus à la seconde. En effet, en plaçant 
les cristaux de sulfate et de chromate sodico-ammonique, 
comme les avait placés Mitscherlich, les axes obtus, positifs 
pour les deux sels, se croisent à angle droit sur la face g* (1). 
D'autre part, dans la zone ph\ il n'y a, en fait de faces se 
rapprochant de la symétrie hexagonale que les faces « 1 (de 
Rammelsberg) qu'on ne trouve que dans le sulfate et qui font 
par-dessus la base un angle do 113°10'. L'écart ici dépasse 
considérablement celui qu'on observe dans le cas des sub
stances isomorphes et dans le cas des formes limites. D'ail
leurs si un croisement de lamelles à 66°10' expliquait aussi 
bien qu'un croisement à 60° les phénomènes observés, il est 
clair que d'autres angles de croisement donneraient la même 
explication ; il ne s'agirait plus d'une symétrie pseudo-hexa
gonale comme condition indispensable de l'anomalie, il ne 
s'agirait plus que d'une superposition de réseaux cristallins 
faisant les uns avec les autres des angles qui peuvent être 
plus ou moins variables, et qu'il faut déterminer pour chaque 
cas particulier. Cette détermination est, en vérité, chose fort 
délicate, alors surtout qu'on a affaire à des substances dont 
il est impossible de faire varier à volonté la composition et la 

(1) J'avais indiqué par erreur le plan des axes comme étant perpendi
culaire à h' pour le chromate; il est perpendiculaire à ;» (Bull. Soc. Min-, 
t. II, p. 177; 1879). 



structure, mais c'est justement pour cela que l'étude des 
espèces artificielles sur lesquelles nous avons prise par tant 
de côtés, offre un réel intérêt. Parmi ces espèces le mélange 
des deux sels sodico-ammoniques, dont je parle, est particu
lièrement instructif. Toujours développés suivant la face g' à 
travers laquelle on voit les axes optiques, les cristaux se dé<-
veloppent surtout en surface; on peut en avoir des individus 
de 1 centimètre de côté n'ayant que 0 m m 3 d'épaisseur et 
même moins; on peut varier comme on veut la quantité des 
deux sels et obtenir des structures plus ou moins com
pliquées; enfin les préparations se conservent très bien, ce 
qui n'est pas le cas des sels de Seignette qui se décomposent 
facilement, même noyés dans le baume et éprouvent, de plus, 
par l'action d'un très faible échauffement une transformation 
particulière des propriétés optiques, sur laquelle je reviendrai 
prochainement. En choisissant dans le nombre considérable 
de cristaux qu'on peut ainsi obtenir, ceux dont la structure 
anomale présente le plus de régularité et le moins de com
plication, on a alors, en gros, l'aspect que reproduit d'une 
façon un peu idéale la figure 1 (1). 

\l) Dans cette figure les lettres A' et B' doivent être échangées. 

Fig. I. 
Z 1 



Lorsque le cristal appartient à un mélange renfermé dans 
certaines limites que j'indiquerai tout à l'heure, on voit en 
lumière parallèle qu'aucune plage n'éteint complètement la 
lumière, quelle que soit la position de la plage par rapport 
aux niçois croisés. Chacun des groupes des plages parallèles 
AA\ BB', C,C'C'\ DD' possède une même teinte; les plages qui 
se touchent, sauf C,C'C", ont des teintes différentes. Ces diffé
rences sont légères entre A et B ou entre A' et B', elles sont 
considérables entre A, B et C, D. L'extinction la plus com
plète se trouve en D, D', elle est au minimum en C, C, C". 
Les plages A et B occupent à ce point de vue une situation 
intermédiaire. 

En lumière convergente, on voit les axes optiques pour les 
différentes couleurs orientées tantôt parallèlement à p, tantôt 
parallèlement à h\ tantôt dans une direction intermédiaire 
suivant la composition du mélange; leur écartement est éga
lement variable. La dispersion tournante ne s'observe d'une 
manière certaine que dans les plages C, C, C", celles qui 
s'éteignent le moins en lumière parallèle; les lemniscates 
sont alors plus ou moins irrégulières, les hyperboles dispa
raissent plus ou moins par la rotation de la plaque. 

Ces quatre phénomènes : polarisation elliptique, orienta
tion des axes, leur écartement, enfin la dispersion tournante, 
ne sont pas tous liés entre eux d'une façon constante et né
cessaire, ce qui se comprend facilement, puisque deux causes 
distinctes interviennent ici : mélange de deux substances de 
propriétés optiques différentes, et croisement de lames. Le 
phénomène qui persiste le plus longtemps, celui qui apparaît 
lors même que l'orientation des axes est parfaitement nor
male, que leur image ne présente aucune irrégularité et 
qu'on n'aperçoit aucune trace de dispersion tournante, c'est 
le défaut d'extinction, la coloration variée des plages, c'est-
à-dire la vibration elliptique du rayon polarisé qui a traversé 
la plaque. Il n'y a rien là que de très naturel; on sait que 
deux lames de mica quart d'onde, croisées suivant un angle 
quelconque, suffisent pour produire un rayon elliptiquement 



polarisé, tandis qu'il faut un empilement régulier assez con
sidérable pour modifier d'une façon appréciable l'écartement 
des axes. 

La détermination exacte du rapport entre les propriétés 
optiques et les proportions du mélange, oifre ici des difficul
tés considérables. La grande différence dans la sursaturation 
des deux sels donne, suivant les circonstances, dans un 
même cristallisoir des cristaux diversement composés; on 
peut néanmoins dire approximativement que les phénomè
nes que je viens de décrire se produisent dans des mélanges 
dans lesquels sur 100 parties il y a au moins 10 et au plus 
90 parties de sulfate. En deçà et au delà de ces limites on a 
des cristaux qui s'éteignent bien en lumière parallèle puis
qu'on y aperçoit encore des traces de plages distinctes, et ne 
présentent que des variations dans les axes optiques comme 
dans tous les mélanges isomorphes. A partir des deux bouts 
de la série des mélanges, le premier phénomène optique ano
mal qui apparaisse est le défaut d'extinction, quelquefois 
dans toutes les plages à la fois, lorsque la structure est rela
tivement simple et se rapproche de celle représentée sur la 
lig. 1, d'autres fois dans quelques plages seulement, no
tamment au centre. A ce moment les axes sont pour toutes 
les couleurs exactement dans le même plan, très écartés et 
orientés, soit comme dans le sulfate, soit comme dans le 
chromate. Au fur et à mesure que les quantités des deux sels 
s'égalisent, le plan des axes se déplace, très légèrement dans 
les plages A, A', B, B', D, D', davantage dans les plages C, C, 
C". Enfin, arrivé à un certain degré de mélange, la dispersion 
tournante apparaît nettement. 

Tel est l'aspect général du phénomène; il varie beaucoup 
dans les détails, car la structure est susceptible de modifica
tions nombreuses, sans que, pour cela, le caractère propre 
de chacune des plages éprouve de changement. 

Les mélanges des sels de Seignette offrent les mômes par
ticularités, à cette différence près, que le nombre des plages 
distinctes, correspondant au nombre des côtés du polygone 



qui représente la face à travers laquelle on observe, est beau
coup plus considérable, et par conséquent les phénomènes 
infiniment plus complexes. La Prehnite, du moins quant aux 
plages disposées suivant les côtés du polygone de la base, 
semble rentrer dans le même cas, seulement la Prehnite est, 
au contraire, de forme beaucoup plus simple, car les faces </1 

ou 7»1 manquent souvent. Je reviendrai d'ailleurs prochaine
ment sur ces deux cas. 

Je me borne aujourd'hui à essayer d'interpréter la structure 
du mélange des sulfate et chromate sodico-ammonique dont 
je viens de décrire les propriétés optiques, sans recourir à 
l'hypothèse, inadmissible ici, d'un croisement à 60°. Remar
quons d'abord que les angles a et (3 (fig. 1) sont de 140° et 70°, 
lorsque les plages sont limitées par des lignes droites, ce qui 
est rare, qu'on trouve en tous cas toujours ces angles parmi 
les angles que font avec p et hf les nombreux zigzags qui 
séparent généralement les plages. Or, l'angle de 140° cor
respond très bien à une superposition de trois lamelles qui 
se croiseraient suivant l'angle de 73°12' qui est l'angle de aa 
(sur dans le chromate, donnant ainsi a = 140°24' (fig. 2). 

Pour avoir l'angle p, il suffit de superposer quatre nouvelles 
lamelles dada aux deux bouts de chacune des lamelles aaaa 
abab, ce qui donne [3 = 70°12'. On voit de suite que ces deux 
angles sont très rapprochés des angles aa (73°12') et ah1 

(143°24'), par conséquent l'angle rentrant correspond à des 
faces existantes dans le chromate. La superposition des quatre 
lamelles donnant l'angle ¡3, indépendante de la première su
perposition, s'observe du reste directement. On voit fréquem
ment, lorsque l'un des sels domine considérablement dans 
le mélange, des cristaux qui éteignent assez bien la lumière 
partout, sauf sur les bords, le long des faces a où. des bandes 
plus ou moins larges indiquent l'existence des croisements. 

Il est facile de se rendre compte, par l'inspection de la 
ligure, les phénomènes observés, en prenant surtout en con
sidération ce fait d'observation que les lames empiètent pres
que toujours les unes sur les autres, qu'elles ne sont pas 



Fig. 2. 

c 
toutes de mêmes dimensions et s'accolent par bandes plus ou 
moins larges ne conservant qu'un seul caractère constant — 
la direction. L'explication des lignes irrégulières qui sépa
rent les différentes plages, qu'on est tenté tout d'abord de 
prendre pour des lignes courbes, mais qu'un examen plus 
attentif fait reconnaître pour des lignes brisées, ne présente 
également aucune difficulté. Chacun des individus, extrê
mement nombreux, qui composent cet assemblage en mo
saïque, peut avoir d'autres formes que les formes primitives 
indiquées sur la ligure; outre p et h* qui se rencontrent 
presque toujours dans les deux sels, d'autres a, existant dans 
le sulfate ou présentant des symboles simples, peuvent se 
produire, faisant entre eux et avec les faces de l'individu 
dominant des angles que la mesure directe donne en effet. 

Les propriétés optiques, considérées dans leur ensemble, 



sont conformes à cette structure. On voit sur la fig. 2 que le 
centre est occupé par un croisement de trois lames, les bords 
(correspondant aux plages A, A', B, B', de la fig. 1) par des 
croisements de deux lames ; enfin les coins correspondant aux 
plages D, D' n'ont pas de croisement du tout. Ces dernières 
plages devraient doncs'éteindre complètement, maisen réalité 
elles ne s'éteignent que relativement mieux, quelques-unes 
des lamelles des plages A et B empiétant probablement sur 
les lamelles des plages D. 

Celte étude, qui a besoin d'être poussée plus loin pour 
éclaircir les phénomènes dans tous leurs détails, comporte 
deux conclusions qu'on peut formuler dès à présent : 

1° La dispersion tournante des cristaux orthorbombiques 
qui dépend toujours d'un croisement de lamelles à propriétés 
optiques différentes, peut se rencontrer dans des corps ne 
possédant pas la symétrie pseudo-hexagonale. Il faut donc, 
dans certains cas du moins, l'expliquer par des croisements 
autres que ceux à 60°. 

2° Sauf le cas de la Prehnite qui est à réserver, puisqu'on 
n'y connaît pas les rapports entre les propriétés optiques et 
la composition, la dispersion tournante provoquée par le 
croisement de lames orthorhombiques, ne se rencontre que 
dans certains mélanges de substances isomorphes. Il serait 
très intéressant de savoir si c'est là une règle générale, ou si 
elle ne s'applique qu'aux sels de Seignette et aux deux sels 
sodico-ammoniques que je viens d'examiner. Pour cela il 
faudrait voir si des Prehnites sans fer ou renfermant très peu 
de fer présentent le phénomène de la variété de Farmington, 
et, d'autre part, si les échantillons donnant nettement la 
dispersion tournante ne contiennent pas plus de fer que les 
autres. 

Sur les 8 analyses citées dans le Manuel de Minéralogie de 
M. Des Cloizeaux, 5 indiquent des quantités notables d'oxyde 
de fer. En calculant d'après Fe 3 0 3 trouvé, le composé 3Si0 ! , 
Fe'O3, 2Ca0,H'0 existant dans le mélange, on arrive à des 
quantités variant de 4,08 à 21,67 °/ 0, c'est-à-dire une propor-



tion qui n'est pas éloignée de celle qui suffit pour produire 
la dispersion tournante dans le sel de Seignette et le chro
mate sodico-ammonique. 

M. Ed. Jannettaz présente la note suivante : 

Analyse d'un pyroxène vert des mines diamantifères du Cap, 

M. Des Cloizeaux a étudié optiquement le pyroxène d'un 
beau vert des mines du Cap. Il y a signalé un clivage très net 
parallèle à la base et les propriétés optiques dudiopside. 

J'ai fait l'analyse de fragments de cette matière qui m'ont 
été donnés mêlés à d'autres fragments de grenats, de zir
cons, etc. J'ai obtenu la composition suivante : 

Le pyroxène vert du Cap est donc chimiquement un diop-
side chromifère. Il passe à ladiallage; car la dureté est d'en
viron 5,S; il est rayé, quoique difficilement, par l'acier sur 
sesfaces de clivage. Il a pour densité 3,26. 

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

Silice 
Sesquioxyde de chrome 
Alumine. 
Protoxyde de fer . . . . 
Chaux 
Magnésie 
Eau 

52.4 
2 .8 
0 .6 
6 .5 

20.5 
15 .5 
1 .5 

99 .8 



M. Friedel présente la communication suivante : 

Sur la pyroélectricité du quartz, 

par MM. C. F U I E D E L et J. C U R I E . 

L'un de nous a montré que la pyroélectricité du quartz est 
dans un rapport régulier avec la l'orme hémièdre de cette 
substance et que les axes horizontaux du trigonoèdre, qui 
sont des axes d'hémimorphisme, sont en même temps des 
axes de pyroélectricité, de telle sorte que les arêtes latérales 
d'un prisme hexagonal simple de quartz sont alternative
ment positives et négatives par échauiTement, négatives et 
positives par refroidissement. Les arêtes positives par échauf-
fement sont celles qui portent les faces rhombes ; elle devien
nent négatives par refroidissement (1). 

Nous rappellerons que les observations ont été faites 
par un procédé nouveau que nous avons trouvé très com
mode pour ces recherches. On appuyait sur le cristal à exa
miner, ou mieux sur une plaque taillée perpendiculairement 
à l'axe de pyroélectricité, une demi-sphère de laiton préala
blement chauffée et reliée par un fil métallique mince à 
l'aiguille d'un éleclromètre de Thomson. On avait employé 
d'abord un électromètre du modèle modifié par M. Branly. 
Plus tard les expériences ont été faites avec l'instrument de 
M. Mascart, qui est d'un maniement beaucoup plus com
mode et donne des indications plus régulières. 

Lorsqu'on appuyait la petite demi-sphère chaude sur une 
plaque de quartz taillée perpendiculairement à l'un des axes 
d'hémimorphisme, et laissée à la température ordinaire, on 
obtenait toujours une déviation indiquant une tension posi
tive sur la face correspondant à l'arête du prisme qui portait 
les faces rhombes et une tension négative snr la face corres
pondant à l'arête opposée. 

(I) C. Friedel, Sur la pyroélectrieité dans la topaze, la blende et le 
quarts (Bulletin de la Soc. Mine'ralogique de France, t. II, p . 31,1879;. 



En appliquant une sphère froide sur une lame de quartz 
chauffée, on obtenait des indications précisément opposées. 

On avait d'ailleurs eu soin de vérifier sur des cristaux et 
sur des plaques de tourmaline taillées perpendiculairement à 
l'axe optique, qui est aussi dans ce cas l'axe d'hémimor-
phisme, que les indications obtenues au moyen de la demi-
sphère chaude sont bien celles qui correspondent à réchauf
fement de la tourmaline, et que celles obtenues au moyen de 
la demi-sphère froide posée sur le cristal chaud sont celles 
qui correspondent au refroidissement. 

Pouréviterles effets électriques dus au frottementeten même 
temps pour avoir des observations plus comparables entre 
elles, la petite demi-sphère chauffée était suspendue par son fil 
métallique à un support isolant, et le cristal, ou la plaque 
taillée, disposé au-dessous sur un support à crémaillère et 
mis en communication avec la terre par la face opposéeàcelle 
sur laquelle on se proposait d'opérer, était amené en contact 
avec la demi-sphère par un mouvement vertical de la partie 
mobile du support. 

M. Hankel avait déjà, en 1866 (1), dans un mémoire étendu, 
étudié ce qu'il appelle la thermoélectricité du quartz, c'est-à-
dire la pyroélectricité, car nous pensons que ce terme doit 
être conservé et appliqué, comme il l'a toujours été, à l'élec
tricité polaire développée par un changement de température 
dans une masse cristalline homogène, en distinguant celle-ci 
des phénomènes électriques qui peuvent se produire au con
tact de deux corps hétérogènes. 

M. Hankel avait reconnu dans le quartz l'existence de trois 
axes de thermoélectricité (pyroélectricité), coïncidant avec les 
axes secondaires horizontaux du prisme hexagonal ; mais en 
même temps, entraîné, semble-t-il, par l'idée préconçue d'une 
liaison entre l'hémiédrie plagièdre et l'existence de formes 
droites et gauches non superposables avec les phénomènes 

(1)W. G. Hankel, VII" Abhandlung. Des VIII""1 Bandes der Abhandlun
gen der Mathemalisch-physischen Classe der Königlichen Sächsischen 
Gcsellsch. der SVissenchaften, Leipzig, 186G. 



électriques pouvant être observés à la surface du quartz, il 
en est arrivé à conclure, ce sont ses propres expressions : 
« Que, en général, le quartz présente trois axes électriques, 
de telle façon que les faces du prisme sont alternativement 
positives et négatives; les polarités sontiopposées par échauf-
fement et par refroidissement. Les pôles ne sont pas au 
milieu des faces, mais repoussés vers les arêtes latérales ; de 
plus la force des pôles est très différente et il y a des cas où 
un ou deux pôles sont détruits par les autres et ne se révèlent 
que par un affaiblissement de l'électricité de nom contraire 
des faces voisines. » 

Et plus loin : « Dans un cristal également bien développé 
avec deux extrémités et simple, il se produit par le refroi
dissement six zones électriques alternativement positives et 
négatives; les zones négatives vont des faces du rhomboèdre 
primitif, du haut obliquement vers le bas, à une face voisine 
du même rhomboèdre. Les zones positives s'étendent de 
même obliquement entre les -faces du rhomboèdre inverse. 
Nous pouvons donc, en nous servant des expressions ordi
naires, reconnaître dans le cristal de roche six pôles électri
ques alternativement positifs et négatifs, ou trois axes élec
triques qui coïncident avec les axes latéraux de la pyramide 
hexagonale. » 

« La direction des zones inclinée de haut en bas, est oppo
sée dans les cristaux droits et dans les cristaux gauches. 
Elle est toujours parallèle aux stries des faces rhombes ou à 
l'intersection de celles-ci avec les faces du rhomboèdre pri
mitif. Il résulte de là que les zones positivesqui partent d'une 
face du rhomboèdre inverse, pour rejoindre l'autre face, 
passent toujours sur les arêtes qui portent à leurs extrémités 
les rhombes et que les pôles positifs ou extrémités positives 
des axes électriques coïncident avec les milieux de ces arêtes 
verticales du prisme, tandis que les pôles négatifs ou extré
mités négatives appartiennent aux arêtes placées entre cel
les-ci ». 

Il résulterait évidemment de là que les divers points d'une 



même arête du cristal ne présenteraient pas des tensions 
électriques égales, et que les axes électriques dont parle 
M. Hankel, qui coïncident avec les axes du trigonoèdre, 
seraient des axes au sens géométrique, c'est-à-dire des droites 
définies non seulement par leur direction, mais encore par 
leur position, au lieu d'être des axes cristallographiques, 
c'est-à-dire des directions pareilles entre elles par leurs pro
priétés et qui passent par un point quelconque du cristal, 
comme les axes optiques. 

Or, la structure du cristal étant la même dans toutes ses 
parties, un phénomène qui est lié à la structure comme la 
pyroélectricité, doit se produire de la même manière en tout 
point du cristal pourvu que l'on opère dans la direction 
voulue, surtout si l'on élimine en employant des plaques 
taillées les perturbations pouvant provenir de la forme exté
rieure du cristal et de l'existence d'arêtes ou d'angles. Nous 
devons ajouter tout de suite que, dans le cas dont il s'agit, 
cette dernière précaution n'est pas indispensable et que les 
cristaux naturels nous ont donné des résultats concordant 
complètement avec ceux trouvés sur les plaques taillées. 

Nos expériences ne présentaient rien de pareil à ce qu'in
diquait M. Hankel ; nous trouvions des tensions électriques 
sensiblement égales tout le long d'une même arête des 
prismes de quartz. Nous étions encore en désaccord sur un 
point important avec ce savant : tandis qu'il trouvait des 
tensions positives par refroidissement sur les arêtes portant 
les faces rhombes, nous avons toujours trouvé sur les mêmes 
arêtes des tensions positives par échauffement. 

Nous n'avions pas insisté dans notre première publication 
sur ces différences, ayant répété nos expériences un assez 
grand nombre de fois et sous des formes assez diverses pour 
être sûr de nos résultats. 

D'ailleurs MM. JacquesetPierreCurie(l),ayant découvert ce 

(1) Comptes-rendus de l'Académie des Sciences, t . LXXXXI, p . 291 et 
383, 1880. 
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fait important que les crisU.ux hémièdres à faces inclinées 
sont susceptibles de prendre par pression des pôles électri
ques de noms contraires aux extrémités de certains axes, ont 
montréquele quartz est du nombre et que ses axes d'électricité 
par pression coïncident avec les axes horizontaux du trigo-
noèdre. Ils ont trouvé également que l'électricité développée 
par la pression correspond à celle qui se produit par le 
refroidissement et que celle développée par une diminution 
de pression correspond à celle qui se produit par réchauf
fement. 

Ils ont établi cela comme une loi (l) et l'avaient observé 
en particulier sur le quartz en comparant les observations 
faites par pression avec celles faites suivant le procédé indi
qué plus haut. 

Dans un mémoire très étendu publié en 1881 (2), M. Han-
kel revient sur la questiou et maintient ses conclusions anté
rieures relativement à la distribution de l'électricité à la 
surface du quartz. Il interprète les divergences entre ses 
expérienceset celles relatées plus haut en admettant que, dans 
ces dernières, dans lesquelles on a obtenu des dégagements 
électriques de noms contraires à celles observées par lui, 
les phénomènes ne sont pas produits par la thermoélec
tricité (pyroélectricité), c'est-à-dire par réchauffement ou le 
refroidissement du cristal, mais par une action particulière 
exercée par les radiations sur les cristaux hémièdres et qu'il 
nomme pour cette raison actinoélectricité. 

L'actinoélectricité se rattache à la manière dont M. Hankel 
interprète la production des phénomènes électriques. Il 
suppose que ceux-ci sont produits par des vibrations circu-

(1) Il est préférable actuellement, en raison des recherches récentes, 
de modifier cette loi et de la remplacer par une autre plus générale 
qui tient compte des dilatations dans tous les sens ; c'est ce qui sera fait 
prochainement. 

(2) Elektrische Untersuchungen XV" Abhandl. (Extrait du t. XII, der 
Abhandlungen der Mathem.-physischen Classe der Königl. Sächsisch. 
Gesellschaft, Leipzig, 1881). 



laires de l'éther avec participation au mouvement des molécu
les matérielles, suivant les circonstances. Les deux modifica
tions de l'électricité, la positive et la négative ne différeraient 
que par le sens de la rotation ; un seul et même tourbillon 
(Wirbel) présenterait donc d'un côté la modification positive 
et de l'autre la modification négative de l'électricité. 

Il admet ensuite que, dans le cristal de roche, les molécules 
éthérées tournent autour des axes latéraux (horizontaux) 
plus facilement dans un sens que dans l'autre, et il en con
clut que toute vibration produite dans l'intérieur du cristal 
doit provoquer le développement de pôles électriques oppo
sés aux deux extrémités des axes horizontaux du cristal. 

C'est en effet ce que M. Hankel vérifie d'abord au moyen 
de la lumière solaire, puis au moyen d'un simple bec de 
gaz. Bientôt il reconnaît que ce ne sont pas les radiations 
lumineuses, qui produisent le phénomène, mais bien les 
radiations calorifiques. 

II n'en conclut pas moins, sans du reste donner d'autres 
preuves, qu'il y a là un phénomène distinct de la pyroélec
tricité et de sens contraire à celle-ci, d'après ses expériences 
sur le refroidissement du quartz. 

Il suppose même que dans nos anciennes expériences, 
l'application d'une hémisphère chaude sur la plaque ou sur 
le cristal de quartz, avait dû donner lieu à un phénomène 
actinoélectique et que nous avons confondu l'actinoélectricité 
avec la pyroélectricité qui est de nom contraire. Cette opposi
tion de sens serait en même temps en contradiction avec la 
loi établie par MM. J. et P. Curie. 

Il importait de chercher la cause de ces divergences. Nous 
ne devions pas nous attendre à la trouver dans les expériences 
d'un expérimentateur aussi consciencieux et aussi exercé 
que M. Hankel : c'est dans l'interprétation de celles-ci que 
se trouve le désaccord. 

Nous ne voulons pas remonter jusqu'à la théorie de 
M. Hankel sur l'électricité, ni montrer que la conséquence 
nécessaire de son hypothèse serait l'existence dans la tour-



maline, par exemple, suivant l'axe principal d'un pouvoir 
rotatoire ayant de l'analogie avec le pouvoir rotatoire magné
tique ; dans la blende, il devrait de même y avoir un pou
voir rotatoire analogue suivant les grandes diagonales du 
cube primitif. Nous aimons mieux nous borner aux phéno
mènes électriques présentés par le quartz. 

Nous ferons d'abord remarquer, en ce qui concerne la dis
tribution dissymétrique de l'électricité à la surface des cris
taux de quartz droits ou gauches, que d'une part, elle est en 
contradiction avec la notion même des axes cristallographi-
ques. L'axe horizontal passant par un des points de la face 
rhombe ne serait plus un axe de pyroélectricité, suivant la 
manière de voir de M. Hankel, tandis que ses parallèles situées 
plus près du centre du cristal seraient des axes de pyroélec
tricité. Une pareille disposition est en opposition avec ce que 
nous savons de la structure intérieure régulière des cristaux, 
qui est homogène en tous ses points, et il importe de remar
quer qu'il s'agit d'un phénomène qui est intimement lié à 
cette structure même. D'ailleurs en examinant les ligures par 
lesquelles M. Hankel représente les détails de ses expériences, 
on voit que si, la distribution tournante dont il parle peut être 
aperçue au milieu de bien des irrégularités sur un très petit 
nombre de cristaux, il en estun beaucoup plus grand nombre, 
sur lequel elle disparaît complètement. Gela est vrai surtout 
des cristaux allongés, et M. Hankel fait remarquer que la 
distribution régulière (suivant lui) de l'électricité est surtout 
visible sur les cristaux qui ne sont pas trop longs. Celle qu'il 
a aperçue nous semble donc être purement accidentelle et 
due peut être à la forme extérieure des pyramides et aux 
inégalités de température qui peuvent en résulter. 

(1) A moins d'admettre que ce qui est vrai, selon lui, pour le» axes 
d'hémimorphisme du quartz ne le soit pas pour celui de la tourmaline, 
les molécules de l'éther doivent se mouvoir avec plus de facilité dans 
un sens que dans l'autre autour de cet axe, et la conséquence néces
saire, nous semble-t-il, est une déviation du plan de polarisation d'un 
rayon polarisé. 



Nous n'avons pas, en répétant les expériences de M. Han
kel, rencontré cette distribution. Nous nous sommes assurés 
d'ailleurs que les faces rhombes elles-mêmes, au lieu d'être 
des sortes de points neutres, comme le dit M. Hankel qui, 
dans les cristaux réguliers, fait passer sur les faces rhombes 
la ligne de séparation des zones positives et négatives, — a u 
lieu d'être des points neutres, sont très fortement pyroélec
triques et donnent par l'application de la demi-sphère chaude 
de fortes tensions positives. Il en est ainsi sur les cristaux 
réguliers, qui ne portent que trois faces rhombes sur les 
arêtes alternatives à une extrémité du cristal et sur les cris
taux irréguliers et mâclés qui en portent un plus grand 
nombre. Nous avons opéré, entre autres, sur un cristal qui 
présentait à une même extrémité des faces rhombes sur ses 
six arêtes et nous avons obtenu sur toutes les six des tensions 
positives très marquées. 

Quelle est maintenant la cause qui fait que nous avons 
obtenu par échauffement les tensions que M. Hankel a ob
servées par refroidissement? 

Il nous paraît d'abord bien difficile d'admettre avec lui, 
qu'en opérant comme nous avons fait, nous ayons observé 
autre chose que des phénomènes dus à réchauffement du 
cristal. Nous communiquons de la chaleur au cristal parle 
contact d'un corps chaud et ce que nous éprouvons serait la 
conséquence du rayonnement et non de la transmission au 
contact? Peu de physiciens seront disposés à le croire. 

Nos autres expériences, faites sur la tourmaline, montrent 
que l'on obtient bien par le contact avec la demi-sphère mé
tallique chaude des tensions électriques de même signe qu'en 
chauffant le cristal ; et quoiqu'il y ait une distinction à éta
blir, ainsi qu'on le verra tout à l'heure, entre le quartz et la 
tourmaline, il nous semble tout au moins que le rayonne
ment, s'il joue un rôle, ne peut en jouer un qui soit autre 
chose que tout à fait accessoire. 

Expériences de M. Hankel. — Après avoir répété nos an
ciennes expériences et en avoir vérifié l'exactitude (elles 



n'étaient d'ailleurs pas contestées par M. Hankel), nous 
avons repris les expériences de M. Hankel en nous mettant 
autant que possible dans les mêmes conditions où il avait 
opéré. 

Nous avons fait chauffer les cristaux de quartz dans 
une étuve portée à une température connue (180° à 200°), 
en les plaçant dans une petite boîte métallique et en les 
entourant de limaille de fer ou de laiton et en laissant à nu 
seulement les parties sur lesquelles devait porter l'observa
tion. Lorsque nous pouvions admettre que le cristal avait 
pris la température de l'étuve, c'est-à-dire au bout de trois 
quarts d'heure ou d'une heure, nous placions la petite boite 
sur un support à crémaillère au-dessous d'un fd de platine 
suspendu à un support isolant et communiquant avec deux 
des secteurs de l'électromètre Thomson-Mascart. Lorsque la 
température du cristal s'était abaissée suffisamment, on 
approchait celui-ci de l'extrémité du iil par un mouvement 
du support et l'on observait le déplacement de l'aiguille de 
l'électromètre. 

Nous avons obtenu ainsi des résultats s'accordant en gé
néral avec ceux de M. Hankel. 

Mais nous nous sommes bientôt demandé si le procédé 
employé pour chauffer les cristaux et pour les laisser refroi
dir pouvait donner lieu à un échauffement et à un refroidis
sement réguliers et si la divergence entre les opérations faites 
par le procédé de l'hémisphère métallique et par celui que 
nous venons de décrire, ne proviendraient pas précisément 
d'inégalités dans le refroidissement. 

Nous avons commencé par nous assurer qu'en chauffant, 
comme M. Hankel, un cristal de quartz enveloppé de limaille 
de laiton sauf sur une des arêtes du prisme et sur les parties 
avoisinantes des deux faces contiguës et en laissant refroidir 
la boîte métallique, la limaille et le cristal à l'air,au bout d'un 
certain temps et quand la limaille a pris à peu près la tempé
rature à laquelle M. Hankel faisait ses observations, le cristal 
se trouve à une température notablementsupérieure à celle de 



la limaille. Pour le prouver, nous avons opéré de deux maniè
res, nous avons attendu que le thermomètre plongé dans la 
limaille montrât 40° environ, et à ce moment nous avons 
piacé sur la face libre du cristal, en même temps que sur la 
limaille deux petites boules de paraffine fondant à 50°. 
La boule placée sur le cristal a fondu facilement, l'autre est 
restée sans fondre. La température du cristal, à sa surface, 
était donc supérieure à 80°. 

Nous avons encore procédé de la manière suivante : après 
avoir chauffé pendant un temps suffisamment long le cristal, 
dans la boîte remplie de limaille, à 200°, nous l'avons laissée 
refroidir jusqu'à ce que le thermomètre plongé dans la 
limaille au voisinage du cristal marquât 63°. A ce moment nous 
avons rapidement transporté le cristal dans un petit calori
mètre plein d'eau et observé l'élévation de température pro
duite par l'immersion du cristal. 

Poids du calorimètre de platine = 15s r072. 
Poids de l'eau = 19er573. 
Poids du cristal 12s r0085. 
Température primitive de l'eau 17°1. 
Température finale de l'eau 22°85. 
Chaleur spécifique du quartz, 0,19. 
De ces données, on peut déduire la température moyenne 

du cristal, et l'on trouve que celle-ci est de 73°, c'est-à-dire 
de 10° plus élevée que celle de la limaille à son voisinage. 
Celle-ci doit donc exercer une action réfrigérante sur les 
parties du cristal qui y sont plongées, et en supposant que 
l'air agisse moins énergiquement à cause de sa faible masse, 
malgré sa température inférieure, sur les parties qui sont à 
découvert, nous ne pensons pas nous tromper. Le cristal doit 
donc être très inégalement refroidi; les parties en contact 
avec la limaille formeront à son extérieur une sorte d'enve
loppe froide, qui en se contractant exercera une pression sur 
les parties intérieures qui sont à une température supé
rieure à la moyenne et sur les parties découvertes, et celles-ci, 
comprimées latéralement, devront se dilater dans le sens nor-



mal à la compression, c'est-à-dire dans le sens de l'un des 
axes latéraux du prisme. Il devra donc y avoir, comme 
M. Hankel l'a observé, dégagement d'électricité positive sur 
l'arête portant les faces rhombes, dégagement d'électricité 
négative sur les arêtes opposées. 

Nous avons constaté de la manière suivante qu'il y a réelle
ment des tensions intérieures pendant le refroidissement du 
cristal. Nous avons placé un cylindre de verre poli sur ses 
deux bases et bien recuit, qui n'agissait pas sur la lumière 
polarisée, dans une petite boîte de métal percée à son fond 
d'une ouverture dans laquelle le cylindre s'ajustait exacte
ment.Nous avons entouré tout le cylindre de limaille de cuivre 
en laissant la base supérieure découverte. On pouvait de la 
sorte examiner le cylindre dans un appareil de polarisation 
tout en le laissant refroidir dans la limaille. Nous avons 
chauffé le tout dans une étuve à 200° environ, puis, après un 
temps suffisant placé le système sur le porte-objet de l'appa
reil de Norremberg en supportant la boîte de façon que le 
cylindre ne touchât pas la glace du porte-objet.Dans ces condi
tions on a observé une action surlalumière polarisée, qui allait 
en augmentant pendant un certain temps, puis disparaissait 
finalement : une croix noire traversait un champ éclairé 
lorsque l'appareil était à l'extinction. 

On peut exagérer beaucoup le phénomène en chauffant le 
cylindre seul dans la boîte et en l'entourant rapidement de 
limaille froide au moment où l'on va le placer dans l'appa
reil polarisant. On voit alors la croix noire et plusieurs an
neaux. De plus, en opérant avec le mica quart d'onde comme 
pour reconnaître le signe d'un cristal uniaxe,onvoitles deux 
taches noires prendre la position qui correspondrait au 
signe—et indiquer ainsi une compression latérale. On observe 
en effet le même caractère lorsqu'on dépose sur une plaque 
de glace à faces parallèles un petit cylindre de métal chauffé. 
Dans ce cas, on voit aussi apparaître, en lumière parallèle, 
une croix noire et un anneau d'un gris jaunâtre et les taches 
noires produites par l'interposition du mica quart d'onde 



se placent parallèlement au plan des axes du mica (•!). 
Nous croyons pouvoir conclure de tout cet ensemble de 

laits que, dans lesobservalions de M. Hankel, il y a compres
sion latérale du cristal par le refroidissement, et par consé
quent dilatation dans le sens de l'un des axes d'hémimor-
phisme. En tous cas, il nous est impossible d'admettre que 
le procédé employé parce savant, puisse donner un refroidis
sement régulier. 

Refroidissement régulier du cristal. —Nous avons dû nous 
demander ce qui arriverait en laissant le cristal de quartz 
se refroidir régulièrement à l'air libre. Nore attention ayant 
été attirée par les expériences précédentes sur l'action que 
peut exercer sur un cristal ayant plusieurs axes d'hémiédrie 
une dilatation s'exercant seulement dans le sens d'un de ces 
axes, il était nécessaire de nous rendre compte dece qui pou
vait se produire par une dilatation égale et régulière du cristal. 

D'après les recherches de MM. J. et P. Curie la dilatation 
(ou lacontraction) développe une quantité d'électricité qui est 
proportionnelle à la surface considéréeet à la dilatation projetée 
sur l'axe d'hémiédrie. Si nous admettons avec MM. Curie que 
réchauffement agit, comme la traction, simplement en éloi
gnant les molécules les unes des autres, et si nous nous rap
pelons qu'en un point quelconque du cristal passent les trois 
axes d'hémiédrie et que ceux-ci doivent agir les uns indépen
damment des autres, nous verrons facilement que leur action 
totale doit être nulle. En effet, si nousconsidéronsune plaque 
de quartz à faces parallèles, taillée parallèlement à l'axe du 
cristal, la surface, normale au plan des axes latéraux, ren-

(1) Il ne faut pas confondre ces indications avec celles que l'on obtient 
sur les cristaux uniaxes. Nous n'avons pas affaire là à des cristaux, 
mais à des matières comprimées, ou temporairement trempées qui agis
sent comme le ferait une série de petits cristaux uuiaxes ayantleurs axes 
perpendiculaires à la direction dans laquelle on regarde. 

On peut suivre d'une manière très nette les tensions produites dans 
des prismes de glace par le contact d'un corps chauffé, en plaçant ces 
prismes entre deux gros niçois croisés. On aperçoit des franges-dont les. 
formes varient suivant les conditions de l'expérience. 
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contrera ceux-ci sous des angles qui seront a, pour l'un des 
axes, a + 60° pour le deuxième et 60° — a pour le troisième. 
Si nous considérons une dilatation S de la lame, la quantité 
d'électricité développée par la dilatation relative au premier 
axe sera proportionnelle à S cos a; celle pour le deuxième 
axe sera 3 cos (60° -f- a), et celle relative au troisième axe sera 
S cos (60° — a), et ces deux dernières devront cLre prises avec 
des signes contraires à la première. La somme sera donc 
S [cos a — C O S (60° + a) — C O S (60° — a)] O U S (cos a — 
C O S a C O S (50° — S i n a s i l l 60° — C O S a C O S 60° -f- S i n a si 11 60°) 

= S'(cos a — 2 cos a cos 60°) valeur égale à zéro, puisque 
cos 60° est égal à V«-

Ceci étant vrai pour toute lame parallèle à l'axe principal 
est vrai aussi pour le cristal entier, à condition toujours que 
la dilatation ait lieu également dans tous les sens ; il serait du 
reste facile d'établir que la quantité d'électricité dégagée par 
un échauffement régulier sur une surface quelconque doit de 
même être nulle. 

Pour vérifier cette conséquence, nousavons chauffé des cris
taux dans une étuve jusqu'à une température de 180° ou 200° 
pendant un temps suffisant pour que le cristal ait pris cette 
température ; le cristal était tenu au moyen d'une pince ne 
le touchant qu'en deux points, de manière que réchauffe
ment (ou le refroidissement) se fit aussi régulièrement que 
possible. Après l'avoir laissé refroidir pendant un certain 
temps, on cherchait en approchant le cristal d'un fil de pla
tine en communication avec l'électromètre, si le cristal était 
électrisé en quelqu'une de ses parties. L'électromètre avait 
une sensibilité telle qu'un couple Daniell faisait dévier 
l'image de 10 c r a à H c m sur l'échelle; nous pouvions donc 
lire facilement les centièmes de Daniell. En opérant ainsi 
nous n'avons point trouvé d'électricité sur les cristaux, ou 
seulement des traces distribuées d'une façon tout à fait 
irréguliôre. Nous avons opéré de même sur les lames taillées 
perpendiculairement à l'un des axes d'hémimorphisme et 
nous n'avons pas davantage trouvé d'électricité. 



Du reste d'anciennes expériences de MM. RiessetG. R o s e ( i ) 
citées par M. Hankel avaient donné des résultats tout pareils: 
sur 5 grands cristaux de quartz et un petit, ils n'avaient pas 
trouvé d'électricité et, sur un autre petit cristal, ils avaient 
seulement observé des indices d'électricité positive sur une 
l'ace du prisme et d'électricité négative sur une face de là 
pyramide. 

Le fait de la non-production d'électricité dans le cas d'un 
refroidissement régulier nous parait donc établi. 

L'électricité trouvée par M. Hankel tient au refroidissement 
irrégulier qui, comme nous l'avons fait voir plus haut, doit 
provoquer une compression latérale. 

Les expériences faites avec la demi-sphère donnent d'une 
façon beaucoup plus régulière des résultats pareils ; en effet, 
lorsque nous déposons la demi-sphère chaude au milieu d'une 
plaque froide, nous provoquons une dilatation des parties 
chauffées, dilatation gênée latéralement par les parties froides, 
et par conséquent le résultat est le même que si l'on compri
mait latéralement les parties chauffées. On doit donc avoir 
par échauflément un dégagement d'électricité de même sens 
que celui observé par un refroidissement irrégulier dans les 
expériences de M. Hankel. 

On peut trouver une vérification expérimentale de l'inter
prétation ci-dessus. Si l'on dépose sur une petite plaque de 
quartz une demi-sphère métallique chaude, d'un diamètre 
plus grand et par conséquent qui la déborde de tous côtés, 
on observe un dégagement d'électricité presque nul et en 
tous cas beaucoup plus faible qu'en opérant sur une même 
surface de cristal avec une demi-sphère débordée par le 
cristal. Dans le premier cas réchauffement est plus régulier, 
et il n'y a pas de compression, comme dans le second. Nous 
avons du reste montré plus haut qu'en plaçant l'hémisphère 
chaude sur une plaque de glace, on voyait en lumière pola-

(1) Abhand. dur Akademie derWissemchaften su Berlin fPhysikaliche 
AbtheilJ, p. 96, 1813. 



risée des phénomènes prouvant une compression latérale. 
Actino - électricité. — D'après tout ce que nous venons 

d'exposer, il nous semblait très probable que les phéno
mènes observés par M. Hankel, en faisant tomber une radia
tion calorifique sur un cristal de quartz, et auxquels il a donné 
le nom d'actino-électricité, étaient produits eux aussi par un 
échauffement irrégulier. En effet, l'image d'une flamme ou 
du soleil, projetée au moyen d'un miroir dans le voisinage 
d'une arête devait y produire un échauffement local donnant 
lieu à des phénomènes électriques correspondant à ceux que 
donne le contact de l'hémisphère métallique chaude. 

Nous avons voulu néanmoins répéter les expériences de 
M. Hankel, en opérant autant que possible comme lui-même. 
Au lieu d'un miroir concave, nous avons employé une len
tille de spath-fluor, qui laisse passer, commeon sait, les radia
tions calorifiques que le quartz absorbe au contraire très 
facilement. La flamme qui fournissait les radiations était 
mise en contact conducteur avec la terre au moyen d'une spi
rale en fil de platine qui y était plongée; cette précaution est 
nécessaire. 

Dans ces conditions, nos expériences ne nous ont donné 
que des indices faibles et irréguliers d'électricité ; en consé
quence, malgré notre attente, nous ne pouvons pas confirmer 
les résultats de M. Hankel. Peut-être ne sommes-nous pas 
parvenus à nous rapprocher suffisamment de sa manière 
d'opérer ? 

En tous cas, il nous semble que si les phénomènes décrits 
par lui sous le nom d'actino-électricité sont bien dus, comme 
il le suppose, à l'action des radiations calorifiques sur la ma
tière du quartz, il lui lesterait à démontrer qu'ils ont une 
cause différente de la pyro-électricité et ne proviennent pas 
simplement d'un échauffement irrégulier des cristaux. 

Meulan, imp. de A. M A S S O N . 
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Sont nommés membres de la Société : 
MM. le D r

 C H A U S S Â T , médecin de la C i 0 des Mines de Lava

veixlesMines (Creuse) ; 
D I R W E L L (Georges), élève à l'Ecole des Mines, 10, rue 
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Dirwell et Er. Mallard ; 

L U E D E C K E (D
r Otto)

 5

/
6 Domgasse, à l'Université de Halle, 

Thuringe, présenté par MM. Ém. Bertrand et Des Cloizeaux. 

M. le Président donne lecture de la lettre suivante : 

« MONSIEUR LE PRÉSIDENT, 

» Jo me vois dans la douloureuse nécessité de vous informer que 
le grandpèro de ma femme, M. le Professeur Fr. deKobell, membre 
honoraire de la Société Minéralogique de France, est mort hier dans 
le courant de l'aprèsmidi. Puisje vous prier do communiquer cette 
triste nouvelle aux membres dans une des séances prochaines? 

» M. do Kobell s'était toujours montré un des partisans les plus 



ardents de la Société et il m'en parlait encore pendant ses derniers 
jours en des termes pleins d'intérêt et d'enthousiasme. 

» En vous priant de lui garder un bon souvenir, et vous saluant 
respectueusement, je suis 

» Votre tout dévoué, 
» K. OEBBEKE, 

« Membre do la Société. » 
Munich, 4 2 novembre 4 8 8 2 . 

Après avoir donné lecture de la lettre qui annonce le décès 
de M. Franz von Kobell, M. Daubrée ajoute : 

« La longue carrière de M. Franz de Kobell a été bien 
remplie, et les services qu'il a rendus à la Minéralogie sont 
nombreux et variés. 

Descendant d'une ancienne famille de peintres et de gra
veurs célèbres du Palatinat, et iils d'un conseiller d'État, 
Franz de Kobell naquit à Munich, le 18 juin 1803. Il com
mença ses études à l'Université de Landshut, qui, plus tard, 
fut transférée à Munich, et dès 1823, il était adjoint à la con
servation des collections minéralogiques. Trois années plus 
tard, n'ayant que 23 ans, il fut nommé professeur extraordi
naire, et en 1834, professeur ordinaire de minéralogie à 
l'Université de Munich. C'est alors qu'il entreprit des voyages 
d'études, en Grèce, en Italie, en France, en Hollande et dans 
d'autres pays. On sait qu'il était depuis longtemps secrétaire 
de l'Académie royale des sciences de Bavière, pour la classe 
mathématique et physique. 

Les mémoires que M. de Kobell publia, à partir de 1825, 
sur toutes les branches de la minéralogie sont au nombre de 
plus de 150; et il ne peut être question d'en rappeler ici le 
sujet, même en se bornant aux plus importants : ils sont 
d'ailleurs bien connus. 

En même temps qu'il poursuivait ses travaux originaux, 
M. de Kobell contribuait puissamment à la propagation et à 
la vulgarisation de la science par des ouvrages qui sont des 
modèles de méthode, de concision et de clarté. Je me bor
nerai à rappeler sa Caractéristique des minéraux (1830 et 



1831); son Traité de minéralogie, dont la l r e édition parut en 
1847, a été suivie de quatre autres non moins appréciées ; 
ses Tables pour la détermination des minéraux, au moyen 
d'essais chimiques dont dix éditions successives, à partir de 
1833, et la traduction dans six langues étrangères attestent 
le succès. 

Son Histoire de la minéralogie, de 1650-1860, où il a con
densé en un seul volume le résultat de sa vaste érudition, a 
rempli une lacune importante pour tous les minéralogistes. 
Il en est de même de son ouvrage sur l'Origine des noms des 
minéraux. 

En outre il s'est occupé de diverses applications scientifi
ques, notamment de celles de l'électricité, comme le témoi
gne sa galvanographie, publiée en 1842. 

Qu'il soit permis de rappeler ici, que même en dehors du 
domaine de la science, M. de Kobell était célèbre et même 
populaire par ses poésies et comédies en dialecte bavarois. 
Il était aussi très renommé comme chasseur et il tua son 
253° chamois l'an dernier. 

Ce qui ajoute encore à nos regrets, c'est le vif intérêt que 
M. de Kobell portait, nous le savons, à la Société Minéralo-
gique de France, pour le succès de laquelle, tout récem
ment encore, il exprimait de chaleureux souhaits, B 

L'élection d'un membre honoraire en remplacement de 
M. de Kobell aura lieu dans la séance du 1 3 janvier 1 8 8 3 . 

M. Daubrée présente à la Société de la part de M . D O M E Y K O , 

membre honoraire, les minéraux suivants offerts à l'École 
des Mines, qui depuis longtemps reçoit les marques du bon 
souvenir et de la libéralité de ce savant : 

1. Une masse de cassitérite amorphe, à surface mame
lonnée. Le minéral a été formé sur un gros cristal prismati
que à six pans qui a disparu laissant un espace vide bien 



conserve. Le cristal, à ce qu'il semble, n'était que de l'apatite 
qui accompagne ordinairement les minerais d'étain en 
Bolivie et s'y trouve souvent cristallisée en prismes à six 
pans terminés par des rhomboèdres obtus. L'échantillon 
vient de la Bolivie (d'Oruro ou de Guanani). 

2. Apatite (fluoré), cristal prismatique provenant des mines 
d'étain de Bolivie {Mineralogia, 2 e édition, p. 498). 

Cet échantillon fait pour ainsi dire pendant au précédent, 
mais je ne suis pas sûr s'il vient de la même mine que 
le n° 1. 

3 . Famatinite. Cuivre gris arsénié et antimonio de Famatina 
(San Juan : province Argentine) ; c'est une espèce à'enargite 
dont l'arsenic est en majeure partie remplacé par l'antimoine 
{Minéralogie, 3° édition, p. 228-233). 

4. Atacamite formant des prismes très allongés, minces, 
noirs, éclatants (à sections de triangles sphériques) ressem
blant aux prismes de tourmaline, engagés dans une masse 
d'atacamite amorphe, compacte, verte. Les prismes se déta
chent difficilement de la gangue ; ils sont à la lumière trans
lucide, d'un beau vert d'émeraude foncé. Quelques essais 
faits sur de très petites quantités de cette substance don
nent à présumer qu'elle diffère, quant à sa composition, de 
l'atacamite connue, et je n'ai pas pu me procurer jusqu'à 
présent assez de ce minéral pour en faire une analyse. 

5. Proustite amorphe et cristallisée provenant d'un riche 
filon des mines d'argent de Tunas (Annales des Mines, t. IX, 
1846, p. 484). Ce filon, dont l'exploitation avait été arrêtée 
pendant bien des années, a produit dernièrement pour plus 
d'un million de piastres de minerai pareil à l'échantillon 
envoyé. La masse calcaire du filon se trouve, à environ cent 
mètres de profondeur, parsemée de particules de cobalt 
gris argentifère, et traversée en toutes directions par des 
veines de proustite presque pure contenant qu'à peine des 
traces d'antimoine et de fer, et point de cobalt. On y ren
contre aussi dans le filon quelques fentes, intérieurement 
tapissées de petits cristaux de proustite. La mine d'où vient 



l'échantillon porte le nom de Domeyko et son propriétaire, 
Don Nicolas Naranjo, mon ancien élève, après 40 ans de tra
vail infructueux dans les mines, est devenu un des plus 
riches mineurs du département de Huasco. 

6. Argent chloruré remarquable par son éclat argentin, 
de Caracoles. 

7. Un gros cristal à'aragonite incomplètement transformé en 
cuivre, adhérent au cuivre natif amorphe et accompagné de 
sa gangue, provient des mines de cuivre de Coroloro en 
Bolivie. 

8. Covelline, amorphe terreuse, nommée par les mineurs 
bronceanilado. Ce minéral est assez commun dans les mines 
de la province d'Atacama, accompagnant toujours le cuivre 
pyriteux, et toujours mélangé, en proportions variables, de 
sous-sulfate de cuivre, de sulfate de chaux et de particules de 
pyrite cuivreuse non décomposée. 

M. Em. Bertrand présente les notes suivantes : 

minéraux de Horrsjôberg, Suède, 

par M. I G E L S T R Ô M . 

MM. A. Sjôgren, C. W. Blomstrand et moi-même, avons 
déjà publié différentes noies sur les minéraux de Horrsjô
berg (1); je parlerai ici des dernières recherches quej'ai faites 
cette année. 

M. Sjôgren qui considère Horrsjôberg comme une couche 
de quartz d'une qualité remarquable, imprégné de disthène 
et renfermant les minéraux rares connus de Horrsjôberg, 

(1) Ofversigt af Kongl. Yetenskaps akad. Stockholm, et- Geolog. fore-
ningens. Stockholm, 1850, 1854, 1868, 1870. 



indique une seule couche de quartz. Il y en a encore deux ; 
l'une se trouve près de la rivière de Jola à l'ouest, l'autre 
près de Torpsatrarne (1). 

Dans cette dernière couche le terrain qui renferme les 
minéraux rares de Horrsjôberg se trouve plus étendu ; envi
ron 1 kilom. de large, sur 3 kilom. de long. 

Cette couche quartzeuse qui a un aspect particulier à cause 
du disthène bleu-verdâtre qu'elle renferme se trouve dans le 
gneiss ordinaire de Suède, mais on trouve également de 
l'hypérite à côté. On ne peut savoir si l'hypérite a eu de l'in
fluence sur la formation des minéraux rares, mais cela 
paraît peu probable, car on trouve les mêmes minéraux 
dans le gneiss qui ne contient pas d'hypérite, par exemple 
à Westana, gouvernement de Skane, et dans les paroisses 
Ostmarket Ruskasen, gouvernement de Wermland. Ces loca
lités ne sont pas aussi remarquables que Horrsjôberg. 

A Westana on trouve à peu près la même chose qu'à 
Horrsjôberg, mais à Ostmark et à Ruskasen on ne trouve 
avec le quartz que le disthène et la Damourite, mais pas de 
lazulite, ni autres minéraux rares. 

Svanbergite. Le plus remarquable des minéraux de 
Horrsjôberg fut découvert en 1851 dans la partie de la mon
tagne nommée spécialement Orrknôln. Il se trouve accom
pagné de Damourite, pyrophyllite, lazulite et disthène. La 
Damourite y est en grandes feuilles, la Svanbergite en cris
taux bien formés, de cinq millimètres environ en longueur 
et en largeur ; sa forme est rbomboédrique. 

En travaillant l'année dernière (1882) à 300 mètres au 
Sud, dans les environs de la source de Horrsjôberg, j'ai 
trouvé des cristaux de Svanbergite, mais petits, et disposés 
un peu différemment; ils sont placés à côté de cristaux de 
tourmaline noire, dans une pyrophyllite en masse, d'une 
texture finement feuilletée. En général ils sont microscopi
ques, mais quelquefois on trouve des cavités tapissées de 

(1) Sjogren, Carte de Horrsjoberg-Geolog.foreningens, 1876. 



tourmalines noires et de cristaux de Svanbergite, ayant envi
ron 5 m r a en longueur et en largeur. 

On peut constater que ces cristaux microscopiques renfer
ment toujours à l'intérieur des grains deSvanbergite noirâtre 
qui ont servi de point de départ pour la cristallisation ; 
mais on ne peut voir ce fait qu'avec un fort grossissement-
Une loupe grossissant même trente fois n'est pas suffisante. 

Je me suis assuré par une analyse chimique que les petits 
cristaux qui se trouvent dans les environs de la source de 
Horrsjôberg ont la même composition que ceux de Orrknôln. 

Lorsque l'on découvrit la Svanbergite, M. C. F. Rammels-
berg lit remarquer que ce minéral pouvait avoir été formé 
par la décomposition des pyrites et lazulites ; mais cela 
paraît peu probable, car la pyrite ne se trouve pas aux environs 
de la Svanbergite, du moins en très petite quantité ; à peine 
quelques petits cristaux dans des masses de plusieurs mètres 
cubes ; la pyrite comme la lazulite se rencontrent d'ailleurs 
sans aucune apparence d'altération. 

Apatite. J'ai trouvé cette année l'apatite à deux places dans 
la montagne d'Horrsjôberg à Orrknôln en petite quantité 
avec Svanbergite et lazulite, et près de la source de Horrsjô
berg, en masses tellement importantes qu'il est question d'en 
tirer parti pour l'agriculture. 

A Orrknôln l'apatite est blanche ou rouge, cristallisée en 
prismes hexagonaux peu distincts, elle se trouve en contact 
avec la lazulite. 

A la source de Horrsjôberg elle est d'un rouge pâle ou rose, 
toujours en grains mêlés intimement avec le disthène, où on 
la trouve en glandes de plusieurs centimètres de largeur et 
de longueur. Elle est accompagnée de disthène, lazulite, 
rutile, menaccanite, Damourite, talctriplite et quartz. Elle 
forme une couche de 1 mètre et plus de largeur, cette couche 
est inclinée d'environ 45° et se trouve dans le quartz ordi
naire bleu-verdâtre d'Horrsjôberg. Cette inclinaison de la 
couche d'apatite est la même que celle des autres couches 
quartzeuses, et du gneiss des environs d'Horrsjôberg. 



M. A. E. Nordenskiôld à qui j'ai envoyé des échantillons 
de cette apatite m'a communiqué l'analyse suivante faite par 
M. G. Lindstrôm 

I II 
PO5 40.99 41.14 
CaO 50.34 50.56 

de plus, de petites quantités de manganèse, fer, chlore et 
fluor. 

J'ai analysé moi-même ce minéral et j'ai trouvé : 

PO5 36.42 
CaO 45.17 
FeO. MnO 8.80 
Perte 9.61 

100.00 

J'ai trouvé également du chlore, du fluor, et de l'acide 
sulfurique. 

Mon analyse était faite avec des échantillons impurs, mêlés 
de disthène; l'analyse communiquée par M. Nordenskiôld 
doit donc être considérée comme plus exacte que la mienne. 

Il faut remarquer que cette apatite contient de l'acide sul
furique, l'apatite roûge deOrrknôln en renferme également, 
je n'ai pas recherché en quelles proportions. 

L'apatite de Horrsjôberg rentre donc ainsi dans les espèces 
rares qui contiennent de l'acide sulfurique. On peut la rap
procher de l'apatite de M. Hermann, trouvée à Schischims-
kian mountàins, près Slatoust; mais elle renferme de 
plus une quantité notable de manganèse, on pourrait donc 
l'appeler Mangan-apatite. 

Il serait intéressant de faire une analyse bien exacte de ce 
minéral. 

L'apatite se trouve encore en d'autres places à Horrsjôberg, 
mais en petite quantité, et moins bien caractérisée. 

Talktriplite. J'ai découvert ce minéral cette année, et j'en 



ai déjà donné la description complète (1) mais je n'avais 
alors que peu d'échantillons assez impurs. Maintenant que 
les travaux sont plus avancés, on peut trouver ce minéral 
assez abondamment, et il serait intéressant d'en faire une 
meilleure analyse. Il ressemble beaucoup à la triplite de 
Schlaggenwald, et se trouve associé à l'apatite, avec lazulite, 
rutile, menaccanite, disthène, Damourite et quartz près de 
la source de Horrsjôberg. 

Grenat. A 100 mètres environ au Sud du gisement de 
Svanbergite précédemment indiqué, se trouve une couche 
de micaschiste blanc renfermant de petits cristaux de grenat 
d'un brun-rouge, avec tourmaline noire et chlorite. Ces 
minéraux sont parsemés dans toute la masse du micaschiste. 

J'ai fait l'analyse du grenat. 
Rutile. Le rutile d'un brun-rouge se trouve partout à 

Horrsjôberg, mais non cristallisé. Je l'ai trouvé pour la pre
mière fois cette année en cristaux noirs par réflexion, et 
rouge-sang par transparence. Les cristaux sont petits, dans 
les fentes du disthène, avecpyrophyllite radiée. Je n'ai trouvé 
à l'analyse que de l'acide titanique. 

Je ferai remarquer que M. A. Sjôgren dans ses recherches 
microscopiques sur les masses de quartz de Horrsjôberg a 
signalé le rutile en cristaux blancs ou bruns-jaunâtres trans
parents. Ces cristaux sont invisibles à l'œil nu. 

Menaccanite. Ce minéral est très abondant en grains et en 
veines, mais surtout à la partie la plus éloignée au Sud de 
la montagne, où il se trouve en masses considérables. Je 
l'ai décrit autrefois (2) comme fer oxydulé (magnétite). Der
nièrement j'en ai fait l'analyse, et j'ai reconnu que c'était 
une menaccanite ne renfermant que de petites quantités de 
titane. 

Dans les masses de pyrophyllite décrites plus haut, et 
renfermant les cristaux microscopiques de Svanbergite et de 

(1) Ofversigt afKongl. Vetenskaps akademiens. Stockholm, 1882. 
(2) Ofversigt af Kongl. Vetenskaps Akarlemiens Stockholm, 1868. 



Sur la Hôrnesite, 

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

J'avais remarqué depuis longtemps, accompagnant la 
Nagyagite, dans une gangue argileuse de Nagy-ag, de très 

tourmaline noire, j'ai trouvé de petits cristaux blancs ou 
légèrement jaunâtres, transparents, de forme orthorhombi-
que. Ils atteignent rarement deux millimètres de large et 
six millimètres de long. J'ai envoyé ce minéral à M. Emile 
Bertrand pour qu'il l'examine et en donne la description. Le 
même minéral se trouve aussi probablement avec pyrophyl
lite dans les masses de disthène. 

A la suite de cette communication M. E M I L E B E R T R A N D fait 
connaître le résultat de ses premières observations sur le 
minéral nouvellement trouvé à Horrsjôberg par M. Igelstrom. 

Ce minéral cristallise en prisme orthorbombique d'envi
ron 130°, il présente un clivage (f très net et très brillant, les 
angles de la zone mg' se rapportent avec une assez grande 
exactitude à ceux que l'on observe dans le diaspore. Les 
axes optiques sont très écartés. 2E = 150 à 160°. Le plan des 
axes est parallèle au clivage g\ la bissectrice aiguë positive 
est perpendiculaire au plan passant par la grande diagonale 
de la base, la bissectrice obtuse négative est parallèle à 
l'arête mm. 

Infusible au chalumeau, il blanchit, et avec la solution de 
cobalt prend une belle couleur bleue. 

Il raye le feldspath. 
Tous ces caractères concordent tellement avec ceux du 

diaspore, qu'il paraît à peu près certain que c'est à cette 
espèce qu'il faut rapporter le minéral de Horrsjôberg. 



petits cristaux d'un rose pâle, très tendres, facilement cliva-
bles dans une direction. 

N'ayant pu me procurer d'autres échantillons de ce minéral, 
je me suis décidé à l'examiner quant à ses propriétés opti
ques, et à en l'aire l'analyse qualitative. 

Le minéral est un arseniale de magnésie hydraté, renfer
mant un peu de chaux et de manganèse, il cristallise en 
prisme oblique, la bissectrice obtuse négative est perpendi
culaire au clivage <7 1 . 

La Hôrnesite signalée par M. Keungott et décrite par 
Haidinger (l)est également un arseniatede magnésie hydraté, 
cristallisant en prisme oblique ; mais on n'en connaît pas 
les propriétés optiques, Haidinger n'ayant donné que l'angle 
de la direction d'extinction des lames de clivages. Il n'existe 
d'ailleurs, je crois, qu'un seul échantillon de Hôrnesite, c'esl-
l'échantillon d'Haidinger qui se trouve au Musée de Vienne. 
M. Brezina a eu l'extrême obligeance de m'envoyer un petit 
cristal de cet échantillon unique, et j'ai pu constater que la 
Hôrnesite d'Haidinger possède des propriétés optiques iden
tiques à celles du minéral de Nagy-ag. La bissectrice obtuse 
négative est perpendiculaire au clivage gK 

Une analyse complète du minéral de Nagy-ag, et des mesu
res cristallographiques exactes seraient nécessaires pour 
affirmer l'identité des deux minéraux ; mais l'analyse quali
tative et les propriétés optiques identiques permettent déjà 
de considérer le minéral de Nagy-ag comme étant très pro
bablement une Hôrnesite un peu manganésifère. 

Dans la dernière séance (voir Bulletin n° 8, t. V, page 254), 
M. E M I L E B E R T R A N D a rappelé la note de M. Des Cloizeaux 
sur la Fischerite publiée en 1876 [Verh. min. Ges. Sl-Pét., 

(1) Ycrh. G. Jteichs. 11, 1800, et Berg. Ak. Wion. x l . 18, 1860. 



II, XI, 32]. On peut aussi se reporter aux Materialien. z. 
Minerai. Russl., t. VII; 1875 et 2° série, t. IX, p. 32; 1874. 

Des nombres admis par M. Des Cloizeaux : 
H a . , , = 33°11'30" H 0.r. = 65°27'30" 
H a # i . = 3 3 ° 2 ' H O j . = 6 5 ° 3 0 

On peut conclure comme valeurs approximatives : 
2V = 62°5' [3 = 1.556 rouge. 

61ool' 1.557 jaune. 

Note sur un Mica vert des quartzites d'Ouro Preto (Brésil), 

par M. H. GoncEix. 

J'ai déjà signalé l'existence en grande quantité de mica 
dans les roches métamorphiques du centre de la province 
de Minas Géraës, roches qui jusqu'alors avaient été considé
rées comme talqueuses. La petite proportion de magnésie 
qu'elles contiennent ne permet pas d'adopter cette opinion, 
émise par les premiers voyageurs qui ont parcouru cette ré
gion. Dans les micas qui accompagnent ces quartzites ou 
qui forment des roches schisteuses au milieu desquelles sont 
placés les gisements de topazes, j'avais indiqué la présence 
du chrome, mais dans des proportions qui ne dépassaient 
pas quelques millièmes. 

Au milieu même de la ville d'Ouro Preto, j'ai trouvé une 
roche quartzeuse contenant un mica plus chromifère. 

Cette roche appartient au même horizon géologique que 
les précédentes et est inférieure aux quartzites ou grès du pic 
même de l'Ytacolumy. Elle est, comme celles de toute cette 
région, traversée par des nions aurifères de quartz, avec pyrites 
arsenicales, tourmalines auxquelles se joint en abondance 
du carbonate de chaux qui, en général, n'est pas très fréquent 
dans les autres gisements de la même zone. 



Le quartz de la roche est grenu, le mica se présente en 
lamelles ou écailles d'un vert clair très transparent, et au 
microscope polarisant il permet facilement l'observation de 
ses propriétés optiques. Les axes sont fortement écartés (1) . 

Souvent il contient intercalés entre ses feuillets de petits 
cristaux allongés de tourmaline et ces deux minéraux sont 
si intimement mélangés que leur cristallisation a dû être 
simultanée. 

Sa densité, prise sur 2erl7 de matière, est de 2.78 à 20°. 
A la température de la grande lampe (blanc naissant) il 

devient blanc, prend un aspect nacré, les écailles de la partie 
inférieure du creuset fondent en partie sur les bords, s'ag
glutinent, et il perd 4,7 %. 

Plusieurs essais faits sur un à deux grammes de matière, 
en fondant avec du carbonate de soude et un peu de nitre, 
neutralisant et traitant par l'azotate de protoxyde de mercure 
ont donné 0,9 °/ 0 de sesquioxyde de chrome. 

Un essai fait par le procédé Deville, au moyendu carbonate 
de chaux, adonné pour composition centésimale : 

Silice 4 6 . 5 
Alumine et sesquioxyde de fer 3 7 . 2 
Sesquioxyde de chrome 0 . 9 
Magnésie 0 . 8 
Potasse 7 . 9 
Soude 4 . 3 
Matières volatiles 4 . 7 

9 9 . 3 

Cette cqmpositkm. différerait sensiblement d,e celles du 
mica vert de Schwarzénstein et dê  i'éc.haiatili9qV.,.fn^^sé 
par M. Damour, provenant du district de Syssertsk dans 
l'Oural, spécialement dans les proportions de sesquioxyde de 
chrome et de magnésie. Je crois pourtant qu'on peut le rap-

(1) M. Des Cloizeaux a trouvé : 2 E=69° h 70° ; p > v. 



procherdu mica de ces localités et le considérer commeappar-
tenant à l'espèce * Fuchsite ». Jusqu'à présent, bien que j'aie 
souvent reconnu la présence du chrome dans les roches de 
Minas Géraës, je ne l'y ai jamais rencontré en quantité consi
dérable. Presque tous les micas de cette région, comme je 
l'ai déjà dit, en renferment ; les roches serpentineuses de 
Caéthé du Serro en contiennent des quantité notables ; mais 
nulle part je n'ai encore pu trouver les gisements de fer 
chromé qui les accompagnent si souvent ailleurs. 

Note sur les caractères optiques et cristallographiques de la pachnolite 
et de la Thomsénolite, 

par M. D E S CLOIZEAUX. 

Les analysesque M. Brandi a faites récemment des minéraux 
de la famille de la cryolite (1) ont rappelé l'attention sur ce 
groupe de minéraux et notamment sur la pachnolite et la 
Thomsénolite qui, au point de vue chimique, ne diffèrent 
l'une de l'autre que par l'absence de l'eau dans la première 
(A1F13 -f- CaFl4 + NaFl) et par sa présence dans la seconde 
(AlFl3 + CaFl' + NaFl + fP-O). J'ai donc pensé qu'il ne serait 
pas sans intérêt de reprendre l'examen optique et cristallo-
graphique que j'avais commencé en 1866, mais que j'avais 
dû interrompre par suite de la difficulté d'obtenir, avec mon 
ancien microscope polarisant, des phénomènes suffisamment 
nets sur les très petits cristaux de pachnolite. Cette difficulté 
étant désormais supprimée par l'emploi du microscope Ber
trand, j'ai soumis à cet instrument des lames de pachnolite 
taillées les unes tangentiellement à l'arête aiguë du prisme de 
81°, les autres à son arête obtuse de 99". Les premières offrent 

(1) Silzungsberichle de l'Académie des sciences de Munich, t. I. 188?. 



deux axes écartés, autour d'une bissectrice positive un peu 
oblique à l'arête mm et compris dans un plan parallèle à la 
diagonale horizontale. Les secondes montrent, en lumière pa
rallèle, une macle à limites très irrégulières, rappelant celles 
des cristaux d'épistilbite, avec plan d'extinction situé à 22° 
environ du plan d'assemblage, et, en lumière convergente, 
deux axes très écartés autour d'une bissectrice négative nor
male à la lame. Dès lors, il devient certain que l'hémitropie 
constante que j'avais signalée autrefois dans les cristaux de 
pachnolite (i) a lieu suivant un plan parallèle à la petite 
diagonale des bases du prisme de 81° et non parallèlement à 
sa grande diagonale, comme on l'avait généralement admis 
jusqu'ici (2). 

Au moment où je constatais ce fait, vers la fin de novem
bre 1882, M. Groth m'écrivait qu'il venait d'arriver au 
même résultat par l'examen de petits cristaux remarquable
ment nets,offrant d'un côté un léger angle saillant formé par 
les bases des deux individus maclés. Quelques-uns de ces 
cristaux, que M. Groth a bien voulu m'envoyer, ont servi à 
établir définitivement l'orientation du plan des axes optiques 
et de leur bissectrice aiguë positive, par rapport aux éléments 
cristallographiques delà pachnolite. Sur les cristaux ancien
nement connus et terminés à une seule de leurs extrémités 
par un octaèdre complet et sans base, cette orientation laissait 
nécessairement un peu d'incertitude, puisqu'on ignorait si 
cet octaèdre devait être considéré comme positif, d'h = (111), 
ou comme négatif, b , l l = (ÏH). 

Les cristaux de pachnolite, toujours fort rares et mélangés 
en petite proportion à des cristaux de Thomsénolite qui ne 
s'en distinguent, à la première vue, que par un clivage ba
sique facile, semblent constamment fixés à leur gangue,par 
le même sommet, et les macles cassées à un bout, offrent à 

(1) Voir, System of mineralogy de Dana, 5™" édition de 1868. 
(2) Groth, Tabellarische Uebersichl der Mineralien, 1882; et Kokscha-

row, Materialen sur Minéralogie Russlands, t. VIII, 1882, p . 425. 



l'autre bout, soit des bases nettes bordées par des faces 
étroites d1'* = (111), comme sur les cristaux de M. Groth 
(fig. 1), soit l'octaèdre d,i'-—\(lll) complet, comme sur les 

cristaux représentés dans la Minéralogie de M. Dana (fig. 2 ) . 
Dans des hémitropies régulièrement constituées, comme celles 
des cristaux de M. Groth (fig. l ) , l e s angles mesurés sur les 
arêtes antérieure et postérieure de cet octaèdre, doivent avoir 
exactement la même valeur, et cependant, dès 1866, j'avais 
remarqué une différence assez constante entre ces angles. 

La fig. 3 , copiée sur un des cristaux taillés parallèlement au 

Fig. 3 . 

plan de symétrie, que j'ai examinés en lumière parallèle et 

Fig. 1. Fig. 2 . 



en lumière convergente, paraît donner l'explication de cette 
différence en montrant, par la complète prédominance d'un 
des individus de la macle sur l'autre, que le sommet visible 
du cristal devait être formé, en avant, par l'bémioctaèdre 
positif d'I1 = (111) et en arrière, par l'hémioclaèdre négatif 
b'j* = (111). Or, cette disposition peut se rencontrer plus ou 
moins souvent, et elle ne se révélera au goniomètre que par 
une différence de moins de 30 minutes entre les incidences 
di[*d</' etôV'&V». 

Le tableau suivant montre la comparaison des incidences 
calculées avec les incidences mesurées par différents obser
vateurs. 

Calculé. Mesuré. 

i*mm en av . 81»21' 81°20' à32'Dx; 8l°18' Kok; 81°24' Gr. 
| min_ côté 98"39' 98°23'à40'Dx; 98°42' à46'Kok; 98"36' Kn; 98"45'Kr 
' p r a r ê t e T a n t . 90»19' » » » » 
[ pp macle 179»22' sort. 179°20'30" Dx ; 179°32' Kok ; 179°20' Gr. 

pm antér. 90'12' » 
pd 1 / 2 adj. 116-20' » 

*md'/ s adj. 153°52' 153 6 52'moy. Dx. 1.53"52' Kok. 15i f t10' Kn. 
d'/ ! m sur d'T- 2fl»8' 26°5' Dx. 
d' / 2 j? / 2 sur p 52-16' 52"19'moy. Dx. 
p6'/- adj. 116°0' » 
fr'/'inadj. 153M8' 153°86'? Dx. 
b'j'm sur 6'/* 26*12' 2G»41'? Dx. 
6 1/ 8'' 1/* s u f p 52"24' 52°2G"?Dx. 

*d"»Ji/ ! adj. 9-J.°22' 94°19' ; 22'; 26', Dx. 
6'/ ! &'/ 2 adj. Oi°S' 93°5',imoy. Dx. 
d'/ 2 d'/ 2 côté 108°10' 108°15'? moy. Dx ; 108°14' Gr. 
&'/*£'/*côté 108°37'30" 108"20' à 24'? Dx; 10S"37'? Kok ; 108--10' Kn. 

Dx. = D e s Cloizeaux ; Kok. = Kokscharow ; Kn. = Knop ; Kr. = 
Krenner ; Gr. = Grolh. 

b : h : : 1000 : 1000,118 D = 651,819 cl = 758,375 
ou axesc : b : a = 1,326676 : 1 : 0,859495 p = 89°41'. 

Angle plan de la base = 81°21'28" 
Angle plan des faces latérales = 90°14'46". 
Pour la lumière blanche, le plan des axes optiques et la 

bissectrice aiguë positiva font des angles d'environ : 
2.:» 



ave cune normale à l'arête antér. — ; 
tïl 

(57°46' avec une normale hp; 
14°59' avec une normale à l'arête-—r • 

Autour de la bissectrice aiguë, la dispersion ordinaire est 
très faible et incertaine ; peut-être p < > ; la dispersion hori
zontale est au contraire assez notable. L'écartement dans 
l'air, estimé au micromètre du microscope de M- Bertrand, 
est 2 E = 118° environ. 

Thomsénolite. 

La Thomsénolite se présente quelquefois en gros cristaux, 
d'autres fois en cristaux très petits qui, à première vue, 
comme je l'ai dit plus haut, ne se distinguent de la pachno-
lite que par un clivage basique très facile. Quant à l'essai 
dans le matras, il ne fournit pas toujours un résultat parfai
tement net, à cause de la difticultéque l'on éprouve à opérer 
une séparation complète des petits cristaux des deux substan
ces souvent enchevêtrés les uns dans les autres. La Thomsé
nolite décrépite toujours violemment, tombe en poussière et 
dégage une quantité notable d'eau acide qui corrode le verre; 
la pachnolite, en cristaux parfaitement isolés, décrépite aussi 
violemment et se réduit en très petits fragments, sans déga
ger d'eau; mais le moindre mélange de Thomsénolite amène, 
dans la partie froide du tube, une humidité plus ou moins 
abondante. Les meilleurs caractères distinctifs entre la pach
nolite et la Thomsénolite sont leurs formes cristallines et 
leurs propriétés optiques qui, indépendamment des nouvelles 
analyses de M. Brandi, ne permettraient pas de les réunir, 
comme quelques personnes l'ont proposé ( 1 ) . 

(1) A Text-book of Minerahgy, par Edward S. Dana, New-York, 1877, 
p . 243. 



M. Nordenskiold a publié en 1874 (1) les mesures d'une 
nombreuse série de formes, se composant principalement 
d'hémioctaèdres positifs et d'hémioctaèdres négatifs basés, 
qu'il rapporte à un prisme presque carré et légèrement obli
que, dont les axes offrent le rapport c : b : a = 1,0444 : 1 : 1 
(3 = 87°30'. 

Les cristaux que j'ai eu l'occasion d'examiner m'ont 
fourni, malgré les cannelures iines qui couvrent les faces des 
hémioctaèdres et du prisme vertical, parallèlement à leur 
intersection avec la base, des nombres différant à peine de 
ceux de mon illustre ami. Seulement, comme les faces le plus 
habituellement nettes que j'aie rencontrées m'ont paru se rap
porter à l'béinioctaèdre négatif &1" = ( Ï H ) et au prisme 
vertical de89°56\ j'ai pris leurs incidences pour points de 
départ et j'ai obtenu : 

b : h : : 1000 : 768,988 D = 706,661 d = 707,352 
ou, axes c : b : a = 1 , 0 8 8 3 : 1 : 0,998741 [5 = 89°12' (2). 

Angle plan de la base — 89°55'40", 
Angle plan des faces latérales = 90°34'. 

Ds. Nordensk. 
*mm en av. 89°5fi' 8 9 ° 3 6 ' m o y . 8 9 ° 4 5 ' 3 0 " moy. 

' î«i</" 9 3 ° 4 0 ' 9 3 ° 4 I ' moy. 9 5 ° ? 

| jim ant. 9 0 ° 3 3 ' y 0 " i> » 

j*p6</'adj. 122°44' 4 2 2 ° í C , 1 2 2 ° o 4 ' m o y . 
j)¿7 a adj. 9 7 ° 4 0 ' 97045' 97° e n v . 6 ' / , — . 1 6 ) 

^ post. 89026' 8 9 ° 2 5 ' 8 9 " 4 7 ' 6 ' / ' 8 = -96) 
rf'/Hi1/'4 adj. 9 0 ° 1 0 ' 9 0 ° 2 5 ' » 

adj. 106 l , 54' •I06°54'raoy. 1 0 7 t , 8 ' r a o y . 
i ) , / ° 6 ' / 9 adj. 90°37 ' 9-1 °7' moy. » 

11 : arête —ant. 90°48' » » 
m 

(1) Geologiska Fôreningem Fôrhandliivgar (Transactions de I* Société 
géologique de Stockholm), vol. II, p . 81 . 

(2) M. Groth, dans ses Tabell. Uebers. der Miner., 1882, admetc : b : 11 
= 1,0877 : 1 : 0,9959 3 = 89I,3'7'.'I0". 

Calculó. Mesuré. 



d' /" = ('1-4.48); m — (-11 0) ; b 1 / ' = ( 1 1 1 ) ; = ( 1 - 1 - 1 8 ) -

Une lame taillée tangentiellement à l'arête obtuse mm = 
90°4', se remplit, pendant le travail, de fentes parallèles au 
clivage basique, ce qui n'arrive jamais aux lames de pach-
nolite. En lumière parallèle, les cristaux paraissent simples 
et, d'après leur angle d'extinction, le plan des axes et la 
bissectrice aiguë négative sont placés dans l'angle obtus 

m 
p : — = 91° (mesuré au microscope). 

m 
Pour la lumière blanche, cette bissectrice fait des angles 

d'environ : 
47° avec une normale à la base, 

42°12' avec une normale à l'arête - antérieure. 
m 

Autour d'elle, les axes optiques sont moyennement écartés ; 
la dispersion ordinaire paraît faible, avec p < v; la dispersion 
horizontale est à peine accusée. J'ai trouvé sur deux plaques, 
l'une 1, bien normale à la bissectrice négative et au plan des 
axes, l'autre II, passablement symétrique par rapport à la 
bissectrice, mais un peu oblique au plan des axes : 

I II 

Une température voisine de 75°C, maintenue pendant un 
quart-d'heure, paraît sans action sensible sur l'écartement 
des axes. 

On voit, par ce qui précède, qu'au triple point de vue de 
leurs propriétés géométriques, optiques et chimiques, la 
pachnolite et la Thomsénolite constituent chacune une espèce 
parfaitement définie. 

I r o plage. 2e plage. 
73°22'30" 77°24' rouge. 

74°23'30" 78°36'bleu. 
2E 

76 ü 21 ' rouge 
76042' jaune 

JVòV vert. 
2E = 



Note sur quelques formes nouvelles de l'euclase du Brésil, 

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

Un certain nombre de cristaux d'euclase du Brésil offrent 
sur les arêtes d'intersection des faces dominantes de leur 
sommet des troncatures très étroites dont quelques-unes ne 
paraissent être que le résultat d'une sorte de corrosion, tan
dis que d'autres sont assez nettes pour être considérées comme 
de véritables faces, plus ou moins planes. On sait qu'il en 
est de même sur les quartz de quelques localités suisses, sur 
les topazes d'Altenberg en Saxe (1), sur celles de Durango, 
associées à la durangite (2) et sur plusieurs autres minéraux. 

Deux petits cristaux du Brésil, dont les sommets sont 
représentés en projection sur un plan normal aux arêtes 
verticales, avec le développement très inégal de leurs faces 
dominantes, ont surtout attiré mon attention par la netteté 
de leurs facettes subordonnées. 

Fig. 1. 

h1 

a, nouv. = (d 1 / ' 6 ' /^ 1 / ' ) = ' l . ö . ö . 
s, nouv. = ( f t ' / V / ' V / ) = Í . 9 . 7 . 
~v = {bV'-d'prj'l3) = _ T . 7 . 3 . 
cp = (b'j'-d^gi) = ; i . 3 . 1 . 

(!) Groth, Zeitschrift, der Deuts, geol. Gesellschaft. 1870. 
(2) Des Cloizeaux, JV. Jahrb. für Mineral. 1878. 



X = (d'/ibi/'g1) = 1 . 4 . 1 . 

q, nouv. = (d'b'IY/*) = 4 . 2 . 4 . 
â, nouv. =(6 1 / ' J 6 1 / '5/i ') = 4Y.3.4. 

Le.premier (Jig. 1) provient de l'ancienne collection Rous
sel; le second (fig. 2) a été trouvé eu 1878 par M. Gorceix. 

Les formes e°/'< = 0 . 1 1 . 6 ' ; t?V» = 1.1.6; q = (cl<bil'g]Ji) = 
1.2.4; <y = ( d « / » ) = 1 .5 .5; *. = / ' V / ' ) = 1.9.7 ; 
a = b*l*bAl**h*) — 12.3.1 sont nouvelles, q se trouve dans les 
deux zones <f, cl1/' adj. q, e\ ^opp. et p, q, u — (d'&'/V) — 
1.2.1, <73antér.; tj = se trouve danslesdeux zonesh\d fj*, <?, e' 
etpx= —1-5 .2 ; ^ ne se trouve que dans la zone 
g3, z, e\ q adj., d'/* opp.; a se trouve dans les deux zones 
7t<. a , ? = (61 /«d'/V ) = 1-3-1 et p,h>j3 = 4.1.0. 

Les angles calculés en partant des données admises dans 
mon Manuel de Minéralogie ( 1 e r vol., p. 480), comparés aux 
angles mesurés directement, sont compris dans le tableau 
suivant : 

Fig. 2 



Calculé. Observé. 
(e'e«/" 4 66°44' 166°45' 
LI/SE»/" 178°4 0' 178°10' 
Id'l'madj. 151 °10' 151 °30'moy 
LI'/'d

1

/
3 170°34' 170°40' 

tpac adj. 95°37' 
jp/t

5

/
3 post. 79°47' » 

î>? adj. 4 63°55' 
pa adj. 159°37' 

^aft' adj. 173°27' 173°0' 
jocip adj. 128°0' 128°0' 
Uh' ant. 110°19' 4 4 0°25' 
je'ff adj. 169°26' 169°20' 
\ c d 7

,

a d j . 1 5 0 ° 5 9 ' 1 5 4
o

0 ' 

Îo'eiadj. 156°42' 4 55°30'env. 
a

4

y adj. 130°2' 130°40' 
e"?sura

4 4 06
o

44 '106
o env. 

Calculé. Observé. 
Ig'd

1

/* adj. 4 38°38' 4 38°iO' 
¡g'q opp. 4 0 4 0 5 2 ' 106» env. 

¡ g'e
1 sur i/

1

/" 8 8 ° 3 6 ' 8 8 ° 4 0 ' 
I g's sur e

l 79°1 4' 7 9 ° 4 0 ' env. 
g'f sur e

1 4 0 ° 4 4 ' 40010' 
d'l'q opp. 146°I4' 1 4 7 0 env. 
d'/'e' opp. 4 29°58' 4 30O0' 

opp. sure
1 120°36' 4 21° env. 

а'/'Ф sur e
1 84 0 3 3 ' 82° env. 

gei adj. 4 6 3 4 4 ' 4 63<> env. 
qz sur e

1 1 5 4 0 2 2 ' 4 53O30' env. 
g<? sure

1 4 4 5 0 4 9 ' 1 1 4 ° 3 ö ' env. 
e'z adj. 4 7 0 0 3 8 ' 174° env. 

e'<p adj. 1 3 1 ° 3 5 ' 4 32° env. 
s ? adj. 1 4 0 ° 5 7 ' 4 41°30' env. 

Je m'étais contenté, dans mon Manuel de Minéralogie, 
d'indiquer, d'après Biot et de Sénarmout, que la_bissectrice 
aiguë positive était sensiblement parallèle à « 1 = 1.0.1 ; mais, 
depuis, j'ai déterminé exactement son orientation par rap

port aux axes cristallographiques, et en mesurant l'angle 
d'extinction à travers des lames minces, parallèles au clivage 
facile g< = 010, j'ai trouvé, pour la lumière blanche, que 
cette bissectrice faisait des angles d'environ : 

49°28' avec une normale à h< = 1.0.0 antérieure; 
30°16' avec une normale kp = 0 . 0 . 1 ; 
81°23' avec une normale à a ' = 1.0.1. 

Dans un récent mémoire sur de très petits cristaux d'eu

clase trouvés en Tyrol (1), et offrant les formes g' = 0.1.0, 
¿7» = 1.2.0, m = 1 . 1 . 0 , ft"/" n o u v . = 20.1.0, e'/'it 0.2.1, 
e</

3 = 0. 3.1, M. Becke a publié des nombres voisins des 
précédents et qui sont : 

(1) Miueralogiachc Millheilunyen de Tscherniak, année 1881. 



47°44' avec une normale à h' ; 
32°0' avec une normale à p ; 
83°7' avec une normale à a'. 

Note sur l'existence de la néphéline en grains d'un blanc d'émail 
dans des blocs d'oligoclase ponceux, à Denise, près le Puy, 

par MM. D E S CLOIZEAUX et J A N N E T T A Z . 

On trouve empâtés, clans le basalte de Denise près la ville 
du Puy, Haute-Loire, deux espèces de blocs, formés par une 
substance blanche, caverneuse, plus ou moins légère, et qui 
offrent entre eux une grande analogie. Un examen attentif 
permet pourtant de les distinguer en deux variétés. 

L'une présente l'aspect d'un granité fortement altéré et 
rendu friable par la calcination (1), mais dans lequel on 
reconnaît encore d'abondants grains de quartz, quelques 
grains très rares de Cordiérite, et des fragments clivables, à 
surfaces plus ou moins frittées, parmi lesquels on remarque 
un orthose à axes optiques voisins, s'ouvrant dans un plan 
parallèle au plan de symétrie (2), et un oligoclase qui ne 
diffère des variétés normales que par un très fort écartement 
de ses axes autour de la bissectrice positive et par l'angle 
d'environ 118° que fait, avec le clivage basique, la surface 
normale au plan de ces axes. 

L'autre variété offre une structure caverneuse, qui passe à 

(1) On peut recueillir dans les basaltes des roches Corneille et Saint-
Michel, au Puy, des nodules sembalbles d'un gneiss granitoïde, moins 
altéré que celui do Denise, d'où il est facile d'extraire de petits fragments 
clivables d'oligoclase et de nombreux grains cristallins de Cordiérite, 
associés à quelques zircons isolés . 

(2) J'ai fait voir, il y a quelques années, que cette orientation du 
plan des est axes habituelle aux cristaux d'orthose qui ont été calcinés 
au rouge. 



une sorte de ponce; la surface des échantillons est en partie 
vitrifiée et brunâtre, et dans leur intérieur se trouvent des 
grains cristallins d'un blanc d'émail, de différentes grosseurs, 
à surfaces luisantes. 

La plupart de ces grains paraissent sans clivages ; sur 
quelques-uns seulement, on aperçoit des traces de quatre 
clivages inégalement faciles, dont trois se coupent sous un 
angle d'environ 120° et dont le quatrième, le moins difficile, 
est sensiblement perpendiculaire aux trois autres. Leur 
transparence est très faible, et ce n'est qu'à travers des lames 
excessivement minces; taillées parallèlement au clivage le 
moius difficile qu'on parvient à constater, à la lumière con
vergente du microscope Bertrand, une croix noire annon
çant une double réfraction peu énergique, à un zxenégatif. A 
travers des lames parallèles aux clivages les plus difficiles, on 
discerne des hyperboles excessivement écartées, dans un plan 
normal à l'arête d'intersection des clivages les plus difficiles 
et du clivage le moins difficile. La compensation est positive. 

La substance fond facilement au chalumeau et elle fait 
gelée avec les acides. Sa densité = 2,71 d'après M. Jan-
nettaz. 

C'était donc à la néphéline ou à l'élœolite que, malgré la 
singularité de leur gisement, paraissaient devoir être rap
portés les grains blancs de Denise, d'après leurs caractères 
géométriques, optiques et pyrognostiques, Mais, de premiers 
essais, faits sur des grains auxquels adhérait sans doute 
encore une petite quantité de leur gangue principalement 
formée par un oligoclase passé à l'état de ponce, fournis
saient une proportion de silice notablement supérieure à 
celle de la néphéline. 

Enfin, après un triage long et minutieux, M. Jannettaz, qui 
s'est chargé de l'analyse, a trouvé, comme on va le voir, 
dans sa note insérée à la suite de la mienne, une composi
tion qui se rapproche complètement de celle de l'élœolite de 
Friedrikswàrn, examinée par Gmelin. 



Analyse de la néphéllne et d'nn oligoclase de Denise, 

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

Les nodules ponceux de Denise, dont M. Des Cloizeaux 
vient de parler dans la note précédente, sont divisés par des 
sortes de cloisons en petites cavités remplies d'une matière 
blanche, fissurée, friable, et presque opaque à première 
vue, mais assez transparente en lames minces pour permettre 
des observations optiques. 

J'avais d'abord analysé des fragments pris dans les parties 
extérieures du nodule, et l'analyse chimique m'avait amené 
à des résultats difficiles à faire concorder avec ceux que 
M. Des Cloizeaux avait tirés de ses recherches. Mais, M. Des 
Cloizeaux avait observé que cette substance hexagonale était 
mélangée aune autre que ses caractères optiques rapportaient 
à un oligoclase. 

Je remarquai de mon côté que les fragments de l'extérieur 
dunodule étaient attaqués incomplètement, quoiqu'en grande 
partie, par l'acide chlorhydrique, avec formation de silice 
gélatineuse. Je cassai un nodule, et je fus assez heureux 
pour y recueillir des fragments de la substance, à peu près 
totalement attaquables par l'acide chlorhydrique concentré. 

J'ai donc laissé un gramme de la matière extraite de l'inté
rieur des nodules digérer pendant quelques jours et à froid 
dans cet acide. Il s'est formé de la silice gélatineuse qui a 
emprisonné dans sa masse l'excès d'acide chlorhydrique. J'ai 
à dix reprises différentes versé dessus de petites quantités 
d'eau distillée; chaque fois, j'ai jeté sur un filtre, en la décan
tant, l'eau qui avait séjourné quelque temps sur la masse 
gélatineuse. La silice est restée presque tout entière dans le 
ballon ; sur le filtre, on n'en apercevait que des traces. J'ai 
recueilli les liqueurs de lavage qui contenaient tout ce qui 
était soluble dans l'eau, et ce que j'appellerai la première 
liqueur. 



J'ai attaqué ensuite la silice du ballon et celle du ij 1 tre par 
une dissolution bouillante de potasse; tout, à l'exception de 
0 milligrammes, a traversé le iiltre; j'appellerai cette dissolu
tion la seconde liqueur. J'ai lavé 8 l'ois le filtre et le ballon 
avec de l'eau bouillante ;je l'ai calciné, pesé; il n'a conservé, 
comme je viens de le dire, que 6 milligrammes de silice non 
attaquée, sans doute de la silice à l'état de quartz, à en juger 
par les phénomènes de coloration que ce résidu montrait 
dans la lumière polarisée. 

La seconde liqueur rendue de nouveau acide par l'acide 
chlorhydrique, évaporée à sicché, a déposé la silice que j'ai 
retenue sur un filtre; c'était la silice séparée à l'état gélati
neux pendant la première attaque par l'acide chlorhydrique; 
la proportion s'en élevait à 43,18 °/ 0 . 

Je me suis assuré, en la traitant par le carbonate de soude, 
qu'elle ne contenait ni alumine, ni chaux, ni magnésie. 

La première liqueur évaporée à siccité ne renfermait plus 
au contraire de silice ; car, le résidu de l'évaporation s'est 
redissous intégralement dans l'acide chlorhydrique. J'en ai 
précipité l'alumine, et j'ai trouvé 34,1 dans une première 
analyse, 32,9 dans une seconde, en moyenne 33,5, comme 
porportion de cette base. Enfin, j'ai retiré de la même liqueur 
1,5 % do chaux, et des traces non dosables de magnésie. 

Une autre partie de la matière, traitée par le procédé de 
M. Lawrence Smith, m'a donné 36,5 % de chlorures alcalins, 
il y a de la potasse, mais 1 % au plus, et 18,61 de soude. 

Voici en résumé la composition chimique de cette subs
tance : 

Silice 4 3 . 1 8 
Alumine 3 3 . 5 0 
Chaux 4 .50 
Potasse 0 .90 
Soude 18.61 
Perle au feu 0 . 8 0 

9 8 . 4 9 



C'est la composition ordinaire des néphélines et élœolites. 
Cette matière se présente associée à une autre également 

blanche, qui semble former les cloisons des nodules scoriacés 
de Denise. 

Celle-ci ressemble à une sorte de ponce; elle abandonne à 
peine deux centièmes de ses éléments à l'acide chlorhydrique 
à froid ; l'oligoclase normal n'en cède que 9 millièmes. Elle 
est composée chimiquement de : 

Silice 62.4 
Alumine 2 0 . 2 
Oxyde de fer 0 . 5 
Chaux 0 . 8 
Magnésie 0 . 4 
Soude 1 2 . 7 
Potasse 1 .0 
Perle au feu 4 . 4 

9 9 . 4 

Somme toute, les nodules de Denise renferment, d'après 
l'analyse chimique, comme d'après l'étude optique, un 
oligoclase à base de soude empâtant des grains de néphéline. 

M. Friedelfprésente la note suivante : 

Sur la Brucite de Cogne (Vallée d'Aoste], 

par M. C. F R I E D E L . 

M. Parran, Ingénieur des Mines, m'a remis, il y a quelques 
années déjà pour la collection de l'École des Mines, un 
échantillon provenant de la mine de fer de Cogne (vallée 
d'Aoste). Je l'ai reconnu tout de suite à ses caractères exté-



rieurs pour de la Brucite. Il est en grandes lames, tendres, à 
clivage facile, d'un blanc jaunâtre, biréfringent à un axe po
sitif et ressemble tout à fait aux échantillons de Brucite pro
venant de Hoboken (New-Jersey). 

J'ignorais si ce minéral avait été déjà signalé dans cette 
localité nouvelle. Ayant vu dernièrement que M. Cossa avait 
présenté à l'Académie royale des Sciences de Turin une note 
de M. Zecchini sur la magnetite de Cogne, j'ai demandé à 
notre savant collègue si la Brucite de Cogne était connue. Il 
a bien voulu me répondre en m'engageant à publier mon 
observation. 

J'y joins une analyse que j'ai faite du minéral et qui 
montre son identité avec la Brucite des localités connues et 
particulièrement d'Hoboken. 

J'ai trouvé, en opérant sur 0a r5148 de matière : 

Magnésie 6 7 . 0 6 
Protoxyde do fer 1.4 3 
Cliaux traces 
Eau 2 9 . 4 8 
Silice et partie insoluble 2 . 4 3 

9 9 . 8 0 

en en déduisant la silice et la partie insoluble : 

Magnésie 6 8 . 5 3 
Protoxyde de fer 4 . 4 5 
Eau 30 .4 8 

99.84 

La formule MgO, H»0 ou Mg(OH)» exige 

MgO = 6 8 . 9 7 Eau = 34 . 0 3 . 

La magnetite de Cogne accompagne la serpentine; la 
Brucite s'y donc rencontre dans des conditions analogues à 
celles que présentent ses autres gisements. 



M. le Secrétaire donne lecture des notes suivantes : 

Note sur la Pinguite des environs de Feurs (Loire), 

par M. F. G O N N A U D . 

J'ai reçu, il y a quelque temps, de M. A. Locard, divers 
échantillons d'une substance minérale trouvée par lui dans 
une propriété appartenant à son oncle, M. E. Locard, direc
teur des mines de Beaubrun, à Salvisinet, près de Feurs 
(Loire). 

C'est en faisant miner profondément une vigne, il y a 
environ un an, que le propriétaire mit à découvert cette 
substance. 

M. A. Locard m'ayant prié d'en déterminer la nature, je 
reconnus qu'elle devait être rapportée à la Pinguite de 
Breithaupt. Elle présente en effet les caractères suivants : 

Elle constitue sur un granit à grain fin, de couleur rose, 
des enduits amorphes d'une faible épaisseur, à peine 1 mil
limètre, au moins sur les morceaux que j'ai eus entre les 
mains. La cassure en est terreuse; la matière est opaque, à 
éclat gras dans la rayure ; couleur jaune-serin un peu ver-
dâtre; la poussière est jaunâtre. Elle se laisse couper au cou
teau comme du savon, et l'instrument y fait une trace unie 
et luisante, même à l'état sec. Elle est douce et onctueuse au 
toucher. Point de happement à la langue. Un fragment laissé 
plusieurs jours dans l'eau ne s'y est point ramolli. Elle est 
rayée par le gypse. J'ai trouvé pour la densité, prise sur de 
petits fragments, à peu près d'égale grosseur, et débarrassés 
autant que possible des grains quartzeux qui les pénètrent, 
le nombre 2,3o. Pulvérisée, (quand on les écrase au mortier 
d'agate, les plaquettes donnent une poussière formée d'élé
ments aplatis sous le pilon), mise dans le tube fermé et 
chauffée, elle donne beaucoup d'eau sans réaction acide, 
puis noircit. Au chalumeau, elle noircit, fond difficilement 



sur les bords en un émail noir et devient magnétique. Elle est 
attaquée par l'acide chlorhydrique, avec résidu de silice 
pulvérulente. 

D'après M. A. Locard, cette substance paraît jouer, dans 
le granité de Salvisinet, le rôle de l'oxyde de manganèse dans 
les calcaires du Lyonnais etdu Maçonnais ; elle s'est déposée 
dans toutes les fentes, fissures, poils ou délits de la roche, 
qui est très fissurée dans cette région. Quelquefois sur 
d'autres points, elle forme de petites taches circulaires, et 
peut être confondue avec un lichen. Lorsque le gra
nité est décomposé, que son feldspath se kaolinise, ce 
qui a lieu assez rapidement, la roche passe à l'état de 
gorre, et, dans les champs voisins, on trouve souvent ce que 
les paysans nomment du mâchefer; ce sont de véritables 
rognons ferrugineux de grosseur très variable, allant jusqu'à 
la grosseur de la tête, le plus ordinairement gros comme le 
poing. 

Cette pinguite se trouve sur le chemin de Salvisinet à 
Sivain, à environ 4 kilomètres de la gare de Feurs. 

Sur la diffusion de l'apatite dans les pegmatites des environs 
de Lyon, 

par M. F . G O N N A R D . 

J'ai, dans le n° 5 du Bulletin de 1881, signalé l'existence 
de l'apatite verte cristallisée dans les pegmatites des environs 
de Lyon, en même temps que l'erreur des minéralogistes 
lyonnais, qui avaient pris ce minéral pour de l'émeraude,. 
Je viens aujourd'hui apporter de nouveaux faits à l'appui de 
la diffusion de l'apatite au sein des pegmatites dontlesroches 
granitiques de la région offrent de si beaux filons. 

Je vis, il y a quelque temps, dans le cabinet de M. le pro
fesseur Berthaud, un assez gros échantillon de pegmatite, 
qu'un de ses élèves lui avait remis, et auquel il n'avait accordé 



qu'une attention superficielle. Je remarquai que l'échantillon 
renfermait une masse à cassure inégale, d'un vert pâle, qui 
semblait être la réunion de plusieurs cristaux enchevêtrés, 
et, par suite, peu distincts. Cette masse n'a pas moins de 
9 centimètres de long sur 21 /2 à 3 de large. J'appelai l'atten
tion de M.Berthaud surelle.et nous constatâmes quecen'était 
autre chose que de l'apatite. La provenance de cet échantil
lon, quoique locale, n'.était pas précise; il semble cependant 
qu'il ait été pris parmi les pierres, dites de roche, em
ployées à la construction du fort de Feysin et des endigue-
mentsdu Rhône. Je fus donc amené à parcourir les carrières 
exploitées â proximité, et, notamment, une grande carrière 
située à Irigny, sur les bords même du Rhône et de la voie 
ferrée, rive droite, à environ dix minutes de la station, en 
descendant le fleuve. On la nomme la carrière du diable. 

J'y rencontrai aussitôt d'énormes blocs d'une pegmatite 
à feldspath couleur de chair, quartz gris et rares lamelles 
d'un mica jaune d'or disséminées dans les vides des masses 
d'orthose ; ça et là des amas assez considérables de tourma
line le plus souvent bacillaire, parfois aussi cristallisée, 
paraissant noire, mais, en réalité, brune et translucide dans 
les fibres élémentaires. Avec cette tourmaline, de rares cris
taux d'apatite d'un vert-jaunâtre pâle, de grosseur assez 
variable. Après quelques recherches, j'ai fini par trouver de 
petits prismes hexagonaux très nets de 1 à 2 millimètres de 
long, et des fragments de cristaux n'ayant pas moins de 
12 à 15 millimètres de diamètre. Dans les masses bacillaires 
de tourmaline l'apatite semble le plus souvent être arrivée 
après coup, pour remplir les vides des faisceaux à la façon 
d'une matière plastique, en se moulant sur ceux-ci. Certains 
morceaux ont une assez grande ressemblance avec la tour
maline à apatite de Roure, à propos de laquelle j'ai fait 
une communication insérée dans le n° 7 du Bulletin de cette 
année. 

Cette association de tourmaline bacillaire avec apatite 
cristallisée a été signalée enl879,dans le n° 7 du Bulletin, par 



M . de Lapparent, qui a présenté à la Société des échantillons 
du Néthou, dans les Pyrénées. Anciennement elle avait 
déjà été constatée à Vicdessos, comme l'a fait remarquer 
M . Damour. 

Les faits que j'ai avancés pour la tourmaline de Roure, et 
ceux qui font l'objet de la note actuelle, viennent à l'appui de 
la généralisation des observations précédentes. 

Pour me borner à ce qui concerne le Lyonnais, je ferai 
remarquer que tout le massif granitique, compris entre la 
Brévenne, l'Azergue, la Saône, le Rhône et le Gier, qui sup
porte l'appareil des monts dits du Lyonnais, est, pour ainsi 
dire, lardé de filons de pegmatite. Riches en tourmaline (1), 
ce» roches, qui, à Dommartin, renferment du béryl, à Beau-
nan, m'ont offert la Dumortiérite et une variété de Gédrite, 
et presque partout, à l'île Barbe, à Rochecardon, à Bri-
gnais, etc., l'almandin, ces roches, dis-je, m'ont presque 
constamment montré l'apatite associée à la tourmaline. Je 
suis donc fondé à penser que, pour n'être pas très abondant, 
le phosphate de chaux cristallisé naturel presque toujours 
d'ailleurs pris pour de l'émeraude, à cause de sa couleur, 
n'en est pas moins un minéral très-répandu dans cette caté
gorie de roches du Lyonnais. 

C O M P T E - R E N D U D E S P U B L I C A T I O N S M I N É R A L O G I Q U E S 

A L L E M A N D E S , 

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

Z e i t s c h r i f t f u r K r y s t a l l o g r a p h i e u n d M i n e r a 
l o g i e , von P. G R O T H . 

V I Bd, V Heft. 
Sur certaines anomalies stauroscopiques, par H. L A S P E Y R E S 

(1) A Montagny, on a trouvé des faisceaux de tourmaline ayant jus 
i |ua un mètre de Ions.'. 
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(pp. 433-449). — Les anomalies ont été observées sur une 
topaze de Saxe, un mica potassique de l'Oural, une topaze de 
Nertschinsk, une aragonite,un gypse etM.Laspeyres constate 
que tandis que plusieurs plaques de la même substance 
donnent avec les diverses lumières des résultats normaux, 
d'autres ne le font qu'avec certaines lumières et il en est 
d'autres qui en fournissent d'anomaux avec toutes les espèces 
de lumière. L'auteur tire de ses observations les conclusions 
suivantes : 

Les plaques anomales semblent se rencontrer bien plus 
fréquemment que les plaques normales. 

Les observations stauroscopiques sont le plus souvent i l lu
soires si l'on n'a pas eu soin de déterminer avec exactitude 
la véritable position des directions de vibrations principales 
en prenant la moyenne des résultats obtenus sur la surface 
supérieure et la surface inférieure de la plaque minérale 
étudiée. 

Les anomalies dépendent non seulement de l'épaisseur de 
la plaque, de la température et de l'espèce de lumière, mais 
en outre, chaque stauroscope est entaché d'une certaine 
erreur optique spécifique qui, pour la même substance, varie 
suivant les diverses épaisseurs de la plaque et l'espèce de 
lumière employée, et qui peut devenir nulle lorsqu'il existe 
certaines relations particulières entre l'épaisseur de la plaque 
et la longueur d'onde lumineuse. 

— Sur la dilatation thermique du gypse, par J. B E C K E N -

KAMP (pp. 4o0-4oo). — Ce travail est la continuation d'une 
étude générale sur la dilatation par la chaleur des cristaux 
monosymétriques et asymétriques, publiée dans le même 
recueil (V. Bd, p.436. 1881). La méthode de l'auteur consiste 
à mesurer sur le goniomètre horizontal, appelé appareil uni
versel et décrit dans la « Physikalische Krystallographie » de 
Groth, les angles d'un cristal échauffé à une certaine tempé
rature dans un bain d'air. M. Beckenkamp, après avoir étudié 
l'anorthite, l'axinite et l'adulaire s'occupe du gypse et note 
les déformations subies par ses angles de 0 à 120 degrés. 



— Recherches de Cristallographie, par T H . H I O R T D A H L 

(pp. 456-492). — L'auteur décrit les caractères cristallogra-
phiques et optiques d'un certain nombre de dérivés du 
méthyle. 

— Les macles de l'orthose dans la granitite du Riesenge
birge, par F. KLOCKMANN (pp. 493-510). — Cette étude cris-
tallograpbique est une monographie des diverses macles de 
l'orthose. 

— Parmi les Auszüge de ce fascicule, nous appellerons 
particulièrement l'attention sur un long et important résumé 
dû à M. le Prof. Groth des études de cristallographie faites 
de 1877 à 1880, par feu C. von Hauer de Vienne. Ces re
cherches qui ont été publiées en un grand nombre de mé
moires dans les Verhandlungen der K. K. geolog. Reichans
talt su Wien, sont du plus haut intérêt pour la connaissance 
des lois de groupement des molécules cristallines et il faut 
savoir gré à M. Groth de les avoir condensées et réunies aux 
observations du même genre, faites également à Vienne par 
M. le baron von Foullon. 

VI Bd. VI Heft. 
—Cérusite et Barytinede Telekes (Hongrie), par A L E X A N D E R 

S C H M I D T (pp. 545-558). 
Étude cristallographique de ces deux minéraux. 
— Interprétation du symbole empirique de Vocta'ide au point 

de vue de la rationnante, par M W E B S K Y (pp. 559-569). 
— Sur la Feuerblende de Saint-Andreasberg, par OTTO L U E -

D E C K E (pp. 570-579).— Ce minéral rare, désigné par certains 
auteurs sous le nom de pyrostilpnite, est un sulfure d'anti
moine et d'argent auquel M. Luedecke donne la formule 
Ag 3SbS 3 et est la forme dimorphe de l'Antimonsilberblende. 
Le minéral est monoclinique, a: b : c = 0,3547 : 1 : 0,1782, 
dureté = 2, poids spéciiique = 4.2 — 4.3. 

— Recherches de microcristallographie, par 0. L E H M A N N . 

(pp. 580-5S9). — Étude par les procédés spéciaux à l'auteur 
et déjà décrits, de 16 composés organiques. 



— Étude cristallographiquc de quelques composés organi
ques, par P. F R I E D M Î N D E R (pp. 590-594). 

VII Bd. I Heft. 
— Sur une tourmaline chromifère des gisements de fer 

chromé de l'Oural par A. COSSA et A. A R Z R U N I (pp. 1 —16). — 
Cette tourmaline possède la relation a : c = 1 : 0 45149 ; elle 
est dichroïque et elle présente le curieux phénomène sui
vant : tandis qu'à la lumière du jour les rayons qui la traver
sent en vibrant parallèlement à l'axe optique sont brun-
jaune et les rayons vibrant perpendiculairement à l'axe 
optique vert-bleu, lorsqu'on emploie pour éclairage laflamme 
très brillante d'une lampe à pétrole, le rayon extraordinaire 
au lieu d'être brun-jaune prend une coloration d'un brun-
rouge orange qui arrive jusqu'au rouge de rubis, tandis que 
le rayon ordinaire devient d'un vert faible et finit par être 
presque entièrement absorbé. Cette propriété n'a encore été 
reconnue que sur l'alexandrite, variété sibérienne de chryso
béryl chromifère. La tourmaline chromifère est négative 
6 = 1.63733 (flamme de soude), t —1.62407 (flamme de 
lithium), <•> = 1.65787 (rouge); poids spécifique = 3.120 ; 
elle contient 10.86 °/0 d'oxyde de chrome. 

— Composition chimique d'un mica vert du district de 
Syssert dans l'Oural par A . D A M O U R , (pp. 17-19). — Ce mi
néral est remarquable par la proportion d'oxyde de chrome 
qu'il contient (3.51 %)• M. Arzruni a déterminé ces carac
tères physiques; son clivage est parfait suivantp (001); du-
reté = 4 ; bissectrice optique presque normale au plan du 
clivage ; négative; p > w ; l'angle des axes optiques est dans 
l'air 2E = 71°34' (flamme de lithium), 2E = 68°35' (flamme 
de soude), 2E = 67°17' (flamme de thallium). 

— Sur la Skuttérudite, par L. F L E T C U E R (pp. 20-25). — 
Examen des opinions des divers minéralogistes qui se sont 
occupés de cette substance et étude d'un certain nombre 
d'échantillons appartenant au Musée Britannique. 

— Newbcrtjite de Mejillones (Chili), par A L E X A N D E R SCIIMIDT 



pp. 2 6 - 3 5 ) . — Les mesures de ces échantillons se rappro
chent de celles données par M. vom Rath ; système rhombi-
que, a: b : c = 0 . 9 5 4 8 2 : 1 : 0 . 9 3 6 0 1 ; dureté un peu au-dessus 
de 3 , densité = 2 . 1 0 ; clivage imparfait suivant c, parfait 
suivante, plan des axes optiques parallèle à la brachypi-
nakoïde, première bissectrice suivant l'axe c, double réfrac
tion positive, p < v, 2 E = 70°20 ' (flamme de soude). 

— Recherches chimiques et cristallographiques, par A. FOCK 

(pp. 3 6 - 6 3 ) . 

— Études morphologiques sur l'hyalophane et la labra-
dorite, par F R I T Z O B E R M A V E R (pp. 6 4 - 6 9 ) . — L'hyalophane 
est le feldspath à base de potasse et de baryte; il est mono
clinique; l'auteur lui donne la relation axiale a : b: c = 
0 . 6 5 8 3 9 5 : 1 : 0 . 5 5 1 2 1 1 avec p = 115» 3 4 ' 4 5 " . 

VII Bd, II Heft. 
— Chondrodite de Kafveltorp, par HJ . S J O G R E N (pp. 113— 

1 5 2 ) . — Étude complète de cette substance et des minéraux 
qui lui sont associés dans le gisement de Kafveltorp en 
Suède. La chondrodite est monoclinique et non rhombique 
comme on l'avait cru d'abord ; a : b : c — 1 . 0 8 5 3 : 1 : 1 . 5 7 2 7 . 
Ses cristaux polychroïques sont bruns ou jaunes. Angle des 
axes optiques, en lumière rouge, dans l'Huile, pour les cris
taux bruns 8 5 ° 5 3 ' à 86°43 ' , pour les cristaux jaunes 8 9 ° 8 ' à 
8 9 ° 2 0 ' ; chez les premiers p > v, chez les seconds p < v ; dou
ble réfraction positive. 

—Recherches photométriques sur des plaques de tourmaline, 
par P. S C H W E B E L (pp. 1 5 3 - 1 6 6 ) . — Les observations ont été 
faites avec le photomètre de Glan. Pour toutes les couleurs, 
l'intensité de l'absorption est plus forte dans la direction 
parallèle à l'axe, elle décroit à mesure que l'inclinaison sur 
l'axe augmente et elle atteint son minimum perpendiculaire
ment à l'axe. Les tourmalines optiquement négatives suivent 
pour toutes les couleurs la règle de Babinet, c'est-à-dire que 
le rayon le plus fortement réfracté y est aussi le plus forte
ment absorbé. Les courbes deviennent plus plates à mesure 



que l'inclinaison sur l'axe augmente et elles deviennent 
presque une ligne droite dans une direction perpendiculaire 
à l'axe de sorte qu'en ce point l'absorption s'égalise pour les 
différentes régions du spectre. 

— Notices mineralogiques, par C. B A E R W A L D (pp. 167-173). 
a. Les indices de réfaction principaux du rutile sont : 

Flamme de lithium <,. = 2.5671 e = 2.8415 
— s o d i u m . . . . 2.6158 2.9029 
— lhal l ium. . . 2.6725 2.9817 

Les seuls corps ayant des indices plus élevés sont la cuprite, 
l'argent rouge, le cinabre et la greenockite, substances qu'on 
ne rencontre jamais dans les roches, de sorte que cet indice 
sera un précieux caractère distinctif du rutile dans les re
cherches pétrologiques. 

(3. Pseudomorphose du silicate de cuivre (chrysocolle 
d'après l'atacamite). 

y. Analyse et indices de réfraction de la crocoïse de Berjô-
sowsk. Le minéral est monoclinique, son analyse donne 
PbO = 68.82, CrO' = 3 1 . 1 6 = 99.98 ; n = 2.203, ri = 2.667 
(rouge) ; plan des axes optiques parallèle au plan de symé
trie. 

S. Analyse d'une pyromorphite deZâhringen (Bade). 
e. Fer spéculairede Syssert dans l'Oural. Les échantillons 

de cette localité montraient l'occurrence rare du rhomboèdre 
primitif négatif. 

Analyses de quelques pyrites magnétiques, par C. B O D E W I G 

(pp. 174-180). — On n'est pas d'accord sur la formule à 
donner à ce minéral ; l'auteur décrit en détail la méthode 
chimique employée par lui pour y doser le soufre et le fer. 
Ses analyses le portent adonner la formule Fe" S' 2 à une 
pyrite de Bodenmais et aune pyrite deSchreibershau (Silésie) 
et une formule à peu près identique à un échantillon prove
nant de Pallanza. 

— Notices cristallograpliiciv.es, par W. J. L E W I S (p. 181).— 
Études cristallographiques sur la pseudobrookite, la ludla-
mite. l'idocrase,'la zoïsile et le quartz. 

http://cristallograpliiciv.es


VIII Bd, III Heft. 
— Étude microscopique et optique de divers hydrocarbures, 

résines et charbons fossiles, par H. F I S C H E R et D. U ù s T ( p p . 2 0 9 -
233). — On avait déjà constaté l'état' cristallin de divers 
hydrocarbures et résines fossiles ; les auteurs, après s'être 
livrés à l'examen d'un grand nombre d'échantillons de ce 
genre, affirment que tous les hydrocarbures, presque sans 
aucune exception, sont cristallisés. Les résines, à l'exception 
de la bombiccite qui est triclinique, sont isotropes et amor
phes. Ils décrivent ensuite l'aspect présenté au microscope 
par divers charbons minéraux et fournissent des détails sur 
la façon dont ils ont pu tailler des lames minces avec ces 
charbons ; ils distinguent au microscope l'anthracite des 
houilles et deslignites. 

— Travaux du laboratoire de minéralogie au Polytech-
nikum de Carlsruhe (pp. 234-256). 

a. Sur la Saussurite, par A. C A T H R E I N . — Les résultats sont 
les suivants : 1° La Saussurite, loin d'être un minéral parti
culier, est un mélange de plagioclase, plus rarement d'or-
those avec de la zoïsite, et elle contient, comme minéraux 
accessoires, l'actinolite, la chlorite, etc. 2° La composition 
chimique de la Saussurite se rapproche beaucoup de celle 
d'un feldspath à base de soude et de chaux ; elle est pour
tant relativement plus pauvre en silice et plus riche en chaux; 
en outre, la Saussurite se distingue des membres de la série 
de l'albite et de l'anorthite de composition chimique corres
pondant à la sienne, par un poids spéciiique beaucoup plus 
élevé. 3° Le rapport des divers éléments composant le mé
lange de la Saussurite peut se calculer lorsqu'on connaît la 
proportion de feldspath qu'elle contient d'après la proportion 
trouvée d'alcali, de chaux et de fer. 4° Ce rapport de mé
lange, dans le cas où l'on ignorerait la proportion du feld
spath contenu, pourra aussi se calculer en considérant la 
différence existant entre les proportions de silice, d'alumine 
et de chaux contenues dans la zoïsite et dans l'anorthite, et 
en revenant ensuite de ces données au résultat de l'analyse 



en masse de la Saussurite. 5° La Saussurite est un produit 
d'altération du feldspath qui a échangé sa silice et ses alcalis 
pour delà chaux, du fer et de l'eau. 6° L'épidotisation des 
feldspaths est également un procédé de transformation en 
relation étroite avec la genèse de la Saussurite et qui ne s'en 
distingue que par la présence d'une plus grande quantité de 
fer, modification d'ailleurs sans grande importance. 

p. Sur la composition chimique du diallage de Wilds-
chônau et deEhrsberg, par A. C A T H R E I N . 

— Recherches cristallographiques, par K. H A U S H O F E R (pp. 
257-295). — L'auteur détermine les caractères cristallogra-
phiques et optiques d'une série de phosphates et d'arséniates 
ainsi que de corps organiques. 

— Sur une Danburite cristallisée de Suisse, par C. H I N T Z E 

(pp. 296-303). —L'auteur, pour ce minéral triclinique, 
arrive à la relation axiale a: b : c = 0 . 5 4 4 5 : 1 : 0.4808; les 
indices de réfraction principaux sont : 

Rouge a = 1.6258 (3 = 1.6303 y = 1.6331 
J a u n e . . . . 1 .6317 . . . . 1 . 6337 . . . . 1.6363 
Vert 1 . 6 3 5 6 . . . . 1 . 6366 . . . . 1.6393 

Note rectificative, 

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

C'est par inadvertance que, dans une Note au bas de l'une 
des pages de la Communication insérée au dernier numéro 
du Bulletin, j'ai dit que, dans une lame taillée perpendicu
lairement à l'axe moyen d'élasticité optique et observée en 
lumière convergente, la teinte descend toujours quel que soit 
celui des deux plans principaux que l'on suive pour s'écarter 
du centre de l'image. 

La théorie montre au contraire que la teinte descend lors
qu'on marche vers la bissectrice aiguë, et monte lorsqu'on 



marche vers la bissectrice obtuse. Lorsque l'angle vrai des 
axes est égal à 45° et que les deux bissectrices ne peuvent 
plus être distinguées l'une de l'autre, la teinte reste la même 
jusqu'assez loin du centre et va ensuite en montant dans les 
deux sens. 
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E R R A T A 
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non altérées. 

Bulletin n» 1 (1882). 

Page 7, ligne 41, au lieu de Jordomsmiihl, lire Jordansmiihl, 

Bulletin n" 2. 
Page 29, ligne 8, en descendant, après Strasse ajouter Munich, 

— 61, — 37, — au lieu de Brighthope, lire Brei-
thaupt. 

— 65, — 10, — au lieu de Castle-dome (Californie), 
lire Castle Dome (Arisona). 

— 65, — 10, en montant, au lieu de (red cloud silver district), lire 
Red Cloud, Silver District. 

56, avant-dernière ligne, au lieu de Rosières, lire Rosiers. 
— 57, dernière ligne en descendant, au lieu de 148°45' lire 148°50' 
— 58, 1" ligne en haut, — 109°54' — 109°44' 

— 2« ligne en descendant, — 15P52' — 15P66' 
— 3» — 94°57 — 94"50' 
— 4« — 131-28' — 131°14* 
— 5« — — 158M4' — 158°41' 
— 6« — — 115 "6' — 115°16' 
— 7" — — 64«54' — 64°14' 

8 e — — 110°58' — 110°42' 

Bulletin n° S. 

Page 70, ligne 13, au lieu de citée comme dépourvue, lire cités, 
comme dépourvus. 

— 72, — 11, au lieu de wcistein, lire wcisstein. 



Page 75, lignes ó et 6, en montant, au lieu de 1881 ; — T. IV, n» 2, 
p. 37 : — T. VI, n», p. 59 ; 
1 3881. — Lire 1880 ; T. IV, 
1881, n» 2, p . 37, — T. IV, n» 3, 

p . 59, 1881. 

Bulletin ?i° 4. 

Page 116, ligne 7, e tpage 117, ligne 11 ,en remontant, au lieu de Freuzel, 
lire Frenzel. 

Bulletin n° ti. 

Page 168, lignes 9 et 11, au lieu de ménilite, lire melili le. 

Bulletin n° 7. 

Page 235, ligne 8, en remontant, au lieu de négatif, lire positif. 

Bulletin n" 9. 

Page 299, dernière ligne, au lieu de a six pans, lire à six pans. 

A V I S 

Le tome V contient trois planches, I, III et IV; la planche III n'existe 
pas. 

Motilan, imp. de A. MASSON. 
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