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AVERTISSEMENT DE I’AUTEUR

Notre Guide pratique de Minéralogie appliqude
ne s'adresse pas aux savants, qui recherchent dans
un livre des faits nouveaux , des hypothéses hardies
ou des théories brillantes : il a été écrit principale-
ment pour les personnes qui désirent acquérir des
notions justes, pratiques et usuelles sur les minerais
métalliferes et les minéraux employés dans les arts
et l'industrie. Les détudiants qui suivent les cours
des Facultés, les éléves des - Ecoles spéciales et in-
dustrielles , les ingénieurs, les éléves des Ecoles des
mines , les mineurs, les agriculteurs , les directeurs
d’exploitations minféres, les garde-mines, les ama-
teurs et les gens du monde  qui voudront acquérir
des connaissances pratiques en minéralogie, le con-
sulteront avec fruit.

Ce Guide a été concu dans un esprit essentielle-
ment pratique et industriel ; les matériaux qui le
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forment ont ét¢ recueillis, avant d’étre condensés en
un corps d’ouvrage, pour les besoins d'un cours de
minéralogie industrielle, professé a I'Ecole centrale
Iyonnaise. Ce n'est donc pas un traité original ou la
personnalité de son auteur est en évidence & chaque
phrase. Non. On offre au public un livre oa toutes
les hypothéses, toutes les abstractions spéculatives,
toutes les opinions exclusivement personnelles a I'au-
teur ont ¢té mises de coté : les faits et rien que les
faits.

Ce Guide est un véritable cours de minéralogie
usuelle ; c’est une coordination de tous les faits pra-
tiques, de toutes les données bien acquises a la
science et a I'industrie minérales.

On a consulté, pour sa rédaction, tous les ou-
vrages francais écrits sur les minéraux, depuis
I'Essai de Cristallographie (1772), de Romé Delisle,
qui renferme les hases de la science des cristaux,
jusqu’aux mégioires les plus récents de M. Deseloi-
zeaux ¢t son manuel en cours de publication. Ces
ouvrages sonl : Traité de Cristallographie (1822
et Traité de Minéralogie (1801), par Hally; Nou-
veau sysicme de Minéralogie, par Berzélius (1819) ;
Traité de Minéralogie, par Beudant (1830) ; Traité
des Essais par voie séche, par Berthier (1834);
Eléments de Cristallographie, par G. Rose (1834) ;
De U'Emploi du Chalumean, par Berzélius (1843) ;
les bons articles de Brongniart dans le grand Dic-
tionnaire des Sciences naturelles, édité par Levrault ;
Traité de Minéralogie, par Dufrénoy (1856-1859),
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qui a fourni la plus grande partie des analyses au
Guide pratique de Minéralogie ; Nouwveau cours de
Hinéralogie, par M. Delafosse (1858-1862); Cours
de Minéralogie, par M. Leymerie (1857-1839);
Précis de Minéralogie, par M. Riviére (1864); Mi-
néralogic appliqguée, par M. Burat (1864) ; Doci-
maste, par M. Rivot (1861-1866) ; Traité de Chi-
mic, par MM. Pelouze et Frémy (1860-1865) ; Mi-
néralogie et Pétrologic des environs de Lyon, par
M. Drian (1849) ; notes prises aux cours de M. de
Sénarmont, de M. Bayle ; Dictionnaire des Arts et
Manufactures, par M. Ch. Laboulaye, dont la 3¢ édi-
tion vient d’étre terminée, ete.

Parmi les recueils périodiques, on a consulté les
Comptes-rvendus hebdomadaires de UAcadémie des
Sciences , le Bulletin de la Sociélé géologique, les
Annales du Génie civil, eic.

L’auteur du Guide pratique de Minéralogie ap-
pliquée a cru inopportun de faire de fréquentes ci-
tations ; il a donné la liste des ouvrages qu'il a con-
sultés, afin de faire connaitre les autorités sur les-
guelles il appuie ses assertions. Un livre, comme
celul-ci, qui n’a aucune prétention & l'originalité et
ne vise qu'a I'utilité immédiate, est le résultat ou le
résumé de toul ce qui est dans le domaine public de
la science des minéralogistes.

Cependant, si les matiéres qui font I'objet de ce
Guide ne se prétent a rien de personnel pour Fau-
teur, -puisquelles sont communes ou bhien connues,
leur disposition ou leur agencement pourra permetire

1.
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un certain cachet d’originalité. Le lecteur, s7il le d¢-
sire, consultera la table placée & la fin du volume
pour s'assurer de la distribution des matieres.

Une innovation heureuse de ce trait¢ de minéra-
logie qui, avec d'autres caractéres, le distinguent de
ges pareils, c'est I'emploi de la méthode dichoto-
mique dans la détermination des espéces minérales.

A la suite de chaque famille, est placé un tableaun
analytique résumant les caractéres des especes im-
portantes qui la constituent. .

On sait que cette méthode facile, qui procéde par
dualisme et par élimination d’un caractere saillant
sur deux, a ét¢ introduite dans la botanique par
Lamarck ; M. Dufrénoy en a fait un essal d’applica-
tion a la minéralogie.

Le Guide pratique de Minéralogie ne décrit que
les espéces qui ont de limportance ou de I'utilité
dans les arts, T'industrie on 'agriculture ; une courle
description est consacrée aux espéccs peu communes
ou peu importantes ; enfin, celles qui sont rares ou
sans utilité pratique sont seulement indiquées dans la
liste des composés naturels qui suit chaque genre,

Il est inutile de dire que ce Guide est au niveau
de la science et que les faits les plus récemment
découverts y sont cités. Il va de soi que , dans I'es-
prit de son auteur, ce livre est mieux fait et plus
conforme a sa destination, que les traités analogues
aaxquels il prétend faire la plus rude, la plus redou-
table et la plus mortelle eoncurrence... Puisse cet
espoir ne pus étre décu, et ce Guide oblenir du
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puablic, qui juge souverainement, le SUCCEs quan-
bitionnent I'auteur et I'éditeur........... ... ...

L'histoire naturelle n’a pas les sympathies des
mathématiciens qui ont Loreille de S. Exc. le mi-
nistre de l'inatruction publique : par arrété ministé-
riel, les aspirants au bacecalauréat és-sciences, a
partic du 1°" juillet 1866, auront la possibilité , a
leur entrée dans le monde, d’élre complétement
ignorants de tout ce qui les entourcra : homme,
animaux, végétaux, minéraux. Ils auront la liberté
de ne pas savoir ce qu’est le marbre ou le granit, le
sucre ou le bois, la fibre musculaire ou l'os, le vin,
I'aleool, la biére, le pain, lamidon, un cristal, ete. ;
d’ignorer comment se développe une graine ou croit
un arbre, pourquol et comment ils respirent., com-
ment leur sang circule, de quelle maniére se trans-
‘meltent les sensations et s’exécutent les mouvements.

Quoique le programme d'enseignement fasse une
part assez convenable aux sciences naturelles, les
éleves ne leur accorderont qu’une trés-médiocre im-
portance. Le candidat au baccalauréat n’apprend
strictement que U'exigé par la lettre du programme.
Tous les hommes familiers avec I'enscignement se-
condaire savent que les jeunes gens négligent fort,
quand ils ne dédaignent complétement, toutes les
matieres qui ne leur sont pas demandcées a Pexamen
du baccalauréat.

Le baccalauréat és-sciences a été sacrifié a la
préparation a I'Ecole militaire de Saint-Cyr ; dans un

4
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but restreint et limité, I'étude la plus belle et la plug
intéressante a été retranchée de 'examen du bacca-
lauréat es-sciences ; pour Ja convenance de 200 fu-
turs officiers, chaque année plusieurs centaines de
jeunes gens scront privés des notions les plus
usuelles sur les choses de la nature. Du reste, I'é—
tude de I'histoire naturelle durant 'année de se-
conde, alors que l'éleve ne posséde encore aucune
notion de chimie ni de physique, n’est pas une chose
possible. La véritable place de lhistoire naturelie
est en rhétorique ou en philosophie, tandis qu'il n'y
a aucun inconvénient a transposer la cosmographie
descriptive en seconde.

En effet, comment expliquer les actes chimiques
de fa digestion et de la respiration, les mouvements
inspiratoires et expiratoires, cle., a des jeunes gens
qui ne savent pas encore ce qu'est I'oxygene, acide
carhonique, la pression atmosphérique; comment
rendre intelligible la composition et la structure des
muscles, des og, des nerfs a des enfants qui ignorent
les notions les plus simples et les plus usuelles de la
chimie organique ? Les amis des sciences naturelles
espérent que le ministre qui a tant fait pour relever
le niveau des études, mieux informé, replacera la
chimie organique dans le programme d’cnseigne-
ment secondaire, et que I'histoire naturelle sera
exigée des azpirants au bacealauréat és-sciences.

« Je ne sais si ma qualité de naturaliste m'aveugie,
» dit M. Raulin ; mais je crois qu'il est fort & crain-
» dre que Pabsence des sciences naturelles au pro-
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» gramme du baccalauréat ¢s-sciences, danslapatrie
» de Buffon, des Geoffroy Saint-Hilaire, de Cuvier,
» de Tournefort, des Jussieu, de Haily, d’Elie de
» Beaumont, ne rende la France du dix-neuviéme
» siecle la risée de I'Angleterre, de I’Allemagne, et
» méme de la Suéde, la patrie de Linné! »

e s e . . . . L T S T S

L’histoire naturelle, répudiée par I'enseignement
classique, et par les programmes du baccalauréat
es-sciences a trouvé une large hospitalité dans I'en-
seignement professionnel et dans les Ecoles indus-
trielles : il n’y a que quelques Ecoles (I'Ecole des
arts et métiers, La Martiniére, & Lyon), dont les
programmes paraissent immuables, qui aient résisté
jusqu’ici au courant du progres.

Les programmes des écoles et des gymnases de
I’Allemagne font une large_part & I'histoire naturelle.
En France, I'Ecole impériale des mines, I'Ecole im -
périale centrale des arts et manufactares, I'Ecole fo-
restiere de Nancy, les Ecoles impériales d’agricul-
ture, vétérinaires, les Ecoles professionnelles de la
ville de Paris, de Mulhouse, I'Ecole eentrale lyon-
naise donnent a l'histoire naturelle une bonne part
de lenr enseignement. A I'Ecole centrale Iyonnaise,
pour le commerce et 'industrie, T'histoire naturelle
est distribuée dans les trois années d’études. Comme
des Ecoles semblables peuvent étre créées, nous in-
diquerons sommairement les programmes de cet en-
seignement :
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1'e ANnEE. — 1. Histoire naturelle organique : zoolo-

gie, — anatomie, — physiologie, — classifica-
tions, — zoologie descriptive. — II. Botanique :
anatomie et physiologie végétales, — classifica-

tions, — principales familles naturelles.

2¢ ANNEE.— I, Histoire naturelle organique appliquée :
1° Anthropologie : hygiéne privée et publique ;
Q° Zootechnie ou exploitation des animaux utiles,
— connaissance des animaux nuisibles ; 8° Phy-
totechnie ou connaissance des plantes utiles et in-
dustrielles. — 1I. Géologie : terrains, minéraux
utiles, — filons, — fossiles, —sources, — agro-
nomie et agrologie ou connaissance et exploita-
tion du sol arable.

3¢ Anxig, — . Histoire naturelle inorganique : miné-
ralogie, — caractéres généraux des minéraux, —
cristallographie, — description des minéraux et
des minerais métalliferes. — II. Exploitation des
mines.

Pour faciliter I'étude de 1'histoire naturelle, les col-
lections, les modéles et les échantillons sont indis-
pensables ; non-seulement les objets que le profes—
seur décrit doivent étre constamment placés devant
les yeux des ¢léves, mais il faut en outre que ceux-
ci aientle loisir de les toucher, de les manier et de
les examiner a leur aise et sous toutes leurs faces.

L’Ecole centrale Iyonnaise a fait construire, dans
ses propres ateliers, des modéles en fil métallique
pour I'étude de la cristallographie. Ces modéles ont
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I'avantage sur des cristaux artificiels massifs, en bois
ou en plitre, de laisser voir les axes des cristaux et
les traces des modifications que 'on opére sur leurs
angles, leurs arcies ou leurs faces en passant d’un
solide a celui qui en dérive selon les lois de la cris-
tallographic. Comme tous les professeurs de minéra-
logie peuvent faire exécuter aisément des modcles
pareils aux notres, cette seule indication peut leur
gtre utile. C'est dans cette bonne intention, du moins,
que nous l'avons donnée au lecteur.
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 WINERALOGIE APPLIQUEE

LIVRE PREMIER

PROPRIETES GENERALES DES MINERAUX

CHAPITRE PREMIER.

Définitions des termes, et généralités.

Histoire NaTURELLE — L’histoire naturelle, comme
son nom l'indique, comprend I'étude de la nature
entiere. Elle a pour objet la connaissancedes étres

chIL. 01

dans l'air ; elle s'occupe aussi des en-
fouis dans 'écorce de notre plancEay S pro-
priétés, de leur origine, de leur fOPTPR@IRT. de leur

gisement et de P'agencement des masses minérales
qui forment la erotite de la terre.

On a divisé en deux grands groupes, appelés
régnes, tous les objets dont peut s'occuper le natu-
raliste. Dans le premier, le plus élevé, le régne orga-
nique, sont compris les étres qui ont des organes
pour accomplir les fonections vitales, ce sont
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I'homme, les animaux et les végétaux. Le deuxiéme,
le régne inorganique, comprend les corps bruis ou
sans vie, les minéraux.

Le régne organique se subdivise en trois sous-
régnes, savoir :

1° Le sous-régne humain ou hominal renfermant
un seul genre et une seule espéce avec quelques va-
riétés. L’homme croit, vit, sent, pense, et seul pos-
séde le sentiment de la Divinité ;

2° Le sous-regne animal renferme tous les éires
qui croissent, vivent et sentent ;

3° Le sous-régne végétal est caractérisé par des
étres qui croissent, vivent, mais n'ont pas de sensi-
bilité nerveuse ni de mouvements musculaires.

De cette division naturelle ont découlé les bran-
ches des connaissances humaines , connues sous les
noms :

1° d'Anthropologie , ou étude de I'homme et de
ses différentes races ;

2° de Zoologie, ou connaissance des animaunx et
des affinités qui les rapprochent ;

3° de Phytologie, ou étude des végétaux, tant de
leur organisation que de leurs affinités ;

4° de Minéralogie,, connaissance des caracteres,
1etea du gisement des minéraux ;
gie, ou mode de formation et dispo-
gaux de l'écorce terrestre.
lobe n'est formé que par I'assem-
blage d °Cs minérales, la connaissance de sa
constitution physique, chimique et minéralogique,
sera le résultat final de la geognosze (minéralogie et
géologie).

Gfocexosie. — La géognosie, selon son acception
étymologique la plus étendue, signifie connaissance
de la terre ; elle a pour objet principal les masses
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minérales dont I'ensemble compose la partie solide
de notre planéte. Elle considere la composition mi-
néralogique et chimique, la structure, la forme et
I'étendue des divers groupes ou systémes des masses
minérales. Elle traite de leur disposition relative, de
leur superposition, de leur agencement, du mode et
de I'Age de leur formation, des changements, des
dégradations, des mutations et des métamorphoses
quelles ont ¢éprouvés depuis I'origine des choses.

Les masses minérales, qui entrent dans la consti-
tution de notre globe, peuvent étre étudiées sous
plusieurs points de vue : 1° elles peuvent étre exa-
minées comme des groupes ou des systémes de
masses en ayant égard a leur origine, & leur forma- -
tion, a leur disposition réciproque, a leur age re-
latif, aux modifications quelles ont éprouvées sous
I'influence de causes diverses : c'est 1a I'objet de la
géologie ; 2° ou bien, en elles-mémes, comme indi-
vidus distincts, indépendants, en ayant seulement
égard 4 leur composition chimique , a leur forme, &
leurs propriétés physiques et optiques : c’est alors
l'objet de la minéralogie.

CARACTEBES DIFFERENTIELS DES CORPb VIV»\\TS ETM

parenb 11; se forment toute~ les fOlb que les forces
chimiques ou électro- chimiques peuvent agir sur
des substances simples ou composées propres a les
produire.

Les étres organisés s accrmssentpar intus-suscep-
tion, ou en faisant pénéirer dans leur intérieur des
Sub@tancex prises au dehors d’eux-mémes.
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Les minéraux s’accroissent par agrégation ou par
juxtaposition, en ajoutant des particules inorganiques
a leur propre surface ; ils s’agrandissent donc par
des couches successives et superficielles.

Les étres organisés sont composés de différents
tissug, disposés comme la trame et la chaine d'une
étofte, ou bien dont les parties élémentaires (cellule,
fibre, etc.) sont comme feutrées, péncétrent les unes
dans les autres. Ils ont une organisation, une tex-
ture tissulaire, tandis que lezs minéraux n’ont rien de
semblable. Enfin, les étres organisés ont leurs tissus
formés essentiellement par des principes ternaires ou
(quaternaires, résultant de la combinaison du car-
bone, de l'azote, de I'hydrogéne et de l'oxygeéne
avec quelques proportions de soufre, de phosphore,
et des sels alcalins et alcalino-terreux, et d’une mi-
nime quantit¢ de fer.

Les étres inorganisés ou minéraux sont formés
par les combmal\om des GG corps simples dont s’oc-
cupe la chimie ; ces combinaisons sont le plus sou-
vent binaires ou ternaires ; mais quelquefois les
¢léments s'unissent entre cux dans d'autres rap-
ports. Parmi les corps simples, ¢’est oxygéne, en-
suite le soufre et I'arsenic qui forment, cn se oom—j

apntanvec les métanx, le plas «vmnd nombre de:
SalLiNCraux. :
. it anisés ont une durde limitce : la;
mort W ~equcnce de la vie. Les ¢tres inor- *
caniseS gt pas vécu, ne meurent pas, ils oml
une durée illimitée, qui ne peat avoir de terme ques
par Pintervention decmnpncame des forces chimi-*
(ues ou électro-chimiques.



DE MINERALOGIE APPLIQUEE.

A\l

.

A

ommi m”ma ‘ny 10 a 689 | "BA | rwnipeuRA « . i ‘wnipug
owhm: G886 | “dI ‘wnipif (4 ge | uz oulz 70%{ ‘B, “wnifey ],
07%% 886 | ‘Id uned 6‘e |q6‘9% | "ap *dwoay) L 1 TNy
0501 8018y “uaday ¢‘s | ¢‘6s |0p “JeoD €% | eN -unpog
8 G [-ny | rwnupymy 8¢ | a6% | "IN | [OMIIN ge | 3| ‘wnwsseiog
oﬂ: «mm 0y ‘wnipoyy 8L 8% | "9 390
owNZ qe'eq |'ed | wnipejed « « “qL ‘W, ‘XOVLIN
6987 0073 *0dNDID Y « « a5 wniay JO
a«a «E: g sy “ « ‘1 owipiq 1690 | "H | ouRBoapdyy
mmAZ 4 ao_ qd quord « 8% | e saueyuey 16 | ‘I8 ..E_:o:_w
6‘s | g‘r¢ |'nn *QJIAINY « CBLY | 0D WNLIY 11 |rog “adog
« « 0 Cwniuuig a 6% 'YL ‘wInuoy J, 9 ) “QuoIe)
« « ad wnido[ad « 8 | "X wWnunx Gl | sy *O1UASIY
- « "N wWnIgoIN « g'eg | 17 | ‘wmpuodoaiz | 78y re | ud .o.go:.awo:._
sh\@ 05t -qg | reutownuy | 01 2 ‘| cwnmuonm §ozeo I HAY
am\. 68 |"ug “ute)sy 96 ¥V | 1V | rwnmununyy G6‘y *apo]
e 4% | 1L ouey, 8 | G4 |'Ul .ow\v:nw:nz L6% omoag
« B0 IRl carejue], {08 1 | S| wnisoulSey | vrs sR(sl114e}
.o_ Q66 | SO ‘s Eum 6‘g9 | "eq ‘wnAJdegq « onpy
9°8 87 | Ol .2%@_02 015 [GL'ey | 18| rwnnuong | 9z‘e | 9o | oy “oanfa,
G4V &6 "L ouIssun ‘ §8 'my | wnprny | 08‘y | g2°6e |98 ‘wWu9RS
.a 09 1°d0) ‘wniuedry 08"} 0% | 'e) ‘wunen e0‘s 971 'S ‘aJpnog
L'8 9¢ |'pD ‘wniwpe) « e "sD ‘wniso) (9011 8 0 .o:om.?o
e e -0 T T e T T T Tt
w | 5B m o v =TS o =L
= == 2 = TES| @ s5al o m
z |52 m m XAVIIN Zz |2z23| 8 XOVLAN m EXEIN: SAAIOTIVLIN
= g S ‘ = Sz = 5 bt = S = d A2dl AN
1 T el L ® @



6 GUIDE PRATIQUE

MinfraL. — Le minéral est un corps dépourvu
d’organisation ou composé de parties similaires,
placé a la surface ou dans le sein de la terre, et
formé de molécules unies entre elles, par combi-
naison chimique et non par mélange.

Quelquefois deux ou plusieurs minéraux sont mé-
langés ; ces mélanges, qui se font dans des propor-
tions non définies, aliérent les caractéres spécifiques
extérieurs des espéces minérales : les sulfures de
plomb (galéne) et de zine (blende) se tronvent [ré-
quemment associés dans les mémes gites et dans les
mémes échantillons. Dans ce cas, la blende, qui est
jaune et transparente lorsqu’elle est pure, devient
opaque, brune et méme noire. La galéne mélangée
de sulfure d’argent (argyrose) prend une couleur
gris-blanchatre et une structure grenue, dite & grain
d’acier.

Tous les minéraux sont formés par la combinaison
des 66 corps simples ; cependant, le nombre de ces
combinaisons a ¢été limité par la nature, qui n'en a
admis quun nombre restreint. En combinant les
66 corps simples un & un, deux & deux, trois a
trois, ete., on formerait un grand nombre de com-
posés ; c’est & peine pourtant si le nombre des es-

§ péces minérales bien établies dépasse 600. Les com-
bin%s entre les différents corps ont été limitées
parides antipathies naturelles : les uns ont une ten-
dance marquée & se combiner, tandis que d’autres
s’y refusent absolument.

Les corps simples peuvent se diviser, selon leur
maniere d’agir ou leur mode d’action réciproque, en
deux groupes, savoir :

1° Les minéralisateurs ou électro-négatifs, corps
simples actifs, qui acquiérent, principalement par
leurs combinaisons avec l'oxygéne, les propriétés
acides. Ces corps, ainsi acidifiés, s’emparent des bases
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et en modifient puissamment les caractéres, ils les
minéralisent. Tels sont I'oxygéne, le soufre, 'arse-
nic, le earbone, le silicium, le phosphore, le chlore,
le fluor. L’oxygeéne est le minéralisateur par excel-
lence; il entre dans 400 especes minérales; aprés
Jui vient le soufre (80 espéces environ), et & sa su1te
larsenic (34 & 36 espéces).

2° Les minéralisables ou électro-positifs, corps
simples passifs, dont 'union avec l'oxygéne produit
des composés basiques. Tels sont les métaux:

Les minéraux se présentent dans la nature sous les
états gazeux, liquide ou solide ; ils peuvent prendre
successivement, par des températures et des pres-
sions suffisantes, ces trois états. Ils forment les trois
grandes couches extérieures de notre globe : la
couche gazeuse ou l'air atmosphérique, la couche
liquide ou les eaux douces et les mers , la couche
solide ou I'écorce de notre planéte.

Rocues. — On donne le nom de roches aux sub-
stances minérales qui , réunies en masses plus ou
moins considérables, constituent les matériaux es-
sentiels du sol. Quelquefms les roches sont compo-
sées d'un seul minéral, tels soni le calcaire, le
gypse ; mais le plus souvent elles sont composées de
la réunion de plusieurs minéraux distincts. Le gra-
nit offre T'association de trois minéraux : quartz,
mica et feldspath. Considérées dans leur composition
minéralogique , les roches sont done taniét simples,
tantot composées. Les roches simples ou homo-
génes sont celles qui sont formées d’éléments ou d'in-
dividus minéralogiques de méme nature (gypse,

calcaire).

Les roches composées ou hétérogenes sont for-
mées de minéraux différents, reconnaissables a leurs
caracteres physiques (granite, porphyre).
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Les roches, considérées dans les formes des élé-
ments qui les constituent , sont dites phanérogenes,
lorsque leurs parties sont apparentes et discernables
A T'oeil nu (granite), et adélogénes quand les miné-
raux constituants n’ont pas des parties assez volu-
mineuses pour se détacher du restant de la masse
et devenir trés-discernables (pétrosilex).

Ixpivipu MINERALOGIQUE. — Dans le régne orga-
nique, les individus sont des étres qui ne peuvent
¢tre divigés sans étre détraits en totalité ou en par-
tie. Les végétaux paraissent des agrégations d'in-
vidus susceptibles d’étre séparés, jusqu’a un certain
point, sans étre détruits (boutures, greffes).

Parmi les animaux supérieurs (vertébrés) et le
plus grand nombre d’invertébrés, les individus sont
des étres réels, isolés et distincts, qu’on ne peut di-
viser sans opérer chez eux des désordres graves ou
provoquer la mort. Parmi les invertébrés inférieurs,
les polypes agrégés présentent des Individus simples
associés ou réunis, en général, sur une lige com-
mune.

Dans les minéraux on ne voit pas d’individus
isolés ct visibles comme dans le régne organique.
Ces corps peuvent ¢tre divisés sans que leur des-
truction s’ensuive ; les parties séparées sont sem-
biables entre elles ¢t & la masse qu'elles forment.
Ainsi, pour ne citer qu'un exemple, un cristal n’est
point un individu, maisla réunion d’un grand nombre
d'individus ou de molécules. La molécule intégrante
ne pouvant étre divisée sans étre détruite, peut
étre considérée comme l'individu - minéralogique ;
done, le véritable individu minéralogique est la mo-
lécule intégrante. Les échantillons des minéraux
sont, par suite, des agrégations formées de molécules
intégranies ou d'individus.
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Espice MINERaLOGIQUE. — Dans le régne orga-
nique « I'espéce est Fensemble des individus plus ou
moins semblables entre eux, qui sont descendus ou
qui peuvent étre regardeés comme descendus d’une
paire primitive par une succession ininterrompue de
familles. » (De Quatrefages.)

Les individus d’'une méme espéce descendent les
uns des autres : ce fait est constant dansle monde
des étres vivants ; le titre spécifique se transmet par
hérédité, il est reproduit sans altération dans ses
caractéres essentiels. Dans le regne inorganique, il
n'y a point de génération, par conséquent on ne peut
rattacher l'idée de ['espéce a un phénoméne de des-
cendance et de transmission des caractéres par héré-
dité. Cependant, on peut, dans le régne organique
comme dans le régne inorganique, envisager I'es-
péce comme un type d’organisation défini, fixe, bien
arrélé, rigoureusement déterminé et se répétant
avec une grande fixité dans un grand nombre d’in-
dividus.

Mais, si dans le regne inorganique il n’y a pas de
generatlon ilya bien quelque chose d’analogue :
c’est la reproduction constante, en tout lieu et dan:.
tous les temps, de corps absolument semblables,
par les mémes éléments réagissant dans les méines
circonstances.

L'espéce- en minéralogie est la collection des
corps formés des mémes principes et en mémes pro-
portions el affectant la méme forme.

Pour la détermination d’une espece, il faut done
tenir compte d'abord de la composition chimique,
ensuite des caracteres géométriques et physiques,

MoLECULE PHYSIQUE, MOLECULE CHIMIQUE. — On
sait déja que les corps simples ou indécomposables
sont des substances qui ne contiennent qu'unc seule

9
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espéce de matiere ; les corps composés ou décom-
posables résultent de la combinaison de deux ou plu-
sieurs corps simples ou de la combinaison des corps
composés avec d'autres corps simples ou composés.

On donne le nom d'atomes aux parties Indivisi-
bles et indestructibles de la matiére, qui, par lear
petitesse, échappent & nos sens et aux mesures. Les
actions chimiques peuvent diviser les corps en leurs
atomes, car les rcactions qui se passent au contact
ont lien entre ces parties infiniment tenues de la
matiére. On admet autant d’espéces d’atomes élé-
mentaires qu'il y a de corps simples.

On peut donc se figurer les minéraux comme
formés par un assemblage d’atomes élémentaires dis-
tinets, placés les uns 4 coté des autres sans se tou-
cher, pouvant gattirer ou se repousser, se fixer
entre eux comme dans les solides, ou demeurer
libres et mobiles, comme dans les liquides et les
gaz. En admettant cette hvpothése, tous les phéno-
mcnes chimiques , les combinaisons des corps entre
eux g'expliquent facilement. On comprend que deux
-corps simples puissent se réunir intimement ou se
combiner; les atomes de 1'un se joignant aux atomes
de T'autre, pour former des molécules mixtes et
donner naissance & un nouveau corps qui résuliera
de la superposition des deux éléments.

Les atomes simples, d’espéces différentes, se grou-
pent en diverses proportions et de diverses maniéres,
pour former des atomes composés ou molécules chi-
miques qui échappent a nos sens. Le groupement
moléculaire peut s’arréter aux molécules chimiques ;
alors, Ja molécule chimique et la molécule physique
sont une seule et méme chose. Mais il peut arriver
que les molécules semblables se surgroupent plu-
sieurs entre elles pour constituer une sorte de molé-
cule physique qui échappe aussi a nos sens par sa
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petitesse extréme. Deux minéraux, qui ont les
mémes molécules physiques, ont des molécules chi-
miques identigues ; mais Pinverse n'est pas toujours
vral. Quand on dit que deux corps ont meme com-
position chimique, c’est dire qu'ils sont formés des
mémes molécules chimiques ; mais s'ils ont, en ou-
tre, une molécule physique semblable, nous dirons
quils ont méme constitution physique. Ces deux
corps sont alors identiques sous le rapport de la com-
position et de la constitution moléculaire ; ils sont
donc, minéralogiquement parlant, de la méme es-
péce.

Ces distinctions nous montrent qu’en minéralogie
il y a deux bases différentes pour établir les espéces
et, par conséquent, la possibilité de concevoir deux
sortes d'espéces parmi les minéraux. Une espéce
purement chimique, fondée uniquement sur la com-
position ou sur T'identité de la molécule chimique,
et une espece physico-chimique ou minéralogique,
fondée sur l'identité de la molécule physique, par
suite, sur Ja composition chimique et la constitution
physique tout & la fois. Les minéralogistes qui ont
fait de la science des minéraux une dépendance de
la chimie, ont basé les caractéres de T'espece uni-
quement sur la composition ou l'ideniité de sub-
stance, sans tenir compte des modifications qul pou-
vaient avoir lieu en dehors de Ia molécule chimique.

Les wvéritables minéralogistes, au contraire, en
leur double qualité de physiciens et de naturalistes,
ont tenu grand compte des différences que présente
la constitution physique des minéraux ; pour eux,
les caractéres de I'espéce résident dans la molécule
physique ou dans I'identité de constitation physique.
qui entraine nécessairement l'identité de compo-
sition chimique.

Le fondement de I'espéce minéralogique réside
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dans le groupement moléculaire et dans I'identité de
substance. La ressemblance de la composition chi-
mique nous est indiquée par I'analyse ; celle de la
constitution physique nous est signalée par la forme
cristalline.

Ces considérations sur la constitution molécu~
laire des minéraux et sur les caractéres de l'espéce
en minéralogie, justitient la définition que nous en
avons donngée ci-dessus.

OpseT DE LA MINERALOGIE. — Il existe des rapports
intimes entre la chimie minérale et la minéralogie ;
mais ces deux sciences different entre elles par la
maniére dont elles proceédent. Dans la chimie, on se
propose surtout de savoir les transformations qu’é-
prouvent les corps quand on les fait réagir les uns
sur les autres: ce sont donc les propriétés chimi-
ques qui prédominent. Dans la minéralogie, on se
propose uniquement de connaitre ce que sont les
corps en eux-meémes, en sorte que les caractéres
physiques doivent nécessairement prédominer ; le
minéralogiste est plutdt physicien et naturaliste que
chimiste.

La minéralogie est la science qui a pour objet la
connaissance des minéraux, c'est-a-dire de leurs
propriétés physiques, géométriques et chimiques,
ainsi que de leur gl&emem et des usages auxquels
ils peuvent étre destinés. Elle se partage en plusicurs
branches d’apres les différents points de vue sous
lesquels les minéraux peuvent étre considérés.

Nous neles considéreronsici que sous trois poinis
de vue, savoir : 1° leurs caractéres et leurs pro-
priétés, 2° leur position dans le sein de la terre et
leur formation, 3° leurs applications. De la :

1° La minéralogie descriptive ou histoire natu-
relle des minéraux, qui a pour objet I'étude des
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caractéres physiques, géométriques et chimiques
de chaque cspcce et la description de chaque va-
riété dont elle se compose.

2> La minéralogie yéologique , qui considére les
minéraux dang leur position dans le sein de la terre,
leurs associations entre enx, la forme et la position
des masses qu'ils constituent, les circonstances et
les époques relatives de leur formation. Pour chaque
espéce minérale, on cherche a quelle ¢poque elle a
paru pour la premiére fois, a combien d’époques

elle s’est formée, quand elle a cessé de paraitre, etc.
"~ 8° La minéralogie technologique a pour but la
connaissance des minéraux dans leur application a
nos usages, nos besoins ct méme nos plaisirs, par
conséquent, & ce qu'on appelle généralement les arts
utiles et les arts d’agrément. Telles sont les pierres
gemmes, considérées comme objets d’ornement, le
gypse, comme pierre a platre, la houille, comme
combustible, etc.

CsractEREs. — Les propriétés sont des qualités
ou des signalements qui servent  faire connaitre les
minéraux ; les unes sont générales, les autres sont
splciales a certaines espéces. Mais, ces propriétés
communes 4 tous les minéraux, ne se montrent pas
partout au meme degré ni de la méme maniére.
Chaque degré ou mode de qualité devient, pour le
corps qui le présente, un signe distinetif, un signa-
lement, un caraciére.

Nous diviserons les caraciéres des minéraux en
quatre grands groupes, savoir :

Les caractéres physiques qui sont plus particu-
lierement propres a I'histoire naturelle des miné-
raux; tels sont les caractéres extérieurs, organolep-
tiques, calorifiques, électriques, optiques, etc.

2° Les caractéres géométriques ou cristallogra-

2.
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phiques qui dépendent de la mesure des angles, des
clivages, des modifications qu’affectent les molécules
physiques dans leurs groupements.

3° Les caractéres chimiques qui nous signalent la
composition du minéral ou les éléments dont il se
compose.

4° Les caractéres géologiques qui indiquent la po-
sition, I'origine et I'age des minéraux, ainsi que les
altérations qu’ils ont éprouvées.

Le tableau suivant montre les principaux {rails
des caractéres physiques, géométriques, chimiques
et géologiques des minéraux, ainsi que Pordre dans
lequel nous allons les faire connaitre.

Caractéres des minéraux,

I

Caractéres géométriques : cristallogie.

Dérivations. Hémiédrie.
Formation des cristaux .

Eléments des cristaux . . . A
Formes cristallines. . . { Cristallographie
Systemes eristalling . . . ‘ ou

*

morphologic minérale.

Cristallisation.  Relations B
entre la forme et la com- Cristallogénie.
position. . . . . .. .

1.

Caractires physiques : physique minéralogique.

1° Signalements organoleptiques. Couleur. Sa-
veur. Happement 3 la langue. Toucher. Sonorité.
Odeur.
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90 Signalements cxtérieurs. Cassure. Eclat. Trans-
parence. Dureté. Densité.

30 Signalements calorifiques. Conductibilité. Dila-
tabilité. Fusibilité. Solubilit¢. Volatilité. Diathermie.

4° Signalements électriques. Electricité. Pyro-
¢lectricité. Magnétisme. Phosphorescence.

5° Signalements optiques. Réfraction ; réfraction
simple ; réfraction double. Polarisation. Cristaux
uniréfringents, biréfringents. Polychroisme. Di-
chroisme. Astérisme.

i

Caractéres chimiques : chimie minéralogique.

Recherche de I'élément électro-négatif ou acide.
Recherche de V'élément électro-positif ou base.
Caractéres pyrognostiques et hydrognostiques.
Formules minéralogiques.

Conversion des formules.

v
Caracteres géologiques : géologic minéralogique.
Gisement des minéraux : couches, amas, filons,
Gangue. Minerai. Formation des filons.

Formation artificiclle des minéraux.
Gites métalliféres.
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CHAPITRE II.

Caractéres géométriques des minéraux ou cristallogie.

A,
CRISTALLOGRAPHIE COMPAREE OU MORPHOLOGIE MINERALE

CrisTaLLoGiE. — « Dans la comparaison que j'ai
» faite des minéraux avec les étres organiques, dit
Haily (1), jeles ai considérés comme un assemblage
de moléeules similaires, liées entre elles par Paf-
» finité. Ces molécules, ainsi que nous le verrons
» plus bas, ont des formes également remarquables
par leur régularité et par leur simplicite. Or,
lorsque celles qui appartiennent & un minéral sont
suspendues dans un liquide , et quensuite ce li-
guide, soit en s'évaporant, soit par quelque autre
cause, les abandonne & leur affinité réciproque,
et, de plus, lorsqu'ancune force perturbatrice ne
géne cette affinité, les moléeules, en s'unissant les
unes aux autres par les faces les plus disposées a
cette union, composent, par leur assemblage, des
corps réguliers, terminés par des faces planes et
analogues aux solides de la géométrie. Ce sont ces
corps que l'on a nommés en général cristaux,
» quelle que soit [a substance qui en ait fourni les
» matériaux. » La cristallogie s'ocecupe de I'étude
des cristaux ; elle traite de leurs formes et de leur

o
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(1) Haity, Traité de Cristallographie, tome I, p. 5, année 1822,
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origine ou mode de formation ; de la, elle se divise
en deux parties :

1° La eristallographie ou morphologie minérale,
qui s’occupe des cristaux, des lois géoméiriques
auxquelles est soumise leur structure et de celles
qui régissent leurs formes extérieures ;

2° La cristallogénie, qui recherche la loi d’aprés
laquelle les molécules inorganiques , dissoutes ou li-
quéfiées, se réunissent sous une forme cristalline.

La cristallisation est le résultat de la réunion des
molécules inorganiques sous une forme cristalline,

CRISTAL, CRISTAUX. — On donne le nom de cristal
4 un polyédre minéral qui affecte des formes géo-
métriques, réguliéres, terminé par des faces planes
paralléles deux a deux.

« Un corps est cristallisé, lorsque ses molécules,
» dans leur arrangement en commun, ont tellement
convertl leurs positions et leurs distances mu-
tuelles, qu'elles se trouvent symétriquement es-
» pacées sur des systémes de plans et de lignes
» droites, et offrent dans leur ensemble un réseaun
continu et uniforme........ Un corps cristallisé
» doit se préter avee plus ou moins de facHité a un
clivage on a une division mécanique de sa masse
par lames ou couches planes, dans une ou plu-
sieurs directions. Tout corps présentant une pa-
» reille disposition de molécules, et dans lequel le
» clivage est possible, soit réellement, soit du moins
intellectuellement, est un corps cristallisé.
» Il faut bien se garder de confondre dans une
scule et méme idée les corps cristallisés et les
cristaux. Le mot cristal a une signification plus
restreinte. Tout cristal est un corps cristallisé ;
mais la proposition inverse n'est pas également
» vraie. Le cristal est un corps que la cristallisation

=
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a marqué deux fois de son empreinte. d’abord
au dedans de la masse, puis encore a 'extérieur,
en sorte qu’il présente de lni-méme une premiére
configuration polyédrique toujours en rapport avec
celle que le clivage nous révéle ensuite a I'inté-
» rieur. De lacte de la cristallisation peuvent donc
» résulier deux effets distincts, deux caraciéres es-
» sentiels, souvent réunis dans le méme corps et
» toujours alors dans une dépendance évidente 'un
» de l'autre, la structure cristalline et la forme cris-
» talline. S’ils se montrent ensemble dans un méme
»

»

¥ ¥ v 9

o

corps , ce corps est un cristal ; si celui-ci n’offre

que le premier des deux caractéres, ce n’est plus
» qu'un corps cristallisé, un corps a structure cris-
» talline, et qui, comme tel, jouit de propriétés phy-
» siques particuliéres. Certains minéraux présentent
» & I'extérieur une forme polyédrique, sans aucune
» trace de structure réguliére : ce ne sont que de
» faux cristaux, des pseudomorphozes ou formes
» empruntées (1). »

La plupart des minéraux se présentent dans la na-
ture sous la forme de cristaux. Ces fornes régu -
lieres 2ont parfaitement semblables dans lesindividus
d’une méme substance, elles fournissedt d’excellents
caractéres spécifiques. Les formes quéd prennent les
cristaux sont souvent trés-nombreuses pour wun
méme minéral ; mais, en les étudiant attentivement,
on reconnait bientdt que tous les cristaux apparte-
nant a une méme espéce, peuvent, a 'aide de cer-
taines lois, se rapporter géométriquement a une
forme unique.

ELEMENTS DES CRISTAUX. — Dans un cristal il y a

(1) De Lafosse, Nouveau cours de Minéralogie,t. I, p. 26. 1858,
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trois ¢léments principaux a considérer, savoir :
1o les faces, 2° les arétes, 3° les angles.

Les faces sont des plans ou surfaces planes A
(ig. 1) qui terminent le cristal. Presque toujours
& chaque face plane correspond une seconde face
parallele & la premiére.

Les faces d'un cristal prennent le nom de facettes
quand elles sont trés-petites, ou qu’une face princi-
pale est remplacée par plusieurs aulres sans que
leur présence altére sensiblement la configuration
du cristal. l

Les faces s& coupent toujours en formant des an-
gles saillants et jamais d’angles rentrants ; mais quel-
quefois deux cristaux saccolent 1I'un a I'autre, et le
cristal complexe qui résulte de celte union présente
des angles renirants.

Les arétes ou bords sont les lignes droites suivant
lesquelles les faces d'un cristal se coupent ; on les
dit rectanﬂulalres, aigués, obluses, suivant que les
faces qui se coupent font entre elles un angle droit,
aigu, ou obtus.

Les angles sont formés par la rencontre de deux
arétes , de deux ou de plusieurs faces ; on les
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distingue en 1° angles plans ou rectilignes, 2° angles
diedres, et 3° angles solides.

Les angles plans sont formés par les aréies quand
elles se renconirent deux & deux ; les angles die-
dres (ou kanten) résultent de I'intersection de deux
faces, dont ils expriment P'incidence mutuelle ou
I'écartement.

Fig. 2.

Les angles solides ou polyédriques sont formés par
trois ou un plus grand nembre de faces qui se réu-
nissent en un point ; on les classe d’aprés le nombre
de ces faces : ils sont dits angles a 3 faces (fig. 2),
angles & 4 faces, A (fig. 3), angles a 6 faces, A (tig. 4),
quand ils résultent de la réunion de 3, 4 ou 6 faces.

Fig. 3.

Dans un eristal, on donne le nom d’¢léments iden-
tiques on de méme espéce, a ceux qui sont égaux et
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semblablement disposés. Dans la plupart des cris—
taux, les arétes et les faces opposées sont égales et
paralléles deux & deux ; les angles solides opposés
sont aussi égaux ; les arétes, les faces et les angles
par rapport aux arétes, aux faces et aux angles sem-
blablement disposés, sont des élémenis identiques.

Fixité pE L'ANGLE DIEDRE. — Quelle que soit la
grandeur des cristaux, pour la méme forme cristal-
line, la valeur des mémes angles diédres est con-
stante. Ainsi, les angles diédres de rhomboédre pri-
mitif du quartz sont de 85° 45’ et 94° 15 ; ceux du
rhomboédre primitif du spath, d’Islande, sont de
T4° 55" et de 105° D',

Le principe de la fixité de F'angle diédre, n’est ri-
goureux que tout autant que I'on considere des cris-
taux de composition chimique identique et de méme
température.

Mesure des angles.

Mesure DEs aNGLES. — Les angles diédres sont les
seuls qu'il faille mesurer directement : de leur va-
leur donnée par 1'observation, il est facile d'en dé-
duire, par le calcul, celle de I'angle plan ; d’ailleurs,
il n’y a réellement que I'angle diedre qui reste con-
stant au milieu de toutes les variations que les cris-
iaux sont susceptibles d’éprouver.

Pour mesurer les angles diédres d'un cristal, on
emploie des instruments appelés goniométres. Nous
en décrirons deux : le goniométre d'application ou
de Carangeau et le goniométre aréflexion de Babinet.

Gon1oMETRE DE CARANGEAU. — Le goniométre d'ap-
plication se compose : 1° d'un demi-cercle de laiton
ou d'argent divisé en degrés et demi-degrés, dont le

o
9
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diamétre porte une cavité & son centre; 2° de deux

alidades ou lames en acier ou en laiton qui peuvent

glisser 'une sur I'autre. L'une des alidades est évidée

en coulisse & jour, excepté sur une petite étendue ou

I'on a laissé une petite traverse pour donner plus
% de solidité a I'instrument. Cette alidade est fixée sur

.le diametre au centre du demi-cercle, de ma-
‘piére qu'elle reste constamment dans la dlrecuon de
e diamétre qui passe par les points 0° et 180°, en
cme temps qu'on peut, a volonté, raceourcir ou
allAnger la partie comprise entre le centre et son
extigmité amincie et pointue,

La¥éunion de cette alidade avecle diameétre s’opére
au moyen de deux petites tiges a vis, qui s'insé-
rent dags la coulisse et dont chacune porte unécrou.
alidade est pareillement évidée depuis son
jusqu’au point d’attache, au-dessus de la
premiére, §l'aide de la tige a vis qui traverse ies deux
rainuresdesalidades. Aumoyen de ces écrous, on peut
raccourcir ou allonger, & volonté, les parties évidées
des deux alidades. La partie nonévidée del’alidade qui
court sur le limbe, est aw forme de tranchant
verssonbord, dont la di n prolongée passe parle
centredel'instrument ; ¢’est ce bord qui indique sur la
circonférence graduée la mesure de P'angle cherché.

Lorsque le cristal dont on veut mesurer P'angle
diédre adhére a la gangue, il est important, quel-
quefois, pour ne pas étre géné dans cette opération,
de pouvoir plier le demi-cercle ou rapporteur en
deux parties. A cet effet, le diamétre porte au centre
une tringle d’acier munie d'une échancrure dans la-
quelle entre une tige d’acier garnie d’'un écrou qui
fixe la tringle & la circonférence. Le demi-cercle est
brisé & I'endroit du 90° degré et porte une charniére
qui permet de replier un quart de cercle au-dessous
de T'autre quart de cercle.
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MESURE D'UN ANGLE DIEDRE. — Pour mesurer un
angle diédre avec le goniométre de Carangeau, on
tient le cristal de la main gauche et de la droite les
alidades ouvertes. On se place a un endroit bien
éclairé , puis on applique les lames des alidades par
leur tranchant sur les deux faces du cristal, en ayant
soin qu'elles soient bien perpendiculaires a I'aréte.
D’ailleurs, on fait varier leur ouverture, jusqu'a cg-
qu’elles ne laissent aacun jour entre elles et les plans
qu’elles recouvrent : dans ce cas, les faces qui em-
brassent le cristal sont tangentes aux deux plans
dont on veut connaitre I'incidence. Ensuite on lig sur
Ja demi-circonférence de l'instrument le degré que
marque la ligne de foi, ou l'angle que fait cette
ligne avec celle qui passe par le centre et par 0°,
Jequel angle est égal a celui que forment fes deux
portions d'alidades au-dessous du diamétre, puisqu'il
lui est opposé au sommet. ¥

Le goniométre d'application donne la valeur de
langle diédre d'une maniére rapide, mais avec une
approximation qui ne va pas au-deld d'un quart de
degré; en outre, il mrvirémesurerles angles
des cristaux d’un trés- volume, pour lesquels

il faut employer les goniomeétres a réflexion,

PRINCIPE DES GONIOMETRES A REFLEXION, Les gonio-
metres a réflexion sont fondés sur les propriétés
dont jouit la lumiére en se réfléchissant spéculaire-
ment sur des surfaces polies. Supposons l'angle
que forment entre eux deux plans réfléchissants ou
'angle diédre; imaginons un rayon lumineux inci-
dent tombant sur un point quelconque de I'un des
deux plans. Ce rayon ze réfléchira dans une certaine
direction en faisant avec ce plan un angle de ré-
flexion égal & I'angle d’incidence, car I'angle formé
par le rayon incident et la normale est égal & 'angle
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formé avec cetie méme normale et le rayon réfléchi,
d’aprés les lois de la réflexion de la lumiére. Le
rayon réfléchi pourra done étre recu dans I'eeil d'un
observateur ou il portera I'image du point lumineux
qui I'a émis.

Supposons maintenant qu’on garde 1'ceil fixé dans
la méme position, tout en faisant tourner le systéme
des deux plans autour de leur aréte d’intersection,
jusqu'a ce que le second plan atteigne une position
angulaire déterminée dans le prolongement de la
premiére position du premier plan, qui se trouvera
actuellement aussi dans une autre position.

L’ceib fixé toujours au méme point, aprés avoir
perdu pendant ce mouvement I'image du point lu-
mineux, la percevra de nouveau aussitot que les
plans s'arréteront dans leur nouvelle position angu-
laire: Or, il est évident que T'angle formé par le se-
cond plan, dans ses deux positions, est le supplé-
ment de I'angle form¢ par les deux plans eux-mémes;
de sorte qu’en mesurant I'angle formé par le second
plan dans ses deux positions, et en retranchant sa
valeur de 180°, on aura exactement la mesure de
I'angle formé par les deux plans entre eux, ou leur
angle diedre.

GoNIOMETRE DE BaBINET. — Le goniométre de Ba-
binet peut étre employé & toute heure et & toute
saison ; il se suffit & lui-méme. Cependant il a l'in-
convénient de diminuer la netteté des images, ce
qui rend son emploi difficile ou méme impossible
lorsque les eristaux sont trés-petits.

Il consiste en un cercle graduc¢ portant sur sa cir-
conférence deux lunettes, dont I'une est fixe et I'autre
est mobile et pourvue d’un vernier. En outre, sur
cette circonférence se meut une alidade qui tourne au
centre de I'instrument. Sur ce centre se trouve un
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petit support pouvant tourner sur lui-méme, et sur
lequel on fixe le cristal dont on veut mesurer I'angle
diedre.

Chaque lunette renferme intérieurement deux fils
croisés a4 angle droit au foyer de 'oculaire. Avant
de se servir de l'instrument, il faut arranger cha-
cune des lunettes de maniere a voir distinctement
des objets éloignés, pour qu’en amenant la lunette
mobile vis-a-vis la lunette fixe ou collimateur, on
apercoive les quatre fils a la fois.

On commence par placer un des fils de la luneite
fixe parallélement au plan du cercle ; 'autre fil sera,
par cons¢quent, perpendiculaire & ce plan ou ver-
tical comme l'aréte du cristal & mesurer. Pour don-
ner ces positions aux fils, on tourne d’abord I'ocu-
laire de la lunette mobile de maniére que ses fils
soient paralleles & ceunx de la lunette fixe, puis on
fait mouvoir la lunette mobile vers la droite ou vers
la gauche sans que I'ceil abandonne Voculaire. Si les
lils paralléles se rapprochent ou s’écartent I'un de
Pautre, le parallélisme au plan du cercle n’existe pas;
mais, si les fils ne changent pas de distance pendant
le mouvement, on est alors certain que deox des fils
sont paralléles au cercle et que les deux autres lui
sont perpendiculaires. Cela posé, on fixe avec de la
cire le cristal sur le support, de maniére que son
arete soit perpendiculaire au plan du cercle. Pour
lui donner cette position, on fait mouvoir la lunette
mobile et puis on tourne le support jusqu’a ce que
I'une des faces du cristal réfléchisse les points de
mire fournis par la lunette fixe, et on améne I'image
dans la lunette mobile. Si, en faisant mouvoir cetle
lqnette dans divers sens, le parallelisme établi per-
Siste, I'arcte est perpendiculairc au plan du cercle ;
mais, si le parallélisme est dérangé, I'aréte n’est pas
pefpen(liculaire, alors on presse un peu avec les
doigts le cristal dans un sens ou dans I'autre, jus-
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qu'a ce qu’on obtienne le parallélisme désiré. Apreés
avoir opéré sur une face du cristal, on tourne le
support pour opérer de méme sur 'autre face.
Pour mesurer I'angle du cristal, on tourned’abord
un peu loculaire de la lunette mobile, de maniére
Gue ses fils soient obliques sur cenx de la lunette
fixe, ce qui permet d’observer plus facilement les
coincidences des fils micromciriques. On met 'ali-
dide sur 180° du limbe et la lunette mobile sur la
pTie opposée du cercle ; on fait mouvoir le support
du‘eristal, de telle maniére qu'unc de scs faces ré-
fléchisse les fils de mire dans la lunette mobile et
améne le point de croisement des {ils de cette der-
niére sur le fil vertical de la lunctte tixe. Puis on
fait mouvoir I'alidade jusqu'a cc qu'on améne I'autre
face du cristal i%d_e méme les fils de mire,
eta effectuer fh nce du point de croiscment
aveclefil vertical de lalunette fixe. Il n’y a plus alors
qua lire sur le limbe la valeur de 'angle cherché.

Formes cristallines.

ForMEs crisTALLINES. — Lesminérauxaffectentdes
formes cristallines trés-nombreuses, qui, en appa-
rence, scmblent variables a I'infini. Mais deslois, aux-
quelles sont soumises les formes cristallines des mi-
néraux, en limitent considérablement le nombre ; en
outre, des considérations géométriques permetient
de simplifier beaucoup ce nombre déja limité. 1l ré-
sulte de I'étude approfondie de la cristallographie :

1° Qu'un grand nombre de formes dissemblables
se lient entre elles et sont des modifications plus ou
moins profondes les unes des autres ;

2° Que toutes les formes connues peuvent étre
groupées en un nombre restreint de types ou systéme
de types distinets ;

3° Que dans chacun de ces types, toutes lesformes
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qui s’y,rapportent peuvent se déduire géométrique-
ment d’une forme unique.

FORMES SIMPLES , FORMES' COMPOSEES. — Les cristaux
3 formes simples sont ceux qui sont terminés par des
faces semblables entre elles, comme, par exemple, le

Fig. 5. -

cube (fig. D) qui est terminé par six carrés égaux;
I'octaédre régulier (fig. 6) terminé par huit triangles

équilatérauxf; le thomboédre (fig. 10) par six lo-
sanges ou rhombes ; le prisme terminé par six rec-
tangles ou parallélogrammes.
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Les cristaux a formes composées ou complexes sont
ceux qui sont terminés par des faces dissemblables.

g

La figure 7 représente un cristal de forme com-
posée ; il offre, en effet, la réunion de six faces g
rectangulaires et de douze faces triangulaires isos-

Fig. 3. -

celes r. Si, par la pensée, on admettait que les faces
rectangulaires ¢ se réduisent a zéro, le cristal de-
viendrait un dodécaedre hexagonal (fig. 8), forme
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simple composée de douze faces » triangulaires isos-
celes. Si dans un cristal composgé, on suppose toutes
les faces d'une meme espéce prolongées de maniere
A faire disparaitre celles de ['autre espéce, on obtient
une forme simple ; mais il peut arriver souvent que
les faces de méme espéce, élant prolongées, pro-
duisent une forme illimitée, qui ne pourrait & elle
seule terminer un cristal ; tel serait le cas du cristal
(fig. 7) si on prolongeait les faces rectangulaires g ;
on produirait, en effet, un prisme régulier composé
de six faces indéfinies, tandis que, si dans le méme
cristal, les douze faces triangulaires r étaient prolon-
gées, la forme obtenue serait un solide fermé, le do-
décaedre hexagonal. On est donc amené a considé-
rer, parmi les cristaux : 1° des formes closes ou
finies, qui sont celles qui embrassent un espace
limité de toutes parts (exemples : cube, octaedre ré-
gulier, etc.}; 2° des formes ouvertes ou indéfinies,
dont les faces ne limitent I'espace que de certains
cotés et le laissent indéfini dans d’autres sens (exem-
ple : prismgs). On regarde les formes ouvertes ou
rpismatiques comme ne pouvant pas constituer a
elles seules, un cristal complet ; quand on les ohzerve,
elles sont ordinairement en combinaison avec d’autres
formes fermées ou ouvertes.

Cependant, je rapporterai tous les types cristallins
ala forme prismatique ; cette maniére d’envisager
les formes eristallines est plus simple que celle qui
consiste a les rapporter aux formes fermeées ; elle est,
en outre, plus facile et se rapproche davantage des
cristaux que nous présente la nature.

Quelquescristailographes, alI'exemple deHaiiy, font
généralement usage des octaédres comme type cris-
tallin. A la-vérité, les formes fermées sont détermi-
nées dans tous les sens et le rapport de leurs dimen-
sions est fixe, tandis que les formes ouvertes sont

3.
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des prismes dont leurs hauteurs paraissent illimitées,
Mais, comme chaque forme ouverte a une forme
correspondante ferniée , on convient de prendre
pour hauteur de la forme prismatique, la hauteur
de la forme fermée correspondante ; ainsi, la hau-
teur du prisme & base carrée, sera la hauteur de
l'octaédre a base carrée, le prisme hexagonal aura
pour hauteur celle du dodécaédre hexagonal (fig. 8).
Lorsqu'un eristal est composé de deux sortes defaces,
on 'appelle biforme ; triforme, quand il contient trois
sortes de faces, ete.

FORME DOMINANTE, FORMES SECONDAIRES, FACES MO—
DIFIANTES. — Dans un cristal de forme composée, on
remarque, en géncéral, qu'une des formes simples est
plus développée que les auires et imprime au cris-
tal le caracteére particulicr qui lui appartient. Cette
forme simple qui, dans un cristal composé, est plus
développde que les autres et lui donne son aspect
générd§ est appelée Ja forme dominante. Par oppo-
sition, 1&autres formes sont dites formes secondaires
et leurs sont nommeées faces modifiantes. Par
exemple, le eris

des faces a du cube et des faces o de octaedre;
mais les faces @ du cube ayant beaucoup plus de
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développement que les petites faces o de 'octaédre,
on dit que la forme dominante de ce cristal est le
cube, et que le cristal est un cube modifié par les
faces de I'octaedre.

La forme dominante est géneralement la forme pri-
mitive, ou bien I'une des formes secondaires les
plus simples. Du reste, on verra plus tard qu'il
existe entre les diverses formes cristallines des re-
lations géométriques ou une espéce de filiation, qui
raménent & une trés-grande simplicité toute cette
diversité de formes.

Formes smpLes. — Les formes simples les plus or-
dinaires sont le cube ou hexaédre, le tétraédre, I'oc-
taédre, le prisme, le rhomboédre, etc.

Le rhomboédre (fig. 10) est un polyédre obli-
quangle terminé par six faces rhomboidales égales et
paralléles deux & deux et qui a deux angles solides
réguliers. Parmi ses huit angles solides, il y en a
seulement deux formés par trois angles plans égaux :
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ces deux angles solides se trouvent symétriquement
opposés et placés aux extrémités d'une méme dia-
gonale qui est 'axe principal du rhomboeédre Ss.

Les rhomboédres sont aigus ou obtus, suivant que
les angles plans qui forment leurs angles solides cul-
minants ou situés aux extrémités de l'axe principal
sont moindres ou plus grands qu'un angle droit.

Le prisme est un polyédre terminé inférieurement
et supérieurement par deux bases ou faces égales
et paralléles.: les bases peuvent étre des carrés, des
rectangles, des rhombes, des hexagones; de la, le
prisme & base carrée, le prisme a base rectangle,
le prisme & base rhombe ou prisme rhomboidal, le
prisme hexagonal.

Lorsque les bases du prisme sont horizontales, le
prisme est droit ; dans le cas contraire, il est oblique.

Les faces latérales ou pans du prisme sont des
parallélogrammes ; les arétes des bases prennent la
dénomination de basiques, celles des pans s’appellent
latérales

L’octaédre (fig. 6)“est un polyédre terminé par
huit faces triangulaires ; on peut le considérer
comme composé de deux pyramides quadrangulaires
appuyées sur une base commune. 1l est droit quand
sa base est horizontale ; il est oblique quand sa base
est inclinée.

Les octaédres sont distingués d’aprés la forme de
feur base : Ton dit octaédre carré, octaédre rectan-
gulaire, octaédre rhomboidal, selon que sa base est
un earré, un rectangle ou un rhombe.

L'octaédre régulier est & base carrée avec des
faces équilatérales.

On nomme basiques les arctes de la base de Poe-
tacdre et culminantes celles qui viennent se réunir
2UX sommets.
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Le tétraédre (fig. 11) est un polytdre terminé par
quatre faces triangulaires ; le cube (fig. ) nest

Fig. 11,

qu'un prisme droit terminé par six faces carrées et
égales,

Azxes eristallins.

CENTRE Dt crisTAL.— Onappelle centre d'un cristal
un point tel que toute ligne droite qui y passe et qui
se termine aux faces du cristal se trouve divisée en
ce point en deux parties égales.

La symétric d'un cristal se manifeste par la dis-
position de ses parties similaires a I'égard de cer-
laines lignes passant par son centre, et qu’on ob-
tient en joignant les milieux, soit des arétes, soit des
faces, ou bien les sommets dez anglessolides opposés.

Axes pu crisTaL. —On désigne par le nom d’axes
cristallins ou axes du cristal certaines de ces lignes
passant par le centre du cristal, et autour desquelles
sont disposces symétriquement les faces.

On peut admettre plusieurs sortes d’axes dans un
cristal ; leur ensemble est désigné sous le nom de
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systémes d’axes. Mais il y a presque toujours un
systeme d’axes ou un axe a I'égard duquel la symé-
trie parait étre plus normale et qui indique la posi- -
tion a donner au cristal : cet axe est appelé axe
principal, tandis que les autres sont nommés axes
secondaires. Les axes sont perpendiculaires ou
obliques entre eux, suivant les formes cristallines
auxquelles ils se rapportent.

Dans I'étude des cristaux, on place ces solides de
maniére que I'un de leurs axes soit vertical ; si parmi
les systémes d'axes, il existe un axe principal ou
un axe qui n'a pas d’analogue, on choisit toujours
cet axe pour lui donner la position verticale. Si le
cristal n’a pas d’axe principal, on choisit un quel-
conque des axes pour le placer dans la position
verticale.

La considération des axes est fort importante en
minéralogie, car elle détermine les types primitifs
autour desquels viennent se grouper les nom-
breuses formes secondaires que peut offrir un méme
minéral. Toutes les formes composées que peut pré-
senter un méme minéral proviennent de Ja combinai-
son de formes simples qui ont des systémes d’axes
identiques ; ainsi un méme cristal n’est jamais formé
de faces provenant du cube et du rhomboédre,
parce que ces deux formes simples n’ont pas le
méme systéme d'axes, tandis qu'un méme minéral
peut offrir des faces du cube et de 'octaédre régu-
lier, deux formes simples qui ont les mémes systémes
d’axes. « Jappelle axe en général, dit Haily, uneligne
droite menée par le centre d’un cristal, et dont telle
est la direction, que toutes les parties du cristal sont
disposées symétriquement & son égard. Un des prin-
cipaux caractéres de cette symétrie dépend de ce
. que les lignes menées perpendiculairement sur I'axe,
en partant des angles solides égaux et situés sur les
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parties environnantes, sont ¢égales entre elles. Un
meéne corps est souvent susceptible d’étre traversé
par plusieurs lignes dont chacune peut étre prise
pour axe. Mais il y a, dans ce cas, un axe princi-
pal que je nomme axe de cristallisation, et qui se
distingue des autres, en ce qu'il est dirigé vertica-
lement , lorsque le cristal est dans ga position natu-
relle. Cette position est presque toujours indiquée par
I'aspect de la forme considérée en elle-méme ; mais
les indices qui la font surtout reconnaitre sont ceux
qui s¢ tirent du rapprochement des différentes
formes cristallines, originaires d’'une méme espece,
avec 'une d’entre eclles, qui sert comme de mesure
commune pour les comparer (1). »

Fig. 12.

Dans le cube ou hexaédre régulier (lig.5), on peut
déterminer trois systémes d’axes et les axes d'un
méme systéme sont égaux ; par conséqnent, le choix
de T'axe principal est arbitraire pour chaque sys-
téme. On peut obtenir ces trois systémes d’aves :
1° en joignant les milieux des faces opposées; 2° en
joignant les milieux des arétes opposées; 3°en joi-
gnant les sommets des angles solides opposés.

Dans un prisme droit & base carrée ou quadra-
tique, on obtient un systéme d’axes en joignant les
milienx des faces ; on a ainsi (fig. 12) trois axes rec-

(1) Haily . Traité de Cristallographie, tome I, page 8.
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tangulaires, mais deux seulement égaux ; on prend
pour axe principal, celui qui est seul de son espéce.

Le prisme droit a base rhombe ou rectangle ou
ortho-rhombique donne, en joignant les milicux des

Fig. 13.

faces opposées, un systéme de“rois axes rectangu-
laires inégaux (fig. 13).
Dans l'octaédre ortho-rhombique, on détermine

Fig. 14.

les axes en joignant les angles solides opposés, et
I'on a aussi trois axes inégaux comme dans le prisme
ortho-rhombique.

Le prisme hexagonal donne, en joignant les mi-
lieux des six faces opposces, un systeme de quatre
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axes : un axe principal perpendiculaire & trois axes
secondaires égaux entre eux, se coupant sous des
angles de 60 degres (fig. 14).

Dans le dodécaédre hexagonal (fig. 15), on dé-
tepmiine les axes en joignant les angles solides op -

‘Fig. 15.

posés ; on obtient ainsi trois axes horizontaux égaux
ad, eb, fc et un axe vertical ss, perpendiculaire aux

Fig. 18.

systémes des trois autres. Dans le rhomboédre, il y
a un systeme de trois axes obliques, également in-
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clinés et égaux entre eux (fig. 16) et un axe princi-
pal ss qui joint les sommets des angles culminants.

Fig. i7.

Le prisme rhomboidal oblique (fig. 17) nous ofire,
en joignant les milieux des faces opposées, un sys-
téme de trois axes obliques, deux égaux entre eux,
le 3¢ inégal.

Le prisme oblique non symétrique (fig. 18) donne
aussi, de la méme maniére, un systéme de trois
axes inégaux et obliques.

SysTEMES CRISTALLINS,— En résumant ce que nous
venons de dire, on voit qu'il est facile de reconnaitre
deux groupes d'axes: 1° les axes rectangulaires,
2° les axes obliques.
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[. AXES RECTANGULAIRES : 1° trois axes égaux
(exemples : cube, fig. 5 ; octaédre régulier, fig 6) ;
90 deux axes ¢gaux, le 3¢ inégal (exemple : prisme
droit, a base carrée, lig. 12); 3° trois axes inégaux
(prisme droit, & base rectangle, fig. 13, ou a base
rhombe).

1. Axes oBLIQUES : 1° Lrois axes égaux entre eux
el également inclinés (exemple : rhomboedre, fig. 16),
et un axe principal ou bien 3 axes égaux entre eux
se coupant sous des angles de 60 degrés et un
3¢ perpendiculaire aux trois autres (exemple : prisme
hexagonul, fig. 14 et 15); 2° deuxaxes égaux, le3®
inégal (exemple : prizme obliquerhomboidal, fig. 17) ;
3° les trois axes inégaux (exemple : prisme oblique
non symétrique, fig. 18).

On donne le nom de systéme cristallin a la réunion
des diiférentes formes qui ont des systémes d’axes
semblables. Les considérations qui précédent ont.
conduit les minéralogistes a établir six systémes
cristallins ou formes cristallines présentant six sys-
temes d’axes. Ces systémes, ramenés chacun a une
forme prismatique simple, prise comme type ou
forme fondamentale, sont :

1° Le systéme prismatique droit, cubique ou ré-
gulier ;

2° Le systéme prizmatique droit, a base carrée ou
quadratique ;

. 8° Le systéme prismatique droit, a base rectangle
ou rhomboidale ou ortho-rhombique ;

4° Le systéme prismatique oblique, rhomboé-
drique ou hexagonal ;

5° Le systéme prismatique oblique, a base rec-
tangulaire ou rhomboidale ou clinorhombique ou
unoblique ;

6° Le systéme prismatique oblique, & base paral-
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lélogrammique, obliquangle ou klinoédrique ou bio-
blique.

Cuivsce. — Cliver, de kldber ou kldwen, signitie
fendre ; les lapidaires profitent des joints naturels du
diamant pour en enlever I'écaille extérieure et les
parties défectueuses ou, comme ils disent, pour le
cliver.

Le clivage est une opération qui permet, au
moyen de la cassure, soit de diviser un minéral
cristallisé en fragments polyédriques, soit d’en dé-
tacher des lames paralléles dans un ou plusieurs sens
fixes pour chaque minéral.

On donne aussi ce nom aux faces paralléles qui

s’obtiennent sur le cristag

La galéne se divise tr&f;\cilemem en fragmentis
cubiques et le calcaire cristallisé cn rhomboédres,
par le simple choc du marieau ; tandis que le mica
et le gypse donnent, au moven d'une lame de cou-
teau, des feuilles trés-minces dans un certain sens.

Certains minéraux ne sont clivables qu’en un seul
sens ou n'ont qu'un seul clivage (exemples : mica,
wolfram) ; d’autres préseatent deux clivages (exem-
ple : amphibole) ; enfin, d’autres offrent trois cli-
vages , tels sont: le spath d'Islande, avec trois
clivages inclinés I'un sur 'autre de 105° 5', le gypse,
la barytine, la galéne, la sidérose, l'orthose, ete.

On trouve aussi des minéraux cui ne se clivent
pas ; il ne se divisent qu'en fragments irréguliers
sous le choc du marteau ; tels sont le fer oxydulé,
la pyrite, la sperkise, etc.

Quelquefois les clivages ne se manifestent que par
des moyens particuliers, comme le miroitement de
leur cassure a la lumiére, I'étonnement du cristal,
qui, en agrandissant les fissures naturelles, rend sen-
sible la direction des joints des lames, par les stries
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paralléles «qui se produisent & la surface ou par les
reflets de lumiére qui se développent a I'intérieur
du minéral.

Dans quelques minéraux, il v a, outre les clivages
principaux, d’autres joints naturels qui I'on désigne
sous le nom de clivages surnuméraires ou supplé-
mentaires, et qui sont ordinairement, paralléles aux
diagonales ou perpendiculaires & I'axe (exemples:
corindon, spath d'Islande).

Les faces de méme clivage sont toujours inclinées
entre elles sous des angles constants dans tous les
cristaux d'une méme espéce minérale : tous les
cristaux de spath d’Islande, quelles que soient leurs
formes extérieures, se partagent toujours en frag-
ments rhomboidaux dont Ies angles diédres sont de
75° et de 105° 5" ; cep¥ de galéne se divisent en
fragments cubiques dont les angles diédres sont de
90°. On peut donc conclure de ces faits, que dans
un minéral ecristallisé, les clivages ordinaires ont tou-
jours lieu parallelement aux faces de I'une des formes
simples du systéme cristallin. En sorte que, par des
clivages suceessifs d'un cristal, on met & découvert
un solide qui représente I'une des formes simples du
systéme cristallin auquel se rapporte le minéral, et
qu'on appelle le noyau. Le clivage appliqué au noyau
lui-méme , parallélement & ses faces, conduit finale-
ment & la particule cristalline. Les eristaux qui n’ont

tandis que ceux qui ont plusieurs clivages offrent une
structure polyédrique.

On donne le nom de solide de clivage & la réunion
des plans de clivage constituant une forme géomé-
trique constante dans tous les individus d’un miné-
ral cristallisé.

Modifications.

Les formes primitives ou types peuvent passer
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aux formes dérivées , par des modifications qui éta-
bliszent des formes intermédiaires ou de passage.
Ces modifications peuvent étre produites artificiel-
lement en cxécutant, goit sur les arétes, soit sur les
angles solides des types, des opérations qui ont
recu les noms de troncature, de bisellement et de
pointement.

Mais il ne faut pas croire qué les cristaux soient
d’abord tout formés sous [a configuration des types,
et que plus tard, ils soient modifiés, pour donner des
formes dérivées ou gecondaires. Dés leur origine,
les eristaux prennent la forme qu’ils présentent défi-
nitivement ; leurs modifications résultent de circon-
stances particulieres, mécaniques, physiques et
chimiques, qui lors de la cristallisation ont fait varier
plus ou meins la forme. Pour concevoir plus fa-
cilement les formes secondaires, on a recours a des
opérations artificielles que la nature n’emploie pas, il
est vral, mais qui conduisent & des résultats géo-
métriques identiques & ceux obtenus par les forees
cristallogéniques.

K

TroNcaTURE. — La troncature consiste en une sec-
tion opérée sur les éléments essentiels d’un cristal :
¢’est la suppression d'une aréte ou d’'un angle par
un plan dont I'intersection détermine une face nou-
velle ou facette. Lorsqu’une troncature a lieu sur une
aréte, elle doit toujours étre paralléle & cetie aréte ;
elle peut étre aussi pratiquéc sur un angle solide.
Ainsi, lorsque dans une combinaison de plusieurs
formes simples, une aréte de la forme dominante est
remplacée par une face paralléle a cette aréte, on
dit que l'aréte est tronquée et la face modifiante
s'appelle face ou facette de troncature de Paréte.

La troncature cst appelée droite ou tangente,
quand la facette qui en résulte se trouve également
inelinée sur les deux faces de Ja forme dominante



DE MINERALOGIE APPLIQUEE. 43

qui renferme I'aréte ou I'angle tronqué. Dans le cas
contraire, la troncature est oblique.

Quand la troncature oblique d'un angle solide est
également inclinée sur les deux faces qui forment
une des arétes de cet angle, on dit qu’elle est placée
droite, ou symétriquement sur cette aréte.

Si nous tronquons chaquearéte du cube (fig. 5), a
leur place, nous obtiendrons une facette d paralléle
(fig. 19) & cette aréte : la facette d représente une
troncature tangente a I'aréte ou également inclinée
sur les deux faces B et A du cube.

BiseLLemext. Bisesv. —Lesdeux facesd, d (fig. 19),
qui remplacent chaque aréle déterminent un biseau.

Un biseau est donc I'ensemble de deux troncatures
symétriquement placées de part et d’autre d'unearéte
ou d'un angle diédre. Il en résulte un angle plus
ouvert que celui qui a €t¢ remplacé par le biseau.

Le biseau placé sur unc aréte entiére lul est tou-
jours paralléle .

Le biseau est dit culminant quand il se rapporte
4 un sommet; dans ce cas il est direct ou indirect,
suivant que les troncatures qui le forment sont

placées sur les faces ou sur les arétes du sommet
modifié.
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PorNTEMENT. — Le pointement est la réunion au
sommet d'un angle solide d’au moins trois tronea-
tures symétriques qui portent sur les faces ou sur les
arctes.

La figure 20 représenie un octaédre & base car-
rée dont les deux sommects sont remplacés par un
pointement a 4 faces.

DErivaTions. — Pour arriver des formesintermé-
diaires ou du passage aux formes secondaires ou
dérivées complétes ou des formes types aux formes
dérivées, on emploie 1° la méthode des troncatures,
2° ou celle des plans tangents.

La méthode des troncatures consiste & prolonger
les plans des troncatures, des biseaux ou des pointe-
ments jusqu’d ce quils se rencontrent mutuellement
et qu’ils masquent complétement les faces des formes
fondamentales

On peut aussi entamer de plus en plus les formes
primitives par des sections paralleles aux sections
des formes intermdédiaires jusqu’a la disparition com-
nléte des faces des formes primitives. Cette méihode
de dérivation donne des solides inzcrits dans la forme
primitive. La figure 21 montre un octaedre régulier
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provenant de {roncatares faites sur tous les angles
solides du cube passant par les formes des fig. 9
et 19,

La méthode des plans extérieurs ou tangents
donne des formes secondaires circonscrites a la
forme type. Elle consiste & mener, soit par les arétes,
soit par le sommet des angles solides des formes
primitives, des plans tangents également inelinés
sur les faces ou suivant les directions des modifi-
cations représentées par les formes de passage.

Symétric.

Lor pE symMETRIE.—— « Toute modification effectuée
» sur I'une des parties d'un cristal doit affecter de
» la méme maniére toutes les parties identiques sous
» le rapport géométrique et constitutif. »

il résulte les conséquences suivantes de cette loi
de Hatiy (1) :

(1) Haily, loc. citat., page {96, tome I.
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1° Les arétes et les angles de méme espece, dans
un cristal, sont tous modifiés en méme temps et de
la méme maniére, par le méme nombre de facettes
également inclinées aux plans homologuesadjacents;

2° Une facette placée sur une aréte ou sur un
angle solide, formée par des plans de méme espéce,
doit étre également inclinée & ces plans, si elle est
seule. 8i elle est inégalement inclinée, elle entraine
I'existence d'une ou plusieurs autres facettes qui
rétablissent la symétrie ;

3° Une facette placée sur une aréte qui sépare
des plans d’espéce différente sera également inclinée
sur ces plans,

11 est facile de concevoir comment la loi de symé-
trie, en agissant sur un nombre plus ou moing grand
de parties identiques, doit imprimer les caractéres
des solides primitifs aux formes secondaires qui en
dérivent. Les conditions de la loi de Haily limitent
nécessairement le nombre des modifications possibles
et, par suite, le nombre des formes différentes dans
les divers systémes cristallins.

Si nous concevons qu'une modification tangente
détermine une facette a, & la place de I'angle so-
lide A d'un cube, facette également inclinée sur les
trois faces du cube, chacun des sept autres angles
A devra subir la méme modification. On aura done
un solide (fig. 9, page 30), composé de faces a
du cube et de facettes o qui en auront trongué les
angles ; admettons maintenant que les facettes o
grandissent, les faces @ du cube diminueront sue-
cessivenient, et lorsqu’enfin les facettes o se tou-
cheront, le cube aura entierement digparu et sera
remplacé par un octaédre (fig. 22), qui aura pour
axes les axes mémes du cube ac, fy, bd ; les som-
mets des faces du nouveau solide correspondront
aux centres de celles du cube.
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Il est facile de concevoir comment le seul aspect
des formes cristallines suffit, dans le plus grand
nombre de cas, pour distinguer les espéces aux-
quelles les formes appartiennent. La forme la plus
ordinaire du fer oligisie de l'ile d’Elbe est un solide
A 24 faces dont six prolongées jusqu’a s’entrecouper,

Fix. 99.

composeraient la surface d’un rhomboide, peu diffé-
rent du cube. Six autres faces remplacent trois a
trois Jes sommets du rhomboide, les douze derniéres
sont situées deux a deux aux autres endroits des
angles solides latéraux. Les modifications sur deux
espéces d angles ne sont pas les mémes, tandis qu'il
en serait autrement dans I’hypothése d'un cube pour
noyau du fer oligiste. Done, V'inspection de la forme
du fer oligiste, I'exclut du systéme cubique pour la
ramener au systeme rhomboédrique.

HomoEDRIE oU HOLOEDRIE. — Lorsque la symétrie
géométrique concorde entiérement avec Ja symétrie
réelle, chaque moditication de I'un des éléments du
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type fondamental atteint tous les autres éléments
qui lui sont géométriquement égaux, et, par conse-
quent, produit le maximum de facettes. Mais, quand
la concordance entre la symétrie réelle et la symé-
trie géométrique n'existe pas, il n'y a que la moitié,
le quart, etc., des éléments géométriquement égaux
qui soient identiques, et alors la modification, ne se
répétant que sur la moitié, le quart, etc., des élé-
ments géométriquement égaux, produit seulement
la moitié, le quart, ete., du nombre des facettes que
I'on aurait dans le cas ou la symétrie réelle concorde-
rait avec la symétrie géométrique. Du reste, ceite
discordance de symétrie est assez rare dans la
nature.

Les formes cristallines ou les cristaux dont le
nombre de faces est au complet suivant la loi de
symétrie géométrique, sont nommeés homoédres ou
holoédres.

Dissymétrie.

HesiEprie. — L’étude des cristaux nous montre
des cas ou les modifications paraissent avoir lieu au-
trement que l'exige laloi de symétrie. Dans les cris-
taux qui montrent le défaut de symétrie, les parties
géométriquement identiques ne sont pas toules mo-
difiées a la fois ou de la méme maniére ; de sorte
qu’il manque souvent un certain nombre de faces et
que les cristaux sont incomplets.

Les formes cristallines ou les cristaux qui ne pré-
sentent que la moitié du nombre total des faces qu'ils
pourraient avoir, suivant laloi de symétirie géomé-
trique, sont nommés hémiédres ou hémiédriques.

Dans ces cristaux, incomplétement modifiés, 'ab-
sence des modifications a lieu constamment sur la
moitié des parties similaires qui devraient étretoutes
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affectées a la fois d’apres la loi de symétrie. On a
donné a ce phénomeéne le nom d'hémiédrie (Weiss).

Certaines modifications hémiédriques produisent
toujours des formes & faces paralleles deux & deux
(hémiédrie a faces paralleles ou para-hémiédrie),
tandis que-d’autres modifications ne produisent que
des formes a faces inclinées chacune a chacune , ou
dans lesquelles on n'observe aucun couple de faces
paralléles (hémiédrie a faces inclinées , anti-hémié-
drie ou hémiédrie polaire).

La boracite, la pyrite, la tourmaline, le quariz,
etc., semblent mettre en défaut la loi de symétrie ;
mais ces exceplions sont plus apparentes que réelles.
M. Delafosse a prouvé que les formes hémiédriques
de la boracile, de la pyrite, de la tourmaline, du
quartz, etc., rentrent dansles conditions delasymé-
trie, pourvu qu'on prenue en considération les carac-
teres physiques. Dans ces cristaux, I'hémiédrie est la
conséquence nécessaire de la constitution molécu-
laire ou de la structure interne du corps cristallisé.

Weiss est le premier qui ait fait une étudesérieuse
des formes anomales, dont quelques-unes ont été
signalées par Haitiy. Pourle cristaliographe allemand,
les formes hémiédriques seraient le résultai d’une
nouvelle maniére de se modifier des eristaux, qui,
au lieu de changer de forme par une addition de fu-
cettes, en changeraient, dons certains cas, par la
soustraction de la moitié des faces habituelles, en
sorte que la nature aurait la faculté de produire
tantot des cristaux entiers et tantot des demi-cristaox.

« L’hémiédrie, dit M. Delafosse (1), est un fait qui,
ramené a sa juste valeur, ne porte aucune atteinte

(1) Delafosse, loc. cil., page 94-935, tome 1.
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aux lois connues de la cristallisation, et ne peut
donner lieu & établir un nouveau principe. La géné-
ration des formes hémiédriques s’opére d’apreés la
régle commune ; et les modifications qui les pro-
duisent n’échappent point-a la loi de symétrie bien
entendue. Toutes les fois qu'un méme solide géomé-
trique appartient a plusieurs groupes différents de
formes, il présente dans chacun d’eux, une loi parti-
culiere de structure et de symétrie. Chaque modc
réeillement distinet d’hémiédrie a pour cause un
changement dans la forme de la molécule et, par
suite, dans la polarité des axes: 1l en résulte une
modification dans la symétrie générale, un véritable
changement de systeme . . . . »

« | suffit, pour se rendre compte de la structure
des cristaux hémiédres, de composer leur réseau
cristallin de molécules ayant elles-mémes une forme
hémiédrique, et I'on choisira naturellement la plus
simple ; savoir : le-tétraédre, dans le cas de la bo-
racite, et le dodécaédre pentagonal dans celui de la
pyrite. »

M. Leymerie a généralisé I'hypothese de M. De-
Jafosse et a posé le principe suivant : tout polyédre
hémiédrique est constitué par des molécules dont la
forme est justement celle du solide particulier, qu’on
ohtient directement par I'effet le plus simple de
I'hémiédrie.

AprricsaTions. — 1° La boracite se présente sou-
.vent sous la forme de cubes avec une dissymeé-
trie sur les angles; les arétes et les faces sont
identiques et donnent lieu & des modifications
complétes. Les cubes sont tronqués seulement sur
la moitié de leurs angles ou sur quatre *des huit
angles, en alternant, de telle maniére, quaux extré-
mités d’une méme diagonale, il n’v a jamais qu'un
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angle tronqué, lautre restant intact ou modifié dif-
féremment. La forme du tétraédre régulier qui est
le résultat le plus simple et le plus 1mmedlat de
cette hémiédrie, rend compte de cette dissymétrie
apparente. .

En effet, supposons, pour expliquer la forme de la
boracite , que ce cristal soit constitu¢ par des
tétraédres moléculaires disposés en files paralleles
aux diagonales du cube ; alors les angles placés
aux extrémités de Fune de ces droites subiront des
modifications différentes, puisque 'une correspond
aux sommets et autre aux faces des tétraédres.

Si P'on dispose les tétraédres particulaires de
maniére a construire un cube on aura un as-
semblage de tétraédres dont les axes seront paral-
léles entre eux, les sommets tournés vers I'une des
extrémités du cube et les bases vers une autre ex-
trémité. Il résulte de cette disposition une sorte de
polarité¢ pour les angles opposés du cristal. L’iden-
lité géométrique des angles opposés existe toujours,
mais non leur identité physique ; quatre des angles
sont formeés par des pointes de tétraédres, tandis
que les quatre autres angles le sont parles hases de ces
mémes solides. Par conséquent, 'absence des facettes
sur quatre angles, loin d'infirmer la loi de symétrie,
en est une confirmation.

2° La pyrite cristallise en cubes (fig. 23 et 24)
dont I'hémi¢drie ne porte plus sur les angles ; elle
congiste dans une dissymétrie des faces. Les arctes
des cubes de la pyrite sont remplacées par des fa
celtes différemment inclinées sur les deux facettes ad-
jacentes ou ne portant sur chaque aréte qu’une seule
face d’un biseau qui, pour obéir a la loi de symétrie,
devrait ¢tre complet¢ par une autre facette également
Inclinée et en sens inverse. Le solide qui resulte de

4
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cette hémiedrie est le dodéeaedre pentagonal (fig. 24)
ou hexadiédre.

La forme de la pyrite s'explique en supposant le

cube formé par des molécules avant la forme d'un
dodécacdre pentagonal orientées toutes de la méme
maniére. Sil'on dispose les hexadi¢dres moléeulaires
de maniere & former un cube, on verra que de part

Flg e

et dautre de la_meéme arcte, les clioses ne se passent
pas de la méme manicre, car les arétes culminantes
des hexadiédres particulaires sont disposées sur
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les trois faces adjacentes du cristal en trois sens dif-
férents et perpendiculaires entre eux. Par consé-
quent, I'existence des troncatures obliques simples
sur chacune des arétes s’acecorde avec Ia Iol de sy-
métrie.

Les stries, que présente dans trois sens perpen-
diculaires la pyrite dite triglyphe, sont les traces
de groupements moléculaires ou d’arétes culininantes
qui font saillie.

3° La tourmaline offre des formes hémiédriques de
deux sortes. La forme ordinaire de cette espéce est
le prisme hexagonal plus ou moins modifié. La pre-
miére modification, qui conduit & I'hémicdrie fa
plus ordinaire de la tourmaline, consiste dansla tron-
cature des trois arétes alternes. Dés lors, il manque
trois faces au prisme, ce qui donne aux eristaux de
tourmaline un aspect triangulaire ou trigonal.

La tourmaline éprouve encore une autre espcce
d’hémiédrie qui affecte constamment les extrémités
du prisme : I'une de ces extrémités porte un poin-
lement et l'autre une base.

Ilarrive cependant que les deux bases du prisme
portent plusieurs facettes rhomboidales ; mais ces
modifications ne sont pas les mémes cn haut et en
has: le plus souvent, le sommet supérieur porte
sept facettes, tandis que l'inférieur n’en porte géné-
ralement que trois.

Tous ces faits rentrent dans la loi de syvmétrie,
en admettant pour molécule intégrante des eristaux
de tourmaline, une pyramide triangulaire & base
équilatérale.

4° Le quartz cristallize habituellement en un prisme
hexagonal terminé par deux pyramides réguliéres
a six faces. Or, le quartz montre souvent sur les
angles du prisme a la naissance de chaque pyramide
terminale des facettes toutes inclinées d’'un meme
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cOté, soit a droite, soit & gauche, ce qui constitue
une dissymétrie apparente ou une hémiédrie. Ces
faceitez,*qui ont recu le nom de plagiedres, sont
tournées toutes dans le méme sens sur une méme
base du prisme.

La forme du scalénocdre trigonal, attribuée 4 la
molécule du quartz, rend compte de Ia dissymétrie
qui donne lieu aux faces plagiedres de ce minéral.

Notatioxs symETriQues. — Toutes les formes pri-
mitives peuvent étre ramenées & des prismes a six
faces. Deux de ces faces sont considérées comme les
bages et les autres quatce comme les faces latérales
des prismes. En outre, les faces qui circonscrivent
ces prismes peuvent étre réduites a trois de la méme
espéce a cause de leur paraliélisme deux a deux.

De méme, leurs angles solides peuvent étre ré-
duits & quatre de la méme espece, et les douze
arétes a six, dont quatre basiques et deux latérales.

Généralement , pour exprimer ou désigner les
faces des prismes, on emploi les lettres majuscules
P, M, T, premiéres lettres de chaque syllabe du
mot PriMiTif.

Les faces identiques ou de méme espéce sont dé-
signées par la méme lettre. Dans le cube, toutes
les faces étant identiques, on les désigne par la
lettre P. Dans le prisme droit & base carrée il y a
deux espéces de faces; quatre latérales égales, re-
présentées par M, et deux basiques égales entre
elles, désignées par P.

Dans le prisme oblique & base de parallélo-
grammes obliangle (fig. 18), il y a trois espéces de
faces, désignées par P, M, T.

Les facettes de troncature ou de modifications
sont désignées par les petites lettres a, b, ¢, etc.
Touates les facettes de loctaédre régulier dérivé
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d'un cube, étant des triangles équilatéraux égaux
entre eux (fig. G6), sont désignées par la méme
lettre a. La figure 7 offre deux espéces de facettes,
les unes rectangulaires ¢, les autres triangulaires 7.
Les angles solides sont désignés par les voyelles
majuscules A, E, I, en affectant de la méme lettre
tous ceux qui sont de méme espece.

Les arétes gsont exprimées par les consonnes ma-
juscules B, C, D, H, en alfectant de la méme
lettre celles qui sont de méme espéce. Ordinaire-
ment B désigne les arétes basiques et H les arétes
latérales droites ou la hauteur du prisme

PROGRESSIONS SYMETRIQUES. — Dans les formes
cristallines, le nombre des faces, des arétes et des
angles qui résultent de modifications successives,
faites sur des éléments identiques conformément &
la loi de symétrie, suivent une progression arithmeé-
tigue ou, par différence, qui est déterminée par
les nombres des ¢léments identiques dans la forme
simple fondamentale. Ainsi en partant du prisme a
base carrée, ot il y a, autour de I'axe, quatre arétes
et huit angles identiques, ou du cube qui montre
quatre arétes verticales, huit horizontales avec huit
angles triedres égaux, les modifications de ces so-
lides donnent lieu a des polyédres secondaires dont
les nombres des parties sont comprises dans la pro-
gression (non compris les faces basiques) :

~4.8.12.16.20.24.28.....

dont la raison est 4.

Chaque systéme cristallin n’a pas sa progression
symétrique spéciale, car il n’existe que trois pro-
gressions, savoir :
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Q. k. 6. 8......
k. 8.12.16......
S 6.12.18.2% ... ...

dont les raisons sont 2, 4, 6 ou 3.

La progression - 4 . 8 .12 . 16 appartient au
systeme cubique et au systéme du prisme droit a
base carrée ou quadratique.

La progression =~ 2.4 .6 .8 .. .. caractérize
les systémes ortho-rhombique, klino-rhombique et
et klino-édrique.

La progression =- 6 . 12 . 18 . . . appartient au
systéme de prisme hexagonal.

Lo1 DE RATIONALITE DES AXES. — Le nombre des
formes dérivées ou secondaires est restreint ou li-
mité par la loi de dérivation des faces ou de ratio-
nalité des axes, qui régle la position et la variabi-
litt de linclinaison des troncatures que permet la
symétrie. Les axes des polyédres secondaires sont
dans des rapports trés-simples avec les axes de la
forme fondamentale. En d’autres termes, les faces
qui existent sur les éléments essentiels d'une forme
simple fondamentale sont placées de maniére que,
si on les supposait prolongées, elles couperaient les
axes de la forme fondamentale & des distances pro-
portionnelles et toujours dans des rapports simples,
comme les nombres 1, 2, 3, ete., ou 12, 1/3, 1/4,
ete. Les angles supérieurs et inférieurs des octaé-
dres & base carrée sont quelquefois surmontés d’un
pointement & quatre facettes (fig. 29) qui forme une
pyramide & base carrée. La pyramide & quatre faces
marquées 1/2 o modifie le sommet de la pyramide
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plus aigué. Placons ce sommet sur la base de la
pyramide 1/2 o, ce qui se fait en prolongeant jus-

Fig. 2.

qu'a leur intersection (fig. 26) les arétes de la
pyramide inférieure, on obtient ainsi deux pyra-
mides de méme base, mais de hauteur différente ;

Fig. 26.

elles sont donc entre elles dans un rapport simple.
La hauteur de la pyramide obtuse n’est que 1/2 de
la hauteur de la pyramide aigué.

Si l'on se représente les diverses formes dérivées
comme étant constraites antour d’'un méme centre
et d'un méme systeme d'axes de longueurs infi-
nies, les distances par rapport au centre, aux-
quelles les faces de chacune de ces formes couperont

3



58 GUIDE PRATIQUE

les axes, scront généralement différentes. Silon
part d'une forme particuliere dans laquelie ces por-
tions d’axes aient des valeurs déterminées, il fau-
dra, pour avoir celles qui correspondent & une autre
forme, multiplier ou diviser les premiéres valeurs
par certains coefficients numérigques. Par exemple,
s une face d'une des formes simples d’un systeme
cristallin coupe les trois axes principaux a des dis-
tances ¢égales a a, b et ¢, une face d’une autre forme
du systéme coupera les mémes axes a des distances
ma, nb, pe, qui seront aux premieéres distances dans
des rapports simples et rationnels. On aura pour
Fexpression symbolique de la premiére face par rap-
port aux axes a: b : ¢, et pour celles de la deu-
xieme face aux mémes axes ma : nb : pe,m, netp
étant des coefficients fractionnaires appelés coeffi-
cients paramétriques ou de dérivation ; les expres-
gions @ : b: cet ma: nb : pe sont nommees sym-
boles ou signes cristallographiques.

Les symboles ci-dessus supposent que les faces
auxquelles ils correspondent coupent a la fois les
trois axes ; mais, dans certains cas, les faces sont
paralléles & I'un ou 4 deux des trois axes, par con-
séquent, ne les rencontrent pas ou seulement a U'in-
fini. Alors, pour exprimer qu'une face est paralléle
dun axe, on met le signe oo devant la valeur cor-
respondant & l'axe non rencontré, ce qui désigne
que la face couperait 'axe & une distance infinie.
On pourra avoir les symboles :

ca:b:e
a: xb:e¢
a:b: e

wg s xh e
wa b e
a:xb: we
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NoTartioN AxmaLe ot DE Weiss. — La notation

axiale ou géoméirique de Weiss est un mode de
notation des faces secondaires produites sur le so-
lide de la forme fondamentale ; nous venons d'ex—
poser les principaux traits de ce mode en traitant
de la loi de rationalité des axes.

La basc de la notation axiale c’est d’exprimer la
distance & laquelle la face sccondaire rencontre ou
coupe I'axe principal, en sorte que les faces secon-
daires peuvent ¢tre déterminées par des distances
ou coordonnées comptées sur les axes.

Prenons, en premier lieu, le cube pour forme
fondamentale et proposons-nous de noter les faces
de ce solide lui-méme, et ensuite celles des princi-
pales formes simples qui en dérivent.

Les axes du cube étant rectangulaires et aboutis-
sant au milieu des faces, il est évident que chacunc
de celles-ci se trouvera perpendiculaire 4 'un des
axes et parallele aux deux autres. Si Von désigne
par a la longueur des axes, une face quelconque
sera rencontrée par I'un des axes a la distance « et
ne sera jamais renconirée par les deux autres axcs,
ce qu'on exprime par le signe oo. Des lors, on peut
représenter la relation de chaque face du cube avee
les axez principaux par le symbole :

a: o .

L’octaédre régulier a les mémes axes que le cube;;
les sommets des faces sont placés & Uextrémitc des
axes, de sorte que chacune de ses faces coupe les
trois axes suivant des longueurs égales. En appelant
a la longueur de chaque axe comprise enire le cen-
tre du cristal et le point ou il rencontre les faces, on
pourra définir Ia face de T'octaedre en disant que
c’est celle qui coupe les trois axes rectangulaires
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suivant des longueurs égales a, formule que l'on
représente par le symbole :

a:a:a.
La relation de chaque face du dodécaédre rhom-
boidal avec les axes, est représentée par le symbole :,
a:a: ea;
celle du tétraédre régulier ou hémi-octaédre, par :
a:a:a);
du dodécaedre pentagonal :
r(a:ma: xa).
" Lesfacesdesicosilétraédresousolide® a vingt-quatre
faces (leutitoédre et leucitoide), rencontrent I'un des
axes ; si on les prolongeait suffisamment, elles ren-

contreraient les deux autres axes & une distance m
fois plus grande ; en représentant cette derniére par

N 1
a, la premiére distance sera P la formule de

I'une des faces de Vicositéiraédre sera donc :

Pour le leucitoédre, la valeur de m est 2, sa for-
mule sera :

(a:a:ia);

pour le leucitoide, cette valeur est 3, et, par suite,
sa formule :

(a:a:5a);
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la formule des faces du tétrakishexaedre ou golide
a quatre fois six faces (cube pyramidal), est :

(@ :ma: oxca);

celle du solide & vingt-quatre faces, appelé tria-
kisoctaedre(trois fois huit faces), est :

(a:a:2a), ou(ag:a:2a),ou(a:a: da).

Les faces de I'octaédre & base carrée coupent les
deux axes horizontaux & la distance a ; elles ren-
contrent I'axe vertical 4 une distance du centre du
cristal exprimée par c. Une des faces de ce solide
aura donc pour formule :

(@:a:ec).
Les formules des faces des octaédres allongés et
surbaissés seront :
(a:a: ke,
(a:a: 2,
(a:a:; ¢,
(@:a:ic), etc., etc.

Fig. 27.

La face terminale ¢ est :
(oca : xa: ¢) (fig. 27, 37 et 38);
les faces latérales a :
(a: oa: ).
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Les faces d de 'octacdre (fig. 28) sont représcn-
tées par :
(a:=a:c).

Fig. 28.

Celles de ces mémes octacdres plus aigus ou plus
obtus auront, suivant leur inclinaison :

(a:>a: 4c),
(a:=a: 2),
‘ (a:.o;a: 1¢), i
(a:a:3c),elc., ete.

La formule de la face prismatique ¢ (fiz. 29) est :

[

(a:a: =c).

En désignant par a la longueur des axes horizon-
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taux du dodécaédre hexagonal (fig. 30), par ¢, celle
de I'axe vertical, la formule pour 'une des faces de
ce solide sera :

Celle des faces du prisme hexagonal :
a:a:ocd: xe.

Si ¢ est la longueunr de I'axe vertical de 'octaédre
ortho-rhombique, a celle de Ia petite diagonale, b
celle de la grande, une des faces quelconque de
P'octaédre de ce systeme aura pour formule :

(a:b:e).

Dans le systeme de notation de M. Naumaun, la
face de loctaedre régulier est désignée par o. Si
I'angle octaédrique est séparé du centre par une dis-
tance = 1, une des faces du cube coupe 'un des
axes & la distance 1, les deux autres a la distance
o , le signe de la face cubique est donc % 0 .

La formule du dodécaédre rhomboidal est « o ;
celle de Ticositétraédre étant mon, le leucitoédre
sera 202 (Muller, Eléments de Cristallographie).
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Systémes cristallins,

A.

AXES RECTANGULAIRE®S,

Systéme cubique.

Systéme cubique ( Beudant, Dufrénoy ). — Régulier ( G. Rose ) —
Sphéroédrique (Weiss ). — Tessulaire ( Mohs ), — Tessural
(Naumann). .

Carscrires. — Trois axes principaux égaux ctrec-
tangulaires, progression symétrique : —4.8.12.16....
Molécules intégrantes cubiques ; forme type:le cube,
polyédre composé de six faces carrc¢es égales, douze

arétes egales, huit angles tricdres droits (fig. 31) ou
Foctaédre régulier (fig. 32). Le systéme cubique
nous preésente trois cubes qui different sous le rapport
physique et cristallographique, tels sont ceux de la
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galéne, de la horacite et de la pyrite. Ces trois
sortes de cubes naturels sont distinets par leur struc-
ture et leur symétrie; ils sont composés chacun

Fig. 32,

de molécules cristallines d'une forme différente. I
existe donc trois séries cristallines différentes ou
trois systemes cristallins qui ont pour forme fonda-
mentale un cnbe, savoir : 1° le systeme cubique a
modifications homoédriques ou systeme cubique prin-
cipal ou proprement dit (exemple : galéne); 2° Ie
systeme tétraédrique ou cubique & modifications hé-
miédriques dont les faces sont toutes inclinées entre
elles (boracite) ; 3° le systeéme hexa-diédrique ou cu-
bigue & modifications hémiédriques dont les faces
sont paralleles deux a deux (pyrite).

1° SYSTEME CUBIQUE A FORMES HOMOEDRES.
Le systeéme cubique principal ou a formes ho-

moédres a pour type le cube (fig. 31); on peut obte-
nir avec cette forme type, une série de cristaux
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dérivés a aide de modifications produites soit sur
les angles, soit sur les arétes. Ces muodifications
peuvent étre tangentes ou obliques ; elles se réduisent
a six, savoir : deux sur les arétes ¢t gqualre sur
les angles solides, de telle sorte que le sysieme
cubique proprement dit ne se compose que de sept
formes simples, le cube compris. Ces formes sont :

f°Lecube: a: = a: = a(lig. 31);

2° L’octaédre régulier (fig. 32) :a : a : a;

3° Le dodécaédre rhomboidal ou rhombo-dodé-
caedre :a: @ : oo a;

4 Le trapézoédre ou leucitoedre, a :ma : ma,
solide a vingt-quatre faces égales qui sont des lra-
pézoides symétriquess; quarante-huit arétes de deux
especes, vingt-quatre longues et vingi-quatre cour-

tes ; vingt-zix angles solides (lig. 33, fig. 34, leu-
citoides). Cest I'icositétraédre.

5° L’hexa-tétraédre ou cube pyramidé : ¢ : ma :
« @, solide a vingt-quatre faces triangulaires isocé-
les égales ; ces faces sont partagées en siX groupes
pyramidaux de quatre faces (fig. 35) : tétrakis-
hexaédre.
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6° L’octo-triedre ou octaédre pyramidé : a: a:
ma, est encore un solide & vingt-quatre triangles

Fio. 35.

isoctles égaux ; son caractére disvinetif est d’avoir
ses vingt-quatre faces partagées en huit groupes
Fig. 36.

pyramidaux de trois fuces ; il y a deux e:peees d'a-
rétes et d’angles solides (fig. 36) : triakisoctaédre.
7° Le scalénocdre ou dodéca-tétracdre :

1 1 .
@:—a:—al,
7 7
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solide & quarante-huit faces, soixante-douze arétes
et vingt-six angles solides de trois especes. Ces sept
formes simples en ge combinant entre elles deux &
deux, trois 4 trois, etc., peuvent produire des formes
composées de différents genres, dont le nombre est
considérable.

Les especes minérales, qui se rapportent aux formes
homoédriques du systéme cubique sont au nombre
.de plus de cinquante, parmi lesquelles, les princi-
pales sont : I'alun, le sel gemme, le grenat, le spi-
nelle, le diamant, la galéne, lafluerine, 'amphigéne,
I'analcime, la cuaprite, la magnétite, l'or, I'argent,
le platine, le euivre.

Les modifications tangentes ont licu sur les angles
ou sur les arétes du cube. Sur les angles, clles con-
duisent & l'octacdre régulier ; tandis que sur les
arcétes, elles donnent le dodécaédre rhomboidal.

Les modifications symétriques sur les arétes con-
duisent a des hexa-tétraédres ; les mémes modifica-
tions sur les angles donnent des trapézocdres. Des
modifications non symétriques sur les angles du
cube générateur conduisent aux scolénoédres.

Dérivations.

fe Ltant donné le cube géndrateur, en dériver Yoctacdre régulier.

MLTHHODES DES TRONCATURES SUR LES ANGLES SOLI-
pEs. — Soit un cube (lig. 31), tronquons les
angles solides ; & la place des sommets nous ob-
tiendrons des faccttes triangulaires qui iront cn aug-
mentant & mesure que nous entamerons plus profon-
dément le cube, qui passera d'abord parla forme
d'un cube ¢pointé ou dont les angles sont fortement
émoussés, pour atteindre celle d'un octaédre régu-
hef‘ (lig. 32).
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Si les facettes triangulaires e (fig. 37) vont en
augmentant, clles finiront par s¢ lomdre et feront

2

ainsi disparaitre enticrement le cube primitif, Alors
les sommets du nouveau solide coincideront avee
les centres des carrés du cube générateur au milicu
des faces, c’est-a-dire avec les extrémités des axes
cristallins sur lesquels les faces de Poctaédre seront
également inclinées. Les arétes da polyedre dérivé
se confondront avec les lignes égales qui joindraient
deux & deux les extrémités des axes.

L'octacdre végulier, ainsi dérivé par troncatures
sur les angles solides du cube, peut étre pris lui-
méme pour une forme type ou fondamentale. Scs
éléments sont :

Huit faces égales, triangulaires, équilatérales ;

Six angles solides quadricdres, égaux ;

Douze arétes latérales, égales.

Inclinaison de deux faces adjacentes... 109,28,

—_— de deux faces opposées i
Fextrémité d'un axe....... 70°,32'.
-— de deux arétes opposées...... 90°.

Si nous prenons la section movenne, du cube et
que nous fassions passer un plan par les extrémités
des axes, nous obtiendrons ainsi Noctacdre régulier,
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On pourrait prendre Poctacdre comme solide gé-
nérateur; en menant des plans tangents aux huit an-
gles de ce polyédre, on reproduirait le cube (fig. 31).

90 Etant donné un cube , en dériver le dodécaddre,

@. METHODE DES TRONCATURES SUR LES ARETES. —
Tronquons A la fois les douze arétes du cube, de
maniére que les troncatures soient également incli-
nées sur les faces adjacentes ; les faccttes modifiantes
finiront par faire disparaitre les faces primitives du
cube; elles donneront lien & an polyédre de passage

Fie, 30

(fig. 39) appelé cubo-dodécaédre ou cube émarginé.
Si les troncatures sont assez profondes pour faire
disparaitre enticrement les faces a du cube, il en
résultera un solide terminé par douze faces rhom-
boidales égales, ¢’est-a-dire Je dodécacdre rhomboi-
dal ou rhombo-dodécaédre (fig. 40).

b. METHODE DES PLANS TANGENTS. — On peut encore
obtenir le dodécacdre rhomboidal (tig. 40) par un
autre mode de génération. Soit un cube : si nous
supposons les axes rectangulaires prolongés et que
de Pextrémité de I'un de ces axes, nous fassions pas-
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ser des plans sur chaque angle de la face supérieure
d’abord, ces quatre plans seront ¢galement inclinés,
Il en résultera une pyramide quadrangulaire ayant
pour hase le carré que nous considérons et pour
sommet 'extrémité de 'axe. Chaque face de cette
pyramide sera un triangle isoctle. La méme chose

Fig. 40.

aura lieu sur chaque face du cube ; le solide (fig. 40)
qui en résullera aura douze faces bi-triangulaires, car
deux faces situées de part et d’autre d’'une aréte, se
trouvent sur un méme plan tangent & celte aréte.
Les faces de ce solide sont des rhombes égaux,
puisque chacune se compose de deux triangles isos-
ceéles égaux, appuyes sur une base commune qui
n’est autre chose que la petite diagonale du rhombe.

Les ¢léients du dodécaedre rhomboidal, sont :

Douze faces rhomhoidales égales;

Vingt-quatre arétes égales;

Quatorze angles solides, dont six quadruples ou
quadriédres octaédriques et huit triples ou triédres
cabiques. Chacun des angles aigus du rhombe est
de 70°,32', chacun des angles obtus de 109°,28'.

On peut faire dériver le dodécaédre rhomboidal
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de Poctacdre régulier. Les arétes de octacdre étant
toutes égales entre elles, la symétrie veut que {oute

modification produite sur 'une d’clles s’¢tende i toules
les antres. Chaque aréle coupe deux axes a égales
distances du centre ; supposons donc quelles se mo-
Gilient par une facette parallele au troisieme axe, i

se forme le solide (fig. 41) qui passe & cclui de la
figure 42, si les faces de troncature s’étendent de
nouveau., Si ces douze faces de troncature aug-
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mentent jusqua faire digparaitre les faces octaé-
driques, on arrive au dodécacdre rhomboidal.

Fig. 44.

Par un bisellement sur les arctes on obtiendrait
I'hexa-tétraddre, et par un pointement sur les angles,
le trapézocdre,

FORMES HEMIEDRES.
1% SOUS-SYSTEME TETRAEDRIGCE.

Le tétraédre régulier (fig. 45) est la forme type
de ce sous-sysicme ; ¢’est un solide formé de quatre

.

faces triangulaires, équilatérales, égales, six arétes
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égales, quatre angles solides, triedres dgaux ; Im—
cidence db deux faces contigués est de 70°,31"; sa
notation ; (« : @ : a). Dans e totracdre Iéouher on
obtient les axes principaux en joignant le milieu ‘des
aréles des faces oppdsées: le tétraédre régulier
peut étre considéré comme une moiti¢ de I'octaédre
régulier.

Les formes caractéristiques du systéme tétraé-
drique, sont :

1 Le tétraédre, ou hémi-octaédre ;

2° Le tétratriedre, ou télraédre pyramidé composé
de douze triangles égaux isocéles qui se partagent
en quatre groupes semblables et symétriques, cha-
cun de trois triangles :

1(a:ma: ma);

3° Le trapézo-dodécaedre, ou dodécacdre trapé-
zoidal, ou trapézoedre & douze faces :
sl@:a:ma);
4° Le tétra-hexaedre, ou scalénoédre a vingt-

quatre faces :
+ (a: ma: ma).

Les seules espéces minérales qui se rapportent
au systéme tétraédrique sont : laboracite, la blende,
I'helvine, la panabase ou cuivre grig, la pharm‘l-
coslderlte et le Wismuthblende ou bismuth silicaté.

1o Etant donné Poctaédre régulier, en dériver le tétraédre régulier,

METHODE DES PLANS TANGENTS, — Considérons
l'octaédre régulier comme une forme fondamen-
tale et dérivons-cn le tétragédre régulier. Soit un
octatdre régulicr (fig. 46) dont P'axe principal soit
vertical. Prolongeons jusqu’a leur rencontre deux
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faces alternatives de maniére & faire digparaitre les
quatre autres faces de l'octacdre. Les deux faces
alternatives se couperont suivant une Hgne horizon-

tale, puisqu’elles sont placées d'une maniére symétri-
que par rapport & Paxe. Leur interscetion sera done
paralltle 4 P'une des arétes de la base de Poctacdre.
Mais ce solide ¢tant régulier, on peut prendre suc-
cessivement pour sommet chaque angle deloctagdre.
il vésulte que si I'on ménc de chacun de ces angles
des lignes paralleles aux ardtes de Poctacdre qui
appartiennent aux faces que 'on considére, on aura
construit Jes interscetions deux a deux des quatre
faces prolongécs de loctacdre, ¢t on obtiendra le
tétracdre rogulier (fig. 45) dont la surface est com-
posée de quatre triangles équilatéraux égaux entre
CUX.

Faisons un autre raisonnement pour arriver i la
génération du tétratdre par 'octatdre. Supposons,
s’¢cartant du milicu du cristal la face supérieure gau-
che (fig. 46) ainsi que les trois faces qui concourent
avee elle en un seul point, en méme temps que s’ac-
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croissent les quatre autres faces, on obtiendra un

solide (fig. 47) ui passera au solide & quatre faces
ou tétraedre (fig 45) par la perte totale des petites

Fig. 47.

faces 0. La moitié des faces du tétraédre s’accroit
aux dépens de l'autre moitié,

Dériver le tétraddre du cube.

On peut aussi dériver le tétraédre régulier du
cube ; dans le tétraédre, les axes égaux rectangulai-
res ne peuvent s’obtenir qu’en joignani le milieu des
arétes opposées; le solide doit donc étre placé comme
lindique lafig. 45 ; dans cette position, ses arétes cor-
respondent a la moitié des diagonales du cube. Si
dans un cube ayant les mémes axes que le tétraédre,
on méne des diagonales qui se touchent toutes par
leurs-extrémités, leur ensemble constituera les aré-
tes d’un tétraédre régulier ou I'intersection des plans
qui limitent ce solide, par suitele tétraédre lui-meme.

On peut obtenir deux tétracdres réguliers égaux,
le direct (fig. 43), et l'alterne qui est dans une po-
sition inverse par rapport au tétraedre direct.
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2° SOCS-SYSTEME HEXA-DIEDRIQUE.
L’hexa-diedre ou dodécaédre pentagonal (fig. 48)

est 1o forme type de ce systéme; c'est un solide &
douze faces pentagonales symétriques égales ; on

peut le considérer comme un cube qui porterait une
espéce de toit ou diedre sur chacune de ses faces.
Les axes joignent les milieux des arétes qui forment
le faite de ces toits sur des faces opposées.

L’hexa-diédre ou pyritoédre a pour éléments :

Douze faces pentagonales, symétriques et égales;

Trente arétes, dont six cubiques et égales et
vingt-qualre autres égales ;

Vingt angles solides, dont huit triédres, réguliers
et cubiques, douze triédres, irréguliers et culmi-
nants.

Les formes propres caractéristiques de ce systéme
sont :

1° Le dodécaddre pentagonal :

i (a:ima: wa);

2° Le dodéca-diedre, ou trapézoédre i faces non
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symétriques, composé de vingt-quatre faces trapé-
zoidales, nonsymeétriques, ayant trois sortes d’arétes,
et de douze coins ou angles diédres égaux (fig. 49)

correspondant aux faces d'un dodécaédre pentagonal :
A . .
t(a:ma:na).

L’icosaédre est une combinaison des huit faces de
Ioctaédre régulier avee les douze faces du dodé-
cacdre pentagonal ; il est composé de vingt faces,
dont huit triangulaires et équilatérales et douze trian-
gulaires isoceéles, trente arctes et douze angles
solides.

La pyrite et la cobaltine cristallisent en prenant
desformes qui dépendent dusysteme hexa-diédrique.

Le dodécaedre pentagonal dérive du cube pyrami-
dal (fig. 35 et 49). Douzefaces de ce solide disparais-
sent pour faire place aux douze autres qui se déve-
loppent. Ces dernicres sont : les faces postérieures
et antérieures des pyramides supérieure et inférieure
de ce cube, celles de droite et de gauche des pyra-
mides antérieure et postérieurc, enfin, les faces su-
périeure et inférieure de la pyramide de droite et

6
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de celle de gauche. Le dodécaédre pentagonal ré-
sulte de Pextension de ces faces.

Résvae. — En résumé, le systéme cubique princi-
pal ne donne que sept formes homoédriques simples,
¢t les deax sous-systemes hémiédriques n’en don-
nent que six en totalité. Les voici avec leurs no-
tations ct leur nombre de faces:

FORMES HOMOEDRES.

1> Cube. . .. ... a:»a: oasolided 6faces.
2° Octacdre.. . . . ¢: @ : @ — 8 faces.
3° Dodécacdre
rhomboidal . . @¢: @ :wa — 12faces.
4" Trapézoedre ou
leucitoedre . . @ : ma : ma — 24 faces.
° Hexa - tétraddre. @ : ma : »a —  24facesisoctles.
6° Octo-tricdre. . . @: a : ma —  24faces.

7° Scalénoedre “ou
dodéca-tétraé- . ]
dre.. .. ... @:o6:ya — 48faces.

FORMES HEMIEDRES.

i* Tétradédre. . . . . . . c. ... 1(a:a:a)ifaces.
20 Tétra-tricdre ou tctrauh e py-

ramidé.. . ... .00 4 {a :ma:me)12 fuces.
3° Trapézo-dodécatdre ou dodcé-

catdre trapézoidal . . . . . . L (a: a:ma) 12 faces.

(
4° Tétra-hexaedre. . . . . .. .. 1 (a:ma:na)24faces.
5° Dodécatdre pentagonal.. . . . I (a:ma )12 faces.
6° Dodéca-diedre ou trapézocdre. L (a : nia : na) 24 faces.

E 4
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Systéme quadratique (Délafosse).

Systeme octaédrique & base carrée (Haiiy). — Du prisme droit a base
carrée (Beudont et Dufrénoy). — Bino-singulaxe (Weiss}, —
Quadra-octa¢drique (G. Rose}. — Tétragona! (Naumann), — Pyra-
midal (Mohs).

CarscTires. — Trois axes rectangulaires @ un
principal et inégal aux deux autres, deux sccondai-
res et égaax entre eux. Molécules intégrantes qua-
dratiques ; forme type : le prisme a basc carrée ou
prisme quadratique, polycdre (fig. 50), composée :
1 de six faces, dont deux carrées hasiques e, hori-
zontales et égales ; quatre rectangulaires ¢, latérales,
verticales ct égales ; 2° douze arctes, dont huit ba-
siques, horizontales et égales B, quatre latérales G,
verticales ot égales 5 3” huit angles A triedres droits.

Progression symétrique : = 4. 8. 12, 16.....

Le systeme quadratique comprend deux sous-
systémes : 1° le systéme quadratique i modifications
homoédriques ou systéme quadratique principal ;
2° le systéme sphénoédrique’ ou quadratique a mo-
dilications hémiédriques.

1° SYSTEME QUADRATIQUE A FORMES HOMOEDRES.

Le type de ce systéme est le prisme i base carrée ;

Fig. 50.

il présente trols axes rectangulaires, deux ¢gaux

t 4
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entre eux a et le troisiéme A inégal aux deux autres :
I'axe h est I'axe principal, il joint les centres des
bases; les axes secondaires a joignent les milieux
des faces verticales opposées. Dans ce prisme, il y
a 3 sortes d’éléments essentiels, savoir, deux espéces
d’arétes et une espéce d’angles.

La longueur de I'axe principal étant indéterminée
par rapport aux axes secondaires, il g'ensuit qu'il
peut y avoir un grand nombre de prismes droits a
hases carrées. Les bases ¢ sont paralleles aux deox
axes horizontaux et rencontrent l'axe principal a
une distance variable /; toutes les faces latérales a
sont paralléles & P'axe vertical, mais alternativement

Fig. st.

de deux en deux, les faces latérales opposées sont
paralléles & I'un des axes horizontaux et rencontrent
I'antre axe horizontal 3 une distance variable a. On
peut donc représenter les relations des faces du
prisme droit a base carrée avec les axes par les
symboles :
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Pour chaque bage ou face horizontale =a: «a : h;
Pour chacue face latérale ou verticale a : =a : och.

On peut obtenir a I'aide du prisme quadratique
type, une scrie de cristaux dérivés, & Paide de cing
sortes de modifications qu’il est susceptible de re-
cevoir, savoir : 1° deux sur les angles, 2° deux sur
les arétes verticales, 3° et une seule sur les arétes
horizontales.

Les modifications sur les angles, par une scule

Fig. 52.

facette donnent pour forme dérivée, I'octaédre a base
carrée ou quadroctacdre (fig. 31 et 52) et par deux

Fig. 53.

a3

arétes cgalenent inelinces sur les pans, le di-octaé-
dre & triangles scalénes égaux (fig. 53).
6,
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Les modifications sur les arétes verticales, par
une seule facelte de {roncature, conduisent & un
second prisme a base carrée en position diagonale
avec le premier, tandis que par deux faceites for-
mant biseau, elles donnent pour forme dérivée, le
prisme octogonal svmétrique, a angles alternati-
vement égaux (fig. 54). La modiftication par une fa-

celte de troncature sur les arétes horizontales con-
duit & un second quadroctaedre ou octaédre a base
carrée. La combinaison de Poctacdre a base carrée
avee le dernier obtenu donnerait un di-octaédre a
triangles isoceles (fig. 53).

11 y a une trentaine d’espéces minérales qui cris-
tallisent dans des formes qul appartiennent au sys-
tétme quadratique; cxemples : zircon, idocrase,
wernérite, anatase, rutile, cassitérite, uranite, ete.

2° SOUS-SYSTEME SPHENOIDRIQUE.

Le type de ce sous-systéme est le sphénocédre ou
tétraédre a triangles isoceles. Les éléments de ce
solide sont : quatre faces triangulaires, isocéles et
égales, six arctes dont deux culminantes et égales,
quatre latérales égales et, quatre angles solides, trie-
dres et égaux.

L’axe principal du sphénoedre s'obtient en joi-
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gnant les milieax des arétes culminantes, et les axes

sées. La seule forme simple dérivée de ce sous-
gvstéme est le scalénoedre, composé de huit trian-
gles scalénes égaux, provenant de la moditication
des angles par deux facettes de troncature.

La chalkopyrite cristallise dans le sous-syvsteme
gphénoédrique.

Resumg. Le systéme quadratique ne donne que
(uatre formes homoédriques simples, et deux formes
hémiédriques; les voici avec leurs syboles :

FORMES HOMOLDRES.

prisme g pourles faces P.... «a@: «<a: /.

o Dt . ) direct — M..w:e<a: <h.
i1° Prismes carrés

prisme — Pov. oo xa:h.
alterne - M..a¢:a: =h.
2¢ Prismes octogonaux...... e @ ne: =h.

. direct ou sur les arétes.. @: oa:mh
3" Quadroctacdr ) s :
3" Q octac les( alterne ou sur les angles. «: ¢ @ mh.

49 Di-0Ctatdrese . vvine ittt W oma .

FORMES HEMIEDRES.

1/2 octaddre (direct) placé sur

les arétes du prisme. .. .. (@ = a:mh).
1/2 octaédre (alterne) placé

sur les angles du prisme.. + (@ : ¢ : mh).

5° Sphénoedre
6° Scalénocdre.
Dérivations.
FORMES HOMOLDRES,
1o Etant donné le prisme gnadratique, en dériver le quadroctaddre.

METHODE DES TRONCATURES @ {° DES ARETES BisI-
QUEs, 2° DES ANGLES soLIDEs. — 1” Soil un prisme
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quadratique (fig. 50) dont nous tronquons les arétes
basiques; nous obtenons des facettes et un prisme
tronqué ; en prolongeant ces troncalures jusqu’a leur
renconire muiuelle, chaque base du prisme sera
surmontée d’une pyramide droite dont les faces se-
roni des triangles isoceles. Le prisme quadratique
sera pyramidé (fig. 55). En entamant le prisme plus

profondément, par des plans parali¢les, les gleux
pyramides se réuniront en une base commune, égale
a celle du prisme générateur : le solide dérivé est
le quadroctaddre ou octaédre & base carrée(fig. 51).

20 Sinous tronguons les huit angles solides du
prisme quadratique, par des plans également incli-
nés qui déterminent chacun une facetie, nous obtien-
drons ainsi une pyramide sur chaque face basique
du prisme. Ces deux pyramides, en marchant I'une
vers Pautre et en se réunissant par leur bhase, dé-
termineront un quadroctaedre alterne. Les figures
28, B3 et 56 monirent les octacdres directs o et
allernes ou inverses d.
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METHODE DES PLANS TANGENTS. — On peut obtenir
graphiquement Toctaédre & base carrée, en tracant

Fig 360

sur le prisme une section moyenne et en faisant
passer ensuite des plans tangents ou coupants par
les cotés de cette section et par les centres des
bases ou par les axes. Le sqlide inscrit est le qua-
droctaédre. On peut obtenir un betaédre carré cir-
conscrit en menant des plans tangents paralléles aux
faces de l'octaédre carré inscrit : ces deux solides
sont paralleles I'un & 'autre. L’octaédre circonserit
est placé sur le prisme en s’appuyant sur Varéte;
I'autre est mené par une aréte parallele a la pre-
miére arcte et située sur le milicu de la face du
prisme.

Dans les quadroctaédres, I'axe principal joint toa-
jours les deux sommets du poly¢dre; mais les axes
secondaires peuvent joindre 1° les angles opposés
de la base (quadroctaedre direct, fig. 51), ou
2° péunir les milieux des cdtés opposés (quadroc-
taédre inverse, fig. 52). ¢

Ces deux quadroctaédres peavent offrir des for-
mes trés-variées; on les distingue en octaédres obtus
et en octaedres aigus, selon que leur axe vertical
est plus petit ou plus grand que leurs axes secon-
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daires ou horizontaux. En supposant que ces qua-
droctaédres aient la mcme base, on remarquera que
leurs axes principaux ou leurs hauteurs présentent
des rapports rationnels trés-simples.

Réciprognement : Dériver Ie prisme quadratique du quadroctaédre.

La pozition du prisme quadratique inserit dans
I'octaédre carré nous montre la dérivation du prisme
quadratique an moyen de troncatures verticales
placées sur chacune des arétes de la base et des
troricaturcs horizontales sur les sommets du qua-
droctacdre.

On peut prendre le quadroctaédre comme forme
type ; en menant des plans tangents aux huit angles

Fig. 57.

de ce solide, on reprodurrait le prisme quadratique.
On peut tronquer les sommets supérieur et infé-
ricur des angles sclides sans que les autres le soient,

Fig. 58.

-
F

. 57, b8 et 59. Les faces crois-
les se coupent par deux dans

comme on le voit fi
sent au point qu'e

az

)
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une aréte, 11 se forme un prisme a base carrée un
peu allong¢ (fig. 60, 53 et 50). Par les troncatures

des arétes horizontales, on aurait aussi un prisme &
base carrée (fig. 50 et 55).

20 Etant donné le prisme quadratique, en dériver le prisme octogonal
symétrique.

METHODE DES TRONCATURES @ BISELLEMENT SUR LES
srfTEs. —En tronquant les arétes latérales du prisme
quadratique, on produit un biseau sur chaque aréle
qui donne deux facettes, lesquelles prolongées jus-
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qu'a la disparition du prisme primitif, déterminent
la génération d'un prisme octogonal (fig. 61, b4 et
62) symétrique. )

Fig. 61.

1l peut y avoir une infinité de prismes octogonaux
symétriques ; on peat obtenir des prismes d'un grand
nombre de faces toujours multiples de quatre.

3» Etant donné le prisme quadeatique, en dériver le di-octaddre
symétrique.

METHODE DES TRONCATURES : BISELLEMENT SUR LES
ANGLER. — Sinous tronquons les exirémités de cha-
(que aréte latérale, par des troncatures obliques éga-
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Iement inclinées, faites deux a deux, il naitra un
biseau. Par cette modification, on obtient un poin-
tement & huit faces & chaque extrémité du solide
donné. Ces faces prolongées sc rencontreront sur
I'axe principal et constitueront une pyramide octo-
gonale svmétrique & deux sortes d’angles diédres.
Lorsque les faces du prisme générateur auront dis-
paru, le solide obtenu aura seize faces et aura la
forme de deux pyramides & huit faces réunies par
une base sinueuse octogonale : c’est le di-octaédre
symétrique (fig. 53). Ses faces seront des triangles
scalénes.

DEUXIEME PRISME QUADRATIQUE.

On obtient un deuxiéme prisme quadratique en.
menant des plans tangents aux arétes dn prisme
& base carrée. Les deux prizmes sont placés l'un
sur l'autre, de maniére que leurs faces font entre
clles des angles de 45°.

Souvent les deux prismes quadratiques donnent,
par leur combinaison, un prisme octogonal régulier.

FORMES HEMIEDRES.
4° Etant donné le prisme quadratique, en dériver le sphénoddre.

On saivra le procédé que nous avons indiqué
pour déduire le tétracdre régulicr du cube. Tracons
des diagonales sur chaque base du prisme, de ma-
ni¢re qu'elles soient alternes ou perpendiculaires,
puis joignons par des diagonales mendes sur Jes
faces latérales, les extrémités des premicres. En
enlevant les portions excédantes du prisme géné-
rateur, il restera un solide en forme d’'un coin a deux
tranchants perpendiculaires : ¢est le sphénoedre.

7
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50 Etant donnd le quadroctaddre sen dériver le sphénocdres

METHODE DES PLANS TANGENTs. -—— Employons la
méthode que nous avons suivie pour dériver le té-
traédre régulier de I'octaédre régulier. Prolongeons
quatrc des faces alternes du quadroctacdre, nous
obtiendrons un solide qui sera un demi-quadroc-
tacdre : le quadroctaédre est donc un di-sphénoédre.

Systéme ortho-rhombique (Delafosse).

Systéme vctaédrique & base rectangle. - Prismatique droit & basé reca
tangle (Beudant, Dufrénoy). - Binaire (Weiss). — Rhomboctaédri-
que (G. Rose), — Rhombique (Naumann). — Orthotype (Mohs).

Caractires. — Trois axes rectangulaires iné-
gaux ; iolécules intégrantes ortho-rhombiques ;
forme type : le prisme droit & base rectangulaire,
polvédre composé : 1°de six faces P, M, T, quatre

latérales, rectangulaires de deux sortes : deux larges
et égales M, deux éiroites et égales T, deux basi-
ques, rectangulaires ct égales P ;

2° Douze arétes : quatre verticales et égales H et
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semblablement placées par rapport aux axes, huit
basiques, horizontales, deux aréteslongues B et deux
courtes D ;

3° Huit angles solides A, tri¢dres et égaux.

On peut prendre pour forme fondamentale le
prisme droit & base rhomboidale ou prisme ortho-
rhombique, composé : 1° de six faces, quatre latéra-
les, rectangulaires et égales g, deux basiques, rhom-
boidales et égalesc; 2° douze arétes, quatre latérales
¢gales et de deux sortes, huit basiques et égales ;
3° huit angles solides, triédres de deux sortes,
qualre aigus et ¢gaux, quatre obtus et égaux
(fig. 63).

Progression symétrique : = 2. 4. 6. 8.

La fig. 64 est la projection horizontale du prisme
ortho-rhombique.

Le prisme droit & base reclangulaire présente
trois axes rectangulaires inégaux a, b, h; laxe
principal pouvant étre indistinctement I'un des trois,
supposons que ce soit 'axe & ; on pourra représenter
les relations des faces du prisme avec les axes par les

symboles :
Pour les faces basiques P..  oca : b : b
— latérales M.. oca: b : och.
— — T.. a: xb: xh.

Les relations des faces du prisme ortho-rhombi-
que avec les axes a, b, h peuvent étre représentées
par les symboles :
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Pour les faces basiques. ... =a: xb:h.
— latérales. ... a:b: =h

Le svsttme ortho-rhombigue comprend deux
SOUS-systeines °

1° Le svstéme ortho-rhombique a modilications
homocdriques :

2 Le sous-sysidine sphéno-rhombique, ou a mo-
difications hémiédrigues.

On peut aussi preadre peur-type Foctaedre ortho-
rhombique (fig. £5),

1° SYSTEME ORTHO-RHOMBIQUE A FORMES HOMOGEDRES.

Nous prendrons pour type de ce systeme le prisne
ortho-rhombique ou le prisme rectangulaire droit.
On pourra obtenir quatre scries de formes dérivies
en modifiant successivement Jes arétes verticales,
les arctes basiques et les angles solides.

Par des meodifications sur les arétes verticales,
on obtiendra troig prismes rhomboidaux qui difte-
rent par la valeur de leurs angles et par leur posi-
tion. Les moditications sur les arétes basiques pro-
duiront troiz octacdres rectangles droits, dont les
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axes se coupcront mutuellement ;1 angle droit. Les
modifications, pur vne facette, =ur les m-‘le solides

donnent un octaedre rhombique droit ou rhomboc-
taédre. composé de huit triangles scalénes égaux
(fig. 63, C6, 67,

Fig. 67.

En résumé, le systéme ortho-rhombique donne
Tes formes homoedres simples qui suivent :
1" Prisme rectangulaire droit.
2° Prisme rhomboidal droit ou ortho-rhombique. (3 especes);
30 Octaedres rectangulaires droits j face....b.... <a: b : mh
(3 espéces)..... e lx"acu e G2
4° Rhomboctaédre . ... oL, ooacbrmheta:
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On pourrait prendre pour forme type decesystéme,
Foctaédre rectangulaire droit ou le rhomboctaedre.
Les éléments de ce dernier solide (fig 66) sont :

Huit faces triangulaires scalénes et égales ;

Douze arétes, dont huit culminantes de deux sor-
tes : quatre longues, quatre courtes ; quatre arétes
basiques d’'une sorte ;

Six angles solides, quadruples, dont deux culmi-
nants d'une sorte, quatre basiques de deux sortes.

On connait plus de quatre-vingts espéces miné-
rales dont les formes se rapportent au systéme
ortho-rhombique ; les plus remarquables sont : le
soufre, la barytine, I'aragonite, le péridot, la to-
paze, la céruse, l'anglésite, la célestine, la chryso-
lite, etc., et le sucre parmi les substances organiques.

20 S0US-SYSTEME SPUENO-RHOMBIQUE,

Le type de ce sous-systéme est le sphéno-rhom-
bique ou gphénoide rhombique: ¢’est un tétraédre i
triangles scalénes, qui peut étre considéré comme
un demi-rhomboctaédre. Ses éléments sont :

Quatre faces triangulaires, scalénes et égales ;

Six arétes de trois sortes ;

Quatre angles solides, triédres et égaux.

La manganite et le sulfate de magnésie artificiel
donnent des cristaux qui appartiennent & des formes
de ce systeme.

Dérivations.
FORMES HOMOLDRES.
1° Etant donné le prisme orthio-rhombique, en dériver le rhomboctasdre,

METHODE DES TRONCATURES : 1° SUR LES ARETES ;
2° SUR LES ANGLES. — Tronquons les aréies basiques :
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toutes seront modifiées ensemble et de la méme ma-
ni¢re. Les troncatures des arétes supérieures donne-

i

ront quatre facettes qui, prolongées, se rencontre-
ront au-dessus de la base, en un point de 'axe et

Fig. 69.

déterimineront un pointement pyramidal surle prisme
(fig. 68 et 69). Les mémes modifications se pro-
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duisant a la base inférieure, les faces des deux py-
ramides étant étendues jusqu'a leur rencontre, se
couperont deux a deux sur le plan horizontal pas-

sant par le milieu de l'axe, suivant quatre droites
qui formeront un rhombe semblable a la base du
prisme : I'effet de cette modification sera donc un

rhomboctaédre (fig. 66).

On pourrait obtenir le méme polyédre par des
troncatures sur chacun des angles solides, soit du
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prisme ortho-rhombique, soit du prisme rectangu-
laire droit,

Fig. 73. Fig. 74.

2v Réciproquement. Etsnt donné Poctaddre, en dériver le prisme
ortho-rhombique.

METHODE DES TRONCATIRES. — Le prisme ortho-
rhombique s'obtiendra, comme nous avons déduit
le prizme quadratique du gquadroctacdre, an moyven

de troncatures verticales sur les arétes baziques et
de troncatures horizontales sur les sommets. Les

7.
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figures 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74 et 75 montrent
ces passages.

3° Etant donné le prisme ortho-rhombique, en dériver le prisme
rectangulaire droit,

Tronquons les arétes du prisme ortho-rhombique,
nous obtiendrons deux facettes verticales paralléles,
a un plan diagonal du prisme primitif (tig. 64 et
76). 1l est facile de représenter en projection ho-

rizontale cette modification pour les arétes obtuses
ainsi que le prisme hexagonal symétrique qui ré-
gulte de la combinaison des facettes de troncatures
avec celles du type (fig. 77). Cette méme modifica-

~1

Fig. 7

_tion, opérée a la fois sur les arétes obtuses et aigues,
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donnerait naissance a quatre plans perpendiculaires
entr'eux, qui, prolongés jusqu'a leur rencontre mu-

Fig. 78.

tuelle, formeraient un prisme droit & base rectangu-
laire (fig. 78 et 63).

4° Etant donné le prisme ortho-rhombique, en dériver Poctacdre
a base rectangulaire.

METHODE DES TRONCATURES. — L'octaédre & base
rectangulaire s’obtiendra par des troncatures sur les

angles obtus et aigus du prizme ortho-rhombique.
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Il naitra, sur chaque base du type, quatre faces qui
ce rencontreront de maniere a produire une pyra-
mide. Ces pyramides, marchant 'une vers Tautre,
de maniere a se rencontrer, détermineront un oc-
taédre a bose rectangle,

Fig. 81.

On rencontre dans ce systéme, comme dans le
systéme qaadratigue, des octaedres allongeés et sur-
baissés (fig. 79, 80 et 81) : on y trouve surtout des

Fig. 82. Fig. 83.

a oy

formes prismatiques modifides (figures 82, 83, 72,
et 73.
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B.
AXES OBLIQUES.
Systéme hexragonal (Naumann).

Systéme rhomboédrique (Beudant, Dufrénoy). — Rhomboidal (Mohs).
— Terno-singuluxe (Weiss),

Camscrires. — Un axe principal perpendiculaire

a trois axes secendaires égaux entre cux ¢l s¢ cou-

grantes : prismatiques hexagonales.  Forme_type :
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le prisme hexagonal (fig. 84 et 83) composé de :
1° huit faces, dont deux basiques hexagonales et
égales, six latérales, rectangulaires et égales;
2¢ dix-huit arétes, dont douze basiques et égales,
six latérales et égales ; 3” douze angles solides, trie-
dres et égaux.

Progression symétrique : ~ 6. 12. 18.....,

Le systéme hexagonal comprend trois sous-sys-
témes : un a modifications homoédriques et deux &
modifications hémiédriques ; ces systéemes sont
t° Le systéme hexagonal principal ou a modifica-
tions homoédriques ; 2° le sous-systeme rhomboé-
drique ; 3° le sous-systéme trigonal.

Les deux dernicrs sont & modifications hémié-
driques.

SYSTEME HEXAGONAL A FORMES HOMOEDRES OU DI-HEXAEDRIQUE.

Le prisme hexagonal est susceptible de cinq sortes
de modifications ; de deux espéces de modificaiions

sur les angles, d'une scule espéce de modification
sur Jes arctes basiques et de deux sortes sur les
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arétes latérales. La notation du prisnie hexagonal
régulier peut ¢tre exprimée par le symbole :

W :a:oh

Le prisme hexagonal modifié sur les angles: {° par
une seule facette conduit au di-hexaédre ou dodé-
caédre hexagonal (fig. 86); 2° par deux facettes
tangentes, au di-dodécaedre ou solide a vingt-quatre
faces triangulaires scalénes égales :

(a:na:pa: mh).

Le prisme hexagonal modifié sur les arétes ver-
ticales : 1° par une seule facetie également inclinée
sur les faces, eonduit & un second prisme hexagonal ;
2° par deux facettes formant biseau, au prisme do-
décaedre symétrique.

Enfin, les meodifications sur les arétes basiques
par une seule faceite conduisent aussi & un di-hexaé-
dre, que Yon peut prendre pour forme type du

systéme (fig. 87), car il posséde quatre axes : trois
axes obliques égaux entre eux et inclinés I'un sur
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Vautre de 60 degrés, fe, ¢b, ad, et un axe principal
s, pcrpendlculalre aux {rois autres.
Le svateme di-hexaddrique n'admet donc que
quatre formes simples, savoir :

1° Le prisme hexagonal régulier. . . . . 2¢:2a:20: «<h.

20 Le di-hexaedre . . . 0 0 o 0L oL @:a: wi:h.
3¢ Le di-dodécacdre. . .. o oo oL a4 na cpa o mh.

4 Le pristne dodécougonal symétrique. . ww @b D pb 1 b.

L’émeraude, le béryl, le quartz, la pyromorphite,
Vapatite cristallisent sous des formes qui dépendent
du systeme di hexaddrique.

a

1

SOUS-SYSTEME RHOMBOEDRIQUE.

Le rhomboédre ou rhomboide (fig. 88) est le
type de ce systeme : ¢’est une forme hémiédrique

dérivant du di-hexaédre; c’est un hémi-dodécacdre
hexagonal. Le rhomboédre est un polyedre qui se
compose de : 1" six faces rhomboidales égales ;
2° douze arétes égales, six d'une sorte et six d’'une
autre sorte ; 3° huit angles solides triédres, dont

“p
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deux réguliers, égaux, six irréguliers et ¢gaux. Le
rhomboédre présente un systeme de teois axes,
obliques et égaux. et un axe principal ; ce solide a
deux angles solides opposés s, ¢’ réguliers et égaux;
Ia diagonale qui joint leurs sommets est I'axe prin-
cipal. On prend pour axes secondaires les droites
qui joignent les milieux des arétes oppozées qui ont
des longuenrs égales. On y retrouve le sysieme de
quatre axes du prisme hexagonal.

On pourrait avoir un autre systene d’axes en joi-
gnant les milieux des faces opposces. Les rhomboce-
dres sont diviseés en rhomboedres obtus ¢t en rhon-
bocdres aigus. Dans les premiers, les angles plans
formés par les arétes terminales sont plus grands
que 90 dans les seconds, ces angles sont plus

petits que 90°.

Les formes simples de ce svstéme se réduisent a
deux solides seulement, savoir :
1° Le rhomboédre a primitif (fig. 89) :

tla:a:wa:h);
b équiaxe :

o)

Qa : 2a :=a: h).
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Q0 Le scalénoédre, dontles éléments sont: 1° douze
faces triangulaires , scalénes et égales ; 2° dix-huit
arétes, dont douze culminantes, six longues, six
courtes, et six latérales ou basiques ; 3° huit angles
solides, dont deux culminants et septuples, six laté-
raux et quadruples, Sa notation est représentée par
le symbole :

a:ma:na:ph

On peut obfenir le scalénoédre en modifiant le
rhomboédre, soit par deux facettes sur les arétes
culminantes, soit par deux facettes sur les arétes la-
térales ; dans ce dernier cas, le scalénoédre aigu
est aussi appelé métastatique. Par des modifications
opérées sur le rhomboedre fondamental, au moyen
d’une facette sur les arétes culminantes, ou par trois
facettes sur les sommets, on obtient d’autres rhom-
bocdres. Le rhomboddre équiaxe est celui qui a ses
axes secondaires doubles des axes secondaires du
rhomboédre primitif, mais qui a le méme axe prin-
cipal. '

Le calcaire, la sidérose, la giobertite, la calamine,
Poligiste, le corindon cristallisent dans le systéme
rhomboédrique.

On distingue dez rhomboédres aigus et des rhom-
boedres obtus, comme des rhomboédres directs et
des rhomboédres inverses. Hauy appelle inverses,
deux rhomboédres dans lesquels les angles plans de
I'un égalent les angles diedres de l'autre, et récipro-
quement,

3" 50US-SYSTEME TRIGONAL (Leymerie).

Ciarscreres. — La forme fondamentale est une
pyramide triangulaire réguliere ; molécule inté-
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grante : pyramide triangulaire réguliere. Un axe
unique.

Progression symétrique : ;- 3. 6. 9. 12......

Espéce unique : tourmaline.

En résumé, le systeme hexagonal nous offre les
formes simples suivantes :

FORMES HOMOEDRES.

f° Prisme hexagonal régulier direct.. . . 22 :2a¢:a4: »h.
2° Prisme hexagonal régulier alterne . . . ¢ :@: xa: oh.
3¢ Di-hexaédre ou dodécaédre hexagonal. e :a: »a: h.

40 Di-dodécaédre . . . . . . . ce.. a:na:pa:imh.
5 Prisme dodécagonal symetnque co. o wainbipb:b.

FORMES REMNIEDRES.

6° Rhomboédre primitif . . . . .. ... f(@:6: xa:h).
7° Rhomboedre équiaxe . .. ... ... 5(20:20 2@ k),

8 Scalénoédre (obtus et aigu). . . . .. @:ma:na: ph).
9" Pyramide triangulaire réguliere . . .,

..1...,v-

Dérivations.
FORMES HOMOEDRES.

i° Etant donné le prisme hexagonal régulier, en dériver le di-hexaedre
régulier ou dodécaédre hexagonal,

METHODE DES TRONCATURES SUR LES ARETES Ba-
siQUEs. — Soit un prisme hexagonal (fig. 83) régu-
licr, en tronquant chaque aréte basique, nous aurons
pour chaque base un anneau de facettes. Chaque
facette sera également inclinée sur la hase et sur la
face latérale correspondante. En approfondissant ces
facettes ou en les prolongeant, on verrait se produire
sur chaque basc du prisme une pyramide réguli¢re
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hexagonale {fiz. 50). Cette pyramide serait formée
par la rencontre des facettes de rroneature. On ver-

Fig. 90,

rait les gix faces, partant des ardtes, s'élever avec
Ia meénte inciinaizon sur chaque base, s’entrecouper
deux a deux, suivant zix droites guoi. partant des

4o

points correspondants aux angles. se réuniraient cn
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un point situé sur l'axe principal. Le prisme aurait
ainsi les deux bases remplacdes par des pyramides,
et serait, par consé¢quent, bi-pyramide.

Si l'on suppose que les denx pyramides marchent
I'une vers Tautre. de maniére que leurs bases se
réunissent en une base commune qui est celle du
prisme, on aura le di-hexacdre régulier ou dodé-
caedre triangulaire régulier (fig. 91).

Des troncatures sur les angles du prismc hexa-
oonal, par une seule facette conduisent également
au di-hexaédre ou di-rhomboédre. On repasserait
facilemment du di-hexaedre au prisme hexagonal en
menant des plans perpendiculaires aux six arctes de
la base.

2 Etant donné le prisme hexagonsl, en dériver le prisme dodéeagonsl
régulier.

METHODE DES TRONCATURES © SURLES ARETES LATERALES
ET PAR BISELLEMENT SUR LES ARETES. — 51 DNOUS tron-
quons les arétes latérales du prizme (fig. 92, vuen
projection) par une seule facette. nous developperons
ainsisixnouvelles faces rectangulaires quiacquerront
par leur agrandissement, une largeur égale a celle
de la portion restante des faces primitives. Ces nou-
velles faces combinées avee ce qui resie des faces
primitives produisent un prisme dodécagonal ré-
gulier. '

3° Etant dosné le prisme hetagonal régulier, en déviver le di-dodé-
caedre symétrique.

METHODE DES TRONCATURES ! BISELLEMENT SUR LES
axcLes. — Si on moditie le prisme lLexagonal ré-
gulier par bisellement ou par deux arétes également
inclinées sur les pans, de part ct d’autre de l'aréte
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commune, toutes les nouvelles facettes réunies don-
neront un solide & vingt-quatre triangles scalénes
égaux, partagés en deux pyramides dodécaddres
base horizontale, ou un di-dodécaédre.

4° Etant donné le di-rhomboidre ou di-hexaddre, en dériver le
rhomboédre.

METHODE DES PLANS TANGENTS (fig. 91). — On peut
considérer le di-hexaédre comme étant un double
rhomboedre ; la génération du rhomboeédre aura lieu
par un procédé analogue & celui par lequel nous
avons dédait le 1étraédre régulier de I'octaédre ré-
gulier. Supposons que les faces alternatives du di-
rhomboédre soient prolongées et qu’elles prennent
assez de développement pour faire disparaiire les
faces intermédiaires ; il ne reste plus alors que les
faces du di-rhombocédre qui sont paraliéles deux &
deux.

Comme, dans ce mode de génération, on peut
choigir I'un ou l'autre systéme de faces alternatives,
on obtiendra deux rhomboédres égaux qui se con-
fondraient si I'on faisait tourner I'un d’eux de 60°
autour de son axe principal ; I'un est dit direct,
Vautre inverse.
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FORMES HEMIEDRES.
8¢ Etant donné un rhombotdre, en dériver le rhomboédre équiaxe.

1° METHODE DES TRONCATURES SUR LES ARETES §

2°METHODE DES PLANS TANGENTs.— 1°Si on opére des

" troncatures sur les arétes culminantes d’'un rhom-
boédre, on aura six facettes allongées dont chacune
sera également inclincée sur les deux faces adjacentes
du rhomboédre. Ces facettes de troncature, prolon-
gées jusqu’a lear rencontre mutuelle, donneront un
nouveau rhomboédre dont les faces correspondront
aux arétes du premier et réciproquement. Par ces
troncatures, on déterminera sur la partie supérieure
du solide, trois plans qui se couperont deux & deux
suivant trois droites correspondant aux diagonales
inclinées des rhombes primitifs. Dans la partie in-
férieure, on aura aussi trois nouveaux plans formant
entre cux des angles égaux, et disposés d'unc ma-
nicre alterne. L'entrecroisement de ces deux sys-
temes de plans produira un solide compris sous six
rhombes égaux.

Mais le rhomboédre ainsi obtenu sera plus dé-
primé que le solide générateur : son axe principal
est le méme dans les deux (d’ou le nom d’équiaxe)
ses axes secondaires ont une longueur double de
celle du rhomboédre primitif. La diagonale horizon-
tale est égale 4 Paxe secondaire, et la diagonale
oblique , celle qui part du sommet, égale le double
de l'aréte du type.

2° Le rhomboédre équiaxe peut résulter de I'en-
treeroisement des plans tangents menés par toutes
les arétes culminantes du type. On prolonge ces
arétes culminantes du rhomboéedre générateur d’une
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quantité égale & elles-meémes, co qui détermine les
sommets par leur renconire.

6° Etant donné le rhombocdre, en deriver le métastatique ou scalé-
noedre, vit homi-didodéeacdre.

METHODE DES TRONCATURES : BISELLEMENT SUR LES
ARETES LATERALES. — Leg scalénoédres sont des formes
hémiédriques des di-dodécaédres, on peut donc
les obtenir en prolongeant jusqu'a lenr rencontre
jes couples de faces adjacentes d'arétes terminales
alternatives.

-~ On peut auszi obtenir le sealénoédre en menant,
denx & deux des plans tangents suivant les arétes
Litérales du rhombocdre ; Ia base du solide dérive
serait formée par ces arctes elles-meémes. Enfin, on
peut encore obtenir le scalénoedre ou dodécaédre
atriangles scalénes par bisellement sur les arétes
latérales du rhomboedre. Le bisellement des arétes
culminantes donnera, surchacune d’elies, deux plans,
I'unmontant, Iautre descendant ; ces plans prolongés
jusqu'a leur renconire mutuelle détermineront un
solide fermé & douze faces triangulaires scalénes,
tiont la base sera un zigzag composé de droites pa-
ralléles - aux arétes latérales du rhomboédre géné-
rateur.

7° Etant donné un rhomboddre, en dériver le prisme hexagonal par tron-
catires sur les arétes latérates et sur les sommets.

Tronquons les arétes latérales du rhomboédre ;
ces troncatures vertieales étant sultisamment appro-
fondies, produiront les faces d'un prisme hexagoenal
régulier. En tronguant encore les angles culminants,
le prisme sera lui-meéme terminé par des bases
hexagonales.
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Systéme clino-rhombique (Delafosse).

Systéme unoblique {Leymerie). — Mono-clinoédrique (Nanmana), —
Syngulaxe-bie-unitaire {Weiss). — Hémi-orthotype (Mohs), —
Prismatique a hase oblique symétrique (Haliv).— Prismatique oblique
& hase rectangle (Bendant). ~- Prismatique oblique rhomboidal (Du-
frénoy). — Monoclinique (Muller).

CaracTERES. — Troix axes obliques , deux égaux
entre eux, un inégal aux deux autres. Progreszion
symétrique - = 2. 4. 6. 8. 10. Molécule intégrante :
prismatique, rhomboidale, clino-rhombique ou uno-
blique.

Forme {vpe: prisme clino-thombique ou uno-
blique, polyedre (fig. 93), composé : 1° de six

Fig. 93.

faces dont denx basiques rhomboidales et égales P,
et quatre faces latérales M, parallélogrammiques et
¢gales ; 2° douze arctes, dont huit basiques et égales :
quatre basiques aigués B et quatre basiques obtuses
C; quatres latérales égales, deux latérales aigués
H et deux obtuses C; 3° huit angles solides, trie-
dres : quatre A aux extrémités d’une diagonale
horizontale, deux aigus E et deux obtus I aux extré-
mités de la diagonale oblique.

L’axe principal du prisme clino-rhombique étant

8
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désigne par h et les deux axes secondaires égaux
entre eux étant désignés par a, on peut représenter
les relations des faces du prisme clino-rhombique
avece les axes par les eymboles :

Pour chacune des faces latérales M, @ : oca: «h.
Pour chacune des faces basiques P, oo : wa:h.

La figure 94 représente I'intersection des trois
axes ; Poctaédre (fig. 95) les montre aussi.
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Le systeme clino-rhombique comprend (uatre
formes simples homoédriques, savoir :

1° Prisme clino-rhombique ;

2° Prisme oblique & base rectangle ;

3° Octaédre clino-rhombique ou unoblique ;

4° Octacdre oblique & base rectangle.

Le nombre des espéces mincrales dont les formes,
souvent trés-compliquées , se rapportent au systéme
clino-rhombique, est de plus de cinquante : gypse,
orthose, épidote, euclasc, pyroxéne, amphibole,
azurite, réalgar, triphane, ctc.

Dérivations.

FORMES HOMOEDRES.

10 Etant donné le prisme clino-rhombique, en dériver le prisme rec-
tangulaire oblique et réciproquement,

METHODE DES TRONCATURES. — En ironquant leg
deux arétes latérales situées aux extrémités des deux
diagonales horizontales du prisme (fig. 93) on ob-

Fig 96.

tiendra deux facettes latérales parallélogrammiques.
Une modification analogue faite sur les deux autres
aréles latérales situées aux extrémités des deux dia-
gonales obliques, donnera aussi deux facettes laté-
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rales rectangulaires. En continuant ces ironcatures
jusqu’a leurs rencontres mutuelles. et de maniere d
faire disparaitre enticrement les faces latérales du

Fig. 7.

prisme générateur, on ohtiendra un prisme oblique
a bases rectangulaires. i 'on considere ce prizme

Fig. 99. Fig. 100,

oblique rectangulaire comme tvpe, en le modifiant
sar les aretes basiques par une seule facette inéga-
lement inclinée sur les faces qu'elle séparera, on ar-
rivera au prisme clino-rhombique,
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2° Elant donné le prisme oblique rectangulaire, en dériver Vocladdre &
base rectangulaire,

L’octaédre oblique & base rectangulaire s’obticn-
dra en tronquant les angles solides du prisme oblique

a base rectangle ou hien par des {roncatures opé-
rées sur les arétes basiques du prisme générateur.

3° Etant donné le prisme clino-rhombique, en dériver I'octatdre clino-
rhombique ou unoblique.

L’octaédre clino-rhombique s’obtiendra au moyen
du prisme clino-rhombique, par des troncatures
opérées sur les angles solides.

Les principales formes de ce systéeme qui se
trouvent dans la nature ou quon obtient par cris-

8
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tallisation artificiclic sont reprézentées par les figures
GG, 97, 08, 08, 100, 101, 102, 163, 104,

Systéme clino-édrique (Delafosse) ou bi-oblique.

Systéme bi-obligue (Leymerie). Triclinométrique (Naumann). —
Uhnitaire (Veiss). — Prismatique a base ollique non symétrigue
(Haity). — Prismatique oblique 4 base de parallélogramme obli-
quangle (Beudant). — Prismatique obligue non symétrique (Dufré-
noy). — Triclinique (Muller).

CaracTEREs. — Troizs axes obliques les uns sur
les autres et inégaux : progression symétrique —- 2.
4. 6. 8.... Molécule intégrante : clino-édrique.

Fig. 1035,

Forme tvpe : le clinoédrejou prisme bi-oblique &
base parallélogramnie ; ce polyedre (Hg. 105) se
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compose : 1° de six faces parallélogrammiques de
trois espéces, savoir : deux basiques rhombes P,
quatre faces paraliélogrammiques M et T ; 2° douze
arétes de six sortes ; 3¢ huit angles solides de quatre
.sortes. Ce prisme n’offre que la régularité stricte-
ment nécessaire & un polyedre parallélipipédique, sa-
voir : 1° le parallélisme ct I'égalite des faces et des
arétes opposées ; 2° I'égalité des angles aux extré-
mités des mémes diagonales.

Comme le clinoédre renferme dix sortes d'éléments
essentiels, le systeme cristallin dont il est le type
admet dix genres de modifications possibles ; mais
comme toutes ces modifications se réduisent a des
troncatures et, qu'en outre, chaque modification dif-
férente n’a lien ou que sur deux arétes ou que sur
deux angles, ces modifications sent en elles-meémes
peu complexes.

Si I'on désigne par h, a, b les longueurs respec-
tives des axes on peut représenter les axes du cli-
noédre avec les faces par les symboles suivants :

Pour les faces P..... o xb b
-— M..... b:owa: xh;
— T..... a: x=b: =h

Par des troncatures opérées sur lez ardtes hasi-
ques du clinoedre, on obtiendrait Voctaédre bi-
oblique a triangles scalénes.
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Les especes minérales qui cristallisent dans le
systeme clino-¢drique sont peu nombreuses, dix en-
viron, savoir : albite, oligoclase, labrador, disthene,
axinite, sulfate de cuivre artificiel, etc. (fig. 106).

B.

CRISTALLOGENIE.

NOYAU ET MOLECULE CRISTALLINE. — Une méme sub-
stance minérale peut se présenter sous des formes
cristallines plus ou moins variées ; mais, au moyen
de clivages convenablement dirigés, on peut obtenir
de tous ces cristaux, un solide de clivage de forme
identique, qui a recu le nom de noyau.

Le clivage appliqué au noyau central lui-méme,
parallelement a ses faces, ne fait que diminuer le
volume du solide, sans changer ses formes, et con-
duit tinalement & la molécule cristalline. On a aussi
admis I'existence d’un noyau pour les minéraux qui
ne se clivent pas.

On peut donc considérer une substance minérale
cristallisée comme constituée par I'agrégation symeé-
trique des particules de méme forme que le noyau,
disposées de maniére que tantot elles conservent
aux cristaux la forme du noyau, et que tantot elles
leur donnent d’autres formes simples.

Haily avait nommé molécules intégrantes les par-
ticules extrémes qui sont le dernier terme de la di-
vision mécanique des cristaux.

La forme primitive on fondamentale d'une sub-
stance minérale cristallisée est celle du noyau ; c’est
donc un type de I'un des systémes cristallins.

Accromssements. — Pendant leur formation, les
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minéraux s’accroissent, soit en conservant lear forme
originaire, soit en changeant de formes. On peut
imaginer un noyau octaedre avec des octaedres suc-
cessifs les uns antour des autres ou des dodécaedres
se superposant autour d’un noyvau dodécaédrique,
ou bien un noyau octaédre enveloppé d'un liexa-1¢-
traédre qul lui-méme est enveloppé d’un cube.

Ces circonsiances peuvent donner lieu a des strue-
tures particulieres dans Pintérieur des cristaux. 1l
peut arriver méme que les divers accroissenments se
déboitent les uns des autres, lorsque la masse vient
a se briser. .

ANALYSE DES crisTaUx. — La forme des molécules
cristallines et leur mode de groupement expliquent
les relations symétriques qul existent entre toutes
les formes cristallines d’'une méme substance.

Prenons, pour exemple, la galene qui cristallise
en cube, octaedre et dodécaedre rhomboidal, formes
qui dépendent du svstéme cubique, ¢t considérons
d’abord un cristal cubique de galene. Par des cli-
vages successifs, on arrive & un novau cubique de
galene; par induction, on est amené a penser que les
molécules cristallines intégrantes qul résisteraient
au clivage, affectent la meme forme que le noyau.
Prenons maintenant un cristal octaédrique de galéne,
que nous clivons suivant des plans également inch-
nés sur les quatre faces qul composent les angles
solides de l'octaédre. La forme de l'octaedre dispa-
raitra bicntdl et nous obtiendrons encore un novau
cubique.

Si nous prenons maintenant un cristal de galéne
en forme de dodécaeédre rhomboidal et que nous le
clivions suivant des plans également inclinés sur
les faces des angles solides a quatre faces, nous ob-
tiendrons encore un noyvau cubifque.
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Nous conclurons de ces analyses que les molé-
cules cristallines du cristal octaédrique et du dodé-
caedre rhomboidal ont la forme cubique : donc les
molécules intégrantes de la galéne sont des cubes.

Si cette hypothése est justifiée, nous devons pou-
voir produire, par la juxtaposition de ces petits
cubes élémentaires : le cube, 'octaédre, le dodé~
caédre rhomboidal, en général toutes les formes
cristallines de la galéne.

« L’idée que tend & faire naitre I'observation des
diverses formes cristallines sous lesquelles se pré-
sente une méme substance minérale, est qu’il en
existe vne parmi elles, qui peut étre regardée
comme le type auquel toutes les autres sont sus-
ceptibles d’étre ramenées. En partant de cette
idée, on concevrait que le solide qui fait la fonction
de type, fit composé de particules semblables &
lui-méme ou dont la forme serait en rapport avec
la sienne. Ce méme solide serait inscrit dans cha-
cun de ceux qui offriraient une configuration diffé-
rente, et celle-ci dépendrait de certaines lois aux-
quelles auraient ét¢ soumises les particules de la
matiére enveloppante, en s'arrangeant symeétri-
quement autour du solide intérieur. Mais pour que
cette idée s'accordit avee la réalité, il faudrait que
la théorie dont elle aurait fourni la base, satisfit 4
deux conditions : I'une, que 'adoption de la forme
qui serait considérée comme le type des autres,
n'eut rien d’arbitraire, et fiit indiquée par la nature
elle-méme ; 'autre, que Pexistence des lois d’ar-
rangement qui détermineraient son passage aux
aufres formes, fit démontrée avec une précigion
rigoureuse » (1).

Hatiy a démontr¢, dans son immortel Traité de
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(1) Haily, Traité de Cristallographie,tome, page3{, année 1822,
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Cristallographie , que le calcaire cristallizé en
prisme hexagonal, en rhomboédre ou en scalénoe-
dre, a pour noyau un rhomboédre. En appliquant le
méme raisonnement & diverses formes cristallines
de certaines substances, il a trouvé le noyau cris-
tallin de ces substances minérales.

Dicroissements. — Dans la Cristallographie, nous
avons cherché, a I'aide de considérations géoméiri-
ques, les relations qui existent entre les formes pri-
mitives et les formes secondaires dérivées. Dans la
réalité, les cristaux ne se forment pas d’abord pour
perdre ensuite leurs angles ou leurs arétes : des
qu’'ils apparaissent, ils prennent leurs formes défini-
tives, ils ne font qu’augmenter de volume si on les
laisse dans des circonstances’ convenables & leur
développement.

L’hypothése des troncatures ou des plans tangents
n'est qu'un moyen théorique de s’expliquer les dif-
férentes formes d'un méme type cristallin.

Hauy, pour expliquer la génération des formes
secondaires, a eu recours a une hypothése ingé-
nicuse, connue sous le nom de théorie des décrois-
sements. Il suppose que les formes secondaires
naissent sur la forme primitive par une application
de lames composées de petits cristaux analogues i
la forme primitive ; les lames, moins larges que les
cristaux sur lesquels elles s’appliquent, déeroissent
suivant certaines lois et produisent par leur ensem-
ble les formes secondaires.

Placons surles diverses faces d'un cube des couches
de molécules cubiques, juxtaposées, comme elles le
sont dans le cristal cubique lui-méme ; mais, sup-
primons, sur chaque couche, une rangée paralléle i
chaque c6té de la face du cube, de telle sorte que
chaque nouvelle couche renferme, sur chacun de
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ses cOtés. une rangeée de moins que la couche pré-
cédente. On obtiendra ainsi le dodécaédre rhom-
boidal, dérivé du cube par un décroissement. sui-
vant les faces du cube d'une rangée en largeur et
d’'une rangée en hauteur.

En effet, supposens effectuée Ia division en molé-
cules intégrantes cubiques : les traces des plans de
clivage se couperont & angle droit et donneroni
naissance a des carrés dont chacun représentera fa
coupe d’une molécule intégrante cubique. Placons
ensuite sur une face du cube des lames successives
mm, m'm'. m"m’ m"m”, dont I'épaisseur est
égale a celle d'une molécule, de telle sorte que si
cetle face en contient neuf, m mn'en contienne plus que
sept et wm'm’ que cing; bientét nous arriverons a
une plaque m'" m"" dxute seule molécule, sur laquelle
nous ne pourrons plus en placer de nouvelles.

Les molécules étant supposées trés-petites, l'esca-
lier formé par les plaques successives cera insensible
et on pourra supposer (ue l'ensemble des arétes
mm, m'm, mwm’, m"m'” forme la face d’un cris-
tal secondaire naissant sur l'aréte du cube. Des pla-
quesan,w'n, 2w’ a''n" placées surlautre face du
cube, suivant la méme loi, donreront un plan qui
sera le prolongement de la tangente a laréte ; la
face secondaire sera donc tangente & l'aréte A du
cube , puisqu’elle résulte du méme décroissement
produit sur les deux faces qui se coupent suivant
cotte arcte.

L’octacdre régulier s'obtiendra par un décrois—
sement d'une rangée en largeur et d'une rangée en
hauteur sur les arétes du cube.

Le méme mode de génération s'applique aux
auires systemes cristaliins.
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Cristallisation.

CristarrisaTion. — La cristallisation est la pro-
priété que possédent la plupart des minéraux d’affec-
ter un arrangement régulier dans leurs molécules,
Iorsqu’elles se trouvent placées dans des circon-
stances convenahles, d’ott résulte soit simplement
une texture réguliére, visible & la cassure, ou des
formes extérieures géomdéiriques. On ne connait pas
tous les procédés que la nature a employés pour
obtenir les cristaux naturels : on peut méme affir-
mer, que pour faire cristalliser la méme substance,
la nature a mis en usage des procédés particuliers,
selon les conditions ot cette substance élait placée.
Pour ne citer qu'un exemple, le quartz se trouve
cristallisé en prismes hexagonaux, terminés par
deux pyvramides, oun en dodécaédres hexagonaux,
aussi bien dans les roches essentiellement sédimen-
taires que dans les roches évidemment d’origine
ignée.

La eristallization ariificielle nous fournira quel-
ques données sur les moyens que la nature a mis en
ceuvre pour produire ies beaux cristaux que nous
admirons dans les collections minéralogiques.

La cristallisation artificielle s’obtient par divers
procédés dont nous allons exposer les plus simples.
On peut admetire deux méthodes générales de cris-
tallisation : 1° la cristallisation par voie humide oun
par la dissolntion dans un liquide ; 2° la cristalli-
sation par voie seche, comprenant : 1° la cristalli-
sation par fusion; 2° par les dissolvants solides;
3° par volatilisation ou sublimation,

CRISTALLISATION PAR VOIE HUMIDE OU PAR DISSOLU—
TIox. — Pour faire cristalliser un corps par ce pro-
9
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cédé, on le fait dissoudre dans le dissolvant choisi.
Ensuite, on fait évaporer le liquide, soit au moyen
de la chaleur, soit en abandonnant la dissolution a
elle-meéme. Les molécules solides se déposent et se
groupent en cristaux, dont la forme est d’autant plus
belle que I'évaporation ge fait plus lentement et que
i Jiqueur est plus concentrée.

En général, les corps susceptibles de se dissoudre,
sont plus solubles dans les dissolvants chauds que
dans cez mémes dissolvants froids. Si 'on sature le
dissolvant & chaud, par le refroidissement, il se
déposera des cristaux, parce que la substance dis-
soute ne sera plus en totalité soluble lorsque la tem-
pérature s’abaissera. L’eau daps laquelle les cristaux
ce déposent, se nomme eau-meére. Les cristaux
obtenus par voie humide contiennent ordinairement
une certaine quantité d’eau d'interposition, interpo-
sée entre leurs molécules, mais sans étre combinée
et sans étre essentielle au ecristal. D’autres fois,

_une certaine quantité d’eau de cristallisation, qui
fait partie intégrante du cristal, se combine avec la
substance cristallisée, et est essentielle au cristal.

On doit & MM. Leblanc, Gay-Lussac et Beudant
une suite d’observations intéressantes relatives a la
complication que présentent les formes secondaires
des cristaux ; ces formes changent avec les milieux
dans lesquels s’opére la cristallisation et avec les
circonstances qui y président. On sait, par exemple,
qu'une évaporation lente et tranquille favorise beau-
coup la cristaliisation et la netteté des eristaux. La
température a aussi une influence marquée, surtout
quand elle s’éléve au-dessus de 100°.

La nature des appareils influe aussi sur la cristal-
lisation : une solation cristallise plus promptement
dans un vase en grés que dans un vase en verre.

M. Leblanc a fait sur la cristallisation de I'alun,
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des expériences qu'ensuite Beudant a étendues aux
sulfates de fer, de cuivre et de zinc.

Fig. 107.

L’alun pur cristallise en octagdres réguliers mo-
difiés sur les arétes, ce qui présente les rudiments

Fig. 108.

du dodéeaédre rhomboida ; mais si, 4 la solution
d’alun octo-dodécaédrique, on ajoute du phosphate
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ou de l'azotate sodique, les cristaux oblenus par
dvaporation lente sont des octaédres parfaits, tandis
qu'ils sont des cubo-octaédres quand on a ajouté de
lazotate cuprique a la solution d’alun octo-dodécaé-
drique (fig. 107, 108 et 109).

Fig. 109,

D'aprés les recherches de MM. de Sénarmont,
Pasteur, il est bien démontré que lorsqu’on replace
dans son eau-mére, un cristal que I'on a brisé sur
une partie, en méme temps que le cristal grossit, un
travail tréz-actif a lieu pour le rétablissement de la
partie mutilée. Pour metire ces faits en ¢vidence
sans étre obligé d’en suivre les expériences, M. Loir
place un cristal déformé par la lime ou le canif,
dans une eau-mére, laissant déposer un sel igo-
morphe au premier, mais de couleur différente. Un
cristal octaédrique d’alun, limé sur diverses avétes,
placé dans une dissolution d’alun chromique, ré-
pare d’abord ses parties mutilées, ensuite le cristal
grossit par dépdt d’alun chromique sur toute la sur-
face. En surveillant le dépot, on peut obtenir un
cristal blanc, dont certaines arétes, formées d’alun
chromique, sont rouges.
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Sil'on place un cristal octaédrique d'alun ordi-
naire ou d’alun chromique dans une eau-mére don-
nant de alun cubique et contenant quelques cristaux
cubliques, qu'on y nourrit, on remarque, en pesant
les cristanx, que le cristal octaédrique augmente
beaucoup de poids, tandis que les cristaux cubiques,
dans le méme temps, ne s'accroissent que faiblement,
L’accroizsement de ces derniers devient d'aatant plus
grand, que le cristal octaédrique, avant d’abord
donné un cubo-octaédre, sapproche plus de la forme
cabique qu’il finit par présenter.

Si 'on place un cristal cubique d'alun ordinaire
dans une eau-mere donnant de alun octaddrique et
contenant quelques cristaux octaédriques, on trouve
aussi que le cristal cubique augmente beaucoup de
poids, tandis que les cristaux octaédriques ne s’ac-
croissent que trés-peu (M. Loir, Annales de la
Société impériale dagriculture de Lyon, 1864).
Dans la nature, tantdt certains minéraux ont cristal-
lisé dans des milieux tenant des substances en sus-
pension, tantot les cristaux se sont produits dans un
liquide ayant dissous d’autres minéraux. Le calcaire
nous en offre des exemples remarquables : dans le
tilon plombeux d’Andreasberg (Hartz), le calcaire
cristallise en prismes hexagonaux réguliers, tandis
que dans le Derbyshire, le méme minéral est en
scalénoédres. Ces deux gisements exploités pour le
plomb, ont des gangues différentes; Iinfluence des
milieux se révele par la forme des eristaux de cal-
caire. Lé calcaire de Fontainebleau, chargé de sable
(uartzeux, cristallise en rhomboédres aigus.

CRISTALLISATION DAR VOIE SECHE. — 19 Par fusion :
on fait fondre Ie corps que U'on veut faire cristalliser,
ensuite on le laisse refroidir tres-lentement dans un
endroit 4 Pabri des secousses ou des agitations,
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Apres le complet refroidissement, on perce la crotite
qui s’est formée a la surface de la matiére, on dé-
cante le liquide intérieur non encore solidific. On
trouve, dans 'intérieur du vase, des eristaux, qui
sont d’autant plus beaux, que I'on a opéré sur une
plus grande masse de substance et que le refroidis-
sement s'est fait plus lentement.

2° Cristallisation par volatilisation. Les corps
solides volatils peuvent cristalliser par sublimation.
On les introduit dans une cornue dont le col com-
munique avec un récipient convenablement refroidi.
On éleve la température de la cornue dec maniére i
volatiliser le corps. Les vapeurs en se refroidissant,
repassent a 'état solide et donnent des cristaux qui
se déposent dans le col de la cornue ou dans le réci-
pient. L’arsenic, certains chlorures, plusieurs sels
cristallisent ainsi.

3° Cristallisation par les dissolvants solides et
volatils. Ebelmen a obtenu des cristaux de corindon
(alumine cristalliséc), de quartz, de spinelle (alumi-
nate de magnésic), d'émeraude (silicate double alu-
minique et glucique), en dissolvant alumine , Ia
silice, la magnésie, la glucine dans Pacide borique,
le borax ou I'acide phosphorique. En mélangeant
d’avance les dissolvants avec des proportions cal-
culées d oxydes infusibles seuls oumélangés de silice,
et en les soumettant & une haute température, il
ohtenait la dissolution des oxydes infusibles. Puis,
en tepant le mélange pendant un certain temps a
I’état de fusion, le dissolvant se volatilisait et aban-
donnait des cristaux de corindon, de quartz, de
spinelle ou d’émeraude, selon les matiéres sur les-
quelles avait porté I'expérience.

Par ce procédé, Ebelmen a obtenu le corindon rose
ou rubis, le corindon bleu ou saphir, le quartz, Ie
titane oxydé, le spinelle, la gahnite ou spinelle
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zincifére , la cymophane, émerande, le chromate
de fer, la diallage, la willémite, le pyroxéne diopside.
le péridot magnésien; la nature peut avoir employé
ce procedé de cristallisation, car Pacide borique est
un produit natarel.

Relations entre la forme et la composition.

[soxorpHisME.— Certainessubstances minérales ont
la propriété de cristalliser sous des formes apparte-
nant au méme systéme cristallin, en ne présentant
que de légéres différences dans la valeur de leurs
angles. Ces substances dites isomorphes peavent se
remplacer dans des proportions quelconques pour
former des cristaux semblables. L'isomorphisme est
donc cette propriété que possédent certains corps,
de composition chimique différente, de cristalliser
dans le méme systéme sous des formes presque
identiques. Gay-Lussac avait observé qu’en faisant
cristalliser ensemble de 'alun potassique et de I'alun
ammonique, les deux sels cristallisaient sans que la
forme de leurs cristaux fut altérée. Beudant constata
des faits semblables, enfin Mitscherlich, aprés I'exa-
men d'un grand nombre de corps cristallisés, déeri-
vit et formula la loi de l'isomorphisme, savoir :

« Les corps isomorphes sont ceux qui cristalli-
» sent de la méme maniére, et qui peuvent se rem-
» placer dans un méme cristal, sans en modifier Ia
» forme fondamentale, bien que les angles éprouvent
» de légéres altérations dans leurs valeurs. Les com-
» posés isomorphes ont une composition semblable
» et sont en général formés du méme nombre d’é-
» quivalents. »

Les substances qui suivent sont isomorphes, elles
cristallisent en rhombocdres et présentent un clivage
rhomboédrique,
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Calcaire, ayant un angle de .. 103°, ©
Giobertite ................ 107°,25'
Rhodocrosite ou diallogite . .. 107°,20
Sidérose ... . . 1070, »

Calamine.................. 107°40

Divorruisve. — On donne lenom de dimorphisme
a la propriété que possédent certaines substances
de cristalliser dans deux systémes différents.

On peut admettre comme un principe presque
général que les corps qui ont la méme composition
chimique cristallisent de [a méme maniére. En effet,
sur plus de six cents espéces minérales cristallisées,
une vingtaine présentent le phénoméne du dimor-
phisme, savoir :

1° Le soufre : 1° naturel (systéme ortho-rhombi-
que), 2° cristaux obtenus par fusion (systéme clino-
rhombique);

2° Le carbone : 1° diamant (systéme réguiier),
2 graphite (systtme hexagonal) ;

3° Oxyde de litane : 1° rutile et anatase (prisme
quadratique), 2° brookite (rhomboédre) ;

4° Cassitérite : 1° naturel (prisme quadratique),
2° artificiel (prisme ortho-rhombique) ;

5 Oligiste : 1° rhomboédre : 2° octaédre régulier;

6° Sulfure de fer : 1° pyrite jaune (systéme ré-
gulier) : 2° pyrite blanche ou sperkise (thombocdre).

7° Carbonale caleique : 1° spath d’Islande, (rhoni-
boédre) : 2° aragonite (prisme ortho-rhombique).

Les autres substances naturelles dimorphes sont :
le carhonate ferreux, plombique, acide arsénieux,
VYoxyde d’antimoine et quelques sels, tels que le
sulfate magnésique , sulfate zincique, sulfate nicke-
lique, séléniate nickelique.

Mitscherlich a remarqué que la chaleur peut faire
passer un corps dimorphe d’une forme dans une
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antre. Les cristaux ortho-rhombiques de sulfate
nickelique, exposés & une légere chaleur, se trans-
forment, dans Pintérieur, en octaédres quadratiques.

C’est probablement la distance plus ou moins
grande entre Jes molécules, augmentée par la chaleur
ou diminuée par le refroidissement, qui détermine
ces divers états de cristallisations.

Le soufre présente quelque chose d’analogue au
-sulfate nickelique. Les cristaux de cette substance ,
obtenus par fusion, éprouvent decs mouvements
moléculaires par leur refroidissement, qui ont pour
effet de donner des cristaux appartenant au systéme
ortho-rhombique, sans que les formes extérieures
des aiguilles clino-rhombiques soient altérées.

Monstruosités minérales.

Monstruosités. — II est rare que la pature nous
présente les eristaux avec la régularité géométrique
que nous avons supposée dans la Cristallographie ;
dans les polvedres natarels, il arrive souvent que
certaines faces s'allongent ou s'¢largissent aux dé-
pens des laces voisines, qui alors diminuent d’éten-
due ou disparaissent complétement : il en résulte des
eristaux avec des formes anomales, ce qui constitue
tles monstruosités minérales.

Dces~eauses nombreuses peuvent avoir produit ces
monstruosités ; parmi les plus importantes, il faut
compter : le resserrement de la matiére lors de sa
cristallisation, le voisinage influent d’autres eristanx,
la pression des individus eristallins se développant
dans un petit espace, l'influence du dissolvant, de
la température, etc.

Les excrples les plus remarquables de monstruo-
sités minérales sont offerts par les cristaux qui dé-
pendent du systeme régulier ¢t du systéme hexago-

9.
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nal. On trouve fréquemment des cubes quis’allongent
en parallélipipédes rectangles (pyrite, galene, fluo-
rine), des dodécaédres rhomboidaux allongés ou
raccourcis et des octaddres plus ou moins altérés.
Les prismes hexagonaux, les scalénoédres éprouvent
des modificaticns anomales qui les transforment en
cristaux amincis en coin ou présentant des biseaux
sur les faces opposées des prismes hexagonaux
(exemples : caleaires, quartz).

Les monstruosités relatives aux autres systémes
cristallins sont moins compliquées et sc réduisent,
en général, 4 des raccourcissements ou a des allon-
gements d'octaédres ou .de prismes. Les cristaux
trés-gréles ou trés-plats doivent leur origine i des
allongements excessifs de prismes qui se transfor-
ment en aiguilles ou en fibres sans que leurs faces
ni leurs angles latéraux disparaissent (exemples:
amphibole, épidote). D’autres fois, ces prismes sont
tellement aplatis qu'ils se réduisent en tables (bary-
line, oligiste), ou en lames ou lamelles & contours
réguliers (mica).

OsLITERATIONS. — La nature nous offre assez fré-
quemment des eristaux oblitérés ou dont les parties
vives ou saillantes ont été émoussées, soit en se for-
mant aun moment de la cristallisation, soit aprés leur
génération.

Les oblitérations les plus fréquentes affectent I'une
des quatre formes suivantes : 1° ephéroides, 2° ovoi-
des, 3° lenticulaires, 4° cvlindroides.

1° Les formes sphéroides sont dues i des octaé-
dres, des dodécaédres rhomboidaux et des trapé-
zoedres dont chaque face a été remplacée par plu-
sieurs facettes (fluorine, grenat, diamant) ;

2° Les formes ovoides sontdonnées par les solides
allongés et renflés vers le milieu (calcaire) ;
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3" Les formes lenticulaires proviennent générale-
ment des rhomboédres obtus ou de I'arrondissage
de tous les cristaux raccourcis & contour polygonal
régulier (exemples : calcaire, sidérose, gyvpse);

4° Enfin, les formes cylindroides proviennent de
prismes modifiés sur les arétes latérales parun grand
nombre de facettes (exemples : pinite, tourmaline).

Miacres. — On donne le nom de macles & des
monstruosités doubles, résultant de laccolement,
ordinairement avec pénétration et inversion, de plu-
sieurs cristaux. Nous les diviserons en trois grou-
pes : 1° hémitropies, 2° macles crucifornies, 38° ma-
cles circulaires.

1° Hémitropies. Les hémitropies sont le résultat
de l'accolement de deux cristaux, seulement avec
inversion de I'un d’eux. Le plan de jonction peut
étre : 1° paralléle & P'axe (exemples : gypse, albite
du systeme clino -rhombique) ; 2° perpendiculaire a
Paxe (exemple : calcaire, principalement systéme
rhomboédrique et quelquefois systéme clino-rhom-
bique) ; 3° oblique a Paxe (exemples : rubis, spi-
nelle, diamant, cassitérite). Ces macles sont les plus
fréquentes de toutes, on en trouve des exemples
dans tous les systémes cristallins. :

2° Macles cruciformes. Les macles cruciformes
résultent du croisement de deux ou trois cristaux
qui se pénétrent de maniére que leurs centres so
confondent. Dans ce mode de groupement, les axes
coincident (exemples : harmotome, céruse), ou hien
ils se croisent (staurotide) sous divers angles. Dans
la staurotide, I'angle formé par les axes est ordinai-
rement droit, mais on trouve aussi des cristaux
croisés dans un angle de 60°.

3° Macles circulaires. Les macles circulaires sont
produites par plusieurs cristaux qui se groupent en
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se pénétrant tout autour d’'un axe; la sperkise, la
chabasie, la cymophane, hausmanite, offrent des
exemples de ces sortes de macles.

CHAPITRE III.

Caractéres physiques des minéraux,

1. SIGNALEMENTS ORGANOLEPTIQUES.

Nous comprenons sous le nom de signalements
organoleptiques, les effets qu’exercent les minéraux
sur les sens de la vue, de I'ouie, du gotit, de 'odo-
rat et du toucher ; nous y comprendrons, par con-
séquent, la couleur, lasaveur, I'odeur, le happement
a la langue, la sonorité, 'onctuosité, ete.

CouvLevr. — La couleur propre d'un minéral tient
i Ia nature de ses molécules chimiques et physiques.
On connait decx bisulfures de fer, composés des

“mcmes proportions de fer et de soufre; l'un est
d'une belle couleur jaune laiton ou jaune d’or (py-
rite}, Pautre est d’un jaune pale, livide, tirant sur le
verdatre ou le blanc métallique (sperkise). Ces deux
sulfures naturels ont évidemment des molécules chi-
miques identiques, mais elles sont groupées diffé-
remment dans les deux espéces : de la résulte la
différence de leurs couleurs.

Les couleurs propres peuvent doncétre considérées
comme des caractéres d'une grande importance pour
la distinction des espéces. Quelques minéraux n'ont
pas de couleur propre, ils sont blancs ou incolores
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(magnésite, harmotome, chabasie). D’autres ont une
coloration constante : Pazurite est bleue, la malachite
verte, la blende jaune, la galéne gris noiritre, le
cinabre rouge, etc.

La pousciere d'un minéral n’a pas toujoursla cou-
leur que présente I'échantillon pris en masse. Le fer
oxydulé compacte ou cristallisé est d’un gris de fer
tandis que sa poussiére est d'un noir pur ou noir de
charbon ; le fer oxydé anhydre ou oligiste, quelle
que soit sa counleur pris en masse, donne une pous-
sitre rouge, tandis que la limonite ou fer oxydé
hydraté en donne une d'un jaune rubigineux.

Les minéraux ont des couleurs accidentelles qui
sont dues & des mélanges ou & des altérations ; elles
peuvent varier & linfini dans la méme espéce ; on
ne peut done en tirer que des caractéres de simples
variétés. Le quartz offre toutes les couleurs; les to-
pazes sont jaunatres, plus rarement bleuatres ou
rosatres ; les spinelles ont pour couleur dominante
ou le rouge ou le bleu intense, etc. La blende jaune,
en se mélangeant & d’autres sulfures, prend des tein-
tes grises et passe méme au noir. Les couleurs accl-
dentelles des minéraux ne sont pas toujours dues &
des mélanges ; souvent elles sont produites par
suite d’un changement dans leur composition sous
Pinfluence des agents atmosphériques ou des réac-
tions naturelles. La pyrite, par exemple, qui dans
son état de pureté est jaune, devient brun rougeitre
par une longue exposition a l'air et se transforme en
fer oxydé ; le cuivre oxyvdulé, qui est rouge, devient
vert lorsqu’il est placé dans les memes circonstan-
ces ; il se recouvre d’une couche de carbonate de
caivre. Certaines couleurs aceidentelles ne sont pro-
duites ni par des corps étrangers, ni par des altéra-
tions au moyen des agents atmosphériques, mais
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sculement par la disposition des molécules : tels sont
I'irisaiion, le chatoiement, le dichroisme.

L'irisation est la propriété qu'ont certains miné-
raux d'offrir des reflets qui changent de position
selon l'inclinaison des échantillons par rapport & la
lumiére (exemples : oligiste, cuivre pyriteux, quartz
opale).

Le chatoiement est la proprieté qu’ils possédent
de changer de couleur suivant la manicre dont on
-les expose i la lumiére (exemples : feldspath labra-
dor, adulaire, etc.). v

Le dichroisme cst la propriété que possédent cer-
taines espéces transparentes de donner une couleur
lorsqu’on les regarde dans un sens, et d’en produire
une autre en les regardant dans un autre sens
fexemple : dichroite),

Saveur. — La saveur est Pappréciation du gout
d’une substance soluble; ce caractére est d'une
grande valeur pour la détermination des especes,
car il est inhérent & leur nature. Les différentes
nuances de saveurs sont :

Saveur métallique. .. Mdétaux et quelques oxydes.
— astringente . . Sulfate ferreux.
— styptique. ... Sulfate cuprique.
— salée....... Sel marin.
— fraiche. ..... Nitre.
— amére...... Sulfate magnésique.
— acide....... Alun.
~— alcaline.. ... Carbonate sodique.
— suerée...... Sulfate plombique.
HAPPEMENT A LA LANGUE. — Le happement a la

langue est 'adhérence que certains corps poreux
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coniracient avec cet organe. Ce phénoméne tient a
la propriété d’absorber P'eau que possédent certains
corps et surtout les argiles, en vertu de lattrac-
tion capillaire exercée par ces corps sur Phumidité
de la langue. Certains silex, certaines argiles, cer-
tains calcaires, happent a la langue avec assez de
force pour trouver une résistance a la séparation.
Ce caractére permet presque toujours de distinguer
les calcaires argileux des calcaires purs, et de re-
connaitre ainsi approximativement les calcaires &
chaux grasse des calcaires a chaux hydraulique.

Tovcuer. — Les caractéres qui dépendent du
toucher, sont la tachure, I'onctuosité et la flexibilité
ou propriété de se plier (mica).

La tachure cst Ia propriété qu'ont certains miné-
raux tendus et friables de laisser une trace sur le
papier ou sur.une étoffe (graphite).

Souvent deux minéraux ressemblants par leurs

- autres caractéres extérieurs, se distinguent trés-bien
par la couleur de la tachure: tels sont le graphite et
le sulfure de molybdéne.

Certains corps produisent une impression de froid
lorsqu’on les place dans la main. Ce caractére sert a
distinguer le quartz, qui produit cette impression,
d’avec les verres, les émaux, qui ne donnent pas
cette sensation de froid a la main.

L'onctuostté est la faculté que possédent certains
ninéraux de faire sur la main Peffet d’un corps gras
(exemples : talc, stéatite). Celte propriété est bien
développée chez les minéraux magunésiens.

SoxoriTE. — La conorité est I'impression que les
substances minérales peuvent produire sur I'organe
de I'ouie. Le phonolithe est une roche sonore, elle
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rend un certain son quand on la frappe ; mais ce
caractére est de peu d'importance.

Oprrr. — L’odeur est tantot propre au minéral
et tantot elle appartient & des principes accidentels.
Dans le premier cas senlement, elle offre un bon ca-
ractére spécifique ; d’ailleurs, il est rare qu'elle se
manifeste spontanément, il faut pour la développer,
employer la chaleur, le frottement ou I'insufflation.
On développe P'odeur par l'action de la chaleur qui
volatilise le corps sans le décomposer, ou bien le fait
entrer dans de nouvelles combinaisons. L’odeur ca-
ractéristique qui se produit alors, est nn caractére
de premiére valeur. Le soufre, larsenic, antimoine,
le phosphore, le chiore, le bitume répandent chacun
une odeur particaliere qui les caractérise.

L’odcur peut étre développée dans un minéral par
frottement violent, choc ou fracture. En frottant Iar~
senic, il se dégage l'odeur allincée spéciale & ce
genre. Les calcaires noirs développent par le frotte-
nent ou la percussion, une odeur bitumineuse, tan-
dis que les calcaires hydrauliques ont une odeur
argileuse.

Cette odeur argilecuse se diégage de certaines
substances minérales par le contact de 'humidité,
soit par insufflation de I'haleine , soit de toute autre
source d'humidité (exemples : argiles, oxydes ter~
reux, pinite).

Cette odeur se manifeste d’une manidére trés-frap-
pante, lors des premicres gouttes de pluie qui tom-
bent aprés quelques jours de sécheresse:

1], SIGNALEMENTS EXTERIEURS.

Nous comprenons sous ce tilre la cassure, I'éclat,
la transparence, Ia densité, la dureté, 1'élasticité,
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Cassure. — On entend par cassure les nouvelles
faces résultant d’une séparation opérée par un choe
sar un minéral. Les surfaces adventives qu'on fait
naitre en détachant des fragments par la percussion,
sont plus importantes & examiner que les surfaces
naturelles du minéral rendues frustes par laltéra-
tion ou le frottement. Lorsqu'cn veut reconnaitre
Péclat, la couleur ou la structure d'un minéral, il
faut avoir recours 4 une cassure fraiche.

Pour désigner le genre d'éclat d’'une cassure, on
dit qu’elle est vitreuse (analogue & celle du verre),
résineuse ou cireuse (semblable & celle de la résine).
Pour exprimer la texture de lintérieur de la masse
minérale considérée, on dit que la cassure est lamel-
leuse, fibreuse, grenue ou compacte.

Mais c’est surtout la forme propre aux surfaces de
cassure qui est importante comme caractére minéralo-
gique ; on distingue la cassure plate, la cassure es-
quilleuse ou écailleuse, la cassure conoide, la cas-
sure conchoide. La cassure est plate lorsque parle
choc, le minéral se divise suivant des surfaces sen-
siblement planes ; elle est rabottcuse ou unie, selon
que la surface de cassure présente ou ne présente
pas des inégalités.

La cassure esquilleuse a lien Torsqu'il se détache
en partie de la surface de petits fragments, esquilles
ou petites écailles minces et demi-transparentes,
semblables a celles que I'on remarque en cassant un
morceau de cire, un os ou un morceau de bois
(exemples : le quartz agate, le feldspath compacte).

La cassure est dite concholde lorsque les surfaces
adventives, concaves ou convexes portent des stries
courbes et concentriques rappelant la forme des co-
quilles ou celle des stries qu’on voit sur les valves
de certaines coquilles (exemples : silex pyromaque,
asphalte de Judée, obzidiennc).
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La cassure conigue ou conoide a licu lorsque les
fragments détachés par le choc, présentent en relief
ou en creux la surface d’un cdéne ou d’un conoide
d’une certaine épaisseur.

Ecrat. — L’éclat est une propriété qui dépend de
la quantité de lumiére que réfléchit dans la méme
direction la surface d'un minéral. Les minéraux les
plus homogénes, trés-denses et opaques ont le plus
d’éclat. ‘

On distingue plusieurs sortes d’éclat :

1° L'éclat vitreux, le plus faible de tous, analogue
a celui du verre, se rencontre dans un grand nom-
bre d’espéces minérales ;

2° L’éclat gras, qui a I'aspect particulier et onc-
tucux d'une huile (exemples : quartz gras, éléo-
lithe) ;

3° L’éclat adamantin se rapproche de I'éclat par-
ticulier du diamant (exemples : zircon, céruse);

4° L7éclat métallique (méfaux) ;

5° L'éclat métalloide (exemples : certaines va-
ridtés d’anthracite, de mica, de diallage);

6° L’éclat perlé ou nacré (exemples : corindon,
mica, gypse) ;

7° L'éclat soyeux (gypse).

Traxsparexce. — Un minéral est transparent
quand il laisse passer la lumiére de manicre a dis-
tinguer parfaitement les objets & travers son épais-
seur (exemples : spath d'Islande, quartz hyalin) ; il
est translucide, lorsqu’il se laisse traverser impar-
faitement par la lumiére, comme le verre dépoli
(agate, albatre); il est opaque, lorsqu’il ne laisse
passer aucun rayon lumineux (jaspe). Certains mi-
néraux sont translucides sur les bords minces des
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fragments, mais opaques dans leur partie moyenne
(silex pyromaque).

Durer. — La dureté cst le plus ou moins de ré-
sistance qu'un corps oppose a étre entamé, rayé ou
usé par un autre corps. Ce caractére, qui parait te-
nir a I'individu minéralogique, a une importance
égale a celle de la cassure.

On évalue la dureté des minéraux en employant
une échelle de comparaizon proposée par M. Mohs ;
elle représente les minéraux en allant du moins dur
au plus dur. .

ECHELLE DES DIX TYPES DE DURETE.

1 Tale laminaire.

9 Sélénite cristallisé.

3 Calcaire cristallisé ou spath d'Islande.
4 Fluorine cristallisée.

5 Apatite.

6 Orthose (adulaire).

7 Quartz hyalin.

8 Topaze.

9 Corindon.
10 Diamant.

La dureté est toujours égale dans un méme miné-
ral quand on l'essaie dans les mémes circonstances ;
dans les espéces qui possedent des clivages, la du-
reté est moindre dans le sens des clivages que dans
un sens opposé.

" La dureté varie cependant avec I'état moléculaire ;
elle est diminuée en gépéral dans les minéraux
amorphes, sans que la variation s’écarte d’'une ma-
niére hien marquée de la dureté normale. Ce carac-
itre ne peut faire défant que pour les variétés
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terreuses ; encore I'absence de la dureté n'est qu'ap-
parente. Le minéral se désagrége, mais ses molécules
et méme ses parties reés-divisées prises isolément,
sont aussi dures que la masse compacte ou cristal-
lisée. La poussiére du charbon, la silice en poudre
ont une grande duareté, utilisée pour polir certains
corps.

La dureté ne tient pas seulement de la molécule
chimique ou de la composition, car si le§ minéraux
alumineux soni trés-durs (corindon, spinelle), on
connait des espéces minérales composées des mémes
¢léments et dans les mémes.proportions qui ont des
duretés différentes. La dureté est un caractere im-
portant qui dépend plus de la molécule physique,
¢’est-a-dire du groupement moléeulaire, de la con-
stitution, de la structure des cristaux que de la com-
position. On sait que l'aragonite raie le caleaire,
(ue les faces du disthéne sont moins dures que les
angles de ce minéral. La substance a cependant une
grande influence sar la dureté : Pobservation a
prouvé que les minéralisateurs, comme loxygene,
fe soufre, ete., augmentent Ia dureté¢ des minéranx.
Le fer oxydulé est plus dur que le fer métallique, la
galéne est plus dure que le plomb, etc. L'eaun, au
contraire, rend moins durs les minéraux avee les -
quels elle sc combine. Le gypse eristallisé est plus
tendre que Panhydrite on sulfate de chauxanhydre.

Pour rapporter & I'an des dix types un mincral
donné, on essaic de le rayer successivement par le
minéral de chaque type, jusqu'd ce qu'on arrive i
celui qui lattaque. La pyrite, par exemple, rave
Porthose et ne peut raver Ie quartz hyalin : done sa
dureté est comprise, entre elle du feldspath-orthose
et celle du quartz, elle est donc G,3. L'émeraude
rave le quartz.et est rayvée par la topaze, sa dureté
comprise entre 7 et 8, est représentée par 7,9,
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Il ne faut pas confondre la teracité avec la dureté ;
Je talc est tres-tenace, cependant il est trés-tendre;
le diamant est trés-dur, ct il est trés-fragiie.

Quand un minéral cst & la fois trés-dur et trés-
tenace, il donne des étincelles par le choc dun briguet
(excmple : le silex).

Dexsire. — Ladenzité (rapport du poids d'un corps
au poids d'un égal velume d'eau pure & 4°) est un
caractére de premiére valeur : elle est constamment
la méme dans les mémes espéces, par conséquent
elle dérive de Ja nature de l'individu minéralogique.

La densité est un caractére qui dérive de I'état
d’agrégation des moléeules plutdt que de leur natare.
On sait qu’en Ceartant, par la chaleur, les molécules
d'un corps, la densité diminue a mesure que le
volume augmente (les volumes sont en raison in-
verse des densités), et cela sans rien changer a la
nature des corps. L’alumine cuite a une densité de
2, tandis que celle du corindon est d'environ 4 ; le
calcaire concrétionné n'a quelquefois que 2,3 et le
calcaire cristallisé a une densité de 2,7.

Beudant a observé que : 1° la densité varie dans
cerfaines limites, suivantque I'on opére sur de petits
ou sur de gros cristaux, ou sur telle on telle va-
riété de structure;

2° Les petits cristaux sont ceux qui donnent les
plus grandes valeurs ;

3" Lorsque les struc(ures sont grossiercs, la den-
sité diminue.

Les minéraux formes par épigénie ont toujours
unc densitéinférieure a celle dcs especes formées par
les voles ordinaires; ainsi, les petite cristaux de
galéne (densité =7,7393) ont une densité inférieure
& celle des prismes hexagonaux provenant de la



150 GUIDE PRATIQUE

substitution du sulfure de plomb au phosphate de
plomb dans la pyromorphite (densité = 7,6107).

La substance cependant joue un role actif dans la
densité ; les minéraux dans lesquels entre la baryte
ont une densité plus considérable que ceux qui con-
tiennent les autres bases alcalines. Les espéces miné-
rales métalliques ont généralement des densités
supérieures a 5; les corps les plus denses sont:
Iiridium == 23,640 ; le platine — 21.,5; Tor =
19,36 le tungsténe = 17,6. Les espéces pierreuses
ont des densités inférieures a 5, et généralement
comprises entre 2 et 3; il faut en exeepter quelques
sels plombeux.

Quand on veut déterminer la densité d’'un mmem]
il faut le choisir pur, homogéne et exempt de tout
mélange ; en outre, il faut qu’il soit agrégé par voie
de cristallisation et non par compression,

En minéralogie, pour mesurer la densité des
substances mincrales, on emploie deux méthodes :
1° lJa méthode de Klaproth ou du flacon, 2° la mé-
thode de I'aréométre ou balance de Nicholson (voir
notre Guide de Physique expérimentale et indus-
triclle) dont nous allons donner une idée succisnte.

MEtnope pU rrLacox.-— On prend un flacon portant
un bouchon a I'émeri de facon qu'il s'enfonce d'une
quantité toujours égale dans le goulot du flacon.
Lorsque le flacon est plein d’ean distillée, on y in-
troduit le bouchon. On tare le flacon dans cet état,
puis on place, a coté de lui, dansle plateau de la
balance, I'échantilion dont on veut connaltre la den-
sité; soit P son poids.

Ensune, on fait pénétrer 1é minéral dans le flacon,
une certaine quantité d’eau sort. On pése de nou-
veau : la perte da poids qua éprouvéele flacon dans
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la deuxiéme pesée, donne le poids de I'eau sortie,
soit p ce poids; la densité D sera donc :

P
D=—.
P
9° METHODE DE LA BALANCE DE NICHOLSON, — La

balance de Nicholson se compose de deux coénes
creux en métal, unis par leur base. A I'un des
sommets est fixée une tige mince surmontée d’une
petite capsule ou plateau destiné a recevoir les corps
a peser et les poids. Sur la tige, est marqué un trait
au point d’affleurement qui indique jusqu'ou lins-
trument doit plonger dans I'eau distillée. Au sommet
opposé, est fixé un petit panier conique, lesté pour
donner a tout le systéme une position d’équilibre
stable dans I'eau.

On place des poids marqués dans le plateau su-
périeur jusqu'a ce que laréométre s’enfonce au
niveau du trait d’affleurement. Onenléveles poids, et
I'on y met le corps ; comme la balance n’affleure pas,
il faut y ajouter des poids marqués pour déterminer
laffleurement. Le poids du corps P sera la diffé-
rence des poids des deux pesées. Ensuite, on porte
le corps dans le petit panier inférieur : I'équilibre
est rompu. On le rétablit en placant des poids mar-
qués sur la capsule supérieure ; soit p le poids du
volume d’eau déplacé par le corps, on aura :

P
D=-.
P

Ill. SIGNALEMENTS CALORIFIQUES.

CoxprcripiLité. — La conductibilité est la pro-
priété qu'ont les corps de laisser transmettre ou
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passer la chaleur & travers leur masse, les- métaux
0 t en général de bons conducteurs, mais il existe
entre eux différents degrés de conductlblhte pari
les corps non metaluques, le charbon, le Qoufr ,
sont de trés-mauavais conducteurs

La chalcur ne se propage pas avec la méme
vitesse en tous sens d lintérieur des corps cristal-
lisés. M. de Sénarmont a fait une série d’expériences
pour trouver les lois de la conductibilité dans les
minéraux. Ce minéralogiste se servait de plagues
minees, circulaires, percées a leur centre d'un trou
rodé sur un tube d’argent. Chagque plaque de cristal,
soumise & 'expérience, était recouverte d’an mince
cnduit de cire vierge. Ensuite, il faisait passer un
courant d’air chaud dans le tabe, cet air échauffait
le centre de la plaque : la fusion de la cire repré-
sentait graphiquement fa marche de la chaleur et
dessinait sur la plaque Ia forme d'une courbe iso-
therme. Voici les résultats des expcriences de M. de
Sénarmont :

1> Dans les cristaux du systéme régulier, la con-
ductibilité est égale en tous sens, ct les surfaces
isothermes sont des spheres concentriques alasource
de chaleur ;

2° Dans les cristaux des systemes du prisme droit
& base carrée (tétragonal), rhomboédrique, la con-
ductibilité prend une valeur maximun ou minimum
parallélement & 'axe de la figure, elle est égale dans
toutes les directions perpendiculaires a cet axe, et
les surfaces isothermes sont des ellipsoides allongés
ou aplatis, concentriques a la source de chaleur;

3° Dans les cristaux du systéme ortho-rhombique
ou du prisme droit & base rectangulaire, la conduc-
tibilité prend trois valeurs principales suivant des
directions rectangulaires, toujours paralléles aux
arétes de ce prisme, et les surfaces isothermes sont



DE MINERALOGIE APPLIQUEE. 153

des ellipsoides concentriques ala source de chaleuret
dontlestrois axes inégaux coincidentavec ces arétes ;

4° Dans les cristaux du systéme clino-rhombique
ou du prisme rectangulaire & base oblique, la conduc-
tibilité prend trois valeurs principales, suivant les di-
rections rectangulaires, dont une coincide toujours
avec celui des axes cristallographiques qui est per-
pendiculaire aux deux axes ; et la surface isotherme
est un ellipsoide a trois axes inégaux, dont un seul
a une position déterminée par la forme cristalline ;

5°Dans les cristaux du systéme clino-édrique ou du
prisme oblique non symétrique, la surface isotherme
est encore un ellipsoide & axes inégaux non assi-
gnables & priori & cause du manque de symétrie du
prisme. Les belles recherches de M. de Sénarmont
montrentque la conductibilité est intimement liée avec
la structure moléculaire des corps ; et quand cette
structure n’est pas semblable en ious sens, la con-
ductibilité varie avec elle-méme.

Diataeiuté. — La dilatabilité est la propriété
qu'ont les corps d’augmenter de volume par I'action
de la chaleur. Un corps homogene reste semblable
a lui-méme en se dilatant. 1l n’y a en effet aucune
raison pour qu'il se dilate dans un sens plus que
dans Pautre.

La température modifie le volume des cristaux ;
elle peut aussi changer la forme cristalline, en alté-
rant le rapport de ses axes, mais elle ne détruit pas
la structure, et laisse subsister le caractére essentiel
de la cristallisation. Les cristaux sont des agrégations
moléculaires réguliéres, ou la structure toujours
semblable a elle-méme, suivant une direction déter-
minée, peut ¢tre différente suivant des directions
différentes. On nesaurait doncsupposer que les cris-
taux se dilatent proportionnellement en tous sens.

10
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Les angles des cristaux changent avec la tempé-
rature ; ils se dilatent dans toutes leurs dimensions ;
mais les dilatations linéaires sont inégales suivant
des directions différentes. Toutes lés molécules qui,
avant la dilatation, se trouvaient sur un méme plan
ou sur une méme droite, se relrouvent encore apres
sur un plan ou sur une droite : sculement Ja direc-
tion de ce plan ou de cette droite peut n'étre plus
Ja méme qu'avant le changement de température.

M. Mitscherlich a observé que dans les minéraux,
I'action de la chaleur est en relation avee les axes
des cristaux ; ceux qui n'ont que la réfraction sim-
ple (systeme du cube) se dilatent également dans
tous les sens, I'action de la chaleur n’altére pas leurs
angles (exemples : spinelle, blende, grenat). Les
cristaux dont la forme primitive est un rhomboédre
ou un prisme hexagonal régulier (exemples : cal-
caire, dolomie, sidérose, aragonite, gvpse), se
comportent dans des directions transversales tout
autrement que dans celle de 'axe prineipal; les
trois axes perpendiculaires a I'axe principal se dila-
tent également. Dans les cristaux qui ont deux axes
de double réfraction, la dilatation n'est pas la méme
suivant leurs trois dimensions; les petits axes se
dilatent proportionnetlement plus que les grands.

FursIBILITE ET SOLUBILITE, VOLATILITE. — La chaleur
désunit les molécules physiques ou agrégations d’in-
dividus, les écarte plus ou moins sans les altérer et
fait passer les corps solides a I’état liquide ou pateux
(fusibilité) ou i I'état gazeux (volatilité). Mais la fu-
sion s'opére a des degrés différents de température
pour les diverses espéces minérales : le magnésium
fond & 42" ; I'aluminium vers 700°, I'étain & 228°, le
plomb a 335°, le cuivre vers 1100°, l'argent vers
1000°, T'or & 1200°.



DE MINERALOGIE APPLIQUEE. 155

Les points de fusion et de volatilisation sont con-
stants pour les mémes espéces ; ils dérivent a la fois
du groupement moléculaire et de la nature de la
substance. Ces caracteres physiques seraient excel-
lents pour les déterminations spécifiques, s’il était
toujours possible d’apprécier exactcment la tempé-
rature de la fusion ou de la volatilisation. Certains
minéraux (bismuthine, argyrose) sont trés-facile-
ment fusibles, il suffit de la chaleur de la flamme
d’une bougie pour les fondre ; d’autres exigent I'in-
tervention du chalumeau (galéne, anglésite, éme-
raude, chabasie, etc.), quelques-uns résistent au
chalumeau (disthéne), ou bien ne se fondent que
par lintervention du chalumeau oxy - hydrogéne
(platine) ; enfin, quelques minéraux résistent au pou-
voir désagrégeant de toutes les températures gue
I'on peut actuellement produire (diamant, graphite).

La fusion des minéraux au chalumeau donne des
produits différents selon la température et les espe-
ces. Il est important de bien distinguer les produits
de l'action fondante simple ou sans réactifs. Ces
produits sont : le vernis qui se produit lorsque le
fragment se couvre sculement a la surface d'un
vernis vitreux (pyroxéne, staurotide) ; la scorie,
lorsque Péchantillon se boursoufle sans se réduire
en globules; Ia frite, lorsque la fusion est imparfaite
et qu'une partie non fondue est dissémince dans la
partie fondue ; I'émail, lorsque le globule avant I'é-
clat du verre, est complétement opaque; le verre
enfin, lorsque Ie globule parfaitement fondu a 'éclat
et presque la transparence du verre.

Un minéral volatil {cinabre, arsenic), peut se vo-
latiliser entierement par Taction de la chaleur ou
bien il n’y a qu’un de ses principes qui se volatilise
{argyrithrose). Pour recueillir la matiére volatilisée,
on place I'échantillon dans un tube de verre ouvert
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& une ou & deux extrémités et qu'on tient oblique-
ment. On chauffe le fragment a travers le tube, et
on peut reconnaitre la partie volatilisée qut se con-
dense sur une partie du tube.

Le plus grand nombre des minéraux est insoluble
dans l'eau ; quelques-uns méme (quelques silicates),
sont insolubles dans les acides. Cependant, on a re-
marqué que si on Jaisse ces minéraux, Inattaquables
par les acides, en contact avec ces corps pendant
plusieurs mois ou plusieurs années, I'acide a dissous
une certaine quantité du minéral. Donc la solubilité
dans les acides est fonction du temps.

Les minéraux solubles (sel gemme, epsomite) sont
constamment lavés par les eaux souterraines qui les
traversent ; en dissolution, ces eaux les portent sur
divers points de la surface ou de FVintérieur de la
terre.

L’eau ne dissout ni les oxydes ni la grande majo-
rité des sels que P'on trouve dans la nature (carbo-
nates, silicates) ; les gvpses, les caleaires, les argi-
les, les feldspaths, etc., sont insolubles dans I'eau
prise dans les circonstances normoles. Mais lorsque
ce liquide a dissous de I'acide carbonique, il devient
un dissolvant énergique du calcaire et de quelques
autres minéraux.

En outre, 'eau qui pénétre dans les profondeurs
de la crouate terrestre acquiert de puissantes pro-
priétés dissolvantes, a l'aide probablement de la
température élevée quielle a prise et de la pression.
Dans ces nouvelles circonstances, I'eau est capable
de dissoudre des oxydes, des sels, des acides (sili-
cique, borique), des sulfures, etc., sur lesquels, a la
température et & la pression ordinaires, elle n'exer-
cerait qu'une minime action dissolvante.

DustaerMIE. — La diathermie est la propriété que
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possédent certains corps de se laisser plus ou moins
facilement traverser par la chaleur.

Les corps diathermanes sont ceux qui se laissent
aisément fraverser par les rayons de chaleur; ils
sont transparents pour les rayons calorifiques : le
sel gemme, le quartz enfumé, le mica noir, la cé-
ruse, le spath d’Islande sont diathermanes ; mais le
sel gemme est le plus diathermane de tous les corps
connus. Les corps athermanes sont ceux qui ne lais-
sent pas passer les rayons calorifiques (exemples :
métaux, alun, gypse, etc.).

IV. SIGNALEMENTS ELECTRIQUES.

ELECTRICITE, PyRO-ELECTRICITE. — L électricité
dépend non-seulement de la nature des corps, mais
encore du mode d’agrégation des molécules, de
I'état de la surface. Ce caractére peut varier dans
les memes espéces et dans les mémes variétés ;
ainsi, certaing minéranx, comme le disthéne, s'élec-
trisent négativement sur une face et positivement
SUFP une autre.

Les minéraux électriques sont distingués en deux
groupes : 1° les minéraux mauvais conducteurs ou
isolants, 2° les minéraux conducteurs.

Le groupe des minéraux izolants ou mauvais con-
ducteurs comprend les substances transparentes, in-
colores, d’apparence vitreuse ou lithoide (exemples :
diamant, topaze, spath d'lslande) qui s’¢lectrisent
positivement ou négativement. 1l renferme aussi les
substances douées d'une couleur propre et de nature
résineuse qui prennent par le frottementl électricité
négative (succin, souf[‘e)

Le groupe des minéraux conducteurs comprend
les substances essentiellement opaques et douées
d’éclat métallique (graphite, pyrite, galéne) qui ac-

10,
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quiérent, lorsqu'elles sont isolées et frottées, les
unes, I'électricité positive, les autres, I'électricits
négative.

On électrise les mindraux : 1° par le frottement a
I'aide d'une étoffe de laine, 2° par la pression, 3" par
la chaleur.

Certains minéraux peuvent s’é¢lectriser par la pres-
gion (spath d’Islande), mais ce moyen n'est guére
employé; il ne réussit que sur certains minéraux
tailiés en plaques ou qui peuvent offrir cette forme
en se clivant.

Les minéraux électrisés persistent plus ou moins
longtemps dans leur état électrique : le calcaire et
le topaze du Brésil conservent leur électricité pen-
dant plusieurs jours ; le diamant et le quartz la per-
dent au bout de quelques instants.

Pyro-fLecTrIcITE. — Certains minéraux isolants
sont pyro-électriques ou peuvent s’électriser par la
chaleur. Chez les uns, il se développe une seule es-
péce d’électricité sur toute la surface du corps ; chez
quelques minéraux cristallisés présentant une hémié-
drie polaire, il se développe les deux électricités.
De 14, on distingue deux sortes de pyro-électricité :
1 la pyro-électricité simple, 2° la pyro-électricité
polaire.

1o Pyro-électricité simple. Elle consiste dans le
développement d'une seule espéce d'électricité po-
sitive ou négative, sur toute la surface du minéral,
.comme cela aurait licu par le frottement ou la pres-
sion. Ce phénomene s'observe dans des substances
nombreuses cristallines ou amorphes, organiques ou
inorganiques.

2° Pyro-électricité polaire. La pyro-clectricité
polaire est un phénoméne qui consisie en ce quc
certains minéraux chauffés ou refroidis uniformé-
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ment, manifestent, tant que leur température cst
croissante ou déeroissante, les deux especes d'élee-
tricité a la fois dans des points séparés et situés or-
dinairement aux extrémités d'un méme axe, et aux-
quels on a donné le nom de pdles électriques. Les
minéraux cristallisés présentant une dyssymétrie ou
une hémiédrie paraissent étre les seuls qui jouissent
de la pyro-électricité polaire : il existe donc unere-
lation entre ce phénomeéne et les conditions cristal-
lographiques des minéraux. Exemples : tourmaline,
topaze; boracite, smithsonite {calamine de Beudant)
ou zine silicaté, prehnite, scolésite, axinite, bary-
tine, émeraude, quartz, rutile, possédent la pyro-
électricité polaire.

Des recherches de M. Becquerel, sur la pyro-
¢lectrieité, il résulte :

1° Que les divers corps ne commencent a acqué-
rir de l’electrlclte polaire qu’a une certaine tempc-
rature 4 peu prés constante pour chacun d'eux, mais
variable d’un corps a un autre ;

2° Qu’a partir de cette limite, I'intensité électrique
se développe a chaque péle et croit avec la tempé-
ratare ;

3° Que toute trace d'électricité polaire disparait si
latempérature, cessant de croitre, reste stationnaire;

4° Que pendant le refroidissement les poles et I'in-
tensité électrique 1’eparabsent mais en sens inverse,
de sorte que le pole qui manifestait I'¢lectricité ncé-
gative pendant la période d’augmentation de temp¢-
rature, offre P'électricité positive pendant la périodes
décroissante et réciproquement.

MM. G. Rose et Riess, ont cherché a déterminer
la position des axes et des poles pyro-électriques
ainsi que la nature de I'électricité qui s’y daveloppe s
ils ont été amenés a diviser les cristaux polaires en
lrois eatégories :
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1° Les cristaux & poles terminaux (tourmaline,
scolézite , smithsonite) ont un seul axe électrique
qui se confond avec I'axe cristallin principal. IIs se
présentent sous la forme de prismes, de baguettes
isolées ou agrégées aux extrémités desquels se trou-
vent les poles électriques;

2° Les cristaux a plusieurs axes électriques (axi-
nite, boracite) ont ces axes confondus avec les axes
cristallins ou en sont distinets ; 'axinite a deux péles
électriques distincts des axes cristallins ; la boracite
en a sept qui se confondent avec les axes cristallins ;
clle offre donc quatorze poles électriques, huit aux
angles solides et six au milieu des faces.

3° Les cristaux a poles centraux (prehnite, topaze)
possedent des poles électriques en partie extérieurs
¢t en partic centraux. La prehnite (prisme droit a
basce rhomboidale) a deux axes électriques qui sont
placés bout & bout suivant la petite diagonale de la
buse; par conséquent, il existe au centre de cette
base un pole commun d'un certain ordre, eta chaque
extrémité de la diagonale un pole d’un ordre opposé
d celui du centre; 11 v a donc & chaque base de la
prehnite trois poles dont un eentral.

Onnomme pole analogue, celui qui s'¢lectrise posi-
tivement pendantla période ascendante dels tempéra-
tare, et négativement pendantlapériode descendante;
tandis qu'on appelle pdle antilogue eclui «qui indique
de I'électricité négative pendant la période croissante
de température, et de I'électricité positive pendant la
période décroissante. Dans la tourmaline, le sommet
qni porte les faces de la pyramide fondamentale po-
sée sur trois faces du prisme, est constamment ana-
Ingue, le sommet opposé est antilogue. Dans la sco-
lézite , le pole antilogue se trouve a I'extrémité libre
ou divergente des ravons des masses radiées (pris-
mes ou aiguilles) sous lesquels elle se présente.
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Dans le smithsonite, le contraire a lieu; dansla
prehnite, le pole central est analogue, et les poles
situés sur les arctes obtuses, passant par les extré-
nmités de la petite diagonale, sont antilogues.

La conduectibilité électrique est analogue & la con-
ductibilité pour la chaleur et suit les mémeslois dans
les cristaux.

MieyETisMe. — Le magnétisme est la propriété
que possédent certains minéraux d'agir sur un ai-
mant ou d'étre affectés par lui.

Les seuls métaux dans lesquels on ait reconnu les
propriétés magnétiques, sont ceux de la famille du
fer, savoir : le fer, le nickel, le cobalt, le chrome
et le manganése. Mais il n'y a que le fer qui se ren-
contre dans la nature a I'¢tat convenable pour agir
d’une maniére sensible sur Paiguiile aimantée ; les
autres métaux ne possédent le magnétisme qu'a un
degré plus faible et ne fe manifestent quwapres avoir
ét¢ amenés a un grand état de pureté. Suivant
M. Delesse, les roches et les minéraux suivants ma-
nifestent naturellement et sensiblement la propriété
magnétique : hypérite, meélaphyre, serpentines, tra-
chytes, dolérite, basalte, micas, grenats, hyper-
sthéne, hornblende, augite, minerais de platine,
alumino-silicate de fer, oligistcs, certaines pyrifes,
leberkise, nigrine, aimant, fer natif des aréolithes.

Les minéraux ont : 1° ou le magnétisme simple,
2° ou le magnétisme polaire, conmme l'aimant ou fer
oxydulé. Tout minéral placé entre les poles d'un
électro-aimant trés-puissant, est scosible & Paction
magnétique, et cette action agit tantot comme foree
attractive, tantdt comme force répulsive; de i ré-
sulte la division suivante,

Les minéraux magnétiques peuvent se diviser en
deux groupes : 1° les minéraux paramegnétiques



162 GUILE PRATIQVE

qui sont attirables & I'aimant et dont la poussiére
prend une direction paralléle a axe magnétique
(exemples : fer, nickel, cobalt, manganése, platine,
cassitérite, idoerase, tourmaline, pyroxene, etc.) ;
2° les minéraux diamagnétiques qui sont repoussés
par 'aimant et dont la poussiére prend nne direction
perpendiculaire a l'axe magnétique (exemples :
soufre, arsenic, bismuth, antimoine, zinc, plomb,
or, quartz, caleaire, gypse, zircon, topaze).

Il v a des minéraux (disthéne, par exemple) qui,
selon certaines circonstances de température, de
milieu ambiant,. de structure, sont tantt parama-
gnétiques, tantot diamagnétiques.

Pour reconnaitre si un métal est magnétique, on
lapproche d’une aiguille aimantée trés-mobile qui
repose sur un pivot placé & 'extrémité d’une tige
verticale, et on voit si laiguille est dérangée par
attraction de ga position d’équilibre.

Pour s'assurer si un minéral posséde le magné-
tisme polaire, on présente successivenient au meéme
péle de I'aiguille aimantée mobile, les diverses par-
ties du minéral, afin de trouver un point ot il y ait
répulsion.

Le magnétisme peut servir & distinguer les miné-
raux du genre fer, principalement le fer natif des
aréolithes, 'aimant ou magnétite, la nigrine, la le-
berkise. Certains minéraux ferrugineux qui n’attirent
point I'aiguille aimantée dans leur état ordinaire,
deviennent magnétiques en subissant une décompo-
sition partielle par I'action de la chaleur, comme la
limonite, la pyrite.

ProspnoRESCEXCE, FLUORESCEXCE. — La phospho-
rescence est la propriété que possédent certaing mi-
néraux de devenir lumineux par eux-mémes, et de
pouvoir luire dans Pobscurit¢. MM, Dessaignes,
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Brewster, Becquerel, Ed. Becquerel, admetient que
la lumiére phosphorique est identique avec la lu-
miére élecirique et qu'un dégagement d’électricité
accorapagne toujours l'émission de la phosphores-
cence.

La fluorescence est une phosphorescence qui ne
dure qu'un instant inappréciable; ce phénomeénc
s'observe dans la fluorine, le diamant, le bisulfaie
de quinine.

La phosphorescence consiste eszentiellement dans
la persistance de l'impression produite par la lu-
miere, au-deld du moment ou elle cesse dagir sur
la substance impressionnable ; ¢t la fluorcscence,
au contraire, dans un effet non permanent, qui cesse
aussitot que le corps n'est plus soumis a I'influence
immédiate de la lumiére solaire.

On développe la phosphorescence dans les miné-
raux qui peuvent I'acquérir, par la lumiére solaire
ou artificielle, la chaleur, I'¢lectricité, le frottement,
la percussion, la compression.

Il v a des minéraux sur lesquels le plas léger
frottement sufiit pour produire une trainée lumi-
neuse dans 1'obscurité (exemple : certaines variétés
de blende fibreuse); d’autres exigent un frottement
plus fort ou une percussion (exemples : quariz hya-
lin, silex). D’auires minéraux deviennent phospho-
rescents en les chauffant ou en les soumettant a I'ac-
tion de la lumiére électrique. L’apatite donne une
belle couleur jaune lorzqu'on projette sa poussiére
sur une pelle chaude dans 'obzcurité ; certaines va-
rictés de fluorine, dans les mémes circonstances,
émettent une belle couleur verte (chlorophanes);
d’autres variétés produisent une couleur violette.

L'insolation solaire est un des principaux movens
de produire la phosphorescence ; celte propriété est
surtout senzibie dans les substances minérales com-
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posées de fluorine ou de sulfates métalliques. Cer-
tains sels acquierent la phosphorescence lorsqu'ils
sont fortement calcinés au contact du charbon
(exemple : barytine) : on formait autrefois ainsi le
phosphore artificiel ou phosphore de Bologne.

La phosphorescence parait en rapport avec la
structure cristalline et avec les directions des cliva-
ges les plus faciles.

L’¢tat des surfaces a aussi une grande influence
str la phosphorescence produite par frottement. En
général, e phénoméne ne se manifeste pas sur les
eristauX dont-les faces sont naterellement polies et
Lriflantes ; il suffit souvent de dépolir les surfaces
ou de réduire le cristal en {ragments pour produire
Ia phosphorescence. Cependant, Ie diamant en cris-
taux naturcls ne donne aucunc lueur phosphores-
cente, tandis qu’il luit dans Fobscurité lorsqu’il est
tatifé, poli et insolé.

Y. SIGNALEMENTS OPTIQUES.

(EFRACTION. — La réfraction est la propriéié que
posseédent les rayons lumineux obliques de se dévier
de lcur direction en paszant d’'un milien dans un
autre. Si le rayon lumineux, en se déviant, reste
simple, ne fait que changer de route sans ze parta-
ger, on dit cue la réfraction est simple ; au con-
traire, si le ravon, en méme temps qu'il se dévie,
s¢ dédouble et se bifurque, de maniére qu'on ait
deux rayons réfractés pour un rayon incident, on
dit que la réfraction est double.

Les corps transparents doués de la double réfrac-
tion donnent généralement deux images de chaque
objet, vu en travers du corps par des faces inclinées
f'une 4 autre ; les corps doués de la réfraction
simple ne donnent qu'une seule image des objets
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deliés qu'on regarde a travers deux de leurs faces
opposées.

Réfraction simple. La réfraction simple cst sou-
mise aux lois suivantes :

1° Le sinus de Tangle d'incidence ct le sinus de
I'angle de réfraction sont dans un rapport constant
pour deux meémes milieux, mais variables si les mi-
lieux changent ;

2° Le rayon incident etle rayon réfracté sont
dans un méme plan perpendiculaire & la surface qui
sépare les deux milieux.

Le rapport constant entre le sinus de 'angle d'in-
cidence et le sinus de l'angle de réfraction est ap-
pelé indice de réfraction. Représentons par I sa
valeur pour une substance déterminée, on a la for-

mule générale : sini

sinr’
i étant I'angle d’incidence, # celui de réfraction.
L’indice de réfraction étant constant pour les
mémes cspéces transparenies et pures, et variant
@’une espéce a une autre, fournit un caractére pour
les déterminations spécifiques. Mais la valeur de
Findice varie avec la composition moléculaire ¢t avec
les mélanges qui altérent la pureté des espéces.

TARLEAU
des indices de réfraction de quelques minéraux.
Diamant . . . . . . 2,470 Saphirblanc . . . . {,7¢8
Blende. . . . . . . 2,39 Saphir blea. . . . . 1,794
Rubis spinelle. . . . 1,812 Saphir oriental . . . 1,779
Grenat.. . . . . .. 1,84 -Soufre .. .. ...« 2,443
Sel gemme., . . . . 4,557 Arragonite . . 1,693et 1,545
Amphwune <« . . . 4,597 Spath d’Islande 1,654 et 1,483
Opale...... . . .. 4,479 Crocoise . . . 2,500 et2,974
Fluorine. ......... 1,434 { Cinabre. . . . 8,201 et 2,854

Réfraction clouble. La double rél’mctlon a lien
lorsque le ravon incident se divize en deux rayons
réfractés distinets, Cette propriété n'appartient pas &

i1
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tous les minéraux : les cristaux qui la possedent
sont nommeés hiréfringents, tandis que ceux qui n’ont
que la réfraction simple sont dits uniréfringents.

Dans un cristal doué de la double réfraction, il ¥
toujours une ou deux directions suivant lesquelles
on nobserve que la réfraction simple, c¢’est-a-dire
suivant lesquelles on ne voit quune image des ob-
jets @ ces directions se nomment axes optiques ou
axcs de double réfraction. Ainsi, si 'on place, par
I'ane de ses bases ou par 'un de ses pans, un prisme
hexagonal de spath d'Islande, sur un point noir, et
quon regarde par la face opposce, de maniere que
I'ocil soit perpendiculaire & cette face, on ne verra
qu'une seule image du point noir. Mais pour peu
quon g'écarte de la direction perpendiculaire, on
voit paraitre la double image.

On nomme cristaux a un axe, ceux qui ne présen-
tent qu'une direction ou la lumiére ne se bifurque
pas, et eristaux & deux axes ceux qui en présentent
deux. M. Brewster a constaié que dans les cristaux
d un axe, I'axe de double réfraction coincide tou-
jours avec I'axc de cristallisation. Les minéraux uni-
réfringents appartiennent ‘généralement au systéme
cubique ; les biréfringents appartiennent aux autres
systemes. Parmi ceux-ci, tous les cristaux qui ont
itn seul axe appartiennent au systénie rhomboédrique
ou au svstéme du prisme quadratique; tous ceux
qui ont deux axes appartiennent a Pun des autres
systémes, & Pexception du svstéme cobique. Au
moyen de cette observation, on pourrait distinguer
beaucoup de minéraux, par exemple, le quartz hya-
lin de la topaze, le spath d'Islande du gypse.

On peut, au moyen de la double réfraction, dis-
finguer certains minéraux qui se ressemblent par
quelques caracteres extéricurs, pourvu qu'ils soient
cn eristaux naturels ou taillés en lamelles on méme
en fragments irréguliers, On ne pourra pas confon-



DE MINERALOGIE APPLIQUEE. 167

dre le quartz et le verre, le corindon et le spinelle,
le zircon et le grenat; car le verre, le spinclle et le
grenat sont uniréfringents, tandis que le quartz, le
corindon et le zircon sont biréfringents. Mais ce ca-
ractére n'est pas absolu, car M. Brewster a reconnu
des anomalies qui démontrent que des minéraux
manifestent tantot la réfraction simple, fantét la ré-
fraction double. En effet, le diamant, I'alun, la fluo-
rine, Ia boracite, analeime, Ia blende, le sel gemme
qui dépendent du systéme cubique, jouizsent asscz
souvent de la double réfraction.

Des deux rayons réfractés, I'un suit les lois de la
réfraction simple, mais 'aufre n’'est pas soumis a
ces lois : le premier est le rayon ordinaire, le second
est le rayon extraordinaire.

Il y a des cristaux & un axe optique dans lesquels
I'indice de réfraction ordinaire est plus grand que
I'indice de réfraction extraordinaire, il semble que
le rayon ordinaire s'éloigne davantage de laxe
comme 8'il était repoussé, ce sont les cristaux ré-
pulsifs ou négatifs (exemples : spath d’Islande, tour-
maline, émeraude, anatase, etc.). Il y en a d’autres
duns lesquels le rayon ordinaire s’approche davan-
fage de Paxe comme s'il était attiré : ce sont les
cristaux attractifs ou positifs (exemples : quartz hya-
lin, zircon, rutile, etc.).

Si I'on regarde un objet a travers un cristal bi-
réfringent, on apercoit deux images de cet objet.
Prcnons, par exemple, un rhomboedre de spath
(d’Islande (fig. 110), et supposons que A et B soient
les deux images d'une ligne ou raie tracée sur une
feuille de papier et qu'on regarde au travers de la
face supérieure du cristal. Si 'on fait tourner le
cristal, on remarquera que l'une des images de la
raie, I'image A, par exemple, ne change pas de posi-
tion et qu'elle gc confond méme avec [u raic, tandis
que I'image B s'en approche ou s'en Cearte, suivant
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le sens dang lequel on fait tourner le cristal. Les
deux images g'¢cartent si I'on tournc le cristal de
Iangle obtus de la face vers I'angle aigu, de sorte
que lorsque la grande diagonale est parallele & la
ligne tracée sur le papier, I'écartement des deux
images est maximum ; au contraire, quand cette

Fig. 110.

ligne est paralitle & la petite diagonale, les deux
images se superposent et semblent n'en faire qu’ane ;
niais elles existent & différentes hauteurs et sont
toutes les deux dans le plan de la section principale
du rhomboedre : la premicre image est Fimage or-
dinaire, et la seconde, I'image extraordinaire.
Lorsqu'on regarde la raie suivant I'axe du rhom-
boeédre, on ne voit qu'une image. On peut faciliter
cette expérience en taillant, & chaque extrémité de
Paxe, une face terminale droite perpendiculaire &
Paxe. En placant le cristal de maniére que cette face
s’applique sur Ie papier qui porte la raie, et en re-
gardant par 'autre face, on n'observe plus qu'une
scule image. L’axe du rhomboédre parait done exer-
cer dans le spath d’lslande, une action sur le fais-
cean de lumiére. Celte action de Iaxe du spath
calcaire Tui a fait donner le nom d’axe de double
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réfraction. La polarisation nous permettra d’étadier
Ia double réfraction et de connaitre les relations qui
lient Ia biréfringence a un ou deux axes avec la
forme cristalline.

PorsrissTioN. — La polarisation, découverte par
Malus (1810), est une modification particuliere des
rayons lumineux, en vertu de laquelle, une fois ré-
fléchis ou réfractés, ils deviennent incapables de se
réfléchir ou de se réiraéter de nouveau dans cer-
taines directions : ils sont alors polarisés.

La lumiére est polarisée par réflexion et par ré-
fraction.

1° Réfléchie sur une glace de verre, la lumiére se
polarise lorsque la réflexion se produit sous un angle
de 35° 25’ avec la glace.

En effet, supposons un rayon lumineux arrivant
sur une glace de verre polie et non étamée ou sur
une glace noire cn faisant un angle de 35° 25 ; ce
rayon se réfléchira suivant une direction rectiligne
et en obéissant aux lois de la réflexion. Mais la la—
miére réfléchie dans cette circonstance, sera pola-
risée. En eftet, si on recoit ce rayon réfléchi sur une
autre glace non étamée ou noire, sa réflexion sera
nulle, si la seconde glace forme également un angle
de 35° 25" avee le rayon réfléchi, et si de plus clle
est tournée de maniere que la seconde réflexion se¢
fasse dans un plan perpendiculaire au plan dans le-
quel s’est opérée la premiére réflexion.

La plupart des minéraux possédent la propriété
de polariser la lamiére, mais angle sous lequel le
maximum d’effet a lieu est différent pour chaque
substance.

2> La lumiere polarisée ne donne qu'unc seule
image, en traversant un prisme biréfringent , si la
section principale de ce prisme cst perpendiculaire
ou paralléle au plan de réflesion ou d'incidence:
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tandis qu’elle denne deux images plus ou moins in-
tenses dans toutes les autres positions. En effet, si
I'on place un rhomboédre en spath d’lslande sur
une feuille de papier portant un point noir, on ob-
tiendra deux images de ce point, J'une soumise &
la réfraction ordinaire ct 'autre a la réfraction ex-
traordinaire. Si sur ce premier rhomboédre on en
place un deuxiéme, les deux images y pénctrent, ct
suivant la position relative des deux rhomboédres,
on observe deux ou quatre images.

Quand les deux rhomboédres ont toutes leurs
faces et, par conséquent, leurs sections principales
paralléles, on ne voit que deux images. Alors le
rayon qui provient de la réfraction ordinaire du
_premier cristal se réfracte ordinairement dans lc
second, et de méme celui qui provient de Ja réfrac-
tion extraordinaire du premier cristal se réfracle
dans le deuxiéme extraordinairement.

Si on maintient fixe le premier rhomboédre ct
qu’on donne a l'autre un mouvement de rotation cn
s’arrangeant de maniére que les faces qui recoivent
les images soient constamment paralleéles , on voit
apparaitre quatre images aussitot que les sections
principales ne sont plus paralléles. Chacun des
rayons émergents du premier cristal se bifurque cn
traversant le second; de la résultent deux images
ordinaires ct deux images extraordinaires, dont les
intensités dépendent de I'angle compris cntre les
deux sections principales.

SiT'on continue le mouvement de rotation, aprés
avoir vu les images g'écarter, on les voit se rap-
procher, et lorsque les sections principales sont de-
venues perpendiculaires, elles se réunissent de nou-
veau et l'on n'apercoit plus que deux images. En
eontinuant le mouvement, on repasse par les ménes
positions de tout & 'heure, les deux images se s¢-
parent de nouveau et les quatre reparaissent jusqu’a
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“ee que le second rhomboédre soit redevenu paral-
lele au premier.

Cette expérience prouve que le spath d’lslande
posséde deux plans de polarisation perpendiculaires
I'un sur l'autre , correspondant aux plans diagonaux
du rhomboédre: il en est de méme dans tous les
cristaux 4 un axe de double réfraction.

3° La tourmaline polarise la lumiére a un haut
degré ; un ravon lumineux en tombant sur une
plaque de cette substance dont 'axe cst paralléle au
plan de réflexion, s'éteint complétement ou en grande
partie, tandis qu’au contraire, elle se transmet avec
une intensité croissante, a mesure que 'axe de la
tourmaline approche d’étre perpendiculaire au plan
de réflexion. II résulte de cette propriété, que sif'on
recoit un rayen polarisé sur une plaque de tourma-
line, quand il s’éteint complétement, le plan de po-
larisation est paralléle & la plaque; si, au contraire,
le rayon atteint son maximum d’intensité en traver-
sant la tourmaline, son plan de polarisation est per-
pendiculaire a Paxe de la plaque.

Si I'on applique, en position parallele I'une sur
Pautre , deux plaques de tourmaline taillées paral-
lelement al'axe, le rayon polarisé traversera les deux
plaques superposées ; mais i 'on tourne I'une des
plaques, l'espace compris entre les deux plaques
s'éteindra successivement a mesure que I'on tour-
nera de plus cn plus cette plaque, et lorsque les deux
plaques seront superposées & angle droit, la partic
en contact des deux plaques sera entiérement obs-
cure, si les plaques polarisent complétement.

Interposons, entre les deux plaques de tourmaline
unt cristal jouissant de la double réfraction; le rayon
polarisé, en traversant ce cristal, sera dévié de sa
route. Le plan de polarisation aura tournc, etle ravon
n'étant plus perpendiculaire & la surface d'émer-
gence, ne sera plus dans la position convenable pour
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étre polarisé : la lumiére sera rétablie, ct la partie
qui était obscure deviendra transparente.

En résumé, le rayon polarisé jouit des propriétés
suivantes : 1° ce rayon n’éprouve aucune réflexion
en tombant sous une seconde lame de verre sous le
méme angle de 35° 23’ si le plan d'incidence sur
cette seconde lame est perpendiculaire au plan d'in-
cidence sur la premiére; 2° transmis  travers d’un
prisme biréfringent, il ne donne qu'une image, sila
section principale est paralléle ou perpendiculaire
au plan d'incidence ; 3° ne se transmet pas au
travers d'une tourmaline dont I'axe de cristallisation
est paralléle au plan d'incidence et se transmet quand
cet axe est perpendiculaire a ce plan.

L’angle de polarisation est Pangle que fait le
rayon incident avee une surface plane et polie pour
que le rayon réfléchi soit polarisé le plus possible.

M. Brewster a fait connaitre la loi suivante, re-
marquable par sa simplicité : « 'angle de polarisa-
tion est l'angle d'incidence pour lequel le rayon
réfléchi est perpendiculaire au rayon réfracté. »

ANGLES DE POLARISATION,
Verre.. .. 35°25 Diamant. 21° 59’ Topaze.. 81° 26/

Eau.. ... 37°43 Zircon. . 97° Obsidienne 33° 3¢/
Quartz. . . 32°28' Spinelle, 290 33’

Le plan de polarisation, c’est le plan de réflexion
dans lequel la lumiere se trouve polarisée ; ce plan
coincide avec le plan d’incidence et contient I'angle
de polarisation. La lumiére qui se polarise en tra-
versant une substance biréfringente a les deux
rayons polarisés dans deux plans perpendiculaires,

RECONNAITRE SI UNE SUBSTANCE EST BIREFRINGENTE,
PINCE A TOURMALINE. — L& propriété que nous
avons reconnue & la tourmaline nous permetira de
distinguer les minéraux biréfringents de ccux qui
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ne le sont pas. A cet effel, on emploie ordinaire-
ment la pince & tourmaline. La pince a tourmaline
est composée d'un gros fil d'argent ou de cuivre
bouclé au milien de sa longueur et croisé de ma-
niére que ses deux extrémités libres puissent se
rapprocher et s’appliquer I'un sur Pautre en exer-
cant une pression mutuelle. Ces extrémités sont dis-
posées en cercle dont chacun cntoure un anneau
qui encadre une rondelle de liége portant, vers sa
_partie centrale, une plaque de tourmaline. Les an-
neaux peuvent librement tourner dans les cercles
qui les embrassent, de maniére quil est facile d’a-
mener les deux plaques de tourmaline dans toutes
les positions paralléles aux plans des cercles.

On place le minéral & essayer entre les deux ron-
delles, il y est maintenu et pressé par la seule force
du ressort de la pince; ensuite on regarde & travers
les plaques. Si le minéral est uniréfringent, 1'endroit
du croisement des deux lames de tourmaline qui est
obscur, ne laissera passer aucunc lumiére aprés
Vinterposition ; mais lorsque le minéral posséde la
double réfraction ou quil est biréfringent, ce mi-
néral forcera le rayon polarisé par la premiére
tourmaline a se diviser en deux nouveaux rayons,
dont ['un, polarisé en sens inverse de 'autire, pourra
traverser la seconde plaque de tourmaline, et I'en-
droit du croisement deviendra plus ou moins clair.

L’expérience précédente permetira toujours de
distinguer le verre ordinaire non irempé du quartz
taillé, ce qui est souvent utile pour reconnaitre les
[alsifications des opticiens qui voudraient vendre
des lunettes de verre pour des luncttes en quartz.

RECONNAITRE SI UN CRISTAL POSSEDE UN OTU DEUX
AXEs. — Dour reconnaitre si un minéral a un seul
ou deux axes optiques, on interpose dans la pince
@ tournaline une plaque de ce minéral taillée per-

11,
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pendiculairement & laxe eristallin, ou & l'un des
axes cristallins, ou enfin a la ligne moyenne.

Lorsque le minéral ne posséde qu'un seul axe
oplique, on apercoit une séric d’anneaux colorés,
circulaires et concentriques, traversés, sauf quelques
exceptions, par une croix noire plus ou moins appa-
rente et dont les bras s’épanouissent & leurs extré-
mités sous la forme d'un plamet.

Si l'on fait faire & la tourmaline située du coté de
Peeil, un quart de révolution sur elle-méme, la croix
noire est alors remplacée par une croix blanche, et
les couleurs des anneaux sont complémentaires de
celles qu’on avait dans la premiére position.

Lorsque le minéral posséde deux axes optiques, la
pince a tourmaline laisse voir deux séries d’anneaux
colorés et généralement elliptiques qui sont traver—
sés chacun par une bandenoire ayant la forme d’une
courbe hyperbolique, et passant par le centre des
anneaux, c'est-a-dire par le pdle de axe optique.
La ligne noire prend successivement des positions et
des courbures différentes, & mesure que l'on fait
tourner la plaque du minéral dans son propre plan.
L’écartement des deux séries d’anneaux est plus ou
moins grand, suivant la nature du mincéral, et in-
dique ainsi I'angle des deux axes.

Siles deux axes font entre eux un angle assez
petit, inférieur a 20" ou 25° pour que chacun d’eux
puisse étre compris dans le cone des rayons pola-
riseés qui convergent vers I'eeil, on apercoit a la fois
les deux systémes d’anneaux, et le centre de chaque
systeme indique le pole de 'axe autoar duquel il se
forme. C’est ce qui a lieu dans la céruse, la stron-
tianite, la witherite, le nitre, le tale Jaminaire, Par-
ragonite. Siles deux axes optiques font entre eux
un angle un peu grand, il n'est plus possible d’em-
brasser & la fois dans le champ de la pince a tour-
maline, les deux systémes d’anneaus, et l'on ne
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peut Guoblenlr successivement 'un ot Pautre sys-
teme, en inclinant la lame du minéral dans un
sens, puis dans un autre, sur le rayon polarise
transmis par la premiere tourmaline, ¢’est ce qui a
lieu pour la topaze, certains micas. ,

Les lignes noires représentent les traces des plans
de polarisation ou les lignes neutres suivant les-
quelles il n'y a pas de lumiére transmise. Dans les
cristaux a un axe, les deux plans de polarisation
sont perpendiculaires entre eux. Pour les substances
i deux axes, chaque systéme ne posséde qu’un plan
de polarisation qu'indique la ligne noire ; le centre
de chacun des systémes d’anneaux colorés indique
le prolongement de I'axe autour duquel il se pro-
duit ; on voit aussi que les lignes noires qui tra-
versent chacun des systémes d’anneaux colorés,
sont dans des sens opposés.

RECONNAITRE SI UN CRISTAL A UN AXE POSITIF OU Ni~
catir. — Pour reconnaitre si un cristal & un axe
optique est positif ou négatif, on place dans la pince
a tourmaline une plaque taillée perpendiculairement
a Taxe, et on lui superpose une plagque semblable
d’un autre minéral dont le mode d’action soit con-
nu, et on remarque si les anneaux s'élargissent ou
se rétrécissent, On prend ordinairement le spath
d'Islande qui est négatif. Quand les anneaux s'élar-
gissent, les deux minéraux sont d’actions contraires,
car les choses se passent comme si I'on diminuait,
I'épaisseur de la plaque soumise a l'essai ; donc le
eristal posséde un axe altractif ou positif. Quand ils
se rétrécissent, ies actions sont de meéme espéce;
car les choses se passent comme sI on augmentait
Pépaisseur de la plaque ; donc le cristal a un axe
répulsif ou négatif.

Les six systémes cristallins, par rapport a la ré-
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fraction, peuvent étre groupés en trois catégories,
savoir :

1° Systéme cubique dont les cristaux ne jouissent
que de la simple réfraction ;

2° Systéme quadratique et systeme hexagonal
dont les cristaux transparents jouissent de la double
réfraction a un axe optique ;

3° Systémes ortho-rhombique,clino-rhombique et
clino-édrique dont les cristaux transparents jouissent
de la double réfraction a deux axes.

M. Descloizeaux partage les cristaux en cinq grou-
pes, par rapport aux relations entre la forme cristal-
line et les propriétés optiques :

1° Cristaux du systéme cubique et substances uni-
réfringentes : pollux, diamant, fluorine, sel gemme,
blende ;

2° Cristaux du systéme quadratique : zircon, ido-
crase, apophyllite, et du systeme hexagonal : béryl,
tourmaline , quartz a double réfraction uniaxe, dont
l'axe optique coincide avec 'axe cristallographique
principal ;

3° Cristaux du systéme ortho-rhombique, dont le
plan des axes optiques coincide avec le plan de la
base ou avec l'un des plans diagonaux du prisme
rhombique ;

4° Cristaux du systeme clino- rhomblque diop-
side, épidote, euclase, clinochlore, orthose, porga—
<1te, glaubérite, datohthe heulandlte dont le plan
des axes optiques est para]léle ou perpendiculaire au
plan des axes cristallographiques ou au plan de la
base du prisme ;

5° Cristaux du systéme clino-édrique : axinite,
amblygonite, albite, dysthéne, sassoline, dont le plan
des axes optiques ot leurs hissectures n’ont aucune
relation néeessaire et prévue a priori avec les plans
diagonaux et les axes cristallographiques.
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TABLEATU des substances uniréfringentes,

Diamant. | Azotate de plomb. Opale.

Blende. Boracite. | Alun.

Rubis spinelle. Sel ammoniac, Quartz fondu.

Grenat. i Sel gemme. Fiuorine,

Agate caleédoine. | Amphigéne, Eau,
TABLEAU

de cristaux biréfringents a un axe et a deux axes,

NEGATIFS. (1 axe). CRISTAUX A 2 AXES.
Spath d’Islande . .  4° systéme. ! Soufre . . . . .. 3¢ systéme,
Dolomie. . . . . . 1d, Arragonite . . . . I,
Sidérose . . . .. Id, Céruse . . . ... Id.
Smithsonite, . . . Id. Anglésite . ., . . 1d.
Tourmaline , . . . Id. Barytine . . . .. Id.
Corindon ., . . . . 1d, Gypse . . ... . B® sysiéme.
Apatite. . . . . . Id. Mésotype. . . . . 3¢ systeme,
Pyromorphite . . . Id, Harmotome . . . . id.
Erinite . . . . . . Id. Prebnite. . . . .. Id.
Béryl. . o .. .. Id. Axinite . . . . .. 6° systéme,

Anatase. . . . . . 2¢systéme. | Péridot. ., . . .. 3° systéme,

Mélinose . . . .. id. | Tale.
Chaleolite, . . . . 1d. Clinochlore.
Wernérite . . . . 1d. Micas. . . . ... 3¢ systeme.
Méionite . . . . . Id. Staurotide, . . . . Id.
ldoerase . . . . . 1d, ; Disthéne . . . . . 6° systéme.
PoSITIFS (1 aze) fAndulousite . . . . 4° sysidme,
b v : ; Epidote. . .. ., 3¢ systeme,
Quartz , . . . . . 4° systéme. Pyroxéne diopside. Id.
Cinabre. . .. .. . Orthose. . . . . . 1d.
Glace. . .. ... Id. Albite. . . ... . 6° systéme,
Chabasie . . . . . Id. Topaze. . . . . . 3% systéme.
Zircon. . . . . .. 2¢ systéme.  Sphéne. . . . . . 5¢ systéme,

Cassitérite. . , . . 1d. ;
Butile. . .. . .. Id. |

Le tablean suivant, emprunté & M. Delafosse,
retrace les principaux faits relatifs & la réfraction de
I lumiére par les cristaux, en méme temps qu'il
indique les rapports qui existent entre les variations
de ces phénomenes et les changements de systéme
cristallin.
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Cristauwx uniréfringents ne donnant licu a
aucune distinction d’axes.

ﬁ

CARA CTE"

Sans axes optiques,

A un axe optique,

Une infinité d’axes d’élaJ
cité, dont un perpendic;

a tous les autres.

Une infinité de seq
principales,

Cristaux biréfringents & deux sortes |
d’axes : [

1° Axes d’élasticité ou lignes pour lesquelles
la séparation des deux faisceaux réfractés est
nulle, mais non la différence de leurs vitesses.

2" Axes optiques ou directions dans lesquel-
les la différence des vitesses est nulle pour !
toutes les ondes planes qui les suivent, quel que |
soit Je sens de leur polarisation,

Une seule section pery

diculaire.
i

A deux axes optiques,

Trois axes d’élasticité;
tangulaires.

Une section principale,

I
1
| Deux sections perpend
! laires, -

PorvcrroisMe. — Le polychroisme est la pro-
priété que possedent certains cristaux biréfringents,
transparents et colorés, de manifester des colorations
multiples quand on les regarde a I'eeil nu, par
transparence, dans différents sens,

Il ne faut pas confondre le polvchroisme avec le
phénoméne de double couleur que présentent parfois
des minéraux a réfraction simple ; certains cristaux
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kTINCTIFS.

SYSTEMES CRISTALLINS,

{n seul rayon réfracté, indice de réfraction
onstant,

A trois axes de symétrie
¢gaux et rectangulaires (sys-
téme cubique).

Denx rayons réfractés, polarisés a angles
roits, un ordinaire et un extraordinaire.
Images simples dans la direction de Vaxe
plique, méme A travers des faces inclinées,

Syméitrie parfaite des phénoménes tout au-
ur de I'axe.

Amneaux eolorés circulaires coupés par une
oix noire.

Cristaux positifs ou négatifs,

|

A un axe principal de sy-
métrie.

Systemes rhomboédrique et
quadratique.

Deux rayons réfractés, polarisés & angles
uils, et tous deux extraordinaires,

Plus d'images réellement simples, d’un point
mire rapproché, a travers des faces incli-

es,

Plus de symétrie des phénoménes autour de !

aque axe.

Anneaux ovales, coupés par une ligne noire,

 particulier de réfraction conique, valeur
rliculiére de 'angle des axes.

Cristaux positifs ou négatifs.

A trois axes inégaux de sy-
métrie.

Les trois derniers systémes
prismatiques.

de fluorine sont d'un heau vert vus par réflexion,
et d'un bleu intense quand on les voit par trangpa-
rence : I'une des couleurs appartient & la masse et

I'autre ala surface.

Le phénomeéne de couleurs maltiples se présente
surtout dans les cristaux qui sont colorés acciden-
tellement, comme dans le quartz jaune, le quartz

améthyste, ete.
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En regardant & travers une substance biréfrin-
gente & un axe optique, taillé perpendiculairement
a Taxe cristallin, la base de ceite substance suivang
une direction normale, on ne recoit dans Peeil que
de la lumiére naturelle, et I'on apcrcoit une teinte
qui est la couleur de la base qu’on a regardée. Mais
si le cristal est taillé parallelement i I'axe cristallin,
la couleur transmisc, composée des deux rayons
réfractés, le rayon ordinaire et le rayon extraordi-
paire, pourra présenter une teinte différente de la
premiere. Le rayon ordinaire reproduit la couleur
de la base, le rayon extraordinaire donne une autre
couleur.

Lorsqu'une substance cristallisée présente deux
couleurs bien tranchées dans les deux dircctions
parallele et perpendiculaire & 'axe cristallin, on dit
quelle posséde le dichroisme, et elle est appelée
dichroite. Exemples : tourmaline, pennine, chlorite
de Zillerthal, mica du Vésuve, corindon, saphir,
zircon, idocrase.

Les cristaux biréfringents a deux axes offrent
souvent le trichroisme. Plusieurs montrent des cou-
leurs différentes quand on les regarde successive-
ment suivant trois directions perpendiculaires entre
clles. La cordiérite présente dans une direction un
beau bleu, dans une seconde un gris bleuvitre, ct
dans une troisiéme un gris jaunatre. L’cuclase,
I'axinite, le pyroxéne diopside, ete., sont trichroites.

En résumé, les cristaux uniréfrigents ou qui
cristallisent dans le systéme cubique, sont mono-
chroites ; les minéraux cristallisés biréfringents & un
seul axe optique sont dichroites; enfin, les eristaux
biréfringents & deux axes optiques sont polychroites.

AsTErisMe. — Llastérisme est un phénomeéne qui
consiste dans des lignes brillantes qui, par leur ré-
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‘pétition en divers sens, forment ordinairement des
croix lumineunses ou des étoiles qu’on apercoit quand
on regarde dans certains minéraux une vive lu-
micre, soit par réflexion, soit par réfraction.

L’astérisme se présente de la manicre la plus
simple dans les minéraux & structure fibreuse ct
dans ceux quisont composés de lames étroites pa-
ralléles , iels que certaines plaques de gypse, le
quartz asbestifere, le calcaire fibreux, ete.

Souvent ce phénomene a licu dans des substances
non fibreuses; dans ce cas, il résulte d’une struc-
ture cristalline d’agrégation, ayant pour éléments
de petits cristaux qui, opposés parallélement les uns
aux autres, composent un cristal ordinairement d’une
autre forme et & surface profondément striée ou
cannelée. L’astérisme est done en rapport avec la
structure des minéraux ou des cristaux.

CHAPITRE IV.

Caractéres chimiques des minéraux,

Lorsque les minéraux sont & I'état compacte on
terrcux, il faut avoir recours, dans un certain
nombre de cas, & la composition chimique pour en
déterminer I'espece.

Cette détermination peuat se faire par voie humide
ou a 'aide de certains dissolvants liquides, ou par
vole séche ou alaide du feu.

Dans la recherche -de la composition chimigue
d'un corps, il faut se préoccuper de connaitre tous
ses éléments; si lo substance soumise & I'analyse est
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un sel, il fant déterminer ses deux c¢lémenis : la
hase et 'acide.

RECHERCHE DE L’ELEMENT ELECTRO-NEGATIF. — Les
substances minérales se présentent principalement a
I'état d’oxydes, de sulfures, de bromures, d'iodures,
de fluorures, d’arséniures, etc., et d'oxysels. Parmi
ce dernier groupe de corps, les plus répandus sont
les carbonates, les sulfates, les phosphates, ete.

Azotates. — L’acide sulfurique concentré y dé-
termine un dégagement de vapeurs d’acide azotique
reconnaissable & son odeur ; un peu de cuivre ajouté
au mélange cause un dégagement de vapeurs ru-
tilantes.

La dissolution sulfurique de sulfate ferreux colore
en violet, en rose ou en brun les azotates dissous.

Les azotates fusent sur le charbon; avec le hi-
sulfate de potasse au tube Louché, ils donnent des
vapeurs rutilantes.

Titanates. — Dans l'acide chlorhydrique, avee
la noix de galles, donnent une coloration jaune
orangée; avec le sel de phosphore, au feu de ré-
duction, une couleur bleu violacé, et incolore au
feu d’oxydation.

Surrates. — Les sulfates solubles précipitent en
blanc par le chlorure barytique, et le précipité est
insoluble dans tous les réactifs.

Chauffés avec la soude sur le charbon, tous les
sulfates donnent des sulfures reconnaissables a la
coloration noire que prend une lame d’argent sur
laquelle on les met humides : les acides faibles cn
dégagent de I'acide sulfhydrique,
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ProspuaTes. — Tous les phosphates chauffés au
fil de platine avec de l'acide sulfurique, colorent la
flamme en vert jaunatre.

Les métaphosphates précipitent par I'azotate ar-
gentique et le chlorure barytique en donnant un pré-
cipité blanc, soluble dans les acides; ils ne préci-
pitent pas les sels magnésiques.

Les pyrophosphates avec I'azotate argentique don-
nent un précipité blanc, soluble dans les acides,
mais insoluble dans un excés de pyrophosphate et
avec le chlorure barytique, un précipité blanc,
soluble dans les acides et dans I'ammoniaque. lls
précipitent en blanc par le sulfate magnésique : l¢
précipité est soluble dans un exceés de pyrophos-
phate et dans un excés de sulfate de magnésie.

Les phosphates ordinaires préeipitent en jaune
par I'azotate argentique; le précipité est soluble
-dans l'acide azotique et dans 'ammoniaque ; le chlo-
rure barytique forme aussi un précipité blanc, so-
luble dans les acides et les sels ammoniacaux. Le
sulfate magnésique-ammoniacal y forme un précipité
blane de phosphate ammoniaco-magnésien cristallin.
Enfin, le molybdate ammonique dissout dans I'acide
azotique étendu, y détermine un précipité jaune.

CarpoxaTes. Bicarponartes. — Les carbonates et
les bicarbonates, chauflés avec du bisulfate potas-
sique, donnent naissance & un dégagement d'acide
carbonique.

Les carbonates font effervescence avec les acides ;
ils précipitent en blanc I'eau de chaux, de baryte,
de strontiane, le précipité est soluble dans les acides
azotique el chlorhydrique. Les carbonates préci-
pitent par le sulfate de magnésie, tandis que les
bicarbonates ne précipitent pas par le méme réactif.
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Borates. — Les borates chanffés seuls donnent
des perles vitreuses ; au fil de platine, avec de ['a-
cide sulfurique, ils colorent la flamme en vert jau-

-natre. Méme coloration avec le spath fluor ce qui
les distingue des phosphates.

Les borates forment, dans 1'azotate argentique un
précipité blanc qui brunit, soluble dans un excés
d’eau, les acides et Pammoniaque ; dans le chlo-
rure barytique, un précipité blanc soluble dans
un grand excés d'eau, dans les acides et dans les
sels ammoniacaux. Les sels de mercure y forment
un précipité jaunatre, soluble dans un grand excés
d'eau.

Sircates. — Les silicates chauffés avec de Ia
soude ou bien seuls, donnent des perles vitreuses.
Avec de T'acide chlorhydrique, ils donnent un pré-
cipité de silice gélatincuse soluble dans un excdés
dacide.

TuscsTaTEs. — Les tungstates colorent le sel de
phosphore , incolores au feu d’oxydation; en bleu
violacé au feu de réduction.

VaxinaTes. — Les vanadates colorent les fondants,
en jaune au feu d'oxydation, en vert au feu de ré-
duction.

Movrvepires. — Les molybdates colorent le sel de
phosphore en vert, et le borax en jaune rubiginenx
au feu d'oxydation et en rouge foncé au feu de ré-
duction.

CuroMiTES. — Les chromates donnent avee le
‘borax une perle verte.
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Frvorures. — Les fluorures chauffés avec 'acide
sulfurique concentré donnent un dégagement de
vapeurs d’acide fluorhydrique d'une odeur piquante
¢t qui attaque le verre.

Avec le bisulfate potassique, chauffés dans le petit
tube, les fluorures donnent de 'acide fluorhydrique.
Mdélangés avec du bisulfate potassique et avec Pacide
horique, et chauftés 2 la pointe du til de platine, ils
colorent Ia flamme en vert.

Curorvres. — Les chlorures précipitent en blane
azotate argentique, le précipité est soluble dans
Fammoniaque, insoluble dans les acides et noircit &
la lumiére. Avec l'acide sullurique concentré, les
chlorures dégagent des vapeurs d'acide chlorhy-
drique ; si on ajoute de 'oxyde surmanganique au
mélange d’acide sulfurique et de chlorure, il se dé-
gage du chlore.

Les chlorares chauffés avec du bisulfate potas-
sique dans le tube bouché, donnent des vapeurs
d’acide chlorhydrique. Une perle de sel de phos-
phore saturée d’oxyde cuaprique, colore la flamme
en bleu pourpre, lorsqu’on y ajoute un chlorure.

Bromrres. — Les bromures traités par Dacide
sulfurique concentré laissent dégager de lacide
bromhydrique et du brome est mis en liberté. Par
Pazotate argentique, ils donnent un précipité jaune
clair qui noireit & la lumiére, est insoluble dans les
acides et peu soluble dans I'ammoniaque.

Une perle de sel de phosphore satarée d’oxyde
cuprique, colore la flamme en bleu bordé de vert
par la présence des bromures.

Iobures. — Les iodures, dans les mémes condi-
tions, donnent une coloration vert ¢meraude. Traités
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par P'acide sulfurique concentré, ils laissent dégager
de lacide lodhydrique et de l'iode est mis en li-
berté. .

L’empois d’amidon colore les dissolutions d’iodures
en bleu trés-foncé lorsqu’on a préalablement versé
un acide ou un peu d’eau de chlore dans la disso-
lution.

SvLreres, — Les sulfures ftraités par les acides
minéraux donnent un précipité blanc jaunitre avec
dégagement d’acide sulfhydrique, reconnaissable &
son odeur et dépdt de soufre.

Ceux qui sont solubles précipitent en noir Pazotate
argentique.

Les sulfures chauffés avee du bisulfate potassique
dans le tube fermé, dégagent de I'hydrogénc sulfuré
et il se volatilise de soufre. Sur le charbon au feu
d'oxydation, ils dégagent de I'acide sulfurcux.

ARSENIATES ET ARSENIURES. — Chauffés sur le char-
bon, les arséniures répandent une odeur d’ail carac-
téristique ; chauffés avec de la soude, ils donnent
dans le tube fermé, un anneau miroitant noir d’ar-
senic métallique.

RECHERCHE DE L’ELEMENT ELECTRO-POSITIF. — Lors-
qu'on se propose de déterminer 1'élément électro-
positif ou la base d'un minéral, on peut arriver
rapidement au résultat cherché par un essai au
chalumean. Cet instrument permet, dans quelques
cas, de falre (rés-rapidement une analyse qualitative.

A l'aide du chalumeau, on peut reconnaitre d’a-
bord si un minéral est fusible ou infusible et appré-
cier son degré de fusibilité. Quelques n’linéraU\‘
¢prouvent, avant de se fondre, une sorte de grillage
ou de boursouflement.
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Quand les minéraux se fondent au chalumeau, ils
donnent tan(dt un verre transparent, tantét un émail,
ou bien une scorie plus ou moins caverneuse. Les
verres ou les émaux peuvent étre incolores ou co-
lorés ; les métaux donnent au bouton d'essai une
teinte particuliére qui est caractéristique pour cha-
(ue minéral.

Pour rendre plus. facile la fusion des minéraux
soumis & I'essai du chalumeaun, on ajoute des fon-
dants qui facilitent ou déterminent la fusion ; en
outre, ils rendent plus sensibles les couleurs propres
aux oxydes métalliques qui se trouvent dans les mi- -
néraux soumis a I'analyse. On emploie aussi, dans
certaines circonstances, des rcéactifs pour réduire
les minerais métalliféres ou pour les suroxyder.

Les réactifs employés pour les essais au chalu-
meau, sont :

f° La soude ou sel de soude (carbonate sodique);

2° Le borax (borate sodique) ;

3° Le sel de phosphore (phosphate sodo-ammo-
nique) ;

4° Le cyanure potassique ;

5° Le bisulfate potassique ;

6° Le nitre (azotate potassique) ;

7° L’azotate cobaltique ;

8° L’oxyde cuprique ;

9° Le spath fluor (fluorure calcique).

Outre le chalumeau, I'analyste doit se procurer :
1° une pince 4 bouts de platine pour tenir les corps
que 'on veut chauffer seuls ; 2° une lame de platine
qui sert & chauffer les corps avec la soude ou le
nitre ; 3° une lame d’argent ; 4° un fil de platine ;
5 un mortier d’agate ; 6° un mortier d’acier ; 7° des
tubes fermés et des tubes ouverts pour chauffer ou
griller certaines substances minérales.

On peut diviser, par rapport & la coloration de la



188 GUIDE PRATIQUE

flamme du chalumeau, les principaux corps en cing
groupes, savoir :

1° Corps qui colorent la flamme en rouge : sels
lithiniques, strontianiques, calciques ;

2° Corps qui colorent la flamme en violet : sels
potassiques, ammoniques, chlorure mercureux ;

3° Corps qui colorent la flamme en bleu : com-
posés arsénicaux, antimoniés, sélénids, tellarés, sels
plombiques, chlorure et bromure cuivriques ;

4° Corps qui colorent la flamme en vert : sels ba-
rytiques, cuivriques, iodures, acide borique, com-
posés de phosphore et de molybdeénc ;

5° Corps qqui colorent la flamme ¢n jaunc : sels
sodiques.

Caracléres pyrognostiques des bases mélalliques.

Porassity. — Les sels polassiques colorent en
violet pale Ia flamme du chalameau ; des traces de
soude masquent la coloration, mais celle-ci devient
bien apparente lorsqu’on regarde [a flamme a tra-
vers un verre bleu.

SopieM. — Les sels sodiques colorent la flamme
en jaune.

Lrrmrest. — Les sels lithiniques colorent la flamme
en rouge carmin trés-vif, la soude moditie la teinte.

AwyvoxtoM. — Les sels ammoniques chauffés dans
le tube fermé se volatilisent et se recomposent en
partie ; un papier de tournesol rougi, placé dans le
tabe, bleuit fortement.

Biarvus. — Les sels barvtiques solubles colorent
la flamme en vert jaunatre. Une perle de sel de
phosphore ou de borax est colorée cn blane par la
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parvte aun feu d'oxydation comme au feu de ré-
duction.

SroxTitM. —— Les sels strontianiques colorent Ia
flamme en rouge carmin moins foncé quavee les
sels de lithine. Avec le sel de phosphore ou le borax
ni¢me réaction qu'avee la baryte.

CsLcrem, — Les sels calcigques solubles et prinei-
palement le chlorure colorent la flamme en rouge
orangeé.

Cne perle de sel de phosphore ou de borax est
colorée en blanc par la chaux (la magnésie, I'alu-
mine, la glucine, la zircone, la thorine, I'ytiria, la
lanthane) au feu d’oxydation et au feu de réduction.

Macxtsivn. ~—— Les sels magnésiques ne colorent
point la flamme du chalumeau ; lorsqu’on les chauffe,
ils laissent un résidu de magnésie qui, chauf(é avee
de T'azotate cobaltique, prend une teinte d’un rose
trés-pile.

ArvaiNicy. — Les sels aluminiques ne colorent
point la flamme da chalumeau ; chauffés avee 1'azo-
tate cobaltique , on obtient une coloration d’un beau
bleu.

Grvemvivd, — Les sels a base de glucine chauffés
avec Pazotate cobaltique donnent une coloration
gris bleuatre.

Zircoxttm. — Les sels zirconiques se comportent
au chalumeau comme les sels gluciniques (coloration
gris bleuitre).

Les sels yttriaques, erbiniques, thoriques, terbi-
Niues se comportent au chalumeau comme les sels
gluciniques (coloration gris bleuatre).

12
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DipyME. — Les sels didymiques colorent la perle
de sel de phosphore ou de borax en rouge améthysie
violacé dans Ia flamme de réduction; Ia per]e se d¢-
colore a Poxydation.

CErivM. — Les sels cérenx et cériques colorent
la perle de sel de phosphore ou de borax en rouge,
a chaud el au feu d’oxvdation ; & froid, la perle s¢
décolore ; au feu de réduction , la perle ge décolore
aussi a4 chaud.

Titaxe. — Les sels de titane donnent avee le
horax et le sel de phosphore, au feu d'oxydation,
une perle incolore ou jaunitre et au feu de réduc-
tion, une perle d’un bleu violet,

Uranies. — Avec le borax et le sel de phosphore,
coloration en jaune au feu d’oxydation et en vert au
feu de réduction.

Curove. — Les composés de chrome chauffés
avec du nitre ou de la potasse donnent du chromate
potassique d’une couleur jaune d’or. Ces composés
colorent le borax et le zel de phosphore, s0it au feu
d’oxydation, soit au feu de réduction, en vert
d'herbe caractéristique (a froid).

Maxcasise. — Les composés chauffés avec le
nitre ou la potasse donnent une teinte verte carac-
téristique, qui devient rose violacée dans l'eau. Ils
colorent le borax et le sel de phosphore en violet
améthyste, au fea d'oxvdation ; la teinte saffaiblit
ou disparait au feu de réduction. :

Nicker. — Le sel de phosphore et le borax sont
colorés en jaune brun, au feu d’oxydation, par les
scls nickeliques ; au feu de réduction, avee le sel
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‘de phosphore, la teinte jaune se prononce davan-
tage, tandis qu'avec le borax, ¢’est la nuance brune
qui devient plus nette.

CopaLT. — Le cobhalt colore lous les fondants en
un heau bleu caractéristique, tant dans la flamme
oxydante que dans la flamme réducirice.

Zixc. — Les sels zinciques, chauffés avec Pazo-
tate cobaltique donnent une coloration d’un vert
caractéristique.

L’oxyde zincique, chauffé seul sur le charbon,
devient éclatant et reste jaune tant qu’il est chaud;
en se volatilisant sur le charbon, il donne un anneau
jaune & chaud et blane a froid.

Fer. — Les sels ferreux et ferriques, les oxydes
de fer, chauffés sur le charbon avec la soude,
donnent une poudre noire de fer métallique qui,
lavée et séchée, est attirable a Paimant.

Le borax et le sel de phosphore sont colorés par
le fer, au feu doxydation en rouge a chaud, et la
perle se décolore a froid. Au feu de réduction, la
perle est colorée en rouge foncé & chaud et passe
au vert par le refroidissement.

Cspmicy. — Chauffés sur le charbon avec de la
soude, les composés de cadmium laissent un anncau
Jaune brun d’oxyde cadmique.

Prous. — Les composés de plomb, chauffés sur
le charbon avec de la soude, donnent un culot de
plomb trés-maliéable ; en méme temps, il se forme
une auréole juune clair sur le charbon; ils ne co-
lorent point les fondants.

Biswuero, — Le bismuth se comporte comme le
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plomb, seulement le culot de bismuth est {rés-cas-
sant et 'aurcole est un peu plus foncce.

Curvre. — Les sels de cuivre, le chlorure excepté,
colorent la flamme du chalumeau en vert ; chauffés
sur le charbon avec de la soude, ils donnent un
culot de cuivre métallique.

Une perle de sel de phosphore et de borax est,
colorée, au feu d'oxvdation a chaud, en vert clair
qui palit par le refroidissement; au feu de réduction
a chaud cn vert bleudtre ou vert rougeatre, passant
au rouge par le refroidissement.

Mercvre. — Les sels mercugeux et mercuriques
sont volatils ou décomposables par la chaleur;
chauffés avec de la soude ou de la chaux, dans le
tube fermé, ils donnent du mercure métallique qui
se dépose sur les parties froides du tube.

Arcext. — Chauffés sur le charbon avee la soude,
les composés argentiques se réduisent en un culot
d’argent, sans donner d’enduit; une perle de sel de
phosphore et de borax est légérement colorée en
jaune au feu d’oxydation, et en brun au feu de
réduction.

MovryepExe. — Colore la perle de sel de phos-
phore au feu de réduction en vert foncé ou bleadtre
a chaud, et en vert clair a froid; le borax est co-
loré en brun rougeatre au feu de réduction; au feu
doxydation les deux fondants prennent des teintes
A chaud qui palissent et blanchissent a froid.

Vavxapivd. — Les composés de vanadium colorent
lc borax et le sel de phosphore en jaune a I'oxyda-
tion, et en beau vert au feu de réduction,
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Eraiy. — Les composés d'étain, chauflés au cha-
lameau sur le charbon avee de la soude, donnent
un culot d’étain trés-malléable, sans enduit.

ANTIMOINE. — Les composés d’antimoine, chauf-
fés sur le charbon avec de la soude donnent un culot
{rés-cassant ; en méme temps, il se produit des fu-
mées blanches qui se déposent sur le charbon.

Avec une perle de sel de phosphore humeectée
d'oxyde de fer, on obtient une coloration d’un rouge
vif.

TrxesTENE. — Le tungsténe donne avee le sel de
phosphore une perle blanche ou incolore au feu
d’oxydation ; humectée d’'un peu d'oxyde de fer,
une perle moitié roage, moitié bleue au feu de ré-
duction ; avec le borax, une perle aussi blanche au
feu d’oxydaltion et jaune au feu de réduction.

Or. — Au chalumeau, les composés d’or (de pal-
ladium, de rhodium, de ruthénium, d'iridium) sont
décomposés par la chaleur seule ; sur le charbon,
ils laissent un enduit d’or métallique fusible en un
culot.

Prative. — Les sels platineux et platiniques sont
décomposés par la chalcur seule, et laissent du pla-
tine en éponge, infusible 4 la flamme du chalumeaa
ordinaire.

CARACTERES HYDROGNOSTIQUES DES BASES METALLI-
QUES. — On peut aussi procéder a la détermination
d’'une espéce minérale amorphe ou terreuse par la
voic analytique humide. Pour cela, il faut que la
substance soit soluble ou qu’elle ait ¢té rendue solu-
ble en l'attaquant par un acide ou par une base
alcaline.

12,
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Pour facililer ces recherches analytiques, nous
diviserons les principales bases en groupes, au
moyen de quelques réactifs simples. Ensuite, nous
procéderons par la méthode dichotomique , pour
¢tablir le caractére chimique le plus saillant de
chaque base métallique.

A. Métaux dont les sels ne sont précipités ni par
I'hydrogéne sulfuré ni parle sulfthydrate ammonique.

1 Groupe. — Sels non précipitables par le car-
bonate ammonique : potassium, sodium, magnésie.

2¢ Groupe. Sels précipitables par le carbonate
ammonique : baryum, strentium, calcium.

B. Métaux dont les selz dans une liqueur acide ne
sont pas précipités par Phydrogene sulfuré, mais le
sont par le sulfhydrate ammonique.

1°" Groupe. — Sels non précipitables par I'am-
moniaque dans un milieu ot 'on a ajouté du chlo-
rure ammonique en exces : oxyde ferreux, manga-
neux, nickel, cobalt, zinc.

2¢ Groupe. — Sels précipitables par 'ammoniaque
en présence d'un excés de chlorure ammonique :
alumine, oxyde ferrique, oxyde chromique.

C. Métaux dont les dissolutions salines sont préci-
pitées a I'état de sulfure par I'hydrogéne sulfurd
dans un milieu acide.

1er Groupe. — Métaux dont les sulfures sont so-
lubles dans le sulfure potassique ou le sulfhydrate
ammonique en excés : antimoine, étain, or, pla-
{ine, arsenic.

2¢ Groupe. — Métaux dont les sulfures sont inso-
lubles dans le sulfure potassique ou le sulfhydrate
ammonique : cadmium, plomb, cuivre, bizmuth,
argent, mercure.

Les tableaux qui suivent présentent les caractéres
analytiques distinctifs des principales bases métal-
liques : '
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FoRMULES MINERALOGIQUES. — Les formules chi-
‘miques expriment la relation atomique entre les
-¢léments de analyse, et font aussi ressortir les re-
lations qui existent entre I'oxygéne des différents
composants. Les formules minéralogiques sont I'ex-
-pression du fait présenté par 'analyse : elles expri-
ment seulement la relation atomique entre les élé-
ments de I'analyse; elles sont indépendantes des
changements qui pourraient arriver aux formules
chimiques, par suite de modifications dans les nom-
bres atomiques d'oxygéne des corps oxygéncs.

Pour éviter toute espéce de confusion qui pour-
rait provenir des deux sortes de formules, on ex-
prime les mincéralogiques en caractéres italiques
on supprime les signes d'oxydation, et I'on emploie
des lettres italiques pour exprinter que les éléments
sont oxygéneés. Quand il y a plusieurs oxydes d’un
méme corps, on emploie l'italique courante pour
l'oxyde le moins élevé, et litalique capitale, soit
simple, soit avec un signe additionnel, pour les
oxydes plus élevés. Pour désigner le protoxyde, le
sesquioxyde et Voxyde salin de fer (FeO ; Fe*0® et
F’0"), on emploie respectivement les signes fe, Fe,
Fefe. L’eau s’indique par le signe Aq.

Supposons qu’un minéral ait donné & I'analyse :

Silice. . . 0,4242 contenant (0 220 3

Alumine. . 0,311 o 0,146 ; soit en rapports ; 2
Chaux. . . 0,362 ) €0 Oxygene (o 013} 1

Le résultat de cette analyse devra s'écrire :
CaAl’SP® ou CaSi 4 2AISi.
Le feldspath orthose a donné a 'analyse :

contenant

Alumine, . 18,40 .
’ en oxygene

. Silice. . . 64,20
" Potasse. . 16,95

33,35) ? 12
8,39 ¢ soil en rapporis > 3
2,8 5 1

e’
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Celte analyse démontre que lorthose est com-
posé de silice, d’alumine et de potasse, dans des
proportions telles qu'en représentant par 1 la quan-
tité d’oxygéne contenue dans Dlalcali, 3 sera celle
de Palumine et 12 la quantité contenue dans la
silice. La formule chimique de l'orthose sera donc :

KO,8i0% -+ Al 0%,38i0°.

Comme dans les formules minéralogiques on sup-
prime les signes d’oxydation ainsi que les exposants
qui en indiquent les divers degrés, par conséquent
dans les formules minéralogiques les exposants ¢x-
primeront uniquement le rapport entre la quantiié
d’oxygene de la base et celle de I'acide, quel que
soit le degré d’oxydation de ces deux corps.

En représentant par K la potasse contenue dans
Porthose, KS#* sera la formule minéralogique du
silicate neutre de potasse, dans lequel I'acide ren-
ferme trois fois plus d’oxygene que la base ; mais
la formule AlS#® n'indiquant pas que Palumine y
contient trois fois autant d’oxygéne que la potasse
en renferme dans KSi®, on place alors pour marquer
cette proportion, le coefficient 3 devant le second
terme AlSP, et la formule minéralogique de Porthose
est alors KS# 4- 3418y

FORMULES DES FELDSPATHS.

Formules chimiques. Formules minéralogiques
Orthose . . KO,Si034A1203,38i05. . . , . KS{%+4-34(8i5.
Albite . . . Na0,Si054-A1205,38i0° , . . . NaSi3}-341873.

Oligoclase, (Na,K,Ca) 0,5i034A1%03,28i0%. (Na,K,Ca) Si>+-3.41S7
Labradorite. (Ca,Na) 0,Si0%-+41203,8i0% . . (Ca, Na) Si® - 3AIS.
Pétalite . . Li0O,8i034Al1203,38i0%. . . , . LiSi34 34183,
Triphane. . Li0,8i0%4-A1203%,28i0%. . . . . LiSi5+ 34(Si%.

CONVERSION DE LA FORMULE CHIMIQUE EN FORMULE
.\nx}i:RfOGIQL‘E. — Soit, par exemple, la formule chi-
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mique 3Ca0,Si0°4 3A1°0°,3810%; le premier terme
¢quivaut ensigne minéralogique a Ca®S#® oud 3CaSi ;
de meme le second équivaut & AI°S® ou 4 9ALST, ce
qui revient & 3CaSi -+ 941Si ou a CaSt + 3ALSi.

CONVERSION DE. LA FORMULE MINERALOGIQUE EN FOR-
MULE CHIMIQUE. — Soit, par exemple, la formule mi-
néralogique 2CaS# -+ 3AISE qu'il faut convertir en
formule chimique. Le premier terme équivaut en
signe chimique & 2Ca0,8i0° ; le second équivaut
4 Al20°,38{0%, done T'ensemble est 2Ca0,Si0* +4-
AI203,35i03.

La formule minéralogique de la dolomie CaC* +-
MgC* donne en formule chimique Ca0,C0*
Mg0,C0*.

CHAPITRE V.
Caractéres géologiques des minéraux,

(ISEMENTS DES MINERAUS. — Les substances miné-
rales qui entrent dans la conmposition de P'écorce de
notre planete se tronvent en : 1° couches, banes,
lits; 2° amas, nids, rognong, noyaux ; 3° filons ;
4 veines ou serpentaux ; 5° stockwerks.

1° Couches. On donne le nom de couches ou de
strates 4 des masses de matiére minérale disposce
par banes ou lits ¢t répandue sur une certaine sur-
face par I'action de 'eau.

Le caractére le plus saillant des dépdis sous-
aqueux ou scédimentaires est la stratitication ou Ia
superpogition des strates en couclies paralleles ou
inclinées. Dang lez pavs de plaines, lez conches
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stratifiées sont a peu prés horizontales ; dans les
pays de montagnes, elles sont ordinairement trés-
inclinées. Chacun a pu remarquer, en regardant un
escarpement ou une excavation dans un dépoét sé-
dimentaire , que ce dépit est divisé en couches ho-
rizontales ou inclinées, distinctes par leur composi-
tion, leur couleur, ete., divisées elles-mémes par des
fissures paralleles, étendues et peu distantes. (Exem-
ples : caleaires, argiles, marnes, schistes, gris,
aypses, ete.)

2° Amas, nids, rognons, noyauz. Les amas sont
de grandes masses minérales non stratifices, de
formes irréguliéres, quelquefois arrondies ou ovales,
d'une natare différente de celle du terrain dans
tequel elles sont enclavées.

Les amas métalliferes ne sont, en général, qu'une
accumulation de petits filons dirigés dans tous les
sens ou disséminés dans une roche ignée.

Les petits amas portent les noms de nids, de ro-
gnons ou de noyaux selon leur ¢tendue.

3° Filons. Les filons sont des masses minéroles
pierreuses ou métalliques, aplaties, non stratifiées,
peu larges comparativement a leur longueur, qui
traversent, au moins dans une partie de son étendue,
un terrain ou unc masse de roches quelconques.

En général, un filon a la forme dune plaque ou
d’un banc transversal, linité de part et d'autre par
deux plans ou deux surfaces & peu pres paralléles.
Le plan inféricur s’appelle mur (liégende) ; le plan
supérieur toit (hangende).

L’affleurement ou téte ou chapeau est la partie du
filon qui se montre & la surface du sol. Les épontes
sont les parois de la roche e¢n contact avec le filon ;
fes salbandes (salbander) sont les deux parois mémes
du filon ou bien un lit de roche argiloide qui pro-

S
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vient de sa décomposition ¢t qui s¢ trouve entre les
épontes et le filon. ’

La puissance dun filon cst son épaisseur ou la
distance perpendiculaire dit toit au mur.

Un filon est dit en chapelet quand il présente des
siranglements et des reuflements successifs ; un filon
croiseur est celui qui en coupe un autré, et, par
conséquent, est plus récent que le filon croisé, Un
filon faille résulte du remplissage d’une. faille. Un
filon-couche est celui qui s'est glissé entre deux
strates. Un filon de contact est celui qui est inter-
calé entre une roche éruptive et la masse stratifiée
qu'elle traverse.

4° Veines. Les veines sont de petites masses lon-
gues ¢t étroites, simples ou ramifiées, droites ou
contournées qui se trouvent dans I'épaisseur des
couches , des amas, meme des filons et les traver-
sent dans toutes les directions.

3" Stockwerks. Les Stockwerks gont des amas de
matiéres minérales qui résultent de I'entrecroisement
des veines et de veinules qui saccumulent sur le
méme point.

GaxgUe, MINERAL. — Dans un filon, il y a deux
choges 4 distinguer : 1° la gangue et 2" le mineral.

La gangue est Ja partie picrreuse ; en généra’._ clle
cst formée par une des substances suivantes, seules
ou mélangées : silice. calcaire, dolomie, flaorine,
harytine, argile.

Dans le eas de filons éruptifs, la gangue n'est
autre chose que la roche éruptive elle-méme.

Un filon est dit stérile ; quand il est réduit & sa
gangue ; un filon pourri ou terrcux est celui qui a
une gangue argileuse, provenant généralement d'une
décomposition sur place.

i3
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On donne le nom de minerai 4 toute substance mij-
nérale naturelle qui contient un ou plusieurs métaux,
susceptibles d’en étre retirés en grand par les pro-
cédés métallurgiques.

Il ne suffit pas qu'un minéral renferme des métaux
pour constituer un minerai ; mais il faut que le mé-
tal ou les métaux que l'on pourrait en extraire s’y
trouvent en quantité suffisante, et dans un tel état de
combinaison, que leur préparation puisse étre avan-
tageuse. En outre, il faut, de plus, que le minerai
existe en assez grande abondance pour étre ex-
ploité. Ainsi, les composeés ferrugineux qui con-
tiennent au-dessous de 12,15 et méme 18 pour cent
de fer, ne peuvent éire considérés comme des mi-
nerais de fer ; les combinaisons du fer avec I'arsenic
ou le soufre ne sont pas non plus des minerais de
fer, parce qu'elles nc peuvent donner, par les pro-
cédés métallurgiques usuels, du fer propre aux
usages économiques.

Pour juger si une substance minérale est utili-
sable comme minerai, il faut déterminer =a teneur
en métal en méme temps qu'il faut s'enquérir du
prix de ce métal; pour les principaux métaux, les
limites inférieures des minerais exploitables ou leurs
titres inférieurs et industriels sont, pour le fer 30
p. 100; je plomb 3 a 4 p. 100; le zinc b a 6 p.
1003 le cuivre 2 p. 100; Pargent 1 p. 1000, et T'or
1 p. 10000, :

Les procédés que I'on emploie pour Pextraction
des minerais et les méthodes métallurgiques ac-
tuelles ne permettent pas I'exploitation des minerais
au-dessous de ces litres; car le fer se vend, dans le
conuerce, de 22 a 26 centimes le kilogramme; le
cuivre de 2 fr. 30 a 2 fr. 65; le zinc de 0,56 a
0,65 ; le plomb de 0,50 & 0,65.

Un petit nombre de métaux se rencontrent & 1'état
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natif, ce sont : Uor, le platine, Uargent, le bismuth
et quelquefois le cuivre, rarement le plomb ; généra-
Jement, ils se trouvent dans la nature al’état d'oxyde
(étuin, fer, manganése), ou de sulfure (plomb, ar-
gent, zinc, cuivre, cte.), ou de combinaison saline,
silicate ou carbonate (zinc, caivre, fer).

Lorsque une substance minérale contient plusieurs
métaux susceptibles d’en étre retirés, elle est con-
sidérée comme minerai du métal Je plus abondant
ou de celui qui donne le plus grand bénéfice indus-
iriel. Ainsi, le cuivre gris peut ¢tre regardé, suivant
sa richesse en argent, tantdt comme un minerai de
cuivre, tenant argent, tantét comme un Iminerai
d'argent.

ForyatioN DES FILONS. — « Tout le monde, dit
M. Elie de Beaumont, sait que les filons sont des
fentes remplies apres coup, mais on doit distin-
guer deux classes essenticllement différentes de
filons : les uns sont formés par des matiéres con-
crétionnées appliquées dans les fentes sur leurs
parois ; ces maticres sont disposées en bandes sy-
métriques, et résultent souvent du groupement des
cristaux tournant leurs points vers l'intéricur de
la fente originaire dont le milieu peut présenter
un vide tapiss¢ de cristaux libres ; les autres sont
formés de matiéres identiques par lear composi-
tion avec les roches éruptives, porphyre, trapp,
basalte, elc. Les filons de cette derniére espece
peuvent étre désignés, d'apres leur mode de for-
mation bien connu, sous le nom de filons injectés ;
les autres peuvent recevoir le nom de filons con-
crétionnés. La plupart des filons métalliques sont
des filons concrétionnés : cependant les filons in-
jectés (éruptife) et les roches éruptives sont quel-
quefois métalliferes. Ainsi, les filons basaltiques
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» renferment presque toujours du fer oxydulé, et ils
seraient certainement exploités si le fer oxydulé
avait une valeur plus considérable, égale seule-
ment & celle du minerai d’¢tain. C'est ce qui arrive
en Suéde pour la masse de trapp de Taberg, qui
» est exploitée comme mine de fer en raison des
nombreuses veines de fer oxydulé qui y sont en-
» caissées et qui forment une portion da volume total,
Les serpentines gont aussi fréquemment métalliferes
¢t constituent le gisement habituel du fer chromé ;
le fer oxydulé v est quelquefois meéme disséming
» en assez grande abondance pour leur donner le
magnétisme polaire. Il existe méme dans diffé-
rentes contrées, des masses de fer oxydulé et de fer
oligiste qui peuvent étre considérées comme des
roches éruptives, telles sont notamment celles de
» I'ile d’Elbe. Le cuivre se trouve aussi bien que le
» fer dans l'intérieur des roches éruptives ou dans
» Jeur voisinage immédiat. On le rencontre souvent
» 4 I'état natif ou sous forme de pyrites dans les ser-
» pentines ainsique dans certainesroches trapéennes;
» il est quelquefois accompagné d’argent ; les plas
» beaux gisements sont ceux dulac Supérieur, L’Qu-
» ral présente aussi plusieurs gisements de cuivre
natif et d’autres minerais, pres des lignes de con-
» tactdesdiorites et des calcaires encaissants. LaTos-
cane est une des contrées les plus intéressantes sous
le rapport des gites métalliferes renfermés dans les
» roches éruptives ou en contact avec elles.

» Une des circonstances qui portent a penser que
» beaucoup de filons ne sont autre chose que des
» dépots opérés par les eaux minérales dans les fis-
» sures qu'elles parcouraient, ¢’est le gisement méme
» de ces filons qui, & prendre la chose dans son en-
» semble, cst tout A fait analogue & celui des eaux
> minérales. » (V. Guide pratique de Géologie).
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FORMATION ARTIFICIELLE DES MINERAUN CRISTALLI-
sts. — Nous allons rapidement indiquer les prin-
cipaux procédés qui ont été mis en ccuvre pour
produire artificiellement des minéraux cristallisés,
analogues & ceux ¢uon irouve dans la nature.
Puisque les produits de I'art sont similaires de ceux
qu'a produits la nature, les proceédés de formation
artificiclle des minéraux cristallisés doivent étre, si-
non tout a fait identiques, au moins trés-approchés
de tous ceux qui ont fonctionné pour produire cette
grande variété de cristaux naturels cue le minéra-
logiste admire et étudie.

1° FORMATION DES MINERAUX CRISTALLISES PAR FU-
s1oN. -— Mitscherlich, en étudiant les scories des
hauts-fourneaux et celles provenant du traitement
du cuaivre, a reconnu plus de quarante espéces de
silicates eristallisés, obtenus par la fusion. Pour ob-
tenir plus facilement ces seories cristallisées, on
combine la gangue des minerais avec des fondants
tellement choisis qu’ils donnent des silicates fusibles,
susceptibles de cristalliser par refroidissement. Les
principales espéces minérales reconnues par Mits-
cherlich sont : le péridot, le pyroxene, le mica, le
feldspath, la pyrite, la cuprite, etc.

La forme et la composition de ces espéces artifi-
cielles sont les meémes que les minéraux npaturels
correspondants.

A peu prés vers la méme époque, Berthier, dans
ses recherches sur la fusibilité des silicates, a pro-
duit aussi par la fusion plusieurs minéraux en met-
tant en présence, a une haute température, leurs
¢léments constitutifs ; i1 a obtenu notamment des
cristanx de péridot, de pyroxene & base de fer et
de pyroxéne manganésien ; mais il n’a pu pro-
duire de I'amphibole, bien qu'il eut soumis a la fu-
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sion les ¢éléments de ce minéral : il a toujours,
dans ce cas, obtenu du pyroxene melangé d'une
partie non fondue. G. Rose a fait fondre de I'amphi-
bole dans un four a porcelaine : en se refroidissant,
la matiere fondue a ecristallisé cous unc forme et
avec unc texture qui se rapprochent beaucoup de
celles du pyroxéne. M. Gaudin a produit des cris-
taux de corindon, de rubis, en fondant au chalu-
meau oxyv-hydrogeéne de Palun potassique et del’alun
ammonique.

Le méme observateur a signalé la formation de
saphirs blancs en cristaux limpides isolés, produits
au feu de forge dans des creusets ordinaires.

La production de ces divers minéraux par fusion,
explique la présence des cristaux naturels au sein
des roches volcaniques et ignées.

Ces minéraux cristallisés disséminés s’expliquent :
1° par I'hypothése de la chaleur interne qui a ramolli
les roches, ce qui a permis aux affinités chimiques
de jouer pour donner naissance a des corps cristal-
lisés ; 2° par 'action d’une roche éruptive sur une
roche encaissante.

Les minéraux disséminés sont en général abon-
dants dans les roches caleaires (pyrite, mica, couze-
ranite}, ou schisteuses (staurotide, pyrite, galéne),
ou quartzeuses et feldspathiques (lfourmaline, grenat
pinite).

2° FORMATION DES MINERAUX PAR VOIE ELECTRO-CHI-
MIQUE LEXTE. — M. Becquerel est parvenu a former,
par voie électro-chimique, des minéraux artificiels,
en mettant au moins {roig corps en présence, dont un
alétat solide et un a Iétat liquide. Les minéraux
ainsi obtenus ont exigé un temps trés-long pour se
former : il leur a fallu d'an & deux ans pour acqué-
rir des dimensions appréciables. Les principaux mi-
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néraux obtenus cristallisés par M. Becquerel, sont :
argent métallique, argyrose, iodite, galéne, berze-
litte, céruse, anglésite, crocoise, cuivre, cuprite,
malachite, blende, pyrite, cinabre, soufre, arrago-
nite, apatite, etc.

La plupart des sulfures n’étaient obtenus qu'a
P'état amorphe ; mais les procédcs électro-chimiques
n’ont produit ancun silicate.

Les appareils de M. Becquerel consistent en des
tubes en U dans le coude desquels on place de I'ar-
gile pour empécher le mélange des deux liquides
placés chacun dans une branche du tube. Ces deux
branches communiquent par un fil métallique qui
traverse les bouchons qui ferment les ouvertures
des tubes.

+

3° FORMATION DES MINERAUX PAR LA REACTION DE
VAPEUR DE NATURE DIFFERENTE ET PAR VOIE HUMIDE A
UNE HATUTE TEMPERATURE ET A UNE FORTE PRESSION.
— Durocher, en faisant passer dans des tubes de
verres chauffés, des courants de gaz et de vapeurs
métalliques, a oblenu, par la réaction de ces vapeurs,
des cristaux de divers minéraux contenus dans les
gites métalliferes, savoir : pyrite magnétique,
blende, cuivre gris antimonifére, oligiste, magné-
tite, barytine, cobalt arsénical, antimoine, argent,
arsenic.

M. Daubrée a produit artificiellement J'oxvde
d’étain, en faizant passer dans un tube de porcelaine
chauffé au rouge blanc, un courant de perchlorure
d'étain et de vapeur d'eau ; il se forme de l'acide
chlorhydrique et de Poxyde d'étain, comme par la
réaction de P'acide sulfhvdrique sur les chlorures
de fer ou de zine ; dans les expériences de Duro-
cher, il se formait de la pyrite magnétique ou de la
blende.
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M. Daubrée [ait remarquer que dans fa nature,
loxyde d’étain est accompagné de minéraux quj
contiennent de l'acide borique et du fluor ; ce géo-
logue suppose que dans les gites naturels, I'étain est
arrivé a I'état de fluorure, et que par double dd-
compogition, il 'est formé de Poxyde d'étain et des
minéraux fluorés.

M. Daubrée, en faisant réagir sur les bases, le
chlorure de silicium, a obtenu des silicates (exem-
ples : quartz, péridot, disthéne, pyroxéne diopside,
grenat, idocrase, émeraude, eaclase, zircon), et des
aluminates par Paction du chlorure d’aluminium
(exemples : corindon, spinelle).

Les procédés que nous venons d'indiquer pa-
raissent impuissants & produire le calcaire, la do-
lomie, la sidérose, etc., qui constituent les gangues
de la plupart des filons.

M. de Sénarmont, se fendant sar Popinion que les
filons ont été¢ formés par vole de dissolution, que
ces gites ne sont que les vastes canaux de circula-
tion d’eaux thermales incrustantes plus ou moins
obstrués, s’est placé, autant qu'il lui a été possible,
dans les conditions de la nature ; il a fait réagir
les diverses substances qu'il metfait en présence a
une haute tempdérature et & une haute pression, en
les enfermant dans des tubes ¢pais en verre vert. 1l
a obtenu : argent, cuivre, arsenic, quartz, oligiste,
carbonates calcique, magnésique, ferreux, cobalii-
que, malachite, barytine, réalgar, stibine, pyrite, ete,

#

GITES METALLIFERES. — Nous allons passer rapide-
ment en revue les principaux gites exploités pour
les divers métaux.

Fer. — Dans la vallée d’Soste on trouve du fer
oxydulé ou magnétite titaniferc dans les serpentines ;
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a Traverselle, Ja magnétite forme des amas inter-
calés, comme a Immom le fer oligiste.

prés de Coblentz se montre la sidérose en amas
intercalés et en filons : dans les Pyrénées, amas inter-
calés d'hématite au veisinage du granite ; en Bre-
tagne, dans le terrain primaire, la limonite et la
chamoisite se trouvent en couches stratifiées.

En Belgique, on trouve des oxydes de fer ooli-
thiques subordonnés au terrain carbonifére, disposés
en plaques ou en rognons avec poissons et plantes.
Dans le Luxembourg, des couches ferrugineuses,
d’ane richesse peu uniforme, sont enclavées dans le
lias ; ce niveau ferrugineux se prolonge dans PAin,
le Rhéne, I'Aveyron, le Hartz.

En Champagne, le minerai oolithique est dans le
néocomien.

La richesse sidérurgique de la France consiste
principalement en couches tertiaires, trés-abondan-
tes de minerais pisolithiques en forme de cuvettes
excavées, quelquefois oblongues en forme de filon.

Le fer (et le manganese) offrent des gites super-
ficiels qui se forment tous les jours sous nos veux :
ce sont les minerais des marais. En \llemaone ilya
de petits bassing rudimentaires qui deviennent ¢x-
ploitables tous les 50 ans. Le fer cst enlevé au sol
par les acides végétaux qui le laissent ensuite dé-
poser & cause de I'instabilité du sel formeé.

A Iétat de pyrite, le fer est trés-répandu : il y a
tres-peu de filons métalliféres qui soient dépourvus
de pyrite ; & Framont. elle est associée au fer oli-
giste; les diorites, les amphibolites, etc., en ren-
ferment des grains.

Zixe. — Le zine se trouve a 'état de carbonate
‘calamine) et d’hydrosilicate dans les terrains per-
ien et triasique ; & I'état de blende, dans les ter-

13.
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rains de crictallisation comme dans les terrains
sédimentaires.

La Belgique nous offre les plus beaux gites de
minerai de zinc.

Proms. — En France, nous possédons de nom-
breux filons de galéne (Pont-Gibaud, Viallas, etc.)

Arcext. — L’argent est un métal assez répandu
dans la nature ; beaucoup de sulfures métalliques en
contiennent, comme la galéne, le cuivre gris, la
blende, etc.; mais il y a des gites spéciaux, tels que
l'argent natif, 'argyrose, 'argent rouge, etc.

Autrefois, on exploitait ces minerais d’argent a
Sainte-Marie-aux-Mines, on les exploite encore a
Freyberg, a Chemnitz, & Joachimsthal.

En Amérique, il y a plus de 5000 filons argenti-
feres sur un platean de 2500 meétres daltitude
moyenne ; leur richesse est en moyeme de 755.
Ces filons sont en relation avec les trachytes ; or,
comme les trachytes du Chili et de la Bolivie oc-
cupent d’immenses étendues, cette bande argentifére

g’étend donc sur dnnmensea étendues et avec les
mémes caracteres geéologiques, physiques et chi-
miques.

Mercvne. — Le minerai de mercure se montre en
couches interstratifices (Almaden) ou en filons. Dans
le Sarrebruck, les filons de cinabre sont en relation
avec les porphyres qui percent le terrain houiller.

Cuivee. — Le cuivre présente de nombreux
minerais que nous ferons connaitre en décrivant les
espéces. En Toscane on trouve des amas de mineral
de cuivre intercalés au voisinage des serpentines :
sur les hords du lac Supérieur (Amérique), les filons
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cupriféres sont en relation avec des roclies dioriti-
ques éruptives.

Or. — L’or natif est assez fréquent dans les gan-
gues pierreuses de tous les filons ; il s’y montre en
petits grains tuberculeux, et toujours associé¢ avec
1 4 10 pour 100 d’argent, et souvent avec le fer, le
palladium, le rhodium et le cuivre.

L’or forme aussi des filons spéciaux a gangue de
quartz, associ¢ seulement a la pyrite, son compa-
gnon inséparable (la Gardette, dans les Alpes).

En Transylvanie, se trouvent des grands filons
auriféres, faisant partie du systéme argentifére dont
nous avons déja parlé. Les petils grains d'or g’y
trouvent enfermés dans une enveloppe pyriteuse :
les petits feuillets ont I'aspect d’un dépdt galvano-
plastique.

Ces gites auriféres, quoique trés-étendus, sont peu
avantageux industriellement, a cause de leur pau-
vreté relative. Les meilleurs gites sont ceux qui
proviennent des lavages naturels de ces f{ilons ou des
alluvions remaniées formées a leurs dépens.

Certains fleuves, comme le Rhin, par exemple,
charrient des paillettes d’or, qui se concentrent dans
les méandres avec du fer titané et les gros cailloux
roulés ; par ce procédé naturel, I'enrichissement du
minerai, va de 100 a 150.

Avant la découverte des gites auriféres de la Cali-
fornie, on exploitait trés-activement dans I'Oural,
or dans une alluvion sablonneuse avec débris de
mammouth (Elephas primigenius).

La Californie nous présente des alluvions auriféres
tertiaires d'une grande puissance, traversées en
certains points par des filons d’or & gangue de quartz
et surmontées, en d’autres, d’une plaque de basalte.

En Australie, on a trouvé Por dans trois gisements
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superposés, savoir : dans des alluvions moderncs,
des alluvions pliocénes et des miocénes.

Pramise. — Le platine est exploit¢ dans les allu-
vions de la Colombie et de I'Oural; on le trouve
quelquefois en mouches dans les filons d'or.

Eray. — L'étain se trouve rarement a l'état de
sulfure double d'étain et de cuivre. Le vérirable
minerai est 'oxyde d’étain; les gisements les plus
importants de cet oxyde, en Europe, sont en Cor-
nouailles et en Saxe. La gangue ordinaire cst e
quartz et des gemmes, comme la topaze, la tour-
maline, le mica, I'axinite, toutes substances for(c-
ment fluorées et borées. Le fluor et le bore parais-
sent avoir pris une part a la formation de Poxyde
d’étain. En effet, on produit cet oxyde en décom-
posant par la vapeur d'eau, le fluorurc ou le chln-
rure d’étain.

CHAPITRE VI

Classification des minéraux

Les espéces minérales peuvent otre claszdes ddeny
points de vue, soit en partant de Tacide ou corps
¢'ectro-négatif, soit en partant de la basc ou corps
électro-positif.

Beudant, prenant en considération I'élément ¢lee-
tro-négatif, a divisé les minéraux en troiz classes,
savoir :

1" classe : Gazolites. Substances renfermant
comme principe électro-négatif des corps gazeux.
Hquides, ou solides, susceptibles de former des
combinaisons gazeuses permanentes avee l'oxy-
gene, Ihydrogene ou acide fluorique. Cette classc
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comprend les familles : silicides, borides, carboni-
des, hydrogénides, nitrides.

9t elasse: Leucolites. Substances renfermant comme
principe électro-négatif des corps solides qui donnent
des solutions blanches avec les acides ¢t ne forment
pas des gaz permanents. Familles : Antimonides.
stannides.

3¢ classe : Clroivolytes. Donnant avee les acides
des dissolutions co.orées et ne sc réduisant jamais
en gaz permanents. Familles : titanides, manganides,
cuprides, sidérides.

La méthode de Beudant préscnte certains avan-
tages que I'on ne saurait méconnaitre : elle fait res-
sortir lisomorphizme des divers carbonates, des
phosphates et celui des bases de composition ato-
mique analogue, comme alumine et le sesquioxy de
de fer (le corindon et I'oligiste).

Mais la méthode de classification qui groupe en-
semble les composés d'une méme base olfre de
grands avantages pratiques ; elle réunit ensemble
toug les inerais d'urr méme métal que dispersait le
systeme par 'élément électro-négatif.

Comme c¢'est Ia base ou Vélément électro-positif,
(ui imprime aux minéraux leurs caractéres les plus
importants et distinetifs, nous adopterons dans ce
guide, la classilication minéralogique par les bases.

Werner divise les minéraux en 4 classes, savoir :
[” terres et picrres, 2’ scls, 3" combustibles, 4° mé-
taux.

Hauy les partage en cing classes: 1v acides
libres, 2 substances métalliques hétéropzides, 3° si-
licates, 4° substances métalliques autopsides, 5° com-
bustibles.

M. Dufrénoy divise les minéraux en six classes :
I corps simples, lormant un des principes essen-
ticls des minéraux compozéz, 2° alealiz, 3" terres
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59

alcalines et terres, 4° métaux, 5
bustibles.

M. Delafosse établit deux sous-régnes : 1°le sous-
régne atmosphérique ne comprenant qu'une seule
classe, celle des substances atmosphériques ou des
gaz (oxygene, azote, hydrogeéne, air, acide carbo-
nique, etc.) ; 2° le second sous-régne ou régne mi-
néral est divisé en trois classes :

t° Combustibles non métalliques ; 2° combustibles
métalliques, métaux et minerais combustibles) ; 3°non
combustibles.

silicates, 6° com-

CLASSIFICATION ADOPTEE DANS CET OUVRAGE. — Nous
adoptons la classification par les bases ; cependant
nous faisons une exception pour les silicates mul-
tiples et les silicates non métalliféres, qui formeront
un groupe séparé & la suite du silicium. Mais les
silicates qui ne renferment qu'une seule base métal-
lique, comme ceux de manganése, de zine, de cuivre,
de fer seront étudiés & la suite de chacun de ces
métaux.

La formation du groupe des silicates s’explique
par la multiplicité des bases qui entrent dans la com-
position de ces sels, ce qui empéche de les rappor-
ter a I'une plutdt qu’a Pautre.

Généralement, les silicates multiples ont une cont-
position trés-variable, et les bases qui s’y trouvent
peuvent se substituer les unes aux autres.

Pour les subdivisions de la famille des silicates,
nous adopterons les groupes de M. Dufrénoy

Le tableau suivant résume la classification adoptée
ou l'ordre dans lequel nous décrirons les espéces
minérales.

Nous partageons le régne minéral en deux grandes
divisions ou sous-régnes : 1° les minéralisateurs,
2° les minéralisables.
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Chacune de ces divisions est subdivisée en deux
classes.

La cinquiéme classe comprend les substances
d’origine organique qui ont pris quelques-uns des
caractéres des minéraux par suite de certaines
transformations.

A. MINERALISATEURS.

e classe : métalloides.
9¢ classe : mélallacides.

B. MINERALISABLES.

3¢ classe : mélallopsides.
4¢ classe : métallolithes.

C. APPENDICE AU REGNE MINERAL.

13

® classe : organolithes (1).

Pour chaque espéce minérale qui sera étudiée,
nous donnerons : 1°le nom et la synonymie, 2° la
composition et la formule, 3° les caractéres phy-
siques,s 6° chimiques, 5° cristallographiques et
morphologiques, 6° le gisement, la position géolo-
gique et tous les caracteres géognostiques, 7° enfin,
les usages, les applications et tous les caractéres
technologiques.

(1) Cette classification est celle qui est adoptée a Lyon pour les
collections du Palais Saint-Pierre et de la Faculté des sciences ; nous
n’y avons fait que quelques changements de peu d’importance.
M. Fournet, dés 1834, avait déja adopié pour ses lecons, Ja classifi-
cation des espéces mincrales par les bases; M. Jourdan en {843
adopta aussi cette classitication par les bases pour le classement des
collections du Museum d’histoire natureile de Liycn.
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LIVRE DEUXIEME

DESCRIPTION DES ESPECES MINERALES

1 Division : MINERALISATEURS.

1™ CrAsse : METALLOIDEs.

CHAPITRE PREMIER.

1 Famille : Ge’ogéni&es, — Genres : Oxygéne, Azote,
Hydrogéne, Carbone, Silicium,

CARACTERES DISTINCTIFS DES GENRES DE LA FAMILLE
DES GEOGENIDES.

Corps gazeux permanents, . . 2
H Corps solxdes infusibles ou dlfﬁcxlement fu—
sibles. . . . . . .. e e e e e 4
9 Combustible a Vair, avec flamme . , . . . . Hydrogéne (H).
Non combustible a I’air avec flamme. . . . . .
Comburant, rallumant les corps présentant des
3 points en ignition . . . . .. ... .., Oxygene (0).

Noncomburant. . . . . . . ... ..... Azote (Az).

Combustible, en se transformant en acide ear-

bonique gazeux, infusible, inattaquable par

lesacides. . . . ... oo Carbone (C).
Combustibie, en se transformant en acide sili-

cique, solide, fusible, attaquable par Pacide

fluorhydrique . . . . ... ... ... Silicium (Si).

o — ettt o T e,
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GENRE : OXYGENE,

1 Espéce : Oxyjgéne (Lavoisier), air pur, air
déphlogistiqué.

Corps simple ou indécomposable , ayant pour formale le signe O — §;
équivalent en volume — 1.

CARACTERES PHYSIQUES. — L’OXygéne est un gaz
permanent, incolore, inodore, insipide, peu soluble
dang I'eau qui n'en dissout a 0" que 41 milliemes de
son volume, ou 1 litre d’eau dissout 41 centimétres
cubes de ce gaz. Sa densité est de 1,106, par consé-
quent une litre d’oxygene & 0" pese 15,43, Clest le
gaz qui réfracte le moins la lumiérc, son pouvoir
réfringent cst de 0,924. Sa chaleur spécifique est
égale & celle de l'air ; comparée a celle d'un égal
poids d’eau, elle n’est que de 0,242.

CARACTERES CHIMIQUES. — L’oXygene, minéralisa-
teur par excellence, est incombustible, mais il est
comburant , c¢’est-a-dire éminemment propre a la
combustion ; ses propriétés comburantes sont miscs
en évidence en faisant bruler du charbon, du =oufre,
du phosphore, dufer, etc., dans le gaz oxygéne pur.
Outre cez combustions vives. dans lesquelies les
corps sont maintenus & lincandescence, tous les
phénomeénes d'oxvdation qui se produisent sans ¢1é-
vation de température, sont des preaves des pro-
priétés comburantes de l'oxveene.

On reconnait 'oxygéne a ce qu'il rallume les corps
organiques ui présentent quelques points en igni-
tion, ou & ce qu'il est complétement abzorhé par e
phosphore. On le reconnait aussi en le faisant dé-
toner dans l'eudiomeétre, avec un volume double
d’hydrogeéne : la combinaison s’effectue sans laisser
aucun residu des deux gaz.
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CARACTERES GEOLOGIQUES. (isEMENT. — L’oxveeéne
est trées-répandu dans la nature, mais on ne le trouve
pas izol¢ ; il entre dans la composition de i'eau,
dans le l’apport de %% en poids ; de l'air, dans le
rapport de %% en poids ou de ¢ en volume; des
oxydes, des acides, des oxysels. La crotte solide et
superficielle de notre planete cst presque entiére-
ment formée d’oxyvdes et doxysels (silicates, car-
bonates, etc.), en sorte que P'oxygéne entre dans la
composition d’au moins les trois cinquiémes des es-
péces minérales. Du reste, on peut se faire une idée
de I'énorme quantité d’oxygéne qui se trouve en
combinaison avec les substances métalliques ou mé-
talloides de notre globe, par conséquent du role im-
portant que ce gaz-a joué dans [a formation de I'é-
corce terresire, en sachant que l'oxygene, entre en
moyenne, pour les % dans la composition des gra-
nites et des calcaires qui sont les roches dominantes
de la croute de notre planéte.

Uni au carbone,  'hydrogenc et a I'azote, Poxy-
géne entre dans la composition des substances ani-
males et végétales.

TrcuNoLocie. — Ce gaz est le principe actif de
toutes les oxydations ¢t de la respiration. Sa pro-
duction & bon marché =erait d'une grande impor-
tance pour industrie métallurgique. Les corps con-
bustibles chaufiés dans I'air 8'enflamment et brolent
en absorbant son oxygéne. Plus le tirage est fort,
plus Pair se renouvelle rapidement aatour du
corps en combustion, et plus ce corps brule avec
violence. De la vient qu’en soufflant de l'air avec
force, on peut accroitre le renouvellement de cet
air, A tel pomt que le corps combustible brule au-
t:mt d’oxygene que s il était placé dans ce gaz.

On ut1h~e I'oxygene pour produire les plus hautes
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températures que nous connaissons, en le combinant
4 I'hydrogéne dans le chalumeau a gaz oxy-hydro-
geéne.

La température maximum que I'on peut produire
par la combinaison des deux gaz, s'obtient en en-
flammant un mélange, a proportions exactes, de 2
parties d’hydrogéne et d'une partie d’oxygene,
On obtient, a 'extrémité du tube étroit du chalumeau
par lequel on les fait arriver, une flamme capable
de fondre les métaux les plus réfractaires.

Pour fondre le platine, on met le métal dans une
petite cavité crecusée dans un morceau de chaux
vive, puis on dirige sur le métal le dard de la
flamme : on voit bicntot le platine fondre et se ras-
sembler en un culot. MM. H. Sainte-Claire Deville et
Debray sont parvenus a fondre ct i couler des quan-
tités considérables de platine (jusqua 100 kilo-
grammes,. La fusion de 1 kilogramme de platine et
son affinage exigent une dépense de 50 & GO litres
d’oxygeéne et d'une quantité a peu prés double de gaz
de I'éclairage.

M. Carlevaris, de Génes, a proposérécemiment un
procédé d'éclairage économique par l'intervention
de 'oxygene artificiel, qu'il obtient en décomposant
au rouge le peroxyde de manganese par l'acide sili-
cique. M. Leriche, de Lyon, cherche a répandre un
moede d'éclairage qui consiste essentiellement dans
la carburation de l'air aunosphérique.
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GEXNRE : HYDROGENE.

1 Espéce : hydrogéne (Lav.), air inflammable,
air phlogistiqué.

Corps simple ou indécomposable ayan{ pour formule le signe
H = 1; équivalent en volume = 2.

CARACTEREs PHYSIQUEs. — L’hydrogéne est ug gaz
permanent, incolore, inodore, insipide; 1'eau n'en
dissout qu’un centieme et demi de son volume ; sa
densité est de 0,0692, par conséquent 1 litre de ce
gaz & 0° pese 0,0692 < 1,293 = 08,089. (Clest le
gaz qui réfracte le plus la lumiére, son pouvoir ré-
fringent est de 6,615 ; sa chaleur spécifique est
égale & celle de I'air quand on compare les deux
gaz & volumes égaux ; mais & poids égaux celle
de I'hydrogéne est a celle de I'air dans le rapport
14,535
1,000

elle est de 3.4. C’est le seul gaz qui conduise bien
la chaleur; cette conductibilité augmente avec la
pression.

de ; comparée a celle d’un poids égal d’eau,

CaracTEREs cHIMIQUEs. — L’hydrogéne est com-
bustible ; il brale a I'air avec une flamme péale, jau-
nitre, trés-peu éclairante, mais trés-chauffante : 1
gramme d’hydrogéne dégage, en se combinant avec
Foxygéne, environ 3,4300 calories, en d’autres ter-
mes 1 gramme d'hydrogéne en brulant dégage assez
de chaleur pour opérer la fusion de 345 grammes
de glace, ou bien pour porter de 0° & 100° la tem-
pérature de 345 grammes d’eau.

Le produit de la combustion de I'hydrogéne dans
Pair ou dans I'oxygéne est de la vapeur d’eau : les
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deux gaz se combinent, dansie rapport de 2 volunies
d'hydrogéne et de | volume d'oxvgene, sous l'in-
fluence de la chalcur, de Pélectricite et du platine.

L'hivdrogene s¢ combine Indirectement avec les
meétalloides, mais il ne se combine pas avee les me-
taux, dont il cst dailleurs rapproché par les pro-
priétés chimiques : on peul le considérer comme
une sabstance mdétallique gazeuze.

On reconnait I'hydrogene a sa flmume caracté-
risque ou micux encore en le faisant détoner dans
Pendiometre avec son volume d'oxygéne pur. 1l
absorbe alors pour bruler, la moitié du volume
d’oxy geéne cmplové, et le produit est de I'eau pure.

CARACTERES GEOLOGIQUES. GrseMeNT.—L’hvdrogéne
est un des principes constituants de Peau. des hy-
dracides, de amimoniaque ; il entre aussi dans la
composition des matiéres animales et végetales.

Les espéces minérales by dratées sont nombreuses;
par suite, 'hydrogéne se trouve trés-répandua dans
le régne minéral. En outre, ce corps, combiné au
carbone, donne un groupe particulier de corps coin-
bustibles, dont les plus importants sont le pétrole, le
niaphte, ies bitumes, ete.

Cependant le gaz hydrogéne libre existe rarement
dans la natare a l'état de pureté ; il est incontes-
table quil s’exhale de l'intérieur de la terre pendant
les phénomeénes voleaniques (éraptions de volcans
et tremblements de terre) : il est ordinairement mé-
langé & des vapcurs de naphte, de sulfare d'hydro-
géne, ete., et brule au contact de [air au fur et &
mesure de sa sortie.

Tecuyorocie. — L'hydrogéne sert a rédaoire les
oxvdes métalliques lorsqon veut obtenir des mé-
taux trés-purs, et & isoler quelques métaux de lears
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combinaisons avec le chlore et le soufre. On 'em-
ploie aussi pour gonfler les aérostats qui doivent
monter & des hauteurs conzidérables, et pour la’con-
fection des briquets & hyvdrogéne.

Mais l'usage le plus important de Ihydrogéne est
son emplei dans le chalumeau & gaz oxygene et hy-
drogcne.

La quantité énorme de chaleur produite par la
combustion de 'hydrogéne dans le chalumean a gaz
oxy-hydrogéne alimenté par I'air, a été utilisée par
M. Desbassyns de Richemond, pour souder les
feuilles de plomb par leur bord, sans interposition
d’aucun alliage. On passe rapidement le dard du
chalumeau sur les bords rapprochés et bien nettoyés
ou grattés. On promene en méme temps dans la
flamme un petit cylindre de plomb, qui ajoute de la
matiere aux bords fondus des feuilles.

Cette soudure, dite autogéne, s’applique également
bien au platine et & plusieurs autres métaux. L’usage
de I'hydrogéne comme gaz d'éclairage (Narbonne,
Passy) platiné n’a pas donné de bons résultats ; on
loi a partout substitué le gaz d’éclairage provenant
de la distillation de la houille.

2¢ Espéce : Eau, protoxyde d hydiogéne.

ComposiTioN, — L'analvse vérifiée parla synthése

a démontré que 'eau pure est formée en poids de:
Hydrogéne. . . . 11,11 ou 1
Oxygeéne. . . . . 8889 ou 8

100,00 )

En volume clle ezt composée de 2 volumes d'hy-
drogtne et d'un voume d'oxvgéne condensés cn 2
voiumes de vapeur d'esu. La formule de I'eau = HO

u Ag. Leau existe dans la nature sous 4 états dil-

14
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férents : 1° & 1'état solide : neige, gréle, glace; 2° 3
I'état liquide ; 3° & I'état gazeux ou de vapeur invi-
sible et transparente ; 4° & I'¢tat vésiculaire.

EAU SOLIDE OU GLACE.

L’eau solide a la méme composition que l'eau li-
quide ou en vapeur ; sa formule est donc H ou HO.

CiaracTEREs PuysiQUues. — La glace est incolore,
inodore, insipide ; elle est plus légére que I'eau : sa
densité est égale 4 0,916, et parfois moindre ; elle
est mauvais conducteur de I'électricité et de la cha-
leur, cependant eile est conductrice de la chaleur
pour tous les degrés au-dessous de zéro. Au-dessus
de cette température, clle absorbe une quantité de
chaleur latente capable de porter de 0° & 79" une
égale quantit¢ d'eau liquide a zéro.

La dilatation de la glace fait briser les vases pleins
d’eau qui viennent & se congeler, les tuyaux de con-
duite, les pierres de construction ; fend les rochers,
détruit les tissus organiques ot elle se forme.

La glace est biréfringente, elle a un seul axe, po-
sitif, de double réfraction.

CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES. -— Elle cris-
tallise dans le systeme du prisme hexagonal (4°),
affectant généralement les formes hémiedres du
sous-systéme rhomboédrique. Clarke a observé des
cristaux de glace qui lui ont offert des rhomboédres
d’environ 120°. On a rencontré souvent des prismes
hexaedres réguliers, mais presque toujours ils
étaient incomplets. M. Bravais a été conduit, par
des considérations théoriques dérivant du phéno-
méne des parhélies, a conclure que le rhomboédre
élémentaire de la glace pourrait hien étre un rhom-
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hoédre cuboide d'un angle trés-voisin de 90°. La
neige affecte souvent la forme d’étoiles a six rayons,
qui n’est quune modification du prisme hexagonal.
Quelqufois le centre de I'étoile est occupé par une
petite lame hexagonale brillante, et les rayons de
Iétoile divergent de chacun de ses angles.

Les vari¢iés les plus importantes de glace sont :

1° La glace cristallisée ;

2° La glace dendritique, cn arborisation a la sur-
face des vitres, pendant I'hiver;

3° La glace stalactitique, dans certaines cavernes
ou elle se conserve;

4° La glace globulaire testacée, & couches concen-
triques, comme dans les grelons, les grains de grésil ;

5° La glace floconneuse (neige ordinaire) ;

6° La glace grenue ou pulvéralente : dans le névé
ou firn des parties les plus élevées des glaciers ;

7° Enfin la glace compacte ou amorphe, comme
dans les parties les plus basses des glaciers, dans
l'intérieur de leur masse.

GisemenT. — La glace se forme partout ott la tem-
pérature de I'eau descend au-dessous de zéro, et
elle reste constamment a cet état dans tous les lieux
ou la température moyenne annuelle differe peu de
cette limite, et dans tous ceux ou elle lui est nota-
blement inférieute. Aux pdles, des glaces éternelles
existent méme au niveau de la mer ; mais sous les
diverses latitudes , ce n’est qu'd une certaine éléva-
tion qu’on les trouve. Les hauteurs ot commencent
ces dépots de neiges accumulées augmentent rapide-
ment en allant des pdéles vers 'équateur, et encore
sont-elles sujettes & d'assez grandes variations, par
suites de diverses causes locales. Voici quelques ré-
sultats fournis par l'observation.
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Vers le 70¢ degré de latitude. . . . . . - e 1,052
— le 65¢ — e 1,500
— le 43° e 2,925
— le 43¢ — {Alpes). . . . . .. .. 2,700
— le 43¢ — (Caucase). . . . .. .. 3,400
— le 43¢ — (Pyrénées) . . . . ... 2,800
— le 20° — 4,677
— le 19¢ — (Névados du Mexique). 4,700
— le 16° — (Cordil. duHaut-Pérou). 3,300

Vers équateur {dans les Andes de Quito). . . . . . 4,800

Les neiges, cn saccumulant et se condensant,
donnent naissance & ces immenses amas d’eau con-
gelée, a glace plus ou moins compacte oun pius ou
moins spongieuse, qui sont connus sous le nom de
glaciers.

Les glaciers glissent sur leur base et descendent,
dans nos climatz. jusqu'a 1364 metres au dessus des
niveaux des mers, s'avancant au milicu des prairies
et des terreslabourables dans les vallées ¢levées des
hautes montagnes. Les glaciers supérieurs se pro-
duisent au-dessus de la limite des neiges éternelles ;
ils proviennent de Vaccumulation dans les hauts
bassins des montagnes, des neiges qui tombent im-
médiatement de l'atmosphére sous forme grenue.
Les glaciers inférieurs sétendent sur les parties les
plus déclives des hautes vallées et s’avancent jus-
que dans les vallées basses, dans les champs cultivés.
Ils prennent des masses de neige qui se détachent
des glaclers supérieurs on qui roulent des sommités
sous forme davalanches ; ils sont composés inté-
rieurement d'une glace compacte, transparente,
ayant quelquefois des teintes d'un bleu verdatre ou
bleu céleste. De larges crevasses les divisent trans-
versalement en morceaux de glace irréguliers qui
affectent toutes sortes de formes. Par la fusion de la
glace, les glaciers fournissent 'eau qui alimente les
nombreux ruisseaux qui sillonnent les hautes mon-
tagnes.
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EAU LIQUIDE.

Lorsque la vapeur d’ean vient a se condenser
dans atmosphére, elle se précipite sous forme de
pluie ou de neige, selon la température. Une partie
de 'eau pluviale qui tombe, coule sous la forme de
ruisseaux, une autre partie s’infiltre dans le sol, s’en-
fonce & de grandes profondeurs, ou elle se charge de
principes salins ou gazeux, puis vient a déboucher
a la surface pour former des sources ; d’autres fois,
elle coule souterrainement jusqu’a la mer ou se rend
dans un réservoir lacustre. Si T'on perce le sol et
qu'on atteigne & un de ces courants souterrains, 'eau’
géleve et jaillit plus ou moins, selon la hauteur du
niveau du courant : ¢’est Ia I'origine et la cause des
puits artésiens.

A Iétat liquide, I'eau est abondamment répandue
dans la nature, elle forme les mers, les lacs, les
fleuves, les rivieres, les sources et les courants sou-
terrains. Mais elle ne se rencontre jamais pure, car
sur son parcours clle a dissout certaines substances,
ou bien ellc les a entrainces en suspension. Les ma-
tieres les plus ordinaircment en solution dans les
eaux ordinaires, sont l'air, de Vacide carbonique,
des sels calcaires ¢t magnésiens, plus rarement des
sels potassiques et sodiques. 1l 0’y a que les eaux de
pluie ou celles provenant de la fonte des neiges,
qui solent pures jusqu’a un certain point; si elles
ne contiennent point des sels terreux ou alcalino-
terreux, clles renferment de Pazotate ammonique, du
carbonate de la meéme base, de l'azote, de l'oxygene,
de I'acide carbonique, des traces d’zeide azotique,
de I'iodc et des poussiéres qui se trouvent en sus-
pension dans I'atmosphére.

Parmtles caux courantes ou de source, quicirculent -
ala surface du sol, les plus pures sont celles qui

14,
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parcourent des terrains granitiques, dont les mind-
raux constitutifs sont ditficilement désagrégeables ou
tres-peu solubles, tandis que celles qui coulent sur
des sols gypseux, calcaires ou vaseux sont forte-
‘ment chargées de principes minéraux ou organiques,
qui les rendent impropres a certains usages €co-
nomiques. Cependant il est important que les eaux
renferment une petite quantité¢ de sels calcaires,
car la chaux des eaux potables est nécessaire au dé-
veloppement du systéme osseux. Elle concourt a la
formation du squeleite avec celle que fournit I'ali-
mentation solide. :

L’eau liquide est peu élastique, peu compressible,
la pression d'une atmosphére diminue & peine son
volume de 0,000048 ;. cependant son propre poids
la comprime dans les lacs et dans les mers, puisque
sa densité va en croissant depuis la surface jusqu’au
fond ; son maximun de densité est 4 4°,1.

L’eau pure est inodore, insipide, incolore en petite
quantité ; mais en masse considérable, elle a une
teinte verdatre; privée d’air, elle est fade et ingipide,
lourde et d'une digestion difticile ou lente. Lair
(que eau tient en dissolution lui donne su saveur
fraiche et agréable.

Eavx poraBLEs. — Les eaux potables sont les dif-
{¢rentes eaux de source et de riviere qui servent
habituellement aux besoins de la vie sans produire
aucune perturbation dans la santé.

Une cau potable contient indispensablement de
Pair en dissolution, une petite quantité de bi-car-
honate caleique et de chlorures alcalins ; mais trés-
peuw ou pas du tout des chlorures et des sulfates cal-
ciques et magnésiens.

Les eaux crues ou de puils sont impropres a la
cuisson des légumes et an lessivage du linge ; elles
coagulent le savon quelles décomposent et sont
moins aérées que les bonnes caux potables.
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Les caun erues contiennent une assez {orte pro-
portion de earbonate caleique, de chlorures alealins,
des sulfates calcique et magnésien, des matieres
organiques ; employées en boisson, elles agissent
comme purgatif et produisent des troubies dans
I'organisme.

Au moven des réactifs qui suivent on pourra
g'agsurer sl une eau est potable ou crue :

1° Une goutte de la solution alcoolique du bois
de campéche communique une coualeur violctle &
I'eau qui renferme du bi-carbonate calcique ; cette
coloration se manifestera peu a peu, & moins que la
proportion du sel calcaire ne soit bien forte.

2° Si P'eau que I'on fait bouillir pendant quelque
temps n'est pas troublée par I'ébullition, c’est un
signe qu’elle ne contient pas un exces de carbonate
calcique. Les eaux calcaires incrustent rapidement
les chaudieres et les générateurs & vapeur ; on pour-
rait précipiter ces sels calcaires par le carbonale
de soude avant de remplir les chaudicres.

3° La dissolution alcoolique de savon produit des
grumeaux dans une eau qui tient en dissolution une
notable quantité de sels terreux, autres que le bi-
carbonate calcique.

4° Par I'¢bullition, le chlorure aurique rend vio-
lette et trouble 'eau «qui contient un exceés de ma-
tieres organiques.

Le eaux séléniteuses peuvent étre rendues, sinon
potables, du moins propres & la cuisson des légumes
el au savonnage en v versant une dissolution de
carbonate sodique ; il se produit du carbonate cal-
cique insoluble et du sulfate sodigue qui est sans in-
convénient dans la plupart des opérations indus-
trielles. On peut encore emplover une petite quantiic
de savon pour précipiter toute la chaux dune cau
séléniteuse destinée an savonnage
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GUIDE PRATIQUE
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EAUX MINERALES.

Les eaux minérales sontsapides, elles contiennent
en solution des principes acides ou salins qui exer-
cent unc action sur I'économie animale.

La différence de leur température les fait diviser
en eaux thermales ou chaundes (eau thermo-miné-
rales) et en eaux froides (eaux psychro-minérales).

Les eaux minérales ont la meme origine que les
sources ordinaires ; mais elles se présentent dans
deux conditions différentes. Les unes, dites eaux mi-
nérales par décomposition, doivent leurs principes
saling ou autres a la décomposition naturelle des
roches ; leur température est en rapport avec celle
du sol o1 clles se produisent. Lesautres sont toujours
thermales & cause des grandes profondeurs d’ou
elles proviennent ; elles sont, en général, plus fré-
quentes dans les terrains anciens que dans les ter-
rains modernes et sont dues aux phénomeénes inté-
rieurs du globe. Ces eaux thermo-minérales sourdent
fréquemment prés de la ligne de contact des terrains
cristallins et des roches sédimentaires qui les recou-
vrent, ou méme elles sourdent directement du sol
primordial. On peut les considérer comme des filons
d’eau chargée de substances minérales. Eneffet, elles
arrivent au jour par des fentes ou longues cheminées
qui se subdivisent, se prolongent et se distribuent a
travers les roches qui forment la erotte ou elles cir-
culent. Elles donnent des substances minérales in-
dustriellez] comme de [acide borique (Lagoni de
la Toscane), du sel. de la soude (Vichy) : quelques-
unes micemes produisent du soufre, de l'arsenic, du
bitume, de I'ngate, des pyrites, ete.

En général, on remarque une grande stabilité dans
la tempcrature, la composition et le régime des eaux
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minérales ; mais cette régularité est troublée lors-
qu'il se produit des perturbations dans le sol (volcans
et tremblements de terre) de nature & agir sur les
réservoirs souterrains ou sur les canaux qui donnent
jssue aux sources minérales.

CLASSIFICATION DES EAUX MINERsLES. — Les eaux
minérales peuvent etre divisées en quatre groupes,
savoir : 1° eaux gazeuses ; 2° eaux salines ; 3° eaux
ferrugineuses ; 4° eaux sulfureuses.

I. Les caux gazeuses contiennent de l'acide car-
bonique en dissolution ; a l'air elles laissent dégager
le gaz en formant des bulles nombreuses ; elles ont
une saveur aigrelette agréable et rougissent le tour-
nesol.

Ces eaux sont thermales, comme celles de Cler-
mont-Ferrand, de la Bourboule, de Wiesbhaden, ou
froides comme lcs eaux de Saint-Galmier, de Seliz,
de Saint-Alban, de Bristol.

Il. Les caux salines contiennent une forte propor-
tion de différents sels auxquels elles doivent leurs
propriétés médicinales ; les unes sont gazeuses et
thermales (eaux de Bourbon-IArchambault, de Vi-
chy) ; d’autres sont thermales et non gazeuses (eaux
de Bourbonne, de Plombieres, de Balaruc) ; enlin,
certaines sont froides (eaux d Epsom, de Forges).

L’ean salée, I'ean de la mer, peuvent étre rangdes
dans ce groupe, avec les eaux iodurées et iodo-
bromurées ; elles se distinguent des caux salines
ordinaires par des propriétés thérapeutiques parti-
culiéres.

. Les caux ferrugineuses ont une saveur stip-
tique analogue A celle de Pencre; noircissent la
décoction de noix de galle; abandonnew a lair elles
laissent déposer des flocons rougeitres dosyde
ferrique hydraté. Ces dépots ocreux conticnnent sou-
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ventde 'arsenic, dua cuivre, du plomb, de I'antimoine
et de I'¢tain. Les principaux gites de ces eaux sont
a Bussang (dans les Vosges), Bath, Spa, Pyrmont,
Aix-la-Chapelle, Porla (Suéde), Cransac, Pasay.

VI. Les caux suifureuges exhalent une odeur fétide
analogue & celle des occufs pourris ; précipitent en
noir ['acétate plombique et noircissent une lame
d’argent quc 'on y plonge.

Les caux sulfureuses sourdent le plus souvent des
terrains cristalling ou primordiaux : elles sont pres-
que touyours thermales (caux. de Bareges, de Ba-
gnéres-de-Luchon, de Bonnes, de Cauterets, de Mo-
lnn . @Amélie. ete. (dans les Pyrénées), d’Aix, en
Savoie, d'Allevard /damllcer e), etc.

Leau d Enghien, pres de Paris, est une eau sulfu-
reuse {roide.

Les eaux suifureuses, surtout celles des Pyrénées,
conticnnent, en cuipeniion ¢t en dissolution, une
matiére W(»tee nommee hareégine ou glaivine ; d’autres
renferment de acide Larbomque libre (eaux de Gex,
@’Enghicn) en quantité assez considérable pour mo-
difier leurs propri¢tés ; d’autres enfin sont cn méme
tenips ferrugincuses.

Esv Gazevse. — L'eau, sous forme de vapeur,
se trouve dans I'air & toules les températures : c'est
a sa condensation a I'état vésiculaire que sont dus
les brouillards, les nuages. Sa condensation com-
plete produit la plaie et la neige. La quantité de
vapeur aqueuse contenue dans I'atmosphére varie
selen les températures, le pavs, Iexposition, la pesi-
tion des regions, Pagitation de Vair. Toutes choses
égnles, cetle quantité est plus grande sur les bord:
de la mer et dans le voisinage des fleuves que sur
fes continents.

La densité de la vapeur d’eau est de 0,522 (Re-
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gnault) ; elle occupe un espace 1700 fois plus con-
sidérable que le liquide qui I'a formée ; clle est
comme dissoute dans I'air, et alors elle est complé-
tement invisible et transparente.

L’eau en vapeur, & une température de au moins
100°, s’échappe en jets par les crevasses du sol de
certaines contrées ; on observe de ces dégagements
de vapeur dans les cratéres des voleans €n activité,
dans les solfatares (fumarolles), et méme dans des
terrains sédimentaires éloignés des foyers volca-
niques actuels (Soffioni ou soufflards du Monte—Cer-
boli, Castel-Nuovo, en Toscane).

Ces jets de vapeur aqueuse entrainent des sub-
stances acides ou salines que I'on retrouve dans les
eaux provenant de leur condensation : telle est 'o-
rigine de I'acide borique des Lagoni de la Toscane.

La vapeur aqueuse libre, ou condensée par une
pression, est mélangée aux laves en fusion ; en arri-
vant au dehors, elle se dégage, sous forme de fu-
marolles, des coulées laviques, et cela pendant toute
la durée du refroidissement des matiéres vomies
par le cratére. Au Vésuve, la vapeur d'eau cst
chargée d’acide chlorhydrique, tandis qu'a la solfa-
tare de Pouzzole, elle contient des gaz carboniques
sulfureux et sulfhydriques.

3¢ Espéce : Acide sulfhydrique (Berth). Hydrogéne
sulfuré (Schéele). Monosulfure d hydrogéne.
Air puant (Rouelle). Gaz hépalique. |

Couposition. — Le monosulfure d'hydrogéne ou
acide sulfhydrique est composé de :
Rapporls atomiques.

2 on 1 équivalent.

Hydrogeéne. 5,82.. —
— 1 ou 16 équivalents.

0,9
Soufre .... 94,18.. 0,4

3
p

100,00 17 équivalents.

15
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L’acide sulfhydrique contient son volume d'hy-
drogéne et un demi-volume de vapeur de soufre ;
par conséquent 2 volumes de gaz acide sulfhydrique
sont formés de 2 volumes d’hydrogene combinés
avec un volume de vapeur de soufre. La formule
chimique de I'hydrogéne sulfure est HS ; la formule
minéralogique, déduite des rapports atomiques,
peut étre exprimée par H'S ou HS.

CaracTERES puysiQues. — C’est un corps gazeux
ala température et & la pression ordinaires, mais
liquéfigble sous une pression de 15 a 16 atmosphéres
& la température 0°; solidifiable par un -abaissement
de température de 80°. Sa densité est de 1,1912;
un litre de ce gaz pése 12,540, L'eau en dissout 2 £a
3 fois son volume. L'odeur du gaz sulfhydrique est
trés-caractéristique, clle est d'une fétidité repous-
sante qui rappelle celle des ceufs pourris. En outre,
I'acide sulfhydrique agit, sur I'économie animale,
comme un violent poison; meéme impur, il est trés-
dangereux & respirer; quand il se produit subite-
ment, en grande abondance, son action asphyxiante
est instantanée, comme il arrive quelquefois lors de
I'ouverture des fosses d’aisances.

CARSCTERES CHIMIQUES. — Le gaz sulfhydrique
est combustible ; il brule & I'air avec une flamme
bleue, en donnant pour résultat de sa combustion de
I'eau et de'acide sulfureux. Chauflé¢ dans un tube de
porcelaine, il se décompose, & une température élevée,
en hydrogene et en soufre.

A lair, au contact d'un corps poreux, vers 40 a
50°, il se produit de I'eau et de l'acide sulfurique.
Ce phénomeéne se produit dans les éiablissements
d’eaux minérales sulfureuses. Les toiles qui servent
a garnir les haignoires et le linge des baigneurs



DE MINERALOGIE APPLIQUEE, 239

s'impregnent trés-rapidement d’acide sulfurique, qui
détruit bientdt les tissus dans lesquelsil s’est formé.

L’hydrogéne sulfuré dissout dans l'eau aérée
éprouve une décomposition rapide qui donne pour
résultat de 'eau et un dépdt de soufre.

Le chlore, I'iode et le brome décomposent immé-
diatement 'acide sulfhydrique, il en résulte du sou-
fre et des acides chlorhydrique, iodhydrique, brom-
hydrique. Si le chlore, I'iode et le brome sont en
excés, ils se combinent avee le soufre isolé et forment
des chlorures, iodures et bromures de soufre.

En résumé, le gaz acide sulfhydrique se recon-
nait : 1° & son odeur fétide; 2° & la propriété qu’il a
d’éteindre les corps en combustion ; 3° de rougir le
tournesol et de noircir le papier imprégné d’acétate
plombique ; 4° une lame d’argent ou d’étain brunit par
laction de l'acide sulfhydrique gazeux ou dissout.

CARACTERES GEOLOGIQUES. GisEMENT. — L’hydrogéne
sulfaré est trés-répandu dans Ja nature ; il est abon-
dant dans les solfatares, se dégage dans les érup-
tions volcaniques ; mais les eaux minérales sulfu-
reuses dans lesquelles il se trouve en dissolution,
constituent son plus important gisement.

Dans certaines contrées volcaniques, principale-
ment sur les bords du lac d’Agnano, a la solfatare
de Pouzzole, sur un grand nombre d’autres lieux
de I'ltalie, a la Guadeloupe, ete., il se dégage des
fumées épaisses (fumarolles) formées par de la va-
peur aqueuse et de Pacide sulfhydrique entrainant
du soufre pulvérulent. Ce soufre parait provenir
de la décomposition de I'hydrogéne sulfuré sous
l'action de 'air en présence de la vapear d’eau.

La plus grande partie du soufre exploit¢ dans les
solfatares de Pouzzole et de la Guadeloupe doit son
origine & cette cause.
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L’acide sulfhydrique se dégage quelquefois des
crevasses produites lors des tremblements de terre;
dans quelques localités, on le voit sortir en bouil-
lonnant & travers certaines eaux (Saint-Barthélemy,
environs de Grenoble). -

Les eaux minérales sulfureuses (Aix en Savoie,
Bagnéres-de-Luchon, Baréges, Amélie, Vernet, etc.)
dégagent constamment de I'acide sulfhydrique qui
résulte de la déeomposition des sulfures alcalins dis-
sous par laction de Pacide carbonique de Pair ou
du sol.

Certaines eaux minérales sulfureuses doivent I'hy-

drogéne sulfuré dont elfes sont chargées 4 des causes
locales ; par exemple, dans les eaux d’Enghien, prés
de Paris, I'acide sulfhydrique provient de la décom-
position du gypse ou sulfate calcique qu’elles tra-
versent.
. Toutes les fois que des eaux sulfatées se trouvent
en contact avec des matiéres organiques, ces matiéres
réduisent les sulfates al'état de sulfures d’ou l'acide
carbonique fait dégager de 'acide sulfhydrique. Cette
réaction explique la fétidité des boues, des eaux
ménageres corrompues. Enfin, la décomposition des
matiéres organiques soufrées (ceufs, matiéres fécales,
etc.), produit aussi de I'acide sulfhydrique.

TecuxoLOGIE. — Les eaux minérales sulfureuses
sont administrées comme bains, dans certaines ma-
ladies, principalement dans celles de la peau. On les
emploie aussI & I'intérieur, surtout contre les affec-
tions des voles respiratoires. Dans les établissements
thermaux, il y a des salles de respiration, ou les
malades aspirent de P'air chaud chargé de vapeurs
aqueuses et de produits gazeux provenant des eaux
sulfureuses.

Dans les laboratoires, on emploie I'acide sulfhy-
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drique pour isoler certains oxydes métalliques Ies
uns des autres, en les transformant en sulfures inso-
lubles. Dans les analyses organiques, il est employé
pour obtenir les acides organiques et les séparer des
combinaisons insolubles qu’ils forment avec I'oxyde
plombique. ‘

Enfin, Thenard a proposé le gaz acide sulfhydrique
pour détruire les animaux nuisibles qui se réfugient
sous terre, comme les rats, les mulots, les musarai-
gnes, etc.

& Espéce : Acide chlorkydrique, acide muriati-
que, espril de sel, chlorure d’ hydrogéne.

CowrostTioN. — En poids, Pacide chlorhydrique
est forme de :
Chlore . . . 97,26 . . . 04 . . 1

Hydrogéne . 2,74 . . . 0,4 . .1

Un volume d’'acide chlorhydrique est formé d’un
demi-volume de chlore et-d’'un demi-volume d’hy-
drogéne unis sans condensation ; sa formule est
HCl ; son équivalent en poids = 36,5, et en vo-
lume = 4.

CaracTEres pHysiQues, — L’acide chlorhydrique
est gazeux dans les circonstances normales de tem-
pérature et de pression ; incolore, d'une odeur irri-
tante, répandant des vapeurs blanches a I'air; liqué-
fiable & 4-10°sous une pression de 10 atmosphéres ;
sa densité est de 1,2474, par conséquent, un litre de
cegaz pese 18,62162. 1 estimpropre &la combustion
et a la respiration ; incombustible, trés-soluble dans
I'eau qui en dissout & 0°, environ 480 fois son vo -
lume.

Caracrires cunuQues.— Lacide chlorhydrique est
an acide trés-corrosif, il noircit les matiéres organi-
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ques et les détruit rapidement, il se combine avee
tous les oxydes métalliques en produisant de I'eau et
des chlorures ; la plupart des métaux (argent, po-
tagsium, fer, étain, etc.) le décomposent en se com-
binant avec le chlore et dégageant de 'hydrogéne.

L’azotate argentique est précipité en blane par 1'a-
cide chlorhydrique ; le précipité est soluble dans
I’ammoniaque, devient violet et finalement noireit par
I'exposition & la lumiére solaire.

CARACTERES GEOLOGIQUES. — GISEMENT. — L’acide
chlorhydrique se dégage avec abondance des vol-
cans, principalement durant leur période d'activité;
il se condense souvent avec les vapeurs aqueuses
qui l'accompagnent de maniére a former quelque-
fois de petits amas d’acide liquide et quelquefois
méme des sources abondantes. Le Rio del Vinagre,
quidescend de la chaine des Andes, dans 'Amérique
méridionale, en contient 0,001 a 0,002 en méme
temps qu'une notable quantité d’acide sulfurique.
Humboldt P’a signalé dans les eaux thermales de Chu-
candiro, de Guinche, de San-Sébastien, etc., au
Mexique.

L’acide chlorhydrique se dégage constamment dn
cratére du Vésuve dont il imprégne les laves po-
reuses. Celles-ci se couvrent d'une couche jaunétre,
d’une couleur de soufre, qui n’est autre chose qu'un
sous-chlorure de fer insoluble.

La plupart des laves poreuses et aliérées de la
solfatare de Pouzzoles, ainsi que les domites des en-
viron de Clermont (Puy-Sarcouy), paraissent devoir
leur état actuel & I'action de l'acide chlorhydrique.

TeceNoLociE. — Cet acide artificiel est employé :
1° pour la fabrication du chlore et des chlorures ou
hypochlorites décolorants; 2° pour celle du sel am-
moniac et des chlorures d'étain ; 3° pourl'extraction
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de la gélatine des os; 4° pour la fabrication de I'ean
régale, etc.

5¢ Espéce : Hydrogéne carboné, prolo-carbure
d’hydrogéne, grisou, gaz des marais.

Courosrtion. — Le proto-carbure d’hydrogéne
est composé, en poids, de :
Carbone B b
Hydrogéne . . . . ... ... .2
100

Quatre volumes de ce gaz contiennent deux vo-
lumes de vapeur de carbone et huit volumes d’hy-
drogene condensés en quatre volumes ; la formule
miinéralogique est HC, la formule chimique = C*H";
équivalenten poids=16 ; équivalenten volume —4.

CaracTeres. — Le proto-carbure d’hydrogene est
un gaz incolore, inodore, insipide, brulant a Iair
avec une flamme bleuatre et donnant pour résultats
de sa combustion de I'eau et de l'acide carbonique.
Il est trés-peu soluble dans 'eau ; sa densité est de
0,5590, donc un litre de ce gaz pése 05,723 ; il n'a
pu étre liquéfié ; son pouvoir réfringent est & celui

a=

de T'air dans le rapport Q’Oﬂ Mélé avec trois fois
v 1,000

son volume de chlore gazeux, il détone avec vio-

lence lorsqu’il est exposé & la radiation solaire ;

mélangé avec un volume d’oxygéne double du sien

ou niéme avee 7 4 8 volumes d’air, il détone forte-

ment a I'approche d’une flamme.

K

CARACTERES GEOLOGIQUES. GISEMENT. — Le goz
proto-carboné qui se trouve a la surface de Ia terre
a diverses origines que nous passerons en revue.

II s’en dégage en grande quantité dans Pinté-
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rieur des mines de¢ houille ; il s’accumule alors
dans les galeries d’exploitation, il est connu des
mineurs sous le nom de grisou. Lorsqu'il s’amasse
ainsi, il forme avec lair des mélanges détonants,
qui, ens’enflammanta 1'aide des lampes des mineurs,
déterminent de terribies explosions.

Toutes les houilles ne donnent pas également du
grisou ; il y a des mines de houille ui n’ensont jamais
infectées, tandis que dans d’autres, au contraire,ils’en
dégage trés-fréquemment : il s’échappe de la masse
du combustible, comme s'il était retenu prisonnier
dans les poresde la houille. Il arrive méme que dans
une mine, certaines couches produisent du grisou,
tandis que d’autres n’en donnent pas. A Graissessac,
par excmple, il y a dégagement de proto-carbure
d’hydrogeéne, tandis qu’au Bousquet-d’Orb, dans le
méme bhassin houiller, on n’en trouve aucune trace.

Il y a des couches de houille ou le grisou est si
abondant qu’il suffit de percer un trou pour en pro-
voquer un jet violent et continu, que dans quelques
circonstances, les mineurs allument pour s’en deé-
barrasser.

Le gaz proto-carboné se produit, surtout pendant
les temps chauds, dans les marais ou dans les eaux
stagnantes, par suite de la décomposition des ma-
tieres organiques. On le voit s'élever sous forme de
bulles & la surface des eaux; en remuant la vase, on
détermine un dégagement de gaz qui vient bouil-
lonner a la surface de I'eau stagnante.

Le proto-carbure d'hydrogéne se dégage aussi du
sein de la terre par les évents volcaniques, par les
fissures des diverses couches solides oua travers les
sables, les marnes argileuses ou les eaux qui les re-
couvrent. Tant6t il se dégage seul, tant6t il est mélangé
debitume ou accompagné d’une boue salée : dans ce
dernier cas, la source gazeuse prend le nom de
Salze. Lorsque ces jets de gaz hydrogéne carboné
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naturel sont enflammés par 'approche d’un corps en
ignition, ils produisent ce qu’on appelle des fontaines
ardentes, sources inflammables, feux naturels, ete.

Les flammes des fontaines ardentes produisent
assez de chaleur pour calciner le sol tout a Pentour
et le rendre impropre i la végétation, méme sur de
grands espaces. Il est de ces sources qui bralent
depuis les temps les plus anciens, telles sont celles
du mont Chimere, sur les cétes de I’Asie mineure.

Les sources d’hydrogéne proto-carboné sont assez
communes & la surface de la terre ; il en existe un
grand nombre sur la pente septentrionale des Apen-
nins, dans le Parmesan, le Modenais, le Bolonnais
(feux de Valleja, de Pietra-Mala, de Barrigazzo, de
Rivalta, de Torre), en Sicile, & Maccaluba, prés de
Girgenti. On en trouve en Angleterre, prés de Lan-
castre et de Bosely, en France, & Saint-Barthélemy,
dans T'lsére. Mais ces phénoménes se manifestent
sur une grande échelle sur les bords de la mer
Noire (Crimée), de la mer Caspienne, au Bengale,
dans I'Indoustan, & Java et en Chine.

On connait aussi des sources gazeuses en Amé-
rique, dans I'Etat de New-York, a Fredonia, et par-
ticuliérement a Tarbaco en Colombie.

1l existe, dans Ia nature, d’autres carbures d’hy-
drogéne, liquides (naphte, pétrole) ou solides dont
la description se trouvera & c6té de celle des bi-
tumes, de la houille, etc., dans la classe des orga-
nolithes.

TecunoLocie.— Dans les lieux ot Phydrogéne car-
boné se dégage du sol par des fissures naturelles ou
par des ouvertures artificielles, on 'emploie a divers
usages économiques, tels que la cuisson desaliments,
la calcination de la pierre & chaux, la cuisson de la
brique ou des poteries, 'évaporation des liquides.

Les Chinois utilisent le proto-carbure d’hydrogéne

135.
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qui se dégage des puits de feu. A cet effet, ils pra-
tiquent des trous de sonde jusqu'a la rencontre du
gaz combustible. Puis ils le recueillent dans des
conduits en bambou qui le conduisent jusqu’au lieu
ou il doit étre bralé. Le proto-carbure d’hydrogéne
est un des produits de la décomposition de la
houille par la chaleur; aussi se trouve-t-il en abon-

dance dans le gaz de I'éclairage.

6° Espéce : Phosphure gazeux d'hydrogéne, hydro-
géne phosphoré, phosphure trihydrique.
ComposrrioN. — 100 parties en poids d’hydrogéne
phosphoré gazeux contiennent :

Hydrogéne. . . . . 8,57
Phosphore. . . . . 43
100,00

Un volume de phosphure est formé de 1 1/2 vo-
lume d’hydrogéne et de 1/4 de volume de vapeur
de phosphore; par conséquent, 4 volumes de phos-
phure d’hydrogéne sont formés de 6 volumes d'hy-
drogéne et de 1 volume de vapeur de phosphore.
Son équivalent en poids est 34 ; son équivalent en
volume = 4; sa formule chimique = PhiP®; sa
formule minéralogique =— PhH.

CARACTERES PHYSIQUES. — Le phosphure d’hydro-
géne gazeux est incolore, d'une forte odeur alliacée :
sa densité est de 1,185, donc un litre de ce gaz
pése 1%,540.

CARACTERES CHIMIQUES. — Ce gaz est spontanément
inflammable a l'air quand il contient un peu de va-
peur de phosphure d’hydrogéne liquide ; mais quand
il est pur, il ne s’enflamme qu'a 100°. Il est absorbé
par les solations d’argent, d’étain, de plomb et sur-
tout de cuivre qui le décomposent.
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CARACTERES GEoLoGIQUEs. — L’hvdrogene phos-
phoré se dégage des lieux marécageux ou s¢ dé-
composent des matiéres végétales, et des terres
dans lesquelles des animaux ou des cadavres ont été
enfouis.

C’est a la combustion spontanée de ce phosphure
que I'on attribue geénéralement les feux follets.

7¢ Espéce : Ammoniaque , alcali volatil, oxyde
ammonique , azolure d’hydrogéne.

Composition. — L'azoture d’hydrogene ou gaz
ammoniac est composé de :

Azote......... 82,39
Hydrogéne.... 17,61

100,00

Le gaz ammoniac est formeé de 2 volumes d’azote
et de 6 volumes d’hydrogéne condensés en 4 vo-
lumes. Son équivalent en poids =— 17 ; en volume =
45 formule chimique AzH? ; formule minéralo-
gique, AsH.

Camracrires puysIQUES. — C’est un gaz incolore,
d’une odeur vive et piquante, saveur icre et caus-
tique ; impropre & la combustion et & la respiration ;
sa densité est de 0,597 ; par conséquent, un litre de
ce gaz pese 05,770. 1l est trés-soluble dans I'eau qui
en dissout plus de 500 fois son volume a 15°; il est
liquéfiable sous la pression ordinaire par un froid
de— 40°. Le pouvoir réfringent du gaz ammoniac est

“dcelui de lair comme 2,16851 : 1,0000 ; sa ré-
fraction absolue est de 0,000762349. '

CARACTERES cHIMIQUES. — Ce gaz est décomposc:
1° en le faisant passer a travers un tube de porce-
laine rougi ; 2° en le faisant traverser par une série
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d’étincelles électriques ; 3° par la chaleur; 4° par le
carbone & la chaleur rouge; 5° par l'iode, le chlore,
le brome ; 6° par les métaux.

CARACTERES GEOLOGIQUES, — L’ammoniaque se
trouve trés-rarement 4 1'état de pureté dans la na-
ture ; le plus souvent il est combiné aux acides
carbonique, sulfhydrique ou azotique. C'est un des
produits constants de la décomposition spontanée
des matiéres organiques azotées, en soric que les
terres arables en contiennent toujours qui leur vient,
des engrais, de I'humus et des résidus de la végé-
tation.

L’ammoniaque existe dans I'atmosphére a I'état de
carbonate provenant des exhalaisons terrestres, car
il g’en forme par Paction vitale des plantes et des
animaux. A I'état d’azotate, on le trouve dans les
pluies d’orage ; dans ce cas, 'acide azotique a pour
origine la combinaison de 'azote et de I'oxygéne
de Tair sous l'influence de I'électricité atmosphé-
rique.

Tecuxorocie. — L’ammoniaque, ouire le rdle im-
portant qu'elle joue dans lalimentation des végé-
taux, a de nombreux usages industriels. On l'emploie
pour dissoudre, développer ou aviver certaines
couleurs (orseille, carmin), pour émulsionner la ma-
tiere nacrée des écailles d’ablette qui servent & for-
mer des perles fausses, pour le dégraissage de la
laine. On I'emploie aussi contre la piqure des in-
sectes, la morsure des vipéres, la météorisation des
bestiaux et pour arréter les premiers effets de I'i-
vresse. Enfin, on utilise depuis peu la grande solu-
bilité du gaz ammoniac dans 1'eau et sa facile liqué-
faction, pour produire de grands froids propres a
donner une quantité considérable de glace (appareil
Carré).
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GUIDE PRATIQUE
GENRE : AZOTE.

1 Espéce : Azote (Lav), Nitrogéne (Berzélius),
mofette atmosphérique, gaz déphlogistiqué.

Corps simple ou indécomposable ayant pour formule le signe N ou
Az = 14 ; équivalent volume — 2,

CARACTERES PHYSIQUES. — L’azote est un gaz inco- '
lore, inodore, insipide, incombustible et impropre a
la respiration et a la combustion ; il n’a pu étre li-
quéfié ni par la pression, ni par labaissement de
température. Sa densité est de 0,9713, un litre de
ce gaz pése 15,27 ; son pouvoir réfringent est & celui
de l'air comme 1,03408 : 1,000 et sa réfraction ab-
solue = 0,000390436 , sa chaleur spécitique com-
parée a Peau est de 0,2733.

CARACTERES CHIMIQUES. — Le gaz azote est peu so-
luble dans T'eau, ce liquide en dissout environ les
e de son volume. Unmélange d’oxygéne et d’azote
que l'on fait traverser par une série d’étincelles
électriques donne une petite quantité d’acide azotique;
il se combine aussi avec ’hydrogéne sous U'influence
de T'électricité. L'azote ne se combine directement
gu'avec un petit nombre de corps ; a une tempéra-
ture élevée, il se combine avec le bore, le fer, ete.

CARACTERES GEOLOGIQUES.— L’azote existe dansair,
dont il forme les -~ en volume, & I'état de mélange ;
il se trouve, a1 état de combinaison, dans un grand
nombre de substances animales et végétales. Celui
des plantes provient de I'air et du sol, mais I'azote
des matiéres animales provient de celui que les ali-
ments contiennent.

L’azote se trouve aussi dans certaines substances
minérales : il se dégage des fissures du sol ou des
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cratéres pendant les éruptions volcaniques ou les
&emblements de terre ; il 4 ét6é reconnu dans l'inté-
rieur des roches cristallines, surtout dans les cavités
de certaines variétés de quartz faisant partie du sol
granitique.

L’'azote se trouve aussi en dissolution dans les
eaux de plusieurs sources minérales chaudes ou
froides (¥tats de New-York, Virginie, en Amérique,
Cheltenham, Hanowgate, en Angleterre).

TecanoLoclE. — L’azote libre est employée dans
les laboratoires pour remplir les vases ou 'on con-
serve des matiéres & I'abri du contact de l'air.

Dans la nature, I'azote remplit un réle important,
soit dans Valimentation des végétaux, soit comme
constituant de I'air atmosphérique.

GENRE : CARBONE.

Le carbone pur est un corps simple ou indécomposable ayant pour for—
mule C = 6 ; équivalent en volume — 1.

CARACTERES GENERAUX DU CARBONE.— Le carbone est
trés-répandu dans la nature : il constitue le diamant,
legraphite, 'anthracite,lahouille, etc., les carbonates;
dans le régne organique, uni a I'oxygéne, a 'hydro-
géne et a Pazote, il forme les matiéres animales et
végétales. Le carbone affecte des états physiques
trés-variés, mais si chacune des variétés a des pro-
priétés physiques particuliéres, toutes possédent
collectivement des propriétés chimiques qui leur
sont communes.

Le carbone est un corps solide, inodore, infusible
et fixe aux températures de nos fourneaux. Il se
combine directement a I'oxygene et au soufre sous
influence de la chaleur : le phosphore, I'arsenic,
azote, 'hydrogéne, le bore, le silicium, le chlore,
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le brome et I'iode ne se combinent pas directemeny
au carbone.

¢ Espéce : Diamant (Francais), Demant (Werner),
Diamond (Anglais), Adamas (anciens).

CowposiTioN. — Les anciens connaissaient le dia-
mant dont ils ignoraient la combustibilité, entrevue
par Newton vers 1673 et vérifiée par les académi-
ciens de Florence.

La nature de ce corps est restée longtemps in-
connue ; deés le siécle dernier, les expériences de
Roux, Macquer, Cadet, Lavoisier et Darcet ont
prouvé que le diamant est un corps combustible.

Lavoisier et Guyton-de-Morveau en faisant briler
ce corps dans l'oxygéne constatérent qu’il produit
constamment de l'acide carbonique, par conséquent
qu'il contient du carbone. Mais c’est Humphry-
Davy qui a prouvé d’'une maniére irréfutable que le
diamant est du carbone pur. Les expériences du
chimiste anglais ont été confirmées par les re-
cherches de MM. Stas et Dumas. Le diamant est
done du carbone pur. Les variétés cristallisées,
limpides et incolores ne donnent pas plus de rgyoy
de cendres. Cette proportion devient plus grande
dans les varic¢tés coloreea, le dlamant amorphe ou
carbonite en donne jusqua 2 ct 3 pour cent. L'as-
pect de ces cendres varie avee la nature du dia-
mant qui les a produites ; celles des variétés cris-
tallisées ont un aspect cristallin, celles du diamant
amorphe forment un réseau léger qui a quelque
apparence d’un charbon organique. Formuie = C.

Nous distinguerons deux variétés de diamani :
i le diamant cristallin; 2° le diamant amorphe ou
carbonite.
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1° DIAMANT CRISTALLIN.

CARACTERES PHYSIQUES. — Le diamant cst incolore
lorsqu’il est pur ; mais il y en a de toutes couleurs,
jaune, rose, bleu, vert, quelquefois avec des teintes
enfumées ou une couleur brune-noiritre (diamants
savoyards). Lesvariétés vertes passent au brun quand
on les soumet & une forte calcination ; lorsque la
teinte vert-d’eau est faible, elle digparait par la taille.
Le bleu est extrémement rare. Les diamanis com-
plétement noirs, cristallins, se présentent, en général,
en petites boules hérissées dans tous les sens de
pointes cristallines. Ils sont trés-réfractaires a la
taille et plus durs que les autres diamants: on les
appelle diamants de nature ou diamants concré-
tionnés (boort, bowr ou bord); ils sont constitués
par un réseau inextricable de petits cristaux, enche-
vétrés dans tous les sens: ils sont impropres a la
taille. Les diamants incolores ont beaucoup plus de
prix que ceux qui sont colorés; eependant, lorsque
ceux-ci sont trés-purs et ont des couleurs tres-
vives, leur coloration augmente notablement leur
valeur.

Le diamant a un éclat un peu luisant (dit éclat
adamantin) et trés-vif, qui varie d’intensité selon
Pétat de la cristallisation : le maximum d’éclat se
trouve dans la cassure. Sous certains aspects, ses
faces réfléchissent la lumiére comme des miroirs
métalliques parfaitement polis.

Le diamant posséde la réfraction simple ; son pou-
voir dispersif et réfringent est trés-grand, ce qui
lui donne ses beaux effets de lumiére, les feux du
diamant. Son indice de réfraction = 2,439 a 2,55 ;
'angle limite de la réfraction = 23°,50 ; son pouvoir
réfringent = 1,456 ; pouvoir dispersif = 0,0388 ;
angle de polarisation maximum = 67°,30.
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La densité du diamant varie de 3,52 & 3,55 ; sa
dureté = 10 il raie tous les minéraux et n'est rayé
par aucun corps; il ne peut étre entamé que par sa
propre poussiére ; sa chaleur spéeifique == 0,1192,
Soumis a Pinsolation, il devient trés-phosphorescent,
il est mauvais conducteur de I'électricité et s’élec-
trise positivement par le frottement.

La cassure du diamant est plutot lamelleuse que
conchoidale, & cause de la facilité et de la netteté de
ses clivages : les lapidaires mettent cette propriété &
profit, pour abréger 'opération de la taille. La cas-
sure est surtout lamelleuse dans les quatre sens des
quatre clivages qui conduisent a I'octaédre régulier;
elle est vitreuse conchoidale, avec éclat adamantin
dans un sens transversal.

Le diamant concrétionné ne présente pas de cli-
vage; sa cassure est & demi-fibreuse et souvent
radiée autour d’un centre.

Les diamants incolores, taillés et polis, sont lim-
pides au plus haut degré; a I'état brut, ils sont
translucides et méme quelquefois opaques.

CARACTERES CHIMIQUES. — Le diamant est inatta-
quable par les acides et tous les réactifs, infusible et
a peu pres inaltérable par le feu du chalumeau ; il
se dépolit a sa surface au feu d’'oxydation; il brale
complétement dans un courant d’oxygéne ense trans-
formant en acide carbonique. :

CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES ET MORPHOLOGI-
Ques. — Le diamant cristallise dans le systéme cu-
bique; sa forme primitive ou noyau hypothétique
est le cube, mais sa forme de clivage est 'octaédre
régulier. Les cristaux les plus fréquents sont des
octaédres portant un pointement & 6 facettes sur
chacune de leurs faces; mais, malgré la multiplicité
de ces facettes, on reconnait toujours la disposition
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octaédrique par 'existence de stries trés-profondes.

Dans la plupart des cristaux, les faces sont arron-
dies, soit qu’elles sont réellement coarbes, soit que
les faces paraissent sphériques parla multiplicité des
facettes qui les surchargent.

Fig. 111,

Le diamant présente des modifications morpholo-
giques intéressantes a examiner. L'octaédre simple
(fig. 111) est assez rare; le cube est plus rare encore.

Fig. 112,

Le dodécaédre rhomboidal (fig. 112) est assez fré-
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quent, soit simple, soit portant des facettes sur chg-
cune de ses faces et passant au solide & 24 faces
(fig. 113 et 114). L'Etoile du Sud, de M. Halphen,

Fig. 113 Fiz. 114,

provenant du Brésil , avait cette forme avant la taille
el pesait 254 carats. '

Le dodécatétraédre ou solide a 48, est une forme
a laquelle on raméne les diamants & faces hombées.

On trouve des cristaux de diamants en hexa-
tétraedres (fig. 115), octaédres tronqués sur les
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angles qui conduisent au cube, des cristaux cubi-
ques portant un double biseau sur chaque arcte, des
cristaux cubo-octaédres (fig. 116), des cristaux méme

Fig. 116.

ayant 80 faces ainsi distribuées, savoir: 8 de I'oc-
taédre régulier, 24 de P'hexatétraédre, 48 du po-
lyédre lui-méme.

Le diamant offre aussi fréquemment des mécles.
La plus ordinaire est celle qui se présente suivant
une des faces de I'octaédre ; souvent aussi, il en nait
de la coexistence de deux tétraédres.

9° DIAMANT COMPACTE OU AMORPHE. — CARBONITE
(HoFFMAN)., — DIAMANT CARBONIQUE.

Composition. — M. Rivot a obtenu les résultats
analytiques suivants, sur trois échantillons différents
de carbonite :

Tt e
Poids. Densité. Carbone.  Cendres.  Somme.
Ned.o. . 0%,444.. . 3,44 .. 96,84. . . 2,03.. . 98,87.
Noo... 0,440... 3,416. . 99,78. .. 0,24... 99,97.
Nog... 0,332... 3,254 . 99,10, . . 0,27.. . 99,37.

CaracTires. — Le diamant amorphe se trouve en
rognons irréguliers, & angles grossiérement arrondis
avec des parties anguleuses, quelquefois a angles vifs.
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L’extérieur des rognons est ordinairement noir, sou-
vent graphiteux, d’un éclat un peu résineux, ana-
logue a celui de 1a crotte des aérolithes. Cette va-
riété est remarquable par sa dureté (coupe le verre,
raie la topaze et le corindon); lorsqu'on 1'examine
a la loupe, I'on y reconnait une trés-grande quantité
de petites cellules separées les unes des autres par
des lamelles trés- minces, qui lui donnent une sorte de
transparence. Sa densité varie entre 3 et 3,4; par
suite des vides intérieurs, elle est moindre que celle
du diamant cristallisé.

La carbonite est aigre, moins fragile que le dia-
mant cristallisé, elle est combustible au chalumeau.
Sa cassure est généralement d’un gris foncé, mais
parfois elle passe en noir : dans certains échantillons,
le centre est cristallin. Cette variété n’a été trouvée
qu'a Bahia, au Brésil (1843); elle se vend de 5 &
7 francs le carat.

ORIGINE DU DisMaNT. — On ne sait rien de bien
positif sur I'origine et le mode de formation du dia-
mant. Ce minéral contient quelquefois un liquide
trés—expansible (Brewster), qui parait étre de 'acide
carbonique liquéfié par la pression. Ce liquide a été
considéré comme le véritable dissolvant dudiamant.
En admettant cette hypothése d'une dissolution par
’acide carbonique, le carbone eristallisé aurait une
origine organique. Cependant certains diamants ren-
ferment des substances minérales, telles que 'or na-
tif, le platine, 'acide titanique, ce qui indiquerait
quils se sont formés dans les mémes milieux que
ces substances ou, qu'en se formant, le diamant a
pris ces divers minéraux dans sa masse.

Le diamant ne semble pas s’étre formé a une trés-
haute température, car les taches rouges, blanches
ou noires qui troublent la limpidité de certaines va-



DE MINERALOGIE APPLIQUEE. 259

riétés, disparaissent lorsqu'on les chauffe au rouge
vif, & Tabri de l'air (1). Cette propriété est utilisée
dans I'art de la joaillerie. M. Jacquelin, en exposant
le diamant a I'action de la chaleur développée par la
pile, I'a transformé en un corps graphiteux.

La cristallisation de certaines substances miné-
rales peut se produire par mouvement moléculaire
sans fusion. 1l est certains minéraux cristallisés dont
il est fort difficile ou méme impossible d’expliquer
la formation. Pour eux, on ne peut admelitre une
liquéfaction primitive, encore moins une dissolution
dans un liquide. 1l est done raisonnable d’admettre
que ces minéraux ont pris leur forme cristalline par
une exposition longtemps prolongée a une tempéra-
tdre élevée, mais insuffisanie pour opérer leur fusion
ou leur décomposition. Le diamant parait étre dans
ce cas. Cette espéce de carbone se trouve dans des
détritus alluviens, provenant des roches métamor-
phiques ou dans ces roches mémes : c¢’est certai-
nement dans ces roches qu’il a cristallisé, par un
mouvement moléculaire, sous I'influence d'une tem-
pérature longtemps soutenue, mais insuflisante pour
produire son changement d’état. (Voyez notre Guide
de Physique industiielle.)

M. Jobard (comptes-rendus de I'Académie des
Sciences, 1858) a signalé un fait bien remarquable
de modification moléculaire, produite sous Pinfluence
d’une chaleur prolongée. Un morceau de charbon
est devenu incombustible aprés avoir passé i travers
la fournaise d'un haut-fourneau du Creuzot. Ce char-
bon, maigre dans son origine, n’a rien perdu de sa
forme naturelle et semble n’avoir rien emprunté que
du carbone a la houille grasse avec laquelle il était

(1) Ces taches sont connues sous le nom de erapaud,
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mélangé en tombant dans le gueulard, avec du coke
ordinaire. Ce charbon coupe le verre avec le petit
cri particulier du diamant de vitrier. 1l s’est donc
produit, dans ce charbon, sous l'influence de la cha-
leur prolongée, une modification moléculaire remar-
quable.

En continuant le méme traitement, ce charbon
n’aurait-il pas cristallisé par mouvement moléculaire
et ne se serait-il pas transformé en diamant? Pour
M. de Chancourtois, le diamant dérive des émanations
hydrocarburées, comme le soufre dérive des éma-
nations hydrosulfurées. M. Geeppert vient de publier
un travail important sur la nature organique du
diamant. Ce qui prouve, selon le savant professeur
allemand, I'origine neptunienne des diamants et leur
état primitif de mollesse ou de plasticité, c’est que,
non-seulement quelques-uns portent sur leur surface
des impressions de grains de sable et d’autres cris-
taux , mais qu'ils renferment certains corps étran-
gers, tels que d'autres cristaux, des germes de
champignons et méme des structures végétlales d'une
organisation plus élevée.

CARACTERES GEOLOGIQUES ET GISEMENT DU DIA-
MaNT. — Le diamant présente deux modes de gise -
ments ; il se trouve : 1° dans des alluvions anciennes
des Indes , du Brésil et des monts Ouralz, ou 2° dans
une roche compacte, quartzeuse appelée itacolumite.
Les diamants des allavions proviennent nécessaire-
ment des roches compactes, désagrégées par les
agents atmosphériques et par les eaux, et dont les dé-
bris ou les fragments ont servi 4 former les matériaux
des alluvions.

1° Alluvions anciennes diamantiféres. Les Indes
ont fourni les premiers diamants : on les tirait des
royaumes de Golconde, de Nizam et de Visapour ;
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il en est aussi venu du Mogol, de I'ile Bornéo et de
Sumatra. Mais depuis la découverte des alluvions
diamantiféeres du Brésil, le mouvement de I'exploi-
tation s’est tourné vers le Nouveau-Monde qui, au-
jourd’hui, alimente presque exclusivement cette
branche du commerce. Dans 'Inde, c’est dans le
royaume de Nizam, & Pannah, au nord de Golconde;
dans le Nagpoor, dans la province d’Orizza, enfin
au sud de Golconde, dans I'ancien royaume de ce
nom, que se irouvent les principales exploitations
de diamant. Golconde méme ne posséde pas des
dépots diamantiféres : cette ville est le marché prin-
cipal des diamants de I'Inde et le centre le plus im-
portant de leur taille.

Les alluvions diamantiféres de I'Inde sont formees
par un conglomérat ou poudingue, & cailloux ou
fragments arrondis de quariz, de silex, de jaspe,
réunis par un ciment ferrugineux. Le conglomérat
diamantifére de Bornéo est composé de fragments
de quartz, de syénite et de diorite contenant de ['or
et du platine en grains.

Ces dépots alluviens sont trés-peu épais, ils se
trouvent & peu de profondeur au-dessous du sol ;
en quelques endroits, ils sont recouverts par des
couches de sable ou des sables cimentés en gres ;
il occupent constamment le fond des vallées.

Les alluvions diamantiféres du Brésil, en tout
semblables & celles de V'Inde, ont été découvertes
vers le commencement du xvur® siécle, dans les
provinces de Saint-Paul et de Minas-Geraés. Les
diamants y sont disséminés dans des sables mélan-
gés de cailloux roulés quarizeux, souvent agglutinés
par un ciment ferrugineux de maniére & former un
conglomérat désigné sous le nom de cascalho. Ce
conglomérat et la terre & diamant non agrégés con-
tiennent, outre le diamant, de I'or et du platine en

16
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grains, des cristaux d'anatase, de rutile, de broo-
kite, de topaze, de tourmaline, de zircon, de cassi-
térite, d'oligiste, de magnétite, des fragments de
diorite, de micaschiste et d’itacolumite.

Les alluvions diamantiféres du Brésil occupent
une vaste étendue ; elles sont placées sur le revers
oriental de.la Serra d’Espinhaco et de la Serra de
las Palmas qui courent du Sud 20° Ouest au Nord
20° Est.

Les lavages du diamant sont situés dans une zone
comprise entre la chaine et la mer, le long des deux
principales riviéres du district diamantifere : le Rio
Pardo et le Jequetinhona, et surtout & Mandanga et
prés de Tejuco au nord de Villarica.

Les lavages commencent au village de Itambe,
dans la province de Minas-Geraés, sous le 19° degré
de latitude ; de ce point, ils descendent vers le nord
sur une longueur de plus de cinquante lieues.

On trouve aussi des diamants dans le district du
Rio de San-Francisco, Rio .de San-Antonio, Rio de
Abaithe, Rio de Prota, Rio Indaia. Dans la province
de Saint-Paul, le Rio Tibagi des Campos de Gua-
puava en fournit aussi une certaine quantité ; dans
la province de Bahia, & Sincora, on a découvert un
gisement trés-abondant ; enfin, on cite des diamants
dans le sable d’une riviére de la Caroline du Nord.

On a découvert (1831) des sables diamantiféres
en Sibérie, sur la pente occidentale des monts Ourals,
preés Keskenar a P'ouest de la ville de Perm. Les
sables reposent sur des calcaires ou dolomies ou sur
des diorites et syénites porphyroides. Du reste, on
n'y a trouvé, dans l'espace de quatre a cing ans,
qu'une quarantaine de petits diamants.

On a trouvé des diamants & Beechworth, localité
de Victoria (Australie), environ une soixantaine d’'é-
chantillons.
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9° Itacolumite diamantifére. En 1839, onadécou-
vert au Brésil le diamant dans sa gangue : c'est une
roche métamorphique composée de grains de quariz
hyalin peu adhérents entre eux. Cette roche est
connue dans le pays =ous le nom d'itacolumite ; elle
est friable et réductible en sable au moyen du mar-
teau. On Pexploite sur la rive gauche du Corrego-
del-Reys, sur la Serra de Grammagoa, & 40 lieues de
la ville de Tijuco ou diamantina. On a aussi observé
Por et le platine en place dans les schistes cristallins
auxquels se rattachent les grés métamorphiques ou
itacolumnites de Minas-Geraés et de Saint-Paul, en
sorte que les sables auriféeres et diamantiferes du
Brésil doivent leur origine a la destruction des mi-
caschistes, des schistes quartzeux et ferrugineux,
des grés et des itacolumites qui forment les mon-
tagnes traversées par les cours d’eau qui ont charrié
les sables.

LAVAGE DES SABLES DIAMANTIFERES. — Les diamants
sont fort rares dans la nature ; les deux Amériques
en produisent annuellement un poids d’environ 355
kilogrammes qui ont couté plus d’un million de frais
d’exploitation ; leur produit est d’environ de 20 a
25 millions de francs.

Les diamants dans Pétat naturel, prennent le nom
de diamants bruts.

Le principal marché de ces diamants est Rio-
Janeiro ; c’est la que les mineurs viennent les ap-
porter par lots aux maisons frangaises, anglaises ot
hollandaises qui y sont établies.

Dans P'Inde, 'exploitation des alluvions diamanti-
féres se fait par un lavage bien facile 4 opérer. On
lave les terres pour entrainer le gros sable et I'ar-
gile, puis on porte le résidu, formé principalement
de cailloux et de minerai de fer, sur une aire bien
battue, Ensuite,on laisse sécher ces matiéres, et on
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fait chercher les diamants, en plein soleil, par des
hommes nus que des inspecteurs surveillent avee
soin.

Au Brésil, le lavage des sables diamantiféres s’o-
pere sous un hangar ou patio de forme oblongue.
On fait arriver un courant d'eau dans de grands
baquets inclinés, a chacun desquels est attaché un
négre laveur. Des surveillants placés sur de hautes
banquettes suivent attentivement l'opération. Lors-
qu'un négre a trouvé un diamant, il frappe des
mains pour avertir le surveillant ou inspecteur le
plus voisin qui recoit le diamant et le dépose dans
un petit tuyau de bambou ou dans une gamelle
placée a sa portée.

Tout négre qui trouve un dizmant de 16 carats
obtient sa liberté. Malgre toute l'activité de la sur-
veillance exercée par les inspecteurs, il se fait une
contrebande évaludée au tiers du produit, et qui
porte sur les diamants les plus volumineux.

Les diamants bruts sont recouverts d’une croute
raboteuse qui leur enléve leur transparence en leur
laissant la translucidité. lls affectent des teintes va-
riées ; le blanc de lait donne souvent ala taille le blanc
azuré ; le jaune paille, le blanc de seconde eau.
Mais il est difficile de prévoir les résultats de la taille,
sans une longue expérience, car les meémes nuances
ne donnent pas les mémes résultats quand les dia-
mants bruts proviennent de gites différents.

CARACTERES TECHNOLOGIQUES. — Le carat ou karat
est I'unité de poids dans la vente du diamant ; cette
unité vaut, exprimée en milligrammes, 08,205°™5.
Les diamants bruts qui ne sont pas susceptibles d’é-
tre soumis a la taille se vendent 32 francs le carat ;
mais quand ils peuvent étre taillés, ils se vendent &
raison de 90 a 100 francs le carat, ou 120 fois la
valeur de P'or. Mais quand leur poids dépasse un
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carat, leur prix augmente proportionnellement au
carré du poids. Un diamant brut de un carat valant
100 francs, celui de deux carats vaudra 100 X 4 =
400 francs ; de trois carats, 100 <X 9 = 900 ; de
quatre carats, 100 > 16 = 1600 francs, etc.

Les diamants taillés ont un prix beaucoup plus
glevé, tant & cause de la main-d’ceuvre que de la
perte de poids estimée a la moitié de leur poids pris
brut. Pour évaluer la valeur d’un diamant taillé, on
double son poids, on I'éléve ensuite au carré et on
multiplie par le prix courant d’un carat :

Diamant taillé de 1 carat valant 200 a 250 francs.

Id. de 2 id. 650 4 800 —
id. de 3 id. 1600 4 2000 ~
Id. de 4 id. 2400 & 3000 —
1d. de B id. 4000 & 6000 —
1d. de 8 id. 10,000 —

Les petits diamants taillés, dont il en faut au plus
40 pour un carat, valent de 70 & 80 franes le carat ;
ceux pour vitriers sont estimés de 60 a 80 francs le
carat ; le diamant compact se vend de 5 & T francs
le carat.

Depuis quelques années le prix des diamants a
sensiblement augmenté ; un diamant du poids d'un
carat, de premiére eau et taillé en brillant, parait
valoir aujourd’hui de 300 & 400 francs, tandis qu’il
valait & peine la moitié de ce prix il y a une ving-
taine d’années.

M. Hope posséde un beau diamant bleu d'un poids
de 40 carats ¢valué a 600,000 fr,

DramanTts prixciers. — Presque tous les diamants
princiers ou diamants parangons ont été trouvés
dans les Indes ; le Brésil n'a produit que deux dia-
mants célébres. L’un vient du Rio de I’Abaite, il ap-
partient i la couronne du Portugal; iln’est pas taillé,
peése 95 carats et présente la forme d'un octaddre
arrondi par des facettes. L'autre, appelé I'Etoile

16.
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du Sud, venant des mines de Bagagem dans Ia pro-
vince de Minas-Geraés, appartient & M. Halphen,
Alétat brut, il pesait 204 carats 1/2 et préseniait la
forme d'un dodécaédre portant un biseau obtus sur
chaque face ; il a été taillé en brillant et pése ac-
tuellement 125 carats 1/4 ; il est estimé 10,000,000
de francs.

Le Régent, diamant de la couronne de France,
taillé en brillant, pése 136 carats ; il a couté deux
années de travail et fut payé 2,500,000 francs.
Avant la taille, il pesait, dit-on, 410 carats ; il a été
trouvé aux mines de Portéal (Indes). Le diamant
du Rajah de Mattan, & Bornéo, pése 366 carats ;
celui du Grand-Mogol en pesait 279 aprés avoir été
taillé en rose : il était gros comme la moitié d’un
ceuf de poule , il a pour tout defaut une petite glace
(qu’on remarque sur son tranchant d’en bas.

Le Koni-Noor ou Montagne-de-Lumiére appar-
tient a la reine d’Angleterre ; comme sa taillle était
défectueuse, d’un poids de 186 carats, par la nou-
velle taille, il a été réduit & 102 carats 1/2. Le dia-
mant de Russie ou I'Orlow pése 195 carats ; il est
d'une belle eau; mais sa taille est défectaeuse ;
sa forme est ovale et de la grosseur d'un ceuf de
pigeon. Le diamant d’Autriche pése 139 carats; le
Sancy, qui appartient actuellement & la Russie, pése
33 carats 12/16 ; il est d’'une eau parfaite et de
figure oblongue, taillé a facettes en- pendeloquc
double rose. Depuis peu de temps, il a été vendu &
TAngleterre et doit retourner dans I'Inde, sa patrie.

TAILLE DU DiaMANT. — Les anciens n’employaient
que des diamanis bruts, ou ingénas ; il choisissaient
les plus réguliers montrant leurs faces et leurs
angles naturels (pointes naives); la taille du dia-
mant ne remonte qu'a 'année 1476. Cette décou-
verte est due & Louis de Berquem, jeune gentithomme
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de Bruges, qui imagina d’employer pour cette opé-
ration la poussiere méme du diamant ou égrisée.

La taille du diamant est une industrie qui était, il
y a quelque temps, presque entiérement localisée
dans la ville d’Amsterdam et dont M. Coster est l¢
plus célébre représentant. Aujourd’hui, Paris taille
le diamant, mais ses lapidaires ne font pasune con-
currence sérieuse a ceux de la Hollande,

Le diamant qui ne peut se tailler est réduit en
poudre. Il sert & polir les diamants cristallisés et
d’autres pierres fines. Il a recu le nom de bord et
sa poudre celui d’égrisée.

On taille le diamant au moyen de meules d’acier
doux, tournant autour d'un axe vertical et sur les-
quelles on répand de la poudre de diamant délayée
dans de I'huile. Le mouvement de rotation doit ¢tre
trés-rapide; en moyenne, il atteint 2,200 a 2,500
tours a la minute.

Fig. 117,

Le diamant & polir et & facetter est scellé a I'al-
liage d’étain et de plomb dans une coquille de
cuivre maintenue dans une tenaille en acier ; cette
tenaille, chargée d’'un poids, presse le diamant sur
la meule pendant sa rotation (fig. 117).
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Les lapidaires clivent les diamants pour en sé-
parer des parties défectueuses, ou pour en faire
plusieurs d'un seul lorsquiil y a avantage. 1l ya
beaucoup de diamants qui subissent les trois opé-
rations suivantes qui constituent la taille : on les
clive, on les facette et on les polit.

Fig. 118.

Pour cliver le diamant, on le fend & 'aide d’un
couteau d’acier sur lequel on imprime un choc trés-
sec a I'aide du marteau (fig. 118).

Fig. 119.

Avant de former les facettes, on fait une ébauche
en frottant deux diamantis I'un contre Pautre (fig. 119).
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Pour former les facettes, on présente I'ébauche i
la meule dans le sens du fil de la pierre, en suivant
une surface nette de clivage. La meule produit sur
le diamant un frottement si énergique, que la boule
de métal s’échaulfe au point d'exiger, pour ne pas
fondre, d’étre plongée de temps a temps dans V'eau.

Il y a deux maniéres principales de tailler le dia—
mant, savoir : 1° la taille en brillant; 2° la taille en
rose.

TAILLE EN BRILLANT. — La taille en brillant consiste
a abattre un peua plus de la moitié de la pointe oc-
taédrique dn diamant, et de la remplacer par une
large face carrée, désignée sous le nom de table,
qui forme la face supérieure du brillant. Les cotés
de la table sont taillés en faceites trés-obliques.

On diminue la pointe inférieure d'un quart de la
hauteur de la pyramide, de maniére & rendre celle-
ci obtuse : c’est la culasse. On remplace ensuite cette
pointe par une multitude de facettes symétriques,
allongées, qui tendent a se réunir en une arete com-
mune ou en un point commun.

Pour bien comprendre la taille en brillant, qu’on
imagine un octaédre régulier, saisi par deux som-
mets ou deux pointes opposées et qu'on divise, par
la pensée, en six parties égales la distance de ces
deux points, ou en trois parties chaque demi-dis-
tance. On supprime au sommet supérieur deux
parties, en coupant le diamant : on formera ainsi la
table ou face supérieure. Cette table, asscz large,
est généralement un carré & angles abattus, qui
porte latéralement une bordure dite dentelle, taillée
a facettes triangulaires et losangées et occupant
le 1/3 de la hauteur de la pierre. Le pavillon, auire
bordure conique, taillée a facettes plus longues, oc-
cupe les 2/3 de la hauteur.
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Au sommet inférieur, et a partic du sommet en
coupant une partie seulement de I'octaédre, on for-
mera la culasse, seconde table trés-petite. Le dia-
mant aura done deux faces paralleles et seize pans
coupés, dont huit inclinés dans un sens et huit in-
clinés symétriquement en sens inverse.

En résumé, les huit pans supérieurs recoivent cha-
cun quaire petites fa:ettes, et leur réunion forme la
couronne ou dentelle. Les huit pans inférieurs regoi-
vent également quatre facettes chacun, et leur réu-
nion forme le pavillon. Les petites facettes sont des
triangles ou des losanges. Dans un brillant, il y a
donc soixante-quatre facettes, une table et une cu-
lasse.

Le brillant, ainsi taillé, se vend sous le nom de
recoupé ou de double taille, mais on ne lui donne

quelquefois que treize facettes sur le dessus et.neuf

sur le dessous : on le vend alors sous le nom de non-
recoupé ou simple taille. On taille ainsi de cette ma-
niere les diamanis de moyenne grosseur, qui servent
pour l'entourage de plus fortes pierres.

On nomme pierres épaisses, les brillants dont la
partie extérieure est seule dressée et la face opposée
taillée en prisme; tandis qu'on donne le nom de
pierres faibles aux diamants dont on se bornait a
dresser les deux faces principales et a abattre les
cOtés en biseaux.

Le demi-brillant est une pierre plate par dessous ;
c'est un brillant recoupé, scié, en deux parties
égales, ayant, par conséquent, & la partie supé-
rieure, une table ou une couronne.

La pierre a portrait, est un brillant formé par deux
faces paralléles réunies par une mince couronne fa-
cetée ; les briolets ou brillolettes ont la forme d’'une
petite poire surchargée de facettes sur tousles sens :
ils n'ont ni dessus ni dessous. Enfin, les pendelo-
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ques ont la forme d’une demi-poire; elles ont une
table et une culasse et sont surchargées de facettes
de chaque coté de la culasse.

TAILLE EN RosE. — La taille en rose consiste a
laisser au diamant une large face plane en dessous
et a recouvrir le dessus de plusieurs facettes. La
rose a deux tables, celle d’en bas plus large, celle
d’en haut quelquefois surmontée d’une pointe; en
sorte que le dessous est plat, tandis que le dessus
s’éleve en dome taillé A facettes, au nombre de 24.
La pointe du dome pyramidal est formée par la réu-
nion de six faces triangulaires.

Six autres triangles appliqués base a base aux
précédents, ontleurs sommets sur la table inférieure.
Les six intervalles laissés par ces triangles, sont
taillés chacun en deux facettes. Une rose ainsi
taillée, s’appelle rose de Hollande; la demi-rose de
Hollande n’a que dix-huit facettes, tandis que la rose
de Brabant en a douze et celle d’Anvers six seule-
ment.

On emploie la taille en rose pour les pierres de
formes plates ; cette taille a pea de feux et est moins
estimée que la taille en brillant; il faut, pour aug-
menter les feux, monter la pierre sur un fond opa-
que, généralement d’argent , qui redresse les rayons
lumineux.

Les diamants qui ne présentent aucun défaut, sont
dits de premiére eau, puis ceux qui ont quelques
défants ou qui présentent de faibles colorations,
constituent les pierres de 2° et de 3°eau; au-deld, ils
sont mis au rebut et sont destinés & tailler les bons
diamants.

MM. Halphen ont présenté al'Académie des sciences
(mai 1866), un diamant du poids de 4 grammes,
d’un blanc légérement teint de brun qui, soumis &
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I'action du feu, prend une teinte rose trés-neite,
qu'il congerve pendant 8 & 10 jours et qu’il perd
pcu & peu pour revenir a sa couleur primitive. Cette
pierre, & son état normal, a une valeur d’environ
60,000 fr., son prix a T'état de coloration rose, si
cette coloration était permanente, serait de 150,000
4 160,000 fr. MM. Halphen ont rencontré déja une
pierre qui devenait rose par le frottement, mais qui
perdait presque aussitot sa couleur.

Les Hindous savent tailler le diamant, ils em-
ploient, a cet usage, des meules en bois de Nagas
de Ceylan quils manceuvrent eux-mémes, aussi leur
taille est défectueuse, comme on peut s’en assurer
en voyant le fac-simile du Koni-noor, tel qu’il a été
apporté des Indes. A Golconde, ot se tient le grand
marché des pierres précieuses trouvées dans le

Krichnah et le Pennah, se trouve encore une tail-
lerie de diamants.

Conrrerscoxs. — On fabrique avec du strass,
verre plombeux, des diamants artificiels qui donnent
beaucoup de feux & la lumiére artificielle; mais la
moindre poussiére les raie. Le diamant cristallisé
ne peut se confondre qu’avec le spinelle blanc qui
cristallise en octaédre régulier. Les joailliers quiont
I'habitude des pierres fines, reconnaissent toujours
le diamant a son éclat; mais i ce caractére était
douteux, il faudrait avoir recours a la densité, a la
dureté, a la réfraction, ete.

On a essayé quelquefois de vendre, sous le nom
de diamant, des topazes, des émeraudes, des saphirs
incolores ou corindons; dans le tableau suivant,

nous résumons les caractéres qui distinguent ces di-
verses pierres précieuses.
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Usacks. — Les diamants sont employés principale-
ment comme objets de parure ; mais outre leur em-
ploi dans la joaillerie et la bijouterie, ils ont des
usages importants dans les arts industriels.

Les diamanis impropres & la taille servent & faire
des forets pour la taille des pierres dures, des bu-
rins pour les graver et des filiéres; mais une de
leurs plus anciennes applications est le coupage du
verre. Les diamants des vitriers sont de petits dia-
mants cristallisés & arétes vives; les plus estimés sont
ceux qui offrent les pointes de l'octaédre, & cause de
la courbure des arétes. L’aréte curviligne n’a qu’'un
point de contact avec le verre et le raie sans I'¢-
craser.

On emploie des lames de diamant pour former
des pivots des piéces d’horlogerie délicates : ony
creuse de petits trous destinés & recevoir les axes
des piéces oscillantes ou tournantes.

L’égrisée sert non-seulement & la taille du dia-
mant , mais son emploi s’est trés-répandu pour
tailler et polir les gemmes employées dans la bijou-
terie, et certaines roches qui servent & I'ornemen-
tation, telles que les granites, les porphyres, etc.
A Paris, on découpe et l'on taille avec le diamant
compact au carbonite des roches dures faconnées en
objets d’ornement. On s’en sert aussi pour tourner les
meules et les cones de granite que I'on emploie dans
quelques industries, comme dans la chocolaterie. A la
Ferté-sous-Jouare, on a appliqué le diamant compact
4 la taille des meules en silex. Enfin, M. Leschot I'a
appliqué au forage des trous de mine (Tunnel de
Tarare, de Port-Vendres.) Le diamant compact ré-
duit en poudre s’emploie sur la meule des lapidaires
pour faceter les diamants et les polir, ou dans la
gravure des pierres précieuses de couleur, telles
que rubis, saphirs, ete. '
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9¢ Espéce : Graphite , plombayine, mine de plomb,
carbure de fer, fer carburé.

CoxposiTioN. — Le graphite renferme de 95 a 96
pour cent de carbone pur; il est mélangé avec une
trés-petite quantité d’oxyde de fer et d’argile et con-
tient en outre 2,50 pour cent de matiéres volatiles.

Gmphite

e de de de
Burr(m dale. Ceylan. Chardonnet. Baviere
Carbone . . . . .. ... .« 53,4 94,0 73,4 86,8
Fer........ /,9 »
Cendres Chaux et alumine. « 36,0 6,0 % 22,0 11,0
Matieres volatiles et eau, . . . 2,7 » 4,6 2,2
100,0 100,0 400,0 100,0
‘CARACTERES PHYSIQUES. — Le graphite est une

substance d'un gris de plomb ou d'un gris de fer,
opaque, & éclat métallique, avec poussiere noire ;
douce et onctueuse au toucher, tendre, rayée presque
par tous les corps, s’égréne sous les doigts quelle
tache. Sa dureté est comprise entre 1 et 2 et méme
va jusqu’a 2,5. Si on frotte Ie graphite sur le papier,
il laisse des taches d’un gris métallique plombé, il se
laisse facilement couper avec un instrument tran-
chant ; sa cassure est généralement écailleuse, quel-
quefois compacte; sa densité est comprise entre
2,089 et 2,245.

CaracTires cmmviQues. — Le graphite est infusi-
ble et inattaquable par les acides; il fuse avec le
nitre et brale difficilement par 'action de la flamme
extérieure ou oxydante du chalumeau.

CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES ET MORPHOLOGI-
Ques. — Le graphite se présente ordinairement en
petites lames ou tables, ou mieux en paillettes hexa-
gonales réguliéres. Sa structure est toujours lamel-
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laire ou grenue. On a indiqué des cristaus de gra-
phite qui ont offert sur les arétes de la base,
de deux en deux, des facettes qui appartiennent §
un rhomboedre sous Pangle de 85°29'. On a aussi
observé des cristaux dont toutes les arétes horizon-
tales sont tronquées, et lcs facettes résultant de ces
troncatures étant prolongées, donneraient unc double
pyramide a six faces, analogue & celles du fer oli-
giste.

On a méme signalé des cristaux apparienant ay
prisme rhomboidal oblique ; mais il est probable
que ces derniers sont des cristaux déformés, car
sans cela le graphite serait dimorphe.

On distingue plusieurs vari¢tés de forme dans le
graphite ; les principales sont : 1° le graphite cris-
tallisé en petites lames hexagonales; 2° le graphite
écailleux en trés-petites lamelles ou écailles bril-
lantes ; 3° le graphite schistoide; 4° le graphite
terreux ou compact, c'est la variété la plus em-
ployée dans les arts et la plus commune; 5° le gra-
phite incrustant qui recouvre, en forme d’enduit,
certaines roches quartzeuses.

CARACTERES GEOLOGIQUES. — Le graphite affecte
deux modes de gisements: on le trouve dansle
terrain primaire ancien ou méme dans le sol pri-
mordial, comme dans le gneisg, le micaschiste, le
schiste argileux, le calcaire. Il 8’y montre en amas
et en veines infercalées dans les plans de strati-
fication des roches (Pontivy, en France). Dans le
Cumberland, a Borrowdale, il constitue des ro-
gnons alignés en forme de chapelets, qui traversent,
comme des filons, les schistes argileux et des masses
de porphyres pétrosiliceux.

Dans le Lyonnais, on a signalé du graphite dans
les schistes de Sain-Bel et dans les gneiss ou mi-
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caschistes de Chaponost, Francheville, Vaugneray ;
dans les Pyrénées, on a trouvé du graphite dans le
calcaire métamorphique des environs de Louhoussoa
(Basses-Pyrénées) et dans les schistes et calcaires
primaires des Corbicres (Aude) et de I'Aveyron.

1l existe des gites importants d'un beau graphite
en Bohéme et en Sibérie ; on évalue la production
de la Bohéme a 2 ou 3000 tonnes par année ; les
gites de Mugrau, de Swarbock, sont des plus impor-
tants de ce pays. Les gisements principaux de la
Baviere sont placés dans des calcaires blancs sac-
charoides et dans le gneiss (Passau).

Le graphite se trouve quelquefois dans des roches
cristallines d’origine ignée ou plutonique ; on I'a
observé au milieu du granite (dans les Pyrénées,
en Savoie, aux Etats-Unis) ; dans les syénites (Por-
tugal , Norwége), dans les porphyres (Hartz, An-
gleterre) ; dons les serpentines ou diorites (Py-
rénées).

Le graphite affecte aussi un autre mode de gise-
ment, mais cependant plas rare que le premier. 1}
se trouve dans des roches franchement sédimen-
taires, intercalé dans des couches avec empreintes
végétales. Tel est le gite du col du Chardonnet,
prés de Briancon ; c’est de l'anthracite qui a perdu
ses matiéres volatiles et qui a pris la structure
cristalline.

On trouve aussi du graphite sur d’autres points
des Alpes, entre autres, au milieu des calcaires lias-
siques du vallon de Fréjus et des calcaires noirs
nummulitiques de la vallée de la Vallouise, a Pissie.

OricINE DU GraPHITE. — Le graphite parait d’ori-
gine organique : la concordance des couches ou des
amas de ce minéral avec la direction des couches
sédimentaires dans lesquelles il est intercalé, montre
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qu'il est contemporain du dépot des roches qui le
renferment. Dans les Alpes, le graphite se trouve,
4 la fois, dans les terrains houiller, jurassique et
tertiaire et au voisinage des anthracites. Il nous sem-
ble qu'on peat facilement admetire, au moins pour
la région alpine, que le graphite n’est quune houille
ou une anthracite modifiée par Paction des causes
ignées, comme, par exemple, I'éruption ou I'éjacula-
tion de certaines roches éruptives, diorites et autres,

Il est donc supposable que, dans la plupart de ses
gisements , le graphite a pour origine des végétaux
enfouis dans le sol.

Mais il est bien difficile d’admettre cette origine
végétale pour le graphite des aérolithes et pour celui
qui colore certaines roches cristallines: Ce graphite
peut avoir la méme origine que le diamant et appar-
tenir aux mémes causes (ui ont fourni le carbone a
Pacide carbonique de la primitive atmosphére et
aux premiéres roches carbonatées ou carburées ?

CARACTERES TECHNOLOGIQUEs.—Les principales ex-
ploitations de graphite sont & Borrowdale (Cumber-
land), a Paszau (Baviere), Schwarzbach (Bohéme),
en Sibérie, en Bretagne et dans 'Ariége (en France),
en Piémont et en Espagne, en Suéde (Fagerita), .en
Moravie (Alstad), ete.

Le graphite de belle qualité se vend de 40 a 50 fr.
le kilogramme ; la poussiére soumise & la pression
se cimente tellement que la masse qui en résulte est
aussi tenace que le graphite compact , ce qui permet
de I'utiliser pour la confection des crayons.

CONFECTION DES CRiYoNs. — Les crayons dits
mine de plomb, se fabriquent avec du graphite de
premiere qualité, comme celui de Borrowdale, par
exemple ; ces crayons sont rares et fort chers ; ils
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se laissent tailler sans se briser et sont moelleux et
fermes. Ils sont confectionnés par des baguettes ob-
tenues par sciage, que l'on introduit ensuite dans
des rainures creusées dans des cylindres ou des
prismes de bois de cédre, de genévrier ou de
cyprés. Le graphite de Sibérie (Alibert) sert & la
fabrication des crayons Faber.

La plupart des crayons du commerce sont formés
avec la poussiére qui provient du sciage de graphite.
Au moyen de la gomme ou de la colle de poisson, on
en fait une pAte qui donne des crayons assez bons,
auxquels 11 manque cependant un peu de ténacité.

Les crayons de qualité inférieare sont formés avee
cette méme poussiére ou avec des graphites infé-
rieurs que I'on mélange avec des matieres lerreuses
ou avec le sulfure d’antnnome.

CREUSET DE MINE DE pLoMB. — Le graphite sert
aussi a la fabrication des creusets de mine de plomb
destinés aux fondeurs en métaux, et surtout aux
fondeurs en cuivre. Ces creusets se fabriquent parti-
culierement 4 Passau, en Baviére ; on mele le gra-
phite avec des matiéres réfractaires, il en résulte
une pate qui sert a la confection des creusets. Quel-
quefois aussi ces creusets sont fabriqués avec du
graphite seul.

Exrror DANS LES MACHINES. (vaLVANOPLASTIE. — Les
qualités inférieures de graphite, qui ne donnent
que de la poudre, servent pour adoucir les frotte-
ments dans les machines en bois. Broyé avec de la
graisse, il forme une espece de pommade onctueuse
qui sert & adoucir le {rettement des engrenages et
des’axes tournants.

Le omphve sert aussi a frotter la fonte et la tole
pour les préserver de la rouille ; on en couvre les
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pocles de terre pour leur donner 'aspect de la fonte,
enfin on 'emploie en galvanoplastie, pour métallisep
les surfaces non-conductrices, que 'on veut recou-
vrir d’une couche métallique.

CHAPITRE 11

Appendice au carbone.

MINERAUX D’ORIGINE INCONTESTABLEMENT ORGANIQUE
oU oreaNoLITHES (3™¢ classe de la classification adop-
tée), formant quatre groupes, savoir : 1° les carbo-
nides : antbracite, houille, lignites, tourbe ; 2° les
bitumides, hydrocarbuares solides, mous ouliquides,
tels que I'idrialine, le bitume, les huiles de naphte et
de pétrole ; 3° les rétinides ou résines fossiles,
comme le succin ou ambre jaune ; 4° les sal-orga-
nides ou sels d’origine organique, animale ou vé-
gétale, cristallins ou amorphes, tels que le guano,
le mellite, I'oxalite.

1° CARBONIDES OU COMBUSTIBLES MINERAUX.

On désigne sous le nom générique de charbons,
les combustibles fossiles ou minéraux qui se trouvent
en grand dans les couches de la terre, et qui laissent
pour résidu de leur caleination une proportion de
coke toujours considérable.

Les charbons fossiles fournissent & I'industrie des
combustibles précieux, mais leur emploi dans les
diverses applications industrielles et métallurgiques
dépend de leur richesse en charbon, de leur état
d’agrégation, de l'abondance et de la nature des
matieres volatiles qu’ils renferment, enfin de la quan-
tité de cendres qu'ils donnent par leur incinération.
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Tous les combustibles minéraux soni formés, en
général, d'un corps fixe, le carbone combiné ou mé-
langé avec des éléments gazeux, oxygéne, hydro-
géne et azote, contenant en outre des mclanges
de diverses substances métalliques, telles que de
largile, du carbonate calcique, de la silice, des
pyrites, etc.

Les différences dans la composition des charbons
fossiles, sont, en partie, indiquées par leurs carac-
téres extérieurs et sont en rapport avec 'ancicnneté
des terrains ou ils sont enclavés. A mesure que le
combustible est plus ancien , autrement dit, que la
décomposition de la matidre organique est plus
avancée, la proportion d'oxygéne et d’hydrogéne
va en diminuant et la quantité de carbone angmente
graduellement. On a constaté, par de nombreuses
analyses, que la quantité d’oxygcne diminue du bois
a la tourbe, de la tourbe au lignite , de celui-ci
ala houille , et de la houille a I'anthracite, tandis
que la proportion d’hydron‘éne reste a peu pres
constante. Il résulte de 13, qu’un combustible mi-
néral est d'une époque geoloaolque d'autant plus
récente qu’il contient une plus forte proportion de
matiéres gazeuses, et quele rapport de I'oxygene a
I'hydrogéne est plus élevé. Par suite, la composition
des combustibles fossiles se rapproche de plus en
plus de celle du bois, & mesure que le charbon ap-
partient & des terrains plus modernes.

Au contraire, un charbon fossile est d’autant plus
riche en carbone qu’il est plus éloigné de I'époque
actuelle. Comme la puissance calorifique d’un char-
bon dépend de la quantité de carbone contenue dans
un poids déterminé de combustible, il en résulte que
cetie puissance croit & mesure que l'on emploie des
charbons plus anciens.

17.
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On peut diviser les combustibles minéraux en
quatre grandes sections :

1° Anthracites, combustibles des terrains primaires
ou de transition ;

92° Houilles, combustibles du terrain houiller oy
primaire supérieur et moyen ;

3° Lignites, combustibles des terrains tertiaires et
secondaires (postérieurs au terrain houiller) ;

4° Tourbes, combustibles des terrains quaternaires
et modernes.

Les terrains primaires proprement dits (silurien,
dévonien) ne fournissent que bien rarement un com-
bustible pouvant remplacer la houille pour les
usages métallurgiques, comme, par exemple, dans
la fusion des minerais de fer. Ceux d'un 4ge plus
moderne que la houille, comme les lignites, ne pro-
duisent pas, sous le méme volume, une température
propre au travail des hauts-fourneaux. Du reste, les
caractéres physiques s’accordent avec ces distine-
tions géologiques : I'anthracite, plus compacte, plus
dare que la houille, offre plus généralement une
cassure conchoidale ; la houille presque toujours
schisteuse, esi {ragile et s’écrase par le plus léger
choc ; les lignites, en général, posseédent un tissu
qui rappelle leur origine végéiale, tandis que dans
Ianthracite et la houille, la structure ligneuse est
effacée ; enfin, la densité décroit de I'anthraciie a la
houille, de la houille au lignite et du lignite ala
tourbe.

Le tableau suivant présente les résultats les plus
importants obtenus par M. Regnault dans ses études
sur les combustibles fossiles :
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11 résulte d'un grand nombre d’analyses de
MM. Berthier, Regnault et Rivot, que la richesse en
charbon ou en coke augmente avec ancienneté des
combustibles ; Ianthracite contient de 80 a 90 pour
cent de charbon ; les houilles de 60 & 80 ; les ligni-
tes de 40 a 50 et les tourbes de 20 & 88 pour cent.
Les combustibles minéraux sont donc essentiellement
composés de carbone, d’hydrogene et d’oxygéne ;
souvent ils contiennent de l'azote.

Indépendamment de ces principes essentiels, ils
renferment un certain nombre de substances acci-
dentelles, qui 8’y trouvent mélangées d’'une maniére
trés-intime et invisible : ces substances donnent,
apreés la combustion, un résida en cendres dont la
nature est trés-variable, mais contenant, en général,
de largile, du fer, du caleaire, ete.

Pour acquérir une connaissance compléte des
gualités d'un combustible, il faat connaitre avant
tout son pouvoir calorifique ou la quantité de cha-
leur qu'il dégage en brulant, atin de savoir quel est
Peffet qu'il est capable de produlre dans une circon-
stance donnée (voir notre Guide pratique de physique
expérimentale et industrielle). A poids égaux, les
différents combustibles dégagent des quantités de
chaleur trés-inégales : leur pouvoir calorifique est
proportionnel & ces quantités.

La proportion de charbon donnée a la distillation,
par un combustible fossile est d’autant plus grande
que ce combustible est plus pauvre en principes
gazeux.

Le pouvoir calorifique des anthracites et des
houilles est au moins égal a celui du charbon ; mais
celui des lignites est plus faible ; les bitumes et les
asphaltes ont un pouvoir calorifique supérieur a
celui de la houille et du coke.

Les combustibles minéraux ont d'importants usa-
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ges dans I'industrie, justement & cause de leur grand
pouvoir calorifique ; ils servent au chauffage des
appareils & vapeur, des fours employés en métal-
Jurgie, des foyers domestiques ; a la fabrication du
coke pour les hauts-fourneaux et les locomotives ;
4 la fabrication du gaz de Iéclairage, eic. Pour ces
divers usages, les combustibles doivent posséder
des qualités différentes que nous examinerons en
traitant de chaque charbon fossile en particulier.

1™ Espéce : Anthracite. Houille éclatante.
(Glanzkohle.)

Covposition. — L’anthracite est essentiellement
composée de carbone ; indépendamment de 1'eau,
elle renferme une petite quantité de matiéres volati-
les, et ne donne pas d'huilea la distillation ou &
peine des traces. Elle est généralement mélangée
a des matieres terreuses, telles que Iargile schis-
teuse, le sable quartzeux, les pyrites de fer; le
carhonate calcique , la dolomie et la sidérose ne s’y
montrent que rarement. Les cendres de 'anthracite
~sont habituellement composées de sable, d’argile,
d'oxyde ferrique et de sificate aluminique. (Voir Ie
tableau de la page suivante.)

CaracTEres pHysIQUEs. — L’anthracite est d’un
noir grisatre, d'un éclat demi-métallique, opaque,
brillante, irisée quelquefois & sa sarface ; sa densité
varie de 1,34 & 2; elle brule difficilement, avec une
flamme trés-courte, sans fumée ni odeur ; elle ne
s'embrase qu'en grandes masses et & une chaleur
trés-élevée ; elle ne s’agglutine pas et déerépite a
la premiere impression de la chalear.

L’anthracite ne tache pas les doigts comme la
houille ; elle est trés compacte et pea hygrométri-
que ; les parties qui n'ont pas été mouillées ne per-
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dent pas plus de 2 pour cent d’eau par la calcina-
tion. Les fragments exposés a l'action de la pluie
ou plongés dans 'eau, n’absorbent pas plus de 5 a
6 pour cent de ce liquide.

Généralement on distingue deux variétés d’an-
thracite : 1° l'anthracite vitreuse, complétement
homogeéne, a cassure concholidale dans tous les sens;
trés-éclatante, d’un reflet demi-métallique trés-pro-
noncé ; tres-dure, ses fragments sont & bords tran-
chants, sa densité égale 1,6: c’est la variété la
plus pure. (Anthracites de la Mure, des Etats-Unis.)

2° L’anthracite commune est souvent écailleuse
ou un peu lamellaire; elle présente quelques parties
brillantes analogues au graphite ; elle est d’un noir
plus foncé que I'anthracite vitreuse, souvent impure
par des mélanges; sa densité est trés-variable, a
cause méme de son impureté. En France, I'adminis-
tration des mines considére comme anthracites tous
les combustibles minéraux, quel qu’en soit le gise-
ment, qui ne donnent pas de coke par la distillation
en vase clos, ni des matiéres huileuses et aqueuses
en notable quantité, et dont le résidu fixe de la dis-
tillation, abstraction faite des cendres, g'éléve au
moins & 85 pour cent.

CARACTERES GEOLOGIQUES. — L’anthracite peut étre
considérée comme une houille qui a été modifiée
par les causes internes. Le métamorphisme qui l'a
produite a eu pour résultat de modifier la texture pri-
mitive du charbon minéral et de lui faire perdre
une grande partie des matiéres volatiles qu’il con-
tenait & I'état de houille. L'anthracite commence a
se montrer dans le terrain dévonien (Bohéme, Sa-
blé) ; mais son gisement habituel est dans le carbo-
niférien inférieur (Lay, Regny, Tarare, Valsonne),
dans le Lyonnais, (Russie, Amérique du Nord : Pen-
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sylvanie, Connecticut, Virginie). Elle se rencontre
aussi dans le terrain houiller (Anzin, Estérel, Com-
munay) et passe insensiblement & la houille.

Les couciies d'anthracite exploitées dans le can-
ton de la Mure, dans I'Oisans (Isére) et sur quelques
points du revers occidental de la chaine de Bella-
done et de son prolongement en Savoie, sont placées
dans des couches de grés de la période houillere.
Les gisements des combustibles exploités dans le
Brianconnais, la Maurienne et la Tarentaise dépen-
dent augsi du terrain houiller ; les grés qui les ren-
ferment ressemblent complétement aux grés 4 an-
thracite de la Mure et de 1'Oisans (Lory).

L’Amérique du Nord est la région la plus riche
en anthracites ; la Pensylvanie, le Connecticut et la
Virginie doivent & ce combustible une grande par-
tie de leur prospérité industrielle et comimerciale.

CARACTERES TECINOLOGIQU. 5. -—— La valeur de 'an-
thracite comme combustibl.., dépend a la fois de la
proportion et de la nature des matieres avec les-
quelles elle se trouve mélangée et de la propriété
de ne pas décrépiter au feu.

L’anthracite brile méme plus difficilement que le
coke ; elle ne s’embrase qu’en grandes masses ; les
morceaux isolés s'éteignent cut se recouvrant d'une
cendre blanche.

Son pouvoir calorifique estle méme que celui du
coke : par conséquent, en brulant, elle développe une
température trés-élevée. Cependant, il est rarement
possible de I'employer dans les hauts-fourneaux,
tant & cause qu’elie est presque toujours pyriteuse,
que parce qu’clle décrépite a la premiére impression
de la chaleur ; dés lors elle se brise, devient friable
et encombrele creuset au bout d’un temps trés-court.
Les anthracites de la Pensylvanie, qui décrépitent
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moins que celles de 1‘Eu1‘ope7 servent a alimenter
les foyers des usines, a chauffer les locomotives, les
-hauts-fourncaux et méme A réduire les : sinerais de
fer : lanthracite du paye de Galles a ét¢ aussi em-
piO} ée & la fusion des minerais de fer.

La densité de l'anthracite de Pensylvanie varie
dans les diverses localités ; son inflammabilité est
en raison inverse de cette densitée. Actuellement, ce
combustible minéral est employé, en Amérique
4 tous les usages domestiques et industriels : la
France est en retard sous ce rapport. Notre pa;s est
riche en gites d’anthracite ; ceux des bords de la
Mayenne, aux environs de Sablé, sont utilisés pour
la cuisson de la chaux, dont Pagriculture locale et
des départements voisins fait une grande consom-
mation.

On exploite également de l'anthracite 4 la Mure
et sur quelques autres noints du département de
I'lsére, dans le départemcnt des Hautes-Alpes, dans
la Savoie, dans Ia Céte-d Or, Sadne-et-Loire, dans
I'Allier, etc. Dans le bassin houiller d'Anzin, les
couches de Fresnes et de Vieux-Condé sont formées
d'anthracite.

Il est hors de doute, que la consommation de I'an-
thracite prendrait une grande extension si I'on re-
courait, pour l’uull:er, a des appareils ou a des
méthodes de fabrication en rapport avec sa nature.
Au Creusot, on la mélange avec de la houille et le
combustible qui en résulte donne de trés-hons résul-
tats ; certaines variétés, comme, par exemple, an—
thracite de la Mure, seraient d'un emploi trés-
économique pour le chauffage domestique ; on I'a
essayée pour la réduction des minerais de fer.

Les débris ou menus d’anthracites et celles qui se
déliteni facilement par l'action de la chaleur, ont
peu de valeur ; cn ne peut les braler dans les foyers
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qu’'en les mélangeant avec des houilles en gros mor-
ceaux ou avec des anthracites qui ne se délitent
pas. On peut, pour les employer avec succés, ag-
glomérer ces menus ou les transformer en coke en
les mélant avec une certaine quantité de menu de
houille grasse. L’anthracite unie & de la houille et &
une petite quantité d’'argile sert & fabriquer les bu-
ches économiques.

En résumé, 'anthracite n’est employée en France,
comme combustible ordinaire, que pour la cuisson
de la chaux, du platre et des poteries, c’est-a-dire
partout ot ce charbon peut étre brulé en grande
masse. Rarement il est utilisé dans les fonderies et
les usines metallurgiques ; melé au bois, il produit
un trés-bon combustible employé souvent pour le
chauffage domestique ou pour opérer des évapora-
tions en grand.

2¢ Espéce : Houille, charbon de pierre, charbon
de terre (Steinkohle).

CowmposiTioN. — La composilion des houilles assez
constante dans la nature des substances qui les for-
ment, est tres-variable dans les proportions de ces
matiéres. La quantité de coke qu’elles donnent a la
distillation varie avec la température ; cependant la
différence est peu considérable, elle est au plus de
6 pour cent. Les houilles les plus médiocres pro-
duisent au moins 45 pour cent de coke; la plus
grande partie en donnent 60 et méme jusqu'a 85
pour cent.

Les matieres volatiles que laissent dégager les
houilles, & la distillation, sont des mélanges en pro-
portions variables de carbures d’hydrogéne gazeux
(proto et bi-carbure), d’hydrogéne pur, d'oxyde et
d’acide carboniques, d’azote, d’acide sulfhydrique,
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d’ammoniaque, d’eau, de goudron et des vapeurs
huileuses.

Les houilles sont mélangées d'un grand pombre
de substances ; telles que largile, le calcaire, la
sidérose et les pyrites. La plus commune est I'argile
(silice et alumine), unie au charbon minéral en mé -
lange intime. Le calcaire est plus rare, tandis que
la sidérose accompagne habituellement la houille.

La pyrite se trouve fréquemment dans les houilles
auxquelles elle nuit beaucoup, tant par sa décom-
position au contact de I'air, que par le soufre qu’elle
renferme et qui restreint les usages des houilles py-
riteuses. On trouve aussi quelquefois dans les houil-
fes, dela galéne, de la blende, du cinabre, dugypse,
de la barytine, de la dolomie, de apatite, etc., et
du grisou.

Le tableau de la page suivante donne, d’aprés
M. Regnault, la composition des houilles. Les houil-
les avant d’étre analysées, avaient été complétement
desséchées a la température de 120°. Les pertes ont
varié de 1,36 a 1,60.

I résulte de ce tableau, que, pour les houilles
grasses maréchales, la somme des quantités d’oxy-
géne et d’hvdrogéne est & pea pres de 11 p. 100,
et les quanutea d’oxygéne et d hydrogéne sont &
peu prés égales. Pour les houilles grasses et dures,
la somme des quantités d’oxygene et d’hydrogeéne
est a peupres 9, et la différence des poids de ces
deux gaz est encore trés-petite. Pour les houilles
séches & longue flamme. la somme des quantités
doxygéne et d’hydrogéne s'éleve jusqu'a 16 et la
proportion d'hydrogéne diminue. Ainsi, les houilles
grasses passent aax houilles séches non flambantes
par la diminution de I'oxygéne et de 'hydrogéne,
et aux houilles séches flambantes et aux lignites,
par une augmentation de ces deux éléments, plus
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rapide pour 'oxygene que pour I'hydrogéne (Pé-
clet).

CsRACTERES PHYsIQUES. — La houille est une sub-
stance charbonneuse , opaque, non cristalline, d'un
beau noir, dit noir de velours. Sa cassure est la-
melleuse ou schistoide, sa poussiére est noire ou
d’un brun trés-foncé. La houille est peu dure et trés-
fragile, sa densité varie de 1,16 4 1,6 ; I'hectolitre
de houille en morceau pése de 80 a 90 kilogrammes.
A Rive-de-Gier, ce poids est de 80 a 85 kilogrammes
pour la houille menue, 80 kilogrammes pour le mé-
lange de menus et gros morceaux ou marlborough,
et 65 4 66 kilogrammes seulement pour la houille
gréle ou en morceaux, sans mélange de menus. A
Paris, selon Berthier, on porte I'hectolitre de 70 a
77 kilogrammes. Lorsquon mesurc a I'hectolitre
enfaité, le poids peut s'élever jusqu'a §00 kilo-
grammes (Berthier).

Les houilles sont peu hygroméiriques ; ala tem-
pérature de 100°, clies perdent & peine de 0,01 &
0,05 de leur poids ; plohgées dans 1'eau, clles ah-
sorbent une petite quantité de ce liquide (de 0,10 a
0,60) par capillarité.

Les houilles provenant des mines a grisou s’al-
térent par I'exposition & l'air ; elles perdent de I’hy-
drogéne carboné et une partie du principe gras qui
détermine la formation du coke, lors de la calcination.

Les houilles, réunies en grandes masses, s’en-
flamment quelquefois spontanément, soit dans les
magasins, soit dans les excavations des mines. Ces
combustions se produisent quand les houilles sont
humides et qu'elles sont menues el pyriteuses. La
cause de ce phénomene est la chaleur produite par
la décomposition et 'oxydation du sulfure ferrique
sous I'influence de T'air et de T'humidité. On peut
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prévenir ces incendies accidentels en disposant les
niasses de combustible de maniére que lair les tra-
verse facilement, afin que la chaleur ne puisse pas
s'y accumuler. La houille brile aisément avec
flamme, fumée et odeur bitumineuse, elle se ra-
mollit et se gonfle pendant la combustion, de telle
sorte que les morceaux se collent entre eux. Lors-
qu’elle a fini de flamber, elle donne un charbon po-
reux, solide et dur, a surface mamelonnée et métal-
loide ou coke.

CLASSIFICATION DES HOUILLES. — Au point de vue
des caractéres physiques ou de la minéralogie, on
peut diviser les houilles en trois variétés ; savoir :
i° les houilles séches; 2° les houilles grasses ; 3° les
houilles maigres.

1° Houilles séches. — Les houilles séches res-
semblent a I'anthracite ; leur couleur plus claire que

4

1

i t
Pays | . |
Fresne. Roldue.. de Hina— Bourg-i

|
)
| cugs | Mons,
HOUILLES SECHES | Mons, " .0
; 1 | Galles. rajo. LaSlIL.“‘
i

!

82,4 | 87,71 79,8 | 77,0 780!

¢

Charbon. . , . . ‘85,0}

i i
13,4 10,3| 19,41 17,0 16,5

:
' Cendres. . . . . 2,31 42 27 4,3 60 535

> Matiéres volatiles.! 12,7
I i i

P 100,0 100,0 ; 100,0 5'100,0 i 100,0 ’ 100,0).
i | | ! | |

i

les houilles grasses, tire sur le gris d'acier ; leur
cassure est plutdt conchoidale que schisteuse ou
feuilletée ; elles brulent avec difficulté, ne se gonflent
pas et ne se collent que légérement. Elles donnent
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souvent un résidu abondant ; ces houilles contiennent
généralement des pyrites et produisent alors en
prulant une odeur sulfureuse. Elies ne peuvent, dans
ce cas, etre employées au {ravail des hauts-four-
neaux, mais elle peuvent étre brulées dans les four-
neaux a réverbére.

2° Houilles grasses (maréchales). — Les houilles
grasses sont généralement feuilletées : cette dispo-
sition résulte de la succession de petites couches de
natures diverses, les unes spéculaires, trés-écla-
tantes, a cassure concholdale; les autres ternes,
schisteuses, noires, tachant les doigts. La partie
éclatante brile avec une belle flamme, en produisant
beaucoup de chaleur ; la partie terne est toujours
séche : la nature de la houille dépend de la propor-
tion de ces deux parties constituantes.

Les houilles grasses ou maréchales sont trés—
propres au travail de la forge, elles brilent avec
une longuc flamme, les fragments se collent par la
combustion ; elles donnent un coke boursoufflé
(houilles de Newcastle, Saint-Etienne, Rive-de-Gier
Aveyron, Alais, nord du pays de Galies, Mons, etc.)
Les analyses immédiates de ces houilles ont donné .

HOUILLES . Grand’l <
Alais. R_’E:de mE:{:x zle)\?icllae- Decize. Combe!
grasses, T. : ' (Luce) :
(Charkon. . . .| 68,4 | 66,5 74,5 | 645 | 61,1 59,5}
{Cendres. . . .| 6,4 20| 33| 63| 89 43,9’i
Mat. volatiles .| 23,5 | 31,5 25,0 29,2| 38,0 26,6

100,0 | 100,0 | 00,0 | 100,0 | 100,0 } 100,0 |
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3° [Houilles maigres. — Les houilles maigres
sont généralement un peu plus légéres que les
houilles grasses ; leur noir est aussi moins vif, Elles
s'allument avec une grande facilité et bralent avee
une longue flamme, sans sagglutiner. Elles four-
nissent beaucoup de gaz par la distillation et lais-
sent un résidu noir et peu cohérent, qui ne peut
étre employé comme coke.

Les houilles maigres servent pour le chauifage
des générateurs 4 vapeur et aux usages de la grille,
qui exigent de la flamme ; elles sont composées :

[ ‘
HOUILLES ’ l | i !

i - ! ir- | -
[ Cublae. T pranzy. Epinac.|Salins Vir- ., Cata-
1 . clian. v ginie. [ logne.|
maigres, ° €
! DR T N
|Charbon . . .} 70,25 86 | 76,48] 74,75 50,0/ 45,7| 56,5
‘:Ccndres. c.l 7,400 20 | 2,28] 5,65 13,0 10,00 4,0
| Mat. volatiles.| 22,851 24 | 21,24 19,60 37,0 44,3] 39,5

wo,oo: 100 | ‘
i |

Sous le rapport de leur conduite au feu ou au
point de vue industriel, les houilles peuvent se di-
viser en cing catégories, suivant qu'elles donnent
un coke boursoufllé, fritté, coagulé ou pulvérulent
4 la distillation en vase clos. Ce sont : 1°les houilles
grasses et dures & courte flamme, qui donnent un
coke fritté, un peu boursoufflé (75 p." 0/0) excellent
pour la fusion des minerais. (Houilles des bassins
de la Loire, du Gard, etc., Nord, Decazeville.)

2°Les houilles grasses maréchales donnent un coke
trés-boursoufflé (70 0/0), se ramollissent considéra-



DE MINERALOGIE APPLIQUEE. 297

blement ; elles ne pésent que de 80 a 85 kilogrammes
I'hectolitre. Elles conviennent aux fours a réverbére
et aux feux des maréchaux, forgerons, serruriers,
cloutiers, etc. ; les bassins houillers du Gard et de
la Loire sont riches en houilles de cette variété ; mais
les plus estimées sont celles de Saint-Etienne, et de
Mons, dans le bassin du Nord.

3° Les houilles grasses a longue flamme, fournis-
sent un coke toujours un peu hoursoufflé (60 p. 0/0),
peu propre aux opérations métallurgiques; elles se
ramollissent un peu sur la grille et s’agglutinent 1¢-
gérement en brilant avee une flamme abondante et
trés-vive. Elles sont. surtout employées pour le
chauffage domestique et pour la fabrication du gaz.

La houille de Mons, certaines couches de Mon-
trambert (Loire) et surtout le cannel-coal des Anglais
(Irlande et Lancashire) appartiennent a cette variéié.

4° Les houilles séches ou houilles maigres & lon-
gue flamme, donnent un coke toujours fritté et de
peu de congistance (G0 p. 0/0) ; elles brulent avec une
flamme longue, mais de peu de durée; elles sont peu
denses, I'hectolitre pése a peine 80 kilogrammes. On
les emploie pour chauffer Ies chaudiéres & vapeur
et pour les grilles. (Houilles de Blanzy [Sadne-et-
Loire], de Commentry [Allier]).

5° Les houilles séches sans flamme ou a courte
flamme , fournissent un résidu pulvérulent ; elles
brulent difficilement, sont plus denses et plus dures
que les charbons gras; 1'hectolitre pése 90 kilogram-
mes. Ces houilles servent aux usages domestiques et
a la cuisson de la chaux, des briques, etc. Le bassin
de Charleroi contient des types de cette variété com-
mune au Bourg-de-Lastic (Puy-de-Déme), a Céral
(Aveyron), & Noroy (Vosges).

Les Anglais distinguent quatre catégories de houil-
les de bonne qualité; ce sont: 1° le coaking-coal

18
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ou houille collante qui peut étre employée directe-
ment dans le travail du fer; 2" Le splint-coal ou
houille esquilleuse, brule avec une longue flamme,
elle est employée au chauffage des chaudieres i
vapeur et a la fabrication du coke; 3" le cherry-coal
ou soaft-coal ou houille molle, est tendre et s’écrase
sous une forte pression. On {a mélange toujours
avec le splint-coal dans les hauts-fourneaux destinés
& la fusion des minerais de fer; 4 le cannel-coal
ou houille compacte, présente les caractéres physi-
ques du jayet, elle est mate, ne tache pas les doigts,
dure, sa cassure est conchoidale ; peut prendrt le
poli, brule avec une belle flamme. Elle est employée
pour la fabrication du gaz et pour les usages domes-
tiques.

CARACTERES GEOLOGIQUES. — Le principal gisement
de Ia houille est dans le terrain houiller ; son mode
de formation sera expliqué duns nolre Guide prati-
que de géologie appliquée.

Les hypothéses Ies plus bizarres ont été hasardées
sur la formation de la houille. Petzholdt Tattribue a
Paction simultanée du temps, d’une forte pression et
de I'absence de l'air. Hutton la considére comme le
résida de la distillation séche du bois, accompagné
d’'une forte pression. M. Riviére attribue I'origine
d'une partie des combustibles minéraux a l'action
des gaz ou des vapeurs carburés. Selon M. Bouti-
gny, les combustibles minéraux, alexception de la
tourbe et du bois altéré, dériveraient tous des car-
bures d'hydrogéne existant primitivement a I'état de
gaz et de vapeurs dans 'atmosphére, ensuite al'état
sphéroidal, puis 4 T'état liquide & la surface de la
terre. Ces carbures d'hydrogéne (naphthe, pétrole)
e seraient évaporés d’une part, et de I'autre dédou-
blés. Ce phénomene d’évaporation et de dédouble-
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ment aurait ét6 le résultat de Paction combinée de
Patmosphére et de la haute température du globe.

Mais dans eette hypothése, comment expliquer les
traces certaines et distinctes d'organisation que des
observateurs habiles, tels que MM. Ehrenberg , Gop-
pert et Link ont découvertes dans la houille ?

A I'époque houillére, un air épais et lourd planait
sur la terre; le carbone entrait en proportion im-
mense dans la composition de cette atmosphére, si
propre au développement des plantes acotylédones
et monocotylédones. Aussi quelle fécondité ! quelles
proportions colossales dans le régne végétal de cette
époque ! Ces lycopodacées qui rampent aujourdhui
sur la terre, ces preles qui se baignent dans les
eaux, ces mousses qui tapissent les rochers ou bien
pendent en vertes draperies sur les troncs d’arbres,
les fougéres si humbles de nos vallées, tout alors
g’élevait plein de force & des hauteurs considérables.

La houille a été formée par des masses de végé-
taux marins, terrestres ou lacustres , accumulés sur
le sol, a 'embouchure des fleuves, dans des golfes
ou des fiords, dans des estuaires, et ensuite altérés
et modifiés par une forte pression due aux couches
qui les ont recouverts, et par U'influence d’une tem-
pérature élevée.

D’aprés M. Brongniart, & I'époque houillére, Ia
surface de la terre, dans les contrées ou se trouvent
les dépots de houille, offrait des conditions climaté-
riques analogues a4 celles qui existent maintenant
dans les archipels des régions équinoxiales, et proba-
blement aussi une surface parsemée d'iles. L'unifor-
mité du climat et une humidité constante paraissent
favoriser, d'une maniére remarquable, le dévelop-
pement et la variété des formes spécifiques parmi
les fougéres et les plantes analogues. La houille
provient donc des végétaux marins et des végétaux
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terrestres des premieéres foréts qui couvrirent le sol
émergé a la fin de la période dévonienne.

Certains paléontologistes, se hasant sur les don-
nées fournies par les plantes et les poissons fossiles,
admettent des houilles de diverses périodes. M. Jour-
dan, reconnait: 1° une houille dévonienne, 2° une
houille de I'époque houillére proprement dite ; 3° et
une houille permienne.

Les dépots houillers se sont formés sous des in-
fluences bien différentes : les uns sont de formation
torrentielle, comme, par exemple,les conglomérats ;
les autres, comme les grés sans cailloux, peuvent
s'étre formés sous des eaux tranquilles. Quant aox
argiles schisteuses, tout démontre qu’elles ont été
déposées, sinon sous l'influence d’un calme parfait,
mais sous celle des courants trés-faibles ; car ces
argiles contiennent entre leurs feuillets des em-
preintes végétales de la plus parfaite conservation;
un courant un peu fort eut déchiré les feuilles dé-
licates de ces empreintes.

Le terrain houiller est constitué par des grés, des
poudingues, des argiles schisteuses, des calcaires et
de Ia houille. Ces diverses roches forment des assises
plus ou moins puissantes qui alternent a plusieurs
reprises. Ce terrain e& principalement développé
dans les parties occidentales de I'Europe. Les iles
Britanniques, la France, la Belgique et certaines
parties de la Prusse et de I'Allemagne, sont, avec
PAmérique, les contrées ou il se trouve sur des
étendues consideérables. Les bassins houillers les plus
remarquables de la France, sont : le bassin de la
Loire (Saint-Etienne, Rive-dec-Gier), d’Aubin, du
Gard (Alais, Bességes, Grand’Combe), du Nord
(Charleroi, Mons, en Belgique), du Creusot, de
Brassac, de Décise, de Graissessac, d’Alby, etc.
Dans les Pyrénées, on trouve des lambeaux houil-



DE MINERALOGIE APPLIQUEE. 301

lers, a Ségur et Durban (Aude), & San-Juan-de-las-
Abadessas (Catalogne, en Espagne).

Certains gites de houilles séches ou stipites, se
trouvent dans les terrains secondaires, comme aux
environs de Milhau, au plateau de Larzac (dans le
terrain jurassique) ; a Noroy, Salins, Wasselonne ,
Soulz-les-Bains (dans le trias).

CARACTERES TECHNOLOGIQUES. —Les houilles don-
nent & la distillation des gaz combustibles, de I'eau
souvent ammoniacale, des huiles empyreumatiques,
bitumineuses et laissent, pour résidu, le coke,
produit trés-important a cause de son emploi en
métallurgie.

La plupart des produits gazeux et liquides, pro-
venant de la distillation de la houille, sont indus-
triels.

Tels sont : le gaz de I'éclairage, les sels ammo-
niacaux, le goudron et ses magnifiques dérivés.

Les fragments de houille provenant de la méme
mine sont connus sous les noms de gros, gaillette et
menu, selon les dimensions des niorceaux. Les menus
qui ne trouvent pas un débit pour le chauffage ordi-
naire ou qui proviennent des gites de houilles séches,
sont aggloméreés en blocs rectangulaires ou cylin-
driques, qui se comportent a Ja grille comme la
houille en gros morceaux. Ces agglomérations s’ef-
fectuent de plusieurs maniéres: 1° en mélant le
menu avec du goudron de houille, le mélange est
introduit dans des moules et sous une forte compres-
sion ; 2° en chauffant a 500° les menus de houilles
grasses, dans des moules en fonte qui ne permettent
que I'issue des gaz : la houille éprouve ainsi une
espéce de fusion pateuse, tend & se gonfler et se
trouve comprimée par la résistance des moules ;
3°les menus de houilles séches sont mélés avec des

18,
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menus de houilles grasses et traités au feu, comme
les menus de houilles grasses.

Le pouvoir calorifique des houilles est trés-varia-
ble (8000 en moyenne) ; il est néceszairement lié 3
leur composition ; pour les houilles de bonne qua-
lité, il est terme moyen, & peu prés le méme que
celul du charbon de bois ou bien double de celui du
bois sec. Dans les ateliers métallurgiques, on admet
que le pouvoir calorifique de la houille est, a vo-
lumes égaux, cinq fois celui duboiset, & poids égaux,
environ deux fois ou dans le rapport 42, La houille
peut donc remplacer le bois avec grand avantage
dans presque tous les usages ; comme elle chauffe
plus fortement que celui-ci, elle est employée de
préférence dans une infinité de circonstances.

On emploie la houille , pour le chauffage domes~
tique, pour I'évaporation des liquides, pour le ser-
vice des fourneaux a réverbere, des fourneaux de
verreries, etc., pour cuire la chaux, pour le travail
des forges, pour la préparation du gaz de I'éclairage
et pour la préparation du coke.

Pour employer Ia honille & une destination spé-
ciale, il ne suffit pas de connaitre son pouvoir calo-
rifique ; il faut examiner encore la maniére dont elle
se comporte au feu, avoir égard a sa solidité ou & sa
fragilité, et ala nature et & I'abondance des matieres
qui altérent sa pureté. Nous examinerons les qua-
lités des houilles destinées : 1° au chauffage ; 2°
la fabrication du coke; 3° & la fabrication du gaz
de I'éclairage.

La principale qualit¢ des houilles destinées au
chauffage, c’est de briler en dégageant beaucoup
de chaleur. En outre, il est important pour les usa-
ges métallurgiques, qu’elles s’agglomerent trés-peu
et qu'elles ne se divisent pas en petits fragments,
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par la chaleur, car, dans les deux cas, I'appel de
l'air par la grille serait difficile.

Les pyrites et les sulfures métalliques en général,
nuisent beaucoup aux qualités de la houille ; ils pro-
duisent des acides sulfureux et arsénieux qui donnent
aux métaux quelques propriétés qui les rendent im-
propres aux usages auxquels ils sont destinés ordi-
nairement.

Le soufre attaque et corrode le fond des chau-
diéres et les tuyaux, lorsqu’on emploie des houilles
pyriteuses pour le chauffage. Les houilles de Blanzy,
de Décize, du bassin de la Loire, du Gard, de Car-
meaux , etc., sont trés-estimées pour le chauffage
domestique, les évaporations, etc. Pour les grands
foyers, les machines & vapeur, les verreries, on se
sert avec succes des houilles d’Auvergne, du char-
bon dur de Mons, des houilles du Creusot et d An-
zin. Pour les fours i réverbére et pour la forge, on
préfere la houille de Saint-Etienne, Rive-de-Gier,
d’Alais, de Mons, de Charleroi, de Commentry, ete.
Pour la cuisson de la chaux, on emploie les houilles
séches de Fresnes, Vieux-Condé, etc.

La valeur calorifique et les différentes qualités
comparatives des houilles ne sont pas tellement
précisées par l'aspect du combustible, qu’il soit
possible de les formuler, méme & peu prés, avec ce
seul élément d’appréciation ; des charbons de qualité
trés-différente ont souvent une apparence, une tex-
ture parfaitement identiques. Des expériences, faites
dans I'arsenal de Brest, ont conduit aux résultats
suivants quant a l'emploi des houilles des diverses
provenances.

Bassin de la Loire,

Quartier Gaillard, puits de la Loire, houille grasse
4 moyenne flamme, d’'un emploi trés-médiocre pour
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la navigation , mauvais pour fours & réverbéres et
forges.

Puits Gallois, houille demi-grasse a longue flamme,
avec les mémes défauts industriels que la précé-
dente.

Puits Sainte-Marie, couche de Sagnat, houille
grasse 4 courte flamme, trés-médiocre pour la na-
vigation, bonne pour la fonderie, mauvaise pour
fours & réverbéres.

Puits Sainte-Marie et Derhins, couche de Sagnat
et de la Grille, houille grasse a courte flamme, d'un
emploi trés-médiocre pour la navigation.

Puits Monterrat, houille dure 4 longue flamme,
bonne pour la navigation, pour la fonderie et pour
fours & réverberes.

Saint-Etienne, puits de Lesparre et de Saint-
Claude, houille grasse & courte flamme, trés-mé-
diocre pour la navigation, bonne pour fonderie et
fours a réverbéres.

Puits Merle, houille grasse & courte flamme,
mauvaise pour la navigation, pour fonderie et pour
1a forge.

Puits de la Pompe, houille grasse se rapprochant
des courtes flammes, impropre & la navigation, bonne
pour la fonderie, mauvaise pour forges.

Bassin de Saéne-et-Loire.

Puits Saint-Francois et Cing-Sous, houille séche
a longue flamme, bonne pourla navigation mais avec
une forte dépense, bonne pour les fours a réver-
béres. i

Puits Saint-Francois et Sainte-Marie, houille séche
a longue flamme, mémes qualités que la précé-
dente.
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Ferriéres et Bézenet, houille séche & longue
flamme, mauvaise pour la navigation, se décom-
posant facilement, dangercuse au point de vue des
combustions spontanées.

Bassin du Puy-de-Déme (Brassac),

Puits d’Orléans, couche de la Verrerie, houille
séche & longue flamme, bonne pour la navigation,
mauvaise pour fonderie et pour fours a réver-
béres.

Bassin du Nord.

Anzin et puits Saint-Louis, houille demi-grasse a
longue flamme, excellente pour la navigation quand
elle esten roche, médiocre pour forges; celle du puits
Thiers, au contraire, est assez bonne pour forges et
excellente pour la navigation.

Les houilles de Bruay, Fienncs, Hardinghem,
Neeux, sont bonnes pour la navigation et médiocres
pour forges.

La qualité du coke dépend avant tout de la na-
ture de la houille soumise a la carbonisation ; mais
aussi de la forme et de la dimension des fours
employés, comme de la durée de lopération et du
mode de refroidissement. Presque partout le coke
est obtenu avec la houille, cependant dans quelques
usines, on le produit en carbonisant des mélanges
intimes de houilles anthraciteuses avec du brai, avec
du goudron ou avec des houilles trés-collantes. Les
houilles du bassin de la Loire, de Mons, de Char-
leroi, de Commentry, dn Gard, de I'Aveyron sont
trés-estimées pour la fabrication du coke.
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La qualité du gaz donné par la décomposition
d’une houille dépend a la fois de la nature du com-
bustible employé et de la rapidité de la distillation,
Les houilles bitumineuses, riches en matiéres vo-
latiles hydro-carburées sont les plus estimées pour
la fabrication du gaz de I'éclairage. Celles qui
donnent le plus de gaz sont les plus pauvres en
carbone, mais les houllles qui donnent le gaz le phus
éclairant, sont celles qui renferment le plus d’hy-
drogéne par rapport a 'oxygéne, quelle que soit Ia
proportion du carbone. Les houilles du bassin de la
Loire, de Mons, de Blanzy, de Décize, etc, sont
recherchées pour la fabrication du gaz de I'éclai-
rage.

3¢ Espéce : Lignite, bois bitumineux (Holzkohle).

CouposiTioN. — Les lignites contiennent de 60 4 75
p. 0/0 de carbone, 5 a 6 d'hydrogene, 20 a 30
d’azote et d'oxygéne; par la calcination & T'air, ils
perdent 50 a 70 p. 0/0; ils laissent, a la caleination
en vase clos 30 p. 0/0 de cendres et ne donnent pas
de coke (moins quelques rares exceptions) ou un
charbon semblable & celui du bois. Comme produits
volatils de la distillation, ils donnent des gaz com-
bustibles , de l'eau acide, des huiles , de l'acide
acétique. '

Les lignites, comme les houilles, sont mélangés
intimement a des matiéres qui altérent leurs pro-
priétés ou qui leur en communiquent de spéciales,
ces matiéres sont : largile, le sable quartzeux, le
calcaire, le bitume et les pyrites. Le tableau sui-
vant, du aux recherches de M. Regnault, donne la -
composition des principales variétés de lignites.
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CARACTERES pHYSIQUES. — Les lignites ont des
caractéres trés-variables ; les uns d’un noir foncé,
homogénes, offrent une grande analogie avec la
houille ; d’autres possédent encore le tissu ligneux,
Tandis que le jayet est d’un noir parfait, certains
bois bitamineux sont d’un roux brunatre et semblent
avoir presque conservé la couleur du bois.

Les lignites contiennent de 45 & 50 pour cent de
charbon fixe ou coke ; ils ne fondent pas et leurs
fragments ne s’agglutinent pas. lls s’allument aisé-
ment et brilent avec une longue flamme accom-
pagnée de fumée noire, et produisent en brilant
une odeur désagréable et piquante, due en partie &
Pacide pyroligneux qu’ils contiennent encore et &
des matiéres bitumineuses. En brulant, ils se cou-
vrent d’'une couche de cendres blanches analogues
A celles que donnent les bois dans nos foyers ; ils
continuent a briler lorsque la flamme est éteinte.
Leur densité varie de 1 & 1,3.

Divisions. — On peut admettre deux grandes di-
visions dans les lignites : 1° les lignites piciformes
ou lignites communs, dans lesquels le tissu organique
est complétement effacé ; 2° les lignites fibreux ou
bois bitumineux, présentant tous les caractéres du
bois. Dans la premiére division, on distingue deux
variétés, savoir : 1° le lignite commun; 2° le lignite
terreux.

Les lignites piciformes communs ont une grande
ressemblance avec la houille, mais ils sont plus ho-
mogenes et plus compacts. lls sont noirs ou bruns;
leur cassure est inégale, conchoidale et quelquefois
luisante ; leur densité varie de 1,2 & 1,25. Par une
exposition prolongée & lair, ils s’exfolient ; le tissu
ligneux devient souvent alors visible ; ils sont peu
hygrométriques, a la température de 100°, ils ne
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perdent en général que 0,03 de leur poids; leur
poussiere est brune.

Les lignites communs le plus souvent ne se fon-
dent pas ; maisil y en a qui se ramollissent assez
pour s’agglutiner. Ils brilent avec une flamme lon-
gue, peu chaude avec production de fumée et
d'une odeur désagréable. (Excmples: lignites d'E-
don (Charente), de Saint- Lon, de PEnfant- Dort, de
Fuveau, de la Caunette, etc.) Les lignites terl’eux
ont moins d’éclat que les précédents ; leur cassure
est mate , inégale, schisteuse ; ils sont d’un brun
plas ou moins foncé. 113 sont mélangés d'une grande
proportion de matiére terreuse et contiennent fré-
quemment des pyrites.

Ces lignites pyriteux s'altérent rapidement au
contact de I'air, se délitent, tombent en poussiére
par la décomposition ou I'oxydation des pyrites. En
brilant, ils dégagent une odeur sulfureuse, qui se
méle & Podeur piquante et désagréable propre aux
lignites. I3 donnent, par leur combustion, un dépot
abondant de cendres. (Exemples : lignite terreux
d’Allemagne, lignite vitriolique de Chantilly, lignite
de Menat, lignite de Bouxvillers, de Reims, elc.)
La terre de Cologne et la terre d'Ombre sont des
lignites terrcux & grains fins, doux au toucher,
friables et presque aussi légers que l'eau. Leur
couleur est hrun-clair, ils brilent en répandant une
fumée d'une odeur désagréable.

On peut admettre trois variétés delignites fibreux,
savoir : 1° le lignite compacte ou jayet (jais) d’un
noir de velours, dur et susceptible d’un beau poli :
il brile avec une flamme vive et agréable, en don-
hant, pour résidu de la combustion, trés-peu de
cendres, sa cassure est éclatanie et conchoidale.

2° Le lignite fibreux noir ou bois fossile, est d'un
brun plus ou moins foncé avec 'aspect du bois ; se

19
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rapproche du javet ; mais il n'en a ni Péclat, ni la
cassure conchoidale ; il est presque toujours terne
et le tissu ligneux est distinet. II contient beaucoup
d’cau ; il perd jusqua 0,20 de son poids, a 100
degrés sans s’altérer. A la distillation, il donne
fa méme quantité de gaz que le bois non altéré,
nais il fournit moins d’eau, peu d’acide pyroli-
gneux et plus d’alcool ; en outre, il ne répand pas
Iodeur désagréable qui appartient presque a tous
les lignites. .

3° Le lignite bilumineux ou bois bitumineux,
tout en ayant conservé la structure du bois, est de-
venu d’un brun foncé ou tout a fait noir. Sa cas-
sure en travers est conchoidale et luisante, il brule
avec longue flamme et fumée, en répandant une
odeur trés-désagréable.

On connait en Sicile, en Auvergne, en Allemagne,
aux environs de Narbonne, etc., une variéié de lignite
cn feuilles, appelé Dusodile ou carton fossile. Il
est d'un jaune obscur ou d'un gris verdatre ou
d’une nuance rougeatre, flexible et un peu élasti-
que, sa densité varie de 1,14 & 1,25. Il est trés-
inflammable, et brile avec une flamme vive en ré-
pandant une fumée dont I'odeur est désagréable et
analogue a celle de I'assa-feetida.

CARACTERES GEOLOGIQUES. GISEMENT. — Nous avons
dit que les lignites sont les combustibles des terrains
secondaire et tertiaire ; nous avons signalé déja des
charbons fossiles ou stipites dans le trias et dans le
terrain jurassique (plateau de Larzac, & Whisbey, en
Angleterre). Mais, c’est dans les terrains crétacés
que les véritables lignites commencent & se montrer
abondamment, les gisements de Mondragon (Vau-
cluse), de Saint-Paulet, prés de Pont-Saint-Esprit,
de Candelon, prés de Brignoles, de I'ile d’Aix, d’An-
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zin sont enclavés dans les divers étages du terrain
crétacé.

Les lignites de Fuveau (Bouches-du-Rhénc) ap-
partiennent probablement & la partie supérieure du
terrain crétacé de la Provence. 1ls descendraient
donc d’un étage, de la partie la plus basse des ter-
rains tertiaires, au niveau de la craie supérieure.

Les lignites se rencontrent dans tous les étages
des terrains tertiaires ; les gites de Bagneux, d’Au-
teuil, de Soissons, de Laon, de Reims, de Gardane,
"de Coudoux (Bouches-du-Rhoéne), de Gargas, de
Saint- Martin - de - Castillon (Vaucluse), de Sisteron,
Forcalquier, de la Montagne-Noire (Aude), se trou-
vent dans 1'éocéne.

Les lignites de Vevay, de Lausanne (Suisse), du
Doubs, de la Savoie, d’Orignac, prés de Bagnéresde
Bigorre, d’Armissan (Aude), etc., sont miocéniques.

Les lignites de la Tour-du-Pin (Isére) sont encla-
vés dans les dépots du pliocéne, tandis que ceux de
Sonnaz, de La Mothe (prés de Chambéry), appar-
tiennent a la période quaternaire.

L'origine végétale des lignites est incontestable ;
Paccumulation des bois qui les ont produits est due

_d des causes analogues & celles qui ont rassemblé les
matériaux de la houille.

CARACTERES TECHNOLOGIQUES. — Les lignites, quoi-
que possédant un pouvoir calorifique considérable,
ne peuvent étre employés, a cause des matiéres vo-
latiles qu’ils renferment, dans toutes les circon-
stances qui exigent une température élevée. Les li-
gnites, trop chargés de pyrites, pour étre employés
comme combustibles, sont exploités comme minerais
de sulfate ferreux et d’alun, oubien on les brule pour
employer les cendres comme engrais. Du reste, voici
les principales applications industrielles des lignites.
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1° On emploie les lignites comme combustibles
dans les usines ou il s’agit .de chauffer, d’évaporer
des liquides ou de produire de la vapeur. Les lignites
d’Orignac sont employés, par le chemin de fer de
Tarbes, pour le chauffage des locomotives.

Partout ou il y a des lignites, on les utilise pour
la cuisson de la chaux, des poteries, des briques et
méme pour le chauffage des appartements.

Les environs d’Aix et de Marseille sont trés-riches
en lignites ; la Provence posséde certainement les
gisements les plus étendus et les plus riches en li-
gnites de bonne qualité ; I'industrie marseillaise en
fait une grande consommation.

La Provence fournit annuellement plus de 120,000
tonnes d’un lignite dont la qualité est peu inférieure
a celle de la houille.

Les variétés bituniineuses des environs de Dau-
phin (Basses-Alpes) et de Monte-Bamboli (Toscane),
jouissent de la propriété de se boursouffler en bra-
lant ; elles peuvent méme éire employées dans les
forges de maréchal.

2° Le jayet est susceptible d'un beau poli; onle
travaille principalement & Sainte-Colombe-sur-Lerz
(Aude) et dans quelques localités de I'Ariége, pour
en fabriquer des bijoux de deuil, comme boucles
d’oreilles, boutons, colliers, houcles pour ceintures,
ctc., mais cette industrie a perdu de importance
qu'elle avait autrefois, depuis qu’on imite le jayet au
moyen de verre noir opaque.

3° Les lignites pyriteux sont employés pour la fa-
brication de 'alun et du sulfate ferreux ou coupe-
rose. La fabrication de la couperose verte est irés-
active dans le département de I’Aisne. On emploie
les pyrites disséminés dans les lignites de I'argile
plastique. Dans le méme département, les argiles
pyriteuses de I’élage de l'argile plastique sont em-
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ployées pour la fabrication de I'alun. On ajoute seu-
lement & ces argiles des matiéres potassées, cendres,
feldspath, etc.

4° La terre de Cologne est employée comme com-
bustible , mais comme elle est trop légere, on lui
donne de la compacité en la moulant dans des vases
en forme de cone trongué; pulvérisée et tamisée,
elle est employée, en peinture, comme couleur brune.

5° Les cendres de la terre de Cologne sont trés-
recherchées en agriculture. Du resie, les cendres
des pyrites sont utilisées comme engrais; cependant
les agriculieurs rejettent celles qui proviennent de
lignites trop fortement chargés de pyrites ou trop
couperoses.

4° Espéce : Tourbe.

CoxrositioN. — Les tourbes sont en général trés-
hétérogeénes, car elles renferment les débris de
plantes trés-diverses a des états variables de dé-
composition, mélangés avec des matieres terreuses :
elles dérivent de l'altération gpontanée des plantes
accumulées dans des endroits marécageux.

Les tourbes contiennent a peu prés les mémes
matiéres, mais en proportions variables selon les va-
riéiés et les gisements : ces matiéres sont de I'eau
hygrométrique, des substances organiques, riches cn
carbone (ulmine), des sels, du sable quartzeux, de
largile ferrugineuse ou caleaire, plus rarement, des
pyrites et du sulfate calcique. Dans les temps trés-
chauds et trés-secs, la tourbe compacte ne perd pas
plus de 10 p. 100 de son poids par dessiccation;
aprés plusieurs mois pluvieux, la tourbe & texture
sécheretient jusqu’a 25 p. 100 d’ean hygrométrique.
La plupart des tourbes, préalablement desséchées a
une température supérieure a 100°, perdent par cal-
cination de 40 & 50 pour 100 de matiéres volatiles.
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Le carbone fixe, qui constitue le résidu fixe de la
calcination ou le charbon de tourbe, est en propor-
tion extrémement variable et dépend beaucoup de
la rapidité avee laquelle 'opération est conduite : les
tourbes francaises ont donné depunis 14 jusqu’a 39
p. 100 de carbone fixe. La proportion des cendres
que laisse la tourbe est extrémement variable, elle
ne descend que trés-rarement au-dessous de 6 p.
100, et s'éléve fréquemment & 12 et meme & 18 p.
100. Le tableau suivant donne la composition de
quelques tourbes.

: |
rounses. (Demeray. (i Reins. GO | Basiire

Charbon . . . .| 23,5 96 | 34,6 | 30,1 38,6

Cendres. . . . .| 17,3 135 6,8 | 17,4 1,7
Matieres volatiles ;

liquides. . . .| 36,7 31 | 35,0 | 98,4 38,5

Gaz. . ... ..] 22,3 28 | 18,6, 24,1 21,2 .
100,0 100 | 100,0 | 100,0 | 100,0

|

Les tourbes donnent & la distillation les mémes
produits que le bois, c'est-a-dire, des gaz combus-
tibles, de I'eau acide, des huiles et presque toujours
de I'ammoniaque. Le charbon, qui reste comme ré-
gidu fixe, a la méme conlexture que la tourbe; mais
il oceupe un volume moindre, le retrait est en gé-
néral des 2/3.

CARACTERES PHYSIQUES. — La tourbe est un com-
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bustible herbacé, espéce de terreau brun plus ou
moins foncé. Quand elle est altérée, la tourbe est
compacte, noire et ressemble alors & du terreau ;
mais le plus souvent elle est spongieuse, d’un brun
plus ou moins foncé, avec aspect du fumier com-
primé.

La tourbe brule facilement avec ou méme sans
flamme, mais lentement & cause des matiéres ter-
reuges qui modérent lactivité de la combustion ;
elle s'enflamme plus difficilement que le bois : elle
exhale, presque toujours, cn brulant, une odeur
tres-désagréable qui parait tenir a la présence de
substances animales.

La densité des tourbes est trés-variable : en ge-
desséchant & I'air, elles éprouvent un retrait consi-
dérable qui varie des 3/5 aux 4/5 de leur volume
primitif ; mais la dessiccation ne s opﬂre que lente-
ment et n'arrive & son terme quaprés un an, au
moins. Dans le nord-ouest de la France, les 1000
briquettes de tourbe séchées a l'air pésent de 300 &
375 kilogrammes. Le métre cube de tourbe séche
et peu terreuse de Rothau (Haut-Rhin), pése 360
kilogrammes. La tourbe de Fichtelgebirge, en Ba—
viére, pehe de 283 & 396 kilogrammes le metre cube
sans résidus. A Crouy-sur- Our(’q pres de Meaux,
les 1000 briquettes ‘de tourbe mouszeuse, seche,
pésent 300 kilogrammes et le metre cube 250 kilo-
grammes. Les 1000 briquettes de tourbe noire
pésent 315 kilogrammes, et le metre cube 310 kilo-
grammes (Berthier).

On distingue plusieurs varié¢tés de tourbe, savoir :
1° la tourbe compacte ou limoneuse, espéce de ter-
reau solidifié par la compression, entrelacement
des végétaux ct le mélange des matiéres terreuses.
C’est la variété la plus commune, la seule employée
dans le chauffage ; 2° la tourbe fibreuse, composée
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de veégétaux fibreux encore visibles; 3° la tourhe
piciforme contenant de petites branches passées i
Iétat de charbon et offrant une cassure luisante et
résineuse ; 4° la tourbe papyracce, formée de feuilles
fortement appliquées les unes sur les autres.

Les variétés noires sont plus compactes que les
variétes brunes claires; les vestiges des végétaux ont
méme quelquefois disparu dans les tourbes noires.

CARACTERES GEOLOCGIQUES. GiseMENT. — La tourhe
est Ie produit de la décomposition des plantes her-
bacées, ligneuscs, terrestres, aquatiques et marines,
On donne le nom de tourbe des marais, & celle qui
ne contient que des végétaux terrestres ou d’'eau
douce, et celui de tourbe marine, & celle qui est
composée de végétaux marins, qui sont prineipale-
ment des fucus (tourbicres de Hollande.) La tourbe
existe dans un trés-grand nombre de localités ; il y
en a dans les vallées de tous les niveaux (Vosges,
Aipes, Jura, Mcuse, Rhin, etc.,ollande, Westphalie,
ete.), mais elle abhonde surtout vers Pembouchure des
fleuves et des riviéres qui parcourent un sol trés-
bas (Rhin, Meuse, Somme, Loire etc.).

Dans toutes les tourbiéres exploitées, on a trouvé
le combustible en couches horizontales, plus ou
moins puissantes, séparces par des hanes ou lits de

sable ou d’argile. 1l se présente & la surface du sol,
ou est recouvert d’alluvions de peu d’épaisseur, qui
portent de belles prairies. Dans le méme bhane, la
tourbe est d’autant plus dure, plus compacte et plus
noire qu'elle se trouve & une plus grande profon-
deur! On trouve, dans les tourbiéres, des restes
d’animaux analogues & ceux qui vivent encore dans
la contrée, ainsi que des débris de bateaux, des mé-
dailles, des haches et autres ustensiles qui prouvent
que la tourbe est un dépot de I'époque actuelle ou
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qui ne remonte pas au-dela de la période quaternaire
(voir notre Guide pratique de Géologie).

En France, les plus belles et les plus grandes
tourbiéres se trouvent dans la vallée de la Somme,
depuis Saint-Quentin jusqu'a Abbeville ; dans le
Jura, il y a aussi de riches tourbiéres qui ne sont
pas activement exploitées, & cause de I'abondance
du bois. La France produit par an environ 500,000
tonnes de tourbe. La tourbe est une production des
climats tempérés ; pour se produire, elle exige une
humidité constante et une cau peu profonde, qui se
renouvelle lentement sans jamais disparaitre.

CARACTERES TECHNOLOGIQUES. — La tourbe dessé-
chée & Pair, a généralement un pouvoir calorifique
un peu inférieur a celui du bois sec ; mais, quand
elle a été soumise a la dessiccation, & la température
de 100°, son pouvoir calorifique est alors sensible-
ment supériear a celul du bois.

Le pouvoir calorifique du meilleur charbon de
tourbe est (oujowrs un peu moindre que celui du
charbon de bois (Berthier).

On emploie la tourbe comme combustible, sous
trois formes différentes :

1° A Pétat brut ou naturel, en hriquettes facon-
nées au louchet, sorie de béche qui donne aux frag-
ments exiraits de la tourbiére, la forme de bri-
quettes a peu prés régulicres. Celles-ci contiennent
beauncoup d’eau ; on les laisse exposées a I'air, pen-
dant plusieurs moig, avant de les livrer a la con-
sommation. Par cette dessiccation trés-lente, la tourbhe
éprouve un retrait qui va jusqu’aux 2/3 et méme jus-
qu'aux 4/5 de son volume primitif. Le poids du meétre
cabe de tourbe seche varie de 250 kilog. pour les
tourbes fibreuses et papyracées ou mousseuses,
450 kilog. pour les tourbes les plus compactes.

19.
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2° A I'état compacte oun aggloméré, en masses
fortement condensées par une forte pression.

3° A I'état carbonisé.

La tourbe qui contient peu de matiéres terreuses,
chargée sur la grille des fours a réverbére, donne
dans le foyer et sur 1d sole une température supé-
rieure a celle qu'on peut obtenir avec le bois non
“desséché : elle peut étre employée pour les opéra-
tions de la métallurgie du fer, le puddlage et le
réchauffage.

1° Les tourbc~ lavées, p]lb compactes et moins
chargées de matiéres terreuses que les tourbes non
lavées, se prétent mieux en général aux opérations
métallurgiques industrielles. Dans les foyers domes-
tiques, sous un appel d’air peu énergicque, la tourbe
brule assez lentement et produit une flamme courte
et moins brillante que celle du bois (Rivot).

2° A l'état compacte on aggioméré, en masses
fortement condensées par une forte pression qui
réduit considérablement leur volume.

3° A létat de charbon. La carbenisation s ’opéle
goit par la méthode des meules (qui rend de 35 &
40 p. 0/0 en volume et de 25 & 30 p. 0/0 en poids),
soit par la distillation en vase clos ou par calcination
dans des fours en maconnerie.

Le charbon de tourbe a un pouvoir calorifique qui
est les 3/4 de celui du charbon de bois. 1l est em-
ployé avec avantage dans 'indusirie pour prodaire
de la vapeur, pour évaporer des liquides, pour la
coisson des poteries, pour le chauffage domestique
et méme pour le traitement du fer dans les hauts-
fourneaux et d'autres opérations métallurgiques
(puddlage de la fonte).

La tourbe est une substance précicuse pour les
payvs qui manquent de houille et de bois, comme la
Hollande, par exemple ; aussi, dans cette contrée,
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on I'emploie & tous les usages auxquels le bois peut
Servir.

La Bohéme est trés-riche en dépdts de tourbe:
on les exploite & Egez, Reichenberg, Kalisch,
Ransko, et on les utilise &4 des usages industriels
qui, partout ailleurs, exigent la houille. Les hauts-
fourneaux de Ransko, les verreries de Kalisch n’em-
ploient pas d’autres combustibles.

On a quelquefois, en Hollande, employé la tourbe
pour rendre les digues imperméables. Pour cela, on
construit deux murs, séparés l'un de Pautre, dont
on remplit l'intervalle de tourbe bien tassée qui
retient fortement 1'eau.

Les cendres de la tourbe sont utilisées en agri-
culture pour amender les terres sableuses et ecal-
caires et pour fertiliser les prairies.

TABLEAU résumé des espéces du genre carbone,

ou transparente, inattaquable par une pointe d’acier
etparle corindon . . . . .. .. .. ... Diamant.
Opaque, noire ou brune, bralant a Pair, attaquée par
une pointe d’acier « . . . . . ..o e o e 2
Eclat métallique, onctueuse au toucher, laisse une
trace plombée sur le papier, poussiere noire, se

. coupe au couteau (densité = 2,08 & 2,24). Graphite.
Eclat non métallique, non onctueuse au toucher, se
brise en fragments sans trace de clivage cristallin
(densité inférieare & 2). . . . . . ... 3

2’ Eclat demi-métallique, ne tache pas les doigis, noire

{ Substance cristalline ou amorphe, opaque, translucide
g
\

ou brunitre, cassure conchoidale, brillante, bords
souvent tranchants (densité = 1,8 & 1,9). Anthracite.
Point d’éclat demi-métallique, cassure non conchoi-
dale. . .. .. ... ... ... e e e e 4
Couleur d’un beau noir {noir de velours), fache les

‘ doigts en noir, cassure schisteuse ou lamelleuse
! {(densité = 1,16 & 1,6), s’agglutine par la chaleur,
? donne du coke, brile avec flamme et fumée. Houille.

-~

Couleur noire ou brune, brile avee flamme en dégu-
geant une odeur spéciale . . . .. ... e . B
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Couleur noirdtre on brune, ne s ’agglutine pas et ne
( donne pas de coke, brile avec flamme, fumée et

5 4 odeur d’acide p\rolwnem ......... Lignites.
Couleur brune ou noiratre, ressemble au terreau ou a
( du fumier comprimé, brile en dwageant une odeur
désagréable spéciale . . . ... .. . . Tourbe,

9° BITUMIDES OU HYDROCARBURES.

Les bitumides sont des corps solides, mous ou
liquides , composés essentiellement de carbone et
d’hydrogeéne; ils s’enflamment trés- facilement et bra-
lent avec une {lamme plus ou moins vive, souvent
avec fumée et odeur, sans laisser de résidu char-
bonneux bien sensible.

OriciNe. — La plupart des hydrocarhures ont une
origine végétale incontestable (succin et autres ré-
sines fos =11e>) d’autres ont une origine végétale in-
directe. s prowemlem de la distillation na(urell
des combustibles minéraux, principalement de |
houille, sous 'influence des actions chimiques et de
Ia pres:lom plus rarement de la chalcur. Cette distil-
lation donne fantt de I'hydrogéne carboné gazeux,
tantot des produits liquides ou solides comme le bi-
tume et l'asphalte, qui imprégnent les calcaires, les
schistes et les greés, roches situées au contact ou au
voisinage des couches de combustibles fossiles.

Mais tous les hydrocarbures n'ont pas une origine
erganique : certaines espéces, telles quele naphthe, le
pétrole, se sont formées sous 'influence des forces
physiques et voleaniques; ils résultent des réactions
quil se produizent dans les profondeurs de I'écorce
terrestre ou dans le voisinage des foyers volcani-
ques.

On a reconnu l'existence d’un vaste dépot d'huile
de pétrole qui s’étend presque du nord au sud de
I’Amérique septentrionale et qui a son gisement dans
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des couches antérieures au terrain houiller. Cette
huile minérale ne contient ni benzine ni aucun de
"ses homologues, ce qui semble indiquer qu'on ne
peut faire dériver ce carbure de la houille.

Esptces. — Les principales espéces de bitumides
sont :

1° Naphthaline (C*? H®); 2° hartite (C° H*); 3° schée-
retite (C H?); 4° idrialine (C* H).

Ces quatre espéces sont solides ou molles, blan-
ches, crizstallines ou écaillecuses, en général d’un
aspect gras; elles se sont montrées dans quelques
gites de lignites, dans le minerai de cuivre d'Idria
(idrialine).

Les espéces suivantes sont toutes a I'état amorphe,
molles ou liquides, ou bien solides; mais trés-faci-
lement fusibles : on les désigne sous le nom géné-
rique de bitumides, de suif de montagnes, de poix
et huiles minérales. Ce sont :

5° Ozokérite (C H); 6° élatérite ou bitume élas-
tigue (C H#); 7° naphthe (C** H'"); 80 asphalte.

Nous décrirons seulementles deux derniéres espé-
ces, car elles sont les seules industrielles. Mais avant,
nous exposerons briévement quelques généralités sur
les huiles minérales, dont 'usage s'est extraordinai-
rement répandu pour P'éclairage domestique.

HuiLes siNERALES. HUILE DE PETROLE. — Le mot pé-
trole (petro-oleum) signifie huile de picrre. L’huile
de pétrole est connue depuis une haute antiquité. Elle
se trouve aux environs de la mer Caspienne; en
Perse, on I'emploie depuis fort longtemps, non-
seulement pour I'éclairage, mais aussi pour le chauf-
fage des habitations. En Italic, on a découvert le
pétrole depuis plus de deux siécles, et depuis 1863,
les rucs de Génes sont éclairées avec ce liquide. Mais
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en Europe, c’est du pétrole américain qu'on fait Iy
plus grande consommation. L’exploitation de cette
huile minérale n’a commencé qu'en 1853 ; c’est lg*
docteur Brewer quiaeua l'idée de 'appliquer aléclai-
rage. Dés 'année 1834, une compagnie pour I'exploj-
tation des huiles minérales de Pennsylvanie se formait
au capital de 300,000 dollars; mais ce n’est qu’a par-
tir de 1858 que cette compagnie commenca a réaliser
des bénéfices. En cette méme année, le colonel Drake
creuiga un puits, qui, a aide de la pompe, fournit
immédiatement 1,600 litres d’huile par jour, et
cette production s’éleva rapidement & 4,000 litres.

Plusieurs centaines de puits importants sont ac-
tuellement en exploitation, tanten Pennsylvanie (qu’au
Canada. IIs sont creusés jusqu'a une profondeur de
10 & 20 meétres; souvent le sondeur rencontre une
huile superficielle, avant d’atteindre la roche, mais
elle est généralement de qualité inférieure et d'un
rendement irrégulier. Ces puits ont un diameétre de
{™.20 4 2=,10, et recoivent un cuvelage jusqu’a la
reacontre de la roche, qu'on perfore a environ 12 a
20 metres de profondeur, limites entre lesquelles
on a de grandes chances de rencontrer ['huile. Pour
la recueillir, prés de chaque puits, on construit des
régervoirs ou citernes en bois, d’une capacité de
922 4 90 hectolitres, dans lesquelles Thuile arrive
soit par son cours naturel, soit par des pompes con-
venablement installées; de la, elle est reprise pour
étre mize en barils, et dirigée vers le lieu de Ia
vente et de la destination.

Depuis l'incendie (ui a fait tant de mal a exploi-
tation du pétrole en Pennzylvanie, toutes les sources
sont encaissées ct maintenucs au moyen de forts
iuyaux en fonte qui ferment hermétiquement ; on ne
laisse écouler I'huile que proportionnellement a fa
demande et & I'état du marché.
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Le forage des puits coute généralement de 48 &
56 fr. le métre pour le travail dans la terre qui
exige de la maconneric, et de 40 & 44 seulement
dans la roche.

Un homme payé a raison de 5 fr. par jour, peut
pomper facilement 100 barils ou 180 hectolitres
d’huile ; mais le rendement moyen, par jour et par
homme, est de 40 & 50 hectolitres.

Il faut remarquer que tous les puits creusés ne
fournissent pas de I'huile ; le nombre de ceux qui sont
productifs ne s'éléve pas a plas de 15 p. 0/0 du
nombre total. Mais, malgré de fréquentes déceptions
causées, soit par les puits improductifs , soit par les
sources tarieg, los bénéfices réalisés par les exploi-
tants sont encore trés-heaux. Depuis 1861, la pro-
duction a towjours été en augmentant ; aujourd’hui,
les évaluations les plus modestes la fixent & 300,000
barriques ou 37,000,000 de litres par semaine : le
baril cotte 04,50, pris sur les Heux. Les huiles de
pétrole du Canada sont inférieures a celles des Etats-
Unis; elles sont plus désagréablement odorantes et
répandent une odeur infecte ; malgré leurs défauts,
ces huiles trouvent un débouché dans la consom-
mation américaine ().

Le succés du pétrole américain a donné 1'éveil
I'industrie de I'éclairage. Des industriels sont & la
recherche des sources de pétrole; on en a décou-
vert plusieurs en Valachie, déja une compagnie an-
glaise s’est chargée de leur exploitation.

La Russic posséde de nombreuses sources de pé-
trole au Caucasc et en Sibérie, de nouvelles sources

(1) Voir Le Pétrole, ses gisements, son exploilation, ele., par
Emile Souli¢ et Hipp. Haudouin. (Bibl. des prof. indust. et agric.)
Voir aussi plusieurs articles trés-intéressants des Annales du Génie
crvil,
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ont ¢té récemment irouvées sur la rive gauche dy
Kouban, sar les bords du Volga, dans les gouverne-
nients de Kasan, de Simbiron et de Samara.

Les seules exploitations réguliéres sont celles de
Kertch, de Taman et d’Apschéron. Les deux pre-
mieres, dirigées par M. de Helmerson, qui a foré
quatre puits, ont fourni en un an (juillet 1864
juillet 1863), prés de 200,000 litres de pétrole.

Dansla presquile d'Apschéron, on compte 200
puits de naphthe blanc et noir. Les puits les plus pro-
fonds sont les plus productifs : la production de
1863 s'est ¢levée a 840,000 pouds de 16 kilogr.

Les huiles de pétrole brutes, telles qu'elles nous
arrivent d’Amérique, pésent communément 800 de-
grés ; on les ¢pure avant de les livrer a la consom-
mation. A I'épuration, on en retire en moyenne :

20 p. 0/0 essences pesant......., 7500
60 p. 0/0 huiles lampantes....... 800°
20 p. 0/0 huiles lourdes ........ 850°

Les huiles de pétrole & braler & 800 degrés se
vendent dans le commerce 80 fr. I'hectolitre de 80
kilogrammes, soit 100 fr. les 100 kilogrammes.

Les essences & 750 degrés se vendent 40 fr, les
100 kilogrammes.

Les huiles lourdes de 850 degrés se vendent 45
fr. les 100 kilogrammes.

Les huiles lampantes & 800 degrés sont propres
a Iéclairage et inexplosibles.

Certains marchands mélangent aux huiles lam-
pantes de 800 degrés, unc partie d'essence a 730
degrés et une partie d’huiles lourdes a 800 degrés,
dans une proportion combinée de maniére & rame-
ner ce mélange & une densité moyenne de 800 de-
grés. Cette sophistication rend 'huile de pétrole trés-
dangercuse, car, ainsi préparée, elle est explosible.
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Mélangée aux essences, elle brile plus promptement,
sans que l'intensité de la lumiére soit augmentée.
M. Weil a étudié les pétroles de Pennsylvame
voici les résultats qu’il a obtenus. La densité de
I'huile soumise & I'essai est de 824 degrés, c'est-a-
dire que 100 litres d’huile pésent 89“,4. Cent kilog.
d’'huile de pétrole donnent par la distillation :

t° Huile brute, de couleur jaune, composée d’hy-

drocarbures liquides................. 90,14
P BIUME + v ee et ieie e ienanenns 5,64
°Gazetperte.....vveiiiiiiiaes 4,22

100,00

Les 90,14 parties d’huile brute ont donné :

1° Naphthe incolore trés-léger, renfermant une sorte
de benzine (Benzole) (distillé de 65 & 100°). 7,64
2° Hydrocarbures liquides, légers, de couleur

ambme (distiilés de 100 a 2007 e 27,50
3" Hydrocarbures lquIdLS couleur jaune
(d1~tllle~ de 2002 250%. ... onin, 15,28

4° Hydrocarbures liquides, jaune foncé rou-
geatre, renfermant des petites quantités de
paraffine (distilles de 250 & 315%) ....... 35,33
5° Hydrocarbures formant une huile épaisse
de couleur brun rougeatre, renfermant

beaucoup de paraffine.............. ... 1 ,00
6° Hydrocarbures gazeux et charbon fixe. .. 39
90,14

Les 90,14 parties d’huile brute ont donné par
épuration & la chaux caustique :
Huile épurée, limpide et incolore. 73,00
Goudron et perte.............. 17,14 .
90,14
L’huile brute a donc perdu par épuration 17,14
sur 90,14, soit un peu plus de 19 p. 0/0 de son poids.
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Les 73 parties d’huile épurée ont donné :

Naphthe benziné........... e 4,7
Huile lampante inedlore .. ........ 55,0
Huile moins légere paraflinée et coloree 12,0

Résidu charbonneux elperte......... 1,3

En résumé, 100 kilogrammes d’huile de pétrole,
donnent, en produits commerciaux :

Huile légere lampante, incolore.. 53,00
Naphthe benziné.............. 4,70
Huile paraffinée. .............. 12,00
Bitume.......ccovi i, 5,64

77,34

Les pétroles accompagnent presque toujours les
dégagements naturels d’hydrogéne carboné. Cette
assoclation se remarque a Amiano, dans le duché
de Parme, a Sassuolo, dans celui de Modene, &
Pietra-Mala et & Barrigozzo, en Toscane, & Girgenti,
en Sicile.

Le pétrole est trés-répandu sur les bords de la
mer Caspienne, principalement aux environs de
Bakou; il coule au Caucase, en Perze, dans I'Inde,
en Chine, au Japon.

Dans 'Europe occidentale, outre les gisements
signalés en ltalie, on en connait & Coalbrookdale
(Angleterre), cn Suisse, a Bechclbrun, en Alsace;
a Gabian, pres de Béziers (ilérault), au Puy-de-la-
Poix, en Auvergne; on Pexploite & Schwabwiller
(Bas-Rhin).

Usaces. — Le pétrole rectifié est employé prinei-
palement pour I'éclairage. Il répand en brulant, ou
méme lorsqu’on l'agite, une odeur forte, désagréa-
ble; mais TI'objection la plus sérieuse a faire sur
I'usage du pétrole, est le danger des explosions. Le
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pétrole bien pur se trouve rarement dans le com-
merce; il ne prend jamais feu au contact d'une
allumette enflammée; celle-ci, plongée dans le li-
quide ; s’y éteint immédiatement comme dans I'eau,
Toute huile assez volatile pour prendre feu pendant
cette expérience, doit étre rejetée et considérée
comme dangereuse pour |'¢clairage. Pour la com-
bustion du pétrole, il est prudent de se servir de
lampes en verre ou en porcelaine et de rejeter celles
en métal.

Le pétrole entre aussi dans la composition de
certains vernis ct de quelques préparations pharma-
ceutiques ; dans les laboratoires de chimie, on s’en
sert pour conserver, a labri de loxydation, les
métaux trés-oxydables, tels que le potassium, le
sodium, etc.

On a proposé d'utiliser la vapeur de pétrole
comme force niotrice ; quelques essais ont été faits
dans cette direction; on a fait des essais en vue
d’appliquer le pétrole brut au chauffage des chau-
diéres a vapeur. .

On pourrait, sans doute, employer le pétrole &
la préparation industrielle de I'aniline, car il contient
un hydrocarburc qui posséde & peu prés les pro-
prictés de la benzine, c'est-a-dire quil dissout le
caoutchouc, le soufre, le phosphore, etc., et donne,
avee l'acide azotique, un composé analogue & la
nitrobenzine. On peut employer le pétrole pour
détruire les inscctes nuisibles et combattre les petits
rongeurs.

Les bitumes liquides qui imprégnent certaines
roches sont des produits analogues au pétrole.

On exploite, aux environs d’Autun, & Igornay,
a Buxiére-la-Grue (Allier), a4 Menat (prés de Cler-
mont), dans le Doubs, Je Var et I'Ardéche et sur
quelques autres points de la France, ainsi que sur la
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cote de la Manche, en Angleterre, des schistes bitu-
mineux dont on extrait par distillation des huiles mi-
nérales ou huiles de schiste propres & I'éclairage. Les
produits de la distillation sont condensés et puis frac-
tionnés : la partie liquide est purifiée en la traitant
successivement par Facide sulfurique et la chaux,
et puis elle est livrée & la consommation sous le
nom d’huile de schiste. Elle donne une trés-vive
lumiére, mais clle répand une odeur désagreable.

Les huiles que P'en extrait par distiilation des
schistes bitumineux paraissent avoir une origine
organique. Elles sont le résultat de la décomposition
des corps organisés, surtout des poissons et autres
animaux dont on retrouve encore les restes en
place dans la roche. Les parties molles, en se dé-
composant, ont donné naissance a des huiles et a
des bitumes qui impregnent les calcaires, les grés
et les schistes de certaines parties des terrains per-
mien, jurassique et tertiaire.

Un hectolitre de schiste bitumineux concassé des
environs d’Autun pese environ 90 kilog., donne 4
a 5 litres d’huile brute et exige, selon les rensei-
gnements fournis a M. Dufrénoy, 15 litres de houille
pour sa distillation. Un hectolitre d’buile brute donne,
en moyenne :

Huile légére & 800° de densité... 481,00

Huile lourde 4 850° ........... 18,00
Huile grasse de 880 a4 890°..... 8,00
Goudron.................. .. 12,00
Paraffine...... e ie e 0,50
Perte.oovvennenen. ceveanee.s 13,50

100,00

L’'industrie de T'huile de schiste, paralysée un
instant lors de la découverte du pétrole de la Penn-
sylvanie, reprend une nouvelle vigueur; depuis
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qu'elle a perfectionné les moyens d’extraction, elle
peut faire concurrence au pétrole. Un hectolitre des
schistes bitumineux jurassiques du Doubs, a donné,
a M. Billot :

Résidu..... e 85,53
Eau ammoniacale.. . ... 7,28
Hydrogénes carbonés.. 1,22
Vapeur et gaz........ 2,07
Huile essentielle. . . ... . 1,11 g
Huile dense.......... 1,93 2 2%
Huile grasse ......... 0,32, 8%
Goudron............ 0,42 S =
Perte. ooovvnennnnn.. 0,121 £

Les schistes bitumineux de Vagnas (Ardéche) sont
miocénes et de formation d’eau douce; leur texture
est compacte, massive comnie celle d'une tourbe
carbonisée et comprimée; ils rendent environ 10
p. 0/0 d’huile brute paraffinée et 5 p. 0/0 d'huile
légére, d’une densité 0,825, d'une odeur éthérée
agréable; son pouvoir éclairant est celui de neuf
bougies ordinaires; elle s’enflamme a 70 degrés
centigrades.

Les schistes bitumineux tertiaires de Menat, a dix
lieues de Clermont-Ferrand, ont donné a M. Selli-
gues :

Huile brute. .o ovvee it ie i e 14,5
Bat. ..ooi i i e i e 3,2
Matiéres volatiles (au-dessus durouge sombre) 8,2
(611119 170 J AR N 7,7
7)1 T b= 61,6
Gaz (par différence).......... ... oot 9,8

100,0

A Vagnas, le schisie est distillé dans une cornue
tournante; Phuile obtenue est décarburée dans une
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cornue fixe, et donne, avec une huile plus légére,
un coke trés-pur comme résida. L’huile décarburée
est dégoudronnée au moyen de l'acide sulfurique et
de la soude, et fournit une huile jaune, que l'on
purifie par une seconde distillation et un nouveau
traitement & l'acide et & lalcali. Le schiste distillé
sert de combustible; on emploie aussi & cet usage
le lignite inférieur au schiste.

1r¢ Espéce : Naphthe, huile de pierre,
pétrole, steinol.

CowrosiTiox. — Le naphthe est un hydrocarbure
composé de :
(Thomson) (Saussure)
Carbone.......... 822 88,02
Hydrogéne........ 14,8 11,98
97,0 100,00

correspondant & la formule C° H*, ou bien C'* H%,
ou C*H'*,

On en distingue deux variétés, savoir : 1° Ie
naphthe, 2° le pétrole.

CARACTERES PHYSIQUES DU NipuTHE. — Il est inco-
lore ou légérement jaunatre, insoluble dans I'eau, &
laquelle il communique son odeur caractéristique.
Il est soluble dans I'alcool; dissout la résine, l'as-
phalte, le phosphore, le soufre ; il est miscible en
toute proportion avec I'éther et les huiles grasses;
trés —inflammable , sa vapeur s'enflamme par le
contact d’'un corps porté au rouge.

CARACTERES GEOLOGIQUES. — Les sources les plus
pures de naphthe sont en Perse, sur les cdtes nord-
est de la mer Caspienne, a Bakoum, prés de Der-
bent, dans une contrée entourée de montagnes tra-
chytiques. Le terrain qui contient le naphthe consiste



DE MINERALGGIE APPLIQUIE. 331

en couches de grés argileux et calcaires tertiaires.
La partie richc en bitume liquide forme une zone de
40 kilometres de long dirigée de 'est 4 I'ouest, sur
un kilometre de large.

Le naphthe se trouve & Amiano, dans le duché de
Parme, 2 Salies, dans les Basses-Pyrénées.

CARACTERES PHYSIGUES DU PETROLE. — Huile d’un
brun jaunatre, moins fluide que I'huile de naphthe,
quelquefois méme un peu sirupeuse ; sa densité varie
de 0,826 & 0,878 ; elle brule avec odeur ; elle con- -
tient les mémes principes que le naphthe, mais elle
en difféere, en ce qu'elle laisse pour résidu de la
distillation , une matiére bitumineuse volatile qui
parait étre identique avec l'asphalte. On pourrait
donc considérer le pétrole comme du naphthe ayant
dissous de Pasphalte.

CARACTERES GEOLOGIQUES. — Le pétrole est associé
dans certains cas avec les couches de combustibles
fossiles, (& Coalbrookdale) ou avec des bitumes so-
lides (Neufchatel, Puy-de-la-Poix) ou en relation
plus ou moins éloignée avec le terrain houiller
(Gabian). Dans d’autres cas, on ne voit aucune re-
lation du pétrole avec les dépdts de matiéres orga-
niques cnfouies. En Pennsylvanie, au Canada, en
Virginie (Amérique), le pétrole est dans les roches
siluriennes , dévoniennes et bien au-dessous du ter-
rain houiller; on ne connait, en Amérique, quun
trés-petit nombre de gisements de péirole dans le
carboniférien ; mais nulle part on n’en a rencontré
dans les couches qui comprennent la houille.

Les points ot Pon a découvert (dans I'Amérique
du nord) le pétrole, sont nombreux; mais & 'excep-
tion des trois provinces du Haut-Canada, de Ve-
nango-County, en Pennsylvanie, de Wood-County,
en Virginie occidentale, partout les gites sc troavent
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disséminés et les exploitations sont peu actives.
Le pétrole a été rencontré dans les positions sui-
vantes ;
1° Dans les grés de Postdam (silurien inférjeur),
vers le Missis~1p1 dans la région occidentale de
" Pétat de Wisconsin, en un seul point et en trés-
petite quantité. 2° Dans les calcaires de Trenton
(silurien inférieur), a I'ile du grand Manitoulin, dans
le Kentucky sud, et quelques parties du Tennessee.
3° Dans les calcaires coniféres (dévonien inféricur), au
Canada occidental, trés-abondant. 4° Dans les grés
de Catokill (dévonien supérieur), au cap Gaspé, et
dans la Pennsylvanie nord-ouest, trés-abondant.
5° Dans les calcaires de montagne (carboniférien
inférieur) , dans le Kentucky sud et le Tennessee
nord. 6° Dans les conglomérats de la houille (pou-
dingues, terrain carboniférien inférieur), dans la
Pennsylvanie sud-ouest, la Virginie ouest, et le Ken-
tucky nord-ouest, trés-abondant. 7° Enfin, dans les
gres houillers et les schistes argilo-bitumineux, sur
lesquels repose immeédiatement la houille, dans I'é-
tat d’Ohio et le Kentucky nord-est.

Dans le Canada ouest, la Pennsylvanie nord-ouest
ct la Virginie ouest, les gites du pétrole sont dis-
tribués suivant une direction générale, qui court a
peu prés da nord-est au sud-ouest. On a remarqué
ce fait géneral que plus on atteint de grandes pro-
fondeurs, et plus I'huile devient légére; & mesure
que la densité du pétrole diminue, la quantité de
gaz (dégagée des réservoirs souterrains augniente.

L’expérience a prouvé que pour trouver du pé-
trole en abondance, il faut que le terrain satisfasse
aux trois conditions suivantes : 1° que la cause or-
ganique ou éruptive qui a produit le pétrole se soit
exercée en ce lieu; 2° que les mouvements de 1I'é-
corce terrestre y aient produit des cavités souter-
raines ; 3° que le pétrole renfermé dans ces cavités y
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ait é1é conservé, grice 4 une matiére argileuse fai-
sant 'office de tampon.

L’origine du pétrole est encore douteuse ; en
Amérique, la plupart des savants lui attribuent une
origine organique : le pétrole proviendrait de la
décomposition lente de plantes marines, d’animaux
gélatineux dépourvus de matiére azotée. Mais cette
opinion n'est plus soutenable, car elle a contre elle
les faits. En Europe, la plus grande partie des géo-
logues donnent au pétrole une origine éruptive. Les
grands réservoirs pétroliféres du Canada et de la
Pennsylvanie, sont situés dans les terrains siluriens
et dévoniens, et, par conséquent, a un niveau in-
férieur aux premiers dépdts de combustibles connus.

D’aprés M. Coquand, les pétroles etles asphaltes
sont contemporains des couches qui les contiennent.
Les travaux de M. Berthelot sur I'origine des pé-
troles, attribués aux carbures d’hydrogéne, donnent
aux sources pétroliféres, une origine purement mi-
nérale (voir notre Guide pratique de Géologie).

2¢ Espéce ; Asphalie. Poix winérale. Bitume de
Judée. Beaume de Momie. Goudron minéral.
Karabé de Sodome.

CoumrositioN. — L’asphalte est composé de car—
bone, d’hydrogéne et d'oxygéne dans des propor-
tions qui varient avec les échantillons ei les gise-
ments. (Voiral’espécelignite, 'analyse d’un asphalte).

Carbone . vvvvvvvnenneennnne.. 19,18
Iiydrogene . . ... e 980
Oxygeéne et azote........ccvvuen.. 9,72
Cendres...... 2,80

97,00

CARACTERES PHYSIQUES. — L’asphalte est un bitume
solide, d'un noir foncé, d’un noir de poix ou d’un
20
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brun noirdtre; il ressemble extérieurement i la
houille, mais sa cassure toujours homogene est con-
choidale et brillante. 11 est opaque, insipide, sans
odeur et trés-fragile ; par le frottement il prend 1'¢-
lectricité négative, sa densité varie de 1,05 & 1,16.
A la température ordinaire, il se réduit aisément en
poudre, il fond vers 100 & 105°; placé sur un corps
en combustion, il s’enflamme aisément et brile avee
une flamme claire, longue et fuligineuse, en laissant
peu de cendres et en exhalant une odeur qui lui est
particuliére. A la distillation séche, il donne une
huile bitumineuse, des gaz combustibles, un peu
d’eau et des traces d'ammoniaque.

L’asphalte est insoluble dans 'eau et presque in-
soluble dans I'alcool, mais il se dissout dans I'éther
et dans I'huile de naphthe. Il peat étre décomposc en
trois substances distinctes par différents dissolvants.
L’alcool anhydre dissout 5 p. 0/0 de son poids,
d’'une résine jaune; la portion non attaquée céde a
Péther 70 p. 0/0 du poids de I'asphalte, d’une autre
résine brune ou brun noiritre, entin la partie de
Pasphalte insoluble dans T'éther, est dissoute par
TI'huile de térébenthine et de pétrole.

On peut distinguer deux variétés principales :

1° L'asphalte visqueux (malthe et pissasphalie),
mou et glutineux, ressemble 4 de la poix ou du
goudron ; se durcit par le froid et se ramollit par la
chaleur, plus aisément fusible et plus soluble dans
I'alcool que I'asphalte solide.

2° L’asphalte solide ou asphalie proprement dit,
est solide, d’un noir foncé et ressemble extérieure-
ment a la houille compacte ; mais il s’en distingue
par sa cassure conchoidale et brillante et sa fragilité.

CaRACTERES GLoLOGIQUEs. GispmeExt. — Les bi-
tumes visqueux ou solides forment quelquefois des
amas irréguliers et méme des couches réguliéres.
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D’autres fois ils imprégnent des bancs de grés (Bas-
tennes, dans les Landes, Pyrimont, Scyssel, Chama-
lieres), des schistes ou des calcaires (Seyssel et
Volant, Val-de-Travers, Lobsann, Clermont, Cha-
varoche), appartenant a divers étages des terrains
jurassique, crétacé et tertiaire, principalement aux
environs des voleans (Puy-de-la-Poix), ou des ro-
ches éruptives d'une période plus ancienne que le
basalte et les laves (1).

L’asphalte se trouve a la Trinitad, aux environs
d’Arlona, en Albanie, de Coxitambo, dans I'Amérique
du sud, au Mexique, en Hongrie, en Baviére, dans le
Tyrol. 1l s’éléve continuellement du fond du lac As-
phaltite ou mer Morte, a la surface des eaux, ou il ar-
rive dans un certain état de mollesse. 1l est rejeté sur
les bords de la mer ot on le recueiile ; de 1a lui vient
le nom de bitume de Judée ou Karabé de Sodome.

CARACTERES TECHNOLOGIQUES. — On 'donne, dans
le commerce, spécinlement le nom d’asphalte & des
calcaires fortement imprégnés de bitume. C'est une
roche formée de 90 & 94 p. 0/0 de calcaire pur et
de 10 2 6 p. 0/0 de bitume. Son aspect est celul
de la pierre a platre ; sa couleur est celle du cho-
colat foncé, il se délite en petits fragments lorsqu’il
reste exposé & I'action solaire. En chauffant douce-
ment et également la roche asphaltique , dans des
cornues plates en fonte, on détermine un déerépi-
tement et une véritable pulvérisation. La poudre
obtenue est apte & étre transformée en mastic;
lorsque les roches imprégnées de bitume sont sili-
ceuses , en les chauffant Ie sable tombe au fond , et
le bitume épuré s’obtient par décantation.

(1) M. L. Malo a publié un livre fort intéressant, intitnlé Guide
pratique pour la fabrication et Iapplication de lasphalte.
(Bibliothéque des professions industrielles et agricoles. )
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La France produit annuellement, environ 10,000
tonnes d’asphalte. Ce produit s’applique al’état brut :
1° 4 la construction des chaussées, 2° & celle des
ruisseaux a caniveau d'asphalte.

Le mastic d’asphalte est employé, 1° pour la con-
fection des trottoirs; 2° des chaussées ; 3° des ter-

rasses; 4° des bassins et silos ; b> pour la construc-

tion des citernes, le revétement des fosses d’aisances,
le dallage des écuries, la fabrication des tuyaux de
conduite, des blocs en beton d’asphalte. L’asphalte
entre dans la composition des beaux vernis noirs,
auxquels il communique son extréme solidité ; il
forme la base de la laque de Chine.

On exploite 'asphalte 4 la maniére du moellon
avec la poudre et la barre & mine ; souventla roche
est assez tendre pour quon puisse pratiquer les
trous de mine & la tariére. L'extraction s’opere, soit
a ciel ouvert, comme a Pyrimont-Seyssel et au
Val-de-Travers, soit sous galeric, comme a Volant
et @ Chavaroche. Les frais de main-d’ceuvre dou-
blent quelquefois de I'hiver a I'été. La roche destinée
a la fabrication du mastic est concassée, puis pulvé-
risée ; la pulvérisation s’opére & chaud, par la déeré-
pitation, et & froid, par I'écrasement.

Le mastic d’azphalte se fabrique en soumettant la
roche d une cuisson dans des chauditres demi-
cylindriques en fonte, munies d'un arbre, dans I'axe
du cylindre, qui porte des lames destinées i agiter
la pate. On jette d’abord dans chaque chaudiére,
90 a 100 kilog. de bitume libre et puis, quand il
est fondu, on y jette Pasphalte. Aprés avoir chauffé
durant six heures, on coule le mastic dans des
moules cylindriques, de maniére & former des pains
de 0™,30 de diamétre sur 0,10 a 0™,12 de hauteur
et pesant 23 kilog. environ (Léon Malo). On fabri-
que aujourd’hui des asphaltes artificiels en impré-
gnant le calcaire de matieres bitumineuses.
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3° RETINIDES OU RESINES FOSSILES.

Les rétinides sont des matiéres qui ont un aspect
résineux ; elles sont des résines végétales qui ont
découlé de certains arbres des temps géologiques.
Elles sont solubles dans I'alcool et dans les huiles
essentielles, mais elles sont insolubles dans Teau.
Fondent par I'action de la chaleur, mais en se dé-
composant ; cristallisent rarement et sont translu-
cides ; leur densité varie de 0,92 a 1,20. Elles s’en-
flamment par Papproche d’un corps en combustion
et brulent avec une flamme claire, en répandant
une fumée fuligineuse.

Les especes de rétinides sont : 1° rétinite C*H%0 ;
2° copalite C*H®*0 ; 3° succinite C!°HO; 4° succin
C'oH80.

1e Espéce : Succin. Ambre jaune. Karabé.
Electron. Bernstein (Werner).

CosmposiTioN. — Le succin est composé :
Carbone. . .....oovvonn.. 79,00
Hydrogéne.............. 10,50
Oxygeéne............... 10,50

100,00

composition qui correspond a la formule C'*HO.

CARACTERES PHYSIQUES. — Sa couleur varie du
jaune miellé au jaune pur et au blanc jaunatre, par-
fois méme, il est d'un gris brunitre. Il se présente en
masses mamelonnées ou en rognons, compactes,
souvent transparentes, et quelquefois translucides
ou méme complétergent opaques. Il est trés-fragile,
sa cassure est conchoidale et son éclat. résineux;
il raie le gypse, mais il est ray¢ par le calcaire;
par conséquent, sa duret¢ est comprise entre 2 ct 3.
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Sa densité est de 1,08 ; il s’électrise par froitement
et donnne de I'électricité négative.

CARACTERES CHIMIQUES. —— Le succin, chauffé &
lair libre, fond a 287°; puis il s’enflamme et
brule avec une flamme jaunatre en répandant une
odeur agréable et en laissant un résidu charbon-
neux. Il n’est pas visqueux a la maniére des bitames,
mais fondu, il coule comme de Phuile. La fumée
qu'il produit en bralant se condense dans un matras
en petites aiguilles cristallines ou en une liqueur
aqueuse qui rougit le tournesol (acide succinique).

CARACTERES GEOLOGIQUES. — Le succin est une
véritable résine analogue au copal, qui provient
des coniferes de I'époque tertiaire; on le trouve au
milieu des sables, des argiles et des lignites des
terrains tertiaires ou crétacés. On le trouve princi-
palement dans I’Allemagne septentrionale, dans la
Prusse, la Courlande, la Livonie, et surtout sur les
bords de la mer Baltique. Mais c’est surtout dans la
Prusse qu’il abonde, sur les cétes de la Ballique,
et principalement aux environs de Kcenigsberg; on
le troave aussi en Hollande.

La France fournit aussi du succin; les localités
ou il en existe sont nombreuses : les lignites du
Soissonnais, d'Auteuil, de Saint-Paulet (Gard), ete.,
sont accompagnés assez fréquemment de succin.

Souvent le succin renferme dans son intéricur
des insectes, des fleurs qui ont été pris dans sa
masse lorsqu'il était encore fluide et qu’il coulait.

CARACTERES TECHNOLOGIQUES. — L’ambre jaune
est d'une dureté meédiocre : cependant, il est sus-
ceptible de prendre un assez beau poli; on le taille
pour en faire des objets d’ornement. On le travaille,
soit en le taillant & la maniére des_pierres, soit en
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le mettant sur le tour. On en fait des tuyaux de
pipes, des porte-cigares, des pommes de cannes,
des vascs, de petits meubles d’agrément, des col-
~liers, etc.

On l'emploie cncore pour obtenir Tacide succi-
nique ou les produits qui en dérivent. Il entre aussi
dans certaines préparations pharmaceutiques.

4° SAL-ORGANIDES OU SELS D ORIGINE ORGANIQUE.

Les espéces de ce groupe sont :

1° Mellite ou mellate d’alumine, substance d’un
aspect résineux, jaunitre ou rougeatre, ressemblant
extéricurement au succin qui se trouve dans les
dépots de lignite ; formule AIF0,3C'0%,18HO. Cris-
tallise en qmdroctacdle\

90 Conistonile ow oxalate de chauzr heptahydraté:
Ca0,C*0%, 710, substance blanche, vitreuse, tres-
fragile, cristallise cn prisme droit rhombique de
479 5'; elle a ¢été trouvée dans une mine de cuivre
des environs de Coniston (Cumberland) ;

* Whewelite ou oxalate de chaux monohydraté :
Ca0,C’0° 1O ;

4° Oxalite, humboldtine ou oxalate de fer: 2Fe0,
C*0°,3H0, substance dun jaunc d'ocre on d'un
jaune de paille, en cristaux capillaires qui forment
des enduits ou des plaques & la surface ou & linté-
rieur de certains lignites.

3° Espéce : Guano (Huano des Incas).

CARACTERES PHYSIQUES. — Le guano est un pro-
duit organique qui résulte de I'accumulation des
excréments des oiseaux aguatiques. C'est une sub-
stance d'un jaune sale, d’une odeur forte et ambrée.

Le guano, dont on doit la connaissance a De
Humbuldt est un engrais trés-énergique; on le
teouve en grandes masses, qu'on exploite a ciel
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ouvert sur une épaisseur de 15 a 20 métres, dans
un grand nombre d’ilots et de rochers voisins des
cotes du Chili et du Pérou (iles Chinchas, d'Iza,
d’Arica, etc.). )

On trouve aussi des dépdts de guano dans des
iles ou des baies des cotes occidentales de PAfrique.
En Europe, et en France en particulier, dans la
plupart des cavernes, on trouve un guano indigene
qui résulte de laccumulation des excréments des
chauves-souris et des restes de ces animaux que la
mort a atteints dans leurs retraites.

CARACTERES CHIMIQUES. — Le guano noircit au
feu et exhale une odeur ammoniacale; soluble dans
'acide azotique & chaud, avec effervescence; ony
- reconnait les acides urique, oxalique et phospho-
rique, de la chaux, de 'ammoniaque et de l'oxyde
ferrique, unis & une matiére grasse et 4 du sable
quartzeux.

CARACTERES TECHNOLOGIQUES. — Les guanos doi-
vent leurs propriétés d'engrais aux phosphates,
urates terreux et aux sels ammoniacaux qu’ils con-
tiennent mélangés avec des sels de soude, de potasse,
de chaux, de Thumus et de I'eau. Le guano agit
rapidement et dure peu; il ne doit pas dispenser
de I'emploi des fumiers ordinaires; il produit d’ex-
cellents effets dans les champs de mais et sur les
prairies naturelles.

Le guano m’agit bien qu’a la condition de recevoir
suffisamment d’eau pour ¢’y dissoudre.

Les guanos sont des sources considérables de
phosphate calcaire excessivement divisé, accom-
pagné d'une quantité notable de matiére organique
et de selz solubles utiles a I'agriculture.

M. A. Baudrimont donne, dans le tableau suivant,
la composition moyenne de diverses especes de
guanos.
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Deuxiéme Famille : Silicides,
GENRE © SILICIUM.

Le silicium n’existe dans la nature qu'a I'élat de
combinaison ; aprés loxyvgeéne, c'est I'élément le plus
abondant des composés inorganigues qui se trou-
vent & la surface du globe; il entre dans la compo-
sition de pres des deux cinquiemes de toutes les
espéces minérales connues.

Le silicium joue donc dans le monde minéral un
role important, analogue & celui du carbone a I'¢-
gard du monde organique. Du reste, le carbone, le
bore et le silicium ont les plus grandes analogies;
ces corps alfectent trois formes ou modifications
différentes : on connait le carbone, le bore et le si-
licium, & I'état : 1° amorphe, 2° graphitoide, 3” ada-
mantin.

SILICIDES , OU COMPOSES DU SILICIUM.

Nous désignons, sous le nom de silicides, les mi-
néraux formés dacide silicique seul ou combiné
(quartz et silicates). Les silicides melés avec du
fluorure calcique et chauffés avec de lacide sulfu-
rique, donnent un dégagement de gaz fluo-silicique.

Tous sont insolubles dans Veau, quelques-uns at-
taquables par les acides avec dépdt de silice géla-
lineuse ; la plupart ne peuvent etre altaqués que par
la fusion avec les alcalis caustiques.

Les silicides possedent une dureté considérable;
un grand nombre raient le quartz, presque toutes
les espéces raicnt le verre, quelques-unes peuvent
étre rayces par une pointe d’acier, un petit nombre,
par Pongle. Les silicides ont un éclat vitreux, mais
Jamais métallique ; leur couleur est variable, beau-
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coup d’espéces sont blanches, d’autres incolores,
d’autres possédent des teintes de vert, de rouge, de
bleu, de noir, dues aux oxydes combinés a la silice.

Les silicides appartiennent aux terrains cristalling
ou ignés, ou ils forment des roches simples dispo-
sées en masses, veines ou filons, ou bien ils entrent
dans la consiitution des roches composées ou sont
disséminés dans la masse d’autres roches & I'état de
minéraux isolés et cristallisés.

Les silicides se trouvent aussi dans les sols sédi-
mentaires naturels et métamorphisés, mais en moins
grande abondance.

Ce groupe minéral fournit quelques especes em-
ployées dans la hijouterie.

tre Espéce : Quartz. Silice.

Substance formée d’acide silicique, ne blanchit
pas au feu, couleur blanche, incolore ou variable;
densité 2,654 4 2, 8, raie le verre, s'électrise posi-
tivement par frottement ; odeur et ldeur phosphores-
centes par e {rottement mutuel de deux morceaux;
impression de froid sur la main.

ConposiTioN. — La silice est composée de :

Siliciom,........ 48,05 - 1 atome.
Oxygéne........ 51,95 3 atomes.

100,00
Formule : 8¢ ou Si0® ou Si.
Dans T'eapéce silice, nous distinguerons six sous-
espéces ou variétés, savoir :
1° quartz hyalin; 2° quartzite; 3° agate; 4° silex,
5" quartz terreux ; 6° opale.
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1v Quartz hyalin. Cristal de roche.

CARACTERES PHYSIQUES. — Le quartz hyalin est
incolore, transparent lorsqu’il est pur; il est fré-
quemment coloré par la présence de certains oxydes
métalliques ou par des silicates. 1° Le quartz chlori-
teux est coloré en vert par la chlorite; 2° le quartz
prase, en vert sombre, par I'amphibole ; 3 le quariz
ferrugineux rouge ou sinople, coloré par 'oxyde fer-
rique ;.4° le quartz hématoide ou hyacinthe de Com-
postelle doit sa couleur & un mélange d’argile ferru-
gineuse rouge; 5° le quartz violet ou améthyste, &
I'oxyde ferrique et manganique; 6° Le quariz jaune
ou fausse topaze, doit sa teinte a l'oxyde ferri-
que hydraté; 7° le quariz enfumé, coloré par des
matieres bitumineuses; 8° enfin, le quartz aventu-
riné, formé de quartz rougeatre et de mica jaune
a reflels dorés.

Le quartz hyalin a une cassure vitreuse, un peu
conchoidale. 1l raie le verre et tous les minéraux,
excepté les gemmes (diamant, topaze, corindon);
sa dureté est 7, il étincelle par le choe du briquet, est
fragile ; sa densité =— 2,653. 1l porte des stries ho-
rizontales caractéristiques sur les faces des cristaux.

Le quartz hyalin jouit de la double réfraction a
un degré médiocre; il a un seul axe, attractif; son
indice de réfraction est, pour le rayon ordinaire
= 1,b44; pour le rayon extraordinaire — 1,553.

CaracTERES cunMiQues. — Le quartz est infusible
au chalumeau ordinaire, mais il a été fondu et vo-
latilisé (M. Gaudin) a la flamme de l'alcool soufflée
avec du gaz oxygene.

Lorsque le quartz a é{é préalablement attaqué par
un aleali, il peut étre fondu au chalumeau ordinaire.
Lorsqu’il a été fondu au chalumeau avec le sel de

21
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soude (carbonate sodique), le résidu de la fusion est
soluble dans Pacide azotique ou chlorhydrique, tan-
dis que le quartz non traité par un aleali est inatta-
quable par les acides, excepté par 'acide fluorhy-
drique. . '

CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES. — La forme
primitive du quartz hyalin est un rhombocdre
de 94° 15’ (systéme hexagonal, sous-systéme rhom-
boédrique). Mais sa forme la plus habituelle est le
prisme hexagonal, terminé par des pyramides a

six faces triangulaires (fig. 4), ou prisme bi-py-
ramidé (fig. 120 et 121) ou le di-hexaédre ou
dodécaedre hexagonal a faces triangulaires isoceles
(fig. 122).

Les cristaux du quartz sont quelquefois déformés
par I'élargissement de certaines faces par rapport
aux autres (quartz oblitéré), d’autres fois, deux cris-
taux simples se pénétrent el s'enchevétrent de telle
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“maniére , qu'ils ont leur axe principal commun ,
(quariz maclé).

Le quartz hyalin ne se clive pas; les variétés
clivables sont trés-rares; on détermine la formation
des joints de clivage en plongeant le minéral chauffé

Fig. 122.

dans le mercure : on apergoit alors le phénoméne
des anneaux colorés, ou bien le quartz =e clive en
se séparant en cristaux ou en fragments polyédri-
ques.

° Quartz compacte ou guartzile.

Le quartz compacte présente les caractéres géné-
raux du quartz; sa cassure est mate, opaque, ohs-
curément grenue, sa couleur est variable, blanc lai-
teux, blanc jannétre ou grisitre; il forme des filons ,
des dykes et des couches stratifiées.

3° Quartz agate. Calcédoine. Cornaline. Jaspe.

L’agate est une variété de quartz d'une structure
plutét lithoide qu'hyaline, elle blanchit au feu sans
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dégager d’eau ou en laissant dégager trés-peu de
ce liquide, elle est demi transparente, compacte ; sa
cassure est terne, ¢cailleuse ou conchoidale; sa du-
ret¢ et sa tenacité sont souvent plus Qrandes que
celles du quartz hyalin ; elle fait aussi plus facilement
feu au briquet, sa densne = 2,6 42,7; la couleur
de cette variété est variable.

Les crisiaux d’agate sont trés-rares, ce sont des
rhomboedres de 94° 15 a 75° 45, sans double réfrac-
tion.

Les agates peuvent étre divisées en deux grou-
pes : A. agates unicolores, B. agates versicolores ou
multicolores. _

A. Agates unicolores. 1° Calcédoines, agates in-
colores ou légérement colorées en blanc laiteux un
peu bleuatre; transparence nébuleunse ; affectant des
formes mamelonnées ou guttulaires, d'autres {ois
en stalactites ou en rognons géodiques.

2° Sardoines, agates unicolores, jaunes, diverse-
ment nuancées d’orangé et de brun; se trouvent en -
cailloux roulés, en Sibérie, en Chme aux Indes, en
Arabie, en Egy pLe ete.

3° Cornalmes agates d'une couleur rouge incar-
nat ou cerise,, qui se trouvent en rognons dans le
Japon, I'Inde, la Perse, I'Arabie.

La couleur rouge parait due a une matiére orga-
nique.

4° Chrysoprases, agates d'une couleur vert-
pomme, due & I'oxyde nickélique, & Kosemiitz en Si-
lésie, dans la montagne de Glasendorf et a Stacklau,
pres Cologne.

5° Heliotropes, agates d'un vert obscur ponctué
de rouge.

6° Saphzrines, agates d'un bleu céleste (Sibérie).

Ces diverses colorations sont dues a des oxydes
métalliques ou a des matiéres organiques.
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B. Agates mullicolores. Les agales multicolores
sont colorées par l'assemblage de plusieurs cou-
leurs; ce sont :

1° Agates rubanées, qui taillées offrent une série
de bandes droites 4 bords netiement tranchés.

2° Agates onyx, présentant des bandes circulaires
et concentriques a bords nettement tranchés.

3° Agates arborisées, montrant dans I'intérieur de
leur masse des lignes noires ou rouges qui dessinent
des formes, simulant de petits arbrisseaux sans
feuilles.

4° Agates mousseuses : lorsqu’on les regarde par
transparence, elles laissent voir.intérieurement des
apparences de mousse, de conferves et d’autres
plantes inférieures; généralement ces agates sont
vertes ou jaunatres. '

Jaspe. — Le jaspe est. une variété opaque de cal-
cédoine ou de silex mélangé mécaniquement et in-
timement avec diverses matiéres terreuses coloran-
tes, telles que l'oxyde ferrique, la chlorite, I'épidote,
la diallage, le bitume.

Le jaspe a une péte fine avec une cassure terne
et des couleurs plus ou moins vives et variées; les
principales variétés sont :

1° Les jaspes unis, d'une seule couleur, rouges,
violets, jaunes, verts, noirs. La lydienne (phtanite de
Hatly), ou pierre de touche est un jaspe noir, schis-
leux, sa sutface polie fait office de lime sur les bijoux.

2° Les jaspes rubanés, composés de zones succes-
sives paralléles ou circulaires. '

3° Les jaspes fleuris ou panachés, offrant des
mélanges de couleurs distribuées sans ordre.

4° Les jaspes sanguins, & fond d’un vert obscur
avec des taches rouges. -

5° Lvs jaspes égypliens, a fond d'un jaune bru-
nitre avec des bandes noires entrelacées.
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4° Silex.

Le silex a une cassure largement conchoidale,
une pate moins fine que l'agate, et moins translu -
cide; 1} naffecte pas des tendfmcea a la forme ma-
melonnée ou rubanée. On distingue :

1° Le silex pyromague ou pierre & {usil, en ro-
gnons sphéroides, tuberculeux ou ramifiés, ou en
plaquettes ou veines ; couleur noiratre, grise ou
blanche. -

2° Silex corné, presque opaque, & cassure plate.

3 Silex meuliére, plus grossier que le silex corné,
sans translucidité, souvent caverneux.

5° Quarltz lerreux.

Le quariz terreux {silice farineuse) posséde une
cassure mate, généralement rude au toucher, sans
éclat et sans transparence, opaque, trés-tendre; il
s’écrase entre les doigis en une poussiére rude au
toucher. La variété connue sous le nom de quartz
nectique (envirens de T'aris), parait ¢ire le résultat
de filtrations siliceuses: clle est spongieuse et ties-
légére. Les roches employées comme tripoli (Bil-
ding, en Bohéme) sont essentiellement composées de
silice terreuse, produite par les infusoires. La silice
farineuse est presque entiérement soluble dans les
alcalis. Les variétés formées par les carapaces d'in-
fusoires, sont douces au toucher. Au Chili, on
trouve des dépdts de tripoli formés par les infu-
soires ; ils reposent sur les couches quaternaires ou
sur des produits voleaniques.

6° Quartz résinite. Opale. Pechstein.

L’opale est une substance tantdt hyaline, tantot
lithoide, blanchissant au feu en donnant de I'eau
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par calcination ; pas d’indice de cristallisation ni de
double réfraction; aspect résineux, cassure con-
choide, incolore ou diversement colorée, translu-
cide ou opaque. L’opale contient de 8 4 10 p. 0/0
d’eau; elle raic le verre et fait difficilement feu au
briquet; clle produit au toucher, une impression
de froid moins sensible qu'avec le quartz ; sa densité
varie de 2,11 4 2,35 ; un peu soluble dans les al-
calls.

On distingue :

10 L'opale proprement dite, formée d’une pate
d’'une grande finesse, de couleurs trés-tendres et
translucide.

20 L'hydrophane, blanche, jaunatre ourougeatre,
a pate poreuse, happant fortement & la langue et
devenant translucide par immersion dans I'eau.

30 Résinite, éclat résineux ou céroide.

40 Hyalite, quartz hydraté, d’un éclat vitreux,
mamelonné.

5° Geysérite (opale thermogene) contient de 7 a
8 p. 0/0 d’cau de combinaison, en incrustations
schisteuses ou mamelonnées (Islande).

Le tableau suivant résume les diverses variétés
de quartz admises dans chaque sous-espéce :
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Quartz et ses variétés,

Espéce. ] Sous-espéces, Variétés.,

1° Quartz chloriteux (coloré en vert par la
chlorite).

2° —— prase (en vert sombre par Pamphi-
bole).

3° -— ferrugineux rouge ou sinople (par

- Ioxyde ferrique).

4° — hématoide ou hyacinthe de Compos-
telle (mélange d’argile ferrugi-
neuse rouge).

1°Quartz | 5° ~— violet ou améthyste (oxyde man-

HYALIN, ganique).

6° -~ jaune ou fausse topaze (oxyde fer-
rique hydraté).

7% — enfumé, brun ou noir (coloré e
brun ou noir par des matiéres
bitumineuses).

8% — rose ou rubis de Bohime (oxyde ti-
tanique ou manganique).

9° — aventurine, rougedtre a mica jaune
& reflets dorés.

2O QUARTZITE. o « 4 o ® * o ¢ o o o s o v 0 o o o o 4 s

QUARTZ.

A, Variétés unicolores.

1° Calcédoines, incolores ou pen colorées en
blanc laiteux un peu bleudtre,

2° Sardoines, jaunes diversement nuancées
d’orange et de brun.

3" Cornalines, rouge-incarnat,

4° Chrysoprases, vert-pomme.

5° Héliotropes, vert obseur, ponctué de rouge.

6¢ Saphirine, bleu céleste.

3% AGATE.

B. Variétés mullicolores.

{° Rubanées, bandes droites.

2° Onyx, bandes circulaires et concentriques.

3¢ Arborisées, lignes noires ou rouges simu-
lant des arbres, des feuilles.

4° Mousseuses, montrant des apparcnces de
mousses.

§° Jaspe : 4° unis, 9° rubanés, 3° fleuris,

: | 4° sanguins, 5° égyptiens.
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Quartz et ses variétés.

Espéce. |Sous-cspéees. Variétcs.

t° Silex pyromaque, gris ou noiritre, blan-
chitre, rognons sphéroides, tuberculeux.

4° s1Lex. | 2° Silex corné, presque opaque, cassure plate,

3° Silex meuliére, pas de translucidité, sou-
vent caverneux,

B QUARTZ TERRELX, o o & + o s ¢ v o 4 o o o o o s + &

1 Opale, couleur tendre, pate trés-fine, trans-
lucide.

20 Hydrophane, happe a la langue, translu-
cide par Vcau,

6° oraLe. ; 2° Résinite, opale commune & éclal résineux.

4° Hyalite, éclat vitreux , structure mame-
lonnée. :

5° Geysérite, incrustations schistenses ou ma-

i melonnées.

QUARTZ.

CARACTERES GEOLOGIQUES. GISEMENT DU QUARTZ. —
Le quariz est extrémement répandu dans la nature ;
il se trouve dans tous les terrains, depuis les plus
anciens jusqu’aux plus récents.

t° Quartz hyalin. — Le quariz hyalin se irouve :

a. Dans les roches cristallines dont il est un des
minéraux constituants (granite, porphyre, pegma-
tite) ;

b. En filons dans les terrains anciens ou il forme
des cavilés appelées poches ou fours & cristaux,
revétus intérieurement de quartz cristallisé (Alpes,
Dauphiné , Savoie, Pyrénées, elc.);

¢. Dans les filons, il accompagne comme gangue
les minerais métalliféres, déposés par action gey-
sérienne ;

d. En filons de quartz éruptif, épais et formés
d’un seul jet, ordinairement accompagné de sub-
stances métalliferes;

21,
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e. Dans les caleaires primaires et secondaires ot
il forme des géodes;

f. En cristaux, ordinairement bi-prismés (dodé-
caédre hexagonal ou un prisme hexagonal surmonté
gur chaque face basique d'une pyramide), dans les
gypses secondaires et les marnes gypseuses qui les
accompagnent ;

g. Dans des roches volcaniques (trachyte, ba-
salte).

2° Quartz compacte. — Les quartzites forment
des couches stratifiées dang le trias des Alpes et de
la Bretagne. Ils sc sont formés par une action sédi-
mentaire. Ce sont des espéces de grés qui ont été
a demi fondus depuis leur dépot, par une action
métamorphique. Il existe aussi des quartzites éruptifs
ou geysériens, disposés en filons ou en dykes.

3° Agale. — Les agates se trouvent dans les ter-
rains secondaires et tertiaires en amas ou nodules
qui paraissent postérieurs au terrain.

On les trouve aussi en filons dans les terrains
cristallins : dans les amygdaloides qui traversent le
terrain houiller du Palatinat (Oberstein), dans les
diorites porphyroides, les porphyres pyroxéniques
(Ségure).

L’agate remplace souvent des corps organisés ou
des cristaux d’une auire substemee. Les agates ru-
banées se trouvent dans le grés rouge a I'état d'a-
mandes ou de nodules ayant & leur centre des
cristaux de quartz hyalin. Les plus remarquables
gisements d’agates sont ceux de : Kaiserlautern,
Oberstein, Edimbourg, Figeac, le Vicentin.

4° Silex. — Le silex se rencontre dans les ter-
rains jurassique, crétacé et tertiaire, en rognons ou
nodules renfermant des débris de coraux, de co-
quilles :

@. Le silex du terrain jurassique se montre prin-
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cipalement dans les couches calcaires du lias infé-
riear et de Yoolithe, en rognons trés-mélangés de
calcaire, dont il se distingue du reste par une
nuance différente et une plus grande dureté. (Ciret
du Mont-d’Or Iyonnais, calcaire jaune, un peu dans
le Choin).

b. Dans la craie, le silex se trouve en rognons
isolés qui forment, pur leur ensemble, des bandes
ou couches continues. Ces silex sont quelquefois
purs, souvent ils contiennent dans leur intérieur un
corps organis¢ transformé en silice ; généralement,
ce sont des polypiers dont le tissu organique ap-
parait au microscope (Berry, environs de Paris,
Landes).

c. Les silex meuliéres appartiennent aux terrains
tertiaires. Les meulitres sans coquilles de la Ferté-
sous-Jouarre, de Montmirail, sont enclavées dans
I'Eocéne supérieur; celles des hauteurs de Montmo-
rency, du bois de Meudon, sont plus récentes; clles
dépendent du Miocéne mfeneur elles sont coqml—
leres, leur tissu est lache et ne conuennem pas de
calcaire.

5° Quartz terreux. — Le quarlz terreux pro-
vient des filtrations siliceuses et des dépots de silice
formés par les infusoires. (Bilding, Ebstorf.)

6° Opale. — L’opale est un minéral qui se trouve
en veines, nids ou rognons peu puissants dans les
terrains volecaniques ou porphyroides, comme dans
les tufs basaltiques des Monts-Dores, des bords du
Rhin, dans les basaltes, les serpentines, les amyg-
daloides.

L’opale parait étre le résultat de dépots de silice
gélatineuse. Dans quelques gites, l'opale est posté-
rieure & la roche qui la renferme; elle s'est substi-
tuée, molécule a molécule, & des matieres or-
ganiques.
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Le jaspe se trouve ordinairement dans les terrains
primaires, en couches intercalées, principalement
dans le schiste. (Bretagne, Var, Kalkhansk et Rev-
nev, en Sibérie.)

CARACTERES TECHNOLOGIQUES. — Les usages du
quartz hyalin sont asssez nombreux; plusieurs de
ses variétés sont employées dans la bijouterie, la
décoration et la cristallerie.

1° Bijoulerie. — Les seules variétés employées
dans la bijouterie sont le quartz hyalin incolore ou
cristal de roche, I'améthyste, la fausse topaze, le
quartz rose, I'aventurine. On en fait des cachets,
des pierres d’épingles, de bagues, de boucles d’o-
reilles, de bracelets, de ceintures ou de diadéme.

2° Ornementalion el décoration. — Le cristal de
roche taillé était autrefois trés-employé comme objet
de luxe et de décoration; on en faisait des lustres,
des coupes, des vases, des aiguiéres, des bou-
tons, etc., quelquefois sculptés ou gravés; cette
matiére est de nouveau entrée dans I'industrie. A
IExposition universelle de 1867, on a remarqué de
nombreux objels fabriqués en cristal de roche du
Brésil et de la Sibérie.

3% Cristallerie. — Les opticiens emploient le
quartz hyalin incolore pour fabriquer des verres
de lunettes, des micrometres a double image, des
polariscopes, des lunettes astronomiques, des len-
tilles en quartz fondu (Gaudin), etc.

Quartz compacte. — Le sable qui provient de
la désagrégation du quartz compacte sert & fabri-
quer le verre; il entre dans la préparation des
mortiers.

Le quartz compacte est employé comme pierre 4
batir, principalement comme moellon et comme
pierre de pavage.
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Les agatles (cornalines, onyx), sont recherchées
pour la bijouterie et I'ornementation; on en fait des
bagues, des cachets, des camées, diverses pierres
montées ; on les taille aussi en coupes, tabatiéres,
socles, mortiers de chimie.

Le jaspe est susceptible d'un beau poli, on en
fabrique des objets d’ornement ou de Iuxe. Les belies
mosaiques fabriquées & Rome et a Tlorence, avec
des pierres colorées, sont principalement formées
de jaspe et d’agates. Aujourd’hui, on fabrique de
ces mosalques en France, en Russie. On emploie
surtout les agates pour la gravure en relief ou en
camée ; pour cet usage, on recherche principale-
ment les agates rubances & irois ou quatre zones
diversement colorées. On colore artificiellement le
quartz hyalin et certaines agates destinées a étre
gravées, en les plongeant dans de Thuile et en les
faisant ensuite bouillir avec l'acide sulfurique ou
Pacide azotique, qui brdle la matiére organique et
la transforme en matiére colorante,

L’agate arborisée peut étre imitée artificicllement,
en faisant pénétrer une agate par de 'azotaile argen-
tique, qui y eristallise en arborescences, et noircit
a la lumiére.

Le silex a é1é employé par les peuples pmmmfa
pour la fabrication de leurs outils et de leurs armes ;
115 en faizaient des haches, des casse-tétes, des
couteaux, des dards de fleches, etc.

Jusqu'a linvention et I'usage général des fusils
a capsule & poudre fulminante, le silex pyromaque
était employé dans les armes a feu, et désigné sous
le nom de pierre & fusil; on le tirait principale-
ment des départements de Loir - et- Cher, de la
Correéze, ete.:

Le silex meuliére de I'étage sans coquilles, qu’on
peut débiter en gros blocs cylindriques, est em-
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ployé¢ & la fabrication des meules de moulin. (Exem-
plés : la Ferté-sous-Jouarre , prés de Meaux, Mont-
mirail, Périgord.)

La meuliere coquillicre des environs de Paris
(bois de Meudon, hauteurs de Montmorency), qui se
débite ordinairement en fragments irréguliers, est
employée comme pierre & batir.

Le quartz terrcux forme les poudres a polir, &
décaper, connues sous lec nom de tripoli.

Enfin, les opales servent dans la bijouterie; la
plus recherchée cst la variété jaune a reflets rouges.

Les roches quartzeuses (quartzite, grés quartzeusx,
psammite, arkose, grés chloriteux et glatconieux)
servent comme pierres de construction (pierres
d’appareil ou moellons), de pavés (pavage de
Lyon), de pierres a aiguiscr et a filtrer.

Tableau résumé des variétés de l'espéce quartz.
Substance cristalline ou cristallisée.. . . . . 2
Substance non cristallisée. . . . . .. . .. 3

a A double réfraction, transparente, hyaline,

cassure vitreuse . . . . . . . ... . .. Quartz hyalin.
b Pas de double réfraction (irés-rarement

cristallisée), demi - transparente | cassure

terne, éeailleuse ou conchoidale, raie le

quartzhyalin. . . . ... .o L. Agate.

2

rayée par le quartz. . . . . . ... ... Opale.
Ne blanchissant pas au feu ou ne donnant
pasdleau. . . . ... oL 4

A structure rubance on mamelonnée, . ., . Agate.
A structure non rubanée.. . . . . . . ... 5

A cassure largement conchoidale , . . . . . Silex.
A cassure non conchoidale . . . . . . . ..

LA

Dure comme le quartz hyalin, compacte,
opaque, grenue, . . . e Quartzite,

3 Blanchissant au feu, de Peau par calcination,
{ Tendre, s’écrasant entre les dom .+« Quartz terreux,
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DE MINERALOGIE APPLIQUEE.

CHAPITRE III.

Sous-classe des silicates.

CARACTERES PHYSIQUES. — Les minéraux qui com-
posent le groupe des silicates ont un aspeet pierreux,
ils sont anhydres ou hydratés; lear densité est
comprise entre 2,3 et 3,6 et méme 4. Ils sont pres-
que constamment cristallisés et alors les espéces sont
bien caractérisées et hien définies. Quelques-uns
sont compactes, terreux ou, amorphes; dans ce cas,
les espéces sont mal définies, sans caractéres bien
tranchés et sans présenter une composition identi-
que dans tous les échantillons.

CARACTERES CHIMIQUES. — Les silicates anhydres
sont durs et insolubles dans les acides ou difticile-
ment solubles; les silicates hydratés sont relative-
ment tendres (rayés par une pointe d’acier), facile-
ment attaquables par les acides. Chauffés avec de
la soude ou bien seuls, ils donnent des perles vi-
treuses. Les silicates solubles, traités par lacide
chlorhydrique, donnent un précipité blanc gélatineux
de silice, soluble dans un exces de réactif.

L’acide fluorhydrique décompose rapidement tous
les silicates; lacide sulfurique attaque a peu prés
. tous les silicates simples qui renferment moins de
60 p. 0/0 d’acide silicique; I'acide chlorhydrique
exerce une action moins énergique, cependant il
attaque la plupart des silicates pauvres en silice.
L’acide azotique exerce encore une action plus fai-
ble; enfin T'acide carbonique agit sur les silicates
alcalins et alealino-terreux avec plus ou moins de
lenteur, suivant leur composition et les circonstances
. ol ils sont placés.
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Les silicates simples sont presque tous partielle-
ment attaqués par les dissolutions concentrées des
alcalis caustiques et des carbonates alcalins. Mais
I'action des alcalis et des carbonates alcalins est
beaucoup plus énergique par voic séche; tous les
silicates, imple: et multiples sont décomposés,
quand, apre~ avoir éi¢ porphyrisés, on les chauffe
au rouge en présence de trois parties de potasse
ou de koude ou de quatre parties de carbonates
alcalins. _

Les silicates multiples (2 deux ou plusieurs bases)
sont en général fusibles & une température élevée,
4 moins qu’ils ne renferment un grand exces d’acide
silicique ou d’oxydes infusibles, 115 sont méme plus
fusibles que les silicates simples de composition
correspondante. Les bases les plus fondantes sont :
les alcalis, I'oxyde plombique, Poxyde bismuthique,
l'oxvde ferreux, Poxyde manganeux, ete.; la fusi-
bilité augmente avec la proportion des oxydes
fusibles. Les silicates doubles ou muitiples dont les
bases sont infusibles isolément ne fondent compléte-
ment qu’'d une température trés-¢levée. Ces silicates
présentent un maximum de fusibilité qui dépend de
la proportion ct de la nature des oxydes et surtout
du rapport qui existe entre les quantités de l'acide
et des bases (Rivot).

Nous adopterons la classification de M. Dufrénoy,
pour l'arrangement des silicates en groupe; mais
nous ne décrirons que les espéces importantes par
leurs usages ou par leur abondance dans la nature.
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Division des silicates,

L

Silicates alumineux.
Formule ; AlSi,

Disthéne : AI3Si2 { 6° systéme). Sillimanite ( variété de disthéne),
Pyrophyliite : 9 AISi? - MgSi2 4 3 Aq. Worthite : 5 AlSi 4 AlAq.
Andalousite : AIS5i2 (3 syst.). Staurotide : AI23i3 (3¢ syst.).

1L

Stlicates alumineux hydratés.
Formule : AlSi - Aq.

Pholérite : 3 AlSi 4~ 2 Aq. Hydrobucholzite : § AlSi 4- Aq. Gilber-
tite : 6 AISi - (Ca, Mg, fe) Si2 ++ Aq. Kaolin : AlSi -4~ 2 Aq. Argiles.
Allophane, Collyrite. Halloysite. .

HI,

Silicates alumineux calciques et de leurs isomorphes.
Formule : AISi + (Ca, Mg, fe, mn) Si.

“Grenats ( 1°F systéme’) : 1° Grossulaire : AlSi—+~ CaSi; 2° Alman-
dine : AlSi - feSi; 3° Mélanite : FeSi 4~ CaSi; 4° Spessartine : AlSi
< maSi; 8° Quwarovite : CrSi 4~ CaSi. ldocrase : AlSi 4~ CaSi (2°
Byst.). Epidote : 2 BSi + 6 bSi (8¢ syst.). Wernérite : 3 AlSi 4~ CaSi
(3¢ syst.). Méionite : 3 AISi 4~ CaSi {2 syst.). Glaueolite : 6 AlSi2
< 2CaSi. Cordiérite : 3 AlSi - (Mg, fe) Si2 (4° syst.). Néphrite:
AlSiB . 5 MgSi. Pinite : 3AISi2 - (K, Mg, fe) Si (4 syst'). Eme-
raude : AISi3 4-.GISi? (4¢ syst.). Euclase : 3 AISi + GI25i - Aq (3¢
syst.). Phénakice : GIS1 (3¢ systéme). :

v,

Silicates alumino-alcalins avec leurs isomorphes.
Formule : AlSi 4~ (K, Na, Ca) Si.

Feldspaths : £0 Orthose : 3 AISi3 - KSi% (5 syst.) ; 2° Albite :
3 AISi® - NaSi3 (g syst.) ; 3° Oligoclase : 3 AlSi% 4~ (Na, K, Ca)
Si (ge syst.) ; 4° Labradorite : 3 AISi 4 (Ca, Na) Si’ (6¢ syst.);
¥° Anorthite : 3 AISi 4~ (Ca, Mg, K, Na) Si (6° syst.); 6° Pétalite :
3:‘\lSi5 - LiSi3 ; 7° Triphane : 3 AISi2 -1 LiSi® (5° syst.) ; Amphi-
8Cne : 3 AISi2 - KSi2 ((°r syst.) ; Néphéline : 3 AlSi 4~ (Na, K.) Si.

\
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V.

Silicates alumineux hydratés avec alcalis, chauz
et ses isomorphes. (Zéolithes.)
Formule : AlSi 4 (K, Na, Ca) Si 4 Aq.

Apophyllite : 8 CaSi5 4~ KSi® 4- 16Aq ( 2° syst.). Pecktolite
4 CaSi? - (Na, K) 8i5 4~ Aq. Mésotype : AlSi 4~ NaSi% 4 24q (3®
syst.) Scolézite : 3 AISi - CaSi5 - 2 Aq (3° syst.). Stilbite : 5 AISi®
-+ CaSi® 4~ 6 Aq (3° syst. ). Heulandite : AISi® 4~ CaSi5 4~ 6 Aq (3°
syst.). Brewstérite : 4 AISi3 + (Ba, Si)Si5 + 6 Aq (8¢ syst.). Beau-
montite : 3A1Si% 4 (Ca, fe, Mg) Si3 - 3 Aq (2° syst.). Faujasite ;
5 AlSi2 -}~ (Ca, Na) Si* 4~ 10 Aq. Gismondine : 6 AlSj 4 (Ca, K)2
Si3 - 9 Aq. Philipsite : 6 AlSi 4 KSi3 4~ CaSi® 4~ 7Aq. Laumo--
nite : 5 A1Si2 - CaSi2 - 4 Aq (8¢ syst.). Prehnite : 3 AlSi-}Ca*Si3
—+ Aq(3° syst.). Chabasie: 3 AlSi2~(Ca, K, N) 8i% 4 6 Aq (4®syst.).
Lévyne : 3 AlSi - CaSi3 - 4 Aq (4% syst.). Glottalite : AlSi + CaSi?
—+ 3 Aq. Hydrolithe : 5 AlSi2 - (Ca, Na, K) Si2 4+ 6 Aq. Harmots-
me : 3 AISi -~ BaSi5 - 6Aq (3° syst.), Analcime : 3 AlSi? 4~
NaSi? <~ 2Aq (19" syst.). Thomsonite : 5 AlSi 4~ (Ca, Na) Si 4~
2 Aq. Scoulérite : 3 AlSi3> + (Na, Ca, Mg) Si? -~ Aq. Chlorites :
1° Clinochlore : 2 A12Mg -}~ 4 Mg25i2 -}~ 2 Aq (3¢ syst.); 2* Chlorite :
2 ABMg - 4 Mg?Si5 4~ 8 Aq (3° syst.) 5 5° Ripidolite : 2 AI°Mg -
3Mg28i5 - 6Aq (5° syst.) ; 4° Pennine : 3 Al3Si¢ -f- 12 MgSi 4-
10 Aq (4° syst.).

VI

Silicates non alumineux avec magnésie ou ses isomorphes.
Formule : RSi.

Wollastonite : CaSi. Edelforsite : CaSi3. Tale : 3 Mg28i® 4~ 24q
(3¢ syst.). Stéatite : 3MgSi® 4~ 2Aq. Serpentine. Metaxite : Mg?Si?
-+ 5 Aq. Picrosmine : 2 MgSi2 + Aq. Péridot : (Mg, fe) Si(3®syst.).
Villarsite : 4 MgSi4- Aq. Cronstedtite : (fe, mn, Mg) Si 4- FeAq. Si-
déroschrisolite : 4 Fe2Si4- AlSi~|~ 5 Aq. Hésingérite : 3 FeSi - feSi?
-+ 8 Aq. Zircon : ZiSi ( 2¢ syst. ). Catapleite : 5 (Zi, Na, Ca) Si? |-
2 Aq. Thorite : ThSi-4-Aq. Amphibole ($¢syst.): 1° Trémolite: CaSi3
=+ 3 MgSi? ; 2° Actinote : CaSi® 4 5 (Mg, fe) Si? ; 30 Hornblende :
feSi® +- 3 MgSi2, Pyroxéne (8° syst.) : 4° Diopside : CaSi? - MgSi?;
2° Hédenbergite : CaSi? -~ feSi? ; 5° Augite : (Ca, Mg, fe) Si2. Hy-
persthéne : (Mg, Fe) Si? (3¢ syst.). Diallage: (Mg, Ca, fe) Si(5¢ syst.).

VII.

Silico- fluales.
Formule : AISi 4 RFL

Topaze : 3 AlSi 4~ AI2FI (3¢ syst.). Condrodite : MgFl? 4~ 2 Mg
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Si®, Micas : (Al, Fe, K, Mg) SiFl (3¢ syst.). Leucophane : 2 NaFi2
-+ Ca® 2 8i3 4 GI®Si. ’
VI,
Silico-borates.
Formule : BSi 4 RBo.

Tourmaline : (Al Fe, K, N, Li, Mg, Ca) SiBo (4° syst.).Axinite :
2(Al, Fe, Mn)2 Si5 |- (Ca, K, Mg)2 Bo (6¢ syst.). Datholite : CaBo?
—+ CaSi* - Aq (3° syst.).

IX.
Silicates sulfuriques.
Formule : RAl - Si, Su.
Lazulite : 3 [ 2 (Ro, Si%0) 4~ Al%0%, 2Si0® - NaSu] (17 syst. ).
Hatiyne, Spinellane : 9 AlSi 4~ 3 NaSi 4 NaSu3. Helvine.
X.
Silico-tilanates.
Formule : RSi 4 TiSi.
Sphéne : CaSi - Ti2Si (3¢ syst.).

L.

Silicates alumineux,

1re Espéce : Disthéne (Haity). Cyanite (Wer). Sap-
pare (de Saussy. Rhétizite. Variétés : Sillimanite
(Bowen), Worthile.

CARACTERES PHYSIQUES. — Le disthéne est un mi-
néral qui existe toujours eristallisé ; quelquefois , il
se présente en cristaux isolés et bacillaires, mais, le
plus souvent il se trouve en faisceaux de eristaux
accolés, soit parallelement, soit radiés autour d'un
centre. Le disthéne est généralement d’une couleur
bleue (d’ot le nom de cyanitc) ; on connait aussi des
variétés blanches (rhétizite) et méme jaunatres, rou-
geitres et noiratres ; mais ces colorations sont acei-
dentelles et sont dues & des oxydes métalliques ou
a des matiéres organiques.
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La dureté du disthéne, qui est 6, varie avec les
faces ; il raie le verre dans les angles et les aréies,
mais les faces principales paralleles au clivage se
raient par une pointe d’acier. Son éclat vitreux est
assez vif, sa densité égale 3,5 2 3,6, il s’¢lectrise
par frottement, tantdt négativement, tantot positi-
vement. :

On peut réunir au disthéne, comme variétés de -
'espécee : 1° la sillimanite qui a & peu prés les mémes
caractéres essentiels ; 2° la worthite, qui ne différe
du disthéne que par 4 4 5 pour 0/0 d’eau ; 3° Ia fi-
briolite, variété en aiguilles; 4° Ia xénolite, en fibres
blanches hyalines ; 5° la bucholzite, en masses fi-
breuses grises, sub-soyeuses.

CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES. — Le disthéne
cristallise dans le systeéme clino-édrique (6°), sous
la forme du prisme oblique dissymétrique (fig. 123)

Fie, 193,

dans lequel les faces latérales ¢’ et ¢ font entre clles
un angle de 106° 15 ; la face basique e est inclinée
de 105° 50’ sur la face g et de 93° 15’ sur la face ¢'.

Ce minéral présente trois clivages inégalement
faciles, parallelement aux faces; le premier, suivant
la face ¢', est trés-facile, uni et miroitant, avee I'éclat
trés-vif et vitreux ; le second, suivant la face g, est
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moins facile , moins brillant, assez net et d'un éclat
vif ; le troisieéme, suivant la face e, est difficile, mat
et fibreux, sur ce dernier clivage, en travers, il y a
des stries (1).

Les cristaux de disthéne sont toujours tres-al-
longés en méme temps qu'aplatis parallélement 4 la
face ¢'; ils sont transparents ou fortement translu-
cides.

CARACTERES criMIQUES. — Le disthéne eat infusible
au chalumeau , les variétés colorées blanchissent au
feu du chalumeau ; il se dissout lentement avec le
borax, en donnant une perle incolore et transparente.

Ce minéral est composé :

Rapports.
Silice. ......... 43,0 2
Alumine. . ..... 55,0 3
Oxyde ferrique. . 0.5
98,5 i
Formule. . . . .. .. AlsSiz —3 Al203, 2 §i03.

C’estdonc un silicate aluminique dans lequel I’oxy-
geéne de la base et celui de 'acide sont dans le rap-
port 3.

CARACTERES GEOLOGIQUES. — Le disthéne se trouve:
1° disséminé en cristaux dans les schistes nacrés du
Saint-Gothard ,.du Tyrol, ete. ; 2° dans les mica-
schistes de Dorlay, prés de Saint-Paul-en-Jarrest,
entre Saint-Chamond et le mont Pilat ; a Saint-Sym-
phorien-d’Ozon; associé aux lentilles de quartz, dans
le Var avec le quartz; 3° dans la dolomie (Simplon)

(1) Les lettres P, M, T indiquent respectivement, quand elles ne
sont pas désignées autrement, par une figure, les faces basiques (P)
et latérales (M, T) des prismes,
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et le calcaire. grenu (Amérique) ; 4° dans les lepty-
nites et les pegmatites (Saxe, Pyrénées).

CARACTERES TECHNOLOGIQUES. — Les usages du
disthéne sont trés-restreinis ; 4 cause de son infusi-
bhilité, on 'emploie comme support pour les essais
au chalumeau. Les belles variétés bleues ont quel-
ques usages dans la-bijouteric; lorsqu'elles sont
convenablement taillées, on les emploic pour simuler
des saphirs bleus ou des cordiérites. Mais ces fraudes
se reconnaissent facilement & des indices de clivage
que porte le disthéne taillé et 4 ce qu'il céde & une
bonne lime, tandis que le saphir bleu et la cordiérite
ne sont pas attaqués par cet outil. En outre, le
saphir a une densité de 3,96 et la cordiérite de 2,56.

Le disthéne pourrait étre quelquefois confondu
avec 'amphibole et le diaspore (alumine hydratée) ;
mais il se distingue du premier minéral par son in-
fusibilité, et du second, parce qu’il ne donne pas
d’eau quand on le chauffe.

2° Espéce : Andalousite (W.). Feldspath apyre
(Hwiiy). Macle hyaline (Cord.) Macles (H.)

CamacTERES PHYSIQUES. — L’andalousite se pré-
sente en cristaux transparents ou plus souvent trans-
lucides sur les bords, quelquefois opaques, ou en
masses bacillaires composées de baguettes accolées;
cassure en travers, inégale, d'un éclat vitreux assez
prononcé dans les variétés transparentes, faible dans
les cristaux opaques; dans le sens vertical, esquil-
leuse et indistinctement lamellense. Sa couleur est
ordinairement rouge de chair, grisitre et méme
noire ; comme elle est dichroite, certaines variéiés
transparentes ont une nuance vert clair dans un
sens, et rouge dans un autre sens.
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La dureté de Pandalousite est supérieure a celle
du quartz = 7,5 ; sa densité cst de 3,1 a 3,2.

CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES. — Elle eristal-
lise dans le systéme ortho-rhombique (3¢); sa forme
primitive est le prisme ortho-rhombique de 91° 20,
dans lequel le rapport de I'un des cotés de la base &
la hauteur est de 2.

Généralement les cristaux de l'andalousite sont
simples ; la plupart ne portent point de facettes se-
condaires. On obtient un clivage peu.net paralléle-

Fig. 124,

ment aux faces latérales ¢ (fig. 124) duprisme ortho-
rhombique.

CaracTEREs cHiMIQues. — L’andalousite est infu-
sible au chalumeau; avec le borax, elle donne un
verre transparent qui a parfois une légére teinte
verdatre, due & la préscnce d'un peu d’oxyde fer-
rique; elle est inattaquable par les acides. Elle est
formée : '
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Rapporls.
Silice. ........... 37,05 2
Alamine.......... 61,45 ) 3
Oxyde ferrique.... 1,43
99,95

Formule : A1°Si? = 3A120%,28i0° ou AlSi — Ai203,5i03,

Micre. La macle est une variété d’andalousite qui
cristallise en prisme ortho-rhombique sous I'angle de
91° ; elle nous offre une incorporation de la gangue
au miliea de laquelle ce minéral s’est formé. Les
cristaux adhérents 4 la gangue se présentent sous
la forme de dessins disposés en croix. Comme I'an- -
dalousite s’est formée en général dans des terrains
schisteux et noiratres, le cristal d'une coloration
claire, pénétre dans la maticre noire et tranche, par
sa couleur, sur le fond noir ou il dessine, des figures
en croix, diversement disposées.

CARACTERES GEOLOGIQUES. — L’andalousite se ren-
contre : 1° dans les roches granitiques du Forez, du
Tyrol, Baviére (gneiss), Saxe, Silésie, Castille, An-
dalousie ; 2° dans les micaschistes : Andalousie; dans
les vallées du Lys, d'Oo et du Leps, dans les Pyré-
nées ; Rive-de-Gier, Saint-Paul-en-Jarrest ; 3° dans
les schistes (Bretagne, Pyrénées) ; 4° dans le quartz
canton d'Hyéres (Var).

En Bretagne, dans le Forez, dans la Saxe, on
trouve les variéiés bacillaires ; les variétés opaques
ou pierreuses se trouvent dans les terrains méta-
morphisés grossiérement cristallisées ; elles se pré-
sentent, en général, par groupements de gros cris-
taux enduits ou pénétres de mica. Les macles ont été
formées par voie de métamorphisme ; les gisements
les plus importants sont en Bretagne , dans les Py-
rénées, dans le Var et dans le département du Rhéne,
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pres de Cheneletie; en Galicie, en Allemagne et &
Massachussets , dans un schiste primaire métamor-
phisé.

L’andalousite rosée et bacillaire pourrait étre con-
fondue avec cerfaines variétés de tourmaline , mais
elle s’en distingue par son infusibilité.

3¢ Espéce : Staurotide (Haily). Croisette. Schorl
cruciforme. Grenatite.

CARACTERES PHYSIQUES. — La staurotide est d'une
couleur rouge avec plus ou moins de translucidité,
ou brune noirdtre et opaque. Sa dureté est assez
grande, elle est comprige entre 6,5 et 7 ; elle raie
difficilement le quartz, est rayée par la topaze. Sa
cassure est inégale et conchoidale, parfois méme un
peu lamelleuse ; son éclat est vitreux et résineux ;
sa densité varie de 3,2 & 3,9, elle est dichroite.

La staurotide présente deux variétés bien dis-
tinctes, savoir :

1° La staurotide proprement dite ou croisette,
couleur gris-brun, cassure inégale et grossiére ;
cristaux rugueux ou ternes a la surface, courts,
larges, en prismes hexagonaux croisés. Gisements :
Var, Alpes, Pyrénées, Bretagne, etc. ;

2° Grenatite , couleur brun rougeatre ou hyacin-
the , cassure sub-résineuse et brillante ; cristaux a
faces lisses, assez brillantes et allongées, pas de ten-
dance au croisement ; prisme ortho-rhombique tron-
qué sur les aréles aigués et quelquefois méme sur
les angles obtus de la base : Saint-Gothard.

CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES. — La forme pri-
mitive de la staurotide est un prisme ortho-rhom-
bique de 129° 20’ et 50° 40', dont la hauteur est au
coté de la base dans le rapport 8/4. .

23
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Les eristaux de la forme priniitive sont trés-rares ;
presque tous portent des modifications qui les trans-
forment en prismes & six faces syméiriques. Les
cristaux simples sont méme rares: presque tous les
échantillons sont formés par Ia réunion de deux cris-
taux croisés sous I'angle de 90° ou de 60°.

Les cristaux de staurotide présentent un clivage
assez facile parallelement aux petites diagonales du
prisne.

CARACTERES CHIMIQUES. — La staurotide est infu-
sible au chalumeau ; les variétés foncées, a la flamme
de réduction, se frittent, noircissent et deviennent
parfois attirables au barreau aimanté. Avec le borax,
on a, 4 un moindre degré, les réactions du fer : dla
flamme oxvdante, une perle jaundire & chaud, inzo-
lore & froid ; ala flamme réductrice, une perle verte
dont la nuance palit par le refroidissement.

La staurotide est composée :

Oxygéne. ' Rapports,
Silice......... 33,43 17,37 5
Alumine. ..... 47,23 22,05 -
Oxyde ferrique. 16,51 4,90 26,9 4
Magnésie...... 1,99
99,18

Formule : 2( Al Fe)Sx 2(“205 Fe203), Si03% ou Al%Si¢ =
$A120%, 435i0% on Al23i% = 241203, 38i0%,

CARACTERES GEOLOGIQUES. — La staurotide se
trouve en Bretagne, dans le schiste micacé, dans le
schiste talquem du Saint-Gothard associé au dis-
théne, dans le schiste micacé des Pyrénées et dans
les schistes argileux d'Hyéres (Var).

CARACTERES TECHNOLOGIQUES. — Certaines variétés
de staurotide (grenatite de Saint-Gothard) ont quel-
que ressemblance avec certains cristaux de sphéne,
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d’idocrase brune et de grenat. L’infusibilité de la stau-
rotideles distingue de ces minéraux, qui sont fusibles
au chalumeau. En ouire, le sphéne cristallise en
prisme clino-rhombique , I'idocrase en prisme qua-
dratique et le grenat en dodécaédre rhomboidal ou
en trapézoédre.

Tableau résumé des espéces importantes du groupe
des silicates alumineux,

, | Substance cristallisant dans le systéme clino-édrique . . Disthéne
— : — ortho-rhombique. 2

Dureté sup™® a celle du quartz, cassure non conchoidale,
Cristaux simples, . , . . . « « +  Andaleusite

2 | Dureté égale ou infre & celle du quariz, cassure conchoid.,
Cristaux 3 ordinairement doubles .  Staurotide
simples . Grenatite

II.

Silicates alumineux hydratés.

Le groupe des silicates alumineux hydratés est
composé d’espéces dont les caracteres sont ires-
variables ; un trés-petit nombre sont cristallisées.
En général, ce sont des masses terreuses, douces
au toucher , onctueuses, tendres, se laissant facile-
ment rayer par ongle; lorsqu’elles sont pures, elles
sont généralement blanches, mais, le plus souvent,
elles ont des teintes grises, rouges ou jaunes, par le
mélange de certains oxydes métalliques ou des ma-
tiéres organiques.

PRoODUITS RESULTANT DE LA DECOMPOSITION DES SILI-
cates. — Les silicates peuvent se décomposer sous
Pinfluence d’agents naturels qui agissent sur eux ;
cette décomposition est facilitée par la présence
d’oxydes susceptibles d’un degré supérieur d’oxy-



372 GUIDE PRATIQUE

.

dation & celul qui se trouve dans le minéral. Dans
cette décomposition, les alcalis, la chaux et la
magnésie sont enlevés par l'action des eaux; la
silice elle-méme disparait quelquefois en partie.
Outre Paction de I'eau et surtoat de I'eau chargée
d’acide carbonique, d’autres causes peuvent avoir
amené la décomposition des silicates, ce sont : des
vapeurs acides, acide chlorhydrique, sulfureux,
sulfhydrique, I'air humide, I'eau thermale, arrivant
a I’état liquide ou simplement en vapeur saturée.
Les produits dérivés des silicates proviennent
généralementdel’altérationdesroches feldspathiques.
Le plus souvent, ils sont composés de silice, d’alu-
mine et d’eau, en proportions indéfinies ou varia-
bles, ce qui porte & croire que ce sont des mélanges
de combinaisons définies de ces trois ¢éléments con-
stitutifs. Ces produits sont : le kaolin et les argiles.

Argiles en général.

Les argiles sont des masses terreuses plus ou
moins endurcies ; généralement onctueuses au tou-
cher, ahsorbant I'eau ; mises en contact avec ce
liquide, elles se délitent et forment une sorte de
boue , une pate plus ou moins plastique, mais, en
général, courte. Elles happent a la langue et ont
une odeur particuliére, dite odeur argileuse , déve-
loppée surtout par Pinsufflation. Au feu, elles se
durcissent et se contractent, mais ne perdent com-
plétement lear eau que trés-difticilement ; infusibles
a moins qu’elles ne soieut mélangées doxydes mé-
talliques (oxydes ferrique, manganique, etc.).

La composition des argiles est trés-variable ; elles
contiennent constamment de la silice, de 'alumine
et de I'eau, mais les proportions de ces ¢léments
varient avec les gisements et méme dans un meéme
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gite. Lorsqu’elles ne sont pas pures, & ces trois élé-
ments se mélangent des oxydes et des sels métalli-
ques, tels que du calcaire, du gvpse, de la giober-
tite, de 'oxyde ferrique, des alealis, ete. ; le kaolin
est la plus pure des argiles. Nous distinguerons
quaire groupes dans les argiles, savoir : 1° kaolin .
ou argile pure; 2° argiles a poteries ; 3° argiles
smectiques ; 4° argiles chimiques.

1° Kaolin ou argile pure.

Rocues kaoLiniQues. — Le kaolin provient de la
décomposition du feldspath dans les roches grani-
tiques, porphyriques et quelquefois méme basalti-
ques ; il se trouve généralement en place dans les
terrains cristallisés.

Les roches kaoliniques, dont la décomposition
produit le kaolin sont, en général, d’un blanc parfait
ou légérement rosiire, parfois un peu jaunatre ;
leur texture est lache, terreuse ou grenue. Les
grains de ces roches sont : le quartz, le feldspath
ou le mica. La base de la masse est un minéral
argiloide, blanc, a texture quelquefois laminaire.

Le lavage sépare les roches kaoliniques en deux
parties : les grains et la terre argiloide ou kaolin.
Suivant leur teneur en grains feldspathiques, les
roches kaoliniques sont fusibles ou infusiblés au cha-
lumeau.

CARACTERES PHYSIQUES. -— Le kaolin est une argile
maigre , trés-blanche, lorsqu’elle est pure ; mais le
plus souvent avec des teintes de rose ou de jaune,
peu plastique, peu cohérente et terreuse ; sa densité
est de 2,21 & 2,26.

CARACTERES cHIMIQUES. — Le kaolin résulie de la
22.
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décomposition d’un feldspath, généralement orthose
(pétunzé des Chinois) ; certains Kaolins contiennent
de la silice non combinée, qu'on peut séparer en
les faisant bouillir avee la potasse ; le résidu est du
kaolin pur. Il est aussi facile en le broyant et le
traitant par lévigation, de le séparcr des matiéres
non altérées qui I'accompagnent.

Le kaolin est infusible au chalumeau ; il se dissout
seulement en partie dans les acides.

M. Brongniart a analysé un grand nombre de
kaolins industriels ; ses analyses lui ont fourni les
nombres extrémes suivants :

Silice. ... ..ot 23 4 43 p. 0j0
Alumine.......... 21 a 40 p. 0/0
Eau............. 5a12p.0/0
Chaux, magnésie... jusqu'a 0,3 p. 0/0
Alealis........... jusqu’a 0,5 p. 0/0
Oxydes métalliques. 0,5 a1 p. 0/0

Voici la composition de quelques kaolins :

des de
Pieux, Bréage.
de prés de de {Cor- de de

Limoges. Cherbourg. Mende. nouailles) Saxe.  Chine.

i Silice.v. ... 42,07 42,31 35,61 46,63 34,98 23,72

Alumine. .. .. 36,65 34,51 22,23 24,06 34,12 9,80

U;\Eau ........ 12,17 12,09 9,70 8,74 41,09 2,62
£ ) Chaux, magné-

S sie, polasse, 1,33 1,39 1,32 0,60 0,69 3,08

:/ Fer, mangan ., traces traces 3,27 traces lraces 0,43
! Résidunonar-

gileus.... 9,76 9,67 24,64 19,65 18,00 68,18

Ces analyses ont conduit MM. Brongniart et Mala-
gutti aux formules suivantes :

Kaolin de Limoges : AlSi 4- 2 Aq = Al207%, Si0% - 2HO.
— des Pieux : ASI5 - 6 Aq = 4 AI205, 58i0° 4 ¢HO.
— de Mende : Al25i® 4 5 Aq = 2 AI?03, 535i0° -+ 5H0.
— de Bréage : AlSiz 4~ 2 Aq = Al203a5i03% 4~ 2 HO.
— de Saxe : AlSi 4- 2Aq = AI203, §i02 4~ 210.
— de Chine : AI285 4~ 3Aq = 241203, 3Si0° - 3HO.
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CARACTERES GEOLOGIQUES. — La décomposition dua
feldspath, qui se fait au sein de certains granites et
surtout des pegmatites, a lieu par linfluence de
I'eau et de Pair humide , aidés des forces électro-
chimiques. « La présence constante de roches fer-
« rugineuses dans les exploitations de kaolin, depuis
« la Chine, autant, du moins, qu'on puisse le pré-
« sumer d'un gite si peu connu, jusque dans les gites
« de I'Europe, étudiés avec le plus de soin, tend a
= confirmer cette opinion. » (Brongniart.)

Les gisements du kaolin se trouvent dans les
contrées ot dominent les roches granitiques ; mais
le kaolin susceptible d’étre employé & la fabrication
de la porcelaine est toujours fort rare; la plupart
des kaolins renferment une certaine quantité d’oxyde
ferrique qui colorerait la pate; d’autres, dont la
décomposition du feldspath n’est pas compléte, con-
tiennent une proportion de potasse qui'les rendrait
fusibles a la température des fours a porcelaine. 1l
existe de beaux gisements de kaolin en Saxe, en
France, en Angleterre, en Chine, etc. En France,
deux sont remarquable: ; le kaolin v résulte de I
decompo~1t10n de pegmatites tres- fel d~path1que>:
I'un est & Louhoussoa, dans les Basses-Pyrénées,
lautre a Saini-Yrieix, prés de Limoges; ce dernier
fournit & la manafacture impériale de Sévres.

Le dernier gile, découvert en 1765, fournit
exclusivement & la manufacture impériale de Sévres
et alimente de nombreuses fabriques de porcelaine
i Limoges et dans tous les pays environnanis. Le
gite de Louhoussoa fournit du kaolin aux fabriques
de Saint-Gaudens, de Toulouse, etc. Les aulres
gites importants de kaolin sont ceux des Colettes,
(Allier), de Vaublanc (Cétes-du-Nord), de Marsac
(Haute-Vienne), de Villeder (Morbihan).

A Saint-Yrieix, on distingue trois variétés de
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kaolin, savoir : 1° le caillouteux , grenu, friable, a
grains quartzeux et durs ou argileux et friables.

92° Le sablonneux, {riable, maigre au toucher,
contient du quartz a I'état de sable trés-fin, mais
visible.

3° L’argileux, moins friable et assez doux au tou-
cher, fait avec I'eau une pate assez liante (Dufrénoy).

Aux environs de Lyon, on trouve quelques petits
gites de kaolin, a Sainte-Foy-1'Argentiére, Poni-Ja-
Terrasse, Firmini, etc.

Le gite de Morl, en Saxe, {ournit aux manufactu-
res de Berlin, de Meissen.

CARACTERES TECHNOLOGIQUES. -— Les poteries sont
des objets fabriqués avec une terre argileuse, ren-
due consistante par la cuisson. Les pates argileuses
qui servent a la confection des objets en poterie
sont appelées pates céramiques, et I'art de la fabri-
cation des poteries est dit art céramique.

Les poteries fabriquées avec des argiles cuites
étant trés-poreuses, on est obligé de les couvrir
d'un vernis appelé couverte.

La couverte des porcelaines est formée d’une
matiére vitreuse, fusible a une température infé-
rieure & celle a laquelle la pate commencerait a se
ramollir ou I'objet & se déformer. Il faut aussi que
Ia couverte ait une certaine affinité pour la pate
céramique, afin qu'elle s’étende sur toute la piece
et s'incorpore dans son intérieur ; enfin, il est néces-
saire que le vernis présente la méme dilatabilité
que la pate. La couverte des porcelaines est géné-
ralement fournie par une pegmatite (quartz et
feldspath).

La pose de la couverte se fait ordinairement par
immersion, la roche feldspathique trés-divisée étant
mise en suspension dans P'eau. Quelquefois aussi la
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couverie estappliquée au pinceau ou par arrosement,

La porcelaine est une poterie fine, fabriquée avee
le kaolin. Selon la compozition de Iargile a porce-
laine, il est nécessaire d’y méler des matiéres sifi-
ceuses ou feldspathiques. A Berlin on méle au kaolin
lavé de Morl une certaine quantité de feldspath ré-
duit en poudre fine. A la manufacture de Sévres,
on emploie les dosages suivants, selon la qualité
de porcelaine a produire :

Pite de service, Pate de sculpture,

Kaolin lavé....... .. 64,0 62,0
Craie de Bougival.... 6,0 4,0
Sable d’Aumont.. .... 20,0 17,0
_Sable feldspathique... 10,0 »
Feldspath quartzeux. . » 17,0
{Regnault) 100,0 100,0

La porcelaine dure ou poreelaine chinoise, a pour
base le kaolin ; elle conserve sa forme au feu, de-
vient légérement {ransparente par la cuisson et est
susceplible d’étre déeorde ; elle a pour type la por-
celaine de Chine, du Japon, de Saxe, de Sévres.
Elle prend le nom de biseuit quand elle n’est point
recouverte de glacure. Dans la fabrication de la por-
celaine dure, la glagure ou couverte et la pate cui-
sent en méme temps : le dégourdi, ou premicre
cuisson n’a pour but que de rendre la mise en cou-
verte plus facile et plus prompte.

A Sévres, on fabrique des porcelaines avec les
mélanges sulvants :

Argile de kaolin lavé et décantd .... 80
Sable de kaolin caillouteux........ 20
Craie de Bougival décantée. ....... 8

(Salvétat).
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La glacure se compose uniquement de pegmatite
du Limousin.

La porcelaine tendre frangaise exige une tempé-
rature moins élevée pour sa cuisson; sa pate est
plus fusible que celle de la porcelaine duare : on
augmente sa fusibilit¢ en introdufsant des propor-
tions plus considérables de matiéres alcalines, soit a
I'état de silicates, d’azotates ou de carbonates alca-
lins. La couverte de cette porcelaine est aussi plus
fusible que celle de la porcelaine dure : onlui donne
cette fusibilité en y introduisant une certaine quan-
tité d’oxyde plombigue.

Les porcelaines tendres frangaises se composent
d’une fritte et d’'un mélange de marne et de craie.

Pour composer la fritte, on prend :

Sable d’Etampes. .. ...... 7
Soude d’Alicante ........ 2

On fritte et on broie aprés avoir lavé & l'eau
chaude, on y ajoute :

Fritte précédente....... 100
Marne argileuse. ....... 124 9
Craie........... ... .. 9412

Sable v.vvvinnnn.. 16
Minium............... 28
Borax................ 4
Nitre.. oo iininnnnn.. 1

traces d’oxyde cobaltique (Salvétat).

On opére généralement le faconnage par coulage.
Le biscuit est enfourné d’abord, I glacure cuit
aprés, mais & une chaleur moindre. La porcelaine
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teinte anglaise se fagonne aussi par coulage , les as-
sicties se font par moulaoe la pate se compow (ser-
vice de table) :

Nei Nea
Kaolin argileux........ 113441
Argile plastique blanche. 19
Sllex ......... veee. 2142016
Pho~phf1te caICIque cees 49 a 43

La glacure se compose de :

Feldspath. ...... R 1. W
Silex.......... 9a 8
Borax brut............ 22428
Verre cristallin........ 21
Kaolin................ 5
Potasse et soude........ 10

Aun® { on ajoute 11 & 12 de minium et 3 parties
de borax au n° 2 (Salvétat).

Argiles impures,’

Les argiles ordinaires paraissent s'étre formées
des produits de la décomposition des silicates d’alu-
mine (feldspathg), enlevés par [évigation et disposés
en couches dans les terrains stratifiés. Comme in-
dice de leur origine, on remarque qu’elles renfer-
ment presque toujours des débris de feldspaths et
plusieurs d’entre elles contiennent aussi des faibles
proportions de silicates alcaling et alcalino- terreux.

La compogition trés-variable des argiles s’explique
par les nombreuses variétés des minéraux qui leur
ont donné naissance , par les actions complexes qui
ont déterminé leur décomposition et par leur mélange
avec les maltiéres transportées avec elles dans les
eaux qui les ont déposées , aprés les avoir enlevées
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aleur gite primitif. On peut se rendre compte de
la formation de largile pure ou kaolin, en sapposant
que Porthose se décompose en trisilicate potassique
et en silicate aluminique. Le trisilicate potassique,
sous l'influence de P'eau, se dédouble en silicate po-
tassique. soluble et en silice.

KO, Si03 4 A1203, 38i0% — Al20%, §i0% —KO, 38i05.

e T

Orthose. Kaolin. Trisilic. potas.

Cette argile ainsi produite, lorsqu’elle est restée
dans son gite primitif ou naturel, au milieu de la
roche feldspathique dont elle dérive, constitue les
dépots du kaolin ; lorsque, au contraire, elle a été
enlevée par les eaux ou d’aulres causes, et portée
ailleurs, elle forme des couches ou des amas au mi-
lieu des terrains sédimentaires et constitue des dé-
pots d’argiles plastiques ou autres.

Nous diviserons les argiles impures en trois grou-
pes, savoir : 1° les argiles ordinaires ou plastiques ;
2° les argiles smectiques ; 3° les argiles chimiques.

1° ARGILES ORDINAIRES OU ARGILES A POTERIES.
ARGILES PLASTIQUES.

CARACTERES PHYSIQUES. — Les argiles ordinaires
ou & poteries sont douées d'une certaine plasticité,
qui permet quelquefois de les emplover pour le mo-
delage ; elles font avec 'eau une pate duectile qui se
laisse pétrir et faconner aisément ; elles absorbent
trés-facilement ce liquide et ont I'odeur argileuse
trés-prononcée.

CarscTERes coiQues. — Elles sont des silicates
aluminiques contenant de 10 & 12 p. cent d'eau;
elles sont fréquemment mélangéces de caleaire , d’o-
xyde ferrique, de bitume et de sable. La silice et
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I’alumine sont encore nettement combinées ; elles
sont inattaquables par les acides , ou ces réactifs
n'en dissolvent qu'un quart de leur masse ; elles
sont plus solubles dans les acides aprés une calci-
nation modérée que dans leur état primitif.

La composition des argiles est trés-variable ; leurs
variations extrémes sont comprises dans les limites
suivantes :

gisnice. .. 45230p.0J0 < (Silice. .. 602a66p. 0
=1 Alumine. . 34 438p.0/0 =] Alumine. . 184 2%5p,0/0
ZlEau. ... 9415p.0/0 &{(Eauw ... 9ai85p.0f0

Nous empruntons & M. Brongniart I'analyse des
argiles les plus estimées, soit pour la fabrication des
poteries fines, soit pour celle des vases ou des bri-
ques réfractaires. (Voir le tableau de la page 382.)

1° Argiles plastiques (Brongniart). — On désigne
sous le nom d’argiles plastiques, toutes les terrcs
argileuses qui servent & la fabrication des poterics
fines ou grossieres. Elles jouissent d'une grande
plasticité, se prétent aisément au faconnage, soit an
tour, soit entre les mains.

L’argile plastique pure est infusible 4 129° du
pyrometre de Wedgwood ; elle résiste aux feux de
forge les plus violents. Sa couleur est d’un blane
sale ou d&’un gris clair, souvent un peu jaunatre;
quelquefois elle est tachetée de marbrures de cou-
leur ferrugineuse, quelquefois elle est colorée en
noir par le bitume. Plus soluble dans les acides
aprés une calcination modérée qu'a Iétat naturel ;
mais si la calcination est poussée trop loin, elle est
insoluble dans les acides.

La ténacité de I'argile plastique 'empéche de sc
laisser facilement pénétrer par Teaw, lorzquielle est
humide, comme aussi de la priver de celle dont elle
est imbibée. Elle ne perd son eau qu'ala température
de l'incandescence; elle perd en méme temps sa

23
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plasticité, que le broyage le mieux fait ne peut lui
redonner. Brongniart admet que les argiles vérita-
blement plastiques et privées d’eau contiennent en
moyenne 57,42 p. 0,0 de silice sur 42,58 p. 0,0
d’alumine, ce qui correspond a la formule Al* Si* =
2A1° 0%, 3310°. Hors de cette composition, il y a un
excés de silice ou d’alumine, '

Q° Terres a pipes. — Les terres de pipe sont des
argiles plastiques pures et blanches, dont les types
sont les argiles de Montereau (Yonne), de Devons-
hire (Angleterre).

3° Argiles figulines. — On donne le nom d’argiles
figulines aux argiles plastiques communes, }antca7
mais moins tenaces que les argiles plastiques elles-
mémes. Elles contiennent toujours un peu de cal-
caire, un maximum d’environ 5 4 6 p. 0/0. Elles
sont colorées par la présence de l'oxyde ferrique
hydraté; aussi elles rougissent ou jaunissent par la
cuisson sans se fondre. Exemples : argiles de Nevers,
Provins, Vanvres, etc.

4° Argiles caleaires. — Ces argiles communes
contiennent de 20 & 235 p. 0/0 de calcaire, elles sont
fusibles & une haute température, et impropres a la
fabrication des poteries. Elles servent dans la com-
position des pates céramiques comme ingrédients
dégraissants, ou pour empécher la pate de se fendre
au fea; elles donnent aux faiences la propriété de
recevoir plus facilement et plus également I'émail
ou couverte.

5° Marnes. — Les marnes sont des argiles cal-
caires qui contiennent de 40 & 50 p. 0/0 de calcalre,
elles se délitent ou tombent en poussiére par lac-
tion de l'air.

On les emploie en agriculture pour amender les
terres froides, c'est-a-dire celles ou le =able do-
mine.
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6° Argiles ocreuses el ferrugineuses. — Ces ar-
giles sont colorées en jaune ou en rouge par des
proportions d'oxyvde ferrique plus on moins consi-
dérables.

Dans les argiles ferrugineuses jaunes, l'oxyde
ferrique est a I'état d'hydrate, elles en contiennent
environ de 10 4 15 p. 0/0; ellcs passent aux ocres
proprement dites employées comme couleur.

Dans Jes argiles ferrugineuses rouges, le fer est &
Pétat d'oxyde ferrique anhydre; lorsqu'elles sont
trés-chargées de cet oxyde, elles constituent la san-
guine, les rouges de mars, les terres bolaires ou les
bols. La sinopite ou bol d’Arménie était employée
en médecine, on s’en sert en peinture.

Les mines d'ocre, exploitées en France, sont :
1e4 Vierson (Cher) ; 2° 4 St-Pourcain, prés d’Auxerre
(Yonne); 3° a Saint-Amand.

7 Argiles bitumineuses. — Argiles plombagines.
Ce sont des mélanges d'argile, de bitume ou de
charbon mincéral, fortement colorés en noir ou en
brun.

Quand ces argiles sont infusibles et bitumineuses,
on les emploie a la fabrication des creusets qui ser-
vent & la préparation de Pacier fondu : le charbon,
en brulant, rend les creusets poreux. Ces creusets
peuvent supporter ainsi, plus facilement que les
creasets ordinaires, le passage incessant d'une tem-
pérature élevée a la température ordinaire et réci-
proquement (exemples : Baviere, Sheflield (Angle-
terre).

CARACTERES GEOLOGIQUES. — Les argiles ordinaires
paraissent étre le résultat de la décompozition ou
de la destruction des éléments des roches anciennes,
dont les parties trés-divisées sont restées long-
temps en suspension dans 'ean, avant de se déposer
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sous forme de vases. Leurs couleurs sont trés-varia-
bles; parfois, elles sont.irisées, comme celles qui
accompagnent les gites de sel gemme ; d’autres fois,
elles sont disposées en couches minces, offrant des
colorations diverses. Les argiles se montrent dans
tous les terrains sédimentaires, mais principalement
dans les plus récents, et surtout les moins modifiés
par les causes ignées : on en voit dans les ter-
rains jurassiques, crétacés ; mais c'est principale-
ment dans les terrains tertiaires que se trouvent les
plus remarquables gites d'argiles exploitées.

M. Brongniart a désigné sous le nom d’argile plas-
tique, celle qui se trouve & la base du terrain ter-
tiaire des environs de Paris; les plus estimées sont
celles d’Arcueil, d’Abondant, prés de Dreux, de
Forge-les-Eaux, de Bollene (Vaucluse), de Vanvres,
Gentilly, Vaugirard, de Provence, duLanguedoc, etc.

A Tétranger, on cite les argiles plastiques de
Christchurch, dans le Devonshire (Angleterre), de
Stourbridge, celles du pays de Hesse.

CARACTERES TECHNOLOGIQUES. — Les argiles 4 po-
teries servent a la fabrication des creusefs, des
pots de verrerie, des cazettes & cuire la porcelaine,
des pipes, de la falence fine, des poteries fines. Pour
ces diverses fabrications, on fait usage des argiles
plastiques.

On fabrique a Canéjan (Gironde), avece les argiles
des landes de Bordeaux, des briques réfractaires et
des creusets d'une qualité égale, an moins, aux
mémes prodaits de 'Angleterre et de la Belgique.

Pour les poteries grossiéres, les tuiles, les car-
reauy, les briques, on emploie les argiles figulines et
les argiles marneuses et ferrugineuses.

Les poteries vernissées, vertes, jaunes et brunes
se fabriquent avec une pate composée de :

10

(953
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Sable. . . ... e 20
Argile plamque e e 80

Les vernis colorés sont composés de :

Jaune., Bran.  Vert, Noir,

Litharge . . . .. ee e 70 64 65 60
Argile de Vanvres . . . .. 16 15 16 13
Oxvde surmanganique. . . » 6 4 6
Battitures de cuivre. . . . . > 3 .
Oxvde cobaltique. . . . . . . » » 4

La faience commune se fabrique avec une pite
composee de :
Pite Llanche.  Brune,

Argile plastique . . . . . . ... 8 30
Malne argileuse verdalre e 35 32
Marne calcaire blanche. . . . . . 28 10
Sable impur et marncux. e 28 28

L’émail est composé de :

Email dur. Tendre.
Calcine. ﬂgﬁ:b é; *r ot 44 Calcine. gfg 47
Minium. . . . ... SRR 2 .
Sable de Nevers.. o 0 v . 0. 44 47
Sel marin. . . . . 8 3
Soude d’Alicante. . .. .. . 2 3

La pile de la faience fine se compose de :

Argile de Montereau lavée. . . . . . 56

Kaolin lave. . . . .. e e e e 27
Silex ou sable brové, . . . .. ... 14
Pegmatite . . . ... ... e e 3

Le vernis se prépare en fondant :

Feldspath altéré. . . . . «. . ... 40

Minfum. . .., .. e e e . 23
Borax. . . . v v v v v v v e 23
Carbonate sodiquesec . .. . . .. 14
Cobalt. . ... ..... e e e e 2 ou 3 mill.

(Salvetat.)
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Q° ARGILES SMECTIQUES. TERRES A FOULON.

CiRrACTERES PHYRIQUES. — Les argiles smectiques
ou terres a foulon sont homogeénes, savonneuses ou
onctueuses au toucher. Leur cassure est’inégale,
passant i la cassure esquileuse. Leur éclat, dans la
cassure fraiche, est assez vif ; souvent méme alors,
elles sont translucides sur les bords. Sous le frotte-

“ment de l'ongle, elles peuvent prendre un poli d'un
certain éclat.

Les argiles smectiques sont d’une teinte gris ver-
datre, parfois, elles prennent une couleur jaunatre
par la présence de I'oxyde ferrique. Elles sont trés-
tendres, se coupent avec facilité comme un morceau
de cire, elles happent a la langue ; mises dans I'eau,
elles se fragmentent et ne forment pas de pate liante,
elles sont impropres a la fabrication des poteries; au
feu, elles se gercent, se déforment et s¢ fondent avec
facilité. Chaulffées dans un tobe, elles bouillonnent,
se desséchent et tombent en poussiére ; leur densité
varie de 2,3 a 2,5.

CARACTERES CmiMIQUES. — Les argiles smectiques
contiennent de 22 &4 25 p. 0/0 d’eau ; elles sont so-
lubles ou attagquables presque en entier par les
acides ; elles ont une grande aftinité pour les ma-
tieres grasses avec lesquelles, en se combinant, elles
forment un savon terreux. Au chalumeau, eclles
fondent en un émail d’un gris verdatre, elles sont
composées en moyenne de :

Silice. v .. .. ..+ de45230p.0/0
Alumine . . .. ... de 18 4 25 —
Eau. . ... ..... de 22 4 25 —

CARACTERES GEOLOGIQUES, — Lesargiles smectiques
forment des couches au milieu des terrains jurassiques
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et crétacés (exemples : & Reigate, en Angleterre, e
Silésie, en Normandie).

CARACTERES TECHNOLOGIQUES. — Dans les arts, on
emploie {’argile smectique ou terre & foulon pour en-
lever aux laines, aux draps et autres étoffes en
laine, 'huile que I'on mélange avec la laine pour la
tisser plus facilement. On place les piéces de drap
avec la terre a foulon dans des auges remplies d’eau,
et on les y foule jusqu'a ce que I'argile ait absorbé
tout le corps gras.

Les dégraisseurs emploient aussi les argiles smec-
tiques pour nettoyer les étoffes,

3° ARGILES CHIMIQUES.

CARACTERES PHYSIQUES. — Les argiles chimiques
présentent, en général, I'aspect d’un précipité chi-
mique ; fraichement -extraites du sol, elles sont for-
tement translucides, souvent méme presque trans-
parentes; rarement, €lles deviennent complétement
opaques. Leur cassure est unie, presque esquilleuse ;
leur aspect est savonneux, un peu éclatant ; elles
acquiérent un éclat assez notable par le frottement ;
en présence de 'eau, elles ne se délitent pas, mais
elles absorbent ce liquide et deviennent plus trans-
parentes ; elles n’ont aucune plasticité.

Caracrires cnQUes. — Ces argiles sont atta-
quables par les acides, et abandonnent de la silice
gélatineuse ; leur composition variable est comprise
dans les limites suivantes :

de 40 3 60 p. 0/0

Silice. . . . .. .gde 29 4 30 —
ldetsats ~—



DE MINERALOGIE APPLIQUEE. 389

de 22 4 36 p. 0/0
Alumine.. .. ..jde26 432 —
de 424 43 —
de 16 & 40 —
Eau. . ... « . .jde30a 40 —
{de 40 & 43 —
Les minéralogistes ont donné les noms de colly-
rite, allophane, halloysite, lithomarge aux diverses
variétés des argiles chimiques.

Carscrires GEoLocIQUEs. — Les argiles chimiques
accompagnent généralement certains oxydes métal-
liques ; elles se trouvent en filons ; leur formation
est due a la méme cause qui a donné naissance
aux minerais métalliféres qu’elles accompagnent en
salbandes dans les filons, par conséquent, a des ac-
tions chimiques.

La lithomarge est une variété d’argile plus ou
moins réfractaire, ordinairement blanche, qui se
trouve en rognons au milieu des basaltes et en filons
dans les porphyres, les serpentines, ou forme les
salbandes de certains filons métalliféres.

Voici les caractéres distinctifs des variétés d’ar-
giles chimiques :

a. Substance d’un blanc laiteux ou teintée de gris, rose
ou brun, soluble dans les acides, compacte, tendre,

douceautoucher, fusibleau chalumeau. Halloysite.
b. Infusible au chalumeau. . . . .. . ... ... .. 2
a. Couleur variable, teintée de rose, gris, vert, brun,
éclat et translucidité de la cire, soluble en gelée
danslesacides . . . .. ... ... .. Allophane.
b. Couleur blanc pur ou teintée de verdatre ou de bleui-
tre, ressemblant 4 de la gomme ou de 'empois des-
séché, soluble en gelée dans les acides. Collyrite.

FIN DE LA PREMIERE PARTIE.
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Page 99, ligne 22, au lieu de rpismatiques,

937,

9237,
274,
363,

scolénoédres,
rectangulaires ¢,
rhomboida,
tendus,
fond a 49°,
porgasite,
dysthéne,
bissectures,
andalousite 48
sysléme,
recemposent,
FSOL’
Al O3,
points,
berzelitte,”
0,522,
carboniques,
sulfhydriques,
16 équivalents,
17 équivalents,
au carbonite,
sulfuriques,

B2~

lisez prismatiques.

scalénoédres.
rectangulaires a.
rhomboidal.
tendres.
fond a 500°,
pargasite.
distene.
bissectrices.
andalousite 3¢
systéme,
décomposent.
Fe304,
Al203,
pointes.
berzeliite,
0,622.
carbonique.
sulfhydrique,
16, équivalent.
17, équivalent,
ou carbonite,
sulfuriferes.



