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E R R A T U M 

^ Par suite d'un accident survenu pendant le tirage, la ligure 298, 
Paije 285, a été renversée dans un certain nombre d'exemplaires. 

PRÉCIS 

D E 

M I N É R A L O G I E 

INTRODUCTION 

La M I M S R U O C I E a pour objet la connaissance des espèces en t re 

lesquelles peuvent se répar t i r les corps inorganiques ou miné-

raux. 

Tandis que, chez les ê t res organisés, chaque individu est formé 

de parties dist inctes, qui dif fèrent en t re elles par leur nature et 

par leur structure, toutes les port ions d 'un minéral homogène 

sont identiques et construi tes de la même façon. De plus, alors 

qu 'un organisme est le siège de t ransformat ions incessantes, dont 

la série ordonnée consti tue ce qu'on appelle la n e , l 'état d ' u n 

minéral est dest iné â demeurer absolument invariable, aussi 

longtemps que le milieu ambiant ne subit pas de modifications. 

Si l'on brise un minéral homogène, chacun des f ragments ob-

tenus est u n individu, au même ti tre que le corps dont il p ro -

m e t s DE a i s f o i L o e i E . ' 



vient . Il y a cependant une limite à ce f rac t ionnement . T o J 

corps est formé par la réunion d 'un certain nombre d'ato 

c 'es t -à-d i re de part icules qui, par leur petitesse, échappent à nos 

sens, mais dont chacune n ' en est pas moins caractérisée par ) ï „ . 

varfabilité de sa «nasse, comme par la constance de ses propriét 

Kn vertu de leurs a t t ract ions et de leurs affinités réciproques 

les a tomes se groupent , sans se toucher, de manière à former 1 

par leur association de petits assemblages, appelés molécules Si 

par la pensée, on rédui t les atomes à des points, l 'ensemble dè 

ces points, dis tr ibués d 'une manière déterminée au tour du ceulre 

«le gravité de chaque molécule, fait naî t re u n e figure géométrique 

<-esl un polyèdre infiniment petit, dont chaque sommet corres-

pond a un atome et qui peut ê tre considéré comme le véritable 

, n d " " , l U 0 r f l c s l si l'on détrui t cet a s s e m b l a i 

on pourra bien encore avoir de la matière, mais on aura fait dis-

paraî t re l'individualité du corps considéré«. 

Tout corps minéral est donc caractérisé spécifiquement par son 

polyèdre moléculaire, c 'est-à-dire par la nature, le nombre et 

l'arrangement mutuel des a tomes dont la molécule physique se 

compose. Si ces a tomes sont de même nature , le minéral est dit 

" m p U : S ' i , S 8 0 , 1 1 d e n a t u r c différente, le minéral est composé 
Deux minéraux sont de même espèce lorsqu'il y a identi té dans 
leurs polyèdres moléculaires. 

C'est à la chimie minérale que revient le soin de dé terminer h 

na ture et le nombre des a tomes propres à chaque molécule. Mais 

p l u s f o r t e s s o n t t i r é e , d e In c r i s ^ l l o ^ a p h ^ t Ï L , raiS°nS' d 0 , , t 

c o r p s s i m p l e s c r i s t a l l i s a b l c s s o n t ¡ S o L l ^ ¿ ^ , f " C ' 0 U S 

n i e r s é l é m e n t s s o n t d e s m o l O c u l c s . ^ r m ë e T n a T Î î ® q u e l e u r s d e r -

i d c D l i q u e s l " r e u n , o n d « P l u s i e u r s a t o m e s 

l ' a r rangement de ces ¡jtoraes, c 'es t -à-d i re l'architecture de la mo-

lécule, est du ressort de la Minéralogie. C'est aussi à cette science 

qu'il appart ient de définir les diverses propriétés physiques des 

espèces, au moins de celles qui se présentent toutes fai tes dans 

la na tu re e t qui , affectant d 'une manière habituelle l 'é tat solide, 

en t r en t à ce l i tre dans la composition de l 'écorce te r res t re . 

Pour une espèce donnée, c 'es t -à-d i re pour u n e forme et une 

na ture déterminées du |»olyèdre moléculaire, il pourrai t e i i s te r 

de très nombreuses variétés, en ce qui concerne l 'a r rangement 

réciproque des molécules. Mais il n'y a guère, en réalité, que 

deux manières d 'ê t re dist inctes pour les minéraux : l 'état amor-

phe,, caractérisé pa r l 'absence de tout a r rangement in tér ieur , ce 

qui fait que le minéral , en devenant solide, s 'adapte exactement 

aux formes du milieu, qui le contient : l 'étal cristallin, où les 

molécules se disposent régul ièrement , de telle sorte que le m i -

néral solide se te rmine par des surfaces planes, encadrant un 

polyèdre susceptible d 'une définition géométr ique. Le premier 

état prend naissance quand un corps passe b rusquement de la 

condition de liquide à celle de solide. On peut se le représenter 

en imaginant que les molécules aient été jetées pêle-mêle, les 

unes à coté des autres . Le second état se manifeste quand la 

solidification du corps a été assez lente et assez exempte de 

troubles extér ieurs pour que les molécules aient été libres de 

n'obéir qu'à leurs actions réciproques. 

D'après cela, on peut dire que la cristallisation représente 

l'état de perfection de la mat ière minérale, et on comprend que 

la définition chimique des espèces doive toujours se faire de 

préférence à l'aide des variétés cristallisées. Cette manière d 'ê t re 

est même tellement conforme à l 'ordre de la na ture qu'il n 'existe 



presque pas de miné raux absolument amorphes. Souvent c e u x 

qu'on regarde comme tels sont des assemblages de parties cris-

tallisées très peti tes et confusément enchevêlrées. Pour ce motif, 

la cristallographie, c ' es t -à-d i re la science qui trai te de la matiér 

cristall ine, est la part ie fondamentale de la Minéralogie. Son im-

portance est d 'autant plus grande , qu'ayant affaire aux corps dans 

l eu r plus g rand état de simplicité et de stabilité, elle permet, 

mieux que toute au t re b ranche de nos connaissances, de péné-

t rer dans les secrets les plus int imes de la mat ière . 

m m p r e m i e r 

C R I S T A L L O G R A P H I E 

PREMIÈRE SECTION 

C R I S T A L L O G R A P H I E G É O M É T R I Q U E 

C H A P I T R E P R E M I E R 

NOTIONS GÉNÉRALES SUR LA SYMÉTRIE CRISTALLINE 

§ l 

D I S P O S I T I O N DE LA M A T I È R E DANS LES C O R P S C R I S T A L L I S É S 

D é f i n i t i o n d e l ' é t a l « • rUin l l ln . — On se représente com-
munément un cristal comme un assemblage nécessaire de faces 
planes el d 'arêtes rectilignes, limitant un solide d 'apparence géo-
métr ique. Mais si cette figure extérieure est la manifestation 
liabituelle de l 'état cristall in, elle n 'en es t pas une condition 
indispensable, et un corps peut ê tre parfai tement cristallisé sans 
qu'on y observe de faces ni d 'a ré tes . L'essence de la cristallisa-
tion réside tout ent ière dans la régularité de r arrangement des 
particules, et cel le régulari té se traduit par le mode de distr ibu-
tion des propriétés physiques. Expliquons-nous sur ce point. 
Pour cela, choisissons une propriété particulière, par exemple le 
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tion des propriétés physiques. Expliquons-nous sur ce point. 
Pour cela, choisissons une propriété particulière, par exemple le 



mode de propagation de la chaleur à l ' intérieur des corps, et 5 
voyons comment s 'effectuera celte propagation, suivant que le 
minéral considéré est amorphe ou cristallisé. 

Pour é tudier ce qu'on appelle jus tement la conductibilité calori-1 
fique d 'un corps, on y taille, dans une.direct ion quelconque, une I 
lace p lane; on étend sur cette face une couche milice et uni-
forme de c i r e ; puis on approche une pointe métallique chaude, 
jusqu 'à ce qu'elle touche la face considérée. A par t i r de ce point, 
la chaleur se propage de proche en proche, ce qui fait fondre la 
cire. Au bout d 'un certain temps, la portion fondue est séparée ! 
de la part ie encore solide par une courbe, qui réunit tous les \ 
points s imul tanément at teints par le mouvement calorifique. 

Or si l'on fait cet te expérience avec 1111 corps amorphe, tel que ; 
le verre, la courbe est toujours un cercle, quelle que soit la direc- j 
lion suivant laquelle la face a élé taillée. Cela prouve que, dans j 
un tel corps, la chaleur se propage également vite suivant toutes « 
les directions. Il en est au t rement avec un corps cristallisé. En 
général , la courbe de fusion est une ellipse; c 'es t -à-dire qu'au 
bout d 'un temps donné , la chaleur s'est propagée à des distances • 
inégales, ayant cheminé plus vite suivant certaines directions | 
privilégiées. I),- plus, la fo rme de cette ellipse, c 'es t -à-dire la 
valeur relative des vitesses de propagation, varie avec la direction 
de la face considérée. Seulement, pour toutes les faces parallèles, S 
en quelque endroi t qu'elles aient élé taillées, l'ellipse est la même 
et toujours orientée de la même façon. 

De là il est permis de conclure que, dans un corps cristallisé, J 
la conductibilité calorifique, variable avec les directions considérées, 
est la même pour toutes les directions parallèles, quel qu'en soit le 
point de départ. 

I)"un a u t r e côté, ce mode de distribution n ' es t en aucune façon 
spécial à laconductibil i lécalorifique.Ilen serait exac tementde même 
pour toutes les autres propr ié tés physiques, conduclibil i téoptique. 
du re t é , élasticité, e lc . On peut donc dire que ce qui caractérise j 
un corps cristallisé, pa r opposition avec un corps amorphe , c'est, 
•I une par t , la différence des propriétés physiques suivant les diverses 
directions, e t , d ' au t re pa r t , l'identité des mêmes propriétés suivant 
toutes les directions parallèles, quel qu'en soit le point de départ. 

Mais, dans un corps, la distribution des propriétés physiques 
ne peut dépendre que du mode de répartition des particules 

matérielles. En effe t , comment la chaleur, en part iculier , se pro-
page- t -e l le? En excitant , de proche en proche, un mouvement 
vibratoire, qui se t ransmet de particule à part icule. Si, sur deux 
directions données, le mouvement se propage inégalement vite, 
c'est sans doute parce que les part icules y sont inégalement rap-
prochées et qu'ainsi la communicat ion des ébran lements 11e s'y 
fait pa t de la même façon. O11 peut donc t ransformer l 'énoncé de 
la proposition précédente e t dire que , dans un corps cristallisé, 
la répartition des particules matérielles, variable en général arec 
les directions considérées, est la même pour toutes les directions 
parallèles. 

I n t r r p r é t a l l o n groim-lri<|UC d m fa i t » . Asoriiililag«-« cl«-
parail«'-!«1 p i p é d m . — La formule que 1101s venons d 'établir est 
le résumé de ce que l 'expérience nous apprend relativement à la 
consti tution des corps cristallisés. Or ce t te formule est si simple, 
qu'elle peut recevoir de suite u n e remarquable in terpréta t ion 
géométrique, il suffit pour cela de la t ransformer légèrement, 
de la manière suivante : 

Puisque, dans l 'élude des propriétés physiques, le choix du 
point de dépar t des directions, à l ' in tér ieur du corps, est absolu-
ment indifférent , si, à par t i r d 'un point donné , on représente, 
d 'une maniè re quelconque, la distr ibution des particules suivant 
les diverses direct ions de l 'espace, la figure ainsi obtenue ne sera 
pas spéciale au point considéré. Il y aura , dans le corps, une 
infinité de points auxquels cet te même figure sera applicable, 
c 'es t -à-dire relativement auxquels la distribution des particules 
sera la même. Donnons à ces points le 110111 de points homologue*, 
et nous pourrons dire que, dans un corps cristallisé, il existe une 
infinité de points homologues. Au contra i re , dans un corps amorphe , 
la distr ibution de la mat ière , établie au tour d 'un point donné , 
est spéciale à ce point , e t ce ne pourrait ê t re que par le plus grand 
des hasards qu'elle serait la même au tour d 'un au t re point . O11 
peu t dire que. dans un tel corps , l ' a r rangement des particules 
est essentiellement confus . Ile là vient que toutes les directions 
se va len t ; non que, su r toutes, les part icules soient disposées de 
même, mais parce que , de tous côtés, il règne assez de confusion 
pour qu 'aucune direction ne soit prépondérante relativement à 
d 'au t res . 

Le fait de l 'existence d 'une infinité de points homologues é t an t 
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établi, une analyse très simple, qui n'exige que les ressources de 
la géométrie la plus é lémenta i re ' , pe rmet de démont re r les pro-
positions suivantes : D'abord, toute ligne qui réunit deux points 
homologues, d is tants d 'une longueur a , en contient une infinité 
d 'autres , équidistants de la même quant i té a. Ainsi les points 
homologues sont répar t is su r des séries de files l inéaires, dont 
chacune est caractérisée par son équidistance ou paramètre, 
variable en général avec la direction suivie, mais identique pour ! 
loutes les directions parallèles. Cela revient à dire que, dans un 
cristal , sur chaque direction suivie, les molécules ont un espace-
ment uniforme, variable avec la direction. 

En second lieu, les files linéaires se groupent ensemble suivant 
«les plans parallèles, où leur entre-croisement produit des réseaux 

Fig. t. 

de parallélogrammes, dont les sommets ou nœuds sont les seuls 
points homogènes de chaque plan. 

Enfin, si l'on veut avoir tous les homologues d 'un milieu cristal-

I . On en trouvera le détail dans noire Cours de Minéralogie. 
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lin, supposé indéfini, ou les trouvera seulement aux intersections 
mutuelles de trois systèmes de plans parallèles et équidistants , 
définissant une suite de parallélépipèdes égaux e t régulièrement 
juxtaposés. Ainsi, dans le milieu cristallin représenté par la fig. 1, 
tous les points homologues sont les points tels que A0, A t, A'0, 
A'„ Bu, B„ B'0, B',, etc. Ce sont les intersect ions mutuelles des 
plans A0A'0A,, RUB'0 B,. d ' une p a r t ; A0A'0B0 , A, A' ,B, . d 'au t re 
p a r t ; enfin A„ A, B0. A'0 A', B'0. Ces intersections s 'appellent nœuds, 
parce que, dans chaque plan, elles sont disposées comme les 
nœuds d 'un filet ou réseau à mailles de parallélogrammes. 

Delà résulte un mode de représentat ion t rès simple d 'un corps 
cristallisé. Dans un tel corps, les centres de grarilé des divers 
polyèdres moléculaires sont , au premier chef , des points homo-
logues. Ils doivent donc tous occuper les nœuds d 'un assemblage 
de parallélépipèdes. De plus, en cont inuant à appliquer le même 
principe fondamental , on voit sans peine que ces polyèdres doi-
vent être orientés de la même façon ; e t , d'ailleurs, on devine que 

Fi». 2. 

cette identité d 'orientation est de na ture à assurer beaucoup 
mieux l'équilibre in te rne du système. Par suite, la constitution 
particulière des cristaux homogènes peut ê t re exprimée par quel-
que chose d'analogue à la figure 2 (où chaque sommet de paral-
lélépipède porte le cent re de gravité d 'un polyèdre moléculaire, 
auquel on a donné la forme d 'un octaèdre non régulier). 

t n D K ' - q i i r i i r r « d e l a d i « | M > * l t i » n r é t i c i i l n i r e . — I n assein-



Mage de parallélépipèdes a cela de particulier que, si l'on y choisit 
trois n œ u d s quelconques, tels que A„, A„ A', (fig. 5), ces trois 
nœuds définissent un plan qui cont ient une infinité d'autres 
nœuds , disposés en quinconce ou en réseau avec les trois premiers. 
Il y a donc, dans un cristal , une infinité de plans réliculaires dont 
chacun offre . en loutes ses parl ies, la même distribution de la 
matière , ef si, en général , celte distr ibution varie avec la direc-
tion des plans, elle est la même pour lous les plans parallèles. 

Ce n 'est d'ailleurs que suivant des surfaces planes qu'a lieu celle 
identité de const i tul ion. De là vient qu 'un cristal tendra toujours 
a se l imiter au dehors par des plans, dont chacun r éun i t des par-
ticules qui , à un momen t donné, sont toutes dans les mêmes 
condit ions relativement au milieu ambiant . De là vient aussi 
que, si la direction de ces plans est impor lante , leur position ab-
toluc l'est beaucoup moins, ce qui fait qu 'un cristal n'a pas, à 
proprement parler , de forme définie, mais seulement un ensem-
ble de faces, dont les direclions seules sont invariables el qui 
peuvent se rapprocher ou s 'écarler les unes des autres de toutes 
les maniérés possibles. C'est ainsi, pa r exemple, qu 'un cristal 
prismatique de quarlz peut avoir aussi bien la seclion hexago-
nale régulière de la figure 4 que la seclion aplatie de la figure 5. 
Toutes deux sont cristallographiquement équivalentes, parce que, 
dans I une et dans l 'autre, tous les angles ont la même valeur, ce 
qui fait que les plans correspondants demeurent parallèles. 

Ce n 'est pas tout. Chaque direclion de plan réliculaire est ca-

ractérisée par la densité du plan, c 'es t -à-dire par le nombre des 
centres de gravité moléculaires dont il est chargé su r l 'unité de 
surface. Or cette densi té varie beaucoup suivant les directions 
que l'on considère. Elle peut è l re t r i s forte [tour certains plans 
et très faible pour certains au t res . Sur ces derniers , les molécules 
auront nécessairement moins de cohésion e t , par suite, les faces 

Fig. I. F'B- 5. 

ayant cette direction auront t r ès peu de chances de se produire . 
Ainsi, bien que, théor iquement , le nombre des faces possibles, dans 
un cristal , soit i l l imité ,en prat ique, celles-là seules se produiront , 
qui correspondent à des plans de g rande densi té . 

Enfin, s'il existe (comme on peut le voir dans les figures 1 et ô) 
bien des manières de fo rmer les parallélépipèdes d 'un assemblage 
cristallin ou assemblage réliculaire, suivant la façon dont on 
opère la jonction des nœuds , du moins il y a une chose qui ne 
t a r i e pas : c'est le nombre des nœuds contenus dans un espace 
donné. De quelque façon qu 'on les réunisse (n condition d 'en 
embrasser u n e suffisante quant i té pour que le nombre de ceux 
qui res teraient en dehors de la réunion opérée soit relativement 
négligeable), il y aura toujours autant de parallélépipèdes que de 
nœuds. Par conséquent , le volume de ces parallélépipèdes est i n -
variable. Or ce volume est le produit de la surface «le la base 
par la dislance des deux plans choisis pour l imiter le parallélé-
pipède. l'Ius la surface de la base sera petite (c'est-à-dire plus 
sera grande la densité du plan réliculaire auquel elle appart ient) , 
et plus la distance des deux plans devra è l re grande pour faire 
compensation. 

Par là s'explique la propriété du clirage, en verlu de laquelle 
t an t de cristaux se débitent en lames parallèles, dont l 'épaisseur 
n'a souvent d ' au t re limite infér ieure que la finesse de l'outil e m -
ployé pour opérer la séparation. Un cristal clivable se divise s u i -



vaut des surfaces planes , parce que c'est sur de telles surfac 
que se produit le maximum de cohésion et que les molécules ten-
dent avec le plus de force à demeurer unies. Les plans de plu» 
g rande densité moléculaire se séparent d'ailleurs plus aisément 
que les au t res , parce que l 'effort nécessaire pour opérer la divi-
sion rencontre en t re ces plans, à cause de la plus grande valeur 
de leur écar tement , le min imum de résistance. Toutes lesdirec-1 
lions parallèles étant identiques, le même clivage doit se p r o l 
•luire par tout le cristal avec une égale facilité e t , s'il est dans 
l 'essence du milieu qu' i l s'y trouve plusieurs directions planes de 
même densité rét iculaire, le clivage s'y produira dans les mêmes 
conditions. Au conlraire , à des directions d' inégale densité 
correspondront des clivages inégalement faciles. C'est ainsi que 
l.i galène présente trois clivages également faciles, tandis que la 
fluorine en offre qua t re et que la blende en possède six Au 
contra i re , les divers clivages du gypse sont inégalement faciles, 
parce qu ils correspondent à des directions réliculaires qui ne 
sont pas identiques. 

D é f i n i t i o n g é o m é t r i q u e d e « c r i a , a u * . _ T r o n c a t u r e , 
r a t i o n n e l l e « . - Un assemblage cristallin, au t r emen t «lit un 

corps cristallisé défini, est complète-
ment caractérisé par son noyau, c'est-
à - d i r e par son parallélépipède, et 
celui-ci, à son tour, sera pleinement 
connu si l'on donne (fig. 6) les direc-
tions Ox, 0y et Oî de ses trois arêtes 
fondamentales , ainsi que leurs para-
mèt res a, b, c. 

Ces trois arê tes sont trois files de 
cent res moléculaires, suivant chacune 
desquelles l 'équidistance des centres 
est égale au paramètrecorrespondant . 

Par suite, puisqu'elles suffisent en-
t ièrement à définir le cristal , toute 

/vite , f , d ' a c t i o n de face admissible, telle que 
W S devra ê t re formée par la jonct ion d 'un nœud quelconque 0 
de Or avec deux au t res nœuds , pris l 'un R sur Q, et l ' au t re S sur 
0 0 0 est égal a un nombre en t ie r de fois | e p a r a m é t r e * . On 
peut donc poser 0Q== ma; de même, OR = nb.0S=pc • m n P 

Fig. 6. 

étant trois nombres entiers. Les trois quant i tés ma, nb, pc définis-
sent pleinement la direction de la face. 

Une au t re face sera définie par m'a, n'b, p'c. m, n et p' étant 

trois au t res nombres également ent iers . Alors les rapports respec-

tifs de ces trois quanti tés seront c 'es t -à-d i re des 
nombres rationnels1. 

C'est précisément ce qu'Ilauy avait découvert expérimentale-
ment comme la loi fondamentale de la cristallographie. Pour lui, 
u n cristal quelconque était toujours le résultat de modifications 
apportées à une forme primitive prismatique, c 'est-à-dire parallé-
lépipédique, par voie de troncatures 
opérées sur les angles ou su r les a r ê -
tes. Ainsi, soit ABCDEKGH (fig. 7) le 
parallélépipède primitif d 'une espèce 
minérale donnée. Toute face non pa-
rallèle aux faces de ce pr isme fonda-
menta l peut ê tre conçue, dans le cas 
le plus général , comme venant tron-
quer l 'angle A. Peu importe d'ailleurs 
à quelle distance du point A cette 
t roncature sera placée, les faces d 'un 
cristal n 'é tant définies que par leur 

direction et non par leur position absolue. Si donc ORS est la 
t roncature en quest ion, sa direction sera ent ièrement définie pa r 
les rapports mutue ls des longueurs AQ, AR, AS, on. ce qui revient 

AQ AR AS 
au même, par les valeurs relatives des rappor ts jjj» j ^ » 

les trois arê tes AB, AD, AE étant les trois paramètres a, b, c, qui 
servent , par leurs directions et leurs g randeurs , à définir enliè-
renient la forme fondamentale . 

Posons 

Fig. 7. 

A Q = - • AB. 
1 

AR = - • AD, 
r 

A S = 1 - A E . 
s 

q, r, s é tant trois nombres quelconques, qui servent à définir la 
tuoncature. Une au t re face. i /R'S ' , non parallèle à la première , 

l . On appelle ainsi des nombres entier» ou constitué« par le rapport de deux 
nombres entiers. 



sera définie à son t ou r p a r t rois nombres q' r', s , si l'on pose 

A Q ' = I . A B , A R ' = I - A D . A S ' - I - A E 
1 I s' 

Or l 'observation avait condui t Uaûy à reconna î t re que les 

rapports — , c ' e s t - à -d i r e q r " . . • 
AM AK' AS' e s l a d , I e q'' P ' sont toujours 

.a t ionnels et généra lement expr imés par des nombres simples 
Si d ail leurs, pour définir les longueurs AB, AD, AE des arêtes 

"» pr isme, on se sert préc isément de l 'une de ces faces D a r 

exemple de ç V f (ce qui rev ien t à a d m e t t r e W = A B , AR' = .\D, 

A S ' = AE), les r appor t s p récéden t s deviennent - , 1 , I e t por-

tent le nom à'indices de la face ou t ronca tu re ORS.'Ainsi les 

aces d un cristal sont caractér isées par ce fai t , que les indices 

Z ì i 7 ,qU' T ' T à 'eS d é f i n i r Sont rationnels cl 
i f X T TeUe CSt ,a ,0i des rationnels, établie 
pai Hauy pour les trois a r ê t e s du pr isme fondamental et étendue 
depuis ;, tout système d e .rois axes cristal lographiques, c 'est-
a - d , r e d e trois a rê tes cristal l ines divergeant d ' un m ê m e point 

l a l e n l ? " q " " T * V e , , 0 n s d e v o i r ' M expérimen-
t a l e n e t n e n au re chose que la t raduct ion nécessaire de la 
cons t i tu t ion parallélépipédique des corps cristallisés 

Z o n e » . - L 'ensemble des faces parallèles à une m ê m e d i r e * 
ton por le en cristal lographie, le nom de =o„c, et cy, appelle « « 
de a . direction c o m m u n e à laquelle les diverses aces son 
parallèles. Ainsi un parallélépipède ABCDEFGH (fi , . 7) r é s u l t e d e 

C F r ^ E ^ A D , r ° ' V 0 n e S : 1 , 3 Z O n e d ' S 

BWb, FOUE, HEAD, ayant pou r axe In direction BC • 2° la zone 
es faces ABCD, ABFE, FEDG, HGCD, avec AB pour a x e - 1 0 I 

des faces ABFE, BFGC, GCDH. DHKA. avec AE no„r l l î r l 
r - «ai, ainsi par t ie de deux zones,' ce 'ni la dé te rmine e S 
m e n t s, on connaî t les deux axes de zones, un plan é t an t déf i r i 
^ d i r e c t i o n par la condi t ion d 'ê t re p a r a l l è l e ^ £ £ 

les intersect ions de ces q u a t r e faces, on fait naî t re , par dérivations 
successives, toutes les faces admissibles dans le système. Ce n 'est 
pas seulement une vue théorique. L'expérience enseigne que 
les faces d ' un cristal se g roupent tou jours par zones, quelquefois 
t rès riches en facet tes , comme si l 'existence des zones déjà 
formées commandait, en quelque sorte , celle des t ronca tures 
modificatrices. 

M 

P R I N C I P E S DE LA S Y M E T R I E C R I S T A L L I N E 

IK-f ini t ion «le In « y m é i r l c . — Puisque tous les corps cr is-
tallisés sont des assemblages de molécules or ien tées , dont les 
cent res de gravité occupent les n œ u d s d 'un système de parallé-
lépipèdes, il est clair qu ' au tan t il y aura de variétés d 'assem-
blages, au t an t il y aura de combinaisons admissibles pour la 
symétrie cristall ine. 

Or une é lude géométr ique t rès s imp le ' pe rme t d 'établ ir que 
les assemblages rét iculaires n e compor ten t que sept variétés 
dis t inctes . Chacune d'elles es l définie par la fo rme particulière du 
noyau qui lui correspond. Mais il est rare que, dans la n a t u r e , ce 
noyau parallélépipédique se p résen te à nous dans toute sa simpli-
cité. Tantôt il es l modifié p a r des troncatures, qui aba t ten t cer ta ins 
angles ou certaines a r ê l e s ; t an tô t ces t ronca tu res se développent 
au point de faire en t iè rement d ispara î t re les faces du noyau. Dans 
tous les cas , le n o m b r e des faces e t leur direction sont réglés par 
îles lois fixes. Une face donnée , définie par sa fo rme e t ses pro-
priétés physiques (éclat, développement , é tat t e rne , rugueux ou 
slr ié de la surface, etc.) , s; répète un plus ou moins g rand nombre 
de fois, me t t an t en évidence, dans le cristal , u n e symétrie qui 
dépend de la n a t u r e du noyau. Voilà pourquoi , avant d ' ind iquer 
les diverses variétés de parallélépi|»èdes qui peuvent exis ter , il 
convient, pour eu facili ter la définition u l té r ieure , de dire en 
quoi consiste et comment s 'exprime la symétr ie d ' un polyèdre. 

On appelle centre de symétrie d 'un polyèdre un |M.int tel, que 
Ions les sommets du polyèdre se correspondent deux à deux, s u r 

I . On e n t r o u v e r a le d é v e l o p p e m e n t d a n s n o i r e Cour, de Minéralogie, 



des lignes menées par ce cen t re et à égale distance de part tà 
d 'autre . Il est aisé de voir que tout parallélépipède est nécessad 
renient pourvu d 'un cen t re , qui est le point commun de ren-
contre des quatre diagonales. 

On appelle axe de symétrie une ligne (elle que, si l'on fait 
tourner le polyèdre d ' un certain angle autour de cette ligne on 
procure simplement la substi tut ion mutuelle des sommets . De h 
sorte, après cet te rota t ion, la vue du polyèdre, pour un observa-
teur immobile, se re t rouve exactement la même qu'auparavant 
S N angle de la rotat ion qui procure cette substi tution est égal à 

(c 'est-à-dire s'il est contenu « fois dans la circonférence 

entière), on dit que l'axe de symétrie est d'ordre n. Ainsi une 
rotation de 180 degrés correspond à un axe d 'ordre 2 ou binaire • 
celle .le 120 degrés à un axe d 'ordre 5 ou ternaire, etc 

Enfin on appelle plan de symétrie un plan tel, que les s o m m e t 
du polyèdre se correspondent , deux à deux, sur des perpendicu-
laires a ce plan et à égale dis tance de part et d 'autre 

Cela posé, il est facile de démont re r qu 'un parallélépipède, en 
vertu même de sa const i tu t ion géométrique, n 'admet d 'autres axes 
que ceux d ordre 2, 5, i ou 6, c 'es t -à-dire binaires, ternaire, 
quaternaires et sênaires. Toute autre valeur du numéro d 'ordre de 
I axe serait absolument incompatible avec la s t ruc ture parallélépi-
pédique. C est ce qui explique comment la symétrie quinaire, ou 
'I ordre o, ne s est j amais rencontrée dans les cristaux > 

Ces définitions une fois posées, il nous reste à faire connaître, 
pour chaque système admissible , la na tu re du noyau parallélépi 
pédique, ainsi que le degré de sa symétrie ' 

F , . . d e d e * - m e s d e * , „ , . - , H e _ S y s l è m e __ 

-e plus parlait des noyaux, le plus riche en éléments desvmé-
naramèi h , a r è l e S taies ont le même 
paramètre et de plus sont à angle droit les unes sur les autres. 

n
I°-Va" e s l " " c u b e - L e * éléments de symétrie, passant tous 

par le centre 0 , se disposent de la manière suivante (fig. 8, 9) : 

D a n Î é L s T n , T ? U f l / 7 ' " > " ' W ' 0 | Q ' " r e s P e é t ivement 
parallèles aux trois systèmes d 'arêtes du cube, et ayant leurs 

^ V ^ S ^ u ^ S ^ V T f Pratlélépipéde,, mûrit» 
che. les animaui, par J e ^ 

n*. s. 

paramètres égaux, définis par la longueur OQ. On voit aisément 
,|uo si, autour de Q0\ par exemple, on fait tourner le noyau de 
90*, le sommei I se subst i -
tuant à 5, 5 prend la place 
.le 6, 6 celle de 2, et 2 celle 
de 1. 

Ensuite viennent quatre 
axes ternaires, qui sont les 
diagonales du cube, savoir : 
1-8, 2-7, 6-5, 5-4. Une ro-
tation de 120° au tour de 1-8 
substi tue 1 - 2 à 1-5, 1-5 à 
1-5 et 1-5 à 1-2. Le paramè-
tre de ces axes est la demi-
diagonale 01 . 

Enfin il y a six axes binaires, qui sont les lignes RU', B,B',f 

M ' , . BjB',, B4R4. B,B', (fig. 9). Chacune d'elles joint le milieu 
d 'une arête au milieu de 
l 'arête opposée cl est , par 
conséquent, parallèle à la 
diagonale de l'une des faces 
du cube. Ainsi ItR esl paral-
lèle à la diagonale qui irait 
de I à -i. Son paramèt re est 
la valeur de cette demi-dia-
gonale. On s 'assure aisément 
que . si l'on fait tourner tout 
le noyau de 180° autour de 
BB', I prend la place de 5. 
1 celle de 8, et tous les a u - V 
très sommets ne font que se s u b s t i t u é e s u n s aux autres . On 
voit aussi que chaque axe binaire est bissecteur de l 'angle formé 
par deux axes quaternaires . Ainsi BB' partage en deux parties 
égales l 'angle de <W avec Q.QV 

Le culie a trois plans de symétrie principaux, qui sont les plans 
iHJ.r/OV QO.Q'Q',. 0,0,0" ,0 ' , (fig- 8)- dont chacun comprend deux 
axes quaternaires , tels que W et 0 , 0 ' „ ainsi que les deux axes 
binaires bissecteurs, BB' et B,B'f. Ces trois plans principaux sont 
parallèles aux trois systèmes de faces du cube. 

Fig. 9-



Enfin les plans diagonaux du cube, au nombre de six, sont des 
plans de symétrie (fig. 9), différents des premiers , mais i d e j 
tiques en t r e eux. Ainsi, relativement au plan I-(5-8-3 les s o 

mets 5 et 2, d ' une pari , 7 et d ' au t re p a r t , sont dispo 
comme le sont les sommets 1-6, 5-8 , relat ivement au p|a n 

o-z -4 -7 . 

Si l'on désigne les axes quaternai res , ternaires et binaires 
respectivement par L \ L \ L», les plans correspondants aux 
axes pairs p a r P* e t 1«, et le centre par C, le symbole total de la 
syme tne du système cubique sera : 

5 L \ IL3, 6LS, C, 51", 6P». 

Chaque plan I» est perpendiculaire à un axe I,*; chaque plan 
- a un axe L*. On remarquera que chaque plan principal I'» 

eontient a la fois deux axes quaternaires et deux axes binaires-
que chaque plan I*, ou plan diagonal du cube, contient à la fois 
- n axe quaternaire , deux axes ternaires et un axe binaire. Ainsi 

! ) l a n 1 9) cont ien t l 'axe binaire Bit', les deux axes ter-

naires ou diagonales al lant de 1 à 8 et de i à 5, enfin la parallèle 
a l a rê te 1-5, menée p a r le cent re 0 . 

• Système hexagonal. - Après le cube, la plus g rande richesse 
appar t ient au système pourvu d 'un axe sinaire, auquel six axes 
binaires sont perpendiculaires. Le véritable noyau de ce système 
est un pr isme droit , don t la base est un losange de soixante degrés. 
Mais si Ion accouple ensemble trois de ces parallélépipèdes, on 
ob ient un prume hexagonal régulier (fig. 10), qui peu t ê t re con-
sidere comme la fo rme fondamentale du système 

L'axe sénaire est la ligne SS', qui joint' les cen t res des deux 

n i e est OS Une ro ta t ion de 60» au tour de cel te ligne substitue 
I a 2, 2 a o,.» a i , e tc . 

Si l'on considère la section droile menée pa r le cent re 0 , il v 
a ro,s axes bnia,res de première espèce, lili'. B,B'., B,B'„ paral-
e l a aux cotes de ce l le section droi le , c 'es t -à-d i re aux côtés de 

la ^ h e x a g o n a l e , et trois axes binaires de seconde espèce. C C', 
' 1 " r» C - Paral e,es au* "Polhcmes de la base, ou, ce qui revient 

les Z ' u T 8 " e S j 0 Í g I , a n t ' e s sommets de deux en deux, 
•elles que la ligne qu, ,rait de It, en B'„ par exemple. On s'as-

sure sans peine, d 'un côté q u ' u n e rotation de 180* au tour de l 'un 
quelconque des six axes lie fait 
qu 'opérer la substi tution des som-
m e t s ; d ' au t re par t que la dispo-
sition des sommets , relat ivement 
aux axes B, n 'est pas la même que 
par rapport aux axes C, qui sont 
ainsi d'espèces distinctes. Le pa -
ramètre des axes B est OB; celui 
îles axes C est OC. 

Le plan de la section d ro i t e , 
qui contient les six axes binaires 
et est normal à l'axe SS', est un 
plan principal de symétrie. En 
outre il y a trois plans de symé-
trie, parallèle« aux faces pris-
matiques et passant à la fois par f i ; . ie. 
chacun des axes binaires de p r e -
mière espèce et par l 'axe séna i re ; tandis que trois autres plans, 
passant par les axes de seconde espèce, sont respectivement per-
pendiculaires aux faces prismatiques. Les six plans, deux à deux 
d'espèces dis t inctes , c ' es t -à -d i re correspondant à deux modes de 
disposition réciproque des sommets , se cou|K>nt tous suivant l'axe 
sénaire SS'. Le symbole total de la symétrie du système hexagonal 
peut s 'écrire 

A*, 5L1, 5L'«, C, II, 5P, 3P'. 

lies plans P, perpendiculaires aux axes L. sont ceux qui passent 
par les axes 1/ et réc iproquement . Il désigne le plan principal, 
normal à l 'axe sénaire A*. 

5* Système quadratique. — Après le système hexagonal vient 
celui dont le noyflu est un pr isme droit à Itase carrée ou prisme 
quadratique (fig. 11). La ligne ( W , menée par le centre 0 perpen-
diculairement aux deux bases, et telle q u ' u n e rotation de 90° 
au tour de cel te ligne opère la subst i tut ion des sommets , est un 
axe quaternaire, de paramètre OQ. Dans la section droi te CC,C'C'„ 
menée par 0 parallèlement aux l»ases, les lignes BB' et B,B',, 
parallèles aux côtés des carrés de l>ase, sonl telles, qu'en impri-
mant au novau une rotation de 180* au tour de chacune d'elles, 



ou remplace s implement la base du haut p a r celle du base l réci-
proquement . Ce sont donc des axes binaires ident iques, de para-
mèt re OB. Les diagonales CC, C,C,. fo rmen t aussi deux axet 

binaires semblables, mais différents de> 
premiers , auxquels ils ne peuvent pa$ 
être subst i tués, e t ayant pour paramé-
Ire OC. 

La section d ro i t e CC,, CC', est évidem-
ment un plan de symétr ie , dit plan prin-
cipal parce qu'il es t normal à l'axe prin-
cipal qua te rna i re . Les plans menés par 
QQ' et BB', QQ' e t B,B' t , parallèles aux 
faces verticales du pr isme, sont des pUm 
de symétrie de première espèce, tandis qui 

F'g- H. I<*s plans d iagonaux QCQ'C', QC.Q'C',, sonl 
des plans de symétrie de seconde espèce. 

La disposition des sommets , par rapport aux premiers , est diffé-
ren te de ce qu'elle est par rapport aux seconds. 

Le symbole tolal de la symétrie du système quadratique est : | 

A*, 2L», 2L'*, C, n, 2P, 21". 

Les plans P sont perpendiculaires aux axes L, les plans M i 
sont aux axes L', et n est normal à A*. 

4° Système rhomboédrique. - Supposons main tenan t un noya» 

fo rmé de trois losanges 
égaux (fig. 12), TOI 2, 
T25 i , T 456, réunis en T, 
s e touchant suivant les 
a r ê t e s T6.T2, T4, et aux-
que ls font face, complé-
t a n t le parallélépipède, T 
t ro i s autres losanges pn- . 
re i l s , réunis en T. Le 
noyau ainsi composé, I 
d o n t toutes les faces ! 

Fig. î i s o n t des rhonibes, s'ap-

pel le rhomboèdre. La li-
gne TT' est un axe ternaire; car une ro ta t ion de 120" substitue \ 

I à 5, 2 à 4, 3 à 5, 4 à 6 . Le paramètre de l'axe est OT. Par le 
milieu 0 de cet axe menons les lignes BB', B, I f , , B4B' l t qui 
aboutissent respectivement aux milieux des arêtes 1-6, 5-4, 1-2, 
5-4, 2 -3 , 0—5 ; ces trois lignes seront dans un même plan, n o r -
mal à l 'axe, et à 00 degrés les unes des au t res Si l 'on fait 
tourner tout le système de 180° au tour de BB', on subst i tue 1 à 
0, 3 à 4, T à T', 2 à 5. C'est donc un axe binaire de paramètre 
OB, et il en est de même des deux au t r e s . 

On voit aussi que le plan qui passe par l 'axe TT' et l 'arête T4, 
et coupe la face T 2 I 6 suivant la diagonale T l , est perpendicu-
laire à cet te face T 2 I 0 , en même temps qu'il est bissecteur de 
l 'angle du plan T234 avec TG54. C'est donc un plan de symétrie, 
et il en est de même des plans qui , passant par TT', cont iennent 
les arêtes T2 et T0. 

Le symbole de la symétrie du système rhomboédrique est 
ainsi : 

A», 5L*, C, 5P. 

Chaque plan P est perpendiculaire à un axe L et il n'y a 
q u ' u n e espèce de plans comme une espèce d 'axes ; chaque axe L 
pouvant prendre la place d 'un au t r e par une rotation de 120° 
au tour de TT'. Perpendiculairement à cet axe te rna i re , il n'y a 
pas de plan principal de symétrie. 1 

5* Système rhombique. — Dans le système qui vient ensui te , i 
n'y a plus d'axe cristal lographique 
principal. Le noyau est un prisme 
droit ù base rhoinbe ou prisme rhom- l 

bique (fig. 15), possédant trois axes 
binaires inégaux, OB, OC, OD, dont 
l 'un a la direction de l 'arête p r i s -
mat ique , tandis que les deux au-
tres sont parallèles aux diagonales 
de la base rhoinbe. Pris deux à 
d e u x , ces axes engendrent trois 
plans de symétrie d'espèces diffé-
r e n t e s , dont chacun, contenant 
deux des axes, est perpendiculaire 
au troisième. Ces plans sont les plans diagonaux du prisme e t 
la section droite menée par le cent re 0 . 



On pourrai t aussi construire un pr i sme droi t , avant BB' poo, 
arête e t une base rectangle dont les côtés seraient CC' el 1)1)-. 0 
prisme rectangulaire droit serait le noyau de l'assemblage « 
même ti tre que le prisme rhombique. 

La symétrie du système orthorliombique ou plus simplemeA 
rhombique est 

L1, L'*, L " , C, P, F , P". 

Système monoclinique.— Inclinons un pr isme rhombique, de 
manière que ses arêtes pr ismat iques , sans pencher ni à droite 

ni à gauche, cessent de faire un in-
gle droit avec le plan de la base. .Nom 
aurons pour noyau un prisme jnclinJ 
à base rhombe (fig. 14), dit prism 
clinorhombique, prisme oblique symé-
trique ou encore monoclinique. 

Il n'y a plus qu 'un axe binaire BU, 
passant par le cent re O el parallèle 
à celle (2-4, 6-8) des diagonales df 
la base rhombe qui fait un angle dro:: 
avec la dirêclion 1-5 de l 'arête pris-
matique. Le plan de symétrie 1575 est 

perpendiculaire à l'axe I!B'. Seule, une rotation "de 180' autour 
•le cet axe peut rest i tuer les différents sommets . Le symbole da 
système monoclinique est 

L' , C, P. 

7» Système triclinique. — Au delà du système monoclinique, i! 

n'y a plus qu 'une combinais« 
possible; c'est celle d 'un parallé-
lépipède quelconque ou double-
ment oblique (fig. 15), dont les 
trois arêtes fondamentales 1-S, 
1-4 et 1-5, sont à la fois d'inégale 
longueur et inclinées inégalemenl 
les unes su r les a u t r e s , d'ouïe 
nom de triclinique. Le seul élé-
ment de symétrie est le centre0. 

point de concours commun des quatre diagonales, et le symboleil 
se réduit à C. 

Fig. II. 

Fig. 13. 

llrsc*K. — Si l'on se reporte aux diverses formules qui viennent 
d 'ê t re établies, lesquelles comprennent toutes les variétés ad-
missibles de parallélépipèdes el , par conséquent , d'assemblages 
réliculaires, on remarquera que par tout , à chaque axe d 'ordre 
pair correspond un plan de symétrie, et réciproquement ; que, de 
plus, tout axe principal est l ' intersect ion de plans de symétrie 
en nombre égal à son numéro d 'ordre (trois pour un axe ternaire , 
six pour un axe sénaire, e t c . ) ; enfin qu'à tout axe d 'o rdre n cor-
respondent n axes binaires perpendiculaires , et réciproquement . 
La solidarité qui existe ainsi en t re les plans de symétrie et les 
axes d 'ordre pair est la conséquence rigoureuse de l 'existence du 
centre . La géomélr ie démont re que, dans tout solide cent ré , la 
présence de l 'une des catégories d 'é léments en t ra îne nécessaire-
ment celle de l 'aut re . 

§ 5 -

MOTION DES r O R M E S C R I S T A L L I N E S 

D é f i n i t i o n d ' u n . - f o r m e e r l t i n l l l n e . — Le degré île sviné-
trie d 'un système s 'accuse au dehors par le nombre et l 'espèce 
des formes cristallines dont il est susceptible. On appelle forme 
cristalline l 'ensemble de toutes les faces qui , en vertu de la syiné-
Irie, doivent se produire s imul tanément d a n s l 'acte de la ciïstal-
lisation. 

Représentons-nous le cristal en voie de formation. Les molé-
cules du liquide qui va p rendre l 'état solide se sont déjà disposées 
comme il convient à la cristallisalion, c 'es t -à-dire qu 'or ientées de 
même, elles ont leurs cent res de gravité aux nœuds d 'un assem-
blage réliculaire. Il fau t que la par t ie solidifiée se limite au 
dehors, et nous savons, déjà que cette l imitation ne peut se faire 
que par des faces planes, puisque c'est suivant des plans qu'il y 
a identité de const i tut ion des assemblages en réseau. Lorsqu'une 
<le ces faces prend naissance, cela veut dire qu'à ce momen t , les 
conditions sont telles que la part ie solide lende à se séparer , 
suivant la direction «te celle face, du liquide ambiant . Or la cris-
lallisation est un acte propre, aussi indépendant que possible 
des influences externes . Les condit ions qui dé te rminen t la for-



mat ion d 'une face dépendent donc, par-dessus tout , des relati 
mutuel les des molécules, ou. pour mieux dire , de l ' a r r a n g e 3 

des n œ u d s avec lesquels elles coïncident. D'autre par t , nous savoS 
que cet a r rangement est ident iquement le même pour toutes 1« 
directions qui. en ver tu de la symétrie part iculière au mBiqj 
cristallin donné , sont équivalentes à celle que nous considérons. 
Par suite, les raisons qui dé terminent la production d'une fa» 
doivent agir, au même moment et au même degré, suivant le» 
directions conjuguées de la première, e t ainsi le cristal tend à « 
l imiter s imul tanément par un ensemble de facettes identiques, 
toutes dérivées de l 'une quelconque d ' en t re elles conformément 
aux exigences de la symétr ie du système. 

C'est ce qu'avait reconnu Ilaûy, lorsque, pa r t an t de la n o M 
des formes pr ismat iques fondamentales , il énonçait sa loi i 
symétrie, d 'après laquelle, dans une forme primitive, tous 1« 
é léments identiques, angles ou arêtes , devaient recevoir simul-
t anément les mêmes modifications. 

G i n i - r n t i o n d ' u n e f o r m e c r i s t a l l i n e . — Cela posé, il i!l 
facile de se rendre compte du nombre de faces que comporti 
une forme cristalline simple dans chaque système. Prenons l'uw 
quelconque des facettes de la forme. 

U s causes qui en déterminent la production peuvent ne [* 
nous être connues ; mais le seul fait de cet te production attesti 
un ensemble de condit ions qui agissent , comme il vient d'être 
d i t , sur d 'autres direct ions et commandent la naissance des h-
celtes conjuguées. Aussi la première peut-elle s 'appeler face détr-
minante, parce que, à elle seule, é t an t donnée la symétrie 
système, elle suffit à engendre r toules les au t res , et voici com-
ment : s'il y a, dans le système, un axe d 'ordre i , la facette (If 
se répéter trois fois en tournant au tour de cet axe. S'il y a In» 
axes de ce même ordre , elle se répétera trois fois autour df 
chacun d'eux. En général , elle devra se répéter , autour de chatji 
axe, autant de fois qu'il y a d'unités moins une dans le numti 
d'ordre de l'axe. 

liais tout système cristallin complet est pourvu d 'un centre. 
Grâce à ce cent re , à chaque facette, déjà obtenue par les rotation! 
précédentes, une au t r e correspond, symétrique de la premi« 
relativement au cent re , c 'est-à-dire parallèle et diamétraleme 
opposée. Il en résulte le doublement des faces déjà trouvées. : 

Ainsi, le système cubique comprenant 5 axes quaternai res , la 
facet te dé te rminan te , que nous appellerons 1, engendre , en tour-
nant autour de ces axes, 5 x (4 — 1 ) = 3 x 5 = 9 faces nouvelles. Au-
tour desqua t r e a ies ternaires . i l y en aura 4 x ( 3 — l ) = 4 x 2 = 8 ; 
enf in , autour des six axes binaires, 6 x ( 2 — 1 ) = 6. Le total sera 
I _j_ 9 g _(_ 6 = 2 4. C'est ce nombre qu'il faut doubler pour sat is-
faire à l 'existence du cen t re . On aura donc en tout 48 faces. 

Il est vrai que nous ne nous sommes pas occupés ici des plans 
de symétr ie . Mais il n'y avait pas lieu de le fa i re; car on démont re , 
en géométrie , que l 'existence s imultanée d 'un cent re et d 'un axe 
d 'o rdre pair en t ra îne , obligatoirement et implicitement, celle d 'un 
plan de symétrie normal à l'axe. Donc, dans la recherche des 
é léments des formes cristallines, une fois qu 'on a mis en jeu les 
axes de symétrie, le cent re fait double emploi avec les plans, et 
il surfit d'avoir satisfait aux exigences du premier pour que celles 
des seconds soient remplies ipso facto, ou réciproquement . 

La forme la plus générale «lu système cubùpie se composera 
ainsi de 48 faces, qu'on peut répar t i r en deux moitiés : une demi-
forme directe, «le 24 faces, dont tous les é léments dérivent de la 
facette dé te rminante par rotation au tou r des axes de symétrie, 
et une demi-forme inrerse, dont chaque face est parallèle et oppo-
sée pa r le cent re à une des faces de la demi-forme directe. 

On démont re ra i t de même «pie le nombre des faces doit ê t re de 
2 x 1 2 ou 24 dans le système hexagonal, de 2 x 8 ou Iti dans le 
système quadrati<pie, de 2 x 6 ou 12 dans le système rhombo-
«'•drique, de 2 X 3 ou 6 dans le système rhotnbique, de 2 x 2 ou 4 
d a n s le système monoclinique, enfin de 2 seulement dans le sys-
tème triciinique. D'après ces derniers exemples, on voit qu 'une 
forme cristalline n 'est pas nécessairement fermée. Il y a de ces 
formes qui ne se suffisent pas et qui . pour engendre r un cristal 
complet , devront s 'associer ensemble à plusieurs. Du reste, une 
forme, même complète, est t rès souvent unie à d 'aut res , et le 
plus grand nombre «les cristaux na ture ls porte des facettes appar 
tenant à diverses formes réunies . Ainsi les cristaux de roche 
bipyramid«^ résul tent de la superposition de trois, parfois de 
cinq Tonnes. Seulement ces cinq formes représentent cinq moments 
distincts (quoique t rès voisins) de l 'acte de la cristallisation, et 
avec u n peu d 'a t tent ion , rien que par les caractères physiques 
extér ieurs (éclat, couleurs, poh- «triage, etc.) on peut arriver à 
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dist inguer les unes des au t res , su r un cristal donné , les face t l l 
qui correspondent aux diverses formes, dont l ' individu offre li 
superposi t ion. 

F o r m e s o b l i q u e s , p a r a l l è l e s , n o r m a l e * . — La règle (m 
nous venons d ' indiquer, pour le calcul du nombre des faces, i» 
s 'applique q u a ce qu'on appelle les formes obliques, c'est-à-di* 
à celles dont la facette dé terminante est oblique relativement* 
lous les axes de symétrie du système. Mais il peut très lies 
arr iver que la facette, dont les condit ions de la cristallisation dfr 
t e rminent la production initiale, soit ou parallèle, ou normale» 
un des axes, lie là deux nouvelles catégories, celle des forma 
parallèles et celle des formes normales. Supposons une facette dé-
t e rminan te qui soit parallèle à un axe binai re . En la faisant 
tourner de 180 degrés autour de cet axe, nous obtiendrons une 
seconde facette parallèle et opposée à la p remière et qui par 
conséquent , se confondra avec celle que le centre eût exigée.! 
Ainsi toutes les formes parallèles aux axes pairs sont réduites à h 
moitié du nombre des faces de la forme oblique. Imaginons main-
tenant une facette normale à un axe d 'ordre i . Nous aurons beau 
la faire tourner autour de cet axe, sa position ne changera pa< 
et au lieu de quatre facettes conjuguées à l 'axe, il n 'y en aun 
qu une . Ainsi, pour les formes normales , la réduct ion du nombre 
des laces peut ê tre beaucoup plus considérable que pour le* 
formes parallèles. 

Or les formes restreintes, c ' es t -à-d i re parallèles ou normales, 
ont une grande impor tance; car il se trouve que les plans, qui les 
dé t e rminen t , appart iennent toujours aux directions déplus g r a a ï 
denstié réliculaire, c 'es t-à-dire à celles qui ont le plus de chances 
de se manifester dans la cristallisation. Aussi ces formes sont-
eUes ext rêmement f réquentes e t , en général , beaucoup mieux 
développées que les formes obliques. 

\ o t i o n d e r i i é m i é d r l e . - D'après ce que nous avons vu jus . 
qu ici, .1 semble que , saur les cas d 'avor tement pu remen t acci-
dentel (comme quand un cristal est implanté sur u n e gangue), 
une fo rme cristalline devrait toujours se produire avec le nombre 
complet de faces qu'exige la symétrie du système. Cependant 1« 
choses ne se passent pas toujours de cet te manière et il est des 
cas nombreux où une partie des faces fait défaut , sans qu'on 
puisse en a t t r ibuer l 'absence à une cause extérieure visible. Le 

ca9 le plus habituel est celui qu 'o f f ren t les cristaux de quartz , de 
pyri te, de tourmaline, où cer ta ines formes sont réduites à la 
moitié du nombre de leurs é léments . 

Cette circonstance, longtemps considérée comme u n e simple 
dérogation à la loi de symétrie, a été désignée sous la rubr ique 
d 'hémièdrie et on a appliqué le nom de tétartoédrie au cas où la 
réduction ne laisse plus subsister que le quart du nombre des 
faces. En cherchant à établir , par l 'expérience, les lois de ces 
phénomènes , on a été amené à reconnaî t re qu'il pouvait y avoir 
trois modes particuliers d 'hémiédr ie . c 'est-à-dire trois procédés 
employés par la na tu re pour opérer , dans une forme cristall ine, 
la suppression d 'un certain nombre des faces que la symétr ie 
paraissait exiger. 

Dans le premier mode, dit hémiédrie plagièdre, si l'on considère 
la fo rme générale oblique, on constate que la suppression d 'une 
face su r deux s'est faile de telle façon, que les deux polyèdres 
formés, l 'un par les faces conservées, l 'autre par les faces sup-
primées, ne soient pas superposables. Chaque face du premier 
est symétrique d 'une face du second relativement à un plan, 
c 'est-à-dire que le premier est au second ce qu 'un objet est à son 
image dans un miroir . 

Dans le second mode, dit hémiédrie à faces parallèles ou para-
liémiédrie, la suppression, suivant celle des facettes que l 'on con-
serve comme face dé te rminan te , donne lieu à deux solides con-
jugués superposables, ne différant l 'un de l 'autre que par leur 
orientat ion et tels que , dans chacun d'eux, les faces soient deux 
à deux parallèles et opposées par le cen t re . 

F.nlin le troisième mode, dit hémiédrie à faces inclinées ou anti-
liémiédrie, est caractérisé par ce fait que les solides conjugués , 
tou jours superposables, n 'of f ren t pas de couples de faces para l -
lèles. 

Non seulement cet ensemble de règles empiriques ne révèle 
rien quan t à la cause de l 'hémiédrie, mais il n'explique pas la 
production de cer ta ins cris taux, tels que ceux de tourmal ine, où 
il arrive q u ' u n e extrémité de l 'axe por te un poinlement qui 
manque à l 'autre extrémité . Aussi a- t- i l fallu imaginer pour cela, 
sous le nom tVhéinimorphisme, comme une nouvelle fantaisie de 
la na tu re , lui permet tan t de ne réaliser que la moitié des combi-
naisons de l 'hémiédrie régulière. 



É t a d e r a t i o n n e l l e d e I ' b ë n i i é d r i e . C o n s i d é r a t i o n d e » p o -
l y è d r e s im>!<'<• •• l.«ires. — L'héiniédrie va prendre à nos yeux 
un tout au t re caractère, si nous faisons in tervenir la notion des 
polyèdres moléculaires. En effet, lorsque, pour établir la géné ra -
lion d 'une forme cristalline, nous avons dit que deux faces 
devaient se produire s imul tanément quand elles correspondaient à 
des réseau.z identiques, nous raisonnions comme si les molécules 
pouvaient ê tre réduites à leurs centres de gravité, c 'es t -à-d i re 
aux nœud« du réseau avec lequel ces cent res coïncidaient. Mais les 
molécules ont une forme propre et il est très possible que, en 
vertu de celte forme, les condit ions de cristallisation, relative-
ment au milieu ambiant, 11e soient pas les mômes pour deux 
faces géométriquement symétriques. 

Pour éclaircir ce point par un exemple, considérons deux faces 

Fig. 16. Fig. 17. 

F et F' (fig. IG), symétriques l 'une de l 'autre relativement à un 
cent re C. Si les molécules sont-elles mêmes centrées et agissent 
comme des sphères il est évident que les deux faces F et F' se-
ront , relativement au dehors, dans des conditions identiques. Par 
suite, l 'action qui engendre l 'une d'elles devra aussi engendre r 
l ' aut re . Mais si (fig. 17) les molécules, sphériques d 'un côté, se 
terminaient de l 'autre en pointe, il est clair que celles de la 
face F, qui présentent au dehors leur côté arrondi , agiraient a u -
t rement , sur le milieu ambiant , que celles de F', lesquelles, 

t. Pour plus de »implicit« dans la figure, nous donnons i la molécule une 
forme sphérique : mais le résolut serait le même et on se rapprocherait beau-
coup plus de la réalité en faisant, de chaque molécule, un octaèdre ou une 
pyramide a»ec centre 

I 
* 

l 

devant ê t re orientées comme les premières, tourneraient leurs 
pointes vers l 'extérieur. Chaque face aurait ainsi ce qu'on peut 
appeler un endroit et un envers- Tandis que l 'une se présenterai t 
au dehors par l 'endroit , l ' au t re s 'offrirait par l 'envers. Les con-
ditions seraient donc différentes et il n'y aurai t pas de raison 
nécessaire pour la production simultanée des deux faces. Ainsi, 
bien que le système cristallin ait toujours un centre , l 'absence 
de cent re dans la molécule en traîne la suppression de la moitié 
des faces de la fo rme générale. On s 'assurerait de même que, s'il 
manque dans la molécule certains axes de symétrie du système, 
les facettes qui devraient ê tre coordonnées à ces axes n 'auront 
pas de raison de se produire . 

De là résulte cet te notion féconde, excellemment développée 
par Bravais : à savoir que c'est la fo rme intr insèque des po-
lyèdres moléculaires qui doit ê t re la cause dé te rminante du choix 
du système cristallin, et que les effets de ce choix ne peuvent 
manquer de varier, suivant que la symétrie de la molécule est 
complètement ou incomplètement d'accord avec celle du système 
réticulaire choisi. N'oublions pas en effet que les polyèdres molé-
culaires soyt des figures quelconques, dont la forme est définie 
par le grou|>emciit des atonies simples, qui en consti tuent les 
sommets , et que rien absolument n'oblige ces polyèdres à avoir 
leurs sommets disposés en quinconce. Ce sont seulement les c e n -
tres de gravité qui doivent p rendre cette disposition dans l 'axe de 
la cristallisation. 

A n a l y n c d e * v a r i é t é s m . r l . d r l q i . e » . — Dès lors, au m o -
ment où un corps prend l 'état cristallin, il doit choisir d'abord, 
parmi les sept variétés, seules admissibles, des systèmes réticulaires, 
celle avec la symétrie de laquelle sa molécule a le plus <féléments 
communs. Cela fait, ou bien tous les éléments de symétrie du sys-
tème existent dans la molécule; alors la forme générale est c o m -
plète ou holoédrique; ou bien la coïncidence n'est que partielle 
et, dans ce cas, la forme devient el le-même partiellement déve-
loppée ou mériéilrique. C'est l 'affaire d 'une étude géométrique très 
simple de montrer en quoi la symétrie d 'une molécule peut d i f -
férer de celle de l 'assemblage réticulaire qu'elle a dû choisir. On 
reconnaît ainsi qu'il peut exister les variétés suivantes : 

D'abord, au point de vue des axes, une molécule peut ê tre holo 
ose, c 'est-à-dire posséder tous les axes de symétrie du système 

2. 



ou hémiaxer c 'es t -à-dire que les axes y subissent une réduction 
qui supprime la moitié des homologues par rotation d 'une facet te 
dé te rminan te ; ou, dans quelques systèmes, létartoaxe, c ' e s t -à -
dire avec suppression des trois quarts des rotal ions. 

En outre , dans chacune de ces combinaisons, une molécule 
peut ê tre centrée ou non. Si elle es t à la fois holoaxe et centrée , 
comme la combinaison du c e n t r e e t des axes pairs suffit, comme 
nous l'avons di t , à faire na î t r e tous les plans de symétrie, la 
forme est complète ou holoédrique. Une molécule holoaxe ne peut 
donc admet t re qu 'une variété, celle où il n'y aurai t ni centre ni 
plans, et qu'on appelle hémitymétrique. Dans ce cas, toute la 
demi - fo rme inverse est suppr imée. 

Quant aux molécules hémiaxes, elles peuvent ê t re centrées, ce 
qui restitue les plans perpendiculaires aux axes conservés, ou 
dichosymélriques, c'est-à-dire dépourvues de centre , mais possé-
dan t encore les plans perpendiculaires aux axes binaires suppri -
més ; ou enfin hémisymétriques, c 'es t-à-dire n'ayant ni cen t re ni 
plans. 

Le tableau suivant mont re de quelle manière ces diverses 
combinaisons réagissent sur le nombre des faces qui peut, comme 
on le voit, ê t re rédui t dans quelques cas au huit ième (hémilélar-
toédrique). 

roirtnars »OLÄccuint«. FORHEÇ C*15T.ai.l!(ES. 

Hokmes J centrés 
( liémisymétriqucs 
V cenlrés 

, k n " " c s \ dichosymélriques 
f hémisymélriques 
1 centrés 

Tétarloaie* . . . .? dichosymélriques. 
( hémisymélriques 

Holoédriques. 
Hémiédriques. 
Hémiédriques. 
Il'-miédriques. 
Tétartoédriques. 
Tétartoédrique*. 
TéUrtoédriques. 
Hémitarloédriqucs 

Les polyèdres hémisymétriq nés engendren t l'hémiédrie plagièdre; 
les polyèdres centrés produisent la parahémiédrie; ceux qui n 'on t 
pas de cent re , Vantihémiédrie. Mais ces diverses manières d 'ê t re 
r en t ren t dans une loi commune et ne f o u l q u e traduire les diffé-
rences de symétrie des polyèdres et des assemblages. Uhéminwr-
puume en est un cas parliculier, celui où un axe d 'ordre supé-

rieur n 'est accompagné ni de cent re ni d'axes binaires, de telle 
sorte qu'il n'y a rien pour répéter , à une extrémité de l'axe, ce 
qui peut se t rouver à l ' aut re . 

R n t r i r l i o n a u x ( » n u r * o l t l i qu r t t d e » r r i l i i e l i i i i i i m é r i -
f d H q o c s . — Ici se place une remarque des plus impor tantes , 
c 'esl que les réduct ions qui viennent d ' ê t r e énumérées ne s'ap-
pliquent. dans toute leur généralité, qu'aux formes obliques. 

En effet , considérons la forme engendrée par une facette 
normale à un axe. On peut bien supprimer cet axe, si l'on veut : 
la facetle, qui lui était perpendiculaire, n ' en éprouvera pas de 
réduct ion. De même on peut suppr imer les plans de symétrie qui 
passent par cet axe. Leur présence, nécessaire pour répé te r une 
facet te inclinée sur l'axe, est devenue superf lue pour une face 
normale, qui ne se répète pas. Donc la forme normale n'éprouvera 
de cet te suppression aucune per te . Ainsi beaucoup de formes, 
normales ou parallèles, sonl de telle na ture , que les suppressions 
survenues dans la symétrie de la molécule ne les affectent jtas. Et 
comme ces formes res t re intes sont très f réquentes , on comprend 
d 'une par t que l 'hémiédrie ait échappé aux premiers minéralo-
gistes ou leur ait semblé une anomalie dépourvue d ' impor tance ; 
d ' au t r e par t , qu 'on ait pu dire que cer ta ins corps sont tantôt 
holoédriques, tantôt hémiédriques. En réalité, un corps a toujours 
le même degré de symét r ie ; mais, suivant les formes réalisées, 
le défaut de symétrie de sa molécule peut se manifester ou res ter 
caché. 

C o r t i i t l r i i c r p o n l h l r d e i f o r o n s c o n j u g u é « - » . — l ue autre 
cause contr ibue encore à masquer le phénomène de l 'hémiédrie, 
c'est la coexistence possible des formes conjuguées su r un même 
cristal . De même que deux ou plusieurs formes dist inctes peuvent 
concourir ensemble à la production d 'un cristal , de même les 
facettes supprimées pa r l 'hémiédrie, si elles ne se produisent pas 
a titre nécessaire, en même temps que la facel le dé te rminante , 
peuvent ê tre engendrées indépendamment et à un au l re instant de 
la cristallisation. On en est le plus souvent avert i , d 'ailleurs, par 
la différence des caractères physiques des face t tes ; ou elles sont 
de g randeur inégale, ou elles diffèrent par leur éclat et la pré-
sence de str ies, etc. Ainsi il existe des cubes dont les huit angles 
sont t ronqués par des facettes équilatérales; seulement qua l re 
de ces facet tes , a l te rnantes , sont grandes et br i l lantes , tandis que 
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les qua t r e a u t r e s seront pet i tes et te rnes . Mais, dans un p r e m i e r 
examen , on peut ê t re tenté de croi re à une fo rme holoédrique et 
« est ainsi qu'il a fallu du temps pour faire reconnaî t re la g é n é -
ral i té du phénomène de l ' hémiédr ie ; généra l i té qui doit pa ra î t r e 
na ture l le , si l 'on réfléchit que la symétrie d u n e molécule a p lus 
d e chances de difTérer de celle de son système cristallin que de 
lui ê t r e r igoureusement ident ique. 

C H A P I T R E II 

É T U D E D E S S Y S T È M E S C R I S T A L U N S 

§ 1 

BTSTÈME CUBIQUE 

.11 o d e d e n o t a t i o n . - Chacune des fo rmes simples du sys tème 
cubique est engendrée pa r une face t te d é t e r m i n a n t e , laquelle peu t 
ê t r e considérée comme u n e troncature opérée s u r un ang le ou s u r 

„ b _ u n e a r ù , e du noyau cubique. Pour 
V ~ ~ 7 X 7 T C a r a c t é r i s e r c e U c t ronca tu re , nous 

a / - " o u s servi rons de la nota t ion de 
/t

 W v y ! - 1 ) 3 , 1 s ce mode de rep résen ta -
p lion, les trois couples de faces qui 

b P h définissent le parallélépipède fonda-
j ^ J , , men ta l d 'un sys tème donné sont r e s -

r J }, pect ivement désignées par p, m, t 
(c 'es t -à-dire pa r les consonnes i n i -

F'g- «8- tiales du mot primitif). Aux angles 
sont appliquées les voyelles a, e, i, 0 

e t aux a rê tes les consonnes b, c, d, f , g, /,. Cela posé, il est facile 
' le voir que , dans le cube , toutes les faces, ident iques e n t r e elles 

/ . 

p l> 
P 

1 . y 
a> 

Fig. 18. 
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comme parallèles aux plans pr inc ipaux , doivent por ter la notat ion 
p (fig. 18). Tous les s o m m e t s , qui cor respondent à des pointe-
m e n t s te rna i res égaux, sont des angles a. Enfin toutes les arê tes , 
parallèles aux axes qua te rna i res et se rvant d ' in tersect ion à des 
faces ident iques et de m ê m e angle d ièdre , sont des lignes b. 

F o r m e o b l i q u e . U e x o e t a é d r e . — Examinons d 'abord le cas 
le plus généra l , celui de la fo rme oblique. La face dé t e rminan te 
sera u n e t ronca tu re QKS (fig. 19), 
in te rcep tan t , s u r les trois arêtes 
concouran tes 0.r, Oy, OÎ, trois 
longueurs d i f fé ren tes : 

0 Q = J - , OR = J-, 0 S = } « . 

Supposons OQ > OR > OS, c 'es t -
à-dire q < r < *. 

Par l 'arète Ox passe un plan de ri.;. 10 
symétr ie , qui est un plan d i a -
gonal du cube, incliné à 45° à la fois s u r x O y et su r x O : . Par 
conséquent la face t te Q R S doit se r épé te r symét r iquement par 
rapport à ce plan, ce qui d o n n e naissance à OU'S' , où 0 S ' = 0 S 
et 0 R ' = 0 R . Par sui te , l 'angle 0 est provisoirement remplacé pa r 
un biseau incliné, fo rmé de deux fa-
c e t t e s Q S T . Q S ' T . Mais au point 0 abou-
tit un axe t e r n a i r e , r ep résen té pa r la 
diagonale du cube et tel q u ' u n e r o t a -
lion de 120° subs t i tue chacune des 
a rê tes à u n e au t re . Dans ce m o u v e -
m e n t , le biseau se t r anspor t e succes-
sivement su r O y e t OÎ , le point Q arri-
vant tour à tour aux points Q' et Q". 
tels que O ( y = 0 Q " = 0 Q . De la sor te , Fig. 20. 
l 'angle 0 est remplacé pa r un po in te -
ment à six facet tes (fig. 20), qui toutes v iennent concour i r au 
m ê m e point , s i tué su r l 'axe te rna i re . Il est d 'ail leifrs év ident q u e 

1. En réalité, ces nombres - , - , - , sont ceux par lesquels il faudrait mul-
q r $ 

tiplier les paramètre* (ou intervalles moléculaires) des trois axes, pour atoir 
les Traies longueurs interceptées. Mais ces paramétres étant égaux, les »raie* 
longueurs se trouvent exactement proportionnelles aux trois nombres. 
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la même chose doit se reprodui re sur tous les angles, puisque 
chacun d 'eux peut ê t re substi tué à un au t re par rotation de 90° 
autour des axes quaternai res . Cela fait donc 6 x 8 , ou 48 fa-

cettes, nombre que nous savons être 
celui des faces de la forme oblique 
complète. 

Si toutes ces facettes venaient à 
ê t re prolongées d 'un angle à l 'aut re , 
j u squ ' à leurs rencontres mutuelles, 
de manière à faire disparaî tre en-
t iè rement la forme du cube, il en 
résulterai t (fig. 21) un liexoctaèdre, 
formé de 48 triangles scalènes et 
of f rant : 6 pointements à 8 faces (0) 
sur les axes qua te rna i res ; 8 pointe-
ments à 6 faces (T) sur les axes ter-

na i res ; et 12 poin tements à 4 faces (Lî) sur les axes binaires. 

La notat ion de l 'hexoctaèdre est celle de la face dé te rminante . 
On l 'obtient en me t t an t en évidence chacune des arê tes b et en 
affectant chaque let tre b d 'un exposant égal à la longueur in ter -
ceptée par la t roncature QRS. De la sorte, l 'hexoctaèdre a pour 
symbole . 

y b• y 

Les nombres q, r, s sont généralement t rès simples. Ainsi les 
hexoctaèdres les plus f réquents sont : 

f» & y s ¿>7_; b' b % b V5 ; b% b % etc. 

"Étudions ma in tenan t les formes res t re in tes du système et , 
pour commencer , les formes parallèles. 

F o r m e s p a r a l l è l e s . i ° F o r m e p a r a l l è l e a u x a x e s q u a -
t e r n a i r e s . C u b e p y r a m i d e o u t é t r a h e x a è d r e . — Une tronca-
ture parallèle aux axes quaternai res est parallèle aux arêtes du 
cube. Il convient donc de remplacer (fig. 22) un arête Ox p a r 
une face telle que ARSB, in terceptant sur 0.r une longueur 
1 « 1 1 
- = o o ; su r 0y, 0 R = - , et su r Os, 0 S ± = - Mais le plan de sv-
<1 r s 
métrie qui passe par Ox exige une au t re facetle CS'R'D, aussi pa-
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rallèle à 0.c, et in terceptant su r Os e t J sur 0 i j . Ces deux 

facettes remplacent 0.r par un biseau dont l 'arête est TE. Chacune 

Fig. 23. 

des trois arêtes concourantes est ainsi remplacée par un biseau 
(fig. 25); de telle sorte que chaque face cubique fait place à j u n e 
pyramide t ronquée à base carrée. 

Le nombre des biseaux é tant égal à celui des arê tes , c 'est-à-
dire à 12, la forme est à 24 faces. ^ 
Nous savions d'ailleurs que, étant 
engendrée pa r une facette parallèle 
à un axe d 'ordre pair , elle ne d e -
vait avoir que la moitié du nombre 
des faces de la forme générale. On 
voit de plus que, dans cette c o m -
binaison, les arê tes du cube sont 
en t iè rement conservées, chacune 
servant d ' intersection mutuel le à 
deux faces de la forme parallèle. Fig~2i. 

Développons ma in tenan t les biseaux 
de manière à l'aire disparaître les faces cubiques et nous aurons 
24 tr iangles isocèles, formant un cube pyramidé ou tctraliexaèdre 
(lîg. 24), qui possède : qua t re pointements quadruples (0) sur 
les axes quaternaires , huit pointements sextuples (T) sur les axes 
ternaires et 12 biseaux (B) sur les axes binaires. 

La notat ion devrait ê t re 
i î i 



Pour simplifier, on est convenu de l 'écrire 

i 
r 
£ I 

/>' ou br, 

en prenant toujours Î > r . 
Le té trabexaèdre le plus simple (et aussi le plus f réquent de 

tous) a pour symbole b*. 
F o r m e p a r a l l è l e a u x « i m t e r n a i r e * . — l'n axe t e r -

naire étant d 'ordre impair , la forme qui lui est parallèle ne subit 
aucune réduction dans le nombre de ses faces. C'est donc encore 
u n hexoctaèdre. Seulement il s'établit en t re les trois caractéris-
tiques une relation part icul ière. On démontre que cette relation 
est q + r=t, c 'es t-à-dire que . si les caractérist iques sont rangées 
par ordre croissant de g r a n d e u r , la somme des deux premières 
doit ê t re égale à la troisième. Ainsi les hexoctaèdres \b' b'¡tbllsj 
et ( bl b' - b1

 15 sont des formes parallèles aux axes ternaires . 
Il est remarquable que , de t o u s . l e s hexoctaèdres observés, 

¿ ' M / 2 M 3 soit le plus f réquen t . Ainsi, parmi toutes les formes 
à -48 faces admissibles, la n a t u r e réalise non seulement la plus 
simple, mais encore celle dont la face dé terminante est assujettie 
à ê tre parallèle à un axe t e rna i re . 

S" F o r m e * p a r a l l è l e s n u * n » c » b i n a i r e s . — .4. Trapé-
zoèdre. — Le* axes binaires é tan t parallèles aux diagonales des 
faces du cube, toute face qui leur est parallèle doit intercepter 

deux longueurs égales su r deux arêtes concourantes. Supposons 
d'abord que ces longueurs égales soient plus grandes que la troi-
sième. Dans ce cas (fig. 25), à la t roncature RR'S, in terceptant , 

su r Or , OR = - ; sur Oy, 0 R ' = J - e t sur 0«, 0S = - , corres-

pondent , en vertu de l 'axe ternaire aboutissant en 0 , deux autres 

races symétriques RS'R*, R'R'S*, telles que OR = OR' = OR" = ^ • 

Cet ensemble donne lieu à un pointement triple (fig. 26), dont les 
arêtes d ' intersection aboutissent aux arêtes du cube e t qui, pro-
longé, conduit à un solide à 24 races ^la forme, parallèle à un axe 
pair, perdant la moitié de ses faces), appelé trapézoèdre (fig. 27) 
ou icotilèlraèdrt. Cette forme, à 21 faces, compor te des pointe-

9 

menls quadruples (0) sur les axes quaternai res , triples (T) sur les 
axes ternaires , et quadruples (B) sur les axes binaires. 

i 7 7 î l 
La notation devrait ê t re (br b' b' ) 
On convient de l 'écrire 

i 
r 
« l_ 
7 r 

a ou a , 
étant donné s > r 

Ainsi, la let tre a, affectée d 'un exposant , en t ie r ou f rac t ion-
naire , mais plus grand que l 'unité, représente un trapézoèdre 
Le plus simple et le plus f réquen t de tous est a*. 

La figure 28 représente un trapézoèdre, sur les pointements 
quaternaires duquel le cube p apparaît à l 'état de t roncatures . 

B. Trioclaidre. Quand les deux longueurs égales sont plus 
lo t î tes que la troisième (lig. 29), la première t roncature RSS', 

MtCIS DI XISÙMLOGIE. 3 



in terceptant OS = i , O S ' = ! e t < » = i , se combine avec deux 

aut res , R ' S ' S ' , R ' S S ' , telles que O R ' = O R ' = I 

Il en résulte, su r chaque angle , trois facettes (fig. 50), dont les 
arctes mutuel les d ' intersect ion, au lieu de se diriger vers les 

Fig. i l . Fig. 30. 

arê tes du cube, se dir igent vers les milieux des faces. De celle 
manière , chaque face cubique est remplacée par une pyramide à 

hui t pans, ce qui conduit à un tri-
octaèdre (tïg. 51). 

Dans ce solide, les axes quater-
n a i r e s sont marqués par «les pointe-
m e n t s à hui t faces (0), les axes t e r -
n a i r e s par des poinlements triples 
(T), e t les axes binaires par des bi-

t 
s e a u x (B). La notat ion s 'écrit a , 
a v e c r < « , par exemple a 1 / , . Ainsi 
la l e t t r e a , affectée d 'un exposant plus 
peti t que l 'unité, représente un t r i -
o c t a è d r e . 

F o r m e s n o r m a l e s . - .4,<x a x e s q u a l e r n a i r e s . Ç u b c _ 
Chaque lace du cube é tant n o r m a l e à un groupe de quat re arêtes , 
parallèles a un axe qua te rna i r e , le cube p est lu i -même la fo rme 
normale cherchée (fig. 52). ses f a c e s représen tan t les plans prin-
cipaux. Les le t t res Q, T, B i n d i q u e n t les points ou aboutissent 
respectivement les axes q u a t e r n a i r e s , t e rna i res e t binaires. 

2- Aux axe, ternaire*. Octaèdre. _ LeS axes ternaires é tant les 

diagonales du cube, la face dé te rminante d 'une forme normale à 
ces axes ne peut ê tre q u ' u n e t ronca ture équilatérale (fig. 55), 
c 'est-à-dire interceptant , su r les trois arê tes concourantes , des 
longueurs égales. Son symbole est évidemment a1. Chaque facette 
coupe trois faces cubiques suivant des parallèles à leurs diago-

f-

V 
Fig. Si. Fig. 33. 

nales, c 'est-à-dire à des axes binaires. Prolongeons ces facettes 
jusqu'à leurs rencont res mutuelles. Il est clair que deux d 'ent re 
elles, celles qui sont situées aux extrémités d 'une même arête , 
étant l 'une et l ' au t re parallèles au 
même axe binaire, ne peuvent se ren-
cont re r (pie suivant u n e parallèle à 
cet axe. Donc le solide, qui est une 
pyramide à huit faces équilatérales 
ou octaèdre régulier (fig. 54), possède 
douze arêtes , deux à deux parallèles, 
qui représentent les axes binaires et 
qui sont situées qua t re à qua t re dans 
les plans de symétrie principaux, où 
elles dessinent trois car rés identi-
ques Q B Q R Q 

La figure 35 représente le cubo-octaèdre, où les faces p et n1 

sont également développées, tandis que, dans la figure 50, a' 
domine relativement à p. 

5« Aux axes binaires. Hhombododicaèdre. — I /axe binaire qui 
aboutit sur Os (fig. 57) étant parallèle à la diagonale OA de la face 
xOy. on aura u n e facette normale à cet axe en menant QQ' p e r -
pendiculaire à OA (et, par sui te , également incliné sur O X et 
0y) et en faisant passer un plan par QQ" ainsi que par u n e paral-
lèle à 0 Î , qui est également perpendiculaire à O A . Ce plan sera 

1 

* 

Hi • 

1 



4 0 É T O D B DES S Y S T È M E S C R I S T A L L I N S . 

parallèle à un plan diagonal du cube, c 'es t -à-dire à un plan de 
symét r ie . La facette QQ'Q, 0",, ainsi dé te rminée , r e n t r e dans la 

m a i s avec s = r . Son s y m b o l e es t catégorie des lormes notées b 
donc b'. 

37- Fig. 38. 

Les douze facettes ainsi obtenues, langenlet aux arê tes cubiques , 
c ' es t -à -d i re également inclinées su r les deux faces qui about issent 

o à chaque arête, remplacent ces arê tes 

par douze hexagones allongés (fig. 38). 
r / | i ; \ \ r S i e l l e s ^ développent de façon à e f -

/ \ ' / Ñ A f a c e r , e c u b e > 0 , 1 obt iendra évidem-
o ( . \ , n e n ' d e s rhombes ou losanges égaux, 

\ r' l' y formant un dodécaèdre rhomboidal ou 
\ y B N y ^ rhombododccaèdrc (fig. 59). On s ' as -

Z / ' T su re que les cour tes diagonales des 
douze rhombes sont parallèles aux 
axes qua te rna i res , tandis que les lon-

Fiy. 39. gues diagonales sont parallèles aux 
axes binaires et que les côtés ont la 

direct ion des axes ternaires . D'ailleurs nous savions que ces trois 

dominan t . L 'octaèdre a' et le dodécaèdre b*, associés au cube p 
(fig. 45). L'octaèdre a ' , avec u n tr ioctaédre, le second formant 

Fig. 13. Fig. l». 

biseau su r les a rê tes du p remie r (fig. 44). Le dodécaèdre b ' , avec 

I. Voy. an.'e, p. 18. 

SYSTÈME Cl ttlQt E. COMBINAISONS 

direct ions devaient ê t re con tenues dans u n e face du dodécaèdre, 
puisque cet te face r ep ré sen te un plan de symét r ie , lequel cont ient 
toujours , à la fois, un axe q u a t e r n a i r e , deux 
axes ternai res et un axe b i n a i r e ' . r> 

La figure 40 Représente la combinaison / 
pb', avec b' d o m i n a n t . U 

( o i i > M n n I * o n * liolu<-dri<|u<'s d i v c r - ; j. ^ 
*«•*. — Les figures 41 à 47 représen ten t les ! ^ ^ 
combinaisons de formes holoédriques les \ J 
plus f réquentes , d 'abord : l 'octaèdre a ' et ' 7/ 
le rbombododécaèdre b', ce de rn ie r tangent 
aux arê tes du p remie r (fig. 41), tout comme F 'S w 

il est t angent à celles du cube. 
La figure 42 représente la m ê m e combinaison, mais avec b1 t rès 

Fig. a . 



ses arêtes symétriquement t ronquées par le trapézoèdre ai 

(fig. -45). La moitié du même dodécaèdre, avec un hexoctaèdre 
formant biseau sur ses arêtes (fig. 46). 

# Enfin la même combinaison, à laquelle est 
venu s 'adjoindre le trapézoèdre a* (fig. 47), 
qui forme ainsi une facet te symétrique sur 
toutes les arê tes médianes du polyèdre de 
la figure 46. 

Forni« '« m é r i é d r i q u e s . — D'après ce 
qui a été dit au chapi t re des formes cris-
tallines, nous savons que, pour qu'un corps 

Fis- appar t ienne au système cubique, il n 'est 
pas nécessaire que sa molécule renfe rme 

tous les éléments de symétrie du système. Si ce cas se réalise, 
c'est-à-dire si la molécule est holoaxe et centrée, le corps ne don-
nera naissance qu'à des formes complètes ou holoédriquet. 

Fig. W. Fig. 47. 

La géométrie permet de prévoir quelles réduct ions la symétrie 
d 'une molécule peut subir sans cesser d ' appar ten i r au système 
cubique. Nous n 'examinerons ici que les principales combinaisons. 
Laissant de côté le cas des molécules holoaxe* non centrées ou 
hémisymétriques, dont il n'a pas encore été rencont ré d'exemples, 
occupons-nous des polyèdres moléculaires hémiaxes, c 'es t -à-dire 
de ceux qui, possédant toujours quatre axes ternaires disposés 
comme les diagonales d 'un cube, n 'ont en out re que trois axes 
binaires, disposés comme les arêtes du cube. Ainsi, les anciens 
axes quaternaires sont devenus binaires; les six axes binaires ont 
été suppr imés ; pourtant le nouveau symbole, 5L», 4L3 , suffit 
encore pour que la substance soit cubique. 

Deux cas sont à dis t inguer , suivant qu'il y a u n centre ou qu'il 
n'y en a pas. 

i l i ' -miédr ie | > e n t « g o n n l c . — Le premier cas, celui des molé-

cules hémiaxes centrées, est réalisé par la pyrite jaune et la cobal-
tine. La présence s imultanée du cent re et des trois axes L* e n -
t ra ine le rétablissement des trois plans principaux de symétr ie ; 
mais les plans ordinaires res tent suppr imés. 

Dans ces condit ions, des deux racettes inclinées qui , dans le cas 
le plus général , devaient se subst i tuer à chaque arête pour engen-
drer l 'hexoctaèdre, une seule persiste. On a donc, sur chaque 
angle, trois facettes dyssymétriques (fig. 48). Mais le pomtemenl 

Fig. 18. 

d 'un angle est symétr ique de celui de l 'angle le plus voisin, rela-
tivement au plan principal, perpendiculaire à l 'arête qui les jo int . 
Les 24 facettes, prolongées, font nai t re un dodécad.èdre ou diploèdre 
(tlg. il»). Il suffirait d 'une rotation de 90" pour amener celle figure 
dans la position qui convient à la représentat ion du solide conju-
gué , c 'es t -à-dire de celui que formerait la réunion des 2 4 faces 
supprimées. 

Le té trahexaèdre ou cube pyramidé, ayant ses faces perpendi-
culaires aux plans principaux, ne bénéficie pas de leur conserva-
tion ; mais la suppression des plans diagonaux lui fait perdre une 
Tace sur deux. Du biseau qui remplaçait chaque a rê te cubique, il ne 
res te plus qu 'une seule facette, inégalement inclinée sur les deux 
Taces cubiques qu'elle rencont re (fig. 50). De là résulte un dodécaèdre 
pentagonal (non régulier) (fig. 51), dont les 50 arêtes se subdivi-
sent en : six arêtes Q', parallèles aux axes du cube, et huit groupes 
de trois arêtes, formant pointement triple su r les axes ' ternaires T. 

Si ce dodécaèdre résulte du tétrahexaèdre b*, on le note b*. 

Le dodécaèdre pentagonal é t an t , par excellence, la forme qui 
caractérise la pyrite, la plus f réquente des substances à molécule 



Fig. 52. Fig. 53. 

octaèdre, rhoml>ododécaèdre, ne sont pas affectées par ce genre 
d 'hémiédrie. parce que toutes ont leurs faces perpendiculaires 
aux plans de symétrie suppr imés. La pyrite pourra donc offr ir 
des cultes parfaits , ainsi que des octaèdres. Si cette dernière fo rme 
se combine avec le dodécaèdre pentagonal , il en résultera la 
ligure 52, laquelle, pour un développement à peu près égal des 

F*. 50. Fig. 51. 

On remarquera que, dans le dodécaèdre en queslion, il y a, en 
même temps, huit pointements vraiment ternaires T, qui sont 
tels que les trois arêtes aboutissantes soient identiques et forment 
des angles égaux ; et 12 pointements simplement triples, dont 
chacun es, fo rmé par la rencont re d 'une arête cubique Q' avec 
deux arêtes issues de points T, et où l 'un des angles diffère des 
deux autres. 

Les au t res formes cubiques, t rapézoèdre, t r ioctaèdre, cube. 

LTl'DE DES SYSTEMES CRISTALLINS. 

hémiaxe centrée du système cubique, le mode d 'hémiédrie don, 
nous nous occupons est souvent appelé liémiédrie pentagonale ou 
dcdécaédrique. 

V 

deux formes, donnera un solide à 20 faces tr iangulaires (ûg. 55) , 
très voisin de l'icosaèdre régulier des géomètres . 

Il<-tui<-dri<- i t ' i r a « ' d r i q u e . — Le second cas, celui des polyèdres 
moléculaires hémiaxes non cent rés , o f f i t deux combinaisons; 
nous n 'examinerons que l 'une d'elles, celle où les plans de symé-
trie non principaux sont resti tués, parce que c'est la seule qui 
offre un intérêt p ra t ique . 

Si nous considérons un angle du cube, les six facettes de l 'hexoc-
laèdre y doivent subs i s te r ; car les plans de symétrie et l'axe ter-
naire suffisent à en assurer la c o n -
servation, mais, comme il n'y a plus 
ni axes quaternai res , ni plans p r i n -
cipaux, ce qui se passe sur un angle 

* du cube n'a pas de raison de se r é -
péter sur l 'angle immédia tement voi-
s in . Les angles du cube sont donc 
modifiés seulement de deux en deux 
e t il en résulte un solide à 24 faces, 
présentant qua t re pointements sex-
tuples t rès sai l lants; c'est Yhexalé-
traèdre (fig. 54), où les extrémités 
des axes quaternaires , devenus seulement binaires, sont marquées 
par des pointements quadruples 0". 

Le cube, le rliontbododécaèdre et le té t rabexaèdre ne sont pas 
affectés par ce mode d 'hémiédrie ; car leurs faces, parallèles aux 
arèles du cube, sont , par cela même, perpendiculaires aux plans 
principaux supprimés et ne souffrent pas de la suppression de ces 
plans. Mais l 'octaèdre, dont les faces se coupent suivant les plans 
supprimés, perd la moitié de ses faces. Il n'y a plus, aux angles 
du cube, qu 'une t ronca ture équilatérale sur deux (fig. 55). Ces 
t roncatures , en se développant, engendren t un létraùlre régulier 

' a 1 (fig. 56), don , les arè les TT représentent les axes binaires. 

tandis que les lignes ponclnf t f t QQ'- allant du milieu d 'une arête 
à l 'arête opposée, indiquent les anciens axes quaternaires , devenus 
s implement binaires, c'est-à-dire tels,, qu'il faille une rotation de 
180 degrés au tour de chacun d'eux pour subst i tuer les uns aux 
au t res les sommets du t é t raèdre . 

La figure 57 représente un rhombododécaèdre b\ t ronqué par 
3. 



le cube p et dont les pointements ternaires por tent , de deux en 
deux, les facettes du té t raèdre 1 /2« ' . C'est une combinaison fré-
quente dans la boracite. 

Fig. 55. Fig. 56. 

Le même mode d'hémiédrie t ransforme le trapézoèdre en un 
Iritélraèdre ou tétraèdre à pointements triples (fig. 58). 

Ainsi ce mode, réalisé par le cuivre gr i s , la blende e t aussi le 

diamant, esl caractérisé surtout p a r l e développement des formes 
d 'apparence générale tétracdrique, cl où l 'absence de cent re se 
révèle au premier coup d'oeil, pa r l 'opposition diamétrale perpé-
tuelle d 'un sommet pointu à un sommet aplati. Aussi i'appelle-t-on 
liémiédrie tètraédrique. 

Quand les deux tétraèdres auxquels le même octaèdre peut don-
ner lieu se combinent ensemble, il en résulte u n tétraèdre à 
angles t ronqués (fig. 59). En général , les t roncatures sont petites 
e t n'ont pas le m ê m e éclat que les faces du té t raèdre inverse. Si, 

Fig. 58. Fig. 57. 

SYSTÈME HEXAGONAL. NOTATION. 47 

dans le té t raèdre ' a ' , chaque arête est aba t tue par un plan qui 

Fig. 59. Fig. tìO. 

§ 2 

S Y S T È M E H E X A G O N A L 

X o t n t i o n . — La forme fondamentale du système est un prisme 
d ro i t , à base d'hexagone régulier 
(fig. 62), dont nous avons appr i s ' à 
grouper les éléments suivant les 
axes et les plans de symétr ie . Les 
banc* du pr isme, parallèles au plan 
principal , doivent ê t re notées />, 
tandis que les faces verticales, p a -
rallèles aux plans de symétrie de 
deuxième espèce, sont toutes iden-
ti (oes et porteront la notation m. 11 Fg <îî. 

lui soit tangent , ce p l an , normal à 
l 'ancien axe quaternai re qui réuni t 
le milieu de l 'arête à l 'arête opposée, 
ne peut è lre qu 'une face du cube. 
La combinaison />, 1/2 n1 donne donc 
la figure 60 .Enf in , la ligureGI repré-
sente l 'association, f réquente dans 
le cuivre gr is , du té t raèdre avec le 
t r i lé t raèdre de même dérivation. Fig. 61. 

1. Voyei itr.le, p. 18 



y a ident i té e n t r e les arê tes hor izontales , toutes paral lèles aux 
axes b ina i res de p r emiè re espèce et co r r e spondan t à l ' in tersec-
tion o r thogona le d ' u n e face p et d ' u n e face m. Nous les appelle-
r o n s donc b. Tous les ang les t r i è d r e s o n t la m ê m e valeur et résul-
tent du concours de deux a rê tes b e t d ' u n e arê te verticale. On les 
notera a . Enfin la nota t ion li convien t aux a rê tes verticales, 
toutes paral lèles à l 'axe sénai re et co r r e spondan t à des dièdres 
de 120°, fo rmés par l ' in tersect ion de deux faces m . 

F o r m e o b l i q u e . — La f o r m e généra le résu l te d 'une face t te 
d é t e r m i n a n t e , qui t ronque 1111 angle a , en i n t e r cep t an t , su r les 

deux a r ê t e s b, des longueurs propor t ionnel les ;'i - et à y > tand is 

que , s u r l 'a rê te h, elle p rend u n e l o n g u e u r qui es t u n e f ract ion 

| du p a r a m è t r e de ce l le a rè le , d i f f é ren t de celui des deux au t res . 

La nota t ion de la face l te , qui est celle de la fo rme oblique, est 
donc : 

i i i 

b7' b'h7' 

L'arête h, qui about i t en a, é t an t l ' in tersect ion c o m m u n e de 
deux faces m et d ' un plan de symét r i e (plan diagonal du pr isme) , 
ce plan exige, à d ro i te , la répét i t ion d e la facelte de gauche , toutes 
deux é t a n t éga lement incl inées su r la base . Eu out re , l 'axe sénai re 
exige la reproduc t ion de cet ensemble de deux facet tes su r les six 
angles de la m ê m e base, ce qui d o n n e la f igure 63. .Mais, à cause 
du plan principal , parallèle à p, les t r onca tu r e s d u haut doivent 
se r épé t e r en bas . Si on les prolonge, de m a n i è r e à e f facer le 
p r i sme, on obt iendra un solide à 24 faces ou didolécaèdre (fig. 64). 
C'est u n e double pyramide, d o n t les deux moit iés se r accorden t , 
dans un plan parallèle à p , su ivant u n dodécagone non régulier. 
Les faces de ces pyramides sont des t r iangles scalènes , d o n t 
chaque côté, divergeant du s o m m e t , es t la t race d ' un plan de 
symétr ie o r d i n a i r e ; et de même q u e ces plans s o n t , de deux en 
«eux, d 'espèces d i f fé ren tes , de m ê m e les angles dièdres que 
dess inen t les a rê tes sont a l t e rna t ivemen t plus et moins ouver t s 
e t , su r deux a rê tes d ivergen tes consécut ives , l ' une est tou jours 
plus longue que l ' au t re . Il y a la m ê m e a l t e rnance e n t r e les angles 
p l ans du dodécagone de la base c o m m u n e , qui sont les u n s plus . 

les au t r e s moins ob tus . On voit q u ' u n e rota t ion de 6 0 ' , a u t o u r 
de l 'axe séna i re , subs t i tuera i t un t r iangle sca lène , non pas au 
t r iàngle imméd ia t emen t con t igu , qui n 'es t que son symé t r ique , 
ma i s au second, qui lui est i den t ique . 

F o r m e * p a r a l l e l e * . — Pour avoir une fo rme paral lèle à l 'axe 

séna i re , il suffi t que la face t t e d é t e r m i n a n t e , c o n t i n u a n t à i n t e r -

c e p t e r . s u r les a r ê t e s b. des l ongueu r s propor t ionnel les à - et 

soit paral lèle à h, auquel cas = os. La no ta t ion sera i t donc : 

i • i 

b'b'h*' 

Mais p o u r s implif ier et m e t t r e en év idence le paral lé l isme de 
la f o rme avec l ' a rê te , on no te : 

• 
î 

r 

Le dodécagone i r régu l ie r du plan pr incipal subs is te . Mais il 
ser t s imp lemen t d 'or ig ine à douze faces ver t icales , f o r m a n t u n 
prisme dodécagonal, à angles d ièdres a l t e r n a t i v e m e n t p lus et 
moins ouve r t s . Ainsi, pa rce q u e l 'axe e s t d ' o r d r e pai r , la f o r m e 
paral lèle n ' a que la moi t ié des foces de la f o rme oblique. 

Les axes b ina i res de p r emiè re espèce é t a n l les côtés de la base 
p , u n e t r o n c a t u r e qui leur es t paral lèle es t u n e face a b a t t a n t 
chaque a r ê t e b, e t sa r épé t i t ion , r e l a t i vemen t à l 'axe séna i re , 
p rodu i t le m ê m e résu l ta t que re la t ivement aux plans d i agonaux . 



On obt ien t la figure 65, dont les t r o n c a t u r e s , prolongées jusqu 'à 
l eu r rencontre , mutue l l e et répétées r e l a t i vemen t au plan pr in-
cipal, e n g e n d r e n t u n e double pyramide isocèle (fig. 66), appelée 

Fig. 63. 

X 
Fig. 65. 

¡irolo-isocéloèdre, parce q u e les côtés de la double base sont pa-
rallèles aux axes binaires de p remiè re espèce ou a rê tes b. 

i 1 1 

La nota t ion pour ra i t ê t r e b° b' b\ On la simplifie en met tan t 
en évidence le paral lé l isme avec b et en écr ivant : 

b ' ou br. 

Le n u m é r a t e u r de la f rac t ion est la ca rac té r i s t ique « qui c o n -
vient à l 'axe ver t i ca l ; le d é n o m i n a t e u r r e s t la ca rac té r i s t ique de 
I axe b inai re b. 

Les axes b ina i res de deux ième espèce sont les cordes qui jo i -
g n e n t de deux en deux les s o m m e t s a de la base p. La t ronca tu re 

parallèle a un d e ces axes dessine donc, 
s u r u n ang le a, un t r iangle isocèle et 
n e se répè te pa s , sinon a u t o u r de l 'axe 
séna i re (fig. 67) . II es t clair que les six 
face t tes , prolongées et répé tées re la t i -
v e m e n t au plan pr incipal , e n g e n d r e n t 
un isocéloèdre iden t ique de fo rme avec 
le p récéden t , mais don t la base a ses 

cotés paral lèles aux axes binaires de deux ième espèce, c 'es t -à-
d i re bissecteurs de l ' ang le a igu de deux a rê tes b 

Fig. 67. 

Pour rappeler que la fo rme est symétr ique su r les angles a , 
ou la note 

» 

le n u m é r a t e u r s é t an t la ca rac té r i s t ique re la t ive à l 'axe vert ical . 
C'est le deutéro-isocéloèdre. Comme le p remie r et pour la m ê m e 
raison que d a n s le cas du p r i sme dodécagonal , le n o m b r e des 
faces est rédui t à douze. 

F o r m e s n o r m a l e « . — La fo rme normale à l 'axe séna i re n e 
se compose év idemment que des deux bases p. 

Une f o r m e normale aux axes binaires d e p remiè re espèce, qui 
sont hor izontaux, doit avoir ses faces ver t ica les ; c 'est donc un 
p r i s m e ; de plus, les faces doivent couper la base p suivant des 
perpendicula i res aux a rê tes b, c 'es t -à-di re su ivant des cordes de 
la base hexagonale . Donc chacune d'elles abat symét r iquemen t 
une a rê te li, c ' es t -à -d i re qu'elle doit p o r t e r la nota t ion h*. La 
fo rme co r r e spondan te s 'appelle deuléroprisme (parce que ses faces 
sont parallèles aux axes de deuxième espèce) . La combinaison 
avec le p r i sme tn engendre un pr isme à base de dodécagone 
régul ie r , noté mit*. 

On voit sans peine que le p r i sme m rep ré sen te ju s t emen t la 
fo rme normale aux axes de deuxième espèce, avec faces paral-
lèles aux 3rêtes b. De là le nom de proloprisme. 

F o r m e « m « ' - r l « ' - t l r l i | u r s . — Parmi les t rès nombreuses variétés 
mériédr iques que compor te le sys tème hexagonal , u n e seule 
re t iendra no t r e a t t e n t i o n , pa rce qu 'el le est réalisée d a n s u n e 
substance minérale assez r épandue , l ' apa t i te ou phosphate de 
chaux. C'est VhémUdrie pyramidale, ca rac té r i sée par la supp re s -
sion totale des axes binaires et des plans ordinai res de symétr ie , 
en sor te que son symbole e s t A8, C, II. 

Dans la fo rme obl ique, c o m m e dans le p r i sme dodécagonal . 
u n e seule face t te s u r deux est conservée s u r chaque angle. Il en 
résul te , dans le p r e m i e r cas , su r chaque base p, u n e pyramide 
donl les faces coupent le plan principal suivant un hexagone ré-
gulier. Mais les côtés de cet hexagone ne sonl pas orientés, c 'es t -
à-dire qu'ils sont obliques re la t ivement aux deux catégories 
d 'axes . D'ailleurs, en vertu de l 'existence, soit du c e n l r e , soit du 
plan principal , la pyramide du hau t et celle du bas se r a c c o r d a i t 



suivant un même hexagone plan. Dans le second cas, le prisme 
dodécagone se trouve t ransformé en un pr isme hexagonal régu-
lier non orienté. Quant aux isocéloèdres et aux deux prismes m et 

h ' , comme leurs faces sont per-
pendiculaires aux plans de symé-
trie, ils ne souf f ren t pas de la 
suppression de ces plans et sub-
sistent avec le nombre complet 
de leurs faces. C'est ainsi que 
l 'apatite offre (fig. 68) la combi-
naison de la base p , du proto-
prisme m , des isocéloèdres b', 

b ' / „ « ' , et de l 'hémididodécaèdre j t 1 , b h1 

Les facettes de ce de rn ie r , qui toutes obliquent dans le même 
sens en tou rnan t au tou r d 'une base p, se correspondent symétri-
quement de part et d ' au t r e d 'une même arête h. 

Fig. w. 

§ 3. 

S Y S T È M E Q U A D R A T I Q U E 

d o t a t i o n . — Le prisme quadratique (fig. 60), qui forme le 
noyau du système, est facile à noter . Les bases, parallèles au plan 
principal de symétrie, se désignent par tandis que ni est affecté 

aux faces verticales, parallèles aux plans de 
x p remière espèce. Les angles de la base, tous 

t r ièdres tr irectangulaires de même espèce, se 
notent a; b convient aux arêtes horizontales, 
parallèles aux axes de première espèce et 
cor respondant à l ' intersection des mêmes 
faces m avec la même base p. Les arêtes ver-
ticales, de même angle dièdre droit et paral -

lèles à l 'axe sénaire , sont notées h. Les diagonales de la base p 
marquent la direction des axes de deuxième espèce, et les plans 
diagonaux du pr isme sont les plans de symétrie correspon-
dan t s . 

F o r m e o b l i q u e . — I,a facelte dé te rminante , in terceptant sur 

les deux arêtes b des longueurs proportionnelles à ^ et tandis 

qu'elle coupe l 'arête h à une distance du sommet égale à la f rac-

tion - du paramètre de cet axe (différent des précédents) , se note, 

comme dans le système hexagonal • : 

i i i 

b1 b' h\ 

Chaque angle a é tant marqué par le passage d 'un plan de 
symétrie qui contient l 'arète h, la facette se double. Il en est 
ainsi , d 'ailleurs, sur les qua t re angles, à cause de l'axe qua ter -
naire , ce qui fait naître, au-dessus du pr isme, un pointeinenl 
octogonal (fig. 70). En raison du plan principal , ce pointeinent se 
répèle en bas et on obtient une double pyramide octogonale ou 
dioetaédre, dont la base est un octogone non ré-
gulier, à angles al ternat ivement plus et moins 
obtus. Les arêtes qui divergent des sommets 
sont aussi al ternat ivement plus el moins lon-
gues, les dièdres qu'elles dé te rminen t , égaux 
de deux en deux, é tant aussi plus et moins 
ouverts . Ainsi s 'accuse l'inégalité des deux es-
pèces de plans de symétrie. Une rotation de Fig. 70. 
90° au tour de l'axe principal subst i tue chaque 
face tr iangulaire, non pas à la suivante, qui est sa symétrique, 
mais à celle qui vient la seconde el qui lui est identique, 

F o r m e « p a r a l l è l e « . — La t ronca tu re dé t e rminan te d 'une 
forme parallèle à l'axe qua t e rna i r e est une facette verticale, qui 
devrait ê t re notée 

i i i 

b'b?h*-> 
on écr i t , pour simplifier 

i 
h', 

I Les notations ici adoptées se rapportent aux arêtes b. F.n général, on ex-
prime q. r et» par rapport aux diagonales de la base. Pour siinplifW, nous n'in-
diquons pas ici les formulés, d'ailleurs très simples, qui permettent de pas-vr 
d'une notation i l'autre. 



l 'exposant de li étant toujours plus grand que l 'un i té . Chaque 
face se répè te su r un angle a, et on obtient ainsi un prime 
octogonal, à base d'octogone non régulier , comme pour le di-
octaèdre. 

Une t ronca ture parallèle aux premiers axes binaires, c 'est-à-
dire aux arêtes b, doit aba t t r e chaque arête et la remplacer par 
une seule facette 

i i i i 

b°br h* = b\ 

On obtient de la sor te une pyramide à base carrée, dite oc-
taèdre quadratique ou quadratoctaèdre, dont 
la combinaison avec le prisme est représen-
tée dans la figure 71 (forme du zircon). 

Quant à la forme parallèle aux axes de 
seconde espèce, sa facette dé te rminan te ne 
peut ê t re qu 'une t roncature t r iangulaire 
isocèle, symétrique par conséquent sur cha-
que angle a : c 'est donc 

Fig. 71. 
b7 b7 /i7 

ou 

f 
a . 

C'est aussi un octaèdre quadrat ique, mais dont la base a ses 
côtés parallèles aux diagonales du carré p. Sur le pr isme m, la 

fo rme apparaî t dans les condit ions de la fi-
gure 72, c'est-à-dire qu'elle engendre quatre 
losanges égaux ; car chaque face, telle que 
SABC, rencont re la face adjacente SBDE sui-
vant un plan de symétrie de première espèce, 
lequel est parallèle à la face m qui aboutit en 
A. Donc SB est parallèle à AC et , comme 
AC = CB, la figure SABC est un parallélo-
g ramme à côtés égaux ou losange, dont la 
diagonale culminante SC est la t race d 'un plan 
de symétrie de seconde espèce. 

La figure 73 représen te la combinaison de deux octaèdres qua-

drat iques d'espèces différentes , le second plus aigu. Dans la 
figure 74, le second octaèdre est tangent aux arêtes du premier . 

Fig. 76. Tig. 77. 

La figure 76 mont re l 'association des deux pr i smes m et /i1 

Enfin on voit (fig. 75) la combinaison d 'un octaèdre quadrat ique 
avec un au t re , d'espèce d i f fé rente , mais surbaissé. 

l-'uriiK-« n o r m a l e s , C o m b i n a i 
m u . — Les bases p cons t i tuent la ^ ¿ ¿ Q ^ v 
forme normale à l 'axe qua te rna i re . / / N. 

La forme normale aux premiers / 
axes es t le pr isme m lui-même ou pro- V / 
lopritine. Quant à la fo rme normale \ / 
aux axes de seconde espèce, ce ne 
peut ê tre qu 'un au t r e pr isme quadra - Fig. 73. 
t ique , ayant ses côtés parallèles aux 
diagonales de p e t dont , par suite, les faces sont tangentes aux 
arêtes h. Sa notation sera donc li*. 



(dont l 'ensemble a pour section droite l 'octogone régulier), avec 
des octaèdres d'espèces différentes, dont l ' un , b e s t tangent 
aux arêtes de l ' au t re a ' . Cette fo rme est f réquente dans la cas-
sitérite ou oxyde d 'é ta in . 

Dans la ligure 77, les deux pr ismes sont coiffés pa r un seul 
octaèdre de première espèce, b «/„ dont le sommet est tronqué 
par la base p, comme on l 'observe souvent dans l ' idocrase. \ 

De même que pour le système hexagonal, si l'on veut détermi-
ne r le paramèt re de l 'axe vertical, on choisit a rb i t ra i rement une 

t 

pyramide b' pour lui appliquer la notation K Ce choix fait , tout 
le res te s 'ensuit et le meilleur choix est celui qui donne l'en-
semble des notat ions les plus simples. 

F o r m e « m é r i é d r i q u e * . — On observe, parmi les cristaux 
na ture ls , au moins deux des six cas mériédriques que la théorie 
indique comme admissibles dans le système quadrat ique. 

Le premier , réalisé pa r le molybdale de plomb, dit Wulfénite 
ou méiinose, comporte la suppression 
des axes binaires et des qua t re plans non 
pr incipaux. Il ne res te plus que A*, C, 11. 
Aussi une facette parallèle à l 'axe prin-
cipal ne se répète- t -e l le en tout que trois 
fois, ce qui t ransforme le pr isme oc-
togonal en un pr i sme quadrat ique non 

or ienté . Ainsi (fig. 78), on peut avoir ensemble, p, b «/, au 

complet et qua t re faces x correspondant à 1 h7. 

Le second cas, réalisé dans la chalcopyrite ou pyrite de cuivre, 
correspond à la réduction de moitié du numéro de l 'axe qua-
terna i re , mais avec conservation de deux des axes binaires et 
des deux plans auquels ces axes ne sont pas normaux, soit 
A*, 2L*, 21". 

Une facet te oblique, se répétant en vertu de l'axe A* et des 
plans 2P \ engendre , dans le hau t , une pyramide à qua t re faces, 
qui rencontrera i t le plan principal suivant un losange. En vertu 
des axes L», cet te pyramide se répè te en bas, mais inversement , 
de telle sorte que son losange a ses angles aigus tournés du côté 
des angles obtus de l 'aut re . Les deux pyramides ne peuvent donc 
se raccorder que suivant un quadr i la tère en zigzag, dont la moitié 

est au-dessus et l ' au t re au-dessous du plan principal suppr imé. 
Il en résulte un ditphénoèdre (fig. 79). Quant aux octaèdres qua-
drat iques , il en est , ceux dont les faces se répétaient relative-
ment aux plans F , qui demeuren t in tacts . Mais les au t res , ceux 
qui avaient besoin, soit de l 'axe quaternai re complet , soit des 
plans P, perdent la moitié de leurs faces e t se t r ans forment en 

tétraèdres non régul iers , dits tphénoèdret (fig. 80). Souvent, dans 
la chalcopyrite, les deux sphénoèdres inverses, dérivés de b '/«• 
coexistent, mais avec un développement t rès inégal, comme dans 
la figure 81, où l'on voit 1/2 b *'(t d i rect , t ronqué par I = 1 / 2 b ' / t 

inverse et par 2 = a ' / , . cet te dern ière forme conservée sans 
al térat ion, parce qu'elle est d'espèce inverse à b t j t . 

M 

S Y S T È M E R H O M B O È D R 1 Q U E 

X o t a t t o n . — Le système rhomboédrique est souvent consi-
déré comme un cas particulier de l 'hémiédrie du système hexago-
nal. En effet , toutes les formes rhomboédriques peuvent ê t re 
dérivées de la symétrie sénaire amoindrie. Mais ce mode part icu-
lier de cristallisation n'en a pas moins une existence indépen-
dante et son importance est assez grande pour qu'il convienne 
de l 'étudier à par t . 

Le noyau ou rhomboèdre est composé, comme nous savons, de 
six rhombes égaux, groupés trois par trois aux deux extrémités 
de l'axe ternaire et pouvant tous èlrc substi tués les uns aux 



Fig. 82. 

autres . II n'y a donc que des faces p (fig. 82). Les deux pointe-
men l s te rna i res forment les angles a. Quant aux intersection* 
tr ièdres des faces p du hau t avec celles du bas, elles diffèrent des 
poin tements précédents et peuvent seulement être substituées 
les unes aux autres par rotation au tour de l'axe ternaire et de? 

a axes binaires. Ce sont des angles?. 
Les arêtes cu lminantes , soit ilu 
haut , soit du bas, sont identiques 
et portent la notation b. Quant aux 
arêtes de l 'hexagone en zigzag, par 
lequel s'opère le raccordement des 
deux moitiés du noyau, bien qu'elles 
a ient , comme ligues cristallogra- , 
phiques, le même paramètre que 
les arêtes b, auxquelles elles sont 

parallèles, l 'angle dièdre qu'elles définissent diffère de celui des 
faces culminantes . Elles doivent donc por ter la notation d. 

Au lieu de procéder comme pour les au t res systèmes, c'est-à-
dire d 'é tudier successivement la forme oblique, les formes paral-
lèles et les formes normales , nous passerons en revue les diverses 
modifications qui peuvent ê t re apportées, soit aux angles, soit 
aux arêtes du rhomboèdre . Cette marche est dictée, en quelque 
sorte, par la grande importance que donne, à la forme primitive, 
la facilité des clivages parallèles à p dans les principales espè 
rhomboédriqnes. 

I Modif ica t ion*! s u r l e s a n g l e s c u l m i n a n t s . Srnli'-no-
è d r e s . i M o e é l o é d r e s . — Toute modification de ce genre doit 
remplacer l 'angle a par un poin tement plus surbaissé. La forme 
la plus générale est celle qu 'on obtient à l 'aide d 'une facette 
QRS (11g. 85), in terceptant , su r les trois arêtes b, de même para-

I 1 1 

mèt re , des longueurs proportionnelles à - , - , - , de sorte que sa 

notation est 

i i ¿ 

b* b7 b7. 

III>V| 

pèces 

Le plan de symétrie qui passe par l 'arête ; exige la répétition 
de QHS en Q'R'S, en sor te que l 'extrémité de l 'arête s est rem-
placée par deux facettes, dont la symétrie ternaire entraine U 

reproduction su r les arê tes i et y. Il en résulte six faces (fig. 84), 
qui , prises deux à deux, dessinent des chevrons su r les faces p . 

Fig. 83. ' Fig. 81. 

Le même pointement se répète en bas, mais dans une si tuation 
inverse, de telle sorte que les longues arêtes du pointement su-
périeur vont au-devant des arêtes courtes de l ' au t re . La forme 
ainsi produite est un scaUnoédre aplati , 
analogue à celui qui est représenté dans 
la figure 85. Les triangles scalénes se 
coupent suivant les plans de symétrie et 
les axes binaires aboutissent au milieu 
des bases de ces t r iangles, dont la réunion 
dessine u n hexagone en zigzag. 

Les angles dièdres des arêtes culmi-
nantes du scalénoédre, égaux de deux 
en deux, sont al ternat ivement plus ou 
moins obtus . Tantôt l 'angle dièdre le plus 
obtus est celui qui correspond au milieu d 'une face p, avec la-
quelle les deux facettes coïncideraient si le dièdre continuait à s'ou-
vr i r ; tantôt c'est l ' inverse. Les scalénoèdres de la première caté-
gorie sont appelés directs; ceux de la seconde sont dits inverses. 
La limite commune des deux séries est une double pyramide, 
dont tous les angles dièdres culminants sont égaux e t dont , par 
suite, les deux moitiés se raccordent suivant un hexagone r é -
gulier plan. C'est un isocéloélre e t , par exception, le système 
parait avoir, dans ce cas part iculier , un plan principal de sy-
métrie . 

2 ' R h o m b o è d r e * e t b a i e . — Supposons main tenant que 
la facette modifiante soit symétriquement placée sur l 'angle a , 

Fig. 85 



in terceptant , sur deux arêtes b, la même longueur ( e t , sur la 

troisième, une longueur - . On la notera 

i r 
a —a . 

Deux cas se p résen ten t , suivant que s est plus grand ou plus 
petit que r . Soit « > r. C'est le cas de la figure 86. L'intersection 
de la facette avec p est parallèle à la diagonale horizontale de p, 
c 'es t -à-d i re à un axe binaire . Les trois intersections dessinent, 
autour de a, un triangle equilateral , servant de base à une pyra-
mide trièdre surbaissée. Une pyramide identique, mais différem-
ment placée, t ronque l ' au t re angle a . et il est aisé de voir que les 
deux ensemble donnent un rhomboèdre aplati. Ce rhomboèdre est 
direct, car ses faces s ' incl inent dans le même sens que celles de 

Fig. 86. Fig. 87. 

p et ses arêtes concourent avec les arêtes b. La plus grande 

valeur de s correspond à ~ = o, cas où la facette se confond avec 

p. Le rhomboèdre primitif est donc la limite des rhomboèdres 
directs sur a et peut s ' écr i re a " . Ensuite l 'exposant de a diminue 

sans cesse, jusqu'à ce que i devienne égal à ^ . On n 'a plus alors 

qu 'une base (fig. 87), ou forme normale à l'axe ternaire , et dont 
la notation e s t a 1 . Si l 'on cont inue à modifier l 'angle, à part ir de 
ce moment la facelte s ' incl ine en sens contraire , 5 devient infé-
rieur à r et les couples de trois t roncatures engendrent (fig. 88) 

des rhomboètlres inverses, dont les faces s ' inclinent comme Us 
arêtes de p. Ces rhomboèdres aplatis, qui dessinent des chevrons 

sur p, ont une limite ; elle est atteinte quand - = * ou t = o, 

auquel cas la face modifiante est tangente à l 'arête ¿> et méri te 

la notation b1, qui équivaut à a0. 

F.g. 80. 

n o d i B r a l i o n * mi r l e» n r i t e * e u l m l n n n t e H . — Toute modi-
fication de ce genre remplace chaque a rê te b par un biseau 
(fig. 89). Il en résulte encore un tcalénoèdre, ni aplati ni s u r -

' baissé, mais incliné exactement comme le rhomboèdre primitif . 
Sa notat ion, qui devrait ê t re 

i i 

b7b7b 

s 'écrit plus s implement b'. Comme précédemment , il y a deux 
séries de scalénoédres, les uns directs, - r e -
par tant de p = bm, les au t res inverses 
et séparés des premiers par un iso-
ciloèdre, dont on peut établir que la 
notation doit ê t re b*. La limite de la 
série inverse est a t te inte quand le 
biseau se réduit à une seule face, 
tangente sur b, ce qui donne le rhom-
boèdre dit inverse du primitif et noté 
fc» (fig. 90). 

M o d i f i e n t i » n s * o r le* a n g l e « l a t é r a n * . — La facette déter-

minan te t ronque un angle e, en in terceptant - sur l 'arête b, -

TiS. 9). 

mía» DK « n f i u i o a t . 



r t - sur les deux arêtes d , de même pa ramèt re que la premiè 

Le symbole est donc 

i i i 

b' d[ d 

Le plan de symétrie qui passe en e exige le doublement de h 
facette. De là résultent (fig. 91) six couples de faces, engent 
un scalènoèdre aigu (lïg. 92), t an tô t direct , tantôt inverse, aval 

Fig. 01. Fig. 93. 

m isocéloèdre pour limite commune des deux séries. Les scalé-
noèdres pour lesquels « = r sont notés c ? . La forme c3 est un 

isocéloèdre. 

Quand la t roncature dé t e rminan te devient verticale, la forme 
résul tante est un prisme dodécagone 
(fig. 93), parallèle à l 'axe ternaire. 
Ici, l 'axe é tant d 'ordre impair, la 
forme parallèle garde le même nom-
bre de faces que la forme oblique. 
Les angles dièdres du pr isme sont 
al ternativement plus e t moins obtus. 
Le symbole est 

Fig. 93. 
V + ' r f V . 

S. la t roncature est symétr ique su r l 'angle e, elle devient parallèle 
a la diagonale horizontale du rhombe inférieur et prend une 

forme isocèle (fig. 94). Cela conduit à un rhomboèdre inverse aigu, 
i 

de notation e', * se rappor tant toujours à l 'arête b. On part de 

- = * • auquel cas la forme résul tante est b c o r r e s p o n d a n t à 

t ° ; puis l ' indice augmente progressivement . Lorsque, sans cesser 
d 'ê t re symétrique, la facette devient verticale, on obtient un 
prisme hexagonal régulier, dont le symbole est facile à dé termi-
ner . En effe t , projetons verticalement le rhomboèdre sur un 

Fig. 9t. 

plan, normal à l 'axe te rna i re (et con t enan t , par conséquent , les 
axes binaires). La projection sera un hexagone régulier (fig. 95), 
puisque les losanges ont la même inclinaison sur le plan de p ro-
jection. Soit E la projection de l 'angle e considéré. Une t r o n c a -
ture , parallèle à l 'axe projeté en A et 
symétrique sur e, aura une trace pa-
rallèle à BC, c'est-à-dire interceptant 
sur les trois arêtes concourantes , 
(également inclinées sur le plan) des ! 
longueurs qui sont en t re elles comme / 
HE, EC et EF. Or, dans le losange de 
00 degrés AREC, la demi-diagonale EF 
est la moitié du côté BE. Donc 
. . . i Fig. S». 

- = = • ? • - ou « = 2 r : donc c r devient 
* 2 r . 
e4 Telle est la notation du protoprisme, forme parallèle aux axes 
binaires. Par sui te de ce parallélisme, * «»oit couper, à chaque 
angle e, une face p suivant une horizontale, e t les deux au t res 



suivant un chevron. Celle combinaison pe'- est représentée dans la 
ligure 90. 

A part ir de e*, si la facette continue à s'incliner, elle penche 
désormais dans le même sens que la face p du bas. On obtient 
donc une série de rhomboèdres directs, échelonnés entre e* et p , 
qui correspond à e". 

M o d i f i c a t i o n s s u r l e s a r ê t e s l a t é r a l e s . — La plus géné-
rale comprend deux facettes sur chaque arête d, dont "lune 

intercepte (fig. 97) EC=l sur b=AE e t D E = 1 sur d = EE". 

ou, ce qui revient au même, s u r t = A ' Ë ' . Alors il faut que l'autre 

»•'¡g. 97. Fig. 98. 

facette intercepte \ sur EA, et 1 sur E'A'. Le biseau résultan! 

(fig. 98) donne un scalénoèdre, toujours plus aigu que le rhom-
boèdre primitif et en même temps 
direct . Les scalénoèdres de celte 

». ^ série, tous appuyés sur l'hexagone 
/ en zigzag du rhomboèdre fondamen-

/ tal, ont reçu d'Ilaûy (au moins pour 
ce qui concerne la calcite) la dési-
gnation de mélasta tiques. On les note 

i 

d . Ces scalénoèdres sont compris 
en t re p = d',et la forme pour la-
quelle les deux troncatures du bi-

seau, devenant verticales, se réduisent à une seule, engendrant 
le deutéroprime d' (fig. 99), tangent aux arêtes d. 

F o r m e s h l r l i o m b o é d r i q u e s . - Si l'on joint (lig. 100) un 

Fig. 99. 

sommet ternaire A du rhomboèdre aux milieux M et * ' de deux 
arêtes d consécutives, on obtient une face triangulaire isocèle 

< 

AMM', appartenant à un rhomboèdre inverse de notation e', avec 

la condition - | = 2 x J . puisque EM = F.M' = ^EA; donc le sym-

bole du rhomboèdre est «•/,. 
Or les faces AMM' de ce rhomboèdre, combiuées avec les por-

tions restantes AMM" des faces p, engendrent une pyramide hexa-
gonale isocéloédrique, ayant pour base un hexagone régulier, 
dont les côlés sont parallèles aux diagonales horizontales des 
rhombes, c 'es t-à-dire aux axes binaires. Les formes p et «'/•» 
dont la réunion donne une double pyramide régulière, sonl dites 

birliomboèdriques. Chaque rhomboèdre direct possède ainsi, parmi 
s e s inverses, un rhomboèdre, dont l'association avec le premier 
engendre une double pyramide hexagonale ou birhomboèdre, et si 
les faces de celte pyramide peuvent être géométriquement égales, 
au point de donner lieu à un pseudo-isocéloèdre, on s'aperçoit, eu 
général, de leur différence intrinsèque, soit parce que les trois 
faces de p dominent, sur un pointement, relativement aux trois 
faces de e 1 , . soit parce que la série des races p possède des pro-
priétés physiques différentes de celles des faces «Va-

Les faces p et e»/, étant parallèles aux axes binaires, lesquels 
sont contenus en direction dans les faces du prisme e«, la com-
binaison pe>ltc* donne (fig. 101) un prisme hexagonal coifTé par 
deux pyramides régulières et dit prisme bipyramidé. 

l s o c , - l o è d r c s , f a c e s r h o m b e s . - Remarquons maintenant 
4. 
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que les faces adjacentes d 'une forme birhomboédrique sont toutes 
perpendiculaires aux six plans de symétrie. Si donc, sur l 'angle 
formé par la r e n c o n t r e d î m e face p, d 'une face e% et de deux 
faces e2, on installe u n e t roncature symétrique (c 'est-à-dire i n t e r -
ceptant des longueurs égales sur les deux arêtes horizontales du 
pr isme pyramidé), ce t t e t roncature ne penchera pas plus vers le 
plan de symétr ie de droi te que vers celui de gauche. Elle appar-
t iendra donc à un isocéloèdre et dessinera, sur le poin tement en 
quest ion, u n quadr i la tè re symétrique, formé de deux tr iangles 
équilatéraux, juxtaposés par leurs bases. 

Supposons en ou t r e qu 'un tel isocéloèdre, symétrique sur 1 arê te 
projetée en A (fig. 102), soit as t re int à faire par t ie de la zone qui 
comprend la face SAB de p et la face, projetée en AF, du pr i sme ea . 

L'intersection de SAB avec la face verti-
cale AF est parallèle à celle de SAB avec 
le plan vertical, parallèle à AF, qui passe 
par l 'arête SB; en d 'aut res te rmes , la 
zone formée de SAB et de AP'a SB pour 
axe. L'isocéloèdre satisfaisant à cet te 

3 condition coupera donc SAB suivant GI 
parallèle à SB et la face AF suivant AH 

A parallèle à GI. Le quadri latère AHGI sera 

¡g. 102. F donc u n parallélogramme à côtés égaux, 
c 'est-à-dire un rhombe. Aussi la face de 

cette forme, quand elle se rencont re à l 'état de t ronca ture su r 
l 'ensemble pe porte-t-el le le nom de face rhombe. 

F o r m e s m é r i é d r i q u e s . — Le cas des polyèdres lioloaxes hémi-
symétriques est in té ressan t à examiner , parce qu'il t rouve sa réa-
lisation dans u n e espèce minérale t rès répandue, le quartz ou 
cristal de roche. 

Le symbole de ce t t e variété étant Ar>, 51.-, la forme oblique ^se 
réduit à trois faces en hau t et t rois en bas, donnan t (fig. 105), 
à la place du scalénoèdre, un trapézoèdre trigonal. Un isocéloèdre 
se t ransforme en u n e double pyramide à base de tr iangle équi-
latéral et le p r i sme dodécagonal, perdant la moitié de ses faces, 
devient u n prisme dilrigonal (fig. 104). Les rhomboèdres et le 
p r i sme e-, qui ont leur faces perpendiculaires aux plans de symé-
trie, ne sont pas a t te in ts par ce mode d'hémiédrie, qui supprime la 
moitié des faces du prisme d'. 
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C'est ainsi que dans le quar tz on observe (lîg. 105) la combi-
naison des formes complètes p, e1/», e2 avec un hémiscalénoèdre c 
et un hémiisocéloèdre p. Les faces a sont dites plagièdres et la 
face p s'appelle rhombe, parce que, ainsi que nous l 'avons pré-
cédemment expliqué, cette face, installée sur le croisement de 
deux laces p et e1/., avec deux faces e-, fait partie de la zone 

Fig. 103. Fig. 104. Fig. 103. 

engendrée par chacune des deux premières et celle des deux 
faces e- qu'elle ne coupe pas horizontalement. Dans un cristal 
bipyramidé complet, comme c'est u n e face e1/» qui correspond à 
une face p de l 'autre côté de la face pr ismatique e-, les faces p et n 
doivent se trouver aux deux extrémités d'une même arête verticale, 
tandis.qu'i l n'y a qu 'une arê te sur deux qui les porte . 

Dans le cas des polyèdres hémiaxes centrés (A5, C), les rhombo-
èdres ne sont pas a t te in ts , grâce à l 'existence du cen t r e ; mais 
les scalénoèdres pe rden t la moitié de leurs faces et se t rans-
forment en rhomboèdres , dont les plans diagonaux ne sont pas 
des plans de symétr ie du cristal. C'est ainsi que, dans le dioptase, 

1 
l 'hémiscalenoèdre ^ rf' apparaît (fig. 106) comme t roncatures sur 

deux des six i n t e r céd ions de p avec dl (lequel ne perd aucune 
face, les trois positions données par A3 se répétant relativement 
au centre) . 

Il faut encore dire u n mot des polyèdres hémiaxes dichosymé-
triques (A5, 51'), à cause de l ' importance de la tourmaline, qui 
réalise cette combinaison. Le pr isme e-, qui est perpendiculaire 



aux plans de symétrie, ne bénéficie pas de leur conservation. Il 
perd donc la moitié de ses faces, tandis que d{ garde toutes les 
siennes. 

En outre, si, à une des extrémités de l'axe principal, il existe 
un pointement quelconque, aucun élément ne permet de le ré-

F i g . 106. Fig. 107. 

péter à l 'autre extrémité. Les cristaux sont donc hémimoi-pka, 
c'est-à-dire terminés différemment aux deux bouts de l'axe ter-
naire. Ainsi la tourmaline offre souvent (fig. 107), avec d ' e t ' 
d 'un côté la combinaison pb>, de l 'autre la base a 1 seule ou un 
rhomboèdre distinct de p. 

§ 5 

S Y S T È M E R H O M B I Q U E 

X o i a t i o n . — Les éléments du noyau ou prime rhombique (oriho-
rhombique) sont les suivants (fig. 108) : 
Une base p, parallèle à l 'un des plans de 
symétrie et contenant deux axes binai-
res, qui sont les diagonales de cette base 
rhombe ; quat re faces prismatiques m. 
identiques entre elles, chaque face, sy-
métr ique des deux faces adjacentes rela-
t ivement aux plans verticaux de symé-
trie (plans diagonaux du prisme), étant 
conjuguée de la face opposée en vertu de 
l'axe binaire vertical; quatre angles Fig. 108. 

*» y «|UUVI V " " f j J 
trièdres a, qui correspondent aux angles obtus de la base, et 

quatre angles e, correspondant aux angles aigus ; huit arêtes hori-
zontales b, intersections de p avec m; enfin deux arêtes verticales 
obtuses b et deux arêtes aiguës g, de même paramètre comme 
parallèles à l'axe du prisme, mais d'angles dièdres différents. Les 
plans verticaux de symétrie coupent la base suivant ses deux 
diagonales, l 'une, la plus longue, dit macrodiagonale, l 'autre, la 
plus courte, ou brachydiagogale. 

F o r m e o b l i q u e . — La forme oblique est engendrée par une 
facette QRS (fig. 109), interceptant , sur l 'arête verticale Os, une 

longueur OS égale à une fraction - du paramètre correspondant, 

tandis que, sur les arêtes Ox et Oy, de paramètre différent, elle 

coupe des longueurs proportionnelles entre elles à - et - ». Le 

plan de symétrie qui passe par Os et la diagonale de Ox et Oy 
exige la répétition de celte facette en Q'R'S, tandis que l'axe ver-

A 

tical les reproduit toutes deux sur l 'angle opposé et que le plan 
de symétrie parallèle à la base fait naître en bas. aux extrémités 
opposées des arêtes z, des couples semblables. Les quat re faces 
du haul forment une pyramide à base de losange et celles du bas 
engendrent une pyramide identique, ayant la même base que la 
première. De là résulte un oclaêdre rhombique (fig. 110). dont les 
trois hauteurs , SS', AU, BD, sont les trois axes binaires et où les 
trois plans de symétrie, ABCD, SBS'C, SAS'C, dessinent trois lo-
sanges, ayant deux à deux une diagonale en commun. 

t . Un lis la notation usuel le , les carac tér i s t ique q e t r «ont rapportées, no» 
aux côtes de la hase rhomho. mais ¿ ses diagonale». 



On remarquera que les deux faces SAB, S'AB, de l'octa' 
rhombique, se renconl ran t suivant AB et les deux faces SDC.S'DC, 
se renconlrant suivant DC, forment , par leur ensemble, unpr isa i 
parallèle à AB, dont la section droite serait donnée par un plan, 
mené par SS', no rmalemen t à AB. De même, les qua t re autres 
faces formeraient un pr isme ayant ses arêtes parallèles à AI)=BC. 
Ainsi l 'octaèdre rhombique résulte de la pénétration mutuelle de 
deux prismes rhombiques ; c 'es t -à-d i re que ses hui t faces sont 
répar t ies en t re deux zones, ayant pour arêtes , l 'une AB, l'autre BC. 
Mais 011 pourrai t , tout aussi légit imement, les grouper autour des 
arêtes SA, SC, ou bien SB, SD, et dire, par exemple, que l'octaèdre 
rhombique est fo rmé p a r la pénétration de deux prismes, l'un 
SAB, SBC, S'AD, S'DC, l 'autre SAD, SDC, S'BC, S'AB. 

D i v e r s e « s o r t e s d e p y r a m i d e s . — Ici vient se placer une 
observation impor tante . Soit (fig. 111) RQR'Q' la section droite du 

Fig. t t l . 

prisme primitif . Si la t ronca ture est opérée sur un angle obtus a, 
••Ile donnera , sur le plan de la base p, un losange tel que R.Q.R'.QV 
allongé dans le sens de la macrodiagonale. Par conséquent , l'octa-
èdre rhombique correspondant sera une macrqpyramide (fig. 112). 
Si, au contraire , la modification avait eu lieu su r les angles t , le 
losange, tel que R.Q.K'.Q',, eût été allongé suivant la brachy-
diagonale. donnan t une brachypyramide (fig. 115). 

La limite des deux séries est formée par les pyramides dont la 
base rhombe est semblable à celle du prisme m. Ce sont donc des 
modifications sur les arêtes b (fig. 114), faisant na î t re des proto-

pyramides, spécifiquement identiques avec les précédentes, mais 
S r' 

ayant pour notation b tandis que le symbole des macropyra-
mides est . 

i i i 

b'b'rh\ 

et celui des Vfachypyrainides, 

i i i 

b'b'g1. 

F o r t i e s p n r n l i e i c » , f o r m e s n o r m a l e s . — Les trois axes 
é t a n t e même ordre , les formes parallèles aux trois catégories 
d'axe» doivent ê tre de même na ture . On voit sans peine que celle 
qui C â parallèle à l'axe vertical engendre trois sortes de formes : 

j f îg . , 

l \ roloprismc m lui-même; 2* les macroprismes hr, produits 
pa ? double modification su r les arêtes h (fig. 115), et 5* les 

I t 
h rismes gT, produits par une double modification su r les 
J (fig. 116). 

.rme parallèle à la macrodiagonale se compose (tig. 117) 
A " r e faces, engendrant aussi un prisme. On convient de 
J 1 u *e nom de domes aux pr ismes dont les arê tes ne sont pas 
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verticales. Le dorae ainsi formé par une t roncature symét"' 
i 

sur les angles a est u n maerodome et sa notation est ar. De même, 

la forme parallèle à la brachydiagonale, engendrée (fig. 118) par 
qua t re t roncatures symétriques su r les angles e, est un biachy-

i 
dome, de symbole er. 

On voit de suite que les formes normales , au nombre de trois, 
se composent chacune de deux faces parallèles. Ce sont : l ' I 
base p, normale h l 'axe vertical; 2° le macropinacoïdc liparallé 
à la macrodiagonale (fig. 119) ; 3" le brachypinacovle g\ parallèle» 
la brachydiagonale (fig. 120). Chacune de ces trois formes repré-

Fig. l i s . Fig. 119. 

sente l 'un des trois plans de symétr ie du système. Elles correswVÌ 
pondent respectivement, comme direction, à la base e t aux plani f 
diagonaux du prisme rhombique. 

Chacun des axes binaires c o m m a n d e une zone principale. fl 
a ainsi la zone verticale mm, qui comprend m, h', g*, lesi 

Fig. 115. Fig. 116. 

S Y S T È M E S RHOMBIQUE ET MONOCLINIQUE. 1 3 

prismes et les brachvpr ismes; la zone horizontale p/<«, comprenant 
les macrodômes et la zone horizontale pg\ qui est celle des brachy-

dômes. . , , . . . . . 
| g H M , m r r i r d r l q u e » . - Deux variétés hemtédriques peu-

vent se rencontrer dans le système rhombique. Dans la première , 
celle des polvèdres holoaxes hémisymétriques (L«, L'», L"1), la 
forme obliqué perd la moitié de ses faces. Or ou se rappelle que 
l 'octaèdre rhombique résulte de la pénétrat ion de deux prismes, 
dont chacun a ses arêtes parallèles à l 'un des côtés de la base 
rhombe. Ne gardant en haut que la moitié d 'un prisme et , en bas, 
que la moitié de l ' au t re , on obtient , avec la combinaison m, 1/2&7.. 
la figure 121, réalisée par le sulfate de magnésie. 

L,- seul au t re cas admissible a pour symbole L f , F , P*, et I on 

Or 

Fig. «1 . Fig. 1«. 

voit de suite qu'il en t ra ine l 'hémimorphisme, la moitié infér ieure 
(ou supérieure) d 'un octaèdre rhombique é tant seule conservée. 
C'est ce qui arrive pour la topaze et aussi pour la calamine 
(fig. 122). 

§ 6 

S Y S T È M E MONOCLIHIQOE. 

\ o i n i i o n . — Le prisme clinorhombiqueou monoclinique,noyau 
du système, se compose (fig. 125) de deux bases p, parallèles, 

wfcis w «1SÉ» »LOGIS . 
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reliées par qua t re faces m identiques, puisque chacune d'elles 
identique avec la face parallèle, est symétrique de sa voisine re-
lativement au plan de symétrie. Ce dernier est celui qui a pour 
traces les diagonales oa. Des quat re angles de chaque hase, deux 
sont ident iques. Ce sont les angles latéraux e, symétr iques l'un 

de l 'autre relativement au 
plan médian oa. Mais l'angle 

a île droite, qui correspond à 
l 'angle aigu de la hase avec 
l 'arête pr ismat ique, diffère de 
celiii de gauche, qui corres-
pond à l 'angle obtus. Le second 
se note o et est dit antérieur, 
parce qu'on suppose l'obser-

r « - valeur placé en avant de o. 

Le premier , ou postérieur, est 
n o t é « . Parmi les arêtes horizontales, il v a lieu de dis t inguer les 
a rê tes b, qui concourent à l 'angle n, et les arê tes d, se coupant sur 
I angle o. Enfin les arêtes pr ismatiques g, aboutissant aux angles e 
sont distinctes des arêtes h, contenues dans le plan diagonal dé 
symétr ie . 

Des deux diagonales ee et o« de là b a s e p , l 'une, est perpen-
diculaire au plan de symétrie et représente la direction de l'axe 
binaire. On l 'appelle orthodiagonale, parce qu'elle est normale 
aux arêtes pr ismatiques. La seconde, oa, inclinée su r ces arêtes 
est dite clinodiagonale. Tantôt c'est l 'orthodiagonale qui est la 
plus longue; tantôt c'est l ' inverse. 

F o r m e o b l i q u e . - D'après le symbole de la symétr ie , la forme 
oblique ne peut se composer .pie de quatre faces, deux à deux 

pa ra l l è l e s ( p t i . s q u e c h a c u n e a sa s y m é t r i q u e r e l a t i v e m e n t a u c e n t r e ) 
Ces qua t re faces, si elles étaient seules, formeraient un prisme 
indéfini. Or nous avons vu que, dans le système rhombique la 
pyramide résultait dç la pénétrat ion de deux prismes. Ici l 'un de< 
deux manque . La forme peut donc être qualifiée à'hémipuramide 
Mais sa na ture varie suivant ceux des é léments sur lesquels elle 
est appuyée. En tout cas, cette forme ne suffit pas pour consti-
tue r un cristal fermé. 

T r o n c a t u r e « s u r . e s a u « I c s . _ A. Non symétriques. -
o « r les angles o. - La face dé terminante intercepte des lon-
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gueurs dont les coefficients sont J et * pour deux arêtes d, et 

pour l'arête f . A 

Le symbole est dq d' h ' \ La forme (fig. 124) est dite hémi-
orthopyramide, parce qu'elle est allongée suivant l 'orthodiagonale 

Fig. L I L . Fig. 1 S 3 . 

et , de plus, antérieure, parce qu'elle est installée sur les angles 

antérieurs o. 

2* Sur les angles a. — Ce sera une hémiortlwpyramide posté-

rieure (fig. 125), de symbole 

i i t 

b\ br h' . 

5* Sur les angles e. — La facette ne se répète qu 'une fois su r 
chaque angle, car elle t ronque trois arê tes d' inégale valeur, sa-
voir : une arête b, une arête d et une arête g . La demi-pyramide 
est d'ailleurs allongée suivant la clinodiagonale; c'est une hémi-
clinopyramide, de symbole 

ì i L 
, 'f y ï b d g 

et antérieure (fig. 120), si la facette s'incline vers l 'angle o, tandis 
qu'elle est postérieure (fig. 127) dans le cas contraire. 

R. Symétriques. — 1* Sur o. — Il n'y a que deux facettes pa-
rallèles (fig. 128), fo rmant la moitié d 'un pr isme à arêtes hor i ion-
tales, c 'est-à-dire la moitié d 'un dòme ou un hémidôme. De plus, 

• Ici encore, pour simplifier. nous appliquons les le t t res q et r aux côté» ilu 
rhoinlie de faut, tandis que, dans la vraie notation i trois caractérist iques, elles 
s 'appliquent aux diagonales de la base rliombc. 
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cet hémidôme esl parallèle à l 'orthodiagonale. C'est donc un héim. 

orthodôme, et enfin il est antérieur. Son symbole est 0 \ 

Fig. 1 « . 
Fig. 12". 

2 ' Sur a. — C'est un hémiorthoddme postérieur iïv J29) d» 
notation ° ' 

i 

Ces deux variétés d 'hémiorthodômes consti tuent les formes pa-
rallèles à l'axe binaire. V 

Fig. 128. Fig. 1 » . 

5» Sur £ - Ici la clinodiagonale, à laquelle la forme devient 

para l lè le , n 'é tant pas un élé-
ment de symétr ie , l 'hémipyra-
mide garde ses qua t re faces; 
c 'est un clinodôme (fig. 150), de 

Fig. 130. 

notation eT. 
T r o n c a t u r e s s a r l e s a r ê t e s . 

— 1' Sur les arites d. — La 
forme (fig. 151) est une protohémipyramide antérieure, de no.a-

SYSTÈME MOSOCLIMQUE. 

tion 
s 

d \ 

2* Sur les arêtes b. — On obtient ainsi (fig. 152) une protohémi-
pyramide postérieure, notée 

i 

b?. 

5* Sur les arêtes verticales. — A. Non symétriques. — La modi-
fication, é t an t parallèle aux arêtes pr ismatiques, reprend le nom 

i 
de prisme. On dist ingue les orthoprismes h , résultant d 'une 
double t roncature sur chacune des arêtes h, et les clino-

î 
prismes qf , qui t ronquent les arêtes g. Leur limite commune est 

le protoprisme m. 
R. Symétriques. — Une modification symétrique donne deux 

faces parallèles, c 'es t -à-d i re un pinacoule. On distingue I orlho-
pinacolde h1, parallèle à l 'orthodiagonale, et le clinopinacoide g\ 
parallèle au plan de symétrie et par suite normal à l'axe binaire. 

Fig. 133. Fig. 131. 

La figure 155 représente la combinaison du protoprisme m avec 
la base », le clinopinacoide g1 e t un or thopr isme; tandis que, 



dans la ligure 154, on voit un cl inoprisme combiné avec p met 
l 'orlhopinacoide h ' . ^ 

Z o n e s p r i n c i p a l e » . - Trois zones sont particulièrement i m . 
por tan tes dans le système monoclinique : la zoneph>, parallèles 
I orlhodiagonale et comprenant , avec les faces p et /,«, tous le* 
hemiorthodùmes; la zone pgt, parallèle à la clinodiagonale et 
r en fe rman t , avec p et g\ les c l inodômes; enfin la zone mm '„,„ 
comprend les faces m, h', g', tous les clinoprismes et les ortho-
prismes. 

F o r m a m é r l ë d r l q . e . . - Des deux cas d 'hémiédrie admissi-
bles dans le système, un seul of f re de l ' in térê t , parce qu'il est 
réalisé dans l 'acide ta r t r ique . C'est l 'béraiédrie holoaxe (L*) Les 
sommets des cristaux sont dyssymétr iques et se présentent diflV. 
r e m m e n t à l 'observateur, suivant qu'il s'agit de la forme droite 
ou de la forme gauche. 

§ 7 

S T 8 T È M E T R I C L I N I QUE. 

Le dernier système cristall in e s t nommé triclinique, parce que 
les trois arê tes de son paral lélépipède généra teur sont inclinées 

les u n e s su r les autres . On l'appelle 
aussi anorlhii/ue, à cause de l'absence 
d ' ang les droits parmi ses éléments 
cons t i t uan t s . 

Le pr i sme fondamental a trois cou-
ples de faces p , m, t (fig. 155). Les qua-
tre angles de sa base ont des valeurs 
d i f fé ren tes . On place le pr isme de telle 
sor te q u e l 'observateur voie devant lui 
l 'angle t r ièdre le plus obtus o; alors 
l 'angle aigu a est en arr ière , e à gau-
che e t i à droi te . Il y a qua t re sortes 
d ' a r ê t e s horizontales, les arê tes b (de 

« en e) ; c (de « en «"); d (de e en o) ; f (de o en i); quant aux arêtes 
pr ismat iques , vu l'égalité des d i è d r e s opposés, il n'y en a que «le 
deux sortes : les arê tes g (de c en i) et h (de o en a) 

Fig. 155. 

Une forme oblique se compose seulement de deux faces paral -
lèles; c'est la moitié d 'un prisme et , par suite, c'est une quarto-
pyramide. Les variétés de ces quartopyramides sont nombreuses : 
nous ment ionnerons seulement celles qui sont appuyées sur les 

i i i 

arêtes de la base. Ce sont les protoquartopyramides b ' , c , d , 
J 

1 Bien que les modifications parallèles aux diagonales de la base 
parallélograinmique soient aussi des quartopyramides, on les dis-
tingue à part sous le nom d 'hémidùmes, et l'on reconnaî t des 
hémimacrodâmes (parallèles à la plus longue diagonale) e t des 
ymibrachydômes. Les t roncatures parallèles aux arêtes p r i s -

' r 
ma tiques donnent des liêmimacroprismu qu 'on note li ou h, 
suivant qu'ils inclinent à droite ou à gauche, et des hémibra-

? i 
eliyprimes g' ou g. 

Enfin les formes g• cl h*, parallèles à la fois aux diagonales de 

Fig. 136. f 'S- 137. 

la base et aux arêtes pr ismatiques, p rennen t les noms, la p r e -
mière de braclnipinacoîde, la seconde de macropinacoide. 

U s figures 156 et 157 indiquent la position des formes g* e t*? 
relativement au prisme fondamental . 



PRINCIPE DES M E S U R E S E T DES CALCULS C R I S T A L L O G R A P H I E 

M e s u r e s d ' a n g l e s . G o n i o m è t r e d ' a p p l i c a t i o n . — L» 
mesure des angles des cristaux s 'effectue à l'aide d'instruments 
appropriés, qu i po r t en t le n o m de goniomètres. 

Le plus simple es t le goniomètre d'application, inventé a 
dix-huitième siècle pa r Carangeot. Cet ins t rument se c o m p o s é 
deux alidades métal l iques, mobiles autour d 'un cent re commun 
On applique chacune de ces alidades sur l 'une des faces de l'angle 
a mesure r , en ayant soin q u e l 'arête du dièdre touche l'intersec-
tion des alidades, en r e s t an t normale au plan de ces dernières Ce 
résul tat une fois ob tenu , on lise l 'ouverture des branches en 1 

serrant une virole et l 'on applique le goniomètre sur un rappor-1 

t cu r habituellement méta l l ique , qui fait connaî t re la valeur de 
I angle. 

Deux ra inures cor respondantes , pratiquées à la base des ali-
dades, pe rmet ten t de faire varier la position de la rencontre de 
eurs arêtes en la rapprochant autant que l'on veut des extrémités 

libres des branches. De ce l le manière , la mesure goniomélrique 
peut ê tre appliquée m ê m e à des cristaux très petits et en parti-
engages dans la gangue . .j 

Malgré son extrême simplicité, le goniomètre d'application a 
suffi aux mesures r emarquab lemen t précises dUaûy . Mais aujour-

c e t "»s t rument n 'es t plus guère e m p l o y é ' q u e pour les 
cristaux dont les faces ne s o n t pas assez polies pour réfléchir la 
lumière. Pour tous les au t r e s , on a recours au goniomètre à 
réflexion. * 

G o n i o m è t r e s * r é f l e x i o n . - Le principe du goniomètre à 
réflexion est aussi simple q u e le maniement en est relativement 
facile. 

Soi! AOB (tlg. 138) un cr is ta l dont deux faces planes, projetées 
en OA et OB, se rencont ren t suivant une a rê te rectiligne projet« 
en 0 . Un objet lumineux, s i t u é en C, envoie sur la face OA un 
rayon qui, réfléchi en OD, vient péné t re r en I) dans l'œil de 
observateur, supposé immobi le . Ce rayon parait venir d'un cer-
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tain point F,, placé par exemple s u r l a table qui supporte l ' i ns t ru -
ment , et l 'observateur peut le repérer sans peine en faisant 
coïncider E avec un objet bien visible, tel que l'angle d 'une car te 
de couleur blanche. Si main tenant l 'on fait tourner le cristal 
autour de l 'arête 0 . jusqu'à ce que la face OB soit venue en OB', 

c 

Fig. 158. 

sur le prolongement de OA, le rayon COD cont inuera à suivre la 
même voie et l 'image de C, réfléchie celte fois par la face OB, 
viendra coïncider avec celle que fournissait an tér ieurement la 
face 0B\ Or, à ce momen t , le cristal aura tourné d 'un angle BOB' 
égal au supplément de AOB, c ' es t -à -d i re de l'angle à mesure r . 

Il suffit donc que le cristal soit fixé à l 'extrémité d 'une tige 
qui el le-même soit implantée normalement au cent re d 'un limbe 
gradué. Les détails de l 'agencement doivent ê tre tels, qu 'une 
série de mouvements simples permet te d'établir une coïncidence 
rigoureuse entre l 'arête 0 et l'axe de rotation de l 'appareil, le-
quel axe peut d'ailleurs être disposé horizontalement ou vertica-
lement. 

Ce n 'est pas ici le lieu d ' insister sur la disposition des gonio-
mètres les plus employés, tels que le goniomètre à axe horizontal 
de Wollaston ou l ' ins t rument à axe vertical de Babinet. On t rou -
vera dans divers au teurs , et no tamment dans l 'ouvrage de 
M. Mallard, la description détaillée de ces appareils , ainsi qu 'une 
discussion de l ' influence que peuvent exercer les diverses causes 
d 'erreur provenant , soit de la position de l 'œil, soit du défaut 
de coïncidence en t re l 'arête du dièdre et l'axe de rotation. Bor-
nons-nous à indiquer brièvement le mode le plus simple de 
procéder. 

Le cristal est fixé, à l 'aide d 'un peu de cire, su r la plate-forme 
5 . 
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consti tuant le porte-objet et qui elle-même peut monter , descendre 
et s 'incliner dans tous les sens, à l 'extrémité B du coude, art iculé 
en A, qui prolonge l 'arbre de rotation (fig. 139). Cela fait, le limbe 
gradué é tant fixé au zéro, on fait tourner la virole intér ieure pour 
régler la position de l 'arête du dièdre et , par une série de t â ton-
nements , en agissant sur le coude ou sur la tige de la plate-
forme, on procure, sans déplacer le limbe, la coïncidence en E 

(fig. 458) des deux images fournies par 
un m ê m e objet C. Habituellement on se 
sert , pour ce dernier , d 'une bougie pla-

\ c®e ® c ' n 1 o u s ' x mètres de l 'observa-
T. teur . Cette coïncidence é tant obtenue, 

on amène l 'une des faces à la position 
voulue pour la réflexion; puis, après 

Fi". 159. a v 0 ' r rendu le limbe mobile, on agit 
directement sur ce dernier , jusqu 'à ce 

que la seconde image se produise. On obtient la coïncidence ab -
solue en se servant de la vis de rappel dont l 'appareil est muni , 
et il ne reste plus qu'à lire, avec l'aide du vernier, la division i n -
scrite sur le limbe, dont la graduation a été faite de telle sorte 
qu'on puisse lire directement les angles dièdres, c 'es t -à-dire les 
suppléments des angles de rotat ion. 

Nous rappellerons ici le précieux secours que le goniomètre 
apporte aux minéralogistes, en leur permet tan t de reconnaî t re du 
premier coup toutes celles des faces d 'un cristal qui font partie de 
la même zone. Cette constatation simplifie les mesures et parfois 
même les rend inutiles, lorsque la face examinée se trouve conte-
nue à la fois dans deux zones de symboles déjà connus. 

P r i n c i p e d e s c a l c u l s c r i s t a l l o g r a p l i i q u e s . — Le problème 
cristallographique, dans toute sa généralité, a pour objet la déter-
mination de la forme cristalline simple, à laquelle appartient u n e 
face faisant partie d 'un cristal donné. 11 faut pour cela que les 
éléments fondamentaux de la forme primitive de l 'espèce soient 
connus, ou par eux-mêmes , ou à l 'aide d 'é léments dérivés d'où il 
soit facile de les déduire. Alors, ayant fixé la position de la face, 
ou plutôt sa direction, d 'après les angles qu'elle fait avec deux 
faces de notation connue, il s 'agit d 'obtenir, au moyen de ces don-
nées, la notation de la forme correspondante. 

Or nous savons que la notation de la face dé terminante d 'une 
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forme s'établit à l 'aide de trois quant i tés , respectivement propor-
tionnelles aux longueurs que cette face, intercepte sur trois axes 
conjugués. Supposons donc que, par 
le centre de la sphère sur laquelle on 
a coutume de rappor ter les éléments 
des formes cristallines, on mène (fig. 
140) trois lignes Ox, 0 y , Oz, respective-
men t parallèles aux trois axes en ques-
tion. Soit QRS une face quelconque. Du 
centre 0 , abaissons OP perpendiculaire 
sur QRS et joignons PQ, PR, PS. 

On a, dans les tr iangles rectangles 

OPQ, OPR, OPS : 

OP = OQ cos PO.r = OR cos PO y 
— OS cos POz. 

Donc 
OQ OR 

Fi". 110. 

OS 
1 1 

cos PO.K cos PO IJ cos PO; 

Ainsi les longueurs interceptées, par une face quelconque, sur 
les trois axes cristallographiques, sont respectivement proportion-
nelles aux inverses des cosinus des angles que la normale à cette 
l'ace fait avec les axes conjugués. Ces angles ont d'ailleurs pour 
mesures les arcs de grands cercles compris entre le pôle de la 
face QRS et les points où les trois axes rencont rent la sphère. 

Les longueurs OQ, OR et OS sont celles que nous avons constam-
men t désignées par - • a, b,-- c, a, b et c é tant les paramètres 

(j ? s 
des trois axes. On a donc 

1 1 

cos P0.T cos VOy cos POz 

d'où l 'on tire, si l 'on veut, 

cos PO.r 
cos POz 

-.1 
a s 

cos VOy 
cos POz 

cos P0& c r 
' ~b's cos PO y 

11. 
a r 



Ainsi le problème cristallographique revient à la recherche d* 
angles que la normale à u n e face donnée fait avec les trois dire© 
lions choisies pour axes, c 'es t -à-di re , en général , avec les trob 
arêtes du parallélépipède fondamental . Or le goniomètre avam 
fait connaître les angles de la face avec celles dont le symbole est 
déjà dé terminé , ce n'est plus qu 'une question de trigonométrie 
sphérique d'en déduire la position de la normale et ses an»!« 
avec les axes. ' 

d e u x i è m e s e c t i o n 
C R I S T A L L O G R A P H I E P H Y S I Q U E 

C H A P I T R E P R E M I E R 

PROPRIÉTÉS OPTIQUES DES CRISTAUX 

§ 1 

LOIS C É N T R A L E S DE LA RÉFRACTION DANS LES C R I S T A O X . 

C o n d i t i o n » d e . v i b r a t i o n * l a m i a , - u s e . . - O n r e g a r d e l e s 

phénomènes lumineux comme le résul tat de vibration» impri-
mées aux part icules d 'un milieu inf iniment élastique, répandu 
dans tous les corps comme dans le vide le plus parfait et auquel 
on donne le nom d'ithcr. Si l 'on appelle rayon de lumiere la ligne 
qui joint l 'origine du mouvement lumineux à un point quelconque 
at teint par l ' ébranlement , la vibration lumineuse en ce point est 
toujours perpendiculaire au rayon. La manière dont s exécutent 
les vibrations au sein d 'un corps homogène dépend de deux élé-
ments Le premier est la densité de f é t h e r . densite toujours in -
Huencée par celle du corps pondérable dans lequel ether e t 
interposé. Le second est Y élasticité de l 'e ther c e s t - à . h r e a 
na ture spéciale des résistances que fait naî t re la liaison mutuelle 

des particules vibrantes . . 
I a densité de l 'é lher est cons tante au sein d un milieu homo-

gène. Mais au point de vue optique, les corps se par tagent en 
deux grandes catégories. 

t orp*. i so trope* . R é f r a c t i o n . - La premiere, celle des corps 
appelés isotropes. comprend toutes les substances amorphes , ams, 
que les cristaux du svstème cubique. L'élasticité optique y est la 



Ainsi le p rob lème cr is ta l lographique revient à la recherche d* 
angles que la normale à une face donnée fai t avec les trois dire© 
lions choisies pour axes , c ' e s t - à - d i r e , en généra l , avec les trob 
arêtes du paral lélépipède f o n d a m e n t a l . Or le gon iomèt re avam 
fait connaî t re les angles de la face avec celles dont le symbole est 
déjà d é t e r m i n é , ce n'est p lus q u ' u n e ques t ion de trigonométrie 
sphér ique d 'en déduire la posi t ion de la no rma le et ses an»!* 
avec les axes . ' 

d e u x i è m e s e c t i o n 
C R I S T A L L O G R A P H I E P H Y S I Q U E 

C H A P I T R E P R E M I E R 

PROPRIÉTÉS OPTIQUES DES CRISTAUX 

§ 1 

LOIS GÉNÉRALES DE LA RÉTRACTION DAHS LES C R I S T A O X . 

C o n d i t i o n » d e s v i b r a t i o n , I n m l m - O n r e g a r d e l e s 

p h é n o m è n e s l umineux c o m m e le r é su l t a t de v ibra t ions impr i -
mées aux par t icules d ' u n mil ieu in f in imen t é las t ique, r épandu 
d a n s tous les corps c o m m e dans le vide le p lus parfa i t e t auque l 
on d o n n e le nom d'ithcr. Si l 'on appel le rayon de lumiere la l igne 
qui jo in t l 'or igine d u m o u v e m e n t lumineux à u n po in t quelconque 
a t t e in t pa r l ' é b r a n l e m e n t , la vibrat ion l umineuse en ce po in t es 
tou jours perpendicu la i re au rayon . La maniè re d o n t s exécutent 
l e . v ibrat ions au sein d ' u n corps homogène dépend de deux é lé-
men t s Le p r e m i e r est la densité de r é t h e r . dens i te Joujoux, m -
nuencée par celle d u corps pondérable d a n s lequel é t he r e t 
in terposé . Le second es t Y élasticité de l ' e the r c e s t - à . h r e . l a 
n a t u r e spéciale des rés i s tances que fait na î t r e la liaison mutue l l e 

des par t icules v ib ran tes . . 
I a dens i té de l ' é l he r es t c o n s t a n t e au sein d u n milieu h o m o -

gène . Mais au point de vue op t ique , les corps se p a r t a g e n t en 
deux g randes ca tégor ies . 

Corp* I s o t r o p e * . R é f r a c t i o n . - La p remie re , celle des co rps 
appelés isotropes, comprend tou tes les subs tances amorphes , ainsi 
que les cr is taux d u svs tème cub ique . L'élasticité op t ique y est la 



m ê m e d a n s tou tes les d i rec t ions , de telle sor te q u ' u n e particule 
d ' é the r est ind i f fé ren te au sens d a n s lequel elle est provoquée à 
vibrer . Lors donc qu 'un mouvement l umineux , né d a n s un milieu 
isotrope, tel que l ' a i r , passe dans un a u t r e mil ieu isotrope comme 
le ver re , il n 'y a de changé que les valeurs absolues de la densité 
et de l 'élast ici té opt iques, e t il en résul te s implement un change-
m e n t d a n s la vitesse de propagation du mouvemen t l u m i n e u x . On 
d é m o n t r e , en physique, comment ce changemen t se t radui t par 
u n e déviation ou br i sement des rayons lumineux inc idents , c 'est-
a -d i re pa r le p h é n o m è n e connu sous le nom de réfraction. La loi 
de la ré f rac t ion est la su ivante : l ' angle i que fait le rayon inci-
d e n t avec la n o r m a l e à la face d ' inc idence esl lié à l 'angle r que 
fait ce l te m ê m e normale avec le rayon ré f rac té p a r la relation 

si 11 i _ v 
sin r v'' 

r é tant la vitesse de propagat ion d a n s l 'a ir et v' la vitesse dans le 
second milieu isotrope. 

Ce rappor t po r t e le nom d'indice de réfraction du corps rela-

t ivement à l ' a i r ; mais il n 'a de sens précis que s'il s 'agit d 'une 

radiat ion s imple bien définie. 
La valeur de l ' indice se m e s u r e , comme il esl expliqué dans les 

t ra i tés de phys ique , à l 'a ide d ' un pr i sme taillé dans la substance 
et qu 'on place d a n s u n e posit ion telle, qu'il i m p r i m e à un rayon 
incident le minimum de déviation. D'ordinaire 011 dé t e rmine cette 
valeur en chois i ssant c o m m e point de repère la ra ie D, située 
d a n s la pa r t i e j a u n e du spec t re solaire. L ' indice de ré f rac t ion , 
ainsi m e s u r é , suffit pour ca rac t é r i s e r en t i è r emen t u n corps iso-
trope au point de vue opt ique. On le dés igne o r d i n a i r e m e n t pa r n, 
en spécif iant la r ad ia t ion p o u r laquelle il a été d é t e r m i n é . 

C o r p « a n i s o t r o p e s . B i r é f r i n g e n c e . — Dans la seconde ca té -
gor i e , celle des co rps anisotropes. qui comprend tous les cristaux 
a p p a r t e n a n t à u n a u t r e sys tème que celui du cube «, l 'élasticité 
de I e t h e r es t variable suivant le sens dans lequel ses part icules 
sont so l l ic i léesà v ibrer . E11 généra l , en arr ivant su r un tel milieu. 

r J . ' .m« r ' c o r ! a i n P S isotropes qui ont subi des e f for t s mécaniques , 
eomrac le ve r re t r e m p é ou c o m p r i m é . 

une vibration incidente ne peut pas se p ropager telle quel le . Il y 
adone à i a fois c h a n g e m e n t de la vitesse de propagat ion d u rayon , 
c 'est-à-dire réfraction, et altération de la direct ion du mouvement 
vibratoire. La théor ie indique q u e , en chaque point de la su r face 
d 'un corps an iso t rope , pa r su i te des l iaisons mutue l les des p a r t i -
cules d ' é the r , il n 'y a , p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à un r ayon , q u e deus 
directions privilégiées de vibrat ion p o u r lesquel les le mouvement 
incident puisse se t r a n s m e t t r e s ans a l t é ra t ion . Mais, en v e r t u des 
lois de la mécan ique , la vibrat ion incidente peu t t o u j o u r s ê t r e 
remplacée pa r l ' ensemble de deux vibra t ions , d ' i n t ens i t é conve -
nable. dont chacune au ra i t déjà l u n e des deux d i rec t ions privi-
légiées Si l 'on a d ' avance procédé à ce t te décomposi t ion , on sera 
sur que chacun des deux m o u v e m e n t s é l émen ta i r e s , pa r f a i t emen t 
équivalents par leur ensemble au m o u v e m e n t d o n n é , se propa-
gera, pour son c o m p t e , s ans a u t r e c h a n g e m e n t que celui d e la 
vitesse. Seulement les deux d i rec t ions r encon t r an t des élastici tés 
d i f fé rentes , les deux vitesses de propagat ion ne s e r o n t pas les 
m ê m e s . Et c o m m e c'est la vitesse qui dé t e rmine la direct ion -le 
la ré f rac t ion , tou t rayon inc ident se par tagera en deux rayons 

- réfractés d i s t inc t s , c h e m i n a n t dé so rma i s d a n s le nouveau milieu 
avec des vi tesses inégales . C'est ce qu 'on appelle la double réfrac-
tion, don voit ainsi que tous les corps anisotropes sont biréfnn-
gents. 

E l l i p s o ï d e o p t i q u e . - Voici c o m m e n t on p e u t d é t e r m i n e r 
les deux di rec t ions privilégiées d o n t il vient d ' ê t r e ques t ion . S. 
l'on cherche à m e s u r e r e x p é r i m e n t a l e m e n t , c o m m e on I a rail 
pour les corps i sot ropes , l ' indice de ré f rac t ion d ' un corps aniso-
t rope, on t rouve que . suivant le sens des vibrations excitées pa r une 
radiat ion s imple donnée , l ' indice es t susceptible d u n e inf ini té de 
valeurs, comprises e n t r e un m a x i m u m et un m i n i m u m , lesquels 
ont lieu pour deux d i rec t ions r ec tangu la i res . Pour une t ro is ième 
direct ion, pe rpendicu la i re aux deux précéden tes , 1 md .ee p rend 

une valeur moyenne . 
11 y a donc u n indice maximum n# (plus grand), un .nd.ee m.-

nimum n, (plus petit) e t un indice moyen n , . 
Or si l 'on po r t e s u r ces t ro is d i rec t ions des longueurs respec-

t ivement p ropor t ionne l l e s aux t ro is indices principaux, s a v o i r . 
0A = V 0C = » , e t OB = nu (lig. 1*1), «I que l 'on cons t ru i se 
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un ellipsoïde qui ait ces t rois longueurs pour demi-axes , chacun 
des rayons de cet ellipsoïde fournira la représenta t ion de l ' indice 
île réfraction qui cor respond aux vibrations de m ê m e sens . Par 
exemple, le rayon 01 représen te ra l 'indice des vibrat ions paral -

lèles à 01. Cet ellipsoïde optique ou ellip-
soïde des indices 1 r eprésen te complète-
m e n t , au point de vue opt ique, la sub-
stance anisotrope considérée, relat ivement 
à la radiation simple employée. 

Soit ma in tenan t un rayon incident quel-
conque PO qui, ayant d 'abord cheminé 
d a n s l 'air ou tout au t re milieu isotrope, 
a t t e in t en 0 la surface de séparation du 
p remie r milieu et d 'un corps b i ré f r ingen t . 
Autour de ce point 0 , choisi comme c e n -

Fig. l i t . t r e , concevons l'ellipsoïde opt ique propre 
a u second milieu pour la radiat ion em-

ployée. On sait que. pour u n rayon PO, la vibration incidente 
est toujours contenue d a n s un plan perpendiculaire à OP et dit 
plan de l'onde. Ce plan coupera l'ellipsoïde suivant u n e ellipse, qui 
aura deux demi-axes OA' et OB', dont la valeur, moindre que OA. 
sera supérieure à OC. Or ces deux lignes OA' et OB' sont précisé-
ment les deux directions privilégiées, suivant lesquelles il faut 
opérer la décomposition préalable de la vibration inc idente 01, 
pour être sur que les deux composantes se propageront sans 
al tération, ce qu'elles feront avec des vitesses respect ivement 
inverses de OA', c 'es t -à-dire avec des indices de ré f rac t ion p ro-
portionnels à OA' et à OB'. Si OA' est le grand axe et OB' le pe t i l , 
ces deux indices pou r ron t ê tre désignés le p remie r par n ' ? et le 
second par n'p. 

Ce qui vient d 'ê t re d i t s 'applique à tous les corps an iso t ropes . 
Lors donc qu'on veut é tud ie r les modifications qu'ils impr imen t 
à la lumière, il faut concevoir , pour chacun d 'eux, l 'ellipsoïde 
optique qui le ca rac té r i se , tel qu'il est donné par la va leur des 
indices principaux, e t y exécuter la construct ion précéden te . 

1. L ' idée de s o u d e r la n o t i o n d e l ' e l l ipso ïde o p t i q u e & c e l l e , p l u s i m m é d i a t e -
m e n t s e n s i b l e , d e s i n d i c e s d e r é f r a c t i o n , n o u s a é t é s u g g é r é e p a r M. Michel 
Lévy. ' 
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Mais il importe de se rappeler que cette construction n'a de 
valeur précise qu ' au t an t qu'il s'agit d ' une lumière simple ou 
monochromatique, comme celle de l'alcool salé, par exemple ; car 
il peut v avoir, pour un même corps, au tan t d'ellipsoïdes optiques 
dist incts qu'il y a de radiat ions dans la lumière blanche. 

P o l a r i s a . « « . , d e s r a j o a s r é f r a c t é s . - T o u t n e s e b o r n e 

pas au dédoublement du rayon incident. Quand il s agit de lumière 
naturelle, la vibration incidente 01, pourvu qu'elle soit perpen-
diculaire au rayon, n'a pas, dans le premier milieu isotrope de 
direction fixe et , en réalité, on admet qu'elle change a tout 
ins tant de place, tou rnan t avec une ext rême rapidité au tour du 
pied du ravon PO, dans le plan OA'B'. Mais dès que l l e at teint le 
milieu b i ré f r ingent , quelle que soi. sa direction » » n ^ 
donné , c'est toujours suivant les deux axes OA et OB, dont la 
place est invariable, qu'elle doit se par tager . Donc les deux vibra-
tions résultantes sont désormais orientée*. C'est ce qu on exprime 
en disant que la lumière est polarisée. Ainsi, un rayon incident 
de lumière naturel le , tombant sur un corps anisotrope, se décom-
posé en deux rayons réf rac tés , polarisés à angle droit, puisque 
OA' est perpendiculaire à OB'. 

§ 2 

C R I S T A U X A UN A X E . C R I S T A U X A DEUX A X E S . 

lK - . ia i . lon d e s c r i s . a « , * n . . n . e . - D'après la forme géné-
rale de leurs ellipsoïdes, les corps anisotropes se divisent en 
deux grandes sections. La première comprend les ens t aux pour-
vus d 'un axe principal de symétrie, c 'est-à-dire ceux des systèmes 
hexagonal, quadra t ique et rhomboédrique L'elbpsolde « t o p » 
v est de révolution autour de Taxe principal OA (tig- I M ) . 
devient égal à OC et l'ellipse OBC se t rans forme en un cercle, 
dit iqualeur de l 'ellipsoïde. Dans ce c a s , . . . . rayon qu. chemine 
suivant l 'axe OA (et dont , par conséquent , la vibration est conte-
nue dans le plan de la section circulaire) ne « W pas la double 
réfraction, car le cercle n 'of f re pas de directions privi légié«, 
L'axe principal est donc une ligne d 'uni réf r ingence et , pour ce 
motif, en lui donne le nom d 'axe optique. Les ens taux des 



t rois sys tèmes en ques t ion sont dits crislaux h un axe ou uni-
axes. l u e plaque de l 'un deux, taillée n o r m a l e m e n t à Taxe et 

éclairée par des rayons p e r p e n d i c u -
laires, se compor te c o m m e u n e lame 
isotrope. 

U n i o n o r d i n a i r e , r a y o n e x t r a -
o r d i n a i r e . — Pour toute au t r e posi-
t ion , un rayon PO, dont la vibrat ion 
est 01, t omban t en 0 su r la sur face 
d ' un corps un iaxe , la vibrat ion 01 se 
décompose en d e u x , dont l ' une , l)C, 
con tenue dans la section c i rcula i re , 
excite tou jours , quelle que soit la d i -

Fig. m rec l ion de 01, la m ê m e élast ici té , à sa-
voir celle qui convient au rayon équa -

torial 0B. I / a u t r e , 0D, exci te une élast ici té variable, compr ise 
e n t r e celle de OR et celle qui es t p ropre à OA. On dit donc que , 
dans un cristal un iaxe , la b i ré f r ingence donne lieu à la format ion 
de deux rayons , l 'un ordinaire, celui qui correspond à la vibra-
tion OR, l ' au t re extraordinaire, celui qui répond à la vibration 01). 
Le p r e m i e r se p ropage tou jours avec la m ê m e vi tesse; le second, 
avec u n e vitesse qui varie, suivant la position d u rayon incident , 
e n t r e celle qui convient à OB et celle qui est p ropre à OA. 

Rien e n t e n d u , les deux r ayons , o rd ina i re et ex t raord ina i re , 
sont polar isés à angle droi t . Pour déf in i r le sens de ce t te polar i-
sa t ion, imag inons q u e , un rayon de lumière venant à tomber su r 
un corps un iaxe , on m è n e , pa r le point d ' inc idence , deux l ignes, 
l 'une no rma le à la face d ' inc idence , l ' a u t r e ' p a r a l l è l e à l 'axe 
opt ique . Le plan ainsi d é t e r m i n é s 'appel lera section principale 
optique. Or on d é m o n t r e que la vibrat ion o rd ina i re est p e r p e n -
dicula i re à ce t te sec t ion , qui joue vis-à-vis d'elle le rô le de plan 
d 'équi l ibre , ce qu 'on expr ime en d i san t que le rayon ordinaire est 
polarisé dans la section principale. Au con t ra i re , la vibration 
ex t raord ina i re est con t enue dans la section principale et le rayon 
extraordinaire est polarisé perpendiculairement à la section prin-
cipale. 

I n d i c e » d e r é f r a c t i o n . S i g n e o p t i q u e . — Nous avons dit 
que l 'indice de réfraction, pour u n e subs t ance isotrope, était le 
rappor t de la vitesse de propagat ion dans l 'a ir à la vitesse de 

propagat ion dans la subs t ance donnée (pour u n e rad ia t ion simple) . 
Il résul te de là que", pour un corps un iaxe , il y a un indice de 
réfraction ordinaire ou indice ordinaire n„, celui qu i cor respond 
aux vibrat ions normales à l 'axe opt ique , et en sus , t ou te une série 
d ' indices , co r respondan t aux a u t r e s vibrat ions . On réserve le nom 
d ' indice extraordinaire à la valeur ex t r ême n„ celle qui correspond 
aux vibrat ions paral lè les à l 'axe op t ique . 

Maintenant deux cas peuvent se p r é s e n t e r , su ivant que 0B 
ou n0 es t p lus g r a n d ou p lus peti t que OA ou nr. Supposons 
O A > O B . Alors OA es t le g r a n d axe, c ' e s t - à - d i r e que l 'ellipsoïde 
est renf ié su ivant l 'axe de révolut ion. Dans u n cristal de ce gen re , 
le rayon e x t r a o r d i n a i r e , se propageant moins vite, est plus dévié 
que le rayon o rd ina i r e ; il a donc l 'a ir d 'avoir été attiré p a r la 
normale à la face d ' i n c i d e n c e ; d 'où le nom de cr is laux attractifs, 
d o n n é au corps de ce l t e ca t égor i e ; ma i s on emploie plus souvent 
la dénomina t ion de c r i s t aux positifs. Au con t r a i r e , on appelle 
cr is lauff répulsifs ou négatifs ceux pour lesquels l ' indice o rd ina i re 
es t plus g rand que l ' indice ex t r ao rd ina i r e . Alors c 'est le rayon 
o rd ina i re qui est le p lus dévié et l 'ellipsoïde est aplati suivant 
l 'axe de révolu t ion . 

Ainsi le signe optique d ' un cristal es t défini pa r le r a p p o r t des 
vitesses ex t rêmes , ou , ce qui revient au m ê m e , par le rapport 
n, de l ' indice ex t r ao rd ina i r e à l ' indice o rd ina i r e n0, rappor t plus 
g rand que l 'un i té p o u r un cr is ta l positif, t and i s qu' i l est plus 
peti t pour un cristal négat i f . 

D é f i n i t i o n d e s c r i s t a u x A d e u x a x e s . — Pour tous les 
cr is taux des systèmes rhombique , m o -
noclinique et t r ic l in ique, l 'ell ipsoïde op-
t ique est à t rois axes inégaux. Or, la 
géomét r i e nous apprend que , d a n s un 
tel ellipsoïde, il y a tou jours , de p a r t et 
d ' au t r e du g rand axe OA (lig. 145) et sy-
m é t r i q u e m e n t , d a n s la section AOC qui 
cont ien t aussi le peti t axe OC. deux di-
rec t ions OV, OV', telles que la section 
COD ou COI»', fa i te dans l 'ellipsoïde, pe r -
pendicu la i rement à chacune d 'el les , soit 
u n cercle . Dès lors, pour un rayon p a -
rallèle à l ' une de ces deux d i rec t ions , la vibration, c o n t e n u e d a n s 



la section c i rcula i re , n 'a plus besoin de se décompose r . Les deux 
d i rec t ions OV et OV" sont donc des l i g n e s ' d ' u n i r é f r i n g e n c e et 
pa r conséquent le cristal possède deux axes optiques. De là le 
nom de cristaux à deux axes ou biaxes. On r e m a r q u e r a q u e la 
posit ion de ces deux axes n ' a de s e n s précis q u e p o u r u n e r a -
diat ion s imple d é t e r m i n é e . D 'a i l l eu rs , les deux axes optiques 
sont toujours situés dans le pian qui contient les directions 0.4 et OC 
des deux indices extrêmes, c'est-à-dire des axes de plus grande et 
de plus petite élasticité optique. Chacun de ces axes d'élasticité e s t 
donc t o u j o u r s bissecteur de run des deux angles que forment entre 
eux les axes optiques. Mais l 'axe d u m a x i m u m d 'é las t ic i té , p a r 
exemple (qui es t l 'axe du p lus peti t indice), sera b i s sec t eu r , 
t an tô t de l 'angle aigu, tantôt de l ' ang le ob tus des axes . 

Si les deux axes OV et OV sont t r è s r app rochés de l 'axe OA, 
qui est le g rand axe de l 'ellipsoïde, celui d u p l u s g r a n d indice e t , 
p a r conséquen t , l 'axe du minimum d 'é las t ic i té , le cas examiné es t 
t rès voisin de celui d ' un cr is ta l u n i a x e posi t i f . A cause <le ce la , 
on dit qu 'un cristal biaxe est positif q u a n d l ' a r e du minimum 
d'élasticité est la bissectrice aiguë de l'angle des axes optiques. Il 
serai t négatif si ce m ê m e axe fo rma i t la bissectrice obtuse. 

Un rayon que lconque , t o m b a n t s u r un cristal b iaxe, s'y d é c o m -
pose t o u j o u r s en deux rayons r é f r a c t é s , po la r i sés à ang le d r o i t . 
Seu lement , en généra l , ces rayons s o n t tous d e u x ex t r ao rd ina i r e s . 
Il n'y a plus, lieu de d i s t inguer u n ind ice de r é f rac t ion o rd ina i r e 
et u n indice ex t r ao rd ina i r e , mais bien t rois ind ices p r inc ipaux , 
m a x i m u m , m i n i m u m et moyen . 

§ 3 

A P P A R E I L S D E P O L A R I S A T I O N . 

\ l o o l . — Un cristal un i axe d o n n e de la l u m i è r e po la r i s ée ; 
ma i s les deux rayons , o rd ina i r e et e x t r a o r d i n a i r e , se mê len t à la 
sort ie . Pour avoir de la lumière o r i en t ée d a n s u n e seule d i r e c -
t ion , il faut é l iminer l 'un des r a y o n s . C'est ce qu ' on réal ise avec 
un nicol. 

Imaginons u n p r i sme de clivage de spa th d ' I s l ande , RABS 
(fig. 144), taillé de telle so r t e que les faces t e r m i n a l e s RA et RS 

soient des losanges. Le plan diagonal RARS est un plan de symé-
t r ie . Il cont ient donc à la fois la no rma le à la face d ' inc idence 
RA et l 'axe opt ique du spa th . Donc c 'est u n e section pr incipale 

du cristal et tout rayon tomban t su ivan t la lon-
g u e u r de ce p r i sme se décomposera en u n rayon 
o rd ina i r e , dont la vibrat ion sera perpendicu la i re 
a u plan diagonal et lin rayon ex t r ao rd ina i r e , dont 
la vibrat ion sera con t enue dans ce p lan . 

Cela posé, on coupe le p r i sme en deux , suivant 

Tiff. 113. 

u n e l igne ab (fig. 145), convenablement choisie, et on recolle les 
deux moi t iés avec du baume de Canada. Par su i te des propr ié tés 
opt iques de ce b a u m e , il se t rouve que , des deux rayons IE et 10, 
i s sus d 'un même rayon incident VI, le rayon o rd ina i re 10, qui 
es t le plus dévié, tombe sur ' ab sous un ang le qu i n e lui p e r m e t 
pas de f r a n c h i r le b a u m e . Il subit la réflexion totale e t vient s 'é-
t e indre d a n s la m o n t u r e noire du p r i sme . Au c o n t r a i r e , le rayon 
ex t r ao rd ina i r e IE t raverse le b a u m e , puis la seconde moi t ié du 
spa th , et sor t en CD. Les deux moi t iés de p r i sme, ainsi recollées, 
f o r m a n t u n nicol, d o n n e n t donc exc lus ivement u n e seule sor te de 
l umiè re , celle dont les v ibra t ions sont con tenues d a n s la section 
principale de l ' appare i l . 

C o m b l n n U o n d ' u n p o l o r l i e u r r t d ' u n • l u I . T M n r . — Lors-
qu ' un rayon déjà polarisé tombe su r un nicol. la vibrat ion inci-
d e n t e doit se décomposer en deux , dont u n e seu le , la c o m p o -
s a n t e ex t r ao rd ina i r e , peu t t r ave r s e r l 'apparei l . Le résu l ta t tinal 
dépend donc de l 'angle de la vibrat ion inc iden te avec la section 
pr incipale du nicol . Si cet angle est n u l , la vibrat ion se t r ansmet 
tout en t iè re ; s'il est égal à 90°. il ne peut pas y avoir de com-
posan te suivant la section et la lumière est to ta lement a r r ê t é e ; 
p o u r tou te a u t r e posit ion, la vibrat ion d o n n e deux composan tes , 
dont l ' u n e , l ' ex t raord ina i re , est seule t r ansmise . 11 y a donc 



:i(Tniblissenicnt p lus ou mo ins m a r q u é de la lumière inc iden te . 
D'après cela, q u a n d deux niçois son t placés l 'un au bout de 

l ' au t re , il y a t r a n s m i s s i o n totale de la l umiè re qui a t r aversé le 
p remier , si les sect ions principales son t para l lè les ; ext inct ion 
totale, si les sect ions sont croisées à angle d r o i t ; enfin t r a n s -
mission partielle d a n s tout a u t r e cas. 

Un sys tème de niçois fourn i t donc un moyen su r de recon-
na î t r e la b i r é f r ingence . Si, e n t r e les niçois croisés, on in te rpose 
u n e plaque i so t rope , l 'obscuri té pers i s te , puisque la p laque ne 
peut r i en c h a n g e r à la vibrat ion t r a n s m i s e par le p remie r nicol 
ou polariseur. Il en sera de même p o u r une lame cris tal l ine uni -
axe normale à l 'axe op t ique , ou pour une lame biaxe p e r p e n d i c u -
laire à l 'un des deux axes op t iques ; c a r on sait que ces d i rec t ions 
sont des l ignes d ' u n i r é f r i n g e n c e . Dans tout a u t r e cas , l ' i n t e r -
position de la lame d é r a n g e la v ibra t ion ex t raord ina i re issue du 
po la r i seur et en opè re le pa r tage en t r e les deux axes d 'élast ici té 
de la ¡ilaqiie, c ' e s t - à - d i r e e n t r e les deux axes de l 'ell ipse su ivant 
laquelle le plan de la lame coupe l 'ellipsoïde opt ique de la sub-
s t ance . Chacune de ces v ibra t ions composan tes donne , à son tour 
et p o u r son c o m p t e , u n e composan te ex t raord ina i re dans le 
second nicol, dit analyseur. Il y a donc ré tab l i s sement part iel de 
la lumiè re . 

« 

Mais si l 'on fait t o u r n e r la lame cr is ta l l ine dans son p lan , il 
a r r ive u n m o m e n t où ses axes d 'élast ici té dev iennen t parallèles 
aux sect ions pr incipales des niçois croisés . En cet i n s t a n t , la 
décomposi t ion de la vibrat ion incidente n e peut p lus s ' opére r e t 
l 'obscur i té se ré tabl i t . Donc, en géné ra l , t ou te lame b i r é f r ingen te , 
t o u r n a n t d a n s son p lan , e n t r e niçois croisés , s'éteint quatre fois 
p o u r u n e ro ta t ion de 360 degrés , en passant qua t r e fois, d a n s 
les interval les , par un m a x i m u m d 'éc la i rement . 

P i n c e A t o u r m a l i n e s . — Le résu l t a t que fourn i s sen t les 
niçois peut ê t r e ob tenu d ' u n e man iè r e moins par fa i te , mais p lus 
s imple, avec la pince à tounnalines. C'est u n e pince t e rminée par 
deux m o n t u r e s c i r cu la i r e s , percées d 'œil lels occupés pa r deux 
p laques de tou rmal ine b r u n e ou ver te , e n t r e lesquelles on i n t e r -
pose la lame b i r é f r i n g e n t e à é tudier . La tourmal ine absorbe si 
fo r t emen t les vibrat ions o rd ina i res , q u ' u n e plaque t rès peu épaisse 
de cet te subs tance ( sur tou t si elle est taillée para l lè lement à l 'axe) 
ne laisse p lus passer que des v ibra t ions ex t raord ina i res . C'est 

donc , à volonté, un polar i seur ou un ana lyseur . Seulement la 
coloration t rès t r anchée de la t ou rma l ine affaiblit beaucoup les 
images. 

§ 4 

F I G U R E S D I N T E R F É R E N C E D E S C R I S T A U X . 

P r i n c i p e d e l ' i n t e r f é r e n c e . — Lorsqu 'une l ame cr is ta l l ine 
est éclairée pa r de la lumière convergen te et p réa lab lement pola-
r isée, on cons ta te qu ' i l peu t y avoir , au sor t i r de la l ame , é m e r -
gence , suivant u n e m ê m e d i rec t ion , de deux rayons polar isés à 
angle droit et qui , ayant suivi dans la lame des chemins inégaux, 
les ont d 'a i l leurs p a r c o u r u s avec des vitesses inégales . Il y a donc 
e n t r e ces rayons , pa r le fait de la t r ave r sée de la lame, u n e c e r -
taine d i f f é rence de m a r c h e , e l , c o m m e ils sont issus d ' u n e m ê m e 
lumière déjà o r ien tée , ils pour ra i en t interférer, si leurs vibrat ions 
n ' é t a i en t pas à angle d ro i t . En les recevant su r un analyseur, qui 
ne laisse passer , de chacune des vibrat ions , que les composan tes 
paral lèles , s a n s r ien c h a n g e r d 'a i l leurs à la d i f férence de m a r c h e 
acquise dans le cr is tal , on r e n d l ' i n t e r f é rence possible. On obt ient , 
de ce t t e m a n i è r e , des images qui o f f r en t un in térê t par t icu l ie r 
dans deux cas , que n o u s e x a m i n e r o n s success ivement . 

F i g u r e d e s c r i s i n u x n n l a x c n . — Le p remie r est celui des 
cr is taux un iaxes , taillés n o r m a l e m e n t à l 'axe opt ique . Ent re les 
niçois c ro i sés , avec u n e l umiè re s imple , l ' image se compose 
d ' u n e série d ' a n n e a u x c i rcu la i r e s , a l t e rna t ivemen t clairs et 
obscurs , el de plus en plus s e r r é s à m e s u r e qu 'on s 'é loigne d u 
cen t re . Ces anneaux sont t raversés pa r une croix noire , d o n t les 
b ranches 

sont parallèles aux deux sections pr incipales des niçois. 
La fo rme exac t emen t c i rcu la i re des a n n e a u x s 'expl ique sans 

peine, tout é tant symét r ique a u t o u r de l 'axe op t ique et l 'obscu-
rité du cen t r e est la conséquence forcée de l 'absence de b i r é -
f r ingence dans la direct ion de l 'axe. L ' intensi té des anneaux 
noirs est cons tan te à la m ê m e d i s tance d u cen t r e et celle des 
anneaux clairs va en croissant depuis les b r anches de la croix 
ju squ ' aux bissectrices de leurs ang les (fig. 146). 

En t r e les niçois paral lèles , on observe une croix b lanche , t r a -
versant un sys tème d ' a n n e a u x clairs d ' in tens i t é cons t an t e e t 



d ' anneaux obscurs dont l ' in tens i té a u g m e n t e depuis les b ranches 

de la croix j u squ ' à 45 degrés (fig. M ' ) -

Avec la l umiè re blanche, l ' ex t inct ion des diverses r ad ia t ions n e 
se fa i san t pas à la m ê m e place, les ex t inc t ions annu la i r e s s é che -
lonnent et ainsi , à la place des a n n e a u x no i r s , on obt ien t des 

Fig. m . r ' « -

cercles éga lement colorés, ou Uochromatiquet (voir la p lanche a 
la fin de l 'ouvrage) . Chaque b a n d e u n i f o r m é m e n t colorée r e p r é -
sente le résul ta t de la s u p p r e s s i o n , dans la lumière b lanche , de 
celle des rad ia t ions qui eût é t é s eu le é t e in t e à ce t te place. 

Les cercles i sochromat iques s o n t d ' a u t a n t plus se r rés que la 
subs tance est plus b i r é f r i n g e n t e et aussi que la lame est p lus 
épaisse. A pa r t i r d ' u n e c e r t a i n e épa isseur , les ex t inc t ions se 
superpose ra ien t si bien qu 'on au ra i t s imp lemen t u n e lumière 

blanche affaibl ie . 
F i g u r e e r l s i a u * b i a x e * . — S'il s 'agit d ' u n e lame biaxe, 

il faut la ta i l ler p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à la bissectr ice aiguë de 
l ' ang le des axes opt iques , ce qu i pe rme t , q u a n d cet angle n'est 
pas t rop g r a n d , de recevoir e n m ê m e t e m p s , dans l 'œil, des 
rayons ayant cheminé su ivant la d i rec t ion des deux axes. Alors, 
en lumière s imple , ces rayons s o n t m a r q u é s par des points noirs , 
devenant les cen t r e s de deux sys tèmes d ' anneaux non c i rcu-
laires, qui tendent à se s o u d e r sous f o r m e de courbes en 8 ou 
lemnisca tes (fig. 148). : 

Si, les niçois é t a n t croisés , le p lan des deux axes opt iques coïn-
cide avec u n e de leurs sec t ions p r inc ipa les , l ' image es t t raversée 
par u n e croix noi re , dont la b r a n c h e perpendicula i re au plan 

des axes es t ' très di la tée . Si le plan des axes est à 45 degrés des 
sect ions pr incipales , les deux sys tèmes d ' anneaux sont t raversés 
pa r des hyperboles noires symét r iques , qui passent en s ' a m i n -
cissant par les t races des axes (fig. 149). 

Fig. 118. 

En lumière b lanche , les anneaux noirs se t r a n s f o r m e n t en 
a n n e a u x colorés, qui ne sont plus i sochromat iques et les hyper -
boles p r e n n e n t aussi u n e co -
lorat ion, ma i s mo ins m a r - s À? '* . 
quée (voir la p lanche à la fin ~V-\ _ z Z / 
de l 'ouvrage) . { 

Au lieu d 'appl iquer un mi - ' ' W 
croscope polarisant à l ' é tude 
des phénomènes d ' i n t e r f é -
r ence , on peu t se servir de 
la pince à t ou rma l ines . En j Ë ' ? " ] 
l ' approchant t r è s près de J 

l 'œi l , on reçoi t d e s r a y o n s J 
venan t de tous les po in t s de s ; ' / r s 1 

l 'espace et les lenti l les de Fig. îw. 
l'œil font l 'office de l 'appareil 
de convergence . Seulement les images sont affaibl ies à cause de 
la colorat ion de la t ou rma l ine . 

La figure d ' i n t e r f é rence des cr is taux biaxes es t employée à la 
mesure de l 'angle que font e n t r e eux les axes opt iques . Mais nous 
n ' ins i s te rons pas ici su r les disposit ions à l 'aide desquel les on 
procède à cet te m e s u r e . 

D i v e r s m o d e » d e d i s p e r s i o n . D i s p e r s i o n d e s a x e s . — 
La figure d ' in te r fé rence d ' u n e lame biaxe, normale à la bissec-
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t r ice aiguë de l 'angle des axes, varie, quand 011* emploie la 
l umiè re b lanche , su ivant le deg ré de symétr ie des c r i s t aux . 

S'il s 'agit de subs tances rhombiques , la bissectr ice aiguë co ïn-
cide tou jours avec l 'un des t rois axes b i n a i r e s ; de p lus , elle est 
g é n é r a l e m e n t la m ê m e p o u r tou tes les rad ia t ions . C'est donc su i -
vant l 'une des t ro is d i rec t ions p, /i ' ou g* qu'il convient de ta i l -
ler la p laque s u r laquelle la f igure doit se m a n i f e s t e r . Sur u n e 
telle plaque, paral lè le à l 'un des t rois p l ans de symét r i e , les deux 
a u t r e s plans se dess ine ron t suivant deux di rec t ions r ec tangu-
laires, dont l 'une c o n t i e n d r a les t races des axes opt iques , néces -
sa i rement si tués dans 1111 de ces plans. La l igure colorée sera 
donc exac tement symét r ique re la t ivement à la l igne des axes, 
c o m m e à celle qu i , passant par le milieu, est perpendicula i re à 
la p remiè re . Mais l 'angle des axes opt iques d u rouge n ' é t a n t pas 
le m ê m e que celui des axes violets, les ext inct ions de ces deux 
cou leurs 11e se f e ron t pas aux m ê m e s dis lances du c e n t r e . Par 
sui te , un a n n e a u d o n n é p o u r r a ê t r e i n t é r i e u r e m e n t f r a n g é de 
rouge du coté d u c e n t r e et de bleu du côté opposé. Ce phéno -
m è n e est connu sous le n o m de dispersion des axes. Tantô t les 
axes rouges sont les p lus écar tés , auque l cas la f r a n g e in té r i eu re 
d u p r e m i e r a n n e a u es t b leue du côté du c e n t r e ; t an tô t c 'est 
l ' inverse . 

D i s p e r s i o n «les b i s s e c t r i c e » . — Avec les cr is taux 1110110-
cl iniques, il n'y a qu ' un axe de symét r ie . Sa direct ion c o ï n -
cidera néces sa i r emen t avec l 'un des t rois axes de l 'ellipsoïde des 
indices. Supposons d 'abord que ce soit l 'axe moyen . Alors les 
axes opt iques , ainsi que l eu r s bissectr ices , se ron t d a n s le plan de 
symét r i e </' e t la plaque devra ê t r e taillée suivant l ' une des faces 
de la zone phl. Le plan d e symétr ie g* s 'y profilera suivant une 
ligne droi te , c o n t e n a n t les t races des axes opt iques e t qui sera 
ce r t a inemen t u n e ligne d e symé t r i e p o u r la f igure . Mais les bis-
sectr ices a iguës des diverses r ad ia t ions , tou tes s i tuées s u r ce t te 
l igne, 11e coïncideront pas ensemble . Il y aura donc , o u t r e la 
dispersion des axes, c 'es t -à-dire l ' inégale valeur de leurs angles, 
une dispersion des bissectrices a iguës , se t r adu i san t pa r ce fait,' 
que les a n n e a u x de dro i te , pa r exemple , p o u r r o n t d i f fé re r dé 
fo rme et de g r a n d e u r des a n n e a u x de gauche . Les l ignes qui r é u -
n i s sen t les points homologues des anneaux de dro i te et de 
gauche sont alors incl inées , re la t ivement à la t race , supposée 

POLARISATION ROTATOIRE. y y 

horizonta le , du plan D'où le nom de dispersion inclinée 
Si 1 axe de symé t r i e fait fonct ion d e bissectr ice ob tuse , cela 

veut d i r e que la bissectr ice a iguë est s i tuée d a n s le plan y ' • 
mais alors le p lan des axes opt iques , qui doit con ten i r les deux 
bissectr ices , est un plan no rma l à g ' e t faisant par t ie de la 
zone pl,'. C'est encore su ivant ce t t e zone que la l ame doit ê t r e 
tail lée et le plan s'y prolile suivant u n e ligne droi te , qui est 
pour la l igure d ' i n t e r f é r e n c e u n e l igne de svmél r i e . Seu lement 
es axes et les anneaux se p lacen t , à d ro i te et à gauche de ce l t e 

l igne, supposée vert icale, à des l . au leurs et à des d i s tances va-
riables. Il y a donc iden t i t é de cou leurs , à la m ê m e d i s t ance de la 
t race de g\ s u r des l ignes hor izonta les ; mais il n ' en esl pas de 
m ê m e su ivan t des lignes ver t icales : c 'est la dispersion horizontale. 

Enfin , si I axe de symétr ie fait fonct ion de bissectr ice aiguë 
les axes opt iques sont s implement assuje t t i s à se t rouver su r des 
p lans passan t par cet axe el f a i san t , pa r conséquen t , pa r t i e de 
la zone pli'. C'est suivant g' qu' i l faudra tailler la lame, et l 'axe 

• s 'y p ro je tan t en un point , qui sera le cen t r e de la l igure , tout sera 
symét r ique relativement à ce point seulement. Il n 'y aura pour la • 
l igure a u c u n e l igne de symét r i e , horizontale ou vert icale, passant 
pa r ce po in t . C'est la dispersion croisée ou tournante: 

Quant aux cr is taux t r ic l iniques, c o m m e r ien n'y règle à l 'avanpe 
la position d ' a u c u n des axes de l 'ellipsoïde, la figure of f r i ra u n e 
so r l e d ' enchevê t r emen t des divers gen re s de dispers ion déjà 
m e n t i o n n é s . L 'expér ience seule pour ra faire conna î t r e la d i rec -
tion su ivant laquelle on doit tai l ler la l ame. 

§ 5 

POLARISATION R O T A T O I R E . POLARISATION C H R O M A T I Q U E . 

F O L T C H R O I S M E . 

M i l l i o n «lu p „ „ „ l r r o m t o l r c . - La règle relat ive à la 
l igure .1 in t e r f é rence des cr is taux uniaxes est en dé fau t avec cer -
ta ines subs tances , telles que le q u a r t z . Lorsqu 'une lame de qua r t z 
aillée n o r m a l e m e n t à l 'axe opt ique (c 'es t -à-dire para l lè lement à 

la base a ' d u p r i sme vert ical e»), es t placée e n t r e les niçois croi-
ses , elle ré tabl i t le passage de la lumière e t , p o u r ob t en i r l o b s -



cur i t é (avec u n e l umiè re s imple) , il f au t t o u r n e r l ' analyseur d 'un 
cer ta in angle , t an tô t à droi te , t an tô t à gauche . Cela t ient à ce 
que le quar tz , à p a r t i r d ' un m i n i m u m d 'épa isseur , possède la p r o -
pr ié té de tourner le plan de polarisation. La vibration i ssue du 
polar i seur est donc déviée q u a n d elle parv ien t à l ' ana lyseur , et il 
laut a lors t o u r n e r ce d e r n i e r de telle m a n i è r e que sa section 
pr incipale dev ienne p e r p e n d i c u l a i r e à la nouvelle direct ion de la 
vibrat ion. Tel est le p h é n o m è n e c o n n u sous le nom de polarisation 
rotaloire. 

Si l 'on emploie de la lumière b l a n c h e , les angles de ro ta t ion 
d i f fèrent t e l lement , p o u r les d ive r ses r ad ia t ions , qu' i l es t impos-
sible, e n t r e les niçois croisés , de r é t ab l i r l ' ex t inct ion. L 'angle 
dont il faudra i t t o u r n e r , p o u r é t e i n d r e les rayons j a u n e s , par 
exemple , p e r m e t t r a i t encore le pa s sage d ' u n e notable q u a n t i t é 
de rayons rouges et de rayons violets . Aussi le cen t re de l ' image 
d ' i n t e r f é r ence du qua r t z est-il t o u j o u r s coloré , d ' u n e couleur qui 
dépend de l ' épa isseur de la p l aque . L ' image , e n t r e niçois croisés, 
se compose d ' un c e n t r e coloré, q u ' e n t o u r e n t des anneaux iso- • 
ch roma t iques , i n t e r r o m p u s pa r deux b r a n c h e s de croix qui ne se 
re joignent pas au mil ieu, la po la r i sa t ion ro ta to i re ne se produi-
sant que pour la d i rec t ion de l ' axe o p t i q u e . 

C r i s t a u x d e v i r o s j r f » , l é v o g y r e » . — Certa ins cr is taux de 
quar tz t o u r n e n t le plan de polar isa t ion à 
droi te et s o n t d i ts dexlrogijres. D 'autres le 
tou rnen t à g a u c h e et sont dits lévoyyres. 

p Un cr is ta l e s t lévogyre q u a n d il por te les 
faces r h o m b e s et plagièdres en bas à gau -
che d ' u n e f a c e p (fig. 150). La superpos i -
tion de deux q u a r t z , l 'un dext rogyre , l ' au-

„ t r e lévogyre, d a n s le microscope polarisant 

p ou la pince à t o u r m a l i n e s , fait na î t r e , au 
c e n t r e de l ' i m a g e , q u a t r e b r a n c h e s no i res 
en sp i ra les , d i t e s spirales d'Airy. 

La théor ie i nd ique que la polarisat ion 
Fig. toO. ro ta to i re a p p a r t i e n t en p r o p r e aux sub-

s tances d o n t la molécule n 'a ni cen t r e ni 
p lans de symétr ie , mais qu'el le p e u t a u s s i se p r o d u i r e , si l 'on em-
pile r égu l i è rement , en les c ro i san t sous un cer ta in angle , des 
lames de c r i s taux b iaxes . 

P o l a r i s a t i o n r l i r o m a t i q u e . — Quand une l ame cr is ta l l ine 
b i r é f r i n g e n t e et t r è s mince est placée e n t r e les niçois croisés et 
éc la i rée pa r des rayons n o r m a u x , les deux rayons engend ré s pa r 
la b i r é f r i ngence ne se sépa ren t pas à la sor t ie , vu la m i n c e u r de 
la plaque. Mais c o m m e ils o n t cheminé avec des vitesses inégales, 
il s 'es t i n t rodu i t e n t r e eux une d i f férence de marche , qui peut 
a m e n e r une i n t e r f é r e n c e . L 'ana lyseur , en ne la issant passer de 
ces deux rayons que les composan te s ex t raord ina i res , p e r m e t à 
l ' i n t e r f é rence de se m a n i f e s t e r . 

Ainsi, p o u r tou te p laque m i n c e , suivant sa b i r é f r i ngence et le 
s ens d a n s lequel elle a é t é taillée, il y a une radiat ion qui est 
mieux é t e in t e que les a u t r e s . Lors donc qu 'on emploie , non plus 
de la lumière s imple , ma i s la l umiè re b lanche , la plaque se colore, 
e n t r e les niçois c ro i sés , de la te in te qui convient à l 'ext inct ion de 
la radiat ion p o u r laquelle il y a i n t e r f é rence . Tel e s t , en gros , le 
p h é n o m è n e de la ¡wlarisation chromatique. Ce p h é n o m è n e rend de 
g r a n d s services p o u r l ' é lude des r o c h e s ; ca r , p o u r les r e n d r e 
accessibles à l 'observat ion microscopique, il faut les écla i rer par 
t r a n s p a r e n c e e t , p a r su i t e , on est forcé de les a m e n e r à un tel 
deg ré de m i n c e u r q u e tou tes les couleurs p ropres des minéraux 
d i spa ra i s sen t . Mais a lors , e n t r e les niçois cro isés , u n e telle p laque 
se colore de t e in tes par fo is t r è s vives e t t r è s c o n t r a s t a n t e s , dont 
chacune dépend de la n a t u r e , de l ' épa isseur et de l 'o r ienta t ion 
d u minéra l r e n c o n t r é pa r la sur face de la plaque. 

C o l o r a t i o n d e s c r i s t a u x . — Beaucoup de cr is taux p résen-
ten t une colora t ion , due à la p résence de mat iè res é t r angè re s , 
oxydes méta l l iques , h y d r o c a r b u r e s , e tc . , d isséminés en t r è s faible 
quan t i t é dans l eu r masse . Celte d i s sémina t ion , dans les cr is taux 
homogènes , es t d ' a i l l eu rs en rappor t avec le mode de distr ibut ion 
des par t icu les c r i s t a l l i ne s ; c 'est-à-dire qu'el le est régu l iè rement 
o rdonnée . 

Quelle que soit d ' a i l leurs la cause de la couleur des c r i s t aux , 
ce t t e couleur d é p e n d d ' un p h é n o m è n e d'absorption. D'une p a r t , 
l ' ensemble des r ad ia t ions lumineuses es t p lus ou mo ins alTaibli, 
ce qui , su ivant les cas , e n g e n d r e la d is t inct ion des corps en 
transparents, translucides e t opaques. D 'autre pa r t , l ' absorpt ion 
peut peser é g a l e m e n t ou inéga lement s u r les diverses radia t ions , 
ce qui fait na î t re les corps incolores e t les corps colorés. 

Dans les corps i so t ropes colorés, l ' absorpt ion, qui engendre la 
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couleur , n e dépend que de l 'épaisseur t raversée et nu l lement de 
la direct ion des vibrat ions . Des plaques de même épa isseur , 
taillées en sens que lconque dans un m ê m e morceau d ' u n corps 
isotrope h o m o g è n e et éclairées no rma lemen t , of f r i ront tou tes la 
m ê m e colora t ion . 

P o l y e h r o t s n i e . — Il n 'en saura i t ê t r e de m ê m e pour les corps 
an i so t ropes . L 'absorpt ion v varie, p o u r une m ê m e épa isseur , avec 
la vitesse de propagat ion des vibrat ions , vitesse variable, comme 
on sa i t , su ivant la d i rec t ion . Ainsi les deux rayons , auxquels 
donne lieu la b i ré f r ingence , ne se propageant pas aussi vite l 'un 
que l ' au t r e , son t inégalement absorbés , et ce t te d i f fé rence d 'ab-
sorpt ion change suivant le sens des vibrations. Pour chaque 
d i rec t ion des rayons t r ansmis , l 'œil perçoi t u n e couleur qui ré-
sul te de la combina ison des deux absorp t ions p ropres aux deux 
rayons r é f r a c t é s . Il peut a r r ive r que les te in tes ainsi pe rçues 
d i f fèrent sens ib lement les u n e s des a u t r e s . Tel es t le cas de la 
cordiér i te ou d ichro ï le , d o n t un cristal donné se m o n t r e d 'un 
beau bleu d a n s u n cer ta in sens , d 'un bleu pâle dans u n e a u t r e 
direct ion perpendicu la i re à la p r emiè re et d ' un gr is j a u n â t r e d a n s 
u n e t ro i s i ème d i rec t ion , à angle droi t s u r les deux au t r e s . Ce 
p h é n o m è n e a reçu le nom de dichrolsme. Mais c 'es t en réal i té un 
polychroume, c a r il y a a u t a n t de nuances que de d i rec t ions de 
t r ansmis s ion . Seulement ces n u a n c e s , composées pa r la combi-
naison de deux absorp t ions , s o n t r a r e m e n t assez d i f fé rentes pour 
qu 'on s ' en aperçoive à l 'œil n u . Pour les m e t t r e e n évidence, 011 
se s e r t de l 'apparei l appelé loupe dichrotcopique. Cet apparei l isole, 
mais en les j ux t aposan t , les deux images d ' u n e m ê m e ouver tu re , 
ape r çues à t r avers un cristal b i ré f r ingen t , et pe rmet d 'appréc ier 
la plus pet i te d i f férence dans l eu r coloration. 

Il f au t r e m a r q u e r que le polychroïsme n'a r ien de commun 
avec la double coloration q u e p r é s e n t e n t ce r t a ines subs tances . 
Ainsi la fluorine est souvent ver te par réflexion e t bleue p a r Irans-
mission. On comprend la d i f férence de ce Tait avec le vrai poly-
chro ï sme , u n i q u e m e n t fondé s u r ce que la d i f fé rence d 'absorpt ion 
des deux rayons r é f r ac t é s varie avec la direct ion qu ' i ls su ivent . 

C H A P I T R E D E U X I È M E 

P R O P R I É T É S P H Y S I Q U E S D I V E R S E S . G R O U P E M E N T S 

C R I S T A L L I N S . C R I S T A L L O G É N I E 

§ I 

ACTION DES PHÉNOMÈNES MÉCANIQUES, DE LA CHALEUR 

E T DE L ' É L E C T R I C I T É SDR LES C R I S T A O X . 

Cohé»««, . , € 1 1 * . * * . _ m é m e q u e , e s . 

tou tes les p r o p n é . e s physiques , quelle qu 'en soit la n a t u r e , sont 
o rdonnées , d a n s les c r i s t aux , c o n f o r m é m e n t au degré ,1e symé-
t r i e . Seu l emen t , il en est p lus ieurs dont la d is t r ibut ion es'l si 
I o n peu t s expr imer ainsi , p lus délicate que celle de l ' é l a s t i c i t é ' 

eUipsoMe. * ^ U " e ' U r f a c e P , U S ' <" ' " " 

De ce n o m b r e est la cohésion. Tandis q u ' u n cristal cubique 
off re les m ê m e s p r o p n é t é s opt iques suivant ton .es les d i rec t ions , 

la même valeur dans un cristal de ce sys tème . Elle peut ê t re 
double , p o u r la d i rec t ion d ' un axe t e r n a i r e , de ce qu'el le est p o u r 
celle des a rê tes cubiques . 

Les d i rec t ions de mo ind re cohésion, dans u n cr is ta l , d é t e r -
m i n e n t la product ion des p l ans de clirage, c ' e s t - à -d i re de ceux 
suivant lesquels s 'opère la séparat ion des cr is taux en lames 
p lanes , sous le choc ou sous l 'e f for t d ' un outil t r a n c h a n t . Tou-
jou r s ces d i rec t ions sont coordonnées à*la symétr ie du cristal et 
de p lus , on remarque que l eu r d is t r ibut ion e s t , en généra l là 
p lus s imple qu 'on puisse imag ine r . C'est a insi , p a r exemple , que 
dans les cr is taux cubiques , le clivage p est de beaucoup le p lus 
i r equen l ; ensu i t e vient b> ; a< est sens ib lement plus r a r e . On peut 
donc di re que ces c r i s taux p r é s e n t e n t , pour la cohésion, le p lus 
p e u t n o m b r e de max ima et de minima que compor te leur deirré 
de symét r ie . Il en est de m ê m e , d 'a i l leurs , p o u r les au t res 



sys tèmes , où les combina isons les p lus s imples sont aussi les plus 

f r é q u e n t e s . 
F a c e * d e g l i s s e m e n t . — En dehors des phénomènes de cli-

vage, ce r t a ins c r i s t aux , soumis à des ef fe ts mécan iques , laissent 
appara î t r e , dans l eu r i n t é r i e u r , des faces planes mi ro i tan tes , 
appelées faces de g l i s semen t . M. Reusch a m o n t r é q u ' u n cristal 
de spa th d ' Is lande é t a n t c o m p r i m é dans une direct ion p e r p e n d i -
cula i re à l 'une des faces du pr i sme d l , on y voit na î t r e des p lans 
de g l i ssement paral lèles au r h o m b o è d r e inverse b«. De son côté, 
M. B a u m h a u e r a fait l ' expér ience su ivan t e : un p r i sme de clivage 
de calcite é tan t posé ho r i zon ta l emen t su r l ' une de ses a rê t e s , s i , 

s u r l 'a rê te opposée , on appuie n o r m a l e m e n t 
la lame d ' u n can i f , il vient un m o m e n t où 
le cristal cède c o m m e u n e subs tance p l a s -
t i q u e ; a lors , t ou te la par t ie séparée pa r l 'ou-
til , i n t é r i e u r e m e n t l imitée par une face pa -
rallèle à s ' inc l ine en sens inverse de l ' au t r e 

Fig. 15t. en p rodu isan t u n angle r e n t r a n t (fig. 151), 
et cet te por t ion possède désormais une o r i en -

tat ion opt ique et c r i s ta l lographique inverse de celle qu i est d e -
meurée fixe. Ainsi la pression a dù e n t r a î n e r u n e rota t ion des 
molécules. 

Duret«'-. — C'est aux m ê m e s lois qu 'obéi t la d is t r ibut ion de la 
dureté dans les c r i s taux . 

Cette propr ié té est la r é s i s t ance q u ' u n corps oppose à l 'action 
d ' un outil t endan t à e n t a m e r sa s u r f a c e . La du re t é des cr is taux 
peut ê t re appréciée , tantôt avec u n e pointe d 'ac ier t rempé , tantôt 
avec u n e arê te d 'un cristal de d u r e t é c o n n u e . On fait na î t re a insi , 
à la sur face des cr is taux, des s t r ies ou rayures, qui se produisent 
avec plus ou moins de facili té su ivan t les espèces . En tout cas , il 
faut tou jour s avoir soin d 'opére r s u r u n e face p lane bien ne t t e , 
de p e u r de p rend re p o u r ' d e s r ayu re s les t races q u ' u n outil peut 
la isser en désagrégeant des é l é m e n t s cristal l ins mal un i s e n t r e 
eux, c o m m e les part ies d ' u n cr is ta l fendillé, pa r exemple . De 
p lus , il faut s ' a s su re r que la r a y u r e pers is te ap rè s net toyage de 
la face, car souvent des appa rences de rayures sont dues à ce q«e 
l 'outi l est l u i - m ê m e a t t aqué pa r le cr is ta l , su r lequel il laisse une 
t race , c o m m e celle q u ' u n m a r t e a u abandonne ap rè s le choc su r 
u n bloc de g rè s d u r . 

La d u r e t é des m i n é r a u x est un é l émen t i m p o r t a n t de leur d é -
te rmina t ion spécif ique. Il y a longtemps que Jlohs a cons t i tué u n e 
échelle de duretés, c o m p r e n a n t dix t e r m e s successifs , don i chacun 
raye celui qui le p récède et est r ayé pa r celui qui le su i t . En voici 
r é n u m é r a t i o n : 

i . Talc. 6. Orlhose. 
i Gypse ou sel marin. 7. Uuartx. 
• >. Calcilo. 8. Topaie ou émeraude. . 
4. Fluor ine . ». Corindon. 
5. Apatite. . io Diamant. 

Les deux p r emie r s t e r m e s r ep ré sen ten t des m i n é r a u x qui se 
r ayen t à l 'ongle . Les n u m é r o s 3 à 5 sont rayés pa r une po in te 
d 'ac ier . La d u r e t é du n u m é r o 6 su rpasse u n peu celle du ver re à 
vi t res . A p a r t i r de 7 les m i n é r a u x rayent ne t t emen t le verre . 
Lorsqu 'un miné ra l es t rayé par l ' apa t i te , t and is qu ' i l raye la fluo-
r ine , on dit que sa d u r e t é es t égale à 4 ,5 . 

Bien e n t e n d u , l 'échelle de Mohs n 'es t pas r i g o u r e u s e m e n t pro-
por t ionnel le ; il n 'y a pas la m ê m e d i s tance e n t r e les d i f f é ren t s 
t e r m e s e t , en par t icu l ie r , la d i f férence de d u r e t é es t beaucoup 
plus g r a n d e e n t r e 9 et 10 q u ' e n t r e 4 et 5. Néanmoins ce t t e 
échel le suffi t aux besoins des minéra log is tes et tout essai de 
l ' enr ich i r n ' au ra i t p o u r résul ta t que d 'en r e n d r e l 'emploi moins 
faci le . 

Quand on veut m e s u r e r avec beaucoup d ' exac t i t ude l 'e lfort 
nécessa i re pour rayer u n e su r face cr is ta l l ine , on se sert d ' instr i . -
m e n t s par t i cu l ie r s , appelés seléromètres. 

L'emplo i de ces i n s t r u m e n t s r évè l e u n c e r t a i n n o m b r e d e p a r -
t i c u l a r i t é s , d o n t p l u s i e u r s m o n t r e n t q u e la d u r e t é e s t u n e p r o -
p r i é t é sui generis, qu ' i l n e f a u d r a i t n u l l e m e n t c o n f o n d r e avec la 
c o h é s i o n . C 'es t a in s i q u e la d u r e t é n e va r i e , s u i v a n t les foces, q u e 
d a n s les c r i s t a u x s u s c e p t i b l e s d e se c l iver e t q u e t o u j o u r s le 
minimum de duretc se produit sur les faces de clivage. De p l u s , 
s u r c e r t a i n e s faces , p a r e x e m p l e s u r les f a c e s p d e s r h o m b o è d r e s 
d e ca lc i t e , la d u r e t é e s t p lus g r a n d e si l 'on su i t la d i agona l e 
c u l m i n a n t e d ' u n a n g l e a ve r s l ' ang l e e o p p o s é q u e si l 'on m a r c h e 
en s e n s i n v e r s e . 

On peu t , par des expér iences au sc l é romèt re , cons t ru i r e les 
courbes de dureté qui conv iennen t , p o u r chaque espèce , à des 
faces cristal l ines dé t e rminées . La f igure 152 r ep ré sen t e u n e teL'e 



cou rbe pour la f a c e / , d ' un cr is ta l r hombique de ba rv t ine . On y 
voit q u a t r e m i n i m a , c o r r e s p o n d a n t aux ravons menés pa r le 
c e n t r e 0 para l lè lement aux faces m , qui sont des faces de 
clivage. 

La l igure 155 d o n n e la cou rbe des dure lés d ' u n e face p d ' un 
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Fig. 151. 

r h o m b o è d r e de ca lc i te . Enf in , dans la figure 151, on voit la 
r- par t i t ion de la d u r e t é su r une face cubique p d 'un cristal de 

fluorine, subs tance dont les clivages sont 
paral lèles aux races de l 'oc taèdre a 1 . 

En ra i son des d i f fé rences , par fo is consi-
dérables, que présente la d u r e t é su ivan t les 
faces d ' un cristal clivable, c 'es t à la du re t é 
moyenne que doit se r appor t e r le ch i f f re ha -
bi tuel lement donné c o m m e carac tér i s t ique 
de chaque espèce. 

C o n d u c t i b i l i t é c a l o r i f i q u e . — Les c r i s -
t aux se c o m p o r t e n t , pour la cha l eu r , exac t emen t c o m m e pour 
la lumiè re . C'est s u r t o u t d a n s l ' é tude de la conductibilité calori-
fique que se révèle ce l te analogie . Li se re t rouve ce mode s im-
ple de d is t r ibut ion qui est exp r imé pa r une su r face ellipsoïdale. 

Les var ia t ions de la conduct ibi l i té calorifique dans les cr is taux 
peuvent ê t re é tudiées par u n e méthode dont le pr inc ipe est dû h 
S é n a r m o n t . On étale, sur la face à é tudier , u n e couche mince de 
c i re , et q u a n d ce l le couche s 'est consolidée, on échauf fe un point 
d é t e r m i n é de la su r face à l 'aide d ' u n e pointe mé ta l l i que . La cire 
fond tout a u t o u r du point échauf fé , avec une vilesse d ' au tan t 
p lus g r a n d e que la cha leur se p ropage plus vite e t , au bout d 'un 

t emps donné , tous les po in t s s imu l t anémen t a t t e in t s l ) 3 r , a 

fusion se t rouvent d is t r ibués su r u n e courbe rfî ! J L 

t h e r m i q u e est une ellipse. Des disposi t ions i n , é , ^ o n t ^ 

» K s r - j r ï ï a : 

m a x i m u m ou du m i n i m u m de conduct ib i l i té I a courbe 1 , 1 
.. çs t donc c i rcula i re que p o u r les plaques „ o ™ , ^ £ X 

Î T T r , , r " ; C i , , a l ' W , 0 1 " " d i rec t ion, es e 

X t i ' . x r 6 8 1 , o u j o u r s -
Enfin d a n s les c r i s t a u x à denx axes , le m a x i m u n , e t le m i n i 

m u m d e c o n d u c t , b d , t é se fon t s e n t i r s u i v a n t deux d r e c t i s 

t i m e r e $ ' , 0 , , J 0 U r S a U I - symét r i e d u sys-

On comprend que l ' é lude de la conduct ibi l i té puisse r e n d r e de 
g r a n d s services, lorsque l 'opacité d ' u n e subs tance d ' a f l L Ï 
dépourvue de f o r m e s ex té r i eu res dé . e rminab le s , en ^ T 
taire examen op t ique . Bp parei l c a s . la for, l e l a T u r b e « L r 

m que permet de r e c o n n a î t r e le sys tème cr i s ta l l in , et ë n raesu-
ra H pour .verses p laques , la d i rec t ion et la valeur rela"iv des 
axes de conduct ,bf l i té , on peu t a r r i ve r à fixer les pr incin x i 
•".•nts c r i s ta l lographiques de la subs tance P * 

Les expér iences de M. J a n n e t t a i ont établi que la conduct ibi l i té 
t b = e a t t , n , son m a x i m u m suivant les p lans de d i ge ' 

» i i a l i i l i i l i i e . — O U i n i i . ¡ % n l r . . n ^ n 

n o m m e „ , „ „ ^ c „ ,„ « ^ J ^ ' J ™ 
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lige du corps , dé le r ra inée à zéro , et / ' la l ongueur de la m ê m e tige 
à 100 degrés . 

Cela posé, dans les c r i s t aux i so t ropes , le coeff icient de d i la ta-
tion a la même valeur quelle que so i t la d i rec t ion . Par su i te , les 
t rois axes qua t e rna i r e s s ' a l longeant , à tou tes les t e m p é r a t u r e s , de 
la m ê m e quan t i t é , leurs p a r a m è t r e s d e m e u r e n t égaux e n t r e eux. 

Toute face, déf inie pa r les l o n g u e u r s 1 . 1 . j , qu'elle in te rcep te 

s u r les t rois axes qua t e rna i r e s , s e r a , à 100 degrés , déf inie par 
les longueurs 

1 ( 1 + «) i ( i + . ) j ( l + « ) . 

Ces trois q u a n t i t é s é t a n t tou jours - propor t ionnel les aux trois 
p remières , les longueurs relat ives q u i s e r v e n t à définir la face ne 
var ient pas , c 'es t -à-d i re que les a n g l e s que fai t ce t te face avec les 
faces du cube sont invariables, que l l e que soit la t e m p é r a t u r e . 
Ainsi, n o n seu lemen t les cr is taux c u b i q u e s d e m e u r e n t cubiques à 
tou tes les t empé ra tu r e s , mais les ang l e s m u t u e l s de l eu r s faces 
n ' éprouven t aucune a l t é ra t ion . 

C'rIMaux a n i s o t r o p e s . V a r i a b i l i t é d e s a n g l e s d i è d r e s . 
— Il n ' en es t pas de m ê m e p o u r les a u t r e s sys tèmes cristallins. 
En géné ra l , chaque d i rec t ion possède son coeff icient de dilatation 
spécial. Si une face in te rcep te s u r les t ro is axes con jugués Or, 

Oy, Os, des longueurs égales à l a , j b , 1 c, quand la tempéra-

tu re est égale à zéro, ces l o n g u e u r s dev i end ron t , à 100 degrés, 

i « ( l + «) + l c ( l + T ) , 

a , g, y é tan t les coeff icients l inéa i res re lat i fs à Ox, Oy. 0 : , et a, 
b, c, les p a r a m è t r e s de ces axes . Donc il n'y aura plus à 100 de-
g rés , e n t r e les longueurs i n t e r c e p t é e s , les m ê m e s r appo r t s qu'à 
zéro. La d i rec t ion de la face a u r a d û c h a n g e r re la t ivement aux 
é léments de la fo rme f o n d a m e n t a l e . Ainsi pour tous les c r i s -
taux non isotropes, les angles mutuels des faces varient avec la 
température. De la so r t e , la loi de l ' invar iabi l i té des angles , dé-
couver te par Romé de l'Isle, n ' e s t abso lue que p o u r u n e tempé-
r a t u r e d é t e r m i n é e . 

Hâtons- , ous de d i r e que . dans la p r a t i q u e , ce t l e var ia t ion des 
angles d .edres es t peu sensible et que , d a n s les l imites des e x -
pér iences usuelles , elle ne dépasse pas u n n o m b r e peu considé-
rable de m i n u t e s . Ainsi, d ' a p r è s Mitscherfich. u n e élévation de 
t e m p é r a t u r e de 100 deg ré s n e rédu i t que de 8 m i n u t e s l 'angle 
d ièdre des faces p d ' un r h o m b o è d r e de calci te . 

P e r m a n e n c e d u p a r a l l é l U m e et d u c a r a c t è r e « é n é r a l d e 
l a s y m é t r i e . - Mais si les ang les mu tue l s des faces sont ainsi 
suscept .b les de var ie r , les couples de faces paral lèles d e m e u r e n t 
paral lèles a t ou t e s les t empéra tu re s e t , de plus, la symétr ie .lu 
sys tème cris tal l in res te la m ê m e , du m o i n s dans la ma jo r i t é des 

i n t 8 ± r , e r t U , , a t "Sl faCile ' C0"CCV0ir; Ci,r ,es 

«erœptées s u r les axes con jugués par deux faces parallèles 
QHS. O R S étant propor t ionnel les e n t r e elles, c o n t i n u e r o n t à 
1 ê t r e après la d i la ta t ion . OQ sera devenu 0Q( I + a ) et 0Q" sera 
OQ'f l + «). Le r appor t — , se ra donc le m ê m e qu ' aupa ravan t . 

Quant à la symétr ie d u sys tème , l ' expér ience prouve q u e les 
l ignes cr i s ta l lographiques équivalentes éprouvent un égal al lon-
g e m e n t . Ainsi, d a n s un , r is la l un iaxe , l 'axe pr incipal est „ „ e 
l igne de m a x i m u m ou de m i n i m u m de di latabi l i té . Dans le pre-
m i e r cas . les d i r ec t ions normales à l 'axe sont toutes des d i rec -
t ions de m i n i m u m ; d a n s le second cas , c 'es t l ' inverse . Il suit de 
là qu un cr is ta l un iaxe d e m e u r e tel à tou tes les t e m p é r a t u r e s 

Les c r i s taux b.axes ont t rois d i rec t ions pr inc ipa les de di latabi-
h té , r ec tangu la i res en t r e el les. Si les axes d'élasticité opt ique sont 
les m ê m e s pour toutes les couleurs , on observe que les mêmes 
d i rec t ions sont aussi celles des axes pr incipaux de dilatabil i té 

I n f l u e n c e d e l a c h a l e u r s u r l e . p r o p r i é t é s o p . û . u e , _ 
La chaleur , e n modifiant les d is tances mutuel les des molécules 
n e peut m a n q u e r d ' in f luer su r la dis tr ibut ion de l ' é t h e r i n t e r p o s é ' 
i. es t ce que l 'expérience conf i rme, en m o n t r a n t que , dans les so 
hdes , l ' indice de ré f rac t ion , c ' e s t - à - d i r e la vitesse de propagat ion 
de la lumière , change avec la t e m p é r a t u r e . 

Cette variat ion respecte , en généra l , les condi t ions ord ina i res 
de la symét r i e . Ainsi u n cr is ta l isotrope d e m e u r e isotrope à toutes 
les t e m p é r a t u r e s . De m ê m e , un cr is ta l un iaxe demeure uniaxe 
mais les deux indices , o rd ina i re et ex t raord ina i re , ne subissent 
pas tou jour s des var ia t ions propor t ionnel les . En pare i l cas , il peu t 
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ar r ive r q u ' u n cr is tal , t rès peu b i r é f r ingen t à la t e m p é r a t u r e o r -
d ina i re , ne p résen te plus, une fois chauf fé , a u c u n e d i f férence 
e n t r e l ' indice ord ina i re et l ' au t re . Dès lors, à la t e m p é r a t u r e cor-
r e s p o n d a n l e , il sera devenu isotrope, mais seulement pour une ra-
diation déterminée. 

Dans les c r i s taux biaxes, les t rois indices pr inc ipaux ép rouvan t , 
avec la t e m p é r a t u r e , des modificat ions inégales, il en doit r é su l t e r 
des var ia t ions d a n s l 'angle des axes optiques, lié à la va leur des 
élastici tés opt iques pr incipales . Les impor t an t e s recherches de 
M. des Cloizeaux ont mon t r é que ce changemen t était t rès d iver-
sement m a r q u é suivant les subs t ances ; p o u r le p jus g r a n d n o m b r e , 
la t e m p é r a t u r e de l 'ébullit ion de l 'eau ne produi t q u ' u n e a l téra t ion 
de quelques degrés dans l 'angle des axes . Le gypse est beaucoup 
p lus sensible : bien au-dessous de cen t degrés , l ' angle de ses axes 
devient nu l . Le cristal est alors un iaxe , mais seulement p o u r u n e 
rad ia t ion d é t e r m i n é e . Au delà de ce poin t , l 'ancien indice m i n i -
m u m devient supé r i eu r à l ' indice moyen et le plan des axes 
opt iques s 'ouvre d a n s une direct ion r ec t angu la i r e avec celle où il 
é ta i t p r é c é d e m m e n t contenu . 

La variat ion produi te par la cha leur dans l 'angle des axes est 
tantôt momen tanée , tantôt p e r m a n e n t e . Ainsi, les c r i s taux de 
fe ldspath o r those , chauffés au rouge sombre , ép rouven t u n e a l té -
ra t ion définit ive, ce qui 11e les empêche pas de conserver , dans 
l eu r nouvel é t a t , u n e ce r ta ine faculté de var ia t ion t empora i r e . 

P j r o e l e e t r i c i i ë . — L'électricité peut se développer d a n s les 
c r i s t aux , c o m m e dans tous les corps, par le f ro t t emen t . .Mais ce 
qui p résen te sur tout de l ' intérêt , en raison de sa liaison avec le 
degré de symétr ie , c 'es t le phénomène connu sous le nom de pyro-
électricité. On appelle ainsi la propr ié té que possèden t cer ta ins 
c r i s taux de développer , aux deux ext rémi tés , pendan t qu 'on les 
chauffe , des électr ic i tés cont ra i res , dont la d is t r ibut ion devient 
exac t emen t inverse pendant que les cr is taux se r e f ro id i s sen t , et 
qui d isparaissent quand la t empé ra tu r e est devenue cons t an t e . 
G. Rose a n o m m é pôles analogues ceux qui sont positifs par 
échauf femen t et pôles antiloyues les au t res . 

Tous les cr is taux qui of f rent le p h é n o m è n e d e l ' hémimorphisme, 
c ' e s t - à - d i r e dans lesquels un même axe est t e rminé par des po in -
t emen t s d issemblables , sont pyroélectriques suivant cet axe. Tel 
est le cas de la tourmal ine , de la calamine et de la topaze. Pour 

ce l te de rn i è r e subs tance , la pyroélectr ici té 11e se mani fes te q u e 
s u r les c r i s taux vra iment h é m i m o r p h e s . Sur ceux où , s ans dou te 
pa r sui te de macles, les deux ex t rémi té s de l 'axe ne d i f fèrent pas , 
ces ex t rémi té s dev iennen t l 'une et l ' au t r e posi t ives ; en br isan 
un de ces cristaux su ivant la base , qui est une face de clivage, 
celle-ci s 'é lectr ise néga t ivement , tandis que le p o i u t c m e n t es t po -
sitif . 

Du res te , la pyroélectr ici lé , qui témoigne d ' u n e polar i té élec-
t r ique et par conséquen t d ' u n e dyssymélr ie des molécules su ivant 
cer ta ines direct ions , doit se p rodu i re suivant toutes les l ignes 
cr i s ta l lographiques où ce t t e dyssymélr ie est mise en év idence pa r 
la d i f fé rence des facet tes . 

Ainsi les expér iences de M. Friedel ont m o n t r é que le qua r t z 
peu t dévelopjier une pyroélectr ic i lé en r appor t avec l 'hémiédr ie 
qui le caractér ise . Les diagonales de base du pr i sme e*, a lwut i s -
san t chacune à deux a rê t e s ver t icales , dont l ' une po r t e les faces 
r h o m b e s e t plagièdres, t and is que l ' au t re en est dépourvue , son t 
des axes de pyroélectr ic i lé . Les a rê tes latérales du pr i sme e* sont 
a l te rna t ivement positives et négat ives pa r échaulTeiiient, négat ives 
et positives pa r r e f ro id i s semen t . Les a rê tes positives pa r échauf -
fement sont celles qui por t en t les faces r h o m b e s et p lag ièdres ; 
elles deviennent négat ives par re f ro id i ssement . La même propr ié té 
s 'observe dans les c r i s taux de blende suivant les axes te rna i res , 
ce qui se comprend a i sément , la b lende é tan t t é t r aéd r ique . 

Pour m e t t r e la pyroélectr ic i té du qua r t z en évidence, il ne faut 
pas p r end re des c r i s taux na tu re l s , auque l cas les t rois axes d 'I ié-
min iorphisme, c ' e s t - à - d i r e les trois diagonales du pr i sme e*, se 
neutra l isera ient r éc ip roquement . Il faut tailler des bague t tes pa-
rallèles à ces diagonales ou. mieux encore , des l ames normales 
aux axes d ' h é m i m o r p h i s m e . 

ThernuM-Icctr leHé . — Il est u n e a u t r e propr ié té é lec t r ique 
que m a n i f e s t e n t ce r t a ins c r i s t aux . On sait que q u a n d deux m o r -
ceaux de mé taux d i f fé ren ts , tels que l ' an t imoine et le b i smu th , 
sont mi s en contac t et r éun i s , d ' a u t r e p a r i , à l 'aide d ' un fil con-
d u c t e u r , si l 'on chauffe le point de con tac t , il se développe u n 
couran t é lec t r ique . Celte propr ié té est connue sous le n o m de 
Thermoélectricité. Le c o u r a n t se d i r igeant , à pa r t i r du con tac t , de 
l ' an t imoine vers le b i smu th , on dit que le p r e m i e r inétal e s t , au 
point de vue thermoélect r iq i ie , posilif à l 'égard du second. L'OIH-



serval ion m o n t r e que l ' an t imoine es t positif et le b i smuth n é g a t i 
pour tous les corps simples méta l l iques . Or la pyri te de fer FeS« 
se compor te de telle façon que cer ta ins cr is taux sont posi t i fs , 
m ê m e pour l ' an t imoine , et ce r t a ins a u t r e s négat i fs , m ê m e p o u r le 
b i s m u t h . Il en résul te que deux cr is taux de s igne con t r a i r e , mi s 
en contac t et chauf fés , développent un couran t thermoélec t r ique 
plus in tense q u e celui qui va de l ' an t imoine au b i s m u t h . Très sou-
vent , s u r u n m ê m e cris tal , 011 t rouve des par t ies positives et des 
par t ies négat ives . M. Curie a cons ta té que les dodécaèdres pen t a -
gonaux de pyr i te é ta ient posit ifs quand leurs faces por ta ien t des 
s t r ies parallèles aux a rê tes cubiques , tandis qu' i ls é ta ien t négat i f s 

si les s t r ies é ta ien t perpendicu la i res à ces arê tes . 
» 

§ 2 

G R O U P E M E N T S C R I S T A L L I N S 

I d é e g é n é r a l e d e s g r o u p e m e n t s c r i s t a l l i n s . — D'après la 
déf ini t ion que nous avons donnée des corps cris tal l isés, chacun 
d 'eux doit ê t re fo rmé de molécules iden t iques , o r i en tées de la 
m ê m e maniè re et disposées su r les n œ u d s d ' un assemblage p a -
ral lélépipédique. 

Mais ce t te ident i té absolue de composi t ion et d 'o r i en ta t ion , qui 
cons t i tue ce qu 'on pour ra i t appeler Télat de perfection des s u b -
s tances cris tal l ines, n 'es t pas tou jour s réalisée. Tantôt l 'observa-
tion et , en par t icu l ie r , les expér iences d 'opt ique, mol l i rent qu 'un 
c r i s ta l , e n apparence simple, es t f o r m é de parties d i f f é r emmen t 
or ien tées , de telle sor te q u ' u n e m ê m e plaque mince peut se divi-
ser en plages d is t inc tes , dont les p h é n o m è n e s ch romat iques font 
ressor t i r l ' inégale o r i en ta t ion . Tantôt c 'est la chimie qui r econ -
naît , dans u n e même espèce miné ra l e cristall isée, u n e variabil i té 
de composit ion telle, que , pour d e m e u r e r d 'accord avec les don -
nées fondamenta les de la science, il faut a d m e t t r e que, d a n s le 
mine ra i , ce r ta ines subs tances peuven t se remplacer les unes les 
a u t r e s en toules proportions. 

Les g roupemen t s , soit de c r i s t aux , soit de par t icules c r i s ta l -
l ines, loin d 'ê t re a rb i t r a i r e s , obéissent à des lois bien d é t e r m i -
nées . Ce résul tat ne doit pas é t o n n e r ; c a r si l 'on comprend q e a 

tou tes les part ies d ' un l iquide en voie de cristal l isat ion ne soient 
pas dans des condi t ions ident iques , du inoins on se rend compte 
q u e deux por t ions i m m é d i a t e m e n t voisines doivent exercer l ' une 
s u r l ' au t r e une in f luence suscept ible d ' é tab l i r , e n t r e les assem-
blages ré t i cu la i res , u n e ce r ta ine dépendance . 

L'observation m o n t r e qu ' i l y a lieu de d i s t ingue r p lus ieurs 
sor tes de g r o u p e m e n t s cr is ta l l ins : I" / « groupements par accote-
ment de deux ou p lus ieur s cr is taux [jumeaux ou zwillinge des Al-
lemands) ; 2- les groupements par pénétration ou entre-croisement 
de por t ions cr is ta l l ines plus ou m o i n s enchevê t r ée s ; 3 ' l e s groupe-
ments itomorphes. où l 'association se fait e n t r e subs tances non 
iden t iques et compor te u n e subs t i tu t ion de molécule à molécule , 
ou tout au mo ins u n e jux tapos i t ion de t rès pet i tes par t icu les de 
n a t u r e d is t inc te . 

G r o u p e m e n t s p a r j u x t a p o s i t i o n d ' i n d i v i d u * . — Les g rou -
p e m e n t s pa r juxtaposi t ion d ' individus cr is tal l ins d is t incts se ré-
vèlent . au p r e m i e r coup d 'œi l , p a r les angles rentrants auxquels 
d o n n e lieu l ' accolement . On leur a depuis longtemps appl iqué la 
dénomina t ion génér ique de modes. 

Dans les macles, on r e m a r q u e , le p lus souven t , que deux indi-
vidus s'accolent tuirant un plan, gui est une face commune à tous 
les deux et, de plus, ordinairement, une face de notation simple. 

En o u t r e , l 'observation m o n t r e , en généra l , que la si tuation 
mutue l l e de deux individus, se touchan t pa r u n e face p lane , peut 
e t re géométriquement déf in ie , si l 'on imag ine que l 'un d 'eux, p r i -
mi t ivement s i tué dans le p ro longement exact de l ' au t r e , ait exé-
cu té une rota t ion de 180 deg ré s a u t o u r d 'un cer ta in axe Lue 
telle demi- ro ta t ion po r t e le nom d'hemitropie e t se t rouve com-
plè tement déf in ie , si l 'on indique à la fois la notat ion du plan de 

jonction et la direct ion de l'ajre d'kémitropie. 

Le plus souvent l 'axe de ro ta t ion es t no rma l à la face de jonc-
t ion. J 

J l n c l e s d e s s y s t è m e s c u b i q u e , q a n d r n f i q u e e t r l i o m -

h o é d r l q u e . — Les exemples d 'hémi t rop ies abonden t dans la 
n a t u r e . 

Dans le sys tème cub ique , les p lus f r équen te s sont celles qui 
s accomplissent par ro ta t ion a u t o u r d ' un axe t e rna i re , normal à 
a - . De ce nombre est la macle de deux oc taèdres , réalisée dans 
les spinelles (fig. 155). L 'octaèdre ayant é t é coup»: pa r un plan 
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MNP, paral lèle à ADC, c ' e s t - à -d i r e à l ' un de ses sys tèmes de faces, 
la ro ta t ion a eu lieu a u t o u r de l 'axe t e rna i r e no rma l à ABC, et 
c o m m e un dép lacement angula i re de 120 degrés p rocure ra i t s i m -

plement la subs t i tu t ion des s o m -
m e t s , il suff i t , pour d o n n e r lieu à la 
inacle, de faire t o u r n e r la par t ie mo-
bile de 00 degrés, ce qui a m è n e A 
en A', B en B', C en C . De ce t te ma-
n i è r e , les t r i a n g l e s , tels que AMN, 
isolés par la sect ion, v iennent faire 
f a c e , pa r des angles r e n t r a n t s , aux 
t r iangles immobi les tels que SNP, 
t a n d i s que les é léments trapézoï-
daux , c o m m e NNA'B', se juxtaposent 
suivant l ' a rê te de r u p t u r e MN en 
fa i san t na î t r e des angles sai l lants . 

Les hémi t rop ies normales du sys tème quad ra t i que se font avec 
u n e face de jonc t ion parallèle à u n e pro lo- ou deu té ro -pyramide . 

La figure 150 r ep ré sen t e deux individus 
de cass i té r i te ou é ta in oxydé, maclés sui-
vant u n e face parallèle à b*. La rencon t re 
des pyramides « ' , s u r la gauche d u dess in , 
donne l ieu à un angle r e n t r a n t par t icu-
lier, f o rmé de qua t r e face t tes t r iangulai -
res , qui por te le n o m de becd'élain e t qu'on 
appelle quelquefois aussi niacle en visière, 
ù cause de son analogie avec la visière 
d 'un casque . 

Les macles rhoniboédr iques les plus ha-
bituelles, avec axe d 'héni i t ropie normal , se 

font a u t o u r de l 'axe t e r n a i r e ; dès lors , u n e rota t ion de 00 degrés 
es t suf f i san te . Appliquée au scalénoèdre (fig. 157), ce t te hémi-
t ropie fait na î t r e u n isocéloèdre, avec t rois becs ou angles ren-
t r a n t s , c ' e s t - à - d i r e un solide pourvu d ' un plan de symét r i e nor-
mal à l 'axe t e r n a i r e , qui ferai t défaut au scalénoèdre , sans la 
inacle. 

Dans le sys tème rhombique , une macle t r è s c o n n u e est celle 
de l ' a ragoni te , où le plan de jonct ion est l ' une des faces du 
pro top r i sme . Concevons (fig. 158) la section d ro i t e d ' un cristal 

Fig. 15G. 
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al longé suivant g1 et c o u r o n n é pa r un brachvdôme e1. Soit AB le 
plan de jonct ion , parallèle à l ' une des faces m. Après la ro ta t ion , 
les deux individus f o r m e n t , suivant l ' a r ê t e p ro je tée en A, un 
angle r e n t r a n t (fig. 159). Assez souvent cet te macle se répè te 

> 
s' 

,s 

Fig. 157. Fig. 159. 

plus ieurs fois, soit en sens a l t e rna t i f s , en d o n n a n t lieu à une sor te 
d 'escal ier , soit dans le m ê m e sens , en fa isant na î t re u n e espèce 
d e polyèdre annu la i r e , où tous les angles r e n t r a n t s sont t ou rnés 
du m ê m e cùté . 

J l a e l o d e s • y n l é t n e « m o n o c l i n i q u c e t t r i c l l i i i< |ac . — 
Comme exemple d 'héni i t ropie du système monocl in ique , nous ci-

Fig. 160. Fig. 161. 

ferons le gypse, f n cristal s imple (fig. 100), o f f ran t les faces m, 
g* e t a-, est coupé en deux par t ies par u n plan parallèle à h1. 
L'une des moitiés du cristal t o u r n e de 180° a u t o u r de la no rma le 
à h ' et vient se p lacer en regard de la p récéden te (fig. 101). 
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Parfois même la macle se double (fig. 162), chacune des moit iés 
se prolongeant à t ravers l ' au t re . 

Des hémit ropies t rès carac té r i s t iques s 'observent d a n s les feld-
spa ths I r ic l iniques. La plus c o m m u n e est la macle dite de Falbite. 

Représentons (fig. 165) la coupe, pa r un plan normal à gf, d 'un 
cr is tal t r ic l inique rédui t aux faces p et </', lesquelles ne sont 

Fig. 16i. Fig. 163. 

pas perpendiculaires l 'une à l ' au t re . Coupons ce cristal , en son 
mil ieu, pa r un plan parallèle à g' et faisons tou rne r la moitié de 
droi te de 180° a u t o u r de la ligne ON, normale à ce plan. Après la 
ro ta t ion , l 'angle aigu A se sera t ranspor té en A' et les faces p des 
deux moitiés fo rmeron t , d 'un côté un angle r e n t r a n t , de l 'autre 
un angle sa i l lant . 

Vu en perspect ive, un cr is tal d 'albite (fig. 164), coupé en deux 
suivant la ligne ponctuée et soumis à l 'hémitropie , o f f re après la 
rotation l 'aspect de la figure 165. Les deux faces p fo rment en 
haut un angle r e n t r a n t d 'environ 175 degrés , p rodu i san t , en rai-
son de l 'a l longement habituel des cr is taux suivant l 'arête pg\ 
u n e gouttière carac tér i s t ique . D'un côté le cristal es t te rminé 
par deux faces m, tandis que , du côté opposé, il y a deux faces / 
en contact . 

Très souvent la macle pa r hémi t ropie des feldspaths Iricliniques 
s 'opère en t re individus ex t r êmement minces et se répète un grand 
n o m b r e de fois. La juxtaposi t ion de ces lamelles hémi t ropes fait 
na î t re , su r les faces p , des s t r ies ou canne lu re s correspondant 
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aux angles a l t e rna t ivement sai l lants e t r e n t r a n t s , et ces s tr ies 

Fig. l«i. Fig. 165. 

Fig. 166. 

son t tout à fait carac té r i s t iques des faces de clivage des feldspaths. 
L 'orientat ion c r i s t a l l o g r a p h i e de deux lamelles contiguës étant 

d i f fé ren te , mais les l ames ayant , de deux en 
deux , la m ê m e or ien ta t ion , u n e plaque mince 
de feldspath hémit rope, examinée en l umiè re 
parallèle, se colore de deux teintes al ternat ives 
(fig. 166) ; les lamelles impaires s 'é te ignent 
toutes en m ê m e t e m p s , pour une position 
donnée de la plaque relat ivement aux niçois 
croisés. Il en est de m ê m e des lamelles paires , 
et les directions d 'extinction des deux séries , 
marquées su r la figure par des (lèches, font des 
angles égaux avec la t race du plan de jonc t ion . 

Toutes les macles qui v iennent d ' ê t re énumérées sont des hé-
mitropies no rma les ; mais il y en a d ' au t res où la demi-rota t ion 
s e s ! accomplie a u t o u r d 'un axe 
situé dans le plan de jonction. Telle 
es t , pa r exemple, la macle de deux 
té t raèdres modifiés de cuivre gr is 
(fig. 167). Les cr is taux sont acco-
lés suivant u n e face a* et l 'un 
d 'eux parai t avoir tourné , re lat i -
vement à l ' a u t r e , de 180° a u t o u r 
d 'un axe t e r n a i r e , contenu d a n s 
ce plan. 

I m p l i c a t i o n d e s m a r i e s . — M. Mallard a d o n n é u n e théorie , 

Fig . 167. 



1res sat isfaisante et t r ès complète, des macles par accolement. IL 
a fait voir que, p o u r deux parties juxtaposées d 'une même sub-
stance en voie de cristall isation, il y a deux positions admissibles 
d'équilibre r éc ip roque : l 'une, pour laquelle les deux cristaux se 
prolongent l 'un l ' a u t r e ; la seconde, pour laquelle le second cristal 
est symétrique du premier relat ivement au plan de jonction. 
D'ailleurs, suivant qu ' i l s'agit de cristaux holoédriques ou de 
cristaux hémiédr iques , le second mode d'équilibre n'est pas sa-
tisfait de la m ê m e manière . Dans quelques cas, il exige une 
certaine rotation des molécules au tour de leur cent re de gravité 
et on peut faire voir ainsi qu'il y a trois catégories de mac les : la 
première , qui s ' expr ime géométr iquement par une hémitropie 
normale; la seconde, pour laquelle il y a encore héimlropie, c'est-
à-dire rotation de 180 degrés, mais au tour d 'un axe parallèle au 
plan de jonc t ion ; enfin la troisième, où la rotation qui rend 
compte de l 'accolement ne peut plus ê t re de 180 degrés . 

Pour nous, ce qu ' i l importe surtout de m e t t r e en évidence, 
c'est ce qu'on pour ra i t appeler la raison philosophique des macles. 
telle qu'elle semble résu l te r de l 'observation. En effet, on remar-
quera que la p lupar t des macles ont pour effet de donner , à 
l 'assemblage des deux cristaux, une symétrie supér ieure à celle 
de leur système. Ainsi le scalénoèdre de la calcite (fig. 157) 
acquiert l ' apparence d 'un isocéloèdre. De même, les cristaux ac-
colés de gypse (fig. 101) ont conquis, par leur juxtaposition, un 
plan de symétrie d 'ensemble, qui est h1 e t , quand la macie se 
double (fig. 102), on peut dire que le cristal complexe est en pos-
session de trois plans de symétrie, savoir h1 , g», et le plan nor-
mal aux arêtes pr ismat iques . Enfin le fait est f rappant pour les 
cristaux tricliuiques, où la macie de l'albite (fig. 105) produit un 
édiDce symétr ique relat ivement au plan de jonction g*. 

On peut donc dire que les macles par juxtaposition mettent en 
évidence la tendance des cristaux vers la réalisation d'une symétrie 
plus élevée que celle qui appartient à leur système réticulaire. 

M a r l r « p a r e n t r e - r r o ¡ s è m e n t . — Dans les groupements 
par pénétrat ion ou entre-croisement, la surface qui sépare les 
deux individus cristal l ins, d 'orientation différente, cesse d'être 
plane. A ce mode de groupement appar t iennent : la macie de la 
croix de fer (fig. 108) des cr is taux de pyrite; la macie en croix de 
deux té t raèdres (fig. 109), soit de cuivre gris, soit de diamant; 

la macle cruciforme ou croiselle (fig. 170) de la s taurot ide, etc. 
Ces divers exemples met ten t bien su r la voie de l'explication 

qui convient à ce mode de groupement . Dans la figure 108, les 

Fig. «68. Fig. 169. 

deux orientat ions qui conviennent au dodécaèdre pentagonal, 
suivant qu'il dérive de la demi-forme directe ou de la demi-
forme inverse, sont s imultanément 
réalisées, en sorte que la part ie com-
mune aux deux cris taux, croisés à angle 
droi t , est le té t rahexaèdre complet. De 
même, dans la figure 108, deux té t raè-
dres croisés à «0« r ep rodu i sen t , par 
leur part ie commune , l 'octaèdre com-
plet. Enfin, dans la s taurot ide (fig. 70), 
s'il ne parait pas y avoir acquisition 
d 'un degré supérieur de symétrie, il y 
a du moins formation d 'une l igure plus 
satisfaisante à ce point de vue. 

« r U . n u v à » . , , , „ < H o - l i m i t e . — M. M a l l a r d a m o n t r é q u e 

tous les g roupements par pénétrat ion étaient formés, soit pa r des 
cristaux hémiédriques qui combinent les deux orientat ions admis- ' 
sibles, soit par des cristaux à symétrie-limite, c 'es t-à-dire t rès 
voisins, par leurs paramét res , d 'un degré de symétrie supér ieur 
à celui de leur système. 

Supposons un cristal rhombique dans lequel l 'angle mm soit 
très voisin de 120«. En conservant à l'axe vertical sa direct ion, 
on pourra donner au système rëliculaire trois positions, dans 
lesquelles l 'un des axes horizontaux tournera successivement de 

Fig. 170. 



120°. Tandis que , dans le cas d ' u n e symét r i e hexagonale pa r f a i t e , 
les t rois posit ions du réseau sera ien t iden t iques , ici elles seront 
s implement t r è s peu d i f fé ren tes les u n e s des a u t r e s . Il pour ra 
donc y avoir , ou bien accolement de t ro is c r i s t aux à axes ver t i -
caux paral lèles , dont chacun aura l ' une des t rois o r ien ta t ions 
(cas f r é q u e m m e n t réalisé dans l ' a ragon i t e ) , ou bien péné t ra t ion 
et enchevê t remen t in t imes de portions de cristaux ayant respect i -
vement ces trois o r ien ta t ions , dont il est clair que la superposi-
tion produi t un édifice total plus symé t r i que que chacun des 
composan t s . 

Une r e m a r q u a b l e application de ce l t e règle esl f ou rn i e par 
l 'or those ou feldspath monocl in ique à base de potasse . Dans ce 

qu'on appelle la macle de Carlsbad (fig. 171), deux 
cr is taux, ayant leurs plans de symét r i e parallèles, 
t o u r n e n t leurs bases en sens inverse , c o m m e si 
l 'un d 'eux , d ' abord o r i en t é c o m m e l ' au t re , avait 
t ou rné de 180° a u t o u r de l 'a rê te p r i smat ique mm. 
Or M. Mallard a m o n t r é que le réseau plan de 
l 'or those , dans le plan g1 , es t p r e sque rhombique . 
Dans ce cas , la combina ison de l 'or thodiagonale 
avec les deux axes quas i -b ina i r e s du plan g' en-
gend re u n a s semblage à symét r ie - l imi te rhom-
bique. En t o u r n a n t a u t o u r de l ' a rê te mm, qui est 
j u s t e m e n t l 'un des deux axes quas i -b ina i res , cet 
assemblage p rend une seconde posit ion qu i . 
combinée avec la p r e m i è r e , fait na î t re un édi-

fice mo ins éloigné de la symét r i e r hombique par fa i te . 

De la m ê m e façon , M. Mallard a m o n t r é que la macle de la 
s tauro t ide résul tai t de ce que l ' assemblage de la subs t ance est 
pseudo-cubique, de telle so r t e que l 'axe hor izonta l , a u t o u r duquel 
a lieu la ro ta t ion , es t pseudo-quaternaire. 

Fig. 17t. 

§ 3 

I S O M O R P B I S M E . P O L Y M O R P H I S M E 

N o t i o n d e l l s o m o r p h U m e : — Le fait q u e des port ions di-
ve r semen t or ien tées ou des molécu les de f o r m e s non identiques 

peuvent coexis ter d a n s u n c r i s ta l , sans t roub le r sa f o r m e ex t é -
rieure, prouve que , d a n s la cons t ruc t ion des édifices cr is ta l l ins , 
I*identité absolue des ma té r i aux n 'est pas u n e condi t ion r igoureuse . 
Cette to lé rance , si l 'on peut s ' exp r imer ainsi , s ' é t end , jusqu ' à un 
cer ta in po in t , à la n a t u r e ch imique des molécules . C'est ce que 
prouvent les p h é n o m è n e s habi tue l lement r angés sous la dés igna-
tion d ' i somorphi tme. 

Mitscherlich a appelé île ce nom la propr ié té en ver tu de laquelle 
des subs tances , de composition chimique semblable et de même 
forme cristalline, peuvent cr is ta l l iser ensemble en toutes propor-
tions. De là résu l ten t des mélanges isomorphes. 

La quas i - iden t i t é de fo rme des corps ch imiquement analogues 
est mise en év idence p a r de nombreux fa i ts . 

Ainsi il existe u n e série de ca rbona tes , r é p o n d a n t à la for -
mule HCO1, qui tous cr is ta l l i sent en p r i smes rhombiques , d 'angles 
p resque ident iques et possédant à peu près les m ê m e s clivages. 
Le tableau suivant les fait conna î t r e : 

curé«*. COaroMTio*. n c i i mm. 

CaÇO». 116*10' 
Sr CO4. H7M9' 
PbCO*. 117*14' 
BaCO\ 117-48* 

Une sér ie enco re p lus r iche es t celle des ca rbona te s r h o m b o -
édr iques . Ils ont la m ê m e fo rmule ch imique généra le que les pré-
céden t s , ma i s cr i s ta l l i sent en rhomboèdres , dont les ang les sont 
compr i s e n t r e 105° et 108°. Ce sont : 

w i i » . coarotinoi. 1UU pp. 

CaCO*. 
Ca *gCO». 106-15 
Ma G0*. 106-51' 
FeCO». 107* 

Giobertilc MgCO». 107* ÎO 
Smithsonite ZIICO». 107-«r 



De m ê m e , la sér ie des tpinelles, de fo rmule géné ra l e RR '^* . 
est r emarquab l e par sa cristal l isat ion en oc taèdres . Cette sér ie 
comprend le spinelle p rop remen t dit MgAlM)*, la ch romi te FeCrsO*, 
la magné t i t e ou fer oxydulé FeFe*Ol, e t c . 

l i t - l a n g e s i s o m o r p h e s . — Le choix du mode de cristall isation 
d ' un corps é tan t dé t e rminé pa r la fo rme et la symét r i e de sa 
molécule, 011 conçoit que deux corps de m ê m e forme puissent se 
r emplace r mutuel lement- en tou tes propor t ions et d o n n e r des 
mélanges isomorphes. 

Par exemple, en mélangean t des d issolut ions des trois sulfa tes 
de magnés ie , de m a n g a n è s e e t de z inc , on obtient des c r i s taux 
complexes où ces trois é l ément s peuven t figurer dans des r appo r t s 
t rès variables. Les ca rbona tes rhomboédr iques s 'un issen t en toutes 
propor t ions , d o n n a n t na issance à des calci tes ou dolomies ferri-
f'eres, dites aussi spaths brunissants. L'angle des rhomboèdres r é -
su l t an t s . tou jours compr i s e n t r e 105 et 107 degrés , est d ' au t an t 
p lus voisin de ce de rn ie r n o m b r e que la quan t i t é de fer es t plus 
cons idérable . 

Enf in les g r e n a t s sont des s i l icates d o n t la formule généra le 
es t tou jours 

(R0) c(R' i0"')4(Si01)6 , 

m a i s où R pçut ê t r e r ep ré sen t é auss i bien par Ca que par Fe 
ou Mn, t and is que R' admet la subs t i tu t ion de Fe à Al ou à Cr. 

Néanmoins , si les mélanges i s o m o r p h e s semblent théor iquement 
possibles, eu toutes propor t ions , e n t r e corps de fo rmes e x t r ê m e -
m e n t voisines, en p ra t ique , il y a géné ra l emen t cer ta ines combi-
naisons plus s tables e t , p a r su i te , plus souvent réal isées que 
d ' a u t r e s . 

En tout cas, ce qui ca rac té r i se essen t ie l l ement les mélanges 
i somorphes , pa r opposition aux combina i sons p r o p r e m e n t di tes , 
c ' es t que leurs propr ié tés physiques sont assez exac tement repré -
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Ajoutons que la notion de l ' i somorph i sme est en réal i té plus 
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il s 'agit de formes-limites e t , p a r u n e modification convenable des 
é l éments cr i s ta l lographiques , on arr ive à faire r e n t r e r , dans la 
m ê m e catégorie , ces c r i s taux susceptibles de se mé lange r en 
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P o l y m o r p h i s m e . — L ' i somorphisme a u n e c o n t r e - p a r t i e : 
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§ * 

C R I S T A L L O G É M E 

i n c l u s i o n * , c r i s t a l l i n e * . — L'examen des c r i s t aux , su r tou t 
à l 'aide du microscope , révèle d a n s leur s t r u c t u r e des par t ícula-



r i t é s diverses , p ropres à m e t t r e su r la voie de leur mode de for -
ma t ion . La plus impor t an t e est la présence d'inclusions, qui 
peuven t ê t re gazeuses , v i t reuses , l iquides ou solides. 

Les gaz des inclusions consis tent géné ra l emen t en azote, avec 
t races d 'oxygène et d 'ac ide c a r b o n i q u e ; parfois on observe de 
l ' hydrogène et des hydrocarbures . Les inclusions vi t reuses sont 
des res tes de ma t i è r e a m o r p h e . Il est des cas où elles sont l imi-
tées par u n espace polyédrique, véri table cristal négatif ou en 
c reux de la subs tance enveloppante . Mais le plus souvent leur 
f o rme es t a r r o n d i e . 

Telle es t aussi la f igure habituelle des inclusions l iquides, c o n -
s is tan t géné ra l emen t en eau pu re ou en dissolut ions salines 
aqueuses . La p lupar t con t i ennen t une libelle, ou bulle mobile, 
dont le volume varie avec la t e m p é r a t u r e . Quelques-unes r en fe r -
m e n t des c r i s t aux , susceptibles de se d issoudre par échaufTement, 

et de se r e f o r m e r .en-
sui te par re f ro id i sse -
m e n t . C'est par les in-
clusions l iquides du 
quar tz et pa r leurs cris-
taux qu 'on a pu se faire 
une idée de la tempéra-
tu re et de la pression 
sous lesquelles ce miné-
ral a dû cr is tal l iser . 

Les inclusions solides 
sont des cr is taux mi-
croscopiques, ou micro-
lilhes, souvent alignés 

ou disposés en zones (tig. 172, 173), qui m a r q u e n t des é tapes 
successives dans la format ion du cristal . 

P a r t i c u l a r i t é * divcr .se* . — Beaucoup de cr is taux se sont 
développés, de p ré fé rence , soit à la sur face , soit suivant certaine.-
d i rec t ions privilégiées (cristaux-enveloppes, c r i s taux squelet tes) . 
Le res te est rempli pa r la gangue m ê m e du minéra l ou par d i -
verses subs tances é t r angè re s . 

En tout cas , il y a u n e t e n d a n c e marquée à l 'o r ienta t ion iden-
t ique des é léments con t igus , m ê m e q u a n d la cristallisation s'est 
opérée en pér iodes successives. Les par t i es déjà consolidées 
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agissent pa r inf luence su r l 'o r ienta t ion cr is ta l lographique de 
celles qui , plus t a rd , v iennent s'y ad jo ind re . Parfois m ê m e ce t t e 
in f luence s 'é tend d ' u n e espèce minéra le à u n e a u t r e , qui vient 
s ' appl iquer à la su r face de la p remiè re . 

Souvent un t r è s g rand n o m b r e de face t tes parallèles à une 
m ê m e di rec t ion se succèden t en bandes t rès m inces s u r un cr i s -
tal, en fa isant na î t re des faces c o u r b e s . 

Kx p é r i m é e * d e c r i s t a l l i s a t i o n . — La cr is tal l isat ion se fait 
de trois m a n i è r e s : I ' p a r s u b l i m a t i o n ; 2* pa r re f ro id issement 
len t après fusion ignée ; 5" par dépôt t ranqui l le d a n s u n e l iqueur 
s a tu r ée . 

De n o m b r e u s e s expér iences ont é t é en t r ep r i s e s dans le b u t de 
r ep rodu i re ar t i f ic ie l lement des miné raux cristallisés. On fait ordi-
na i r emen t i n t e rven i r , soit des dissolvants , acides fluorhydrique, 
l iorique, t i t an ique , e t c . , soit des vapeurs d ' e a u , de ch lorures , de 
fluorures, e t c . , capables de réag i r les unes su r les au t r e s à h a u t e 
t e m p é r a t u r e . Les c r i s taux qu 'on obt ient sont en géné ra l t rès 
pe t i t s ; mais on en peut a u g m e n t e r le volume en prolongeant les 
réac t ions . 

La pression et la t e m p é r a t u r e jouen t souvent un g r a n d rôle 
dans ces expériences ; ma i s leur in te rvent ion n 'es t pas t o u j o u r s 
nécessaire , c o m m e le prouvent les observa t ions recueill ies dans 
les s ta t ions thermales . Là, des silicates cristal l isés se sont pro-
dui t s , avec le t emps , a u milieu d ' anc i ens t ravaux da tan t des 
Domains, pa r la s imple c i rcula t ion d ' eaux t rès peu chargées de 
princi | ies act i fs , s o r t a n t à la pression o rd ina i re , avec u n e t empé-
r a t u r e bien in fé r i eu re à celle de l 'ébul l i t ion. 

Dans les dissolut ions s a tu r ée s (ce qui suppose des espèces faci-
lement solubles) , on peu t su ivre les p rogrès de la cr is tal l isat ion 
et en no te r les diverses pa r t i cu la r i t é s . L 'évaporat ion doit ê t r e t r è s 
l e n t e ; mais on peut nourrir les c r i s taux en les t r a n s p o r t a n t , u n e 
fois fo rmés , dans u n e a u t r e dissolut ion s a t u r é e de la m ê m e sub-
s tance on d ' u n e subs tance i somorphe . Pour ob ten i r des cr is taux 
comple t s , il faut qu ' i l s n a g e n t au sein du l iquide, s u s p e n d u s par 
un fil t rès fin ou t e n u s en équi l ibre pa r l ' in t roduc t ion d ' u n e m a -
t iè re gé la t ineuse , c o m m e la colle. 

Si l'on brise un cristal déjà f o rmé et qu ' on le r e p o r t e d a n s une 
dissolution s a tu rée de la m ê m e subs t ance , on cons ta te que ses 
b lessures se r é p a r e n t avec u n e g r a n d e rapid i té et ce n ' e s t que 



q u a n d la c icalr isat ion est achevée que l ' accro issement d u cristal 
r e p r e n d son cours régul ier . La t e m p é r a t u r e influe beaucoup sur 
le choix de la fo rme cr is ta l l ine. L 'a lun , oc taédr ique dans les c i r -
cons tances ordinai res , donne , en vases clos et au-dessus de cen t 
degrés , des rhombododécaèdres ou des t rapézoédres . 

F i g u r e s de c o r r o s i o n . — Lorsque des cr is taux ne sont pas 
su f f i samment r iches en facet tes p o u r qu 'on puisse appréc ier pleine-

ment le g e n r e de leur symétr ie , on parvient 
à m e t t r e ce d e r n i e r en évidence à l 'aide des 
figures de corrosion. Ce sont des impress ions 
polyédriques q u e font na î t r e , s u r la face à 
é tud ie r , des vapeurs ou des l iquides capa-
bles de l ' a t t a q u e r . La figure 17-i m o n t r e la 
forme des cavi tés de corrosion qu ' engendre , 
su r un cr is ta l de q u a r t z dex t rogyre , l 'action 
de l 'acide fluorhydrique. On voit de sui te , 
par la d i rec t ion du g r a n d axe des cavi tés , la 
d i f férence qui s 'établi t e n t r e les faces conti-
guës p et e ' / j du b i rhomboédre . 

Les figures de corrosion o n t souvent per-
mis de r econna î t r e la n a t u r e hémiédr ique 

d 'un corps s u r des fo rmes qu i , pa r leur espèce, n ' é t a i en t pas 
susceptibles de la m e t t r e e n év idence . 

P s e u d o m o r p h o s e s , m o u l a g e s . — On donne le nom de 
pseudomorphoses à de fausses appa rences , par su i te desquelles 
une subs tance revêt les fo rmes cr is ta l l ines d ' u n e a u t r e . 

Il y a des pseudomorphoses de moulage, q u a n d un corps c r i s -
tallise par -dessus des c r i s taux déjà f o r m é s , ou dans le vide laissé 
par leur d ispar i t ion . Ce sont les pléromorplioses de Kenngot t . 

Les vér i tables pseudomorphoses r é su l t en t d ' u n e décomposit ion 
ch imique , géné ra l emen t len te et opérée par voie humide , qui a 
donné lieu à une subs t i tu t ion molécula i re . Ainsi les cr is taux de 
fer ca rbona té se t r a n s f o r m e n t , s a n s pe rd re leur f igure rhomboé-
dr ique , en l i m o n i t e e t la s e r p e n t i n e se subs t i tue progress ivement 
aux cr is taux de pér ido t , e tc . 

LIVRE DEUXIÈME 

DESCRIPTION DES ESPÈCES MINÉRALES 

C H A P I T R E P R E M I E R 

GÉNÉRALITÉS SUR LES ESPÈCES MINÉRALES 

§ « 

C O M P O S I T I O N E T N O T A T I O N D E S E S P È C E S 

C o r p s s i m p l e s . L e u r d é f i n i t i o n . — Les espèces minéra les 
sont formées pa r l 'associat ion, en p ropor t ions déf inies , de corps 
simples, c ' es t -à-d i re d ' é l éments qui ont rés is té jusqu ' ic i à toute 
t en ta t ive fai te pour les décomposer . Dans l 'état actuel de la 
sc ience , le n o m b r e d e ces é l éments ne parai t pas dépasser 70. 
Encore beaucoup d ' e n t r e eux sont - i l s spéciaux à u n e ca tégor ie 
t rès r e s t r e in t e de m i n é r a u x , de telle sor te q u ' u n pe t i t n o m b r e 
d ' é l ément s suffi t à p rodu i re la g r a n d e diversi té des espèces na tu-
rel les . 

Chaque é l émen t se ca rac té r i se pa r ses p rop r i é t é s physiques à 
l 'état isolé, pa r ses af f in i tés ch imiques , ma i s s u r t o u t pa r son poids 
atomique. Le tableau su ivan t fait c o n n a î t r e s i m u l t a n é m e n t les 
symboles chimiques des corps s imples e t la valeur des poids ato-
miques co r r e spondan t s . 
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Tableau des ¡toids atomiques des corps simples. 

Aluminium 
Antimoine 
Argent 
Arsenic 
Aiote 

(ou Nitrogcncj 
Baryum 
Bismuth 
Bore 
Brome 
Cadmium 
Cesium 
Calcium 
Carbone 
Cerium 
Chlore 
Chrome 
Cobalt 
Cuivre 
Dccipium 
ilidyme 
Erbium 
K tu m 
Fer 

Fluor 

Gallium 
G e r m a n i u m . . . . . . 
Glucinium 

(ou Beryllium) 
Hydrogène 
Indium 
Iode 
Iridium 
Lanthane 
Lithium 
Magnésium 
Manganèse 

Al 
Sb 
AS 
As 
Az 
N 
Ba 
Bi 
B 
Br 
Cd 
Cs 
Ca 
C 
Ce 
Cl 
Cr 
Co 
Cu 
Do 
Di 
Er 
Sn 
Fe 
FI 
F 
Ga 
Gc 
Gl 
lie 
II 
In 
I 
Ir 
La 
Li 
Mg 
Mn 

27 Mercure Hg 200 
119,6 Molybdène Mo 96 
107,7 Nickel Ni 58,6 
"5 Niobium Nb n r 

fou Culumbium . Cb 91 
11 Or Au 196,6 

137 Osmium Os 195 
207,5 0 16 

10,a Pal ladium Pd 106 
79 ,8 Phosphore 1* » 31 

111.7 Pt 194,4 
132,7 l'b 206,4 
40 Potassium K 39,1 
12 Rhodium Ith lOi 

U t Rubidium Ith 85,4 
53 ,1 Ruthénium Itu 104 
52 Samarium Sa 150 
58,7 Scandium Se 44 
63 ,3 Sélénium Se 79 

171 Silicium Si 28 
115 Sodium Na 23 
16t» S 32 
118 Strontium Sr 87.5 
35,'J Ta 18 i 
10 Tellure Te 127 1J Thallium Tl 203.7 
70 Thorium Th 233 
72 ,3 Thul ium Thu 170,7 
<) 1 Ti 50 

Tungstène W 183,6 
1 l ' ranium U 239 

113.4 Vanadium V 51,2 
126,5 Ytterbium Yb 
193 (ou Terb ium) . . Tb I i 3 

138 Yttrium Y 89.6 
7 Zinc 7.n 65 

24 Zirconium Zr 90,4 
54,8 

État n a t u r e l de« s u b s t a n c e » m i n é r a l e s . — Parmi les corps 
s imples , il en est peu qui soient assez diff ic i lement altérables 
pour se p r é s e n t e r à l ' é ta t nat i f . Si l 'on excepte les corps gazeux, 
tels que l 'oxygène, l ' azote , e t c . , on n 'en compte guè re que o n z e 
qui soient d a n s ce c a s ; encore , pour la p lupa r t d ' e n t r e eux , l ' é t a t 
natif n 'es t - i l q u ' u n e except ion. Ce sont , en fait de métalloïdes, le 
souf re et le c a r b o n e ; en fait de corps métal l iques cassan t s , l 'ar-

senic, l ' an t imo ine , le b i s m u t h ; pa rmi les mé taux lourds , l 'or 
l ' a rgen t , le m e r c u r e , le cuivre , le fer , le p la t ine (auquel il' c o n -
vient encore d ' a j o u t e r l ' i r id ium et le pa l lad ium) . 

La t rès g r a n d e ma jo r i t é des espèces minéra les résul te d e 
l 'union de deux ou p lus ieur s é l é m e n t s s imples . En généra l , les 
m é t a u x légers figurent d a n s des combina isons oxygénées , où en 
compagnie des corps haloïdes, t and is que la p lupar t des mé taux 
lourds se m o n t r e n t combinés avec le souf re , le sé lén ium, le tel-
lure , en m ê m e t emps qu 'avec l ' a r sen ic et l ' an t imo ine qui , m a l g r é 
leur aspect méta l l ique , j o u e n t p lu tô t en c h i m i e le rôle de mé ta l -
loïdes. Aussi ces corps on t - i l s reçu le nom de minéralisateurs 
parce qu 'on peut a d m e t t r e qu ' i l s o n t . en que lque sor te , servi de 
véhicules aux mat iè res métal l iques lourdes , pour les a m e n e r de 
I i n t é r i eu r d u globe j u s q u ' a u voisinage de la sur face . 

Les m i n é r a u x de beaucoup les p lus abondan t s de la c roû te t e r -
r e s t r e , là où ce l te d e r n i è r e n 'a pas subi de r e m a n i e m e n t s u l t é -
r i eu r s , sont des silicates. Ce sont eux qui c o n s t i t u e n t , p r e sque 
seuls , t ou t e s les roches qu ' on peut appeler f o n d a m e n t a l e s . Ils 
sont essent ie l lement s tables et g é n é r a l e m e n t r é f rac ta i r e s . A 
l ' ex t r ême opposé de la sér ie appara i s sen t les combust ib les fo s -
siles, p o u r la p lupa r t d 'o r ig ine o rgan ique e t que leur e n f o u i s s e -
m e n t a seul p réservés de la des t ruc t ion qu ' i ls eussen t e n c o u r u e 
a I a i r l ibre. Ils fo rmen t un véri table t ra i t d 'un ion e n t r e le m o n d e 
o rgan ique et le monde ino rgan ique . 

N o t a t i o n c h i m i q u e de» e s p é « « « . - Deux espèces miné ra l e s 
son t d i s t inc tes lorsqu 'e l les n ' o n t pas la m ê m e composit ion chi-
mique (eu t e n a n t compte , s'il y a lieu, des re la t ions d ' i somor -
ph i sme) , ou lorsque, l 'analyse a y a n t révélé les m ê m e s é l émen t s 
dans les m ê m e s propor t ions re la t ives , l ' é tude cr i s ta l lographiqué 
a m è n e a r econna î t r e u n e d i f fé rence de forme dans les p o h é d r e s 
molécula i res . Il sui t de là .que l 'analyse ch imique , combinée avec 
l ' examen cr is ta l lographiqué, est le f o n d e m e n t de la d é t e r m i n a t i o n 
des espèces 

Quand l 'analyse ch imique a fait conna î t r e la n a t u r e et les p r o -
por t ions relatives des divers é l émen t s d ' u n e espèce, il est facile 
d 'en dédu i re sa fo rmule . En e f fe t , soit u n e combinaison t e r n a i r e . 

1. Pour le» détails de ce genre d'opéraUons. to i r le Précis datai,*, chimi 
qu* î - a n t i t o / . w d e C l a s e n , t raducl .on française, Paris. IKbS ^ 



où les poids respectifs des trois éléments sont en t r e eux comme 
les nombres M, N, P. 

Si A, B, C sont les poids atomiques respectifs des é léments , on 

aura 
M = mA N' = nB P = / > C 

m. n et p é tant des nombres ent iers . On dé terminera ces nom-
bres par les relations 

M N I' 
m = Â " = B P = C 

et la formule de l'espèce se composera des symboles des trois 
éléments, affectés d 'exposants respectivement égaux à m, n 
et p. 

Ainsi l'analyse d 'une Chalcopyrite ayant donné 30,-47 de fer, 
51,40 de cuivre et 55,87 de soufre, les quotients de ces nom-
bres par les poids atomiques seront 

0,544 ^ = 0,541 ^ = 1,120. 
oO 51 

Les trois quotients sont e n t r e eux, à peu de chose près , comme 
les nombres 1 : \ : 2,06, ou, en gros 1 : 1 : 2. On admet t ra donc 
que la formule de la Chalcopyrite doit ê t re écri te FeCuS3. 

Les formules n 'expr iment que des rapports de poids. Aussi ne 
sont-elles que provisoires et les symboles qui y figurent peuvent 
toujours être multipliés par un même coefficient, si les analogie* 
du minéral avec un au t re , dont la densité de vapeur a été déter-
minée, conduisent à le faire, ou si l ' interprétat ion de certaines 
propriétés chimiques semble l 'exiger. C'est ainsi que plusieurs 
minéralogistes préfèrent , pour la Chalcopyrite, la formule Fe^u1*'-

Très souvent , au lieu de formules a tomiques, comme celles qui 
viennent d 'ê t re données, on en emploie d ' au t res , où les éléments 
sont déjà groupés en combinaisons définies. Ainsi l'analyse <1* 
l'Analcime de Fassa ayant fourni 

Silice 53.1» : 60 = 0,9187 
Alumine 22.9J : 105 = 0,2232 
Soude 13.53 : 62 = 0,2182 
Eau 8 , 2 7 : 1 8 = 0 , 1 5 9 1 

et les rapports des qua t re quo t ien t s é tan t à peu près ceux d» 

nombres 4 : I : 1 : 2, on écrit f r équemment la formule de l 'anal-
cime 

4 SiO*. A1«0». Sa«0. 211*0. 

Mais, au lieu de ce g roupement factice, nous préférons nous 
en tenir , sauf quelques cas spéciaux, à la méthode des atomisles 
pour qui la formule de l 'analcime doit s 'écrire : 

Al*.\'aMFSi*0". 

Quand d A x éléments peuvent se remplacer mutuel lement par 
isomorphisme, on groupe leurs symboles dans des parenthèses 
en les séparant par des virgules. Ainsi (K, N.,)« indique que deux 
atomes d 'un radical alcalin peuvent ê t re indifféremment fournis 
par le potassium ou par le sodium. 

Dans un certain nombre d'ouvrages de minéralogie, l 'oxygène 

s ' indique par des points placés au-dessus du symbole 0 ; ainsi O 

pour O* Le soufre se représente par des t ra i ts verticaux, Pb étant 

I équivalent de PbS. Enfin on emploie aussi des h-ttres barrées 

pour doubler le symbole, pa r exemple AI pour Al«0\ 
V , « , n o l n « „ r c m i n é r a l o g i e ) n e . - Nous avons dit que 

I espèce, en m.néralogie, devait ê t re définie par la n a t u r e et la 
forme du polyèdre moléculaire, tandis que les variétés répondaient 
aux diverses combinaisons archi tecturales des molécules l a 
chimie et la cristallographie combinées peuvent seules nous 
éclairer sur les polyèdres moléculaires, ou tout au moins sur 
I espèce et la quant i té des a tomes qui les composent , ainsi „ne 
sur leur degré de symétrie. 

Les variétés se dis t inguent par leurs carac tères physiques et 
souvent aussi par les matières é t rangères qu'elles renferment en 
plus ou moins grande quant i té . 

I n bon nombre d'espèces minérales sont connues depuis une 
haute an t iqu i té ; à celles-là l 'nsage a imposé des noms que In 
science a souvent acceptés. Pour les autres , les fondateurs de la 
minéralogie ont adopté, tantôt des dénominat ions dont l 'étvmo-
logie grecque était emprun tée à l 'une des principales par t icula-
rités de la substance (par exemple, YAxinite. ainsi nommée par 
Hauy a cause de l'aspect coupant de ses cris taux, qui les fait 
ressembler au t ranchant d 'une hache), tantôt des noms rappelant 



la composi t ion c h i m i q u e (par exemple, chaux fluatée p o u r le fluo-
r u r e de ca lc ium, magnésie boratée, zinc oxydé silicifère, e tc . ) . 

Depuis longtemps l 'usage a prévalu d 'ass igner à chaque espèce, 
et m ê m e à chaque va r i é t é , u n nom univoque qui rappel le , soit 
u n e p ropr ié té de l 'espèce, soit le nom du g i sement , soit celui du 
savant qui a découver t le miné ra l , soit enf in celui d ' u n e personne 
à qui on a c ru convenable de le dédier . La p lupar t de ces noms, 
il est vra i , ont l ' i nconvén ien t de n 'o f f r i r à l 'espr i t r ien qui puisse 
le m e t t r e su r la voie de la composit ion du minéra l . Mais leur 
brièveté p ré sen te , d a n s la p ra t i que , d ' incontes tables avantages et, 
de plus, ils son t e n t i è r e m e n t i n d é p e n d a n t s des fluctuations de la 
nomenc la tu re c h i m i q u e . 

§ 2 

D É T E R M I N A T I O N DES MINÉRAUX 

C a r a c t è r e » p h y s i q u e » . — Si l 'analyse quant i ta t ive n'est pas, 
hab i tue l l emen t , d u ressor t de la minéralogie , qui en laisse le 
soin à la ch imie , d u mo ins il es t indispensable q u e le minéralo-
g is te possède des p rocédés , à L'aide desquels il pu isse assez rapi-
d e m e n t r e c o n n a î t r e les espèces déjà décr i tes et m ê m e soupçonner 
des espèces nouvel les . C'est s u r ces procédés expédi t i fs qu' i l con-
vient d ' a r r è t t T u n m o m e n t n o t r e a t ten t ion . 

Les p r emie r s c a r a c t è r e s qu i doivent e n t r e r en ligne de compte 
sont les caractères physiques extérieurs e t , avant tou t , la forme 
cristalline. A l 'égard de celle-ci , de même que p o u r l 'examen op-
tique, devenu a u j o u r d ' h u i une source si p réc ieuse d ' information, 
il y a lieu de se r epo r t e r au p remie r livre de ce Précis. Nous 
a u r o n s d ' a i l l eu rs soin d ' i nd ique r , dans la descr ipt ion des espèces, 
les p r inc ipa les c o m b i n a i s o n s réalisées par chaque type impor-
t an t . 

Ensui te i n t e r v i e n n e n t la cons idéra t ion de la densité e t celle de 
la dureté. Pour ce t t e d e r n i è r e , nous n ' avons r ien à a jou te r à ce qui 
a été d i t p r é c é d e m m e n t . Q u a n t à la dens i té , elle mér i t e quelques 
explicat ions. 

La densité des m i n é r a u x , qui se confond avec leur poids 
fique si l 'on p r e n d le c e n t i m è t r e cube pour un i t é de volume et If 
g r a m m e pour un i t é de poids , est souvent , quand on la combine 

avec les au t r e s ca r ac t è r e s ex té r i eu r s , un excellent moyen de lever 
l ' i nce r t i tude qui |»èse su r la dé t e rmina t ion d ' u n e espèce. Sa 
mesu re s ' e f fec tue à l 'a ide de d ivers i n s t r u m e n t s , dont les u n s 
p e r m e t t e n t u n e éva lua t ion t r è s préc ise , t and is q u e les a u t r e s , 
d ' un m a n i e m e u t rap ide et facile, se rvent p o u r les cas où l 'on peu t 
se c o n t e n t e r de ch i f f res approchés . 

Dans le procédé de la balance hydrostatique, on suspend , à l 'aide 
d ' un fil m ince , le minéra l à essayer à l 'un des plateaux d ' u n e 
ba lance e t , après avoir fait équi l ibre d a n s l ' au t r e p la teau , ce q u i 
donne le po id l P d u miné ra l dans l ' a i r , on fait p longer le co rps 
dans un vase rempl i d ' eau disti l lée. 

Soit p le poids qu' i l f au t a jou t e r , après l ' immers ion , pour 
ré tabl i r l ' équ i l ib re ; p est j u s t e m e n t le poids d 'un volume d 'eau 

p 
égal au volume du miné ra l . Donc la dens i té cherchée es t - . Pour 

aller plus vite, on peu t , c o m m e l 'ont proposé A. Gadolin et 
M . T s c h e r m a k . r emplace r les poids par u n c u r s e u r en t r a n s f o r -
m a n t la ba lance e n balance roma ine , on bien encore , c o m m e 
d a n s la balance de Jolly, se servi r d ' un lil de fer en spirale, qui 
fait fonction de ressor t et s 'a l longe p lus ou moins le long d ' u n e 
tige g r a d u é e . 

La mé thode la plus géné ra l emen t usi tée est celle du Flacon ou 
Pycnomètre. Cet i n s t r u m e n t se compose d ' un petit flacon de 
ver re , f e r m é par u n bouchon à l ' émer i , que t r averse u n canal 
é t ro i t . Le poids n du pycnomè t r e , plein d 'eau distil lée, à u n e 
t empé ra tu r e qui doit t o u j o u r s ê t r e la m ê m e , a été d é t e r m i n é u n e 
fois pour toutes . Le m i n é r a l , en esquil les m i n c e s ou en poudre , 
est d ' abord pesé dans l 'a ir , ce qui donne son poids P, puis i n t r o -
duit d a n s le p y c n o m è t r e , qu 'on empli t exac tement avec de l 'eau 
de man iè r e à ce qu' i l ne res te a u c u n vide, ce dont on s ' a ssure en 
s o u m e t t a n t l ' i n s t rumen t à l 'ébull i t ion. Soit IK le poids de l ' appa-
reil d a n s ces condi t ions . Ce nouveau poids se compose de o , po ids 
primitif du pycnomè t r e , plus P, poids d u miné ra l , mo ins le poids 
a de l 'eau expulsée pa r l ' in t roduc t ion de ce d e r n i e r ; donc « = 
o + P - P ' . Par su i te , la dens i t é cherchée est 

P 
ci -f P — P" 

Enfin on s 'es t t r è s souvent servi pour le m ê m e objet de l ' . l réo-
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mètre de Nicholson, décrit d a n s tous les t ra i tés de physique. La 
nacelle supér ieure est d 'abord chargée du minéra l à essayer et 
l 'on ajoute une ta re suff i sante p o u r q u e la tige verticale s'enfonce 
jusqu 'en un point bien dé te rminé . Cela fa i t , on enlève le minéral 
ce qui oblige, pour ré tabl i r l ' ameure rnen t , à a jou te r d a n s la na-
celle un poids A, qui r ep ré sen te le poids du corps . Ensuite 
r e t i r an t A, on place le minéra l dans la nacelle in fé r ieure immergée, i 
et c o m m e alors il subit u n e poussée égale au poids du liqm'd.' 
déplacé, il faut de nouveau a jou te r s u r la nacelle supér ieure un 

poids a. Dès lors, - r ep ré sen te la dens i té . * 

Quand la fo rme , la d u r e t é et la dens i t é d ' u n minéra l ont été 
dé t e rminées , il y a lieu de préc iser sa couleur et son éclat Ce 
de rn ie r peut ê t re métallique ou n o n , vitreux comme p o u r le quart! 
ou gra, comme d a n s l 'éléolite, résineux c o m m e dans l'opale et l'as-
phal te , cireux comme d a n s la pyromorph i t e , adamantin comme 
dans le d i aman t , nacré comme d a n s la sli ibite, soyeux comme 
dans le gypse fibreux. 

Puis il convient d ' ind iquer si le minéra l est f ragi le ou non et 
si sa cassure est grenue, conchoïdale ( c ' es t -à -d i re semblable à celle 
de cer ta ines coquilles bivalves), esquillexlse ou écaille,,se comme 
celle de l 'agate , plane (dans le cas des clivages), inégale, etc. On 
doit aussi cons ta t e r la présence ou l 'absence de la flexibilité de 
Yèlaslmlé; enf in , s'il s 'agit de m i n é r a u x à apparence métallique, 
•1 faut s a s s u r e r s'ils sont cassants, ductiles ou m ê m e sectiles, 
ces t - a -d i r e susceptibles d ' ê t re coupés au couteau . 

Un ca rac tè re de t rès g r a n d e i m p o r t a n c e est la couleur de la 
poussière. On en fait g rand usage pour la dé le rmiua t ion des mi-
nera is métal l iques. En généra l il n e suffit pas , p o u r l'apprécier, 
d écraser une parcelle de la s u b s t a n c e s u r u n e feuille de papier. 
Il vaut mieux la f ro t t e r con t re u n d i sque de porcelaine dégourdie, 
a la sur face duquel elle laisse u n e t r a c e , dont la couleur se recon-
liait a i sement . 

Enfin on range sous la d é n o m i n a t i o n de carac tè res organolep-
Uques ceux qui se mani fes ten t p a r le toucher , le hnppemeiit à la 
langue, la saveur et l 'odeur. 

Certains minéraux (talc) sont onctueux el gros, tandis que 
d au t r e s sont s implement doux au toucher (amiante) . Il v en a 
d après au toucher (pierre ponce). 

E S S A I S AU C H A L U M E A U . 

Les corps t rès avides d ' humid i t é (niagnési te , argiles) happen t , 
c ' e s t -à -d i re adhèrent à la langue . 

Quant aux saveurs , on les d is t ingue en acide, piquante (sel a m -
moniac) , salée (sel gemme) , fraîche (ni t re) , astringente ou styptique 
(alun) , amire (epsomite), douce (borax). 

I !»*«U n u r l i n t u m r a u . C u i i n f i l u l i o n < l r In n n m i i i e . — 

Lorsqu'on a t i ré des ca rac tè res ex té r ieurs tout ce qu'ils sont 
suscept ibles de donne r , il impor te de s o u m e t t r e le minéra l qu 'on 
veut d é t e r m i n e r à d ' a u t r e s essais , dont les plus i m p o r t a n t s sont 
ceux de la roie sèche ou essais pyrognostiques. Tous on t pour objet 
d ' é tud ie r la façon dont se compor te , sous l 'action de la chaleur , 
la ma t i è r e d 'essai , soit seule, soit mélangée à quelques réactifs 
simples 

On peut quelquefois se c o n t e n t e r de soume t t r e le minéral à la 
cha leur d ' une lampe à alcool. Mais le plus souvent il es t n é c e s -
saire d 'ac t iver la combust ion à l 'a ide d ' u n c o u r a n t d 'a i r forcé. 
C'est ce qu 'on réalise par le chalumeau, i n s t r u m e n t t rop connu 
pour qu'il soit besoin de le déc r i r e ici. Nous rappel le rons seule-
men t les pr incipes s u r lesquels repose son act ion. 

La flamme d 'une bougie se compose de qua t r e p a r t i e s : une 
/»naed'un bleu sombre , fo rmée de vapeurs qui b rû len t à peine, 
parce qu'el les n 'ont pas a t t e i n t une t e m p é r a t u r e suf f i samment 
élevée ; 2° un cône intérieur obscur, fo rmé de vapeurs c o m b u s -
tibles, qui ne brûlent pas encore , faute d 'oxygène ; .">• un second 
cône lumineux éc la tant , où la combust ion des hydrocarbures n 'est 
que partielle et laisse subs i s te r des par t icu les de charbon , qui 
donnen t à la flamme son pouvoir éc la i rant ; 4* un cône extérieur 
bleuât re , t rès peu l u m i n e u x , où la combust ion est complète, 
l 'oxygène é tant en excès, et où la t e m p é r a t u r e a t te in t son maxi-
m u m . La flamme de ce cône est donc oxydante, t and i s que celle 
du cône éclatant est réductrice. 

Si l'on souffle en in t rodu i san t la pointe du chalumeau jusque 
d a n s l ' in tér ieur du cône lumineux , on allonge la pointe du cône 
ex tér ieur , produisant ainsi u n e flamme oxydante ou feu d'oxyda-
tion; si le chalumeau pénè t re à peine d a n s la flamme, c 'es t le 
cône lumineux qui s 'allonge e t , en y plaçant la mat iè re d 'essai , 
on obt ient u n e flamme réductrice ou feu de réduction. 

t . Voir, pour plus de détails. Tcrreil .Trn»« pratique des ettais au chatumea» 



Lorsqu 'on peut avo i r à sa disposition du gaz d 'éclairage, on 
emploie avec a v a n t a g e un bec dit bec de Bunsen, où la combustion 
complè te du gaz es t ob t enue pa r son mélange avec une quantité 
d ' a i r su f f i san te . L 'adapta t ion à ce bec d ' un soufflet à pédale dis-
p e n s e l ' opé ra t eu r de toute f a t i g u e ; il est vrai qu 'on obt ient moins 
fac i l ement des d a r d s régul ie rs qu 'avec la flamme d ' u n e bougie: 
ma i s on réalise des t empé ra tu r e s beaucoup plus élevées. 

La mei l l eu re flamme, pour l 'usage du cha lumeau , est celle de 
la l ampe à hui le de P l a t t n e r , avec mèche l inéaire . L'alcool donno 
une flamme moins chaude que celle de la bougie ; mais on aug-
m e n t e sa t e m p é r a t u r e en y mê lan t de la t é r ében th ine . 

É t u d e d e l a f u s i b i l i t é . — Le p remie r des essais pyrognos-
t iques es t celui qui a pour but l ' é tude d e l à fusibi l i té . La fusibilité 
se d é t e r m i n e d ' o rd ina i r e , soit avec la flamme d 'une bougie, activée 
p a r l e c h a l u m e a u , soi t en exposan t la ma t i è r e à l 'action du bord 
bleu de la flamme d ' u n bec de Bunsen . Le miné ra l , rédui t en une 
m i n c e esqui l le , es t t e n u à l 'aide d ' u n e p ince de plat ine ou porté 
p a r la boule d ' u n fil de pla t ine . S'il a l 'éclat métal l ique, il con-
vient d 'employer c o m m e support un morceau de cha rbon . 

L'échelle su ivan te , dressée pa r M. de Kobell, fait connaî t re les 
d ivers degrés de fusibil i té au cha lumeau : 

J. STIBINE; fond à lu f lamme simple de la bougie, sans souffler . 
2 . MÉSOTYPE FIBREUSE ; fond fac i lement en boule sous l'action 

du cha lumeau . 
5 . GIIENAT AI.XI.XDM ; donne au cha lumeau une pet i te sphère. 
i . ACTISOTE DU ZILLUMUL; l ' ex t rémi té d 'une mince esquille 

s 'a r rondi t a u chalumeau en formant c o m m e u n e téle 
d 'épingle. 

5 . OBTHOSE ; fond sur les arê tes e t à l 'extrémité des morceaux 
tail lés en pointe fine. 

6. BnoszirE; m ê m e en écailles minces, laisse à peine aperce-
voir des t races de fusion. 

7 . QUARTI ; complè temen t infusible . 

Bien e n t e n d u , les résu l ta t s se ra ien t d i f f é ren t s si l 'on employait 
u n e flamme plus é n e r g i q u e ; ainsi le cha lumeau à gaz oxhydrique 
fond le p la t ine , le q u a r t z et la bronzi le . Aussi doit-il être con-
venu q u e tou tes les indicat ions qui se ron t données , à l'occasion 
de la descr ip l ion des espèces, se r a p p o r t e r o n t exclusivement à I» 
flamme d u cha lumeau ord ina i re . 

C o l o r a t i o n d e l a f l a m m e . — La flamme du chalumeau »! 
celle du bec de Bunsen fourn issen t des données t rès précieuses 

pa r les colorat ions m o m e n t a n é e s qu 'e l les p r e n n e n t , quand cer-
tains m i n é r a u x sont in t rodu i t s dans le cône ex té r ieur b leu , au 
voisinage de l ' ex t rémi té de la flamme réduc t r i ce . 

Le tableau su ivan t fai t c o n n a î t r e les cou leurs développées pa r 
les m i n é r a u x les plus i m p o r t a n t s . Les ch i f f res de ce tableau, ainsi 
(¡ne ceux dont on fera p récéde r l ' indicat ion des réact ions qui 
vont suivre , son t des t inés à faci l i ter plus t a rd la descr ip t ion des 
espèces, en p e r m e t t a n t d ' i nd ique r les réac t ions par u n s imple 
n u m é r o d ' o rd re . 

(•) Sels de Lithine Ilouge cramoisi . 

(») • de Stronliane • ca rmin . 
(S) • de Chaui • orangé. 

<*) > de Potasse Violet p l i e . 
s • de Soude Jaune un peu rouge l t re . 

(•) Violet b l eu i Ire. 

<») Protochlorure de M e r c u r e . . . . . vit. 

(») Sélénium et se» composés . . . Bleu d ' a i u r . 
(•) Tellure » • ve rd l t re . 

| I O Arsenic • • livide p l i e 
( • • ) Antimoine • • • 

! • * ) Plomb • • d ' a iu r . 
(•»/ Chlorure de Cuivre • pourpré . 
(•«) l o d u r e d e Cuivre Vert émeraude . 
(•») Composés du Phosphore » j a u n l t r c un peu livide. 
(••) Acide borique e t borates . e l *e r l j a u n l t r e . 
( i t i > j a u n l t r e livide. 

• émeraude ou vert b leu i tre. 

Pour que ces colorat ions se développent , il f au t d 'abord que la 
subs tance qui les p rodu i t soit engagée d a n s u n e combinaison 
volatile, ensu i te qu' i l n 'y ait pas ensemble p lus ieurs corps dont 
les couleurs soient suscept ibles de se modif ier r éc ip roquemen t ou 
de s ' a n n u l e r . Lorsque la p remiè re condi t ion n 'est pas na tu re l l e -
m e n t réal isée, on peut y sa t i s fa i re en t r a i t an t le minéra l par 
l 'acide ch lo rhydr ique , par ce r t a in s ch lo ru re s ou par l 'acide sul -
fu r ique . 

La coloration en bleu bordé de pou rp re , que donne le ch lo ru re 
de cuivre , es t utilisée p o u r r econna î t r e la présence du chlore 
dans u n minéra l . Pour cela ( i » ) , ap rè s avoir fa i t , sur le sel de 
p la t ine , u n e per le de sel de phosphore (voir p lus loin) et l 'avoir 
s a tu rée de cuivre , on a jou te la ma t i è r e d 'essai et on porte le tou t 
dans la flamme. Dans les m ê m e s condi t ions , les iodures ( * o ) 
d o n n e n t u n e flamme d ' un vert é m e r a u d e ; avec les b r o m u r e s , la 
£ lora l ion, moins ne t t e , es t d ' un bleu ve rdá t r e ( « « ) . 

S. 



( * « ) . Souvent p lu s i eu r s colorat ions se superposen t et s 'an-
nu len t r éc ip roquemen t . Ainsi les miné raux sodifères colorent la 
flamme en j a u n e , ceux du po tass ium en violet b l anchâ t r e . Mais 
quand les deux subs tances coexis tent , la coloration du sodium 
efface abso lument celle d u po tas s ium. Pour isoler ce t te dernière, 
011 in te rpose , en t r e l 'œil e t la f l amme , ou bien u n e dissolution 

.peu concen t r ée d ' indigo, d e p e r m a n g a n a t e de potasse ou de bleu 
d 'an i l ine , c o n t e n u e d a n s un flacon à parois paral lèles , ou, plus 
s imp lemen t , un ve r r e coloré en bleu pa r le cobal t . Dans ces deux 
cas , il y a absorp t ion des r a y o n s j a u n e s et le violet seul , ou plu-
tôt le p o u r p r e , appa ra î t . 

Le ver re bleu a n n u l e auss i p r e s q u e complè t emen t la colora-
tion rouge de la l i th ine (qui au con t r a i r e se cons ta te bien à l'œil 
nu) , ainsi que celle de la c h a u x . 

L 'é tude des co lora t ions de la flamme doit se faire dans un 
endro i t s o m b r e . On p e u t d 'a i l leurs lui i m p r i m e r un plus grand 
degré de précision en se s e r v a n t du spectroscope. Le minéra l en 
p o u d r e est h u m e c t é , s u r u n e feuille de p la t ine , avec un peu 
d 'ac ide ch lo rhydr ique ou d 'ac ide su l fu r ique , ou , s'il est difficile-
m e n t décomposable, c o m m e c 'est le cas des silicates, t ra i té par 
un mélange de f l uo ru re d ' a m m o n i u m et d 'acide su l fur ique . Avec 
la boucle d ' un fil de p l a t i n e , on enlève une parcelle du mélange 
et on la por te vivement d a n s la par t ie ex t e rne de la flamme d'un 
bec de Bunsen , en m e t t a n t l'œil au spectroscope, ap rè s s'être 
p réa lab lemen t famil iar isé avec" l 'al lure des divers corps simples. 
On peut a i s émen t , p a r ce procédé , r econna î t r e la présence du 
l i th ium, du sod ium, d u p o t a s s i u m , du ca lc ium, du s t ront ium, 
d u ba ryum, é v e n t u e l l e m e n t celle du caesium, du rub id ium et de 
l ' i nd ium. 

E s s a i * d a n s le « n b c f e r m é . — Jusqu' ici nous avons supposé 
que la flamme agissait d i r e c t e m e n t su r la subs t ance à étudier. 
Mais il es t des cas n o m b r e u x où il convient d 'observer l'allure 
(pie p r e n d ce l te d e r n i è r e , q u a n d elle est chauf fée dans u n tube ou 
un pelil m a l r a s en ver re . 

Le tube p e u t ê t r e fermé à un bout ou ouvert aux deux bouts. 
Le tube ouver t s ' emploie lo r squ 'on veut é t ud i e r les phénomènes 
d 'oxydation. 

Le tube f e rmé , d ' u n e l o n g u e u r de 5 à 6 cen t imè t r e s , avec un 
d i amè t r e de 2 à à m i l l i m è t r e s , é tan t soumis à la chaleuu de la 

l ampe à alcool, avec ou sans in tervent ion du c h a l u m e a u , su ivant 
les cas, on observe d 'abord si le miné ra l , rédui t à la g rosseur 
d ' un gra in de mil le t , décrépite, c o m m e fout l 'a ragoni te , la c é ru -
s i te et p lus ieurs s u l f u r e s , s'il te boursoufle, s'il fond, te désagrège. 
devient incandescent, phosphorescent (cassi tér i te , fluorine), enf in 
s'il change de couleur . 

Ainsi les oxydes d 'é ta in et de zinc sont j a u n e s à chaud et b lancs 
à froid ; le peroxyde de fer esl no i r à chaud et rouge à f ro id , 
t and is que les oxydes du p lomb pas sen t , q u a n d on les chauf fe , 
du j a u n e au rouge b r u n . Un g r a n d nombre de corps se déco-
lorent déf in i t ivement : tels sont la t ou rma l ine rouge , la fluorine 
rose, le zircon hyac in the e t la p l u p a r t des p ie r res bleues, saphir , 
apa t i t e , fluorine, cé les l ine , lapis, enf in le qua r t z e n f u m é et le 
g r e n a t no i r des Pyrénées . Quelques-uns changent de couleur pour 
t ou jou r s , c o m m e la topaze j a u n e du Brésil, qui p r e n d u n e te in te 
rose plus ou moins violacée (topaze brû lée) . Les subs tances d 'or i -
g ine végétale se ca rbon i sen t . Enfin il est des co rps qui reprennent, 
ap rè s r e f ro id i s semen t , la couleur que l 'appl icat ion d ' u n e hau te 
t e m p é r a t u r e leur avait m o m e n t a n é m e n t enlevée. De ce n o m b r e 
sont le rub is or ien ta l , le rub i s spinel le et le g r e n a t pvrope, qui 
sont rouges à froid et ver ts à c h a u d . 

A côté d e ces p h é n o m è n e s , il s ' en produi t d ' a u t r e s n o n mo ins 
i n t é r e s san t s : ce sont les dégagemen t s de vapeurs ou de gaz. 

Tout corps con tenan t de l 'eau à l 'état de combinaison la perd 
à u n e t empéra tu re su f f i samment élevée. Celte eau vient se con-
dense r en gou t te le t t es prés de l ' ex t rémi té froide du l u i « : c 'es t 
ce qu 'on exp r ime en d isant que le minéra l donne de l'eau dans le 
tube (»31 . 

L'eau condensée peut ê t r e , d a n s ce r t a ins cas , alcaline ou acide, 
ce dont on s ' a s su re à l 'a ide du papier de tournesol ou de c u r -
c u m a . 

D'autres corps dégagent des gaz, tantôt inodores et incolores, 
t an tô t colorés ou odoran t s . Enfin plus ieurs subs tances d o n n e n t , 
par volatil isation, des p rodu i t s qui v i ennen t se condense r , dans la 
par t ie f ro ide du tube , sous la f o rme d ' anneaux de sublimés, don t 
la couleur es t géné ra l emen t carac té r i s t ique . Ainsi (»4) le subl imé 
du soufre est j aune à f ro id ; celui de l ' a rsenic ( t 5 ) est no i r ou 
g r i s â t r e et possède l 'éclat méta l l ique , t and i s que le subl imé de 
l 'acide a rsénieux <««) esl blanc ou peu coloré e t celui du su l fu re 
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d 'a rsenic o rangé ( t » ) ; enfin le sélénium et le su l fure de mer-
cu re d o n n e n t de s sublimés rouges à froid ( t 8 ) . 

Les azotates se reconnaissent au dégagement de vapeurs ruti-
lan tes qui se p rodu i t , quand on les chauffe avec du bisulfate de 
potasse (39). 

E s s a i s d a n s l e t u b e o u v e r t . — Lorsqu'on t rai te un minéral 
dans le tube ouve r t , 011 a soin, en général , que ce dern ie r soit 
légèrement coudé , de maniè re à ce que le corps à essayer ne soit 
pas exposé à t o m b e r , et on dirige le dard du chalumeau sur l'ou-
ver ture de la b r a n c h e la plus cour te du tube. Alors, sous l ' in-
fluence de l 'a ir in t rodu i t , il s 'opère un grillage et le« sulfures 
donnent lieu à u n dégagement d 'acide su l fureux, reconnaissable 
à son odeu r (30), tandis que les séléniures dégagent de l'acide 
sélénieux, à o d e u r de raifort ( 3 1 ) . L'arsenic et les arséniures 
produisent des subl imés , t rès volatils, d'acide arsénieux, à odeur 
d'ail (3«), t a n d i s que l 'ant imoine et les an t imoniures donnent 
des subl imés b lancs d'acide anl imonieux plus fixes, quoique 
susceptibles de cheminer dans le tube sous l'action du chalumeau 
(33 ) . Enfin le tel lure développe 1111 sublimé fixe d'acide tellu-
reux , fusible en gout te le t tes , propriété qui appar t ient aussi à 
l 'oxyde de b i s m u t h (34). 

Les tubes o u v e r t s doivent ê t re un peu plus longs que les tubes 
f e r m é s ; leur u s a g e est devenu moins f r équen t , depuis qu'on a 
découvert des réac t ions simples, qui permet tent de reconnaître 
ce r t a ins corps volat i ls , dont ces tubes servaient autrefois à d é -
celer la p résence . 

E s s a i s s u r l e c h a r b o n . — Au lieu de placer le minéral » 
essayer dans 1111 tube de verre, on se sert t rès souvent d ' u n 
suppor t de c h a r b o n . Le charbon a l 'avantage d 'ê t re absolument 
infusible e t de n e se combiner qu'avec l 'oxygène. A ce titre, il 
pour ra i t agir c o m m e r éduc t eu r ; mais cet effet se produit d a n s 
une si faible m e s u r e , qu 'on peut la plupart du temps étudier sur 
le charbon l ' ac t ion de la flamme oxydante aussi bien que celle d e 
la flamme réduc t r i ce . 

Le mei l leur cha rbon est celui de p i n ; il doit ê t re bien c u i t et 
s a n s ge rçu re s . On le découpe d 'ordinaire sous la forme d'un 
p r i sme ca r ré , d o n t les faces bien dressées ont 2 ou 5 centimètres 
d e l a rgeur , e t on creuse à sa surface, avec un canif ou m i e u x 
encore avec u n e fraise d 'acier , une pet i te cavité large de 5 à 
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10 mill imètres, profonde d e 3 à 4. pour recevoir la mat ière à 
essayer. Si cet te dern ière est pu lvéru len te , il est bon de l 'hu-
mecter avant de souffler avec le cha lumeau. 

On observe si la substance est fusible, avec ou sans bouil lonne-
m e n t ; si elle décrépi te , fuse ou déf lagre ; si elle est ent ièrement 
absorbée par le charlwn ; si elle dégage de la vapeur d'eau ou des 
vapeurs odorantes, comme les acides du ' soufre , de l 'azote et du 
chlore, si elle se volatilise; si elle change de couleur, si elle 
donne naissance à des culots métalliques et si ces dern iers sont 
malléables (35) (plomb), cassants (36) (bismuth, an t imoine) ; s'il 
se produit des globules magnétiques (39) (oxydes de fer et c e r -
tains composés de nickel e t de cobalt) ; si la mat ière dégage des 
fumées épaisses et colorées ou n o n ; enfin si elle donne lieu à des 
enduits ou auréoles, s i tuées [dus ou moins près de la mat ière 
d'essai et quelle est la couleur de ces auréoles, à chaud ou à 
froid. 

La production des auréoles accompagne en général celle d 'un 
bouton métall ique, dont elles représen ten t les produi ts d 'oxyda-
tion. Elles sont jaunes à chaud et à froid (38) avec le plomb, le 
b i smuth , le molybdène ; jaunes à chaud et phosphorescentes, mais 
blanches à froid (30), avec le zinc et l ' é ta in ; rouges ou d 'un brun 
rouge (JO) avec le cadmium, le sé lénium, l 'a rgent . 

Les auréoles ou enduits de couleur blanche, dus à une oxyda-
tion, sont tantôt fixes (41), comme ceux du zinc et de l e t a i n , 
tantùt rolatilisables (43), comme ceux de l 'ant imoine, de l 'arse-
nic, qu 'on peut ainsi p romener à la surface du charbon ou faire 
disparaî tre en employant la flamme réductr ice . 

E m p l o i d u e n r b o n n t e d e » o u d e . R é a c t i o n d u s o u f r e . — 

Dans ce qui précède, nous avons toujours supposé (pie la mat iè re 
à essayer était employée seule. Mais il est souvent utile de faire 
in tervenir des réactifs; les plus employés sont la soude ou carbo-
nate de soude, le borax et le sel de phosphore. 

Le carbonate de soude est un fondant réducteur. On l 'emploie 
anhydre ou hydra t é ; niais il importe qu'il soit pur et en t iè rement 
privé d 'acide su l fur ique . On admet que la propr ié té réductr ice du 
carbonate de soude est sur tout mécanique, parce que cet te sub-
stance, employée s u r le charbon , y dé te rmine un contact int ime 
en t re celui-ci e t la mat ière d'essai, avec laquelle la soude a é té soi-
gneusement mélangée après pulvérisation. Mais l 'action réciproque 



du carbone, du sodium et de l 'azote peut aussi donner lieu à la 
production de cyanure de sodium, corps réducteur pa r lui-même. 

Le carbonate de soude, sur le charbon, facilite beaucoup la pro-
duction des globules métalliques. Avec les composés du fer, du 
nickel et du cobalt, il donne une masse at t i rable au barreau 
a imanté (13); mais son principal emploi est dans la recherche 
des sulfures et des sulfates, même à l 'état de traces (44) : 

La matière à essayer est fondue su r le charbon avec 2 à 5 par-
ties de carbonate de soude, sous l 'action du feu réducteur . Sou-
vent toute la masse, où à peu près , passe dans le charbon; on 
g ra t t e ce dernier avec un couteau et on écrase la poussière sur 
une lame d 'argent imbibée d 'eau ou su r un papier à liltre mouillé 
d 'acétate de p lomb; immédiatement des taches noires ou brunes 
mont ren t que le sulfure de sodium a été décomposé par l 'eau, en 
dégageant de l 'hydrogène su l fu ré , qui a noirci le métal ou le 
papier. 

Quand la masse fondue ne passe pas dans le charbon, elle prend 
une teinte b rune qui rappelle celle du foie et reçoit, pour cette 
raison, le nom d'Iiépar. On dit a lors que la substance donne un 
hépar avec la soude, ce qui décèle la présence du soufre . 

La soude peut aussi s 'employer seule ou avec du charbon, dans 
le tube fe rmé; mélangée avec un composé du mercure , elle déter-
mine la volatilisation de ce dern ie r sous forme de gouttelettes 
métalliques, qui viennent se condenser près de l'orifice (-13). 
Dans les mêmes conditions, les a rsénia tes donnent un anneau 
noir d 'arsenic métallique (4«). 

Souvent on emploie comme réduc teur le cvanure de potassium; 
mais ce corps est fusible, déliquescent et d 'un maniement dan-
gereux. 

F s s n i « a u b o r a x . — Le borax ou borate de soude hydraté doit 
ses propriétés comme fondant à l 'existence d 'un excès d'acide 
borique, dans lequel les oxydes métal l iques se dissolvent en pro-
duisant des perles diversement colorées. On l'emploie delà manière 
suivante : 

Après avoir replié sur e l le-même l 'extrémité d 'un fil de platine 
en forme de boucle, de 2 à 5 mil l imètres de d iamètre , on mouille 
cette boucle, ou encore on la por te a u rouge, pour la plonger 
ensui te dans un flacon de borax bien pur . Le borax qui adhère 
au fil est d 'abord simplement exposé à la f lamme de l'alcool, où 

il fond avec boursouflement , en perdant son eau de cristallisation. 
Quand le bouil lonnement a cessé, 011 souffle au chalumeau pour 
r endre la perle régulière et l impide, et 011 l 'applique, encore très 
chaude , sur la poudre à essayer, dont elle ne doit empor te r qu 'une 
t rès petite quant i té . On recommence alors à souiller e t , quand la 
dissolution est complète, on peut , d 'un coup sec, faire tomber la 
perle vitreuse dans une capsule de porcelaine, pour examiner sa 
colorat ion. Si cette dernière est trop intense, il suDit générale-
men t , pour en apprécier la nuance , d 'écraser la perle au mar teau . 

L'essai au borax ne doit ê t re fait que sur des substances oxy-
dées ; les minerais su l furés , arséniés, e tc . , donneraient avec le 
plat ine des alliages qui feraient fondre le fil. Aussi ces minerais 
doivent-ils ê t r e préalablement grillés su r le charbon. On peut 
aussi s e servir , connue support , de coupelles, dites coupelles de 
Le Baillif, petites capsules en argile réfracta i re , sur lesquelles le 
fondant s 'étale bien, mais en donnan t u n e teinte ordinai rement 
moins vive que celle des perles. Voici l ' indication des couleurs 
que donne le borax : 

FEU DOXYMTIOJI 
OXYDES. 

1 3 N L M L X I K . . 

«•») Fta 

I » ) C i n t o v i . . . . 

i o N i e n t . . . . 

! » l ) C O U L T . . . . 

ï * i D u m i . . - . 
*») T i n w 

VimoiCM.. 

4 5 MolTiDSM. 

* • ) TnwsTfcis. 

Violet foncé 
amélh js lo" . 

Jaune rouille 
ou 

rouge brun. 
J aune 

r e r d i t r e . 
Rouge acajou 

ou 
j a u n e b run . 

Bleu intense. 

Jaune orangé. 
J a u n â t r e . 

Jaune 
ou 

j aune b run . 
J a u n i t re . 

Jaune c la i r . 

Violet fonce 
' améthys te) . 
J aune c la i r 
ou incolore. 

V c r t j a u n l t r c 

Jaune brun 
clair 

ou incolore. 
Bien 

•te cobal l . 
Jaune d 'or . 
J a u n i Ire. 

J aune c la i r . 

Incolore. 

Incolore. 

FEU DE IlÉDICTIOS 

A rillt D. A rnoiD. 

Rose 
ou incolore. 

Vert sa le . 

Vert sale. 

Jaune gris. 

Bleu intense. 

Vert «aie. 
Brun c la i r . 

Vert sale. 

Brun clair , 
t ransparente . 

Incolore 
ou j a u n i t re . 

Ilose 
ou incolore. 

Vert bouteille 
ou ver t noir . 

Vert 
émeraude . 

Crise. 

Bleu 
de robal l . 

Verte. 
Brun violacé. 

Vert 
émeraude . 

Brun foncé , 
opaque. 

Jaune gris. 



OXYDES. . 
TEL" D'OXYDATION FEU DE RÉDUCTION 

OXYDES. . 

A a u CD. A FROID. A CBAED. A FROID. 

5 3 ANTWOI.NE... J a u n e clair. Incolore . Crise. Grise. 
5*» Pl.OM J a u n e cla i r . Incolore. Grise ou noire. Crise ou noire. 
5t>, BISBCTÙ. . . . J a u n e c la i r Incolore Grise. Grise. 

ou ou 
j a u n e roui l le . j a u n e cla i r . 

"Vert sale . 8 ( i ) CIIVRE Ver te . Bleu cla i r . "Vert sale . Rouge 
opaque. 

G l ) ARGOT J a u n e clair . Jaune irisé. Grise. Grise. 

On n'obtient que des perles incolores avec les métaux s u i v a n t s : 
caesium, rubid ium, potass ium, sodium, l i thium, thallium, b a r y u m , 
s t ron t ium, ca lc ium, magnés ium, a luminium, glucinium, z i r c o -
n ium, tho r ium, y t t r i u m , yt terbium, e rb ium, lanthane , z inc , 
é ta in , mercure . Avec l 'or et le platine, la perle est incolore, m a i s 
laisse apercevoir le méta l en suspension. 

Quand les oxydes a lcal ino- terreux et ceux d 'yt t r ium, de z i r co -
n ium, de g luc in ium, de cér ium, tantale et t i tane ne sont pas c o m -
binés à la silice, les perles vitreuses qu'ils donnent avec le borax 
deviennent d 'un b lanc de lait dit d'émail lorsqu'on les chauffe nu 
flamber, c ' es t -à -d i re lorsque, tenant le bout du chalumeau un 
peu en dehors de la flamme, on produit un dard t rès long et 
in te rmi t ten t . 

Il est quelquefois t rès difficile d 'obtenir directement un fou 
réducteur . Dans ce cas , on peut introduire dans la perle, soi t de 
l ' é t a i n métal l ique, soit du sulfate de protoxyde de fer. Ce d e r n i e r 
n 'est employé, à cause de sa coloration propre, que s'il s ' a g i t du 
tungs tène , du t i t ane ou de l 'antimoine. Avec le sel de f e r . la 
perle de l ' an t imoine devient rouge-sang au feu de réduction |6î 

l i s s a i s n u s o l d e p h o s p h o r e . — Le sel de phosphore e s t un 
phosphate hydra té de soude et d 'ammoniaque, qui fond a v e c un 
fort boui l lonnement , en donnant une perle claire de m é t a p h o s -
phate de soude. Il s 'emploie comme le borax et donne d e s colo-
rat ions plus vives, mais s 'affaiblissant beaucoup plus p a r le r e f r o i -
dissement . C'est u n bon réactif pour les silicates, car il m e t la 
silice en liberté et celle-ci apparaî t , dans le fondant v i t r i f i é , à 
l ' é t a t de mat iè re b lanche opaque, qui garde souvent la f o r m e de 

la matière d'essai ; c 'est ce qu'on appelle donner un squelelle de 
silice. 

La manipulation du sel de phosphore exige quelques p r é c a u -
tions, à cause de la grande quant i té d'eau qu'il cont ient . Quand 
on le porte dans la flamme, à l 'extrémité du til de platine, il en t r e 
rapidement en fusion et se dissout si bien dans son eau de con-
stitution que souvent la mat iè re se détache du fil. En out re , en 
se desséchant, le sel de phosphore se boursoufle beaucoup e t 
projet te des gouttelet tes chaudes. Aussi l 'emploie-t-on quelquefois 
après fusion préalable; mais il faut alors le conserver dans un 
flacon bien bouché. 

Pour obtenir avec le sel de phosphore une coloration aussi 
in tense que celle que donne ra i t le borax avec le même oxyde, il 
faut eu général employer une plus grande quant i té de là mat ière 
d'essai. 

Les sels doubles que l 'acide phosphorique du sel de phosphore 
donne avec les oxydes métalliques ont généralement des couleurs 
caractérist iques. Les principales sont indiquées dans le tableau 
suivant : 

OXYDES. 
FEU Il'OX TDATION FEU DE RÉDUCTION 

OXYDES. 

A a u n . A FDOID. A CHILD. A rnoiD. 

U J MASCIM.«K.. Violet foncé Violet foncé Rose Bose 
OU ou ou incolore. ou incolore . 

riolel ro:ig riolet rouge. 
Rouge b run Jaune clair Brun ver t . Vert-bouteille 

ou ou incolore. ou ve r t noir . 
j a u n e rouille. 

• I L CHIOMC Violet sale. Vert Vert «aie. Vert 
émeraude . é m e r a u d e . 

« t t | NICKEL Bouge acajou Jaune b r u n Jaune gris . Grise. 
ou c la i r 

j a u n e brun . ou incolore. 
U» CODAIT. . . . Bleu intense. Bleu Bleu intense Bleu 

de c o b i l t . de cobal t . 
I j u M C * . . . . J a u n i t re . Y'ert jaune- Vert sale. Vert 

é m e r a u d e . 
« » 1 TITASS. Jaune cla i r . Incolore . Violacée. Violet clair . 

I > 0 | Y AXA M C I . . . Incolore Incolore. Yert sale. Vert 
ou ou é m e r a u d e . 

j a u n e c la i r . j a u n e c la i r . 

ra tas DE MINÉRALOGIE. 9 



A CHACO. 

O X Y D E S . 

• V • • 

Kaci i f i* d i v e r s . — On emploie encore, dans les e s s a i s * u 
cha lumeau, divers r éac t i f s propres à faciliter la décompositiVi 
des minéraux . Nous a v o n s déjà parlé de l 'usage de Yélàm m é t a l -
l i q u e et d u cyanure de potassium pour favoriser les r é d u c t i o n s . 
L ' o x a l a t e neutre de potasse peu t encore servir au même u s a g e ; car 
il dégage, lorsqu'on le c h a u f f e dans le tube ou s u r le charbon, du 
g a z oxyde de carbone, q u i agit comme réduc teur . Au c o n t r a i r - . 
le nitre ou salpêtre est employé pour oxyder cer ta ines s u b s t a n c e s , 
telles que celles qui r e n f e r m e n t du chrome ou du manganèse. 

Quelques réactifs on t spécia lement pou r objet de décomposer 
la matière d'essai et de m e t t r e en liberté des corps solides nu 
volatils, doués de p rop r i é t é s caractér is t iques. 

Ainsi le sulfate acide ou bisulfate de potasse, agissant par >nn 
excès d'acide su l fur ique , décompose les su l fures , t i tanales, luDg-
states, en m ê m e temps qu ' i l expulse de cer ta ins minéraux lr 
b rome, l 'iode, le fluor, l ' ac ide borique, le l i th ium. 

Le fluorure de calcium o u spath fluor, mêlé au réactif précédent, 
aide à reconnaî t re , par la coloration de la flamme, la lithine et 
l 'acide borique. 

L'azotate de cobalt h y d r a t é , rose quand il est convenablement 
é tendu d 'eau, perd , lo r squ 'on le chauffe avec certains corps, au 
feu oxydant et sur le c h a r b o n , tout son acide azotique. L'oxyde ' 
de cobalt mis en l iberté f o r m e avec les oxydes métalliques des 
combinaisons colorées. 

Avec les phosphates , b o r a t e s et silicates alcalins, on obtient 

FEl' D'OXYDATION 

( » I I MOLTBDÜE . . 

( 9 T J T C S O S T È S E . . . 

(73) A X T I I I O I S K . . . 

(»4) PLOMB 
175) BISMUTH . . . . 
17«) CUIVRE 

(77) ARCEXT J a u n â t r e . 

Verte. 

Incolore. 

Incolore. 
Incolore. 
Incolore. 

Bleu clair. 

Jaune irisé. 

Crise. 
Grise ou noire. 

Grise. 
Vert sale 

ou incolore. 
Crise. 

Crise. 
Griseou noi 

Grise. 
Rouge 

opaque. 
Grise. 

A C H A U D . A FROIIL. 

J a u n e 
ve rdâ t r e . 
Inco lo re 

ou 
j a u n e c l a i r . 
Jaune c la i r . 
J aune c l a i r . 
Jaune c l a i r . 

Ver te . 

Vert sale. 

Gris bleu. 

Vert 
éineraudc. 
Bleu clair. 

G É N É R A L I T É S S U R L E S E S P È C E S M I N É R A L E S . 

des perles t ransparentes , colorées en bleu ( » 8 ) . La couleur est 
gr is-noiràt re avec la baryte, la s t ron t iane et la chaux ( ) • ) ; rose 
t rès clair, après en t ie r re f ro id issement , avec la magnésie ( « • ) ; 
d 'un beau bleu avec l 'a lumine ( 8 1 ) ; violet-gris avec la glucine 
(8«); noir violacé avec la zircone (83j; vert j a u n â t r e par l 'acide 
t i tanique (83); d 'un t rès beau vert avec les sels de zinc (83); d 'un 
vert bleuâtre par les oxydes d 'étain (86|. 

E » » a l » p a r î o l c h u m i d e . A c t i o n d e l ' a c i d e o l i l o r h y -
d r i q u e . — Il est un cer ta in nombre de réact ions de la voie 
humide qui, par leur simplicité, peuvent r endre de g rands s e r -
vices dans la dé terminat ion rapide des espèces. Aussi convient-il 
de rappeler ici les plus caractér is t iques . 

Errirdnéral, avant toute chose, il est lion d 'essayer l'action des 
acides, en commençant par l 'acide chlorhydrique. La matière, 
pulvérisée dans le mor t i e r , est introduite au fond d 'une pet i te 
ép ro tve t t e de verre , d 'environ I cent imèt re de d iamètre et de U 
à ' 2 0 cent imètres de longueur . On verse de l 'eau et , avec une 
baguette de verre, on agite for tement pour chasser les bulles 
d 'air qui auraient pu res ter adhéren tes à la mat ière d'essai ou 
j | l parois du verre. On ajoute l 'acide chlorhydrique un ¡»eu é tendu, 
qn on laisse agir, d 'abord à froid et ensui te , si cela est nécessaire, 
en chauffant graduel lement . 

Tantôt la mat ière est complè tement ina t taquable ; tantôt elle se 
dissout, en totalité ou eu par t ie . Dans le second cas, il y a lieu 
de r emarquer si la substance fait effeirescence | 8 ï | sans odeur , 
ce qui est la m a r q u e cer ta ine des c a r b o n a t e s ; mais cet te e f fe r -
vescence peut ne se produi re qu'à chaud, et tandis que plus ieurs 
carbonates font effervescence, même en assez gros f r agment s , 
d 'au t res on t besoin d 'ê t re pulvérisés. 

Quelques su l fures , dans ces condit ions, dégagent de l'hydro-
gène s u l f u r é ; divers composés du manganèse mettent en l iberté 
du chlore. Quant aux silicates, il eu est qui sont a t taqués avec 
formation de silice gélatineuse ( 8 8 ) , tandis qu'avec d 'au t res la 
silice qui se sépare reste pulvérulente ( 8 » ) . 

Si l 'acide chlorhydrique é t endu n'a pas suffisamment agi, on 
emploie l 'acide concen t ré ; pour s ' assurer qu'il y a eu at taque, il 
suffit d 'é tendre d'eau et d ' a jou te r de l ' ammoniaque et du phos-
phate de soude; l 'absence de tout précipité est un indice sûr que 
la mat ière est restée in tacte . 



A c t i o n d e s a c i d e s a x o t l q u e , s u l f u r i q u e et p l i o s p l i o r i q u e . 
— La subs tance qui a e s s u y é l 'action de l 'acide chlorhydriquc 
dci l ê t r e t ra i t ée e n s u i t e p a r l 'acide azot ique . Ce d e r n i e r attaque 
les su l fu rés , les a r s é n i u r e s et les m é t a u x na t i f s , en dégageant des 
vapeurs ru t i l an te s . On p e u t ensu i te faire in t e rven i r l 'eau r é g a l e 
et enfin l 'acide su l l 'u r ique , qui p e r m e t de r econna î t r e les fluo-
ru re s ( •©) . Pour cela, 011 emploie un c reuse t de plat ine, dont le 
couvercle por le u n t r o u , a u - d e s s u s duquel on place une petite 
lame de ver re . La m a t i è r e , mélangée d 'acide sull 'urique, é t a n t 
chauf fée l égè rement , il se dégage des vapeurs d 'acide fluorhydrique, 
qui a t t aquen t le ver re et le dépol i ssen t . 

Les t e l l u ru re s se r e c o n n a i s s e n t à la l iqueur pou rp re ou hya -
c in the qu ' i ls d o n n e n t à c h a u d avec l 'acide s u l f u r i q u e ( 0 1 ) ; c e l t e | 
l iqueur se décolore pa r a d d i t i o n d ' eau , avec fo rmat ion d 'un p r é c i -
pité gris noir de te l lure . 

L'acide pliospliorique s i r u p e u x ser t à reconna î t re l 'acide t u n g - , 
s t ique et le m a n g a n è s e . Avec les t ungs t a l e s , l 'applicat ion d ' u n e 
cha leur modérée donne 1111 sirop d 'un bleu foncé, qui se d é c o l o r e 
p a r addi t ion d ' eau , m a i s d o n t la te in te r e p a r a î t quand 011 fa i t 
i n t e rven i r l 'é ta in ou le f e r eu poudre ( » * ) . Les m i n e r a i s ^ 
m a n g a n è s e donnen t u n s i r o p , d 'un blanc violet si le métal e-rn 
l 'état de peroxyde ou de sesquioxyde ( » 3 ) , incolore et d e v e n a n t 
violet pa r addit ion de l ' ac ide azot ique, si le m a n g a n è s e est à l ' é t a t 
de protoxvde ( » 4 ) . 

Les m i n é r a u x s u r l e sque l s les acides sont res tés s a n s ac t ion 
doivent ê t r e fondus , soit avec le ca rbona te de soude d a n s u n c r e u -
set de p la t ine , soit avec la potasse dans un creuset d ' a r g e n t . 
Que lques -uns ne se r e n d e n t q u ' a p r è s fus ion a u bisulfate de p o t a s s e 
e t les composés d u c a r b o n e d e m a n d e n t à ê t r e fondus a v e c le 
n i t r e , qui les t r a n s f o r m e e n ca rbona te de potasse . 

R é a c t i o n s d i v e r s e s . M é t a l l o ï d e s . — Les sulfates e n disso-
lut ion se r econna i s sen t a u précipi té b lanc , insoluble d a n s le? 
acides, qu ' i ls d o n n e n t avec le ch lorure de b a r y u m ou l ' a z o t a t e de 
bary te ( » 5 ) . 

Les phosphates, d issous d a n s l 'acide ch lorhydr ique o u l ' ac ide 
azot ique, se colorent en j a u n e quand 011 les t ra i te à chaud p a r u n e 
solution de molybda te d ' a m m o n i a q u e , s a tu rée d'acide a z o t i q u e ; 
bientôt il se produi t u n préc ip i té j a u n e t r è s t é n u ( » • ) . On peut 
aussi , dans la dissolution qui r e n f e r m e les phosphates , i n t r o d u i r e 

d u sel a m m o n i a c et de l ' ammon iaque l iquide, après quoi l ' addi-
tion de su l fa te de magnés i e d o n n e u n précipi té cris tal l in, décom-
posable par les acides ( » » ) . 

Les chlorures, d issous dans l 'eau ou l 'acide n i t r ique é t e n d u , 
d o n n e n t , pa r addi t ion de n i t r a t e d ' a r g e n t , un précipi té blanc, 
rai l lehot té , de ch lo ru re d ' a r g e n t , noi rc issant à la l u m i è r e et 
soluble d a n s l ' a m m o n i a q u e , t and i s qu ' un excès d 'ac ide n e le dis-
sout pas (AN). 

Quant aux tellurures, nous avons déjà parlé de la l iqueur pourpre 
qu ' i ls d o n n e n t , lorsqu 'on chauf fe doucemen t , avec l 'acide su l fu -
r ique concen t ré . 

Les iot'.ures, chauf fés dans un n ia t ras avec de l 'acide su l fu r ique , 
dégagent des vapeurs d ' iode, qui bleuissent le papier d ' a m i -
don <»9i, t and is que, d a n s les m ê m e s c i rcons tances , les bromures 
colorent le papier en j a u n e et seu lement au bout de plusieurs 
heures ( I M I . 

R é a c t i o n » d i v e r s e « . M é t a u x . — Les sels de potasse (sul-
fa tes , ca rbona tes , phospha tes , azo ta tes , ch lo ru res , sels organiques) 
précipi tent en j a u n e lorsqu 'on les t ra i te , en p résence de l 'hypo-
Mdfitc de soude, pa r une solution chlorhydr ique de sous -n i t r a t e 
<!i* b i s m u t h (loi). 

Quand la potasse es t à l 'é ta t de ch lo ru re , elle donne , ap rè s ad-
dition de ch lo ru re de p la t ine , u n précipi té j a u n e ci t ron ( l o t i . 

Les sels de chaux, en dissolut ions sa tu rées d ' ammon iaque , 
/ l o n n e n t pa r l 'oxalate d ' a m m o n i a q u e u n précipi té b lanc , soluble 
dans les acides chlorhydr iquc et azot ique, ma i s insoluble d a n s 
l 'acide acé t ique (l»3). Si la l iqueur d o n n e déjà un précipi té pa r 
l ' ammoniaque , il convient de filtrer, ap rè s addi t ion de su l fhydra te 
d ' a m m o n i a q u e ; alors seu lement on emploie l 'oxalate. En présence 
de l 'acide phosphor ique , l 'exis tence de la chaux doit se cons ta t e r 
par le précipi té b lanc , soluble dans un excès d ' eau , que donne 
l 'acide su l fu r ique , pourvu q u e la l iqueur soit concen t rée ou 
alcoolique ( I t M I . 

U s sels de strontiane précipi tent en blanc, au bout de quelque 
temps , par une dissolution de sul fa te de chaux ( l » S ) . Avec les 
sels de baryte, le précipi té est immédia t ( l « e > e t . de plus, ces 
sels d o n n e n t 1111 précipi té cristall in incolore avec l 'acide hydro-
flnosilicique ( ! « » ) , t and is que ceux de s t ron t i ane n ' en d o n n e n t 
pas . 



La magnésie, en solution acide, add i t ionnée d ' a m m o n i a q u e , doit 
ê t r e t ra i tée par le chlorhydra te , puis le s u l f h y d r a t e , eulin l'oxa-
la te d ' a m m o n i a q u e ; ap rè s avoir filtré, 011 a jou t e du phosphate de 
soude , qui fait n a î t r e n u p réc ip i t é cr is ta l l in de phospha te am-
moniaco-magnés ien ( i o w ) . 

L'alumine, t ra i tée pa r l ' a m m o n i a q u e , a b a n d o n n e u n précipité 
b lanc f loconneux, qui se dissout d a n s un excès de potasse , mais 
qu i précipi te de nouveau par le c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e (10» ) . 
L 'addi t ion de potasse, suivie de filtration. est nécessa i re quand il 
y a du fer dans la dissolut ion. 

La glucine fourn i t auss i , avec l ' a m m o n i a q u e , u n précipité 
b lanc ( H O ) ; ma i s ce d e r n i e r se dissout auss i bien dans la po-
tasse que dans le ca rbona te d ' a m m o n i a q u e . 

Les sels de fer en dissolut ion, c h a u f f é s p e n d a n t que lque temps 
avec l 'acide azot ique, d o n n e n t , p a r le f e r r o c y a n u r e de potassium, 
u n précipi té bleu ( « 1 1 ) ; si l 'on a j o u t e u n excès d 'ammoniaque, 
011 obt ient , avec les sels de pe roxyde , 1111 préc ip i té rouge brun, 
géla t ineux ( H t ) , e t , avec les se l s de protoxyde, un précipité ver-
d à t r e , devenan t rouge-brun au con tac t de l ' a i r ( 113 ) . 

Les solut ions azot iques de nickel, o r d i n a i r e m e n t ver tes (à moins 
qu'il n 'y ait 1111e ce r ta ine q u a n t i t é de cobal t , auque l cas la liqu<% 
est de couleur topaze), d o n n e n t , p a r la potasse , u n précipi té vert-
p o m m e (114) . Avec l ' a m m o n i a q u e en excès , les m ê m e s solutions 
d o n n e n t une l iqueur d ' un bleu foncé , laquelle , t ra i t ée par un 
excès de su l fhydra te d ' a m m o n i a q u e , d o n n e 1111 précipi té noir, en 
par t ie soluble dans le réactif e t , ap rè s filtration, une liqueur 
b r u n e ( l i s ) . 

E n fondan t avec du n i t r e les composés d u chrome, on obtient 
u n produi t qui , t ra i té pa r l ' eau , fou rn i t u n e l iqueur jaune , ou 
l 'acétate de plomb fait na î t r e u n précipi té j a u n e de chroinate de 
plomb ( • M i l -

Fondus avec la soude et t r a i t é s ensu i t e pa r l ' eau , lescompose-
du tungstène d o n n e n t u n e l i q u e u r d 'où l 'ac ide chlorhyilr ique pré-
cipite en blanc l 'acide t u n g s t i q u e ( t u ) . 

Le bismuth, en d issolut ions t r è s é t e n d u e s , précipi te en blanc 
p a r u n e gou t t e d ' eau salée (118). 

L'antimoine, t r an s fo rmé en oxyde par l 'acide azot ique, puis dé-
can té et lavé, é tant t ra i té pa r d u s u l f h y d r a t e d 'ammoniaque en 
excès, d o n n e une liquen i* où u n e évapora t ion doucement conduite 

Lut na î t r e un précipi té o rangé de s u l f u r e d ' an t imo ine (1191. 
Les miné raux du titane, a t t aqués p a r l 'acide chlorhydr ique con-

c e n t r é (au liesoin ap rè s fusion avec l 'hydra te de potasse) , f o u r -
nissent une l iqueur qui devient violette q u a n d elle a é t é chauf fée 
avec de l 'é tain en feuilles ( I t o i . L'addition d ' eau fait passer la 
t e in t e au rose. 

Les solut ions de zinc d o n n e n t , avec la potasse ou l ' ammoniaque , 
1111 précipi té blanc, gé la t ineux, qui se dissout dans u n excès d e 
réact i f . La m ê m e l iqueur , t ra i tée pa r l 'hydrogène su l fu ré , aban-
donne un précipi té b lanc de s u l f u r e de zinc ( i t l ) . 

Les solut ions acides c o n t e n a n t d u cailmium d o n n e n t , avec l 'hy-
drogène s u l f u r é , un précipi té j a u n e c i t ron , insoluble d a n s le sulf-
hydra te d ' a m m o n i a q u e ( I t t ) . 

Les solut ions azot iques de plomb précipi tent en blanc par l 'acide 
su l fu r ique ( 1 * 3 ) ; avec l 'acide ch lo rhyd r ique , le précipi té est 
blanc, cr is tal l in et soluble d a n s l 'eau boui l lante ( f l t 4 ) . Avec le 
ch roma te de potasse , ou obt ient un précipi té j a u n e ( 1 X 3 ) . 

Les solut ions de <n/rre, t ra i tées par l ' ammon iaque en excès, 
dev iennen t d ' un beau bleu ( l * « i . Lorsqu'on y in t rodui t u n e lame 
•le fer , elles abandonnen t du cu ivre méta l l ique ( I t ï ) . 

L 'argent , d issous d a n s l 'acide azotique, donne pa r l 'acide ch lor -
hydrique un précipi té b lanc , cai l lebot té , qui noircit ¿1 l 'a ir el se 
dissout dans l ' a m m o n i a q u e ( l t * ) . 

Renrt lonw m l e r o e h i m l q a e * . — A r é m u n é r a t i o n qui précède, 
il convient d ' a j o u t e r que lques mots s u r un g e n r e de r eche rches 
qui s 'es t beaucoup développé dans ces de rn i è r e s années ; nous 
voulons par ler de l ' é tude microscopique des cr is taux qui se for-
m e n t , quand un f r a g m e n t du corps à d é t e r m i n e r est soumis à 
l 'action de ce r t a ins réact i fs , qu ' on laisse ensu i te évaporer . Tantô t 
le corps est a m e n é à l 'état de su l f a t e ; tantôt il est sous fo rme de 
c h l o r u r e ; d ' au t r e s fois 011 l ' a t taque par l 'acide hydroHuosilicique, 
qui donne na issance a des cr is taux de fiuosilicates. Il faut i n t r o -
du i r e sous le microscope , dès le débu t de la réac t ion , le por te-
objet e n ver re su r lequel a été placée la gout te le t te à e x a m i n e r ; 
ca r , vers la fin de l 'opéra t ion , le résidu cris tal l ise en masse , for-
mant d 'o rd ina i re des a rbor i sa t ions qui voilent les cr is taux ca rac-
tér is t iques . 

Un sel de potasse, t r a i t é pa r le ch lo ru re de p la t ine , d o n n e des 
cr is taux oc taédr iques , n e t t e m e n t t e r m i n é s , et d ' un j a u n e in tense . 
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de ehloropla t inate de p o t a s s i u m . Le sodium est décelé pa r l'acétate 
d 'u ranv le , qui fai t n a î t r e des cr is taux t é t raédr iques . Les petits 
cr is taux de l luosil icate de sodium sera ient hexagonaux et généra-
l ement b ipyramidés , e t c . 

B i s u m i . — Pour faci l i ter la connaissance des essais, tant 
pyrognost iques que c h i m i q u e s , qu i peuvent condu i r e à la déter-
mina t ion des é l é m e n t s , nous é n u m é r e r o n s ceux-ci, ou du moins 
les pr incipaux d ' e n t r e e u x , par o rd re a lphabét ique , en indiquant, 
à la su i te de chacun , l e n u m é r o des réac t ions qui s'y rappor ten t : 

A l u m i n i u m , 81, 109 ,131 . 
A m m o n i u m , 6. 
A n t i m o i n e , 11, 35, 36 , 4 2 , 57, 6 1 "3 , 

119. 
A r g e n t , 40, 61 , 77, 128. 
A r s e n i c , 10, 25 , 26, 27, 3 2 , 42 , 46. 
Aio te , 29. 
B a r y u m , 17, 79, 106, 107. 
B i s m u t h , 31, 36, 38, 59, 7 5 , 118. 
Bore , 16, 78. 
B r o m e , 2 1 , 1 0 0 . 
C a d m i u m , 40, 122. 
C x s i u m , 131. 
C a l c i u m , 3, 79, 103, 101. 
Ca rbone , 87. 
Ch lo re , 19, 98. 
C h r o m e , 49, 6 5 , 1 1 6 . 
Coba l t , 37, 43. 51. 67. 
Cu iv re . 13 , 14, 18, 60, 7 6 , 1 2 6 , 127. 
É t a i n , 39 , 11. 86. 
Fer , 37, 43, 48, 61, 111, 112 , 113. 
F l u o r , 90. 
G l u c i n i u m , 82, 110. 

Hvdrogène (à l ' é t a t d ' e a u l , 23. 
Iode, 20, 99. 
L i t h i u m , 1. 
Magnés ium, 80, 108. 
Manganèse . 47, 63, 93, 91. 
M e r c u r e , 7, 28. 45. 
Molybdène , 38, 55 , 71. 
Nickel , 37, 13, 50, 6 6 , 1 1 4 , 1 1 3 . 
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§ 3 

C L A S S I F I C A T I O N DES ESPÈCES 

P r i n c i p e d e In c l n K s i f l c a t i o n . — Le n o m b r e des espèces est 
si cons idérab le , e n miné ra log i e , qu' i l est abso lument nécessaire 
de les g r o u p e r e n f ami l l e s o f f r an t ce r t a ins carac tères communs. 
On peut p rocéde r à c e g r o u p e m e n t , t an tô t en se fondant sur If -
analogies n a t u r e l l e s d e g i sement ou de composi t ion des espèces, 
tantôt en d o n n a n t la p r é é m i n e n c e à ce r t a in s ca rac tè res faciles i 
r e c o n n a î t r e , e n v u e de r e n d r e les dé te rmina t ions plus rapides.On 
établit ainsi des c lass i f ica t ions soit naturelles, soit artificielles. 

C L A S S I F I C A T I O N D E S E S P È C E S 1 5 3 

Les diverses classifications usi tées ont toutes leurs avantages et 
leurs inconvénients . Celle que nous adopte rons dans ce t ouvrage 
a pour base le rôle joué pa r les espèces minéra les dans la c o n d i -
tion de l 'écorce t e r r e s t r e . Elle s ' ad resse donc su r tou t à ceux qui 
é tud ien t la minéralogie , soit en vue de la géologie, soit en vue de 
l 'ar t des mines . 

Selon les probabil i tés géologiques, la Ter re a dû f o r m e r , à 
l 'or igine, un a m a s sphéroïdal «le maté r i aux l luides, superposés 
par o rd re de dens i tés . Lorsque les p rogrès du ref ro id issement 
a inene ren t la format ion d ' u n e c roû te ex te rne , ce t te c roû te ne 
pouvait m a n q u e r de se p rodu i re par l 'union de la silice, l 'é lément 
r é f r ac t a i r e et léger par excel lence, et de l ' a lumine , n o n moins 
r é f r ac t a i r e , avec les oxydes des mé taux les moins lourds . Celle 
c roû te d u t flotter d abord à la su r face du l« in métal l ique, c o m m e 
f o n t les scories s u r les métaux en f u s i o n ; quand elle devint con -
sis tante. elle fo rma une écorce solide, séparan t le novau métal -
lique d ' u n e a tmosphère qui con tena i t , en vapeurs , l 'eau et toutes 
les subs tances suscept ibles de p rend re l 'é ta t gazeux à la t e m p é -
r a t u r e de ces p r emie r s Ages. Delà un p remie r g roupe de miné raux , 
que nous appel lerons minéraux de scarification, tous si l icatés et 
f o r m a n t le fonds pr incipal de la c roû te pr imit ive. 

La t empé ra tu r e venant à d i m i n u e r , une par t ie des é l ément s 
volatils de l ' a tmosphère dut se condense r , d 'altord dans les 
océans , puis par voie d ' évapora t ion , de précipi ta t ion ou de décom-
position ch imique , d a n s cer ta ines régions de Pècora* superf iciel le . 

^Parfois aussi , les eaux c i rcu lan t à t r avers ce t te écorce s'y c h a r -
geaient d ' é l é m e n t s minéraux en dissolut ion, qu 'e l les allaient dé -
poser dans les fen tes des t e r r a in s . Toutes ces réac t ions ont d o n n é 
naissance à u n second g roupe , celui des minéraux de précipi-
tation chimit/ue. 

Pendant ce t emps , à t r avers les fissures de l 'écçrce, des é m a n a -
t ions de l ' in té r ieur se fa isaient jou r , a m e n é e s à la faveur de 
imnéra i i sa teurs spéciaux, et , p a r une sui te de réact ions c o m -
pliquées, déposaient su r les parois des fentes , à l i t re de minera i s , 
les é l é m e n t s métal l iques e m p r u n t é s au noyau in t e rne et par t icu-
l ièrement les mé taux lourds , qui n 'avaient pas t rouvé place d a n s 
les si l icates de la p r emiè re écorce . Ainsi s 'est fo rmé le t rois ième 
groupe , celui des minéraux d'émanation. 

Enfin, pa r l 'activité des o rgan ismes , su r tou t des végétaux, une 

0. 



par t i e ilu ca rbone , de l 'hydrogène, de l 'oxygène, même de l'azote 
a tmosphé r iques , a pu ê t r e emmagas inée dans l 'écorce, produisant 
le q u a t r i è m e g r o u p e , celui des minéraux d'origine organique. 

(àroupea p r i n c i p a u x . — La première catégorie suffit, 
p resque seule , à f o r m e r les Hoches t e r res t res , en ne considérant 
sous ce l te r u b r i q u e que les masses minéra les de p remiè re forma-
t ion, c ' e s t - à -d i r e le t e r ra in primitif et les roches éruplires, et 
la issant de côté les roches sédimentaires, dont c h a c u n e provient 
de la t r i t u ra t ion et du r eman iemen t de masses préexis tan tes . Les 
miné raux d u p r e m i e r g roupe peuvent donc, ê t re appelés ELÉMEXTS 
I .ES R O C H E S FONDAMENTALES. Ce sont essent ie l lement les Pierres de la 
classification de W e r n e r . 

U s miné raux d u second groupe of f rent presque tous ce carac-
tère , de f o r m e r au sein de l 'écorce, non des mass i fs é tendus , mais 
ce qu 'on a j u s t e m e n t appelé des tjiles minéraux. Ainsi les gîtes et 
a m a s de phosphor i t e , de p ie r re à plaire, de sel g e m m e , de carnal-
lite, d ' émer i , de m a r b r e , etc. ; ainsi les gangues pierreuses des 
filons méta l l i fè res . De p lus , tandis que le p remie r groupe est 
en t i è r emen t fo rmé pa r tous les silicates, le second est presque 
un iquement cons t i tué pa r des sels, oxygénés ou haloïdes. Nous eu 
fe rons le g roupe des ÉLÉMENTS DES GÎTES MINÉRAUX. 

Le t rois ième g r o u p e est év idemment celui des M I X E H A I S M É T A L -

LIQUES. 

Quant au q u a t r i è m e , le nom de COMBOSTIULES MINÉRAUX lui con-
vient s ans con t e s t e . Ses é l éments fo rment la t rans i t ion ent re le 
inonde miné ra l et le monde organ ique . , 

Ainsi e n possess ion de groupes bien définis , homogènes et d'am-
pli tude à peu p rè s égale (car si le de rn ie r n 'es t pas t rès riche en 
espèces na ture l les , ses masses occupent parfois des é t endues con-
s idérables) , nous pouvons nous appl iquer à y établir des subdivi-
s ions ra t ionnel les . 

M U I I I I U Í H Í O I I « ( l u p r e m i e r g r o u p e . s i l i r a t o N d e « r o c h e « 

a c i d e « . — Les roches sont essentiel lement de deux nature* : 
il y a les roches légères ou acides, c ' e s t - à -d i r e t r è s chargées 
de silice, auxquel les appa r t i ennen t les gneiss et micaschistes de 
la p remiè re écorce , les g ran i tés , les porphyres , les t rachytes ,e tc . ; 
il y a ensui te les roches lourdes ou basiques, moins riches en 
silice et en a l u m i n e , plus chargées de métaux lourds , comme les 
amphibol i tes . les t r a p p s , les mélaphyres , les basa l tes , e tc . 11 c o n -

vient donc d 'abord de d i s t i ngue r , dans les é l éments des roches , 
d.-ux g r andes catégories : les silicates des roches acides et les sili-
cates des roches basiques. 

Cela posé, les é l ément s si l icatés des roches acides peuvent se 
pa r t age r en : essentiels ou constitutifs et accessoires. 

Les p r emie r s sont de t rois sor tes : en tè te , vient la famil le de 
la Silice, qui , sous fo rme de quar tz , cons t i tue généra lement la 
t r ame solide et c o m m e le squele t te des roches acides. Ensui te 
apparaissent les m i n é r a u x clivables de la classe des Feldspaths, 
qui son t , à p rop remen t par le r , le corps des roches , auxquelles ils 
donnen t de la cohésion. Enfin l ' é lément qu 'on peut appeler é l a s -
t ique est fourni par les Minéraux pailletés, en lamelles flexibles. 

Or, ce t te sér ie , u n i q u e m e n t fondée , en apparence , s u r des c o n -
s idérat ions l i thologiques, es t pa r f a i t emen t d 'accord avec la classi-
fication que la chimie pour ra i t s u g g é r e r ; c a r depuis les fe l sdpaths , 
r iches en silice et en alcalis, j u s q u ' a u x chlor i tes , où n ' in te rv ien-
nent p lus guère , en combinaison avec la silice et l ' a lumine , que 
le fer el la magnés ie , il y a , pa r les diverses sor tes de micas , u n e 
t rans i t ion en quelque sor te cont inue . 

Aux é léments accessoires a p p a r t i e n n e n t ces silicates a lumineux 
fluorifères ou bora tés , tels que la t ou rma l ine , la topaze, e tc . Ces 
espèces , par les subs tances ch imiques dont elles sont en par t ie 
formées , nous appor tent de préc ieuses indicat ions su r la n a t u r e 
des milieux où a dû s ' e f fec tuer la cr is tal l isat ion des roches. Dans 
la m ê m e sér ie v iennent encore se r a n g e r les miné raux qui , c o m m e 

j e zircon et les silicates des pays seandinaves , sont spéciaux à 
cer ta ines catégories except ionnel les de roches érupl ives . 

S i l i c a t e « d e « r o c h e « h a « i q u c a . S i l i c a t e « d e m H a m o r 

p h l » r a c . — Les é l éments si l icatés des roches bas iques seront en 
nombre p lus r e s t r e in t , d ' au tan t mieux que que lques -uns auron t 
déjà été décr i t s avqc les minéraux des roches acides, auxquels ils 
sont souvent associés et d o n t les analogies ch imiques ou c r i s l a l -
lographiques e m p ê c h e n t de les sépare r . Nous au rons c e p e n d a n t 
encore à d i s t inguer les é l é m e n t s essentiels el les é l émen t s accès-
soires. De plus, l 'observation m o n t r e que Iteaucoup de roches 
basiques sont amygdalohles, c ' e s t - à - d i r e parsemées de cavités, 
que remplissent des miné raux de n a t u r e spéciale. Or le principal 
remplissage des amygdales ou géodes es t cons t i tué par un g roupe 
nature l t rès homogène de silicates hydratés, f o r m a n t la famille des 



zéolites. Cette famille sera donc décr i te à la lin des espèces 
basiques sous le l i l re : silicates des amygdaloides, p a r opposition 
aux miné raux p récéden t s , qui fo rmen t à p r o p r e m e n t par ler la 
pâte des roches en ques t ion . 

Cela posé, la venue au j o u r des roches é rup t ives , s u r t o u t de 
celles de la sér ie acide, a inf lué s u r les roches enca i s san te s en y 
provoquant des p h é n o m è n e s de cr is ta l l isa t ion. Par fo is u n e réac-
t ion inverse a modifié les roches é rup t ives e l l e s - m ê m e s , par 
l ' inf luence des mass i f s qu 'e l les t r aversa ien t . De p lus , les actions 
mécan iques auxquel les l ' écorce t e r r e s t r e a p lus d ' u n e fois obéi, 
les é m a n a t i o n s h y d r o t h e r m a l e s qui l 'ont pa r cou rue , pa r fo i s enfin 
la s imple circulat ion des eaux météor iques dans sa n iasse , ont 
sufli p o u r modif ier , d a n s beaucoup de cas , la composi t ion origi-
nelle des roches , en y fa isant na î t r e de nouvelles espèces . Tous 
ces phénomènes , rangés sous la dénomina t ion géné ra l e de Méta-
morphisme, n o u s au to r i sen t à a jou te r , aux é l émen t s des roches 
fondamenta les , u n e nouvel le ca tégor ie , celle des Silicates de méta-
morphisme, cons t i t uan t u n o r d r e spécial, dans lequel se range-
r o n t (à l 'exception des m i n e r a i s silicates) tous les si l icates qui 
n ' au ron t pas t rouvé place d a n s les divisions p récéden te s . Ce 
se ron t d 'abord des si l icates s i m p l e m e n t a lumineux , anhyd re s ou 
hydra tés , puis d ' au t r e s c o n t e n a n t d u fer, de la magnés i e , de In 
chaux , e tc . , e t suscept ibles , c o m m e on le verra pa r la sui te , de 
fourn i r des divisions na ture l les et homogènes . 

D e u x i è m e , t r o i s i è m e e t q u a t r i è m e G r o u p e s . — Dmxième 
groupe. — Les é léments des gîtes ayant d û , e n m a j e u r e partie» 
ê t r e produi t s pa r voie de précipi ta t ion ou de sépara t ion chimique, 
dans des dissolut ions a q u e u s e s el à des t empé ra tu r e s vraisembla-
b lement t rès modérées , la me i l l eu re classification de ce groupe 
parai t ê t re celle qui se fonde su r l ' a rgumen t c h i m i q u e . En tête, 
nous placerons les oxydes n o n méta l l iques , les d ivers sels pierreux. 
oxygénés, aluminóles, carbonates, sulfates, phosphates, e t c . ; enfin 
les sels haloides, chlorures, fluorures, e t c . , des m é t a u x légers . 

Troisième groupe. — De m ê m e que , dans l ' o rd re des besoins 
na tu re l s de l ' human i t é , les m i n é r a u x du p r e m i e r g roupe fournis-
sen t la ma t i è r e des constructions et ceux du second la mat iè re des 
arts chimiques, le t ro is ième g r o u p e r e n f e r m e tous les matériaux 
des arts métallurgiques. En t è t e , nous d i s t ingue rons , sous le nom 
de Minéralisateurs, les co rps à la f aveur desquels la p lupar t des 

métaux p rennen t la f o r m e de minera is , s o u f r e , a rsenic , a n t i -
moine , e t c . 1 . Puis viendra la descr ip t ion des minerais, classés e n 
au tan t de divisions qu' i l y a de métaux p r o p r e m e n t d i t s , et é n u -
mérés d a n s l ' o rd re suivant : mé taux natifs; m ine ra i s sulfurés, 
arséniés, anlimoniés, e t c . ; puis minera is oxydés, résul tant presque 
tou jours de l 'a l térat ion des p r é c é d e n t s ; enfin minera is haloides. 
De cet te man iè re , nous ne se rons pas obligés, comme dans les 
classifications p u r e m e n t ch imiques , de sépa re r les u n s des au t r e s 
les minera i s d ' un m ê m e mé ta l , si f r é q u e m m e n t r éun i s dans les 
g i semen t s na tu re l s . 

Quatrième groupe. — Le qua t r i ème g roupe es t fo rmé de m i n é -
raux qui r éponden t spéc ia lement aux besoins de la g r ande i ndus -
t r ie m o d e r n e , à laquelle ils fourn issen t la force mot r ice et la 
lumière . Sa descr ipt ion débute ra par les d ivers é ta t s du carltoue. 
Ensui te viendront les hyd roca rbu re s , les combina isons plus ou 
moins oxygénées, enfin les sels o rgan iques . 

K é g i c s s u i v i e s d a n s lew d e s c r i p t i o n « . — Le nombre des 
miné raux qui ont reçu des n o m s par t icul iers est a u j o u r d ' h u i t r è s 
considérable et s 'accroî t tous les j ou r s par de nouvelles descrip-
t ions . On ne peut l 'évaluer à moins de t rois mil le , et encore en se 
b o r n a n t aux noms f rança i s on f ranc isés . Il est vrai que ce ch i f f re 
lie comprend que onze cen t s noms d'espèces p roprement di tes ; 
t reize cen t s dés ignent de simples variétés ou produi t s d 'a l té ra t ion 
et au moins six cen t s sont des t e r m e s employés c o m m e syno-
nymes . 

• Le cadre de cet Abrégé n e compor te que la descr ipt ion «les 
pr inc ipa les espèces ; mais nous a u r o n s so in , d a n s le Lexique placé 
à la fin de l 'ouvrage , d ' é n u r a é r e r t ous les n o m s propos«5* jusqu ' à 
ce j o u r , avec l ' indicat ion sommai re de la n a t u r e des espèces ou 
«les var ié tés auxquelles ces noms se r appo r t en t . 

Le nom de c h a q u e espèce sera suivi de sa formule chimi«pie. 
Ensui te viendront la men t ion du poids spécifique, dés igné pa r 
P. S . , celle de la d u r e t é , dés ignée pa r D, enf in celle «lu svs tème 
de symétr ie . Les réact ions au cha lumeau on les ca rac tè res chi -
miques seront é n u m é r é s sous la r ub r ique « V et tou tes les fois 
qu' i l y aura i t lieu seulement de répé te r sans changemen t l ' une «les 

1. L'oxygène, qui devrait figurer m tétr de eett» c â l i n e , échappe i la mi-
néralogie par suite.de son état gaieui. 



1 5 8 M I N É R A U X D E S R O C H E S A C I D E S . 

réactions ment ionnées au § 2 de ce chapitre, on se contentera 
d'en rappeler le numéro . Sous le signe Etijm., on fera connaî t re 
l 'origine du nom des principales espèces. 

CHAPITRE DEUXIÈME 

DESCRIPTION DES MINÉRAUX DU PREMIER GROUPE 

OU ÉLÉMENTS DES ROCHES FONDAMENTALES 

PREMIER ORDRE 

É L É M E N T S S I L I C A T E S » E S R O C H E S A C I U E S 

PREMIÈRE CLASSE 

É L É M E N T S E S S E N T I E L S 

FAMILLE DE LA SILICE 

Q u a r t z . SiO2. — P. S. = 2,5 à 2 ,8 ; généralement , 2,65. — 
D. = 7. — S. rhomboédrique. pp — 94° 15'. 

Le q u a r t z 1 , dans son état de pureté absolue, est. uniquement 
composé de silice. Ext rêmement ra re à l 'état de rhomboèdre 
isolé, il offre le plus souvent la forme du birhomboèdre pe */2, 
soit seul (fig. 175) soit combiné avec le pr isme eî (fig. 176). Dans 
ce dernier cas, les faces prismatiques sont presque toujours 
striées hor izonta lement . Les faces p sont d 'ordinaire plus bril-
lantes et mieux développées que les faces e '/g ; aussi ces de r -
nières forment-e l les des t ronca tures t r iangulaires , tandis que les 
au t res ont une forme pentagonale (fig. 177). Assez souvent on 
remarque , sur les faces p, des impressions en creux ou des sail-

1. Ainsi n o m m é d ' u n e l o c a l i t é a l l e m a n d e . 

lies, ayant la fo rme de petits t r iangles isocèles, dont la base est 
située du côté du sommet pyramidal. 

Souvent deux faces pr ismat iques opposées prennent un g rand 
développement (fig. 178), formant la variété comprimée d 'I lauy. 

F i g . 175. Fig. 176. 

des faces p p rend u n développement excessif et le pr isme se t e r -
mine par un biseau. Il est des cas où la coexistence de plusieurs 
formes birhomboedriques donne aux cristaux un aspect fusiforme 
(fig. 181). Enfin certains cr is taux pr ismat iques paraissent tordus. 

Le quartz ne possède que t rès ra rement des traces de clivages 
parallèles à p . 

Le polyèdre moléculaire du quartz est lioloaxe hémisymétrique. 

Parfois cet accroissement s 'est fait obliquement (fig. 179), de 
manière à donner aux cristaux une apparence ét irée (variété 
phalloïde). Dans la variété basoïde, du Dauphiné (fig. 180), u n e 

Fig . 178. F ig . 179. Fig. 180. 



158 MINÉRAUX DES ROCHES ACIDES. 

réactions ment ionnées au § 2 de ce chapitre, on se contentera 
d'en rappeler le numéro . Sous le signe Etijm., on fera connaî t re 
l 'origine du nom des principales espèces. 

CHAPITRE DEUXIÈME 

D E S C R I P T I O N D E S MINÉRAUX DU P R E M I E R G R O U P E 

OU É L É M E N T S D E S ROCHES FONDAMENTALES 

PREMIER ORDRE 

É L É M E N T S S I L I C A T E S » E S R O C H E S A C I D E S 

PREMIÈRE CLASSE 

É L É M E N T S E S S E N T I E L S 

FAMILLE DE LA SILICE 

Q u a r t z . SiO2. — P. S. = 2,5 à 2 ,8 ; généralement , 2,65. — 
D. = 7. — S. rhoipboédrique. pp — 94° 15'. 

Le q u a r t z 1 , dans son é ta t de pureté absolue, est. uniquement 
composé de silice. Ext rêmement ra re à l 'état de rhomboèdre 
isolé, il offre le plus souvent la forme du birhomboèdre pe */2, 
soit seul (fig. 175) soit combiné avec le pr isme eî (fig. 176). Dans 
ce dernier cas, les faces prismatiques sont presque toujours 
striées hor izonta lement . Les faces p sont d 'ordinaire plus bril-
lantes et mieux développées que les faces e '/g ; aussi ces de r -
nières forment-e l les des t ronca tures t r iangulaires , tandis que les 
au t res ont une forme pentagonale (fig. 177). Assez souvent on 
remarque , sur les faces p, des impressions en creux ou des sail-

1. Ainsi n o m m é d 'une localité a l lemande. 

lies, ayant la fo rme de petits t r iangles isocèles, dont la base est 
située du côté du sommet pyramidal. 

Souvent deux faces pr ismat iques opposées prennent un g rand 
développement (fig. 178), formant la variété comprimée d ' i lauy. 

Fig. 175. Fig. 176. 

des faces p prend u n développement excessif et le pr isme se t e r -
mine par un biseau. Il est des cas où la coexistence de plusieurs 
formes birhomboédriques donne aux cristaux un aspect fusiforme 
(fig. 181). Enfin cer tains cr is taux pr ismat iques paraissent tordus. 

Le quartz ne possède que t rès ra rement des Iraces de clivages 
parallèles à p. 

Le polyèdre moléculaire du quartz est lioloaxe hémisymétrique. 

Parfois cet accroissement s 'est fait obliquement (fig. 179), de 
manière à donner aux cristaux une apparence ét irée (variété 
phalloïde). Dans la variété basoïde, du Dauphiné (fig. 180), u n e 

Fig. 178. Fig. 179. Fig. 180. 



Il en résulte uu genre d 'hémiédrie qui n 'est apte à se manifester 
ni sur les rhomboèdres , ni su r e». Cette hémiédrie se reconnaît 
habi tuel lement sur le quar tz à l 'existence des faces rhombes p et 
plagièdm « (lig. 182. 185). Les premières appar t i ennent k un 
hémi-isocéloèdre, les secondes à un hémi-scalénoèdre. Quand les 

faces rhombes et plagièdres apparaissent en bas et à gauche 
d 'une face p (lig. 182) le cristal est lévogyreIl serait dextrogyre 
dans le cas contra i re (fig. 18"»). 

Les macles les plus f réquentes résul tent de l 'accolemenl de plu-
s ieurs individus à faces parallèles, souvent compris sous une en-
veloppe commune . 

Des portions de cristaux dextrogyres et lévogyres peuvent se 
t rouver associées sous une m ê m e enveloppe. Dans les améthystes 
du Brésil, ces g roupements sont assez réguliers pour supprimer 
en t iè rement le pouvoir rotatoire . 

Le quartz est opt iquement positif. Le quarlz est généralement 
très riche en peliles cavités, et c'est au g rand nombre de ces 
inclusions, d 'ordinaire alignées, qu'il convient d 'a t t r ibuer l'aspect 
trouble et laiteux du quar tz des grani tes . Du reste, il v a îles 
cristaux de quartz, dits aèrohydres, où l 'on observe facilement à 
l'œil nu de grosses inclusions , qui r en fe rmen t un liquide a v e c 
bulle mobile. 

1. Yov. ante, p. 100. 

Taillé en plaques parallèles aux faces du prisme </', le quarlz 
manifeste la pyroélectricité. 

Tantôt incolore, tantôt t rès diversement coloré, le quartz offre 
un éclat vitreux su r les faces naturelles, un peu gras dans la 
cassure, qui est conchoïdale et raboteuse. Sa poussière est 
blanche. 

Insoluble dans tous les acides, sauf l'acide lluorhydrique, el 
soluble, après fusion, dans la potasse caustique, le quarlz ne peut 
ê t re fondu qu'à la f lamme du chalumeau oxhydrique. Dans ces 
circonstances, il perd son pouvoir rotatoire ; sa dureté diminue 
el sa densilé s 'abaisse a 2,2. Avec la soude, il fond avec bouil-
lonnement en un verre clair. 

Les variétés de quarlz sont Irès nombreuses . En première ligne 
se placent celles qu'on peut grouper sous la dénomination com-
m u n e de cristal de roche et qui garnissent de leurs cristaux les 
dru ses de certains liions. Les gîtes les plus remarquables sont 
ceux du Saint-Cothard, du Tyrol, de l'Oisans, de Madagascar, etc. , 
où un seul individu atteint quelquefois 1 ou 2 mètres de tour, 
avec un poids de ">00 a 400 kilogrammes. 

Le caractère commun des cristaux de roche est le développe-
ment du pr isme pyramidé pe* e '/«. Les faces rhcmbes et plagiè-
dres y sont très f réquentes . 

Au cristal de roche se rappor tent le quartz hyalin, c 'est-à-dire 
la variété incolore et limpide, utilisée dans les a r t s et l 'optique; 
le quarti enfumé, coloré en noir ou b run et perdant sa coloration 
quand on le chauffe ; la fausse topaze ou citrine, d 'une nuance 
j aune , qui par une cakina t ion ménagée fournil des pierres d 'une 
belle t e in te ; le quartz chloriteux, fréquent dans l'Oisans et coloré 
en vert par des lamelles de chlor i te ; le quartz ferrugineux, en 
prismes bipyramidés, tantôt d 'un j aune de miel, tantôt , comme 
dans l'hyacinthe de Composteli et le quarlz hématoide (Eisenkiesel), 
color»5 en rouge-sang ou en rose par du peroxyde de fer. Le cail-
lou du Rhin est du cristal de roche roulé. 

L'améthyste, où le pr isme est a t rophié , la pyramide birliom-
boédrique se mont ran t à |ieu près seule, est du quartz violel, 
fo rmé d 'une superposition plus ou moins régulière d'assises dex-
trogyres el lévogyres. Les couches violettes sont le plus souvent 
parallèles aux faces p. Cette coloration a été a t t r ibuée tantôt au 



m a n g a n è s e , t a n t ô t à un composé de chaux , soude, magnés ie et 
1er. Cependant l ' amé thys t e la p lus foncée cont ien t moins de 
0 ,25 % d 'oxyde d e m a n g a n è s e et perd sa cou leur à 250", ce qui 
donne à p e n s e r q u e le pr inc ipe colorant doit ê t r e , au moins en 
pa r t i e , un composé d u ca rbone . 

On donne le n o m d 'œi l-de-chat à une variété de qua r l z péné-
t r ée de fibres d ' a m i a n t e , qui lui impr imen t un reflet par t icul ier ; 
le yirasol est u n q u a r t z laiteux opalescent ; Vaventurine, b rune ou 
rougeà t r e , c o n t i e n t de nombreux points br i l lan ts , quelquefois de 
mica , qui r é f l éch i s sen t v ivement la lumière . Cer ta ins cristaux de 
qua r t z sont p a r c o u r u s pa r de fines aiguilles de ru t i l e (cheveux de 
Venu*) et que lquefo i s aussi pa r de t r è s minces bague t t e s de tour-
mal ine noire.1 » 

Le quartz commun, géné ra lement lai teux, tel qu' i l lorine le 
rempl issage de n o m b r e u x filons, est en t i è r emen t cristallisé, mais 
d ' u n e m a n i è r e c o n f u s e . Il établit la t r ans i t ion e n t r e le quar lz pro-
p remen t dit et la C a l c é d o i n e , mélange in t ime de qua r t z cristal-
lisé et de silice a m o r p h e ou non or ien tée . La calcédoine, en masses 
sphérotdales , c o n c r é t i o n n é e s ou s ta lac t i t i formes , p résen te une 
ca s su re un ie et se m o n t r e t rans luc ide en masse . Qualifiée de cor-
naline quand elle est rouge , de sardoine quand elle esl brune, 
avec couleur r o u g e - s a n g par t r ansmiss ion , de plasma quand elle 
est vert foncé , à'héliotrope on jaspe sanguin q u a n d , avec une pâte 
ver te , elle o f f re des lâches rouge- sang , elle s 'appelle chnjsoprase 
lorsqu'el le a u n e colorat ion ve r t -pomme, due au nickel . On ob-
serve à P o n l - d u - C h à l e a u , dans la Limagne d 'Auvergne , une cal-
cédoine dite guttulaire ou en gouttes de suif, qui f o rme à la surface 
d 'un tuf b i t umineux des endui t s , recouvrant souvent un groupe 
rayonné de c r i s t a u x de qua r t z hyalin. 

La calcédoine n e t t e m e n t divisée en zones concen t r iques de co-
lorat ions diverses p r e n d le nom d ' h a i e (de la rivière Achales en 
Sicile). L ' in tens i té d e ces colorat ions peut ê t r e accrue p a r des 
moyens ch imiques , us i tés à O b e r s t e i n . d a n s le Pa la t ina t . Quelque-
fois l ' agate est p a r c o u r u e par de fines veinules d 'oxydes de f e r e t 
de m a n g a n è s e , d ' a p p a r e n c e végétale (agate arhorisée ou herbo-
risée). Quand les couches d 'accroissement sont régulières, a s sez 
épaisses et bien nuancées , l 'agate devient de l 'onyx et se p r è l e 
aux usages de la joail lerie, n o t a m m e n t à la fabr icat ion "les ra-
inées. 

Au microscope , la calcédoine se résout en une masse fibreuse 
fo rmée d ' ind iv idus allongés, que séparen t de pet i tes m i s s e s c o m -
pactes monoré f r i ngen t e s . Le tou t , aux niçois croisés , o f f re des 
te in tes i r isées . 

Quand la calcédoine devient t rès compacte , avec une or ien ta-
lion de plus en p lus confuse , elle passe au s i i c » , gr is , b r u n , 
j a u n e ou noi r . On d is t ingue le silex pyromaque ou pierre à fus i l , 
à cassure esqui l leuse . le silex corné (homstein). à cassure plutôt 
plate et parfois conchoîda le ; le silex noi r ou phtlianite. qui abonde 
d a n s le calcaire ca rbon i fè re , la pierre meulière, par fo is f o r t e m e n t 
car iée et f e r rug ineuse , le silex xylolde ou bois s i lk i f lé . 

Les silex i m p u r s et compac t s , vér i tables argi les d u r e s , sursa tu-
rées de silice anhydre , por ten t I.- n o m de jaspes; à ce l le-catégor ie 
appar t ien t le jaspe noir, quartz lydien, ou lydite, dit aussi pierre 
de touche à cause de son emploi d a n s la bi jouter ie , les objets d ' o r 
laissant à sa su r face u n e t race dont on peut é t ud i e r la m a n i è r e 
d ' ê t r e avec les acides. 

Ajoutons que le qua r l z esl souvent pseudomorphique d ' au t r e s 
subs t ances , telles que le gypse en cr is taux aciculaires ou en fibres, 
et q u e parfois il s ' es t moulé s u r des cr is taux de baryt ine ou de 
fluorine, dont il a ga rdé l ' empre in te . 

La T r i d y m h e est u n e espèce composée , c o m m e le qua r t z , de 
silice anhydre , mais c r i s ta l l i san t , au moins en appa rence , dans le 
sys tème hexagonal , sous fo rmes de tables maclées p a r deux ou 
par t rois (d'où son n o m dér ivé de xpRujio;, à t rois j u m e a u x ) . La 
densi té de la I r idymi le es t 2 .2 . c 'est-à-dire celle d u q u a r l z fondu : 
el il est à r e m a r q u e r qu 'on ne la t rouve guè re que d a n s des 
roches volcaniques, s u r t o u t des t rachytes . D'après M. von Lasauix, 
la t r idymite serai t e n réa l i té r hombique , avec fo rme- l im i t e h e x a -
gonale . 

« p a i r S i 0 * + a q . - p . S . = 1 , 9 à 2 . 3 . - I I . = 5 , 5 à 6 , 5 . 

L'opale est le nom g é n é r i q u e des diverses var ié tés de silice 
hydratée ou gélatineuse. La propor t ion d ' eau y varie de 5 à 12°/o 
et l 'on y t rouve quelquefois de pe t i t es q u a n t i t é s d 'oxyde f e r r i q u e . 
d ' a l u m i n e , de chaux , de magnés ie et d 'a lca l is . 

L'opale est colloïde, c ' e s t - à - d i r e non susceptible de cristal l isa-
t ion ; e n ou t r e il parait ex i s t e r loule u n e sui le de passages e n t r e 



la silice gé la t ineuse sa tu rée d ' eau et u n e silice anhydre , égale-
m e n t collûlde, qui formerai t la hase de la m a t i è r e pétrosiliceuse 
de cer ta ins porphyres . 

L'opale noble es t r emarquab le p a r la beau t é d e ses reflets irisés: 
ces reflets sont a t t r ibués , par les uns à la p r é s e n c e d ' une petite 
quan t i t é de mat iè re hydrocarbonée, par les a u t r e s à 1 existence 
de cavités disposées en réseaux régul ie rs , p a r d ' a u t r e s enf in à d e s 
f en tes de r e t r a i t , à peu près paral lèles aux s u r f a c e s , souvent m a -
melonnées, de l 'opale, et r empl ies après coup p a r des exsudations 
de densi tés légèrement d i f f é ren tes . A cause de son re t r a i t e t d e s 
compress ions inégales qui en on t été la conséquence , l 'opale m a -
nifeste f r équemment des propr ié tés b i r é f r i n g e n t e s . 

L'hyalile est une opale t r a n s p a r e n t e , s a n s j e u x de lumière , à 
éclat g ras t rès p rononcé , a f f ec t an t u n e s t r u c t u r e globulaire p a r 
couches concent r iques . 

L'opale de feu, du Mexique, o f f r e , avec l 'éclat g r a s , u n e grande 
vivacité de couleurs . Il existe aussi une va r i é t é d 'opale qualifiée 
de girasol. 

L'opale commune ou semi-opale comprend t o u t e s les var ié tés de 
silice hydratée qui sont colorées, à éclat g r a s ou rés ineux et 
dépourvues de jeux de l umiè re : c ' e s t - à - d i r e , silex résinile, b l a n c 
lai teux, j a u n e , b run ou noi r , parfois rouge-cochen i l l e , c o m m e à 
Quincy, et devant géné ra l emen t sa couleur à d e s mat iè res h y d r o -
carbonées ; le cacholong, d ' un blanc de p o r c e l a i n e ; Vhydrophane, 
qui devient t r anspa ren te en s ' imbibant d ' e a u ; le ménilile, e n 
rognons conc ré t ionnés ; le silex neclique, si l ége r qu'il flotte s u r 
l 'eau ; la geysérile ou silice déposée pa r les geyse r s , en m a s s e s 
fibreuses, rognonneuses ou f o r m a n t c h o u - f l e u r ; enf in c e r t a i n e s 
variétés hydratées de bois silicifié. 

C'est aussi à l 'opale q u e doit ê t re r a p p o r t é le Iripoli o u farine 
fossile siliceuse, formé par l ' accumula t ion d e carapaces d e d i a -
tomées . 

Toutes les variétés d 'opale d o n n e n t de l ' eau d a n s le tube , décré-
pilent au cha lumeau et sont p lus ou m o i n s fac i l ement soluWes 
d a n s la potasse caus t ique . 

FAMILLE DES FELDSPATHS 

La famille des fe ldspaths fo rme un g roupe na ture l d ' u n e t rès 
g rande impor tance , d 'abord en raison du rôle capital qu 'el le joue 
dans la composit ion des roches d 'or ig ine in t e rne , ensu i te parce 
q u ' o n y trouve de r emarquab le s appl icat ions des lois tic l ' i somor-
pb i sme et de celles des formes- l imi tes . La liaison mutuel le des 
diverses espèces fe ldspathiques est si in t ime, que hous les décr i -
rons toutes ensemble , quoique plus ieurs d ' e n t r e elles ne se ren-
con t ren t guère que d a n s les roches bas iques . Seu lement , nous 
d iviserons la famille fe ldspatbique en deux genres : celui des 
Felilspalhides ou fe ldspaths p ropremen t di ts et celui de* Fcld-
spallioîdes ou minéraux rempl i ssan t , pa r l eu r composit ion c h i m i -
que et leurs associat ions habituel les , un rôle ana logue à celui des 
fe ldspaths . 

G E N R E r E L D S P A T H I D E . 

Les felilspalhides peuvent ê t r e considérés c o m m e formés pa r 
l 'un ion de la silice e t de l ' a lumine avec des bases presque exclu-
s ivement e m p r u n t é e s aux alcalis et aux t e r res alcal ines. Ces 
bases sont su r tou t la potasse, la soude, la chaux e t , plus r a r e -
m e n t , la magnésie . Sous cel te composit ion généra le v i ennen t se 
r a n g e r plusieurs espèces minéra log iquement bien définies, d o n t 
l 'une , le ieldspath à base de potasse, cristallise ou du moins 
parait cristal l iser , p e u t - é l r e pa r sui te de g roupemen t s , dans le 
système monocl inique, tandis que toutes les au t r e s sont tr icl ini-
ques , mais avec des Tonnes ex t r êmemen t voisines d e celles de la 
p remiè re . De plus, toutes ces espèces sont caractér isées pa r un 
clivage t rès facile, parallèle à la base p, et pa r un a u t r e , un peu 
moins facile, suivant g'. Dans le feldspath potassique, l 'angle de 
p avec g' est droit, d 'où le nom d'orthoclase ou orlhose, qui lui a 
é té donné . Dans tous les au t r e s fe ldspaths , les clivages sont obli-
ques l 'un su r l ' au t re , ce que Brei thaupt a expr imé en les r angean t 
sous la désignation génér ique de plagioclases (zXxjlo;, oblique). 

O r i h o « r K«Al»Si®0". — P. S. = 2,55 à 2 , 5 9 . — D. = 6 . — 
S. monocl in ique; m m = 1 1 8 0 4 8 ' ; p/ i ' = H 6 ° 7 ' . 

L'orthose ou fe ldspath potassique r e n f e r m e «4 à 68. SiO1 ; 17 à 



20. Al3Os; 7 à 14. K*0; 1 à 0. Na*0; 0,5 à 2. CaO; 0 à 1. MgO et 
FeO. La moyenne de la teneur en silice est de 05 %> celle de la 
potasse, 12 à 15 % . 

En répar t i ssant comme il convient les 16 atomes d'oxygène 
en t re les bases de formule R*0 ou RO, celles de formule R*0 J , enfin 
la silice, on t rouve que le rapport de ces trois nombres, dit rap-
port d'oxygène, est 1 : 5 : 12. 

Les combinaisons les plus habituelles sont les suivantes : 
mpa*; m p g ' a ' (fig. 184), toutes deux f réquentes dans l'adulaire; 

Fig. 18a. 

mg' pu ' / „ r épandue dans les roches grani t iques, tmf pa1 a />'/,«' i 
(lig. 185), etc. Assez souvent on observe les faces ( f ; dans l'adu-
laire, ces faces se mont ren t ternes et recouvertes d 'un léger 
endui t vert de ripidolite. La zone m<f*g* est striée parallèle-
ment à mm. 

Les cristaux sont généralement allongés suivant le plan de 
symétr ie g1 e t , le plus souvent, l 'allongement a lieu parallèlement 
à l 'arête pg1. Aussi, grâce à la prédominance des faces p et g', 
qui sont perpendiculaires l 'une à l 'autre, beaucoup de cristaux 
( for those ont-ils l 'apparence de prismes quadrat iques à sommels 
t r ièdres . 

Les macles de l 'orlhose sont f réquentes . On distingue : 
1* Ilémilropie par jonction suivant </', avec axe normal à j ' . 

Celte ligne é tant un axe de symétrie, rien n 'est changé à la dis-
position des réseaux, qui se prolongent d 'un cristal à l'autre, et 
la macle ne se révèle que par une ligne de suture . 

2° Pian d 'assemblage parallèle à p et axe normal. Il en résulte 

(lig. 186) d ' u n côté des angles ren t ran t s , de l 'autre des angle , 
sail lants. L'ensemble des deux cristaux possède, en outre de i 

p , n d e s y m , t n e dans , a face „ de jonction. Ces , I 
dite de Hanebach ou aussi de Four la-
Brouque. 

3- Plan d 'assemblage parallèle à g> et 
rotation de 180" au tour de l 'arête mm. 
C'est la macle de CarUbad (fig. 187). 
dont nous avons déjà donné la défi-
nition. Cette macle s 'aperçoit très 
bien dans les cristaux engagés au 

milieu de la pâte des roches ; car, la surface de la coupe ren-
contrant les plans successifs de clivage d 'une manière différente 
dans les deux cr is taux groupé«, on voit ces plans miroi ter eu esca-
lier dans I une des deux moit iés, tandis qne l 'autre res te terne . 

Flg. nw. 

4* Plan d'assemblage parallèle et axe d 'hémilropie normal au 
clinoddme e '/»• Dans cel le macle. dite de Baeeno (fig. 188), les 
deux cristaux associés offrent généralement l'aspect d 'uu pr isme 
à peu près quadrat ique, car l 'angle ff'e'/, étant de 45".V, l 'accou-
plement des deux biseaux g»e"/« donne lieu a un angle j» ,6 de 
'J0°0'. IK's lors la macle ne s 'aperçoit que dans la cassure t r ans -
versale, ou encore grâce à l ' inégale consti tution des deux extré-
mités . 

Le clivage, parfait suivant p . est moins facile suivant g ' ; très 
difficile suivant m ; quelques cristaux ont un clivage ou du moins 



u n e t endance à la s épa ra t i on faci le , suivant u n e direct ion voisine 
de h1, et la variété Murchisonite se clive suivant a 1 . . . 

Le plan des axes op t iques est tan tô t g1, t an tô t u n e des faces de 
la zone pli'. L ' éca r t emen t réel des axes, voisin de 120° dans l'adu-
laire, mais de 15° s e u l e m e n t p o u r la sanidine, est influencé par 
la cha l eu r : la modif ica t ion devien t p e r m a n e n t e au delà d 'un cer-
tain degré . 

Éclat vitreux, n a c r é s u r p e t quelquefois d a n s u n e direction 
voisine de h', d o n n a n t a lo rs l ieu aux reflets de la pierre de lune 
de Ceylan. Incolore, b l a n c g r i s , rose de chair , b r u n â t r e . 

Les* lamelles d ' o r those f o n d e n t diff ici lement au chalumeau en 
un verre bul leux; el les sont i na t t aquab le s p a r l e s acides. 

On d is t ingue Vadulaire ou o r those l impide, en beaux cristaux 
hyalins ou en par t ie i m p r é g n é s de chlori te , à éclat vitreux t rès 
prononcé (Saint-Gothard) ; la pegmatolile ou or those laiteux, le 
plus souvent rose cha i r ou b l a n c j a u n â t r e , des roches granitiques 
et porphyriques; la sanidine ou feldspath vitreux, fendillé, des 
roches volcaniques ; l ' o r t h o s e opalisanl, avec jeux de l u m i è r e 
spéciaux; l 'or those aventuriné, avec intercala t ion de pe t i t e -
lamelles d'oligiste, et c o n c o u r a n t , c o m m e l'oligoclase, à f o r m e r 
ce qu 'on appelle la pierre de soleil; l 'o r those vert ou par t ie d e h 
pierre des Amazones (Amazonite), e t c . 

Dans l 'adula i re d o m i n e o r d i n a i r e m e n t la macle de Baveno. tan-
dis que la pegmatol i le o f f r e g é n é r a l e m e n t la macle de Carlsbad et 
la sanid ine la c o m b i n a i s o n de cette macle avec l'hémitropie 

, normale à g*. 
Les roches n o m m é e s pélrosilex, obsidienne, ponce, rélinile, peu-

vent ê t r e , au moins e n pa r t i e , considérées comme des va r i é t é s 
compactes d 'o r those , où d o m i n e la t ex tu re amorphe . 

M l o r o c l i n e . K*Al«Si°0'«. — P . S . = 2 , 5 4 à 2 , 5 8 . - I > . = 6 . -
S. t r icl inique ; m / = 1 1 8 « 3 1 ' ; pm = 111° 1 7 ; pg'=90» 16'. 

La t rans i t ion de l ' o r those au g roupe des plagioclases s e fait 
p a r le microcl ine ou f e l d s p a t h t r ic l inique à base de p o t a s s e . Cette 
espèce a iden t iquemen t la m ê m e composit ion que l 'o r those; ma» 
l 'angle pg 1 y dif fère d e 16 m i n u t e s d 'un angle droi t . 

Le microcline, qui a b o n d e d a n s les pegmat i tes et comprend lin» 
par t i e de la pierre des Amazones ou Amazonite, colorée en vert 
émeraude , possède p r e s q u e t o u t e s les propr ié tés extérieures 

l 'or those. Souvent , sous le microscope polar i san t , les cr is taux de 
microcl ine o f f ren t u n e s t r u c t u r e quadr i l lée , pa r sui te de la 
coexis tence î le deux sér ies de lamelles héiui t rupes , à angle droit 
l ' une su r l ' au t re . On r e m a r q u e que ces bandes hémitro|»es ne 
sont jamais t rès ne t t emen t dél imitées , ce qui d is t ingue l 'espèce 
de tous les au t res fe ldspaths t r ic l in iques . 

Ajoutons que les minéralogis tes t enden t au jou rd 'hu i à cons i -
d é r e r l 'or those comme ne fo rman t pas u n e espèce indépendan te , 

»mais comme cons t i tuée par une association par t icu l iè re de 
lamelles de microcl ine . 

P U G I O C U S K S 

La série des plagioclases comprend au moins qua t r e es|H-,ces, 
se diMinguaut les unes des aut res p a r la n a t u r e et la proport ion 
des bases dominan te s , ainsi que par la q u a n t i t é de silice qu'el les 
con t i ennen t . Les rappor t s d 'oxygène y sont progressivement dé-
croissants , comme l ' indique le tableau suivant , en tète duquel 
on a placé l 'or those et le microcline, (tour avoir sous les yeux 
tout l 'ensemble des fe ldspalhides . 

ESPÈCES 
KTUtL 

BASES 

MIDI. cu t s . 

RAPPORTS 

D'oXTGtXI. 

0*>nn*i dominante. accessoire. » 1 : 3 : 1 « 
Mioocu.il ill. id. » 1 : 3 : l i 
Vi.im Iraccs. dominante. » 1 : 3 : 14 
UuCOCLX.lt ill. 5/8 3/X 1 : 3 : 1 0 à 1 : 3 : 
Inmt'on id. Hi 3,1 1 : 5 : 7 1 1 : 3 : « 

ill. • dominante. 1 : 3 : 4 

A mesure qu 'on descend d a n s la série, les t e r m e s deviennent 
moins réf rac ta i res , tant à la cha leur qu 'aux acides. Ainsi le 
labrador est par t ie l lement et l ' anor th i te complè tement a t taquable 
par l 'acide chlorhydr ique . 

Les plagioclases ont des formes t rès voisines de celles «le 
l 'or those . Dans tous, l 'angle mt est compris en t r e 120° et I2 I °37 ' 
(l 'angle mm de l 'or those é tant de I I8°48 ' ) et la dif férence en t r e 
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90° et l 'angle pgl ne dépassé j amais sens ib lement 4°. Les rapports 
p a r a m é t r i q u e s sont d 'a i l leurs t rès peu d i f fé ren t s . Aussi peut-on 
di re que les plagioclases of f rent des fo rmes- l imi tes à symétrie 
quasi-binaire. 

A l b l t e Na4AI*Si6016 . — P. S. = 2,54 à 2 ,04. — D. = 6 à 
6 , b . — S. t r ic l inique ; mt= 120° 47 ' ; pg' = S6° 24'. 

L'albite ou fe ldspath sodique, qui t i re son nom de la blancheur 
de ce r t a ins c r i s taux , cont ien t de 00 à 69 pour 100 de silice, avec' 

12 pour 100 de s o u d e , à laquelle peuvent 
s 'associer 2 pour 100 de potasse et 5 pour 
100 de chaux . 

On y observe : la combinaison pmtg1 a' 
/ 

Pig. 189. Fig. 190. 

*>'/, (fig. 189); la m ê m e avec g*g e t c ' / t ; pmtg'a' (péricline) 
(fig- 190). T 

Les macles son t t r è s f r équen tes . La plus habi tuel le , connue 
d a n s les Pyrénées, le Dauphiné e t la Suisse, 
es t la macle de Palbite p r o p r e m e n t dite. Elle 
consiste en une hémi l rop ie normale à g1 ('), 
Taisant na î t r e u n e gou t t i è r e (fig. 191), avec 
angle r e n t r a n t de 172° 48' . On rencontre 
auss i , s u r t o u t dans la var ié té dite périclint, 
u n e macle avec application suivant p e t ro-
tation de 180° a u t o u r de ph> ; ce t te macle de 
la péricline, quand elle se répèle plusieurs 
fois, fai t na l l r e des gout t iè res ou des stries 
su r g\ c o m m e la p récédente en engendrait 
su r p . 

Clivage parfai t su ivant p; mo ins parfa i t su ivant g'. Cassure 

Fig. 191. 

I. Voy. nnte, p. 116. 

inégale. Faces de la zone ml s t r iées paral lè lement à l 'a rê te ml. 
Eclat vi t reux, nac ré su r p. Incolore : de diverses nuances de 
b l a n c ; rougeâ t re , j a u n â t r e , e t c . 

C h . i fond diff ici lement s u r les bords e n un verre c la i r hui -
leux. Réact. 5 . Ina t t aquab le par les acides. *. 

L'albite exis te e n filons d a n s les roches pr imi t ives ; mais on en 
t rouve aussi dans les calcaires magi iés iens secondai res des Alpes. 
La variété dite péricline, en assez g ros cr is taux d 'un blanc de 
lai t , s 'observe dans des schis tes chlor i leux. 

O l i g o e l a » « (Ca,Na*)<AI*Si*0M. — P. S. = 2 .05. — D. = 0. 
S. t r i c l in ique ; mt = 120°42 ' ; pg1 80" 10'. 

L'oligoclase ou feldspath sodico-calcique ne cont ient plus que 
02 p o u r 100 de s i l ice; la soude (presque tou jour s associée à un 
peu de potasse) y varie de fi n 12 p o u r 100; la chaux de 1 à 0 
p o u r 100. 

Cristaux isolés asse ï r a r e s , o f f ran t la combinaison mlgi*ggxpai 

alltb%
 f c ' / , ; la m ê m e avec i1/». e tc . Macles suivant la loi de l ' a l -

bi te , avec nombreuses et fines s t r ies su r p, résul tant de l 'asso-
ciation d 'un t rès g r a n d n o m b r e di' minces lamelles héui i t ropcs ; 
mar ies confo rmes h la loi de la pér ic l ine , avec apla t issement su i -
vant p; mar ie de Carlshad. Clivage net suivant p ; moins net sui-
vant g*. 

Cassure inégale ; éclat v i t r e u x ; couleurs d ive rses , f r équem-
ment verdâ t res . Difficilement fus ible en ver re c l a i r ; ina t t aquab le 
par les acides, sauf q u a n d il y a beaucoup de chaux. 

La variété d i te pietre de soleil (et dont une par t ie se range dans 
l 'or those , le res te dans l'oligoclase) donne des rel lets a v e n t u -
rinés, dus à des ri-flexions su r les parois de pet i tes f issures et 
p r inc ipa lement su r des inclusions de fer oligiste. 

Oli a désigné sous le nom d 'An<M»lae , en lui a t t r ibuan t le r ap -
l»ort d 'oxygène 1 : 5 : 8 . u n e variété fe ldspath ique , répandue 
dans diverses roches porphyr iques ou t rachyt iques . D'après 
Ch. Sainte-Claire Deville, l ' andés ine , qui r e n f e r m e tou jour s de 
l 'eau el de l 'acide ca rbon ique , ne serai t qu ' un produit d ' a l t é ra -
tion de l 'oligoclase; ma i s on la considère au jourd 'hu i c o m m e 
u n e véri table espèce , plus riche en chaux que l 'oligoclase. 



L a b r a d o r (Ca,Nas) Al 'Si 'O«0 . — P. S. = 2 ,68 à 2.76. -
D. = 6 . — S. I r i c l i n ique ; wi/ = 1 2 1 ° 5 7 \ 

Le labrador ou labradorite, a insi n o m m é de la côle du La-
b rador , où se r encon t r e la va r i é t é opa l i san te , est u n feldspath 
bas ique , ne r e n f e r m a n t que 52 pour 100 de s i l ice; la chaux T 
varie de 6 à 15 pour 100, t and is que la soude ne dépasse pas . 
a pour 100. 

Formes observées : yipa' 7ny'lpa,'ic' t , e tc . Macles de l'al-
b i l e , de la péricl ine et que lquefo is de Carlsbad. Clivage p facile; 
</' difficile. 

Éclat v i t r eux ; g é n é r a l e m e n t g r i s ; c e r t a in s cr is taux de l'Ile 
Saint -Paul (Labrador) o f f ren t s u r g1 de magni f iques reflets cha-
toyants b leus , ver t s , j a u n e s et rouges , causés s ans dou te par des 
phénomènes de reflexion et d ' abso rp t ion , liés à la présence d'in-
clusions é t r angè re s . 

C h . « Fond un peu p lus fac i l ement que l 'or those en verre blanc 
s e m i - t r a n s p a r e n t . Diffici lement, ma i s complè t emen t a t taqué par 
l 'acide ch lorhydr ique avan t ou a p r è s ca lc ina t ion . 

Le labrador est abondant p a r m i les roches bas iques , où il offre 
îles cr is taux hémi t ropes , à lamel les bien dél imi tées , mais de di-
mens ions t rès inégales et de l a r g e u r p lus g r a n d e que celles de 
l 'oligoclase. 

La Saussurile parait ê t r e u n p rodu i t d ' a l t é ra t ion du labrador 
ou tout a u moins des plagioclases. 

A n o r i h U r CaAl*Si*0» ou Ca«AMSi*0«». — P. S. = 2,69 à 
2,75. — D. = 6. — S. t r i c l i n i q u e ; ml = 120° 50' . 

L 'anor th i te es t , p a r excellence, le fe ldspath basique et calcaire. 
On y trouve 45 pour 100 de silice et jusqu ' à 19 p o u r 100 de 
chaux , avec, tou t au plus 5 p o u r 100 d 'alcalis . 

Les cr is taux sont géné ra l emen t t r è s r iches en facet tes , mais 
d 'assez pet i tes d imens ions , avec macie de Faillite. Clivage p p s i -
fait ; g1 beaucoup moins ne t . 

Eclat vi treux t rès vif, nacré s u r la face de clivage. 
C h . : Fond plus diffici lement que le labrador , en verre hui-

leux et incolore. Complè tement a t t aquab l e . Réact . 89. 

I a o m o r p h i s m e d e » p l a s i o e l a s e s . — La s imil i tude con-

statée entre les éléments cristallographiques des plagioclases sug-
gère l'idée qu'il doit y avoir entre eux des relations satisfaisant 
aux lois générales de l ' isomorphisme. Telle est en effet la thèse 
qui a été développée par M. Tsdiermak. Ce savant a fait observer 
que les plagioclases ont des compositions qui peuvent être exac-
tement représentées par la formule 

m,(Na*Al*SI«0*«) + m,(Ca«AI*Si*0") 

m, et m , étant des nombres entiers quelconques. 
Le premier des deux symboles est la formule chimique de Fai-

llite; le second répond exactement à la composition de l'anorthite. 
M. Tschennak en conclut que les plagioclases sont des mélanges 
isomorphes da lb i te et d'anorthite. Cette opinion est d'ailleurs 
appuyée sur les faits suivants : les propriétés cristallographiques 
des feldspaths intermédiaires sont, comme Fa établi M. vom Rath. 
intermédiaires entre celles des deux types extrêmes. Il en est de 
m ê m e des densités et le volume moléculaire de Faillite est exacte-
ment égal à celui de l'anorthite, après doublement, ce qui rend 
très vraisemblable le mélange des deux molécules. 

L'isomorphisme des plagioclases ne serait nullement en con -
tradiction avec l'existence d'un certain nombre de types prépon-
dérants, qui sont ceux que nous avons déjà définis. Le fait est 
général pour la plupart des mélanges isomorphes, dont chacun 
offre quelques groupements , sans doute plus stables et, pour ce 
motif, plus fréquemment réalisés que les autres; d'ailleurs les 
analyses établissent nettement qu'il y a des cristaux de plagio-
clase dont la composition est intermédiaire, soit entre Faillite et 
l'oligoclase, soit entre le labrador et l'anorthite. De ce t te m a -
nière , l'isomorphisme des feldspathides serait assez voisin de 
celui des deux corps les plus parfaitement isomorphes que con-
naisse la minéralogie, le carbonate de magnésie et le ca rbona te 
de fer. 

Dans cette conception, l'oligoclase résulterait du mélange de 
3 parties d'albite avec 1 partie d'anorthite. ce qui donnerait 
1 : 5 : 10 pour le rapport d'oxygène. Le labrador contiendrait 
parties égales des deux espèces types et le rapport d'oxygène 
serait 1 : 5 : 6 ,66 . 

Notons cependant qu'après avoir étudié les caractères optiques 
10. 



d 'un g rand n o m b r e d'oligoclases el d 'albi tes , M. Des Cloizeaux a 
t rouvé des résu l ta t s qui ne semblent pas tou jours s 'accorder nwT 

l 'hypothèse de l ' i somorphisme. En ou t re MM. Fouqué cl Mich,|-
Lévy, dans leurs expér iences de reproduct ion artificielle des r, |,j. 
spaths , n 'ont ob tenu q u e les types spécifiques connus . 

G E N R E F E L D S P A T H O Ï D E 

En tête des feldspathoùies v iennent se r a n g e r des minéraux 
qui jouen t , dans cer ta ines roches érupt ives , el sur tout dans 
celles de la sér ie m o d e r n e , un rô le tout à fait semblable à celui 
des feldspathides d a n s les roches anc iennes . Ces minéraux, qui 
sont les amphigénides de Ch. Sainte-Claire Deville, différent des 
feldspathides à la lois p a r le genre de l eu r symétr ie cl par le rapi 
port d 'oxygène, qui e s t 1 : 5 : 8 ou 1 : 5 :"4. le de rn ie r chiffre 
é t a n t un mul t ip le de 4, tandis que , chez les feldspathides, c'est 
presque tou jours un mul t ip le de 5. 

L e a c l t e ou A m p h l g é n e K* AI'SiH)1*. — I'. S. — 2,45 ;i 2,r>. 
— D. = 5,5 à 6. — S. cubique (en apparence) . 

La leucite ou feldspathoïde potassique of f re le rapport 1 : 5 : 8 
et r en fe rme 55 pour 100 de silice avec 15 à 22 pour 100 de po-
tasse, pouvant ê t re , p o u r une peti te par t i e , remplacée par de I:. 
soude. 

La / o r m e d o m i n a n t e est le t rapézoèdre a'-. Mais on a remarque 
depuis longtemps, à la sur face des cris-
taux, en apparence t rès bien formés, 
mais de couleur t e rne et gr i sâ t re , d>s 
str ies régul iè res , dont la figure 192 
donne l ' idée , d ' ap rè s le Lehrbuch de 
M. Tschermak. Ces s t r ies indiquent u n e 
macle incompat ible avec la s y m é t r i e 
cubique . D'ailleurs les angles m u t u e l s 
des faces n e sont pas tels que la t h é o -
r i e l 'exige. Aussi M. vom Ratb a-l-il 
émis , il y a quelques années , l'opinion 
que le pseudo-t rapézoèdre de la l e u c i t e 

eta. t fo rmé , en réa l i té , p a r la combinaison d 'un octaèdre qua-

Fig. IW. 

L E U C I T E . N É P I I É L I N E . 

d ra t ique a* avec un d ioc taédre at. Depuis, l 'é tude des propriétés 
opt iques a conduit M. M.illard à a d m e t t r e que la symétrie de la 
leuci te est rbombique , peu t - ê t r e m ê m e t r i d i n i q u e , avec f o r m e s -
l imites cub iques , l 'apparence cubique résul tant d 'un groii|x>-
men t conforme aux règles a n t é r i e u r e m e n t exposées. 

Clivage t rès imparfai t suivant des faces de notation b> d a n s 
l'hy|K)lhèse cubique . Cassure conchoîdale; blanc g r i sâ t re ou gr is 
de cendre . Poussière b l anche ; éclat vi t reux, quelquefois résineux 
d a n s la cassure , lufus ib le au chalumeau ; soluble dans les acides 
sans faire gelée. Réact. 78. 

L 'ampbigène ou leuci te existe en abondance dans cer ta ines 
laves du Vésuve (leucitophyres, leucotéphri tes , e tc . ) où les t ra -
pézoèdres sont isolés et t rès r égu l i e r s ; les plus gros s 'observent à 
Rocca Moulina, près de Naples. 

La leucite est r iche en inclusions de diverses n a t u r e s . Dans 
les roches en plaques minces , les sect ions de leucite sont octo-
gonales ou a r rondies et res tent f r équemmen t é te in tes en t r e les 
niçois croisés . 

Êhjm. : De Xi^xô;, b l anc ; le nom d ' amph igéne , basé s u r la 
croyance e r ronée à un double clivage et su r l 'hypothèse non 
moins fautive de deux formes pr imit ives , doit ê t r e re je té . 

V p h H l a c (N'a,K)*Al*Si*0*. — P . S . = 2 .5 à 2.04. — 
D. = 5 ,5 à 0. — S. hexagonal . 

Tandis que la leucite esl potassique et pseudo-cubique , la né-
phéline est sodique (15 pour 100) el potassique (1 à 7 pour 100) 
avec chaux (1 à 10 pour 100). Le r a p p o r t d 'oxygène est 1 : 3 : 4 
et la proport ion de silice est d ' u n peu moins de 45 pour 100. 

Combinaisons observées : mp\mpb'; mpb'b't; mh'pb*, e t c . ; 
clivages m et p impar fa i t s . Double réfract ion négat ive . Éclat vi-
t r e u x ; incolore, g r i sâ t re . 

Fond difficilement en verre huileux. Réact. 88 ; un f r a g m e n t . 
|H«rté d a n s l 'acide azotique, devient nébuleux (d'où le nom de n é -
phél ine) . 

Itons les roches, la néphél ine se p r é sen t e en pet i t s pr i smes 
hexagonaux, de d imens ions à peu prés égales dans tous les 
sens . 

On a d o n n é le nom d ' f . U o l i t e (ou Élirolile), c ' e s t - à -d i r e pierre 
grasse (huileuse), à u n e var ié té de néphél ine . d 'aspect g r a ^ o u 



r é s ineux , qui ne s 'observe guè re qu'à l 'é ta t compact , s ans antres 
indices de cr is ta l l i sa t ion q u e des fentes g ross i è rement parallèles. 
On la trouve d a n s ce r t a ine s roches , telles que la syénite zirco-
n i enne . L'éléolite fond plus fac i l ement que la néphél ine ordinaire, 
dont elle pa r tage d 'a i l leurs la composit ion ch imique . 

La Daoyne est u n e néphé l ine hydratée , c o n t e n a n t un peu de 
chaux et d 'ac ide c a r b o n i q u e , et fusible avec boui l lonnement . 

Dans le g roupe des fe ldspathoïdes v iennent se r anger des 
espèces qui peuvent ê t r e cons idérées comme des fe ldspaths basi-
ques avec une ce r t a ine propor t ion d 'acide su l fu r ique ou de 
chlore. 

i l a fi T n e 2 j (Na*, Ca ) Al» Si* 0" | + (Ca, Na®, K*)S0 4 . -

P. S. = 2,41 à 2 ,5 . — D. = 5 à 5 ,5 . — S. cubique . 

L'Haùyne (dédiée à l laûy) o f f re dans son silicate le rapport 
1 : 5 : 4, lorsqu 'on en dé fa lque , c o m m e on l'a fait ci-dessus, la 
quan t i t é de bases néces sa i r e p o u r s a tu r e r l 'acide sulfur ique. On 
y observe des t races de ch lo re . 

Combinaisons observées : b' ; albpb1-, b'as. Clivage quelque-
fois d is t inct suivant b'. Cassure inégale. Trans lucide . Éclat vi-
t r e u x ; bleu de ciel p lus ou mo ins foncé ou gr ise . Fragile . 

C h . t Décrépite el fond di f f ic i lement . — Réact . 44. — Se déco-
lore et fait gelée avec l ' ac ide ch lorbydr ique . 

L'IIaûyne se p r é sen t e e n c r i s taux ou en g ra in s cristal l ins dans 
u n g rand nombre de roches volcaniques. 

La K m é a n c (dédiée à M. îSose) est u n e var ié té d ' i laûyne, assez 
r épandue dans les roches volcaniques , où elle se p résen te en pe-
ti ts dodécaèdres rhombo ïdaux ou en g ra in s no i râ t res ou gri-
s â t r e s . 

L ' O u t r e m e r ou L a p i s - L n s n l l es t aussi une sorte de feld-
spath sul fa té avec ch lore , de fo rme cubique (b1; pb') quand il est 
cr is tal l isé et d ' u n e t rès bel le coloration bleue, qu 'on at tr ibue, soit 
à une combinaison du s o u f r e avec le sodium et le fer , soit à un 
su l fu re d ' a l umin ium. 

L'analyse d o n n e 40 à 45 pour 100 de silice, 20 à 52 d'alumine, 
10 de soude, 4 à 24 de c h a u x , 6 d 'acide su l fu r ique , I à \ de 
souf re . 1 à 4 d'oxyde f e r r i q u e el 0 ,5 de chlore . — P. S. = 2,58 i 
2 .45. — D . = 5 .5 . 

Fond assez faci lement au cha lumeau en verre b lanc ; la poudre 
se décolore et se dissout en fo rman t gelée dans l 'acide eh lo r -
hydr ique . 

L 'ou t r emer se t rouve géné ra l emen t en masses compactes , avec 
pyr i te et mica d i s séminés , d a n s des calcaires g r e n u s qui pénè -
t r en t des g ran i t é s ou des phyllades, en Asie. La poudre de lapis a 
été aut refois employée pour la pe in tu r e . 

Mentionnons aussi la S o t l a l i i r . cubique , où le ch lorure de 
sodium joue un rôle semblable à celui du sulfate dans l 'haùvne. 

On peut enco re r a t t a c h e r au gen re fe ldspathoïde deux sil icates 
a lumineux et lilhinifires, en masse s l amina i res , l 'un v e r d i t r e , le 
T r l p b a n r ,.u Npmlumèn«- (P. S. = 5,1 à 5 .2 . — D. = 6 . 5 à 7), 
l ' a u t r e incolore, le P é t a l l t r ou C a « t o r (P. S. = 2 ,4 à 2 , 5 . — 
D. = 11 à 6 ,5) , tous deux monocl iniques . Ent in , c 'es t au m ê m e 
groupe que semble devoir ê t r e r a t t achée la Jadéite, sil icate d 'a lu-
m i n e sodifère, r emarquab le pa r sa g r ande fusibi l i té au cha lumeau . 
Cette subs tance , verte ou b lanche , d ' u n e d u r e t é compr ise e n t r e 
6 ,5 et 7, est utilisée en Chine, avec d ' a u t r e s espèces ana logues , 
mais de composit ion d i f f é ren te , p o u r les objets d ' o r n e m e n t . Le 
tout est souvent confondu sous le nom de Jwle. 

FAMILLE DES MISÉHAUX ES PAILLETTES 

La famille des minéraux en paillettes comprend deux gen re s : 
celui des paillettes flexibles et é las t iques ou micas et celui des 
pail let tes flexibles, mais non élas t iques , ou Chloritcs. 

O E X R E MICA 

On dés igne depuis longtemps sous le nom génér ique de Micas« 
tout u n g roupe de m i n é r a u x , carac tér i sés par u n clivage ex t rê -
m e m e n t facile, qui p rocu re l eu r division e n pail let tes t r è s minces , 
à la fois flexibles et é las t iques . Tous les micas sont des silicates 
d ' a l u m i n e c o n t e n a n t des alcalis ainsi que des oxydes de fer ou 
de m a g n é s i u m . Les analyses conduisent a u rappor t d 'oxygène 
1 : 1 : 2 , c ' e s t - à -d i re q u e la s o m m e de l 'oxygène des bases est 

I . Du latin mieart, éUneeler. 



égale à l 'oxygène de la silice, ce qui conduira i t à (a formule 
5 R 0 , R 5 0 3 , (SiO8)*. 

Les cr is taux d e m i c a , le p lus souvent impar fa i t s , rappellent 
t an tô t la s y m é t r i e hexagonale , t an tô t s eu lemen t celle des >w-
t èmes r h o m b i q u e ou monocl inique. En réal i té , t ous sont mono-
c l in iques ; ma i s l e s axes opt iques , t r è s éca r tés dans certaines \a-
r i é t é s , sont r a p p r o c h é s dans d ' a u t r e s (sur tout magnésiennes) ai ^ 
point de se c o n f o n d r e . D'ailleurs la bissectr ice a iguë, toujours né-
gat ive , est p r e s q u e exac tement normale à la face de clivage facile 
el l ' angle plan d e la base est e x t r ê m e m e n t voisin de 12(fdegrés. 

Les micas ont u n e dens i té compr ise e n t r e 2,78 el 5,1. Leur 
du re t é m o y e n n e e s t 2 ,5 . Au cha lumeau , les micas magnésiens 
sont peu fus ib les . Ils d o n n e n t avec les flux une fo r t e réaction de 
fer . Les micas po tas s iques fondent plus ou moins facilement et 
dégagent 1111 peu d ' e a u , parfois f luorhydr ique . Tous sont difficile-
m e n t a t t aquab les p a r l 'acide ch lo rhyd r ique : mais l'acide sulfu-
r ique décompose c o m p l è t e m e n t les micas magnés iens et laisse 
la silice sous la f o r m e d'écaillés b l anches nacrées . 

En l u m i è r e pa ra l l è le , tous les micas , dans les plaques minces 
qui les r e n c o n t r e n t suivant le p lan de la base, se c o m p o r t e n t 
c o m m e s ' i ls é t a i en t h e x a g o n a u x ; c ' e s t - à - d i r e qu ' i ls d e m e u r e n t 
é t e in t s e n t r e les n iço is croisés. C'est à peine si. dans les micas 
b lancs , la ro ta t ion d e la p laque a m è n e que lques différences dans 
l ' i n tens i t é de la t e i n t e sombre . En lumière convergente , le< 
lames de clivage m o n t r e n t des images d ' i n t e r f é r ence . 

Les anc i ens miné ra log i s t e s avaient dés igné sous le nom .le 
Diotite (en souven i r de Riot) l ' ensemble des micas d'apparence 
hexagonale , un i axes ou à deux axes t r è s r a p p r o c h é s ; sous celui 
de Phlogopite (<pXoTw-o;, ressemblant au feu), les micas de forme 
p r i s m a t i q u e , à axes peu écar tés et d ' apparence rhombique; 
t and i s que le nom de Muscovite (ou verre de iluscovie) était ré-
servé aux micas d ' a p p a r e n c e monoc l in ique , usi tés en Russie pour 
le vi trage. Ces dénomina t i ons , convenablement précisées, p u -
vent encore ê l r e u s i t ée s a u j o u r d ' h u i . 

S O L S - G E N R E B I O T I T K 

Les micas du s o u s - g e n r e B i m i t e sont essentiel lement ferro-
magnés i ens . Ils c o n t i e n n e n t 4 0 . S Î 0 1 ; 15 à 16 .AI*0» ;2à S.Fe'OS; 

4 à 1 5 . F e O ; 1« à 2G.MgO; 7 à 8 . K » 0 ; 0 ,5 . . \ ' a»0 ; 0 à 4II»0. — 
P.S. = 2 . 8 à 5 ,2 . — D. = 2 . 5 à 5 . C'est presque exclus ivement 
à la biotite q u ' a p p a r t i e n n e n t les micas des roches érupt ives m o -
de rnes . 

L'espèce la mieux ca rac té r i sée de ce sous-genre est le n é -
r o x i n c ou mica vert du Vésuve, en pet i ts 
c r i s taux où d o m i n e n t les faces p,gl,d'Jt, 
b •/, (lig. 193). L'angle appa ren t des axes 
opt iques varie de 0 à 20*. L'espèce off re un 
(tolychroîsme m a r q u é . 

Les micas noirs f e r ro -magnés i ens des g ra -
n i t é s , gne iss , micaschis tes , syéni tes , m ine t -
tes, t rachvtes , e tc . , a p p a r t i e n n e n t soit au Fif. 195. 
méroxène , soit au I > p l d o m r > l a n r (de Xwrf;, 
écaille, et J U / O Î , no i r ) , où l ' a lumin ium peut ê t r e , p o u r u n e g r a n d e 
p a r t , remplacé par d u f e r ; de telle so r t e que le mica , de couleur 
t rès foncée , devient a t i i rab le à l ' é lec t ro-a imant . 

SOCS-CESSE MU.OCOPITE 

Les micas d u s o u s - g e n r e P h l « , K o p i i r , don t il existe des p a s -
sages au sous-genre p récéden t , sont à pe ine fer reux et p resque 
exclusivement magnés iens (27 à 29.MgO). Ils r e n f e r m e n t de 9 à 
12 pour 100 d 'alcal is , su r tou t de potasse , un peu d'eau et de I 
à 4 de fluor. Les échan t i l lons , t an tô t ver t s , t an tô t d 'un rouge -
brun un peu doré , son t décomposés par l 'acide su l fu r ique avec 
abandon d'écaillés si l iceuses. L 'angle a p p a r e n t des axes opt iques 
varie de 0° à 17°25' ( rayons rouges) et l 'on a P . S . = 2 , 7 8 à 
2 , 8 5 . — I ) . = 2 , 5 à 3. 

A ce sous -genre , qui para i t par t icu l ie r aux calcaires et aux 
se rpen t ines , il convient de r a t t ache r un mica biaxe, la y . l n n w n l -
d l i e OU l . l t t i l u n i i e , espèce l i th in i fère , j a u n e ou d 'un violet pâle, 
con tenan t jusqu ' à 8 pour 100 de fluor. 

SOCS-GEXRE Xl'SCOVITE 

Ce sous -gen re comprend les micas biaxes, plus riches en silice 
(15 à 50 pour 100), con lenan t I à 2 pour 100 de potasse de plus 



que les autres , mais surtout en t i è r emen t privés de magnésie, 
toujours fluorifères et assez fac i lement fusibles. Tandis que, pour 
les micas précédents, les axes opt iques sont dans le plan de sy-
métr ie g', ceux des muscovites s 'ouvrent dans un plan normal àg'. 

La première espèce est le L<-pi<loIite, mica lithinifère, d'un 
rose-lilas ou d 'un blanc d ' a rgen t ( P . S . = ' 2 , 8 4 à 2,89. — D . = 2 , 5 
à 4). — Réact. 1 ; en poudre, ap rè s fus ion , Réact. 88. 

La H n s c o v l t e proprement d i te comprend sur tout le mica blanc 
argentin des granuli tes et des pegmat i t e s , souvent en larges tables 
empilées. La couleur peut ê t re aussi grise, b rune , vert pâle, vio-
lette, jaune , et n 'es t pas la m ê m e par transmission que par 
réflexion. Les axes optiques fon t un angle vrai de 50° à 41" et 
apparent de 60° à 70°. La propor t ion d 'eau est de 5 pour 100. C'est 
en Sibérie et dans les Indes o r ien ta les que se rencontrent les plus 
larges plaques de muscovite. 

A la muscovite appar t i ennen t : la D a m o o r l t e (dédiée ;'i M. l'a-
mour) , mica blanchâtre , hyd ra t é e t po tass ique ; la P a r a g o a h r 
(de -apiyw, je trompe), mica sodique b lanc- jaunât re , à éclat 
soyeux, servant de gangue au d i s t h è n e e t à la staurotide du Saint-
Gothard; enfin la S é r i e l t e , abondan te au milieu de certains 
schistes métamorphiques , où elle se fait remarquer par l'éclat 
soyeux qui lui a valu son n o m , par ses libres entrelacées el m 
couleur, variable du vert a u j a u n â t r e . On l'a souvent confondue 
avec le talc, dont elle se d i s t ingue par sa teneur en potasse. 

S O U S — G E K R E M A R G A R I T E 

A la suite des trois s o u s - g e n r e s qui v iennent d'être décrits, il 
convient de placer les m a r g a r i t e s ou micas calcaires, en pail-
lettes plus dures el un peu cassan tes , répondant à la formule 
l l eCa 3Al l îSi s0 s 6 , où 11 peut ê t r e remplacé en petite partie par > 
La .Warga r i i e proprement d i t e ( P . S . = 2,95 à 3 , 1 . — D . = 5 , à ' 
4,5), ainsi nommée de son é c l a t , qui rappelle celui des perles, est 
blanche, grise, difficilement fus ib le et attaquable aux acides. 

G E N R E C H L O R I T E 

Le genre des chlorites (-/Xtôpo;, vert) , c 'est-à-dire des miné-
raux en paillettes vertes, flexibles, mais peu ou point élastiques. 
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forme trois espèces, essentiel lement composées, ainsi que les 
variétés qui \ i ennen t s'y ra t tacher , de silice, a lumine , magnésie, 
oxyde de fer et eau. Ces trois- espèces sont monocliniques, mais 
avec forme-l imite rhomboédrique. Toutes trois ont un clivage p 
t rès facile et présentent , par suite de croisements de lames, de 
grandes variations dans leurs propriétés optiques. 

La première espèce, qui réalise presque exactement la symé-
trie rhomboédrique, est la P r n i i l n r ou mica triangulaire d'Ilaùy, 
li'Mg* Al* Si* O u . — P . S . = 2 , 6 1 à 2 , 7 7 . — D . = 2 , 5 à 3. 

La combinaison habituelle donne aux cristaux l 'apparence de 
rhomboèdres aigus, qui seraient t ronqués par a*. Éclat v i t reux ; 
vert noirâtre sur les faces des gros cristaux ; vert clair ou vert 
émeraude sur In base. Réact. 23. bifiicileinent fusible. En poudre 
line, complètement attaquable à la longue par l'acide chlorhy-
drique bouillant. Étym. : des Alpes Pennines. • 

La seconde espèce est l e C U n o r h l o r * . — P . S . = 2 , 6 5 à 2 ,78 .— 
D . = l , 5 à 3, dont les faces p sont d 'un vert tournant souvent au 
vert poireau, un |>eu nacré. Réact. 23. S'exfolie au chalumeau, 
blanchit et fond sur les bords en émail b lanc- jaunât re . Les c r i s -
taux ou les lames empilées du clinochlore ou chlorite hexagonale 
sont souvent associés au grenat et au diopside. Les échantil lons 
d'Ala (Piémont) off rent au centre un noyau uniaxe, en touré de 
bandes monocliniques. 

Enfin on désigne sous le nom de n i p i i i o l l i e ( i t i ; ; , éventail) 
une chlorite ferro-magnésienne, en tables cristallisées, d ' appa-
rence hexagonale, d 'un vert olive ou vert poireau, qui tapissent 
des cristaux d'adulaire ou de quar tz . ( P . S . = 2 , 7 8 à 2 , 9 6 . — 
D . = l à 1.5). Une variété écaillcuse ou grenue de cette espèce, 
la chlorite écailleiue, d 'un vert foncé, forme la masse des chlo-
riloschistes. Elle est fusible sur les bords en émail noir magné-
t ique. Réact. 23. Attaquable par l'acide chlorhydrique. 

DEUXIÈME CLASSE 

SILICATES ACCESSOIRES DES ROCHES ACIDES % 

Nous rangeons sous ce t i tre un certain nombre de silicates, 
dont la plupart off rent ce caractère de présenter dans l e u r c o m -

r*ta* DK M I M B T L O C I E - L I 



position des substances connues par leur énergie chimique, telle* 
que le fluor et l 'acide borique; de telle sorte qu'on peut 'consi-
dérer ces minéraux comme les témoins des phénomènes de disso-
lution au milieu desquels les roches acides ont pr is naissance. 

On peut diviser les silicates accessoires en trois catégories, sui-
vant qu'ils se rencontrent : 1° dans les granités, les gneiss et lej 
roches associées; 2° dans les pegmalites, où la cristallisation 
semble s 'être exercée avec le plus de puissance; 5" enfin dans 1« 
syènites éléolitiqucs ou zirconiennes, depuis longtemps connues par 
le grand nombre des substances rares qu'elles renferment . 

PREMIÈRE FAMILLE. - SILICATES ACCESSOIUES 
DES GRANITES ET GNEISS 

Nous ne décrirons, dans cette famille, que la Cordiérite et le 
Sphène. 

C o r d i é r i t e OU n i c l i r o ï t c Mg5(Al i ,Fe î)5Si804 8 .— P . S . = 2 59 
a 2,00. D . = 7 à 7,5. — S. rhombique. — m m = H 9 ° | 0 ' 

L'analyse donne 42 à 50. SiO3; 50 à 57. Al s0 3- 1 à 11 Fe'O5, 

0 à 15. MgO; quelquefois de la chaux et de l'oxyde nianganeui. 
Combinaisons habituelles : mh'gfgip- mh'g*gtpb*lt (fig. |$ui; 

'"fir' e1/« b 7» ; d e . Cristaux ordinai-
rement prismatiques. Clivage g1 assez 
net, /i1 imparfai t . 

Cassure conchoîdale; éclat vitreux: 
polychroïsme marqué , d'où le nom de 
Dichroïte. Quelques variétés, à la lu-
mière naturelle, t ransmise, paraissent 
d un bleu foncé perpendiculairement 

P> e l d 'un blanc grisâtre perpendi-
culairement à h1; d 'un blanc jaunâ-
tre, perpendiculairement à g 

Difficilement fusible sur les bords ; 
difficilement at taquable. 

La variété la plus commune, d 'un 
bleu foncé, dite Peliom ou lolite (de tov, violet), se trouve dans 
le grani té de Bavière, ave : pyrrhotine, blende et pyrite. 

Êtym. : dédiée à Cordier. 
On rapporte à la Cordiérite, à t i tre de produits d 'a l térat ion, 

une série de minéraux off rant toutes les transit ions possibles 
en t re l 'état cristallin et l 'é tat amorphe ou pseudomorphique. De 
ce nombre est la F l n l i r , amorphe et opaque, bien que ses formes 
extér ieures soient net tes , o f f ran t les combinaisons prismatiques 
mhtg'p\ mh,g*g,p, etc. La dure té n'est plus que de 2 à 3 ; la 
densi té est de 2,7 à 2,9. On compte de 1 à 8 pour 100 d'eau avec 
45 à 50 de silice. Les cris taux, gris ou noirs, quelquefois péné-
trés ou entourés pa r des lamelles de mica biaxe, se présentent 
dans les grani tés ou les porphyres quartzifères, rarement dans 
les gneiss et les micaschistes. 

NplieiM-. CaTiSiO». — P . S . = 3 ,3 à 3,7. — D.- 5 à 5,5. — 
S. mouoclinique : w i m = H 3 ° 3 1 ' . • 

Le sphène ou Tilanite est un silicotiUuiate de chaux, contenant 
de petites quanti tés de Fe*O* et de MnO. 

Les combinaisons cristallines sont nombreuses et variées; les 
principales sont : h'pd'/t avec o* et m, donnant aux cristaux 
b r u n s , engagés dans la roche, l 'aspect d 'un toit de maison ; 
h'po*e"a, cristaux très aplatis, généralement pénétrés de ripi-
dolite, du Valais et du Tyrol, etc. , Macles f réquentes , parallèle-
ment à h ' , avec goutt ière, ou en forme de double coin t rès 
pointu. 

Ikmhle réfraction énergique. Les plaques parallèles à o* donnent 
une t rès belle image d ' in terférence, avec hyperlioles colorées in -
tér ieurement de rouge vif. Éclat adamant in ; polychroïsme plus 
ou moins m a r q u é ; couleurs variables : j a u n e , vert clair, b r u n , 
rouge. 

Ch . : Fond sur les bords, avec bouil lonnement, en verre foncé; 
les cristaux jaunes deviennent b runs . Perle jaune t ransparente 
au borax ; au sel de phosphore, avec addition d 'é ta iu, perle vio-
let te; complètement décomposé par les acides sulfur ique e t 
fiuorhydrique. 

Le sphène en cristaux bruns est engagé dans beaucoup de 
roches, grani tés , gneiss, syéniles, etc. Il offre dans les plaques 
minces, en t r e les niçois croisés, des colorations d 'un jaune 
b runâ t re . 

Étym. : de o?r|», coin, a-cause de la forme de cer ta ins cristaux. 



DEUXIEME FAMILLE. - SILICATES ACCESSOiltES 
DES PEGMATITES 

T o u r m a l i n e . — Sous la dénomination de tourmal ine viennent 
se ranger des minéraux d'aspect très varié, qui tous sont des 
borosilicates fluorifères d ' a lumine et offrent des formes dérivées, 
au moins en apparence, de la symétrie te rna i re , avec t e n d a n c l 
à r i iémimorphismc. Mais, d 'une par t , le fer , le manganèse, la 
magnésie, les alcalis y in te rv iennent en proport ions variables pl. 
d ' au t re [.art, le rapport d 'oxygène, pour les bases protoxydes] 
les sesquioxvdes, la silice et l'acide borique,- est très loin d'être 
cons tan t . 

Ainsi4e nom de tourmal ine mér i te de qualifier un genre plutôt 
qu 'une espèce. Cependant il y a quelques caractères généraux, 
applicables à tous les types, et qu'il convient d' indiquer tout 
d 'abord. 

P , S . = 2 , 9 4 à 5,5. — D. = 7 à 7,5. — S. lUiomboédriuue : 
pp = ¡55° 8 ' . 

Combinaisons habituelles : d ' (±«<) p f é b 1 ) c 1 ; il1 (¿e') (ie«)p 

Le polyèdre moléculaire est hémiaxe diebosymétrique. Au>?i 
pr i sme e- est-il réduit à trois faces, tandis que dl en c o n s c i 
six et que les prismes dodécagonaux sont rédui ts à six. De celte 

manière , la coexistence des trois sortes de formes donne souvent 
à la section des cristaux l 'apparence d'un triangle sphérique. 
comme dans la ligure 197. où le pr i sme dodécagopal noté x 
répond au symbole )i>±</" «/¿.j De plus, la na tu re du polyèdre 
en t ra îne r b é m i m o r p h i s m e : aussi les cristaux de tourmaline 
sont-ils ra rement terminés de même aux deux extrémités . Ainsi, 
l 'un des poiii temeuts portant les faces 
h' et a', l 'autre en est dépourvu, mais " S ^ v * 

possède, en revanche, les faces e' ; en / >> 
out re , s'il arrive (ce qui est f réquent) J . V . 
que tous deux soient munis îles faces p, 7 \ 
celles du pointemeut privé de i 1 por- / \ 
tent «des str ies, parallèles à pex, qui ¿J U> 
font défaut à l ' au t re , ce qui prouve, en j i — J ® - ^ ' 
conformité avec la théorie, que les deux Fiff t 9 7 

systèmes de faces p ne doivent pas ap-
par teni r au même moment de la cristallisation. La tourmal ine n'a 
que des clivages très imparfai ts suivant p et d'. Sa rassure est 
concholdale ou inégale. 

En raison de sou hémimorpbisme, la tourmal ine est net tement 
pyroëleclrique. Pendant le refroidissement, le sommet où domine 
e« prend l 'électricité positive et est dit pôle antilogue, tandis que 
le pointement t ' ou analogue prend l 'électricité négative. Géné-
ralement , le pôle antilogue se trouve du côté où les arêtes cul-
minantes b viennent correspondre aux faces conservées de <». 
Ainsi, dans les figures 195 et 196, le pointement supér ieur serait 
analogue. 

C h . : Fondues avec spath fluor et bisulfate de potasse, toutes 
les tourmalines colorent la flamme en ver t ; calcinées au rouge 
vif, toutes dégagent du fluorure de silicium et deviennent at ta-
quables par l'acide fluorhvdrique. 

C y m . : de Turamali , dans File de Ceylan; r e nom, introduit 
en 1705, a été lent à se répandre dans la science, où la tourma-
line a été longtemps connue sous le nom de Schorl ou Schôrl. 

U s tourmal ines magnésiennes , fer ro-magnésiennes et f e r r i -
fères sont exemptes de lithine. 

L'analyse donne : 56 à 59. SiO»; 51 à 54. A1«0»; 1,5 à 15 
Fe»0»; 1 à 9. FeO; 1 à i l . MgO; 0,5 à I . CaO; I à 2. Na 'O; 0.5*. 



KM); 7 à 0 . RO5; 0,10. PO s ; 1,5 à 2,5. FI, avec 2 à 5 de perte 
au feu. 

Les variâtes magnés iennes sont brunes ou jaunes, avec P .S .=3 ,0 
à 5,07. Au chalumeau, elles gonflent beaucoup et fondent en une 
scorie grise ou j a u n â t r e . On les trouve dans la pegmatite, le mi-
caschiste, quelquefois la dolomie. En Carinthie, notamment dans 
le bassin de la Rrave, la tourmaline brune (Dravile) est en cris-
taux pr ismat iques bien formés. 

Les variétés fer ro-magnésiennes sont brun foncé ou noires, avec 
P . S . = 5 , 0 5 à 5,02. Elles gonflent au chalumeau e t fondent en 
scorie de couleur variable. 

Les variétés f e r r i f è res sont noires et const i tuent le Scliorl pro-
prement dit, généra lement remarquable par son éclat vitreux el 
sa tendance à fo rmer des masses bacillaires. Les cristaux sonl 
presque toujours s t r iés parallèlement aux arêles du prisme. L 
densité s'élève à 5 ,15 et même à 5,25, e t le minéral fond au cha-
lumeau en scorie b r u n e ou noire. 

La tourmaline noire abonde dans les pegmatites et les g ranu-
lites, dont elle est, on peut le dire, l 'élément caractéristique. Les 
cristaux sont souvent implantés , en prismes ou en fines aiguil les, 
dans de grosses par t ies de quartz hyalin, de manière à c o n s t i t u e r 
une roche spéciale, di te hyalotourmalite. Quelquefois les cristaux 
de tourmaline dépassent 0",30 de longueur. 

Les tourmalines manganés iennes et lithinifères contiennent : 
58 à 41. SiO»; 50 à 44. AlaO»; 0,5 à 4. Mn*0»; 5 à 6. Fe«0': 

0 à 3. FeO; 0,5 à 1,5. MgO; 0,2 à 1. CaO; 2. Na*0; 0,5 à 1.5. 
Li 40 ; 0 ,5 à 2 . K 4 0 ; 0 à 9 . RO3; 0,1 à 0,2. PO5; 1,75 à 2,5. FI avec 
2,5 à 5,7 de per te au feu . 

Ces tourmalines son l incolores, rouges, vertes ou bleues. On 
peut dist inguer : 

!• Les variétés manganés iennes , avec P.S. = 5,0 à 5,1. qui 
s'exfolient au cha lumeau et deviennent blanches sans entrer sen-
siblement en fusion. Elles sont incolores (Achroïte) ou rouges eI. 
dans ce dernier cas, connues sous les noms de Rubellile, Sibérilt, 
Apyrile, etc. On les t rouve dans des pegmati tes , en Sibérie, aille 
d'Elbe, etc. 

2 ' Les variétés fe r ro -manganés iennes , avec P.S. = 2,94 à 5.11. 
qui sont bleues (Indicolite de Suède et de l'Oural) ou ver les. et fon-

dent difficilement, avec laible gonf lement , en scorie ou en émail . 
Les tourmalines vertes, qui se trouvent dans les pegmatites et 

quelquefois dans la doloinie (une variété d 'un vert émeraude se 
rencont re dans le marb re à Saint-Réat). offrent , avec une double 
réfraction négative, des phénomènes d'absorption sur lesquels 
nous avons suffisamment insisté 

L'hémimorphisme de la tourmal ine s 'accuse souvent, su r les 
variétés manganésiennes de l'Ile d'Elbe, par la différence de colo-
ration des sommets d 'un m ê m e prisme hexagonal </'. dont l 'un 
est rouge et l 'autre vert ou incolore. Aux États-Unis et dans l'Ou-
ral. certains cristaux ont un noyau rosé, en touré d 'une enveloppe 
verdàtre ou inversement . 

D'après M. Mallard, la tourmaline, taillée en lames parallèle-
ment à a 1 , se divise à la lumière polarisée en secteurs t r iangu-
laires, qui doivent la faire rappor ter à la symétrie rhombique, 
avec forme limite rhomboédrique. 

A x l n l t r . H»R»AI*B«Si«0" avec R = Ca, Fe, Mn, Mg, et 
R' = Al. Fe — P . S . = 5 , 2 9 à 5,50. — D . = 0 , 5 à 7. — S. tricli-
n ique ; m t = 155"26' ; p m = 1 5 4 ° 48 ' ; Î / > = 1 I 5 ° 3 0 \ 

L'analyse donne : 41.5 n 45. SiO«; 14 à 19. APO»; 7 h 12. 
Fe*0»; 1 à 10. Mn»O l; 12 à 25. CaO; I à 2 . MgO; 1,5 à 0.0. RO\ 

Combinaisons habituelles : mlpi' ; 
mtpi'h'p (flg. 198) : mb'pi'fetc. La 
face p est cannelée parallèlement à pm 
et parfois parallèlement à pf ; les f a -
ces t , h ' et quelquefois m sonl s tr iées 
parallèlement à ml. Enfin m est souvent 
slriée suivant m i ' . Clivage brillant sui-
vant c ' , g', et *g, in ter rompu suivant p. 
('.assure inégale; I r ansparen leou Irans» 
lucide. Rrune, parfois rougeàtre. 

Éclat vi t reux. Polychroîsme assez pro-
noncé. Pyroéleclrique. 

C h . : Gonfle el fond aisémeni en perle vert noirâtre. Réact. 16; 
avec borax, au feu oxydant . Réact. 47; au feu de réduction, 
Réact. 4 3 ; ina t taquable ; après fusion, Réact. 88. 

I . Vo ; . a » l é . p . 91 
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Éty m. : hache, à cause de la forme tranchante des cris-
taux. 

Associée au grenat et à la tourmaline, l'axinite forme une 
roche particulière en Cornouailles ; on la trouve aussi dans 
l'Oisans, avec quartz chloriteux, dans les Pyrénées, la Saxe, la 
Norwège, etc. 

¿A. Topaze . Al«Si(0,FI*)*. - P.S. = 3 , 5 1 à 3,57. - r>. = 8. -
S. rhombique; m m = : 1 2 4 0 1 7 ' ; p e , = 1 5 6 0 2 1 ' . 

L'analyse donne : 2-2 à 25. SiO4; 5 i à 58. A1203; 5 à 6 , 5 . Si: 
l i à 17,8. Pl. Cela correspond à 5(Al*SiO5) -+- Al* SiFI10, formule 
qui revient à la première, si l'on admet que 0 équivaut à FI*. 

Combinaisons habituelles : m p b * (fig. 199); mg^bW (fig.20il|; 

: 

/ / V 
hi b i -t 

m. m. 

Fig. 199. Fig. 200. Fig. ¿01. 

mpe>; mgsgsgfbl; pmg^b1 /,&'&»/,«>« (fig. 201) avec x=e't 
= ) j ; c e H"' représente une brachypyramideapparte-
nant aux zones et g*p; etc. 

Principaux angles : jNj75 = 1 6 1 0 i 6 ' ; g*y* (de côté) = 95" 10': 
e'e* = Ô2°41' sur p ; mb» = 155°55'; b' />' = 1 il">0'. 

Le polyèdre moléculaire est hémiaxe, ce qui entraine l'hérni-
morphisme. Presque tous les cristaux du Brésil ont la forme ik 
la fig. 199, avec un seul pointement. — Les faces m et gsonl 
en général striées parallèlement aux arê tes prismatiques. 

Clivage parfait suivant p; la coexistence de ce clivage avec te 
faces </\ souvent plus développées que m et faisant entre elte 
un angle presque droit, donne à certains cristaux de Sibér ie . & 
couleur bleu verdâtre (aigue-marine orientale), l'apparence d'une 
symétrie quadratique. 

Double réfraction positive. Pyroélectrique. 

ÉMERAUDE, BÉRYL tg» 

Éclat vi treux; couleur jaune-paille ou j aune de vin (Saxe, Bo-
hème) ; jaune rougeâtre (Brésil), blanche, grisâtre, verdâtre ou 
bleuâtre (Sibérie, avec les formes des figures 200 et 201). La va-
riété du Brésil, calcinée, prend une teinte rose (Topaze brûlée). 
Inattaquable aux acides, infusible. Chauffée dans le tube ouvert 
avec le sel de phosphore, donne la réaction du fluor. Se dissout 
partiellement dans ce sel, avec squelette de silice. Iléact. 78. 

La topaze est très f réquente , avec quartz et tourmaline, dans 
les gîtes stannifères et en compagnie des pegmatites. On y observe 
des inclusions aqueuses, avec petits cristaux cubiques et rhombi-
ques. La topaze du Brésil renferme des inclusions i deux liqui-
des, eau et acide carbonique, ou bien hydrocarbures. En lames 
milices, les sections d£ topaze sont ordinairement rectangu-
laires. 

Êlym. : Le nom de Topaze vient de TosaÇoj, ile de la mer Rouge, 
d'où Pline a fait Topaziut. Mais la topaze de Pline n'était pas 
celle que nous venons «le décrire et que le même auteur classait 
avec la Chrytolile. 

La Pycnile est une variété de topaze bacillaire, jaunât re ou ron-
geâlre, associée au quartz et au mica dans les gîtes stannifères 
de Saxe et de Bohème; les faces m,g\f y dominent , avec le cli-
vage p. La dureté n'est que 7.5. 

t 
f m r r a n d r ou B é r y l . GI*Al*Si*0". — P.S . t 2,67 à 2.75. 

— D. = 7,5 à 8. — S. hexagonal. 
L'analyse donne : 65 à 68. SiO*; 16 à 19. AI'O3; 12 à 13. CIO; 

avec de petites quantités d'oxyde fer-
rique, de magnésie, de chaux, parfois 
des traces de chrome. 

Combinaisons habituelles : mp ; 
mpa' : mh*p; mh'h'pa' ; ,npa> b' b>'ta, 
(lig. 202) , la Tace x = ot formant 
zone avec m, a1 et b' ; etc. 

Les faces m et h ' , unies dans IV-
meraude verte, sont striées dans le 
béryl parallèlement à leurs intersections mutuelles et donnent 
naissance à des prismes cannelés, souvent arrondis par suite de 
la coexistence de plusieurs formes prismatiques. 

Clivage net suivant p; interrompu suivant m. Cassure conchoï-

\CL T ò / K L 

ai m. m. 

Fig. Ufi 



dale ou inégale. Double réfraction peu énergique, de signe néga-
tif. Polychroïsme parfois bien marqué. 

Les observations de M. Mallard tendent à faire considérer 
l 'émeraude comme rhornbique, avec forme-limite hexagonale. 

Le nom d'Êmeraude est réservé d'ordinaire aux variétés vertes, 
employées comme gemmes, tandis que le nom de Béryl désigne 
les variétés incolores, roses, jaunes, bleu de ciel, ainsi que les 
variétés pierreuses, ces dernières n 'off rant d'ordinaire que les 
formes m et p. Enfin le nom A'Aiguë-Marine s'applique aux cris-
taux d'un vert b leuât re , de Sibérie. 

C h . : Difficilement fusible sur les bords en scorie huileuse. Avec 
le borax, l 'émeraude donne une perle d'un vert pâle et le béryl un 
verre incolore. % 

Au rouge sombre, l 'émeraude verte devient blanche el opaque ; 
aussi sa couleur a-l-elle été attribuée à un hydrocarbure, dont 
l'existence a, du res te , été directement constatée par l 'analyse. 
Cependant divers au teurs la rapportent à la présence de l'oxyde 
de chrome. 

L'émeraude et le béryl abondent dans les pegmatites et les gites 
s tannifères ; mais la belle variété de Muso (Nouvelle-Grenade) se 
trouve disséminée, avec quartz, calcite et pyrite, dans u n calcain-
bitumineux néocomien. Plusieurs micaschistes sont péné t rés 
d 'émeraude verte. Les pegmatites de l'ile d'Elbe renferment de 
jolis cristaux incolores, implantés dans les géodes avec q u a r t z et 
tourmaline. 

Certains cristaux de béryl bleu de l'Altaï ont 1 mètre de Ion. 
sur 0,15 de diamètre. Enfin des cristaux de béryl pierreux at tei-
gnent , dans le New-Hampshire, des dimensions g i g a n t e s q u e s , 
pesant 1500 kilogrammes. 

On rencontre des pseudomorphoses dans lesquelles, la forme de 
l 'émeraude ayant été respectée, sa substance est remplacée parle 
kaolin, le mica, le quartz ou la limonite. 

Élym. : Les noms d'Êmeraude et de Dérvl nous v i e n n e n t 
Grecs; l ' identité spécifique des deux variétés était déjà sou 
née du temps de Pline. 

A côté de l 'émeraude et de là topaze, et souvent a s s o c i é e s d a 
leurs gisements avec ces espèces, viennent se placer d e u x autres 
gemmes, constituées par des silicates de glucine; c e sont h 
P h é n a e i t e , rhomboédrique, et l 'Fnrlnse , monoclinique, où i l ? 

a aussi de l 'alumine. Toutes deux ont une dureté comprise entre 
7 et 8. 

TROISIÈME FAMILLE. — SILICATES ACCESSOIRES 
DES SYEXITES ÉLÉOLITIQOBS 

VJreoa . ZrSiO*. — P.S. = 4.0 à 4,7. — D. = 7,5. — S. qua-
dra t ique; {>'&':= 95"40' sur p. 

Le zircon ou silicate de zircone est, par excellence, un élément 
des syénites éléolitiques, qui souvent, pour celte raison, sont 
qualifiées de zirconiennes. Les combinaisons habituelles sont : 

b* ; i/i/>' (fig. 203) ; h' h1 (fig. 204), combinaison fréquente dans le 
zircon hyacinthe d'Expailly ; li' h' , quelquefois disposé de manière 
à rap|ieler un dodécaèdre rhomlioldal (fig. 
205) ; A ' t ' f l , (fig. 200), dans le zircon des 
monts llmen, etc. Les faces a, prédominent 
dans le zircon des sables aurifères, donnant 
aux cristaux la forme d 'une double pyramide 
tronquée par b' et par les deux prismes m 
el A1. 

Clivage net suivant m et b'. Cassure con-
choidale ou inégale. Double réfraction éner-
gique, positive. Éclat vitreux, souvent ada- ng W6. 
mant in . Rouge, brun, jaune, gris, vert, inco-
lore. Infusible au chalumeau. Les cristaux colorés perdent leur 
teinte par la calcination et deviennent phosphorescents. La poudra 



ne peut ê t r e a t t aquée que par u n e longue digest ion avec l ' ac ide 
su l fu r ique . Fondu avec la soude ou la potasse et dissous dans l 'a-
cide chlorhydr ique concen t ré , le zircon c o m m u n i q u e au p a p i e r 
de c u r c u m a u n e te inte orangée . 

Le zircon j a u n e et b run abonde dans les syéni tes éléolitiques. 
La var ié té hyacinthe, aux arê tes adoucies, se r encon t r e dans les 
basal tes et les tu f s , n o t a m m e n t ceux de la Haute-Loire. Enfin le 
zircon existe auss i dans les alluvions aur i fè res de beaucoup de 
locali tés, où il se t rouve en compagnie de p lus ieurs au t r e s gem-
mes et fourni t à la joaillerie des p ie r res es t imées . 

M. Mallard considère le zircon c o m m e u n e subs tance monocli-
n ique , à laquelle des g r o u p e m e n t s cr is ta l l ins donnen t une appa -
rence quadra t ique parfa i te . 

On désigne sous le nom de Malacon 1111 zircon hydra t é , à 5 pour 
100 d ' eau , i somorphe avec celui que nous venons de décr i re , ayant 
P.S. = 5 ,9 à 4.0 e t D . = 6 . 

Sous le l i t re de Silicates boréens, Leymerie a r éun i un certain 
n o m b r e d 'espèces qu i , r encon t rées p resque exclusivement dans le> 
syéni teséléoi i t iques , parfois d a n s les gneiss d e Scandinavie, offrent 
ce ca rac tè re de r e n f e r m e r dans leur composit ion divers éléments, 
t r è s r a r e s p a r t o u t ail leurs, tels que : y t t r i um, t ho r ium, eeriuin, 
l an thane , didyme, niobium, tanta le , e t c . 

La p l u p a r t de ces espèces sont liées e n t r e elles par des analo-
gies physiques incontes tables . Elles ont géné ra l emen t u n e couleur 
noi re ou b r u n e , avec u n écla t v i t ro - rés ineux , et sont presque 
infusibles . Nous nous borne rons ici à en c i te r quelques-unes, 
savoir : la C é r é r i i e ou ( é r l t e , I l 8 (Ce ,La ,Di ) 8 Si0 5 ; en masses 
b r u n e s ou rouges d'éclat faible, adaman t in ou rés ineux, pouvant 
ê t r e rappor tées au système rhombique avec m m = 90°4'. Infu-
sible a u cha lumeau . La T h o r l t e ou O r a n g l t e , Il iTli*Si ,0'*; 
en niasses amorphes à cassure conchoidale et résineuse. 
La C î a d o l i a l i e , de couleur ver te . L 'Al lant«?, silicate anhydre 
d ' a lumine , chaux , fer et c e r i u m avec l an thane et didyme. L'Or-
t h l i e , qui peu t ê t r e considérée c o m m e une al lanite hydratée, etc. W 

DEUXIÈME ORDRE 

Ú I . Ú I I M S S I L I C A T O S I I K S ItOt I IKS B A S I Q U E S 

P R E M I È R E C L A S S E 

É L É M E N T S E S S E N T I E L S 

Les é l émen t s essent ie ls des roches basiques sont (avec les 
moins acides des fe ldspathides ou que lques -uns des feldspa-
thoïdes déjà décr i t s ) , des silicates de fo rmules R S i t P e t R«SiO». n e 
con tenan t d ' a lumine (pie pa r exception et p robab lement à l 'é tal 
de mélange. L'oxyde f e r r eux , la magnés ie et la chaux en fo rmen t 
les bases fondamenta les . Un p remie r grou|M>, où la chaux existe 
tou jours , cons t i t ue la famille des pyroxènes el des amphiboles 
(minéraux trappéens de Leymerie) ; un a u t r e comprend les 
diverses variétés du Péridot . 

FAMILLE DES PYROXÈNES ET DES AMPIIHIOLES 

GENRE PYROXÉKE 

Le g e n r e Pyraiènc ' esl carac tér i sé pa r le fait que la chaux y 
exis te en p ropor t ion a u moins égale et généra lement supér ieure 
à celle de la m a g n é s i e . Sa fo rmule généra le est (Ca. Mg,Fe)SiO*. 
On y peut d i s t ingue r deux divisions, dont la p r emiè re est pauv re 
en a l u m i n e , tandis que , d a n s a seconde , il en exisle jusqu ' à 
8 pour 100. 

I. I.o n.im du L'TNU.-n.' VM-III île f e u . e t de t o i ; , é l ranjrer , parce qu* . v t t u 
l ' emp i r e d ' u n - idée e r r o n é e . Ilafiy le r»vardai l c o m m e nn é t r a n p - r dan« le do-
m a i n e des roches ignée*. 



ne peut ê tre at taquée que par une longue digestion avec l'acide 
sulfur ique. Fondu avec la soude ou la potasse et dissous dans l'a-
cide chlorhydrique concentré, le zircon communique au papier 
de curcuma une teinte orangée. 

Le zircon jaune et brun abonde dans les syénites éléolitiques. 
I-a variété hyacinthe, aux arêtes adoucies, se rencontre dans les 
basaltes et les tufs , no t amment ceux de la Haute-Loire. Enfin le 
zircon existe aussi dans les alluvions aurifères de beaucoup de 
localités, où il se trouve en compagnie de plusieurs autres gem-
mes et fournit à la joaillerie des pierres estimées. 

M. Mallard considère le zircon comme une substance monocli-
nique, à laquelle des groupements cristallins donnent une appa-
rence quadrat ique parfaite. 

On désigne sous le nom de Malacon un zircon hydraté, à 5 pour 
100 d 'eau, isomorphe avec celui que nous venons de décrire, ayant 
1».S. = 5,9 à 4.0 e t D . = 6 . 

Sous le t i tre de Silicates boréens, Leymerie a réuni un certain 
nombre d'espèces qui , rencontrées presque exclusivement dans le> 
syéniteséléolitiques, parfois dans les gneiss de Scandinavie, offrent 
ce caractère de renfermer dans leur composition divers éléments, 
t rès ra res par tout ailleurs, tels que : y t t r ium, thorium, ceriura, 
lanthane, didyme, niobium, tantale, e tc . 

La plupar t de ces espèces sont liées en t r e elles par des analo-
gies physiques incontestables. Elles ont généralement une couleur 
noire ou brune , avec un éclat vitro-résineux, et sont presque 
infusibles. Nous nous bornerons ici à en ci ter quelques-unes, 
savoir : la C é r é r i i e ou Céi-lte, H8(Ce,La,Di)8Si05 ; en masses 
b runes ou rouges d'éclat faible, adamantin ou résineux, pouvant 
ê tre rapportées au système rhombique avec m m = 90°4'. Infu-
sible au chalumeau. La T h o r l t e ou O r a n g l t e , I I 'WSPO'* ; 
en masses amorphes à cassure concholdale et résineuse. 
La C îado l i n l i e , de couleur verte. L ' A ! l a n d e , silicate anhydre 
d 'a lumine, chaux, fer et cer ium avec lanthane et didyme. L'Or-
t h l i e , qui peut ê tre considérée comme une allanite hydratée, etc. M 

PYROXÊSB. tas 

D E U X I È M E O R D R E 

É L É M E V T t t S IL ICATfc t t I1KS IUM H US B A S I Q U E S 

PREMIÈRE CLASSE 

ÉLÉMENTS ESSENTIELS 

Les é léments essentiels des roches basiques sont (avec les 
moins acides des feldspathides ou quelques-uns des fr ldspa-
thoïdes déjà décrits) , des silicates de formules RSiCPet H«SiO». ne 
contenant d 'a lumine que par exception et probablement à l 'état 
de mélange. L'oxyde ferreux, la magnésie et la chaux en forment 
les bases fondamentales. Un premier grouite, où la cbaus existe 
toujours , const i tue la famille des pyroxènes et des amphiboles 
(minéraux trappéeni de Leymerie); un au t re comprend les 
diverses variétés du Péridot. 

FAMILLE DES PYñOXÉSF.S ET DES Aill'llinOLES 

GENRE PYROXÉKE 

Le genre Pyroxine' est caractérisé par le fait que la chaux y 
existe en proport ion au moins égale et généralement supér ieure 
à celle de la magnésie . Sa formule générale est (Ca. Mg,FV)SiO*. 
On y peut dis t inguer deux divisions, dont la première est pauvre 
en a lumine , tandis que, dans a seconde, il en existe jusqu'à 
8 pour Iftfl. 

I. I.» nrnn du p^roii-ne «irai <le rîf. feu. et de toi;, élranjrer, parée que. « w 
I empire d'une idée erronée. Ilsfiy le r»v»rilail eomme un étranger dan« le do-
maine des roches ignées. 
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PREMIER SOCS-CEJIRE 

u i o p H i d r . — P. S. = 5,5. —D. = 5 à ti. — S. rnonocliuique : 
m m = 8 7" 5'. 

L'analyse donne 54 à 55. Si0»; 24 à 25. CaO; 18 à 19. MgO; 1 à 
4,5. FeO; 0,2 à 2. AI*Os. M. Tschermak exprime cette composition 
p a r l a formule Ca (Fe, Mg) Si*0». 

Combinaisons habituelles :hlglp;higlmp; htgtmdilta*p; la 
même avec e' et b' t (tig. 207). Souvent, 
comme dans la ligure, les faces h1 et g1 

prédominent , donnant aux cristaux un 
aspect quadrat ique. 

Macles f réquentes parallèles à h1. Cli-
vage m parfait : li' et g' moins faciles. 
Dispersion inclinée. 

Cassure conchoïdale ou inégale; t rans-
parent ou translucide. Incolore, vert pâle 
ou vert d 'herbe. Fusible au chalumeau. 
Héact. 80. Inattaquable. Se trouve sou-
vent en cristaux associés au grenat et 
au cliuochlore. 

Le S n l l i c est un diopside pouvant 
contenir jusqu'à 20 pour 100 d'oxyde 
ferreux. 

I / K A d e n h e r g i t e est un diopside contenant de 15 à 20 pour 
100 de FeO et généralement moins de 7 pour 100 de MgO. 

Ffc. ¿07. 

DKI'XIKMK SOCS-CENP.K 

l i in i lns«- . — P. S. = 5,2 à 5.5. — D. = 4. — Isomorphe avec 
le diopside, mais plus riche en fer (10 à 14 pour 100) et en 
alumine (2,5 à 5.5). En masses laminaires, pourvues d'un cli-
vage li' t rès facile, à éclat nacré et métalloïde; grise, gris v e r -
d i t re , b run- tombac , poussière blanche. Facilement fusible; inat-
taquable. 

En lamelles dans les euphotides, les gabhros et les serpent ines . 
L'Omphaiite verte, qui, associée au grenat et au dis thène, forme 

les éclogites de Bavière et de Carinthie, parait devoir ê tre at t r ibuée 
à la Diallage. 

l ' a i i a t t c . de la vallée de Fassa (Tyrol), en cristaux verts, 
opaques, où dominent m, /» ' /„ se présente , ainsi que la 
variété Pyrgome, dans un calcaire au contact d 'une roche basique. 

A t t e l l e . — P. S. = 5,5 à 5,4. — D . = 6 . — Contenant jusqu 'à 
8 pour 100 d 'a lumine, avec 45 à 51. SiO«; 18 à 25. CaO et 15 à 
16. MgO. 

M. Tschermak considère l'Au^ite comme formée par le mélange 
isomorphe de Ca(Fe,Mg)Si40" avec MgAI»SiO». 

Combinaison la plus hab i tue l l e : m h ' g ' b ' ^ (fig. 208) avec 
wi/i' = 155°52'; fr'/«^1/» >d jac .=120°37 ' .Que lque fo i s on voit les 
faces Racles f réquentes parallèlement 
à h1. Clivage m plus ou moins parfait : 
moins facile suivant h1 et g*. 

Cassure écailleuse; couleur noire ou vert 
olive; poussière gr is verdâtre. Fond au 
chalumeau en verre noir , quelquefois ma-
gnét ique. Donne parfois au Itorax la réac-
tion du manganèse. Faiblement at taquée 
par les acides. 

En cristaux ne t s dans des calcaires cris-
tallins, de nombreuses roches volcaniques Fig. î<j8. 
et des t u f s , où la couleur noire est mate 
et où le pr i sme, octogonal par combinaison de m, h' et </', est 
|>eu allongé suivant l 'arête de sa zone. Macles suivant h1, avec 
goutt ière formée par les faces h ' t . 

L'augite en niasses fibreuses vertes est l 'élément ca rac té r i s -
tique des diabases, des pyroxénites et de diverses autres roches 
basiques. 

M. Damour rat tache au pyroxène le jade océanique de la Nou-
velle-Calédonie et des lies Marquises, caractér isé par P. S. = 5,18 
et D. = 5,5 à 6,5. 

GENRE AMPHIBOLE 

Dans les Amphiboles, il y a toujours au moins autant de ma-
gnésie que de chaux. La formule qui semble le mieux répondre 
aux analyses est- (Mg.Ca.Fe^Si'O*®. Mais en regardant l 'alumine 

AUGITE. AMPHIBOLE. 



comme à l 'étal de mélange et en admet tant que l 'eau, quand elle 
existe, figure comme protoxyde, on peut , parai t - i l , r amener la 
formule des amphiboles au même type que celle des pvroxènes et 
l 'écrire (Mg,Ca,Fe)SiO\ 

La forme de toutes les amphiboles est le prisme monoclinique 
(mm = 121" 11'), avec clivage m facile. 

T r é m o i i t r . — P. S. = 2,9 à 5,2. — D. = 5,5. — 55 à 60. 
Si0*; 24 à 28. MgO; 12 à 15. CaO; 0 à 1,7. Al*0\ Cette 
composition répond à Ca(Pe,Mg)sSi»0». 

La forme habituelle est le pr i sme ni m, sans terminaison. Cli-
vage m, très facile et très net . Incolore, blanche, re rdâ t re , grise. 
Facilement fusible; inat taquable . 

Se trouve dans la dolomie, le calcaire saccbaroïde, le mica-
schiste, les gites de fer, etc. , souvent en masses bacillaires radiées 
à éclat soyeux. 

La trémoli le , lorsqu'elle s 'altère e t devient hydratée, manifeste 
une tendance marquée à se diviser en fibres flexibles, à éclat 
soyeux, capables de fo rmer , par leur enchevêt rement , de vérita-
bles tissus minéraux. Tels sont VAsbeste («<J6Î<JTO;, inextinguible) 
avec laquelle les anciens fabriquaient les mèches des lampes p e r -
pétuelles dest inées à leurs temples. La variété la plus flexible et 
la plus blanche d'asbeste est VAmiante (¿¡u'av-ro«, sans souillure), 
ainsi nommée parce qu'elle est incombustible et qu'alors le feu 
lui rest i tue sa pureté . Les anciens tissaient avec l 'amiante une 
toile destinée à envelopper les corps qu'on livrait au bûcher. De 
nos jours , on en a fabriqué du papier susceptible de recevoir 
l ' emprein te des caractères d ' imprimerie . C'est l 'amiante qui con-
sti tue les variétés dites liège, cuir ou carton de montagne. 

La variété de Jade appelée Néphrite de Chine est une trémolile 
compacte, d 'un blanc verdâl re , d ' une dure té égale à 6 ou 6 .5 . Il 
en est de même île la Néphrite de Sibérie, où M. Damour a trouvé 
55 à 56. MgO; 14 à 15. CaO, avec 4 à 8. Al*0». — P. S. = 5,08 à 
3,2. — D. = 6,5. Ce j ade , comme celui de Chine, doit sa g rande 
ténacité à l ' enchevêtrement de fibres très fines. Mais ni l 'un ni 
l ' au t re ne doivent ê t re confondus avec la Jadéite, dont ils se dis-
t inguent par leur moindre fusibilité au chalumeau. 

. t o t i n o i e . — P. s. = 2,8 à 3,3. — D. = 5 à 5,5. — Isomorphe 
avec la trémolile, mais contenant jusqu 'à 1 2 ' o u 15 pour 100 

d'oxyde ferreux avec 22 pour 100 de magnésie et 11 pour 100 de 
chaux, l 'actinote présente le prisme m. rarement terminé par b ' 
Vert bouteille, vert olive ou vert noirâ t re , avec poussière blanc 
verdàtre, elle fond au chalumeau avec un léger bouillonnement. 
Réact. 48. Elle est souvent rayonnée (d'où son nom d'Actinote, 
tiré du grec) et se trouve dans les schistes chloritiques, la serpen-
tine, les gites de fer de Suède. On y peut rapporter les variétés 
vertes d'yUfo-jrfe. 

• o r a l t l e n d « - (ancien nom allemand). — P. S . = 3 à 5,4. 
— D. = 5,5. — Cette espèce contient jusqu'à 14 pour 100 d 'a lu-
mine. L'oxyde ferreux y varie de 7 à 29; la magnésie de 4 à 20, la 
chaux de 15 à 25, et on compte de 0 à 10 d'oxyde ferr ique, avec un 
peu de soude et de potasse. 

Combinaisons habituelles : m g* pb*,', (fig. 209); la même avec 

V u e Va e t I ^ V a ^ V a i ' l ' D a n s l a P r e m i è r e » les cristaux, noirs 
comme ceux d 'augite, mais plus bri l lants, sont 
hexagonaux au lieu d 'ê t re octogonaux et por-
tent le pointement triple p f r ' / i à la place du 
biseau dlltdxl,t de l 'augite. 

Les faces sont souvent inégales; les arê tes ar-
rondies et comme fondues. Clivage m t rès facile. 

Éclat vitreux ; couleur noire en masse, vert 
foncé en lames minces pour la hornb lende ; 
bleu foncé, vert olive, vert noirâtre ou vert 
céladon pour la variété Pargasite, du calcaire 
saccbaroïde de Pargas. 

Ch . : assez faiblement fus i l le en émail avec 
bouil lonnement. 

Réact. 48. Légèrement attaquable quand elle est fer reuse . 
La hornblende est l 'élément principal des diorites, syénites, 

amphibobtes. La variété basaltique ou Basaltine est f réquente dans 
les basaltes et leurs tufs. Les blocs de la Somma cont iennent des 
cristaux modifiés, avec des cannelures suivant les arêtes prisma-
tiques. 

La Smaragdite vert d 'herbe ou Diallage verte, de l 'Euphotide de 
Corse, est une amphibole. Il en est de même d 'une bonne partie 
du Jade oriental de l'Asie centrale, de la Chine et du Pacifique. 

Le Glaucophane, en prismes d 'un pr is bleuâtre, serait encore 
une amphibole sodifère e t très polychroïque. 



G E N R E E N S T A T I T E 

Le genre Enslatile (genre Dronzite de M. Tscliermak), dil aussi 
des Pyroxène» rhombiquet, est consti tué par des silicates de même 
formule RSiO1 que les pyroxènes, mais où la magnésie prédomine 
beaucoup sur la chaux, et qui cristallisent dans le système 
rbomhique, avec un angle de 92 à 93°. Leur const i tut ion peut 
ê tre exprimée par (Fe.MgJSiO*. 

E n n i a i i « « . — P. S. = 3,1. — D. = 5,5. — Contient 57. SiO»; 
54 à 35. MgO; 3 à 7. FeO; 0,5 à 2.5. Al'O5; I à 2. 11*0. 

En prismes de 92 ou 90°, avec clivages m faciles, ficlat vitreux, 
blanc j aunâ t re , grisâtre ou verdàtre; fond seulement sur les bords 
au chalumeau ; inattaquable par l'acide chlorhydrique. Se trouve 
dans la serpentine et aussi comme élément constitutif de la 
Lberzolite des Pyrénées. Rencontrée également dans les météo-
ri tes. On l'a aussi nommée Prolobaslile, parce qu'on la considère 
comme le minéral primitif d 'où dérive, par hydratat ion, la Baslile 
ou serpentine de la Raste (llartz). 

La R r o n z i i c , remarquable par les rellets bronzés de ses lamel-
les, est une ensta t i te contenant de 7 à 11 pour 100 d'oxyde f e r -
reux. avec clivages m et g'. On la rencontre dans de nombreuses 
serpent ines . Les caractères optiques sont ceux de l 'Enstat i te . 
P . S . = 3 , 1 2 à 3 , 2 5 . — D . = 5 à 0. — Même en écailles minces, laisse 
ii peine apercevoir des indices de fusion. Se trouve dans les Pér i -
dotites et la Serpentine. 

I . ' l l y p c r * i h e n e est le plus riche en fer des pyroxènes rhom-
biques. On y trouve 51. SiO1 ; 11 à 21. MgO; 21 à 34. FeO, avec 2 
à 3. CaO. Son prisme est de 93°50'. Clivage </« parfai t . P. S. 
= 3 , 5 9 . — D . = 5 à 6. Couleur noir-verdàtre ou brun-verdàt re . 

Polychroïsme marqué . Une lame de l 'hvperslhène du Labrador, 
parallèle à g', donne au dichroscope une image rouge hyacinthe 
et l ' au t re bleu verdàtre. Noir grisâtre, verdàtre ou brunâ t re . . 

Une variété d 'hvperslhène offre, sur le clivage facile </', des 
reflets rouge de cuivre, dus sans doute à l ' interposition de petites 
lamelles, peut -ê t re de diallage. 

Apre au toucher; très difficilement fusible sur l es l io rds ; i na t -
taquable. 

Rien qu'il y ait un passage insensible, au point de vue chimique, 

en t re la bronzite et l 'hypersthène, la première a des caractères 
optiques qui ne permet ten t pas de la séparer de l 'enstat i te . • 

Se trouve à l'ile Saint-Paul (côte du Labrador), au lac de Laach» 
à l'ile de Skye, etc. ; fait part ie des hypérites et des diabases. 

M. Tschermak a fait r emarquer que la liaison tout à fait 
in t ime qui existe en t r e les divers membres de la famille des 
pyroxènes et des amphiboles peut ê t re rendue plus f rappante 
encore si l'on modifie les formes primitives habituellement adop-
tées. En donnan t au pr isme m de l 'amphibole la notation /i5 et à 
la base p la notation a*, on obtient les résul tais suivants pour le 
rapport des axes et l 'angle pli' : 

Enstati te R. A. = 1,0295 : I : 0,5868 ph* = 9 0 » 
Pyroxène » = 1.0585 : I : 0,5942 » = 89°38' 
Amphibole » = 1.0581 : 1 : 0,5926 » = 89°25' 

c 'es t -à-dire que les deux derniers genres sont très voisins de la 
symétrie rbomhique du premier . Cependant les clivages et la 
forme des cristaux demeuren t tout à fait dist incts, ce que 
M. Tschermak at t r ibue à la différence des volumes moléculaires, 
différence que laisserait pressent i r l 'examen des formules chimi-
q u e s ; en effet, l 'Enstat i te répondant à Mg*Si«0«, l'Anthophyllite, 
variété d'Amphibole, est Mg*Si*0" et , au Diopside, CaMgSi*0«, 
correspond la Trémolite CaMg ïSi*Ou. 

l'A MILLE DU PEllIDOT 

G E N R E P É R I D O T 

Cette famille, qui ne se rompose que d 'un seul genre , le genre 
PMdol, contient des silicates magnésiens de formule Mg4SiO*, 
où la magnésie peut ê tre remplacée par une proportion variable 
de fer et qui tous cristallisent dans le système rhombique. avec 
angle wim = I I 9 ° I 3 ' . On dist ingue, soit à litre d'espèces, soit à 
t i tre de variétés, plusieurs types. 

« hr.TNolito. — P. S. = 3 .3 à 3.4. — I). = 6.5 à 7. — C'est le 
péridot noble d 'Orient , quelquefois utilisé comme gemme, en 
cristaux h,mg*g1; f * ' e Vie V i « ' « ' t e . , avec clivage g1 facile. 



On y trouve 40 .8 i0*; 50. MgO: 9. FeO; avec de petites q u a n t i -
tés d 'a lumine , ( d'oxyde manganeux et d'oxyde de nickel. Vert 
j a u n â t r e , très b i ré f r ingen te ; éclat vitreux. Infusible; après pulvé-
risation. Réact. 88. 

O l l v i a r . — C'est le péridot granulaire des basaltes, caractér isé 
par sa couleur, qui rappelle celle de l 'huile d'olive. Sa composi-
tion ne diffère de celle de la Chrysolite que par un peu moins de 
magnésie et un peu plus ( jusqu'à 16 pour 100) d'oxyde fe r reux . 
Quand l'olivine est cristallisée, comme à Torre del Greco, les c r i s -
taux offrent la combinaison l i ' ^ e ' e V a « ' * 1 / « O'S- 2 I 0 ) - M a i s l e 

plus souvent l'olivine est en gra ins 
engagés dans le basalte et ses 
tufs. Les conglomérats volcani-
ques de l'Auvergne r e n f e r m e n t 
des boules d'olivine de la g rosseur 
du poing , remarquables pa r leur 
état granulai re , fendillé en tous 
sens , leur éclat vitreux e t la cou-
leur variant du j aune au ver t . 

Les divers caractères de l'oli-
2 ) 0 vine sont ceux de la chrysol i te . 

Elle est opt iquement positive. 
Celle espèce est remarquable par la facilité avec laquelle elle se 
t ransforme en se rpen t ine . 

Dans les plaques minces, l'olivine déploie des couleurs de 
polarisation très vives; elle r en fe rme des inclusions solides de fer 
oxvdulé et des inclusions liquides d'acide carbonique. 

L ' H y a l o n i d é r l i e est un péridot à 52 pour 100 de MgO et 28. 
de FeO, avec 52. \ \*(f i , un peu de potasse et d ' a lumine . Cette 
espèce, rougeàtre, b r u n â t r e , quelquefois j aune laiton ou ir isée, 
forme des grains cristal l ins terminés , dans la roche basa l t ique du 
Kaiserstuhl et dans la dolérite de Fribourg (Bade). 

La F a t a l i t é de Fayal (Açores) est un péridot très fe r reux . 

DEUXIÈME CLASSE 

SILICATES ACCESSOIRES DES ROCHES BASIQUES 

É p M o t e . irca*(Al,Fe)«Si«0*. — P . S . = 5 , 5 2 à 5,15. -
D . = 6 , 5 . — S . moKÔclinique : m r o = 6 9 ° 5 6 ' ; pA' = I I5«37 ' . 

L'analyse donne : 58 à 10. SiO*; 18 à 26. Al"0»; 9 à 16. F e 4 0 s ; 
0 à 5. FeO; 19 à 24. CaO; 0,1 à 2 ,5 de per te au feu. 

Combinaisons t rès nombreuses : p A ' a ' A ' / , (fig. 211); plt'a'e'; 
p*«a4e»; mA'a 'pA»/, (fig. 212); etc. 

Les cristaux sont presque toujours allongés dans le sens de 

l 'arête ph' et cannelés su r les faces de la zone po 'A ' . Mades f r é -
quentes par hémitropie autour d 'un axe Donnai à /, ' . Clivage „ 
par fa i t ; A" imparfait . Cassure inégale. 

Verte, jaune , rouge, brune, noire; en général, le vert bouteille 
ou le vert pistache (Pittatile) domine . Polvchroïque quelquefois; 
vert émeraude à travers p ; j aune à t ravers a« / , ou « •/,. Beau-
coup de cristaux d'Épidote. observés à la lumière naturelle à 
travers A< laissent apercevoir des houppes d ' in terférence sous la 
Torme de deux hyperboles obscures . 

Au chalumeau, se gonfle et s 'arrondit en chou- f leur ; les varié-
tés foncées r iches en fer sont facilement fusibles. A peine a t t a -
quable avant calcination. 

L'épidote se présente le plus souvent en groupes bacillaires 
invariablement implantés par une face g ' , surtout dans les roches 
cristallines basiques. Elle est f réquente en Dauphiné, dans l'Oural 
en Scandinavie, etc 



La P i é m o n t ! t e possède la fo rme cristall ine et les combina i -
sons de l 'Épidote, dont elle n 'est guè re q u ' u n e variété m a n g a n é -

s i fère et violacée. 
La Z o i f t i i e Ca 6 Al*Si 9 0 i a , r h o m b i q u e , avec m m = = j l l ° 1 6 ' , est 

u n silicate t rès voisin de l 'épidote, et dont une variété rose 

s 'appelle Thulile. 

W o l l a a t o n l t e CaSi0». — P. S . - -2 ,8 à 2 ,9 . — D . = 5 , 0 . — S. m o -

nocl in ique : m m = 9 5 ° 5 5 . 
Cristaux p o ' , / i ' a ' / t souvent maclés para l lè lement à p. Clivages 

p,o•/»'•'. Éclat v i t r eux ; incolore, blanche, g r i se ; difflcfleinent 
fus ib le ; donne avec le sel île phosphore un squele t te de silice. 

La Wollas toni te est à la fois un é l émen t accessoire de ce r t a ines 
roches bas iques , dolér i tes ou laves, et un é lément m é t a m o r p h i q u e 
des roches calcaires . 

T R O I S I È M E CLASSE 

SILICATES DES ROCHES A M Y G D A LO IDES. 

ZÊOUTES 

Le remplissage-des amygdales , dans les roches basiques vacuo-
laires, s 'opère à l 'aide d ' u n e famille na tu re l l e de si l icates, qu 'on 
a g roupés sous la dénomina t ion de Colites (Çta, bouil l ir) , parce 
q u e la p lupa r t se gonf lent et bou i l lonnen t , lorsqu 'on les expose à 
la f l a m m e du cha lumeau . Les zéolites son t tou tes hydra tées 
(Réact. 25) et p resque toutes a lumin i fè res . Dans ce cas , si l'on 
fait abs t rac t ion de l ' eau , les r appo r t s d 'oxygène sont les mêmes 
cpie p o u r les fe ldspaths , c ' e s t - à -d i r e qu' i ls var ient de 1 1 5 : 4 à 
I : 5 : 12. 

Les protoxydes des zéolites son t la potasse, la soude , la chaux , 
la ba ry te . La couleur de ces m i l i é r a u x e s t géné ra l emen t b l anche ; 
leur densi té varie de 2 à 2 ,5 , l eur d u r e t é de 4 à «i et ils sont 
pa r fa i t emen t décomposables pa r les acides. La dessiccat ion à 100° 
enlève à presque toutes les zéolites, r édu i t es à la g r o s s e u r d 'un 
pois, u n e notable par t ie de leur eau de combina ison . Par con t r e , 

placées dans un a i r s a t u r é d ' h u m i d i t é , elles a b s o r b e n t de 4 à 
12 p o u r 100 d eau . 

Nous ne m e n t i o n n e r o n s ici que les pr inc ipa les espèces. 

1' ZÉOLITES SODIQDES 

M é « o i y p e H*Na»AI*Si sO". — P S — 2 17 ;i 9 <t\ n • • 
t e c i I - ' ' ' — U . = î»a 
•»,«>. — b. rhombique : mm = 91". 

47 à 48.SJO»; 25 à 27 A1*0»; 15 à 1 6 . N a * 0 ; 9 5 11*0 
Combinaison h a b i t u e l l e : mb% en pe t i t s p r i smes l impides , 

p r e sque quadra t iques , à p u i n t e m e n t surba i ssé . Clivage m pa r fa i t 
Cassure concholdale ou inéga le ; écla t vi t reux, ¡„colore , blanche, ' 
P ' ' s e • 

« h . : Se gonfle et fond en ver re incolore ou verdà t re , que lque -
fois s ans q u il soit besoin de souff ler . Réact 88 

En peti ts p r i s m e s hyal ins ou d 'un b lanc la i teux, t ap i ssan t des 

; i r : n ; , e ,s r o c h r ( a « ™ * « ) , ' „ ^ „ 0 , , 

bac . la r e s et f ibreux, a t ex ture t rès n e t t e m e n t rayonnée . La Aa-

( ° u ! * « de soude), en masse s f .bro-compactes j a u n e s 

» X M w t t e 3 e T ë r o i d a U X " 
2 Z É O L I T E S SODICO-CALCIQDES 

An. ic lnM- H*(Na»,Ca)Al»Si '0" . _ P . S . = 2 ,22 à 2,29. 
I). = 5,5. — S. cub ique (en apparence) . 

12 à 14 pour 100 de Na*0 avec 0 à 0. CaO et 8 à 9 11*0 
Combinaisons habituelles ; le t rapézoèdre «*, très f r é q u e n t -

l ' " < ce d e r n i e r symbole a p p a r t e -
n a n t à un t rapézoèdre t rès su rba i s sé 
(fig. 215). 

Clivage p impar fa i t . Éclat v i t reux, t r è s 
vif, parfois n a c r é ; inco lo re , b l a n c h e , 
b lanc-rougeàtre . rouge de cha i r . 

C h . : b lanchi t , se gonfle et f o n d ; avant 
ca lc ina t ion , fac i lement a t taquable en 
a b a n d o n n a n t de la silice floconneuse ou 
géla t ineuse . „ 

hg. 215. 



L'analcime se p ré sen t e en g r o s c r i s t aux t rapézoédr iques dans 
les tu fs mélapbyr iques du Tvrol mér id iona l . On la t rouve aussi 
aux ¡les Cyclopes, en pet i t s c r i s t a u x h y a l i n s ; en Auvergne, à Staffo, 
en Ir lande, e t c . 

Étym. : â-aX/t ; , i m p u i s s a n t , p a r c e que ce minéra l est peu sus-
ceptible de s 'é lect r iser p a r f r o t t e m e n t . 

L'analcime offre des p h é n o m è n e s de polarisation q u e divers 
a u t e u r s ont cherché à e x p l i q u e r p a r des tensions in té r ieures , 
tandis que M. Mallard.y a vu d e s g r o u p e m e n t s de 24 cr is taux a 
s v nié t r ie rhoinhique p s e u d o - q u a d r a t i q u e . 

La T l i o m a o n l t e est u n e a u t r e zéolite, plus riche en chaux 
qu 'en soude, et du sys tème r h o m h i q u e (mm = 90° 40'). 

3 Z É O U T E S C A L C I C O P O T A S S 1 Q U E S 

( h r l « i i a n l t e H«o(K*,Ca)Al*Si sO«». — P . S . = 2 ,17 à 2 , 2 0 . 

— D. = 4 ,5 . — S. r h o m h i q u e : m m = H i ° 1 5 ' . 

48. S i 0 4 ; 20 à 22. Al«0»; 4 à 7 . K*0; 5 à 8. CaO; 15 à 17.11*0. 
Combinaisons : m y ' p f r ' / , : p i » « / 4 ; mac les t rès f r équen t e s , asso-

ciant des cr is taux d ' a p p a r e n c e r ec t angu l a i r e , de man iè r e à don-
ner une double croix g r e c q u e , fionlle et fond difficilement au 
cha lumeau , Réact. 88. 

Êlym. : dédiée à Chr is t ian Mil de Danemark . L'espèce est souvent 
décr i te sous le nom de Phillipsite, en l ' honneu r du minéralogis te 
anglais Phillips. C'est auss i Yharmotome calcaire des Allemands. 

A ^ o p h y l l l t e U«>(Ca,K*)Si«O lo + K F 1 , ou , suivant M. Tscher-
mak, (111,H*)*Ca Si* O l . — P . S . = 2 , 5 5 à 2,59. — D . = 4 , 5 à 5. 
— S. quad ra t ique ( en a p p a r e n c e ) . 

Bien que l 'Apophyllite n e c o n t i e n n e pas d ' a lumine , elle a les 
m ê m e s propriétés au c h a l u m e a u et le même mode d e gisement 
q u e les Zéolites, dont n o u s n e c royons pas devoir la sépa re r . 

Combinaisons : mp; ma1; mpa'. Clivage p parfa i t . 
Éclat v i t r eux ; n a c r é s u r p; incolore , b lanche , j aune , bleue, 

rose, vert pâle. 
C h . : S'exfolie et fond avec bou i l lonnement en émail blanc 

huileux. Réact. 89. 
Les cr is taux d ' apophy l l i t e son t depu i s longtemps connus pour 

les phénomènes de polarisation que présen ten t les plaques paral-
l è l e - * p e t que Biot a t t r ibua i t à leur s t r u c t u r e lamellaire . Daus 
les plaques épaisses parallèles à m, la lumière polarisée fait na î t re 
u n e sér ie de te in tes plates, o f f ran t l 'aspect d ' u n e marque te r i e 
(d'où le nom de Tetséliie). D'après M. Rumpf, les cr is taux d ' apo -
phyllite r é su l t en t du g roupemen t d ' individus monocl iniques . Le 
signe opt ique est t an tô t posit if , t an tô t négatif . 

Étym. : ¿zw?jX).%tn, s 'exfol ier . 

1 Z É O U T E S A BASE DE CHAUX, P O T A S S E E T SODOE 

l'Imita»»i«' II»*(Ca, Ka», K i ) A l i S i i 0 " . — l ' .S . = 2,08 à 2,17. — 
D. = 4 à 4,5. — S. r l ioraboédrique ; p p = 94°46 ' . 

Combinaisons : p ; pbpe' ; pb' c', e tc . Macles f réquen tes ; un 
cristal , d 'apparence rbomboédr ique , est souvent fo rmé de six por-
t ions dist inctes. Cljvage p net . Double réfract ion t rès faible. Éclat 
v i t reux, incolore, blanche, rose, rougeâ t re . 

t h . : Bouillonne et fond. Réact . 88. 
Les cr is taux de Chabasie tapissent d 'ordinai re des fentes ou 

•les cavités dans les amygdaloïdes et aussi d a n s la syénite (Tyrol). 

S t l l h i t e l l , 0 ( C a , N a 1 , K » ) A l » S i 8 0 " . — l ' . S . = 2 , 0 9 à 2 . 2 . 

I). = 5,5 à 4. — S . r h o m b i q u e ' : mwi = 9 4 ° l 6 ' . ] 

55 à 58. SiO*; 16 à 18. AI»0»; 5 à 8. CaO; 0 n 2 . Na*0; 0 à 0 ,6 . 
K 'O; 17 à 19. H»0. 

Combinaisons : h'g'b*^ (fig. 214) ; h>glpb\ j ; 
mhl glpb */ t, e tc . ; h1 et <jx s t r iées suivant h1 </' ; cli-
vage g1 parfa i t et t rès faci le; ¿»'/» 6 ' /« = 119° 16' 
avant . Cristaux souvent aplatis paral lè lement à 
g ' . Double r é f rac t ion éne rg ique . Se boursouf le 
fo r tement au cha lumeau avant de fondre . Réact. 
89. 

Les cr is taux sont o rd ina i r emen t groupés à plu-
sieurs en forme de gerbes . Leur éclat est vi treux, 
nacré su r g1 . Couleur blanche. 

Elym. : OTT/.6Ù>, je bri l le. Quelquefois appelée 

1. D ' a p i i s M. Von L a s a u l i , la ¿Ulbi te s e r a i t m o n o c l i n i q u e . 

r r . f c i s DE « I N Ù U L O C U ; . 



Desmine, de « V o faisceau. Ce dernier HÉfh prévaut en Alle-
magne, où le nom de Stilbite est appliqué à la l l e u l a n d i t ^ q u e 
nous allons déc r i r e . 

• 

• e a l a n d l t e ll'»(Ca, Na*,K*)AI*Si«0*'. - l ' .S . = 2,18 à 2,22. 
— D. = 3,5 à 4. — S. monoclinique : m m = 156°4'. 

56 à 60. Si0*; 15 à 17. A1*0»; 5 a 7 . CaO; 
1. Na*0; 2. K*0; 14 à 17. H*0. 

Combinaisons : g'po'a'; mg'po'a'b1 ; la 
même avec e '(fig. 215). Clivage g1 parfai t . Dis-
persion croisée des plus marquées. Éclat vi-
treux, fortement nacré sur</'. Incolore, b lan-
che, rouge. Au chalumeau, blanchit , se gonfle 
et fond en émail blanc. Réact. 89. 

Souvent associée à la stilbite, avec laquelle 
elle avait d'abord été confondue. 

£ty m. : dédiée à M. Ileuland. Fig. ¿15. 

5* Z É 0 L I T E 8 C A L C I F È R E S 

U u M n l l e II8CaAl iSi40 , B . — I ' .S. = 2,28 à 
D. = 5,5. — S. monoclinique : m m = 86°16' . 

2,41. 

Cette espèce, qui contient 10 à 12 pour 100 de chaux et 12 à 15 
d'eau, possède un clivage parfait </', à éclat nacré. Elle est r emar -
quable par la facilité avec laquelle elle tombe en poussière à l'air, 
en abandonnant de 1 à 2 pour 100 d 'eau. 

C h . : Bouillonne et fond. Réact. 88. 
Découverte par Gillet-Laumont dans les mines du Huelgoat 

(Bretagne), elle a été retrouvée depuis dans un g rand nombre de 
localités. 

P r r h n l t c ll'Ca*Al*Si»0'*. - P .S . = 2,8 à 2,95. - D . = 6 
à 7. — S. rhoinbique : mi m = 99° 56'. 

Celte espèce, qui renferme 4 à 6 pour 100 d'eau et se gonlle 
avant de fondre sous l'aclion du chalumeau, se présente soit en 
cristaux aplatis suivant p (Coupliolite), avec les faces pg'mlt'b*/, 
a1 a*, soil en mamelons et rognons verdàtres, à éclat vi treux, avec 

c l i v ^ | p gtiàdL Elle est pyroélectrique et difficilement at taqua-
ble a f a n t K l c ï r t l i o n . 

Bi^n la prehni te soit rhoinbique, elle a ses cristaux groupés 
de manière à présenter anomalement une dispersion t o u r n a n t e . 

F.tym. : Dédiée à Prehn, qui la découvrit au Cap de Bonne-Espé-
rance. 

6 ° Z É O L I T E S B A R Y T I Q D E S 

R a r m o t o m II'°Ba AI*SilO»». — P . S = 2 44 à 2 49 — Il 
= 4.5. 

L'IIarmotome est une espèce, probablement monoclinique, mais 
a symétrie-l imite rhoinbique 
et pseudo-cubique . Aussi les 
diverses orientat ions du ré-
seau don nenl-elles lieu à des 
groupements très caractéris-
tiques et assez compliqués. 
Le plus remarquable associe 
plusieurs cristaux en forme 
de croix grecque (fig. 216), 
dont les qua t re b ranches , 
exactement symétriques, s ' in-
clinent en biseaux à par t i r de 

leur intersection commune . Cette macle cruciforme se rencont re 
surtout à Andreasberg ' . 

L 'harmotome possède deux clivages principaux; l 'un facile et 
net, suivant l 'autre moins facile, suivant p (Mallard). 

46 à 48. SiO*; 16 à 17. Al*0*; 20 à 21. BaO: 15 à 15. 11*0, avec 
2 de Na«0 et K'O. 

Éclat vitreux. Incolore, blanche. 

C h . ; Fond difficilement su r les bords au chalumeau après être 
devenue friable. Réact. 8 9 ; après quoi la l iqueur filtrée et é tendue 
précipite par l 'addition de quelques gouttes d'acide sulfur ique. 

F.tym. : ippfc , j o i n t u r e ; TOfuJ, division, parce que les cristaux 

„ ' uL a„nP l r p
J

2 '6 a <l£ ' conformément à une orienUlion <r»l«r.l a<lmi«e 
? . " T ? r ° f V M l 3 ad°P16 u n n ° u ï " : » ' '»•"I'- npnfsentation. 

par• *»itc duquol. » face g' ratant la mime, h' .Wn.it être rhan£ en ,.. ri ' / , 

{¡g. 216. 



si' clivent parallèlement aux p lans passant par arêflis 
d 'un octaèdre, qu'Haûy regardai t comme la forme Mjmi t ive 
l'i spèce. ' ' ' # 

sees 
de 

It«-ninr<|iit-* s u r In c r i s t a l l i s a t i o n «les z é o l i t e s . 

M. Mallard a fait r e m a r q u e r que presque toutes les zéolites 
offrent une tendance caractér isée aux groupements mult iples, 
dont r i la rmotome et la Chris t iani te présentent les types les plus 
m Is. Il est curieux de cons ta te r à quel point les rapports para-
métriques des principales espèces diffèrent peu en t r e eux. 11 
e<t possible en effet , à peu de chose près, de les r a m e n e r aux 
trois types suivants : 707 : 707 : 2 x 500 — 707 : 707 : 500 — 
707 : 707 : ¿500. 

Or le rapport 707 :707 : 500 es t celui de \ 2 : y l : 1, c 'es t -à-dire 
celui de deux axes binaires et un axe quaternaire dans l 'assemblage 
cubique; on peut donc dire que les principales zéolites ont toutes 
un réseau pseudo-cubique, et ainsi s 'expliquent , conformément 
aux idées de M. Mallard, ces g roupements caractér is t iques, aux-
quels participe la Stilbite, c o m m e l'a montré M. Von Lasaulx. 

Terminons en disant que les propriétés optiques des zéolites 
peuvent difficilement ê t re établies avec cert i tude, à cause de 
l'eau île combinaison dans laquelle elles sont comme noyées, et 
dont nous savons qu 'une par t ie peut s 'échapper dans l 'air sec. 

APPENDICE 

C'est au groupe des zéolites qu'on peut rappor te r un certain 
nombre de silicates hydra tés , crypto-cristal l ins, qui remplissent 
souvent les cavités de cer ta ines roches. Le plus impor tan t est la 
U l a a e o n t e . silicate hydra té d'oxyde ferr ique et de potasse, 
presque toujours alnminifère, d isséminé en gra ins verts d a n s beau-
coup de terrains stratifiés. Au m ê m e groupe appar t iendra ient peul-
èt iv la \ o n f r o n l t e et la P a l n g o n i t e . 

T R O I S I È M E O R D R E 

S I L I C A T E » DE J I Ë T V H O R P I I I S n E 

PREMIÈRE CLASSE 

SILICATES D'ALUMINE 

FAMILLE DES SILICATES AWYDRES DALOMISE 

Les plus simples parmi les silicates qui doivent leur origine 
au métamorphisme sont des silicates d 'a lumine avec ou sans 
oxyde de fer, dont beaucoup résultent de la cristallisation de 
niasses primit ivement argileuses et amorphes . 

A n d n l o u s i l e Al'SiO3. — P. S. = 5,10 à 3,2. — D. = 7.5. 
— S. rhombique. mm — 90° 44'. 

L'andalousite, où l'analyse ne révèle que 0,7 à 1,8 pour 100 
d'oxyde fe r r ique , cristallise suivant les formes mp; me 
mpe', etc. , ayec clivage parfait suivant m, dans la variété du 
Brésil et imparfai t suivant A1. Éclat vi t reux; vert olive, rouge ou 
rose, grise, violette; polychroîque. Infusible. Réact. 81; ne s ' a t -
taque que par l'acide sulfurique à ">00°. 

Les prismes (l 'andalousite, se détachant d 'une manière t rès 
nette au milieu de roches de quartz et de mica, ont souvent 
leurs faces m tapissées de lamelles de mica et sont en part ie 
kaolinisés. 

La Cliiasiolit«* ou M a r t e est u n e andalousite qui a entra îné 
daqs sa cristallisation un peu de la mat ière colorante noire du 
sèhfsÎe. èt quelquefois une par t ie du schiste lui-même. Tantôt 
Tenveloppe vitreuse claire renferme au r e n t r e un prisme noir , 
relié aux angles par des lames noi res : tantôt les lames se t e r -
minent par qua t re petits prismes noirs (fig. 217), formant la 
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mncle pentarliombique d ' I íaüy . Ces cristaux abondent dans cer-
tains schistes, di ts maclifères. 

Elym. : de la province d'Andalousie en Espagne. Le mot chiot-
Uilite vient du y. grec, avec lequel la m i d e 
p ré sen t e de l 'analogie. Quant au mot de 
macle, on le fait dériver du la t in macula, 
pouvant signifier tache ou maille. 

La N i i i i m n i i ' i e Al ' eS i 'O" est rhom-
bique (mm 111°). _ p. s . = 5,23 à 
5,24. — Il = 6 à 7. 

On n 'a encore observé que des formes pa-
rallèles à l 'axe vertical et où dominent m et 
g\ avec clivage h* t rès facile et t rès ne t . 

Infusible. Réact. 81. Ina t taquable . Se présente en longs pr ismes 
minces, souvent canne lés , aplat is et contournés . 

Li F i h r o l i t e , avec laquelle ont é té fabriqués d'assez nom-
breux outils de pierre, ; n ' e s t qu ' une sil l imanite très compacte, 
qui doit sa ténacité à l ' enchevêt rement de ses fibres. 

D l * ( b é n e Al'SiO*. - P. S. = 5,58 à 5,68. - D. = 5 sur m, 
6 sur les au t res faces et s u r les arê tes . 

S. tr icl inique. Les données de la forme primitive comportent : 
pm = 97° 18'; Ip an t . = 99®17'; h'p = 101-17' , etc. 

L'angle plan formé p a r les a rê tes h'p et h't est à très ,>eu près 
de 90 degrés. , 1 

Clivage parfait suivant m , moins parfai t suivant t, imparfai t 
suivant p. Macles f r équen tes avec accolement suivant h ' met-
tant en évidence u n e symétr ie- l imi te rhombique. Transparent 
ou translucide. Éclat nac ré sur m, vitreux sur les au t res faces. 
Incolore, blanc ou bleu de ciel (d'où le nom de Cyanite), vert, 
g n s noi râ t re Couleur bleue souvent disposée par bandes pa-
rálleles a ml. Polychroïque. 

Infusible, ina t taquable , se dissout dans le sel de phosphore en 
laissant un squelet te de silice. Iléact. 81. 

En cr is taux dans les schis tes cristallins, souvent avec para-
gomte e t s taurot ide. P 

J l ; - I ) Í - , í é n e V Í e n t d u g r e c d e u i ^ ^ v o ; , fort, 
par allusion a 1 inégale d u r e t é des faces et des clivages. 

K t a u r o i i d e , Hf(Fe,Mg)»Al«*Si«0«. — P. S. = 5 , 3 à 5.8. — 
D. = 7 à 7.5. _ S. rhombique. mm = 110« 28' (•) : avec svmétr ie-
l-mile cubique. Les cristaux sont d 'ordinaire pr ismat iques et 
d apparence hexagonale, p résen tan t les faces p,g>, et é tan t 
allongés suivant la r encon t r e mutuel le 
des faces a'/t. Ils se g roupent souvent 
deux à deux (fig. 218), avec leurs axes 
d 'a l longement croisés à 90«, formant la 
Pierre de Croix ou Croitelle de Iirelagne. 
D'autres fois, une rotation hémi t rope 
au tou r d 'un axe pseudo-b ina i r e Tait 
na î t re u n e croix de Saint-André, ave.-
axes se coupant suivant un angle de 60". 

Clivage p ne t . Cassure conchoïdale ou 
inégale. Éclat vi t ro-résineux ; rouge 

foncé b run - rougeà t r e b r u n - n o i r * t * . Infusible, en part ie a t t a -
quable par I acide sul fur ique. 

La s taurot ide abonde dans cer ta ins schistes, cristallins ou argi-
leux souvent associée au d i s thène dans une gangue de p a r a g o n i . 

r.iym. : ozxjpo;, croix. 

FAMILLE DES SILICATES IfALVM1SE H)'OUATÉS 

l e ' ^ t Y ^ ( , a h , m i n " 8 n h > d r e s - placer 

les silicates hydratés, ex t rêmement nombreux, en tête desquels 
s — — 

G E N R E A R G I L E 

Nous classons dans ce genre tontes les substances qui son. 
essentiel lement composées de silice, d 'a lumine et d ' a u . £ 
nombre en est considérable et nous nous bornerons à énumére r 

principales. On peut , selon M. Le CI,atelier, les répar t i r en 
cinq groupes dis t incts : ' 

p i w ï S F S S Ï R R : h c o s — o . .,«„, 



212 SILICATES DE MÉTAMORPHISME. 

I . Le p remie r groupe répond à la fo rmule H4 Al® Si* 0 9 + aq. La 
pa r t i e de l 'eau dés ignée p a r aq a d i spa ru , d a n s la calc inat ion, a 
250°. Le r e s t e , II40-, s 'en va à 400°. Enf in , à 1000°, r é c h a u f f e -
ment de l 'argile subi t u n e accélération no tab le , e t l ' a lumine d e -
vient insoluble d a n s les acides. 

Le type du g roupe est l l l a l l o y s i t e ( P . S . = 1,92 à 2 ,12 . — 
D. = l à 2), m iné ra l a m o r p h e , non p las t ique , à cassu re conchoï -
dale ou esqui l leuse , b lanc lai teux, vert, ou j a u n e , in fus ib le et. 
en t i è r emen t a t t aquab le avant cu i sson . C'est s u r t o u t un miné ra l 
d 'or ig ine ch imique , se p r é s e n t a n t en filons ou en gi tes de c o n -
tact . La Lilhomarge en est u n e var ié té . 

Un cer ta in n o m b r e d 'argiles sédimentaires, n o t a m m e n t ce r ta ines 
A r g i l e s p l a s t i q u e s et A r g i l e s r é f r a c t a i r e s , comme la terre à 
creusets, la terre de pipe, la terre à poteries de grès, la terre à 
faïences, se r app rochen t p a r l eurs ca rac tè res de l 'Halloysite. La 
terre glaise est u n e argile séd imen ta i r e i m p u r e , mélangée de ca l -
caire et passan t à la marne quand la p ropor t ion de calcaire varie 
de 15 à 50 pour 100. 

II. Les argiles du second groupe ont p o u r fo rmule SiAl205 + aq. 
L'eau d i spara î t en t r e 150 et 400 degrés , et il y a, c o m m e pour le 
p remie r g roupe , u n échau f f emen t notable à 1000". Le type est 
l ' A H o p b a n e ( P . S . . = 1,85 à 2,02. - fi. = 3). Ce minéra l , en 
masses mame lonnées ou en r o g n o n s , bleu d ' azur , b ien de ciel, 
v e r t - d e - g r i s , j a u n e , rouge ou b l a n c , es t le p lus souvent cu-
pr i fè re . 

111 Le type du t ro is ième g roupe est le K a o l i n ou terre à porce-
laine. Sa f o r m u l e n t H4 Al» Si* O». - P . S. = 2 ,2 . - 1). = 1. 

Généra lement blanc, infusible , i na t t aquab le p a r l 'acide chlor-
hydr ique et décomposé p a r l 'acide su l fu r i que boui l lant , il perd 
son eau à 770° et ne subit pas de t r a n s f o r m a t i o n moléculaire à 
1000°. Il happe légèrement à la l angue , dev ien t plast ique d a n s 
l 'eau et n e subi t pas de r e t r a i t p a r la cuisson. Les p lus beaux 
g i semen t s de Kaolin accompagnent les pegmat i t e s et les g ran i t é s 
à mica b lanc . La subs tance , p é n é t r é e de g ra ins de quar tz , semble 
résu l te r de la décomposit ion éprouvée par la m a t i è r e f e ldspa -
th ique au m o m e n t de sa sor t ie . Une var ié té du Colorado es t 
n e t t e m e n t cr is ta l l isée en pe t i tes pai l le t tes d ' a p p a r e n c e hexagonale . 

La Pholêrite ou Nacrite, en écailles nac r ée s , douces au toucher , 

para î t ê t re u n e var ié té de Kaolin. 

ARGILES. 2 1 3 

IV. La P y r o p h y l l î t e II2Al âSi40 t 4 . es t le type du qua t r i ème 
g roupe , qu i se déshydra t e en t r e 700 et 850 degrés , sans dégager 
de cha leur à 1000°. Cette subs tance (P. S. = 2 ,78 . — D = l ) est en 
cr i s taux bacillaires onc tueux , parfois m a g n é s i e n s . On y peu t r ap -
por t e r u n e par t i e de la P a g o d i t e et de l ' A g a l m a t o I i t e (àya).<xa, 
image) , ma t i è re s avec lesquelles les Chinois f ab r iquen t beaucoup 
de figurines. 

La Cimolite a p p a r t i e n t p e u t - ê t r e à ce g roupe , qui comprend en 
ou t r e tou te une sé r ie d'argiles plastiques e t d'argiles réfractaires, 
comme celle de Montereau, auxquel les la cuisson ne fa i t sub i r 
aucun re t r a i t . 

V. La composi t ion du d e r n i e r g roupe e s t expr imée p a r 
Ï I a Al i Si 4 0 1 3 + aq, c ' es t -à -d i re q u ' u n e no tab le q u a n t i t é d ' eau s'y 
joint aux é l émen t s chimiques du g r o u p e p r é c é d e n t . Les argiles 
de cet te famille son t g é n é r a l e m e n t t rès i m p u r e s et l eur fusibi l i té 
t r ah i t la p ré sence des alcalis, de la c h a u x , du f e r , du m a n g a n è s e . 
La M o n t m o r i l l o n i t e de la Vienne et la S t é a r g i l i t e de Poit iers 
sont, les mei l leurs types de ce groupe , qui comprend encore 
diverses A r g i l e s s m e c t i q u e s ou S m e c t i t e s , employées a u 
dégra issage des d raps . 

Disons en t e r m i n a n t qu 'on désigne sous le n o m de B o l les 
argiles t rès chargées d'oxvde de fe r . La Sinopite des anc iens et 
p lus ieurs des Ocres jaunes son t des var ié tés de Bol, con t enan t de 
6 à 58 p o u r 100 d'oxyde de f e r . 

DEUXIÈME CLASSE 

SILICATES NON EXCLUSIVEMENT ALUMINEUX 

Les espèces qui v iennen t d ' ê t re décr i tes p rov i ennen t tou tes du 
m é t a m o r p h i s m e de roches si l icatées argi leuses . Celles dont il va 
ê t r e quest ion a p p a r t i e n n e n t à diverses ca tégor ies de roches , les 
u n e s si l iceuses, les a u t r e s calcaires , m a g n é s i e n n e s ou fe r reuses . 
Nous che rche rons e n c o r e à les g r o u p e r , a u t a n t que possible, en 
catégories na ture l les . 



FAMILLE DES SILICATES ANHYDRES oc PEU HYDRATÉS 

GENRE GRENAT 

Tous les grena ts répondent à la formule R^R^Si'O14 , dans 
laquelle R = ( C a , M g , F e , M n , C r ) et R ' = ( A I , F e , C r ) , les é léments 
isomorphes des deux groupes pouvant se remplacer en propor-

tions t rès diverses. Tous présenten t une 
# symétrie apparente cubique, avec prédo-

minance du rhomliododécaèdre b', tantôt 
seul , tantôt combiné avec a* (fig. 219), ou 
même avec un hexoctaèdre appar tenant à 
la zone b'a* (fig. 220. 221). Les plus f ré -
quents des hexoctaèdres sont} b' b »/, b*/. j 
et j b1 b ' / , b'/* | . On trouve encore, avec 

Fig. 219. cube p, les formes a «/, et a ' / , . Le cli-
vage est imparfait suivant b\ la cassure 

conchoîdale ou esquilleuse; la densité varie de 5,4 à 4,3, et la 
dureté oscille en t r e 6,5 et 8 . Enfin, dans tous les g rena t s , le rap-
port d'oxygène est 1 : 1 : 2, c'est-à-dire que l'oxygène de la silice 

Fig. ¿¿0. Fig. 221. 

y est égal à la somme des quantités d'oxygène (d'ailleurs égales 
entre elles), des protoxydes et des sesquioxydes. 

La na ture des protoxydes permet de dist inguer dans le grenat 
plusieurs espèces, qu'on peut grouper , selon les peroxydes, en 
trois sous -genres : 1° grenats alumineux, où R' est surtout repré-
senté par Al; 2* grenats ferreux, où R' est principalement Fe, avec 
un peu d'AI; 5* grenats chromifères, où Cr domine dans R'. 

PREMIER sdtîS-GESRE 

CàroaMuIalre. Ca> Al«Si*0». - P. S. = 3,4 à 5,6, s 'abaissant à 
2,95 après f u s i o n . — D. = 6 ,5 à 7. 

C'est le grenat alumino-calcareux, avec 40 pour 100 de silice et 
37 de chaux, ordinai rement associée à un peu d'oxyde ferreux e t de 
magnésie. Combinaisons habi tuel les: b*;d*;fra*;a* » b1 b»/,b«/, ' 
Cassure conchoîdale ou inégale. Transparent ou translucide*; faci-
lement fusible en verre non magnét ique. Lentement attaquable 
par l'acide chlorhydrique. Éclat vitreux. Couleur blanc-verdâtre 
(W,tuile de Sibérie); vert d ' h e r b e ; j aune de miel (Suceinite); 
jaune-orangé (Euonite) ; rouge hyacinthe; b runâ t re (Romanzowitc) ; 
brun de cannel le ; poussière blanche. 

Êtym. : grouularia, groseille à maquereau . 
Se trouve dans des calcaires ou des schistes chloriteux. 

P y r o p e . M g f A P S i ' O " . — P . S . = 3 , 7 à 3 , 8 . - D . = 7,5. 

Le pvrope ou grenat alumino-magnésien, qui doit son nom à son 
éclat, analogue à celui du feu, est le g rena t de Bohème, conte-
nant de 10 à 22 pour 100 de magnésie. De couleur rouge sang ou 
rouge hyacinthe, il est de tous les g rena t s le plus difficilement 
fusible. La calcinaUon le rend noir et opaque; mais en se refroi-
dissant .1 redevient rouge et t r ansparen t . II est généralement 
assez chromifère pour donner avec le borax la réaction du 
chrome. On le trouve en grains dans la serpent ine . Il est utilisé 
pour la joaillerie et aussi comme émeri . 

A l m a n d i n e . Fe*Al1Si*Ol*. — P. S. = 3,5 à 4 , 3 . - D . 7 à 7,5. 

L 'almandine, ou grenat alumino-ferreux, est le g rena t oriental 
ou syrien (,Escarboucle, grenat noble des anciens). On y observe les 
combinaisons b\a*;b'a*;pb*-,a*b*, etc. , avec les deux hexoc-
taedres que nous avons déjà indiqués. D'un rouge quelquefois b ru -
nâtre , elle fond au chalumeau en boule noirâtre, assez magnétique 
L'analyse y donne de 10 à 58 pour 100 d'oxyde ferreux. 

L'almandine est le plus répandu de tous les g rena t s ; on la 
trouve dans les gneiss, micaschistes, chloritoschistes, quelquefois 
dans les calcaires cristallins. Les dodécaèdres d 'a lmandine, assez 



gros en apparence, sont souvent r édu i t s à une croûte extér ieure, 
enveloppant un noyau de cblorite. 

Êlym. : Alabandicut, nom de Pline, t iré d 'une ville de l'Asie 
Mineure ou l 'on polissait le grenat sy r i en . 

S p e * s a n i n e . Mn'Al'Si 'O««.— P . S . = 3,77 à 4 ,27 .— D . = 7 
à 7,5. • 

Ce grenat , ainsi nommé à cause de sa présence dans le Spessart 
en Bavière, est alumino-manganésien e t r en fe rme de 50 à 55 pour 
100 d'oxyde inanganeux. Il p résen te o rd ina i rement la combinai -
son bl a*, avec une couleur qui varie d u j aune au rouge brun pal-
le rouge byacintbe. Facilement fusible au chalumeau. Réact. 47. 
On le trouve souvent dans les pegmat i t e s . 

DEUXIÈME SOBS-GESBB 

M e l a n i t e . Ca ï Fe 1 Si s O". — P. S. = 5 ,0 à 4,5. — D. = 7. 

Le grenat ferro-calcarcux a été n o m m é mélanite à cause de la 
couleur noire qu'il présente en d ivers gisements . Les formes 
dominantes sont b' et a*. L'analyse y d o n n e 5ti à 58. SiO1 avec 50 
à 52. CaO. Les couleurs du mélani te son t t rès variables : ve r t -
pomme (mélanite granulaire de Zermatt) ; j aune pâle ou vert éine-
raude (Topazohte) ; b r u n ; vert no i r â t r e en écailles minces ; no i r ; 
poussière gr ise ; quelquefois magné t ique . Fond facilement au 
chalumeau. Aisément at taquable, q u a n d il est pur , par l 'acide 
chlorhydrique; au t rement , il faut u n e fusion préalable. Les cr is-
taux de Topawlite portent des s t r ies pyramidales, qui ont fait 
reconnaî t re à M. Mallard la symétrie en réali té rhombique du g re -
na t . La variété Aplome, j aune-verdàt re ou brune , où domine la 
forme a», offre des g roupements in t é r i eu r s qui permet tent sa 
division en 12 et même 48 pyramides. Ces deux variétés de méla-
nite sont les plus pures. M. Em. Ber t rand a reconnu que, dans les 
cristaux élémentaires du grenat ap lome, l ë ca r t emen t des axes 
optiques est voisin de 90 degrés. La Pyrénéitc al un mélanite noir, 
en dodécaèdres bien ne ts , engagés dans un calcaire au pic 
d 'Eresbds. près Barèges. Le Colophonile, d 'un brun de colophane 
virant au noir de poix (Pechgranat), accompagne le fer oxydulé à 
Arendal. Le mélanite proprement dit existe en abondance à Fras-

cali , près de Rome, d a n s un tuf volcanique. VAIlochroHe, en 
masses compactes, appart ient aussi au mélanite. 

TROI.-LTAE SOL'S-CEXRË 

O u w a r o w l t c . Ca'Cr 'Si 'O'*. — P .S . = 3,42 à 5,51. — 
I). = 7 , 5 à 8. 

Ce g rena t , qui peut ê t re appelé chromo-calcarcux, r en fe rme 
57 pour 100. SiO1 avec 25.Cr*O s et 51. CaO. On y trouve en gé-
néral 6 pour 100 d 'a lumine . 

La forme ordinaire est t 1 et les cr is taux, plus ou moins t r a n s -
lucides, sont d 'un ver t -émeraude et infusibles au chalumeau. 
Réact. 49. Associé au fer chromé dans l 'Oural. 

f.iijm. : dédiée au minis t re Ouwarow. 

A côté du genre Grenat vient se placer l 'Idocrase, qui JKÎIII ê t re 
regardée comme un grenat quadrat ique. 

I d n r r n w e . (B*,Ca, Mg)'® (Al, Fe)8 S i " 0 » ou l l 'Ca» Al6 Si«°0». 
— P.S . = 5.55 à 5,45. — l>. = 6,5. — S. quadrat ique. 
pal = I 5 I °4V. 

L'analyse donne 57 à 59. SiO3; 12 h 23. AI'O»; 2 à 8. Fe'O»; 
50 à 56. CaO; 2 à 7. MnO et MgO; 1,5 de 
perte au feu. 

Combinaisons habituelles : m/»' pb '/a 
(fig. 222) ; m/ i ' f ) ' / , « 1 ; mêmes formes avec 
le dioclaèdre ¡ b l l t b l J i* {. Cristaux tantôt 
prismatiques, tantôt tabula i res , tantôt oc -
taédriques. En général , les pr ismes sont 
str iés longitudinalement . Clivages peu nets , 
m, /i' et p. 

Éclat vitro-résineux. Vert-pislache, vert-
olive, ver t -émeraude ; j a u n e ; jaune verdâ-
t r e , j aune de m i e l ; b r u n e ; b run- rouge ; 
bleu de ciel (Cyprine). Polycbroîque. Au 
chalumeau, fond facilement avec boui l lonnement . La cyprine 
donne la réaction du cuivre. Très difficilement at taquable. 

rntxi- DE «IMT,»LOCIK. {5 

Fig. m. 



218 SILICATES DE MÉTAMORPHISME. 

L'Idocrase abonde au Vésuve (Vésucienne), dans les blocs dolo-
mit iques de la Somma, où les cristaux oflrenl la combinaison 
m f r k H P p a ' b ' i i b * avec 4 ou 5 dioctaèdres; on la trouve 
aussi d a n s divers calcaires saccharoïdes et dans les schisles chlo-
r i teux, e t c . Ce minéral se présente quelquefois à l 'état de roche 
compac te . 

Étym. : Etdo{, fo rme; xpaoïj, mélange; par allusion au grand 
nombre des facettes qui rappellent les formes du zircon, de la 
cassi tér i te , e tc . 

G E N R E W E R N É R 1 T E 

Le gen re Wernérile comprend un certain nombre d'espèces qui 
toutes ont pour forme primitive le méhie prisme quadratique, 
avec des propr ié tés optiques à peu près identiques. La silice, 
l ' a lumine e t la chaux y dominent , avec Une cer ta ine proport ion 
d'alcalis; m a i s le rapport d'oxygène y est variable, oscillant enlre 
les trois types 1 : 2 : 3 ; 1 : 2 : 4 ; 1 : 2 : 5 ou : 6 ; quelquefois 
même on cons ta te I : 5 : 4 ; 1 : 5 : 5 ou 1 : 5 : 6. Les wernér i les 
sont généra lement pr ismat iques . Aussi les a-t-on quelquefois ran-
gées sous la dénomination de Scapolites, c ' es t -à-d i re pierres en 

forme 4e tujes. D'autres fois on les dé-
signe sous le nom de PaianUiinet. Du 
reste ces trois noms sont aussi employés 
pour désigner des types part iculiers de 
la série. Enfin presque toutes les Wer-
néri les sont des produi ts de métamor-
phisme, le plus souvent au contact 
d 'une roche grani t ique et d 'un calcaire. , r . A» 

rrt 

r,' 
h* 
m. 

Fig. a3 . 

" « n n l i e . Ca4AI6Si®Ow. P S. 
2,75 à 2.74. — D. = 6. — 

S. quad ra t ique . 

Combinaisons 
»'h* a< ; mh< a\b< ; 

habituelle« : ma' • 
">h'a> ; m/,'a\b' ; mh>h*a>b< as (flg. 225). 
Petits cr is taux unis et bri l lants Cli-

vage m net .Parfa i tement limpide à l 'ét-iède n,,™. • 

- « z - r a s a s s e 

fraction négative. Éclat vitreux. Fond assez facilement au chalu-
meau. Soluble dans l 'acide chlorhydrique avec dépôt de silice flo-
conneuse. 

Se trouve dans des blocs calcaires rejetés de la Somma, au 
Vésuve, avec uiéroxène, sanidiiiej, grenat noir e t hornblende. 

Étym. : pt-'uv, moins, parce que la pyramide est moins aiguë 
que celle de l ' idocrase. 

P a r a n l h l n e OU W e r n é r h t . R*Al*SiiO*' avec R = î (K«,Ca, 
N a \ Mg). — P . S . = 2 , 6 3 à 2 ,79 . — D. = 5 à 6. 

Combinaisons m li' a1 ; m/i1 a ' a ' / » ; Hi/i'pa1, etc. Incidences iden-
tiques avec celles de la méionf te ; éclat vi t reux; couleurs varia-
bles. Blanchit et fond au chalumeau, en verre huileux. Colore la 
flamme en j aune et donne quelquefois la réaction du fluor. Plus 
ou moins facilement at taquable par l'acide chlorhydrique. 

Les cristaux sont souvent volumineux, à surfaces parfois cor -
rodées, engagés au contact du grani té et du calcaire saccharoide, 
en Scandinavie, en Finlande, au Tyrol, etc. 

Étym. : Paranthine, de r.tyavMw, je m'effleuris. Wernéri te , 
dédiée à Werner . 

I»l |»jre . (Na*,Ca)«AI»Si('0'- avec P . S . = 2 , 6 2 à 2,68. D. = 6. 

Combinaison usuelle : pr isme mh*, rarement te rminé . Clivage 
m assez facile. Cassure vi t reuse; limpide quand il n 'est pas altéré. 
Incolore, blanc, lilacé; devenant blanc de lait en s ' a l té rant . Blan-
chit et fond avec l>oinllonn£ineut; difficilement attaquable. Le 
dipyre se trouve en longues; baguettes à qua t re ou à huit pans , 
dans- un calcaire saccharoide à l'ouzac (Hautes-Pyrénées). Il est 
également abondant à Libarrens (Basses-Pyrénées), dans un cal-
caire argileux, au voisinage d 'un pointement ophit ique; enfin ou 
le trouve dans un schiste noir sur les bords du Lès (Ariège). 

Étym. : o!(. deux fois, et s|îp, feu, parce que la chaleur lui fait 
subir un double effet : la fusion et la phosphorescence. 

La C o i i H e r n n i i r du Cousarans (Ariè-e) olfre la combinaison 
m h' avec l 'un des deux prismes dominants . Blanchâtre ou gri-
sâtre, quelquefois noire avec P .S . = 2,70 à 2,76 et D. = 5 , 5 à 6 ; 
elle fond facilement, mais s ' a t taque difficilement aux acides. Par-
fois elle est dans un schiste ftoir, en cristaux vitreux d'un noir 
bleuâtre ou en prismes c o u r ù . Mais le plus souvent elle est en 

WERNÉRITE, DII'YRE, COl'SERANITE. 



prismes gris ou noirâtres dans un calcaire noir 1res pyrileux, 
près de Saleix et de Seix. On la trouve aussi en prismes grisâtres 
dans les calcaires du port d'Aulus. 

FAMILLE DES SILICATES HYDRATÉS 

G E N R E C L I N T O N I T E 

Au premier rang, parmi les silicates hydratés , non exclusive-
ment «lumineux; qui doivent leur origine au métamorphisme, 
vient se placer une série d'espèces où l 'a lumine, en proportion 
dominante, est associée au fe r , a la maènés ie et à la chaux. Toutes 
dérivent du métamorphisme de roches!plus ou moins complexes, 
les unes schisteuses, les aut res calcaires. Leur caractère est la 
tendance à former, au sein des roches (encaissantes,.des paillettes 
disséminées, analogues à celles des i j i c a s et des chlorites, mais 
dépourvues de toute flexibilité. M. Tscliprmak les a réunies sous le 
nom de Clintonites. 

Toutes les Clintonites sont monocl iniques et paraissent voi-
sines, par beaucoup de leurs caractères, des micas, auxquels elles 
se relient par les Margarites. Mais leur dure té est beaucoup plus 
grande; car elle varie de 4 à 7 ; quant à leur densité, elle est 
généralement supérieure à 3,5. 

M. Tschermafc distingue parmi les Clintonites les sous-genres 
suivants : 

1 " C L I S T O M T E S P R O I - R E M E S T D I T E S 

Densité comprise entre 5 et 5,1 ; composition exprimée par le 
mélange isomorphe du silicate II«Ca*Mg*Si«0" avec l 'aluminate 
UtCaMgAI«0»; celte série comprend surtout la S e ? b e n U e (< l ln-
toni«.- Strict, sens, de quelques auteurs). P . S . = 5,15. — D. = 4 
h 5. En prismes d 'apparence hexagonale ou en doubles pyramides. 
Clivage p facile. Brun rougeâtre ou rouge de cuivre, "infusible, 
attaquable par l'acide chlorhydrique. Engagée dans des calcaires 
avec serpentine. 

fitym. : dédiée à MM. Seyberl et Clinton. 

2 * S É R I E fcc C J I L O R I T O Ï D E 

Composition exprimée par l e mélange du silicate U*Fe lSi«0' 
avec l 'aluminate Il'AIM)'; deijsité comprise entre 3,4 et 5,55. 
Dichroîsine marqué. Nous citefons comme exemples : 

C h l o r i t o l d r . P . S . = 5 , 5 2 à 5 , 5 5 . - D . = 5 , 5 . En lames contour-
nées vertes, dilflcilement fusibles, attaquables par l'acide sulfuri-
que; dans le calcaire ou associé à l 'émeri . 

K U m o . d l n c . en masses feuilletées, noires en masses, vertes 
en lames minces, dans un schiste chloriteux du Piémont. C'est la 
variété la plus magnés ien le (6 à 7 pour 100). — P . S . = 3 , 5 « . 
— D . = 5 , 5 . A peine fusible; attaquable. 

Étym. : Dédiée à Sisniondii. 
O i i r é l l to , en prismes tabulaires arrondis, gris-noirâtres, verts 

par transparence, des schistes d'Ottrez dans les Ardennes belaes. 
- P . S . = 3 , 3 . - D . = 6 . 

G E N R E 8 E R P E N T I N E 

Dans le genre Serpentine, nous comprenons tous les silicates 
hydratés de magnésie, depuis ceux qui ont des formes cristallines 
définissables jusqu'aux masses amorphes, qui ne prennent de 
facettes que quand elles se substituent par pseudomorphose à 
d'autres cristaux. 

T a l c . J i 1Mg*Si»0'*.-P.S. = 2 , G à 2 , 8 . - D . = | à 1,5. 

Le talc, qui contient 02 à 03. SiO*; 52 à 35. MgO el 4,7 à 4.9. 
II'O, se présente en lames minces hexagonales, qui paraissent 
dériver d 'un prisme rhombique ou monoclinique de 120«. Clivage 
P facile. Éclat nacré ; bleu, vert , gris, quelquefois argenté par 
réflexion. Onctueux; se laisse rayer par l'ongle. Au chalumeau, 
jette un vif éclat, devient dur , s'exfolie et fond difficilement sur 
les bords. Réact. 80. En partie attaquable par ébullition pro-
longée. 

En lames disséminées dans les chloritoschislcs, diorites, se r -
pentines, calcaires cristallins, dolomies, elc. 



Le laïc o f f r e , en plaques minces, des couleurs de polarisation 
t rès vives, o ù dominent le jaune et le rouge. 

La /lierre ollaire est un mélange de talc, de chlorite, de mica et 
d'asbeste, fo rman t des couches puissantes dans les terrains 
anciens. 

La s t«-a«l ie est un talc compact ou granulai re , de couleur grise, 
vert gr i sâ t re , blanche, j aune ou rougeàtre, qui noircit d'abord, 
puis b lanchi t et fond sur les bords au chalumeau. La craie de 
Briamon en est une variété d 'un blanc laiteux. 

C'est à la s téat i te que doivent ê tre rapportées une part ie des 
substances (Pagodtle, Lardile, etc.) avec lesquelles les Chinois 
sculptent des figurines. 

H a g n é a i t e H»Mg«SisO'«—P.S. = l , 2 à 1 , 6 . — D . = 2 , 5 . 

La .1lagnésile ou Écume de mer renferme 55 à 60. Si 0* ; 24 à 26. 
MgO; 12 à 21 . II40. Elle est compacte, opaque, te rne , blanche, 
laissant un trai t brillant et happe à la langue. Se comporte au 
chalumeau c o m m e la stéatite. Décomposée par l 'acide chlorhydri-
que. Elle est souvent pénétrée par du carbonate de magnésie et 
accompagnée de calcédoine ou de cacholong. 

Une variété rouge carmin , nommée Quincile, se trouve, avec 
quartz-résinite de même couleur, à Quincr (Cher), dans un calcaire 
ter t ia i re . 

Hc rpcn l ln« - . II ,Mg ïSl«0» OU IIcMgsSi*0'°. 

Tous les minéraux qu'on attribue à la serpentine ont une struc-
ture schisteuse, feuilletée, fibreuse ou amorphe . La plupart des 
cristaux qu 'on avait considérés comme originaux sont des pseudo-
morphoses de pyroxéne, d'amphibole, mais sur tout d'eristatile 
et de péridot. 

L'analyse donne 41 à 45. SiO»; 41 à 44. MgO; 15 à 18. 11*0. 
Cassure conchoïdale, esquilleuse ou inégale. Éclat faible, rési-

neux ou gras . Trait bri l lant . Poussière blanche. Blanchit et fond 
difficilement au chalumeau. P.S. = 2,47 à 2,6. — D . = 5 . 

Réact. 48 e t 80. Attaquable sans Taire gelée par l'acide clilor-
hvdrique. 

La Serpentine noble est massive, de couleur vert-olive et t rans-
lucide sur les bords," tandis que In serpentine commune est de 

teinte sombre, à peine translucide, et f réquemment associée, d'ail-
leurs , à des paillettes brillantes de diallage. 

Le ver t -pomme est la couleur de la Williamsite, qui est for te-
ment translucide. 

La Batlile ou Schillerspalh forme des lames facilement clivables, 
à éclat métalloïde; b run tombac ou j aune de laiton. 

On appelle Chrijsohle une serpentine en fibres soyeuses, d 'un 
vert t i rant su r le jaune d 'o r , qui se distingue de l'asbeste par sa 
solubilité dans les acides et sa t eneur eu eau. 

Le mélange de veines calcaires avec la serpentine commune 
constitue le marbre rert antique. 

A l'exception du chrysotile, dont les libres ont une véritable in -
dividualité crislallographique, la serpent ine parait consti tuer un 
minéral colloïde, tenant en suspension les libres des minéraux 
aux dépens desquels elle s 'est formée. 



T R O I S I È M E S E C T I O N 

D E S C R I P T I O N D E S M I N É R A U X 
DU D E U X I È M E G R O U P E 

OU É L É M E N T S D E S G Î T E S M I N É R A U X 

P R E M I E R O R D R E 

O X Y D E S E T O V 1 S B L S \ 0 \ M É T A L L I F È R E S 

OXYDES. 

G l a c e . 0 * 0 . — P . S . = 0 , 9 1 8 à 0°C. —D. = 1.5. — S. hexa-
gonal . 

La glace se p r é sen t e en tab les hexagonales minces , maclées 
para l lè lement h m, e t la neige o f f r e u n g rand nombre de figures 
étoi lées, p rodui tes par des g r o u p e m e n t s de c r i s taux maclés . Cli-
vage/». Éclat v i t reux . Double r é f r ac t i on positive mais faible. 

A l 'é ta t de névé, puis de glace de g lac ier , la glace es t en gra ins 
cr is ta l l ins , dont chacun a son o r i e n t a t i o n opt ique, ma i s qui peu-
vent g ross i r pa r ad jonc t ion d ' i nd iv idus adop tan t la m ê m e or ien-
t a t i on . 

R u t i l e . Ti O4. — P. S . = 4 , 2 7 . — I). = 6 à 6 ,5 . — S. quadra t ique . 

Pr incipales combina isons : / / « « ' ; h*b>; mh»/i'a'fc' (lig. 224); 
mh'b«; mli> Ifilra'b1; e tc . 

Macles f r é q u e n t e s , suivant />', e n t r e cr is taux géniculés sous un 
angle de 1 140 26' (fig. 225), c e l t e mac le pouvan t se r épé te r sur 
cinq individus. L'ne a u t r e macle , avec accolement suivant b •,. 
produi t des c r i s taux en fer de l ance . Clivage parfai t m ; h ' moins 
fac i le ; cassure conchoidale . Double ré f rac t ion énergique . Éclat 

a d a m a n t i n , inc l inan t au mé ta l l i que ; b r u n rougeà l r e , rouge 
j a u n e ; no i r (quand il cont ien t du fer) ; pouss ière gr is b r u n â t r e ! 

Sans c h a n g e m e n t au feu du c h a l u m e a u . Kéact. 69, s u r t o u t 

A.' 
h> m A.» 

V 
A.« 

Fi?, m. 

avec l é l a . n Soluble dans les acides, ap rè s fus ion avec alcali ou 
ca rbona t e alcal in. 

r M r i S t n ' X f r é r " " " e " 1 a C Í C U , a Í r c S e t P é n é t r a n l ( l p s niasses de 
fe ldspath ou de q u a r l i ; fo rme quelquefois d a n s le qua r t z des 
filaments d u n blond do ré ou cheveux de Vénus. Quelquefois in , ; 
p l a n t e e n pe t i t s c r i s taux rouges aplat is ( m h ' k » a ' b ' a > / t ) s u r d e 

£lym. ; n o m m é Rutile à cause de sa cou leur ru t i l an te . 

A n a t a s , TÍO». - P .S . = 3 , 8 3 à 5 ,95. - D. = 5 ,5 à 6. 
î>. quad ra t i que . 

Combinaisons : b';pb>; b*b> (fig. 226) ; b'b> e tc 
Faces g é n é r a l e m e n t ne t t e s et un ies . Clivages ne i s p et b'. Cas-

sure conchoidale . Double r é f rac t ion négat ive . 
Eclat a d a m a n t i n , subméta l l i que . Itleu indigo 
noi r , j a u n e de miel , e tc . Infusible et phospho^ 
r e scen t e au cha lumeau . Kéact. 69. 

En cr is taux géné ra l emen t t rès pe t i t s , implan-
tes dans les feu les des gneiss , micaschis tes , e t c . ; 
souvent avec q u a r t z , albi te , épidote et ch lor i te 
(Oisans). 

Élym. : ÍjÍ-.it.;, a l longement , pa rce que son 
oc taèdre es t g é n é r a l e m e n t a igu . Nommée auss i 
Oclaédrile. 



B r o o b l t e . TiO*. — P . S . = 4 , 0 8 à 4,15. — D. = G. — S. rhom-
bitjue : tu m=99" 50'. 

Clivage g'. Couleur brun j aunâ t r e , brun rougeâtre , rouge hya-
cinthe, avec poussière jaunât re . La variété Arhansile est gris 
noir avec poussière gris île cendre . Au chalumeau, sur le char-
bon, prend l 'aspect d 'un f ragment de tôle de fer . Généralement 
associée à l ' anatase , en tables aplaties suivant l i ' . 

Éhjm. : dédiée au minéralogiste Brooke. 
Nous ne reviendrons pas ici sur ce que nous avons d i t 1 du 

t r imorphisme de l'oxyde de t i tane TiO1 et su r l'explication qu'en 
a donnée il . Mallard, pa r des g roupements d ' individus monoclini-
ques à symétrie-limite quadrat ique. 

GENRE A L O M I N O X T D E 

C o r i n d o n . Al*0».— P . S . = 3 , 9 3 à 4,08. — D . = 9 . —S. rhom-
boédrique : / > p = 8 t i ° 4 ' . 

Contient généra lement de 0 à 8 d'oxyde de fer, à 0 à 1 de chaux, 
0 à 4 de silice et 0 à 3 d 'eau. 

Combinaisons : </'; d'à'; dles, avec un au t re isocéloèdre plus 
aigu (fig. 2*27); f / ' a ' p c 3 . Clivages p et at; s tr ies tri-
angulaires su r a'. Dichroïque : bleu en lames sui-
vant a ' ; vert en lames parallèles à l'axe ternai re ; 
infusible, insoluble. 

Le corindon, que sa grande dureté place immé-
dia tement après le d iamant , fourni t des gemmes 
très estimées et de couleurs variées. Il est bleu 
dans le Saphir proprement dit ou S. oriental; rose 
dans le Rubis (oriental); j a u n e (Topaze orientale); 
ve r t (Émeraude orientale); \io\ol (Améthyste orien-
tale); incolore (Saphir blanc). La coloration varie 
f réquemment dans le même échantil lon. Éclat vi-
t reux, nacré ou bronzé; offre quelquefois le phé-

Fig. m . nomène de l 'astérisme. Très électrique par frotte-
ment . Se rencontre dans le grani té , le basalte, les 

chloritoschistes, les sables diamantifères, e tc . 

1. Voy. nnU, p. Ji î . 

DIASPORE, BAUXITE, CYMOPUANE, SPLNELLE. 227 

Elym. : Karund ou Korund, nom indien : 
I . ' f .mer i est u n corindon grenu ou compact, mélangé à des 

quant i tés t rès variables de magnét i te ou d'oligiste. On y Trouve de 
44 à 81 pour 100 d 'a lumine, et de 8 à 50 pour 100 d ' o i v d e d e f e r , 
avec 1 à 9 de silice. Sa dure té le fait employer pour le polissage] 

Le DltiMpore est un hydrate d 'a lumine IPAPO», à 14 ou 15 
pour 100 d 'eau, cristallisé dans le système rhombique en tables 
mb*g*, aplaties suivant g' et off rant un bel exemple de tri-
choïsme. Il décrépite au cha lumeau ; mais il est infusible et inat ta-
quable. P. S . = 3 , 3 à 5 , 5 . - 1 ) . = 6 , 5 à 7. 

Élym. : ùiir.tlpM, j e décrépite. 
Nous ne pouvons pas séparer de la famille des hydrates d 'a lu-

mine la H c n u x i i c ou B a a * l t e , fl«(AI,Fe)»0». Ce minéral , où le 
fer remplace l 'a luminium comme élément isomorphe, contient 
40 à 55. A1«0», 27 à 53. Fe'O* et 20 à 24 d 'eau . 

Blanchâtre, grisâtre ou rougeât re , en gros grains ou en masses 
pisohtiques, difficilement a t taquée par l'acide chlorhydrique, la 
Bauxite consti tue un minerai d 'a luminium. 

Elym. : Localité de Beaux, p rès d'Arles. 

ALUMINATES. 

( > m o p h n n e . GIA1*0*. — P. S. 3 ,5 à 3 , 8 i . — D. = 8 , 5 . — 
S. r h o m b i q u e : m m = M 9 ° 5 r . 

Cristaux d 'apparence hexagonale, par suite de macles de six 
individus of f ran t lâ combinaison pb'/,. Clivages p,g\ Polyclinique. 

Éclat vitreux, couleur vert d 'asperge, vert d 'herbe, v e r t - é m e -
raude, j aune verdâtre . Transparente ou translucide. Cassure con-
choidale, inégale. Infusible. Réact. 82. Inattaquable. 

Elym. : xSjia, vague, et «patvw, je parais , à cause de l 'opales-
cence de certains cr is taux. Nommé aussi Chrysobéryl ou béryl 
doré. 

G E N R E S P 1 H E U . E 

H p i n c l l r . MgAl10*. — P. S . = 3 , 5 à 4 , 9 . - D . = 8 . - S . c u -
bique. 

La forme dominante est a o n observe aussi p, a'/„«*,f>". Les 



cr is taux sont g é n é r a l e m e n t mac lés (lig. 228) su ivant a ' . Cette 
macie es t si usuel le qu 'e l le es t c o n n u e s o u s le n o m de macie des 
spinelles. 

La composi t ion du spinel le es t assez var iab le , la magnés ie pou -
vant ê t r e p a r t i e l l e m e n t r emp lacée pa r l'oxyde 
f e r r e u x ( jusqu ' à 2 i p o u r 100) et la chaux (Oà 
10 p o u r 100), t and i s q u e l 'oxyde fe r r ique , 
r e m p l a ç a n t l ' a l u m i n e , p e u t i n t e rven i r de 0 
à l i p o u r 100. P r e s q u e t o u s r e n f e r m e n t près 
de 2 p o u r 100 de s i l ice. 

La cou leur est t r è s va r iab le ; on observe : 
r ouge foncé (fìubis spinelle); rose (Rubis ba-
lais); j a u n e d 'or (Rubicel le ) ; ver t , bleu ou 
b r u n (Ceylonile, Candite) ; ver t de p ré (Chloro-

spinelle); noir (Pléonaste, Picotile). Eclat v i t r eux t rès vif. 

Infus ib le ; les var ié tés r o u g e s c h a n g e n t m o m e n t a n é m e n t de 
cou leur , mais , en se r e f ro id i s san t , r e p r e n n e n t leur n u a n c e pr imi-
tive. Difficilement soluble d a n s le b o r a x ; p lus fac i l ement dans le 
sel de phosphore . 

Le nom de Spinelle es t t r è s a n c i e n ; ce lu i de Ceijlonite rappelle 
que ce t t e g e m m e a été t r ouvée à Ceylan, assoc iée au saph i r . Le 
Pléonaste, ainsi n o m m é p a r l laûy pa rce qu ' i l est s u r c h a r g é de 
face t tes , est un spinelle n o i r , à 17,5 p o u r 100 de MgO et 14 de 
FeO. (in le t rouve à Ceylan, à la Somma , a u Tyrol, au Puy, e tc . 
La Picotile es t u n spinel le c h r o m i f è r e . 

Toutes ces variétés r é s i s t en t é n e r g i q u e m e n t à l 'acide fluorby-
d r ique . 

Dans les lames minces , l e Pléonaste es t opaque ou vert foncé ; 
la Picotile, opaque ou b r u n j a u n â t r e . 

En ver tu des lois de l ' i s omorph i sme , le sp ine l le magnés ien sert 
de type à toute une sér ie d ' a lumi l i â t e s où le fe r . le chrome, le 
zinc, la magnésie , l ' a lumine , se r e m p l a c e n t m u t u e l l e m e n t et 
qu 'on a rangés sous la d é n o m i n a t i o n d e Spinellides. Tous sont 
cubiques et affectent u n e p r é f é r e n c e i na rquée p o u r la forme 
octaédr ique, avec macie des sp inel les . Nous c i t e rons les suivants : 
' La H e r e j r n i t e (Fe.Mg)Al'O4 . la b a l a n i t e Oli S p i n e l l e z l n e l -
f è r e (Zn.Mg,Fe)(AI,Fe)*0*, la O e i t t o n i t e ou Calmile ferrifere à 
14 p o u r 100. FeO, la D y a l u l t e ou Calmi le f e r ro -manganés i f è r e . 

L' individuali té de p lus ieu r s de ces espèces es t d 'a i l leurs d o u -
teuse et que lques -unes peuven t n ' ê t r e q u e des mélanges où i n -
tervient l 'oxyde de fer . 

Le fer c h r o m é et le fer oxydulé o n t des l i t res incontes tables à 
figurer, ainsi que la Franlclinite, p a r m i les spinel l ides. Cependant 
nous en réserverons la descr ip t ion p o u r le g roupe des minera i s , 
avec lequel ils se c lassent encore p lus n a t u r e l l e m e n t . 

NITRATES. 

\ l l r e OU S a l p ê t r e . KAz O*. — P. S. = 1,957. — D. = 2. — 
S. r hombique : mm = 118" 49' ou 119° 14'. 

Combina i sons : mgtelb,lt; my,eie, e'jt; macles suivant m; cl i-
vage e« par fa i t , </' moins par fa i t . Incolore, blanc, g r i s . Eclat vi-
t r eux . Saveur salée et f ra îche . Fondu su r le fil de p la t ine , colore 
la flamme e n violet. Soluble. 

BORATES. 

B o r a x . l l i O N a , B 4 0 , \ — P.S. = 1,7. — D = 2 à 2 ,5 . — S . mo-
nocl inique : mm=87°. 

Combinaison mhx ijxpb,blltet / , . Clivage p a r f a i t / i ' , moins parfai t 
m. Blanc, g r i s â t r e ; écla t v i t ro-rés ineux. Dispersion croisée . 
Saveur alcaline. Confie et fond au cha lumeau . Réacl . 16,25. Se 
t rouve su r les bo rds de ce r t a ins lacs au Tibet, en Californie, en 
l 'erse, e tc . C'esl le Tinkul de l ' Inde. 

lTn bo ra t e de chaux , compac t , t e r r eux , dont l 'aspect rappelle la 
craie , est la P r l e é l t e (dédiée à Price) de Californie. 

B o r a e l t e . M g - W O * + MgCl». — P. S. = 2,91 - D . = 7 . — 
S. cubique. 

La Boracite of f re , au moins en apparence , un r emarquab le 
exemple de la symét r i e cubique avec hémiédr ie l é t r aéd r ique . Com-
binaisons : p . i û 1 ; pb',\ a' (lig. 229) ; pb>,\a1 (droit) , { a' (gau-
c h e ) . ^ a* ,fig. 250). Les faces marquées 1 et qui cor respondent à 
l 'un des deux t é t r aèd re s é tan t ma te s et raboteuses , celles du 
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tétraèdre conjugué , notées 2 et entourées par les facettes de 
l 'hémitrapézoèdre, sont unies et brillantes. 

Clivage imparfai t suivant a'. Cassure conchoîdale ou inégale. 
Incolore, blanche, {.'rise, jaunât re , b rune ; poussière blanche. 
Éclat vitreux. Pyro-électr ique; les pèles'antilogues correspondent 
aux faces notées 2 su r la ligure 250, les pôles analogues aux 

faces I . Au chalumeau, bouillonne, colore la flamme en vert et 
fond difficilement en une perte blanchâtre. En poudre fine, lente-
ment soluble dans les acides chlorhydrique et azotique. Se trouve 
dans des gisements d 'anhydr i te , de gypse et de sel. 

Les propriétés opt iques de la Boracite ont conduit M. Mallard à 
considérer ce minéral comme devant sa symétrie cubique appa-
rente au groupement de douze individus or thorhombiques, dans 
lesquels, selon M. Em. Ber t rand , l 'angle des axes optiques est voi-
sin de 90 degrés. Dans ce cas, les faces b> deviendraient /,' • » 
serait m, a> se changerai t en e<. Du reste, les cristaux de Boracite 
sont généralement formés de lamelles minces, parallèles à /,' ou 
a e' et offrant l u n e des six or ientat ions que permet la symétrie-
hm.te du système. .Nous rappellerons aussi que, vers 265°, la 
Borante devient complè tement isotrope. Cette transformation 
absorbe une quant i té dé te rminée de chaleur. 

CARBONATES. 

Les carbonates anhydres , qui fo rment une des divisions les 
plus naturelles de la minéralogie , peuvent ê tre partagés, d 'après 

WITIIÉRITE, STKONT1ANITE. 

le genre de leur symétrie cristalline, en deux familles, dont cha-
cune offre un exemple bien défini d ' isoinorphisme en t re des 
espèces qui toutes répondent à la formule RCO*. L'une de ces 
familles se compose de carbonates rliombiqiics, dont les fo rmes 
dérivent d 'un pr isme or thorhombique à angle voisin de 120° e t 
où les bases sont la baryte, la s t ront iane et la chaux. L'autre est 
formée de carbonates rhomboédriques, dont l 'angle est compris en-
t re 105° et 107° 50', les bases isomorphes étant CaO, MgO, FeO, 
MnO, CeO, ZnO. Nous allons décrire ceux de ces carbonates qui 
ne r en t ren t pas dans la catégorie des minerais métalliques. 

FAMILLE DES CAIllfOSATES llllOilblQUES 

W l i h é r l l e . BaCo*. — P.S . = 4.2 à 4,5. - D. = 3 à 5,5. — 
S. rhombique : m m = H 7° 48'. 

Combinaison : mg1 i1/»®1/» (•'£• 251). Cristaux presque toujours 
maclés, de manière que les faces e ' / , e t g{ apparaissent seules 
au dehors, donnant naissance à des pyramides 
hexagonales. Clivage g1 assez ne t . Double r é -
fraction assez énergique. Cassure inégale. 

Éclat v i t reux, un peu rés ineux; blanche, 
grise, j aunâ t re . 

C h . : Réact. 17 e t 87. Fusible en émail 
blanc. 

Se t rouve en cristaux et masses bacillaires, 
accompagnées de barytine. 

Etym. : dédiée à Wilhering, qui l'a décou-
verte. Fig. 331. 

S t r o n l i n n i t e . SrCO3. — P . S . = 5,68 à 5,71. — D. — 5,5. — 
S. rhombique : mm = 117° 18'. 

Cristaux presque toujours maclés, o rd ina i rement peti ts ou aci-
culaires, en prismes mg', où les macles s 'accusent par des angles 
saillants e t r en t r an t s , groupés en niasses bacillaires. Clivage m 
assez parfait . Double réfraction assez énergique. Éclat v i t reux; 
incolore ou blanche, rosée, verdâtre . 

C h . : Se gonfle et bri l le; Réact. 2 . en laissant une masse en 
chouf leur ; difficilement fusible. Réact. 87. Précipite par l 'acide 
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s u l f u r i q u e . Du pap ie r , t r e m p é d a n s la solution azotique ou clilor-
hydr ique , b r û l e avec flamme rouge . 

Étym. : De S t r o n t i a n en Ecosse. 

A r a g o n h e . C a C O . — P . S . = 2 ,95 à 2 ,94 . — D. = 3 ,5 à 4. 
— S. rbombique : mm = 110° 16'. 

Combina isons : mp ; m e 1 / 3 ; mpe '¡¡. ; my'e'. Macles f r é q u e n t e s : 
•1° par h é m i t r o p i e n o r m a l e avec m p o u r plan de jonct ion (fig. 252), 
p r o d u i s a n t des angles sai l lants et r e n t r a n t s de 127° 28 ' ; 2° p a r 
acco lemen t de t ro i s p r i s m e s , la issant en t r e eux u n vide de 11° 12' 
(fig. 255), quelquefois r empl i , c o m m e d a n s la f igure 254, p a r la 

a 1 

] 

T* 

Fiç. 252. Fig. 254. 

m a t i è r e de l ' u n des t ro i s p r i s m e s . Cette d e r n i è r e macle e s t une 
mac le parallèle e t r e p r é s e n t e les t ro i s posi t ions que p e u t p r e n d r e 
le réseau quas i -hexagona l de l ' a ragoni te . Les p r i smes pseudo-
hexagonaux qui en r é s u l t e n t o f f r e n t ainsi des angles sai l lants ou 
r e n t r a n t s de 116° 16' , de 127"28' , de 168»48' (mm) pour macle 
su ivan t ( f - , d e 174° 24' (g' m). Les angles r e n t r a n t s de 1740 24' 
s ' obse rven t d a n s les c r i s t aux p r i s m a t i q u e s e t t r a n s p a r e n t s de 
Ver ta i son ; les ang les sa i l l an t s de 11G«1G' e t r e n t r a n t s de 168° 48' 
s 'observent à B a s t e n n e s , d a n s des c r i s taux r o u g e â t r e s , d i sséminés 
au milieu de l ' a rg i l e , e t aussi à Molina. 

Clivage g1 d i s t i n c t . Double r é f r ac t ion éne rg ique . Éclat v i t reux ; 
inco lore , b l a n c h e , j a u n e , ve r t e . Fragi le . 
_ C h - : D a i l s , e n i a t ras , gonfle et se dél i te ; à la f l amme di rec te de 

l 'alcool, s'éparpille en parcel les légères. Réact. 87, u n peu p lus len te 
à se p r o d u i r e d a n s les ac ides é t e n d u s que p o u r la calcite. Au spec-

ALSTONITE, CALCITE. 255 

^troscope, Réact. 2, à cause de la s t r on t i ane , don t l ' a ragoni te con-
t i en t de 1 à 4 p o u r 100 à l ' é ta t de ca rbona te . 

Chauffée à u n e t e m p é r a t u r e élevée, mais in fé r ieure à celle de 
la décomposi t ion, l ' a ragoni te décrépi te et se p a r t a g e en u n grand 
n o m b r e de pe t i t s c r i s taux rhomboédr iques de calci te . 

L ' a ragon i te n e f o r m e j amais de g randes m a s s e s ; elle es t sou-
vent en agréga t ions bacillaires ou f ibreuses , coral l i formes ( f los-
ferri), s ta lac t i t i formes (Antiparos), e tc . , quelquefois en g r a i n s 
(Carlsbad). 

L 'aragoni te se t r a n s f o r m e en calcaire amorphe p a r calcination 
au rouge et en m a r b r e cristal l in p a r fus ion . Elle existe dans u n 
g r a n d n o m b r e de coquilles de mol lusques . Les valves de Tridacna 
gigas s emblen t en ê t re exclus ivement composées . Le calcaire 
nacré (Schaumkalk ) du Zechstein a l lemand es t du gypse t r a n s -
f o r m é en a ragon i te . 

Étijra. : De l 'Aragon, où les cr is taux abonden t dans les m a r n e s 
salifères de Molina et de Valencia. 

Citons encore l ' A I t s t o n i t c BaCaC20G , rhonibique (mm voisin de 
120°), e t la B a r . v t o c a l c ï t e d u Cumber land , de m ê m e fo rmule , qui 
cristall ise en p r i s m e s monocl in iques de 106°54' . 

Enfin il existe une barytocalci te rhomboédr ique , où l 'angle pp 
es t à peu près de 105°, c o m m e d a n s la calcite. Le ca rbona te d o u -
ble de ba ry te et de s t ron t i ane o f f r e donc u n cas bien défini de 
t r imorph i sme . 

FAMILLE DES CARBONATES RI10MB0ÉD1I1QUES 

C a l c h e . CaCO3. — P . S . = 2 , 7 0 à 2,75. — D. = 5. — S . r h o m -
boédr ique : pp = 105° 5'. 

La calcite es t celle de tou tes les espèces minéra les qui, p a r la 
ne t t e t é de ses ca rac tè res , a le p lus inf lué sur le développement 
de la science minéra log ique . 

On compte p lus de 170 fo rmes s imples observées; le n o m b r e 
des combinaisons est pour ainsi d i re i l l imité. 

Le rhomboèdre primitif p est t rès r a r e , m ê m e en combina ison . 
Il n e se produi t que par l 'évaporat ion des dissolut ions de c a r b o -
na t e calcique t rès p u r dans l 'eau chargée d 'acide ca rbonique . En 



revanche, le clivage p étant facile et net , on obtient aisément 
des rhomboèdres de clivage p (fig. 255), où l 'angle plan du som-
met est de 101° 55'. On connaît plus de 8 rhomboèdres sur les 
angles a, de 57 s u r les angles e. Parmi ces derniers , nous note-

Flg. 258. Fig. 239. 

cause de son angle de 88° 18' et bien qu'il y en ait un autre, 
e 3 / v encore plus voisin du cube, l 'angle étant de 90°55 ' . 

Le rhomboèdre />' (fig. 259) ou fquiaxe est très ap la t i : son an -
gle dièdre au sommet est de 134°57' et l'on a pbl = 142°52'50*. 

Fig. 233. Fig. 230. Fig . 237. 

rons : le rhomboèdre inverse ex (fig. 250), où l'angle dièdre au som-
met est de 78°51', et dont les arê tes peuvent ê tre t ronquées par le 

clivage p (fig. 257) avec pe ' adj . = 129° 
A 25 '50" ; ce rhomboèdre e' est la forme des 

/ \ cristaux de calcite, avec remplissage de 
/ \ grès , de Fontainebleau; le rhomboèdre 

/ j \ e3 (fig. 258) ou contrastant d'Haûy, avec 
V A angle de 65°50' ; e 5 / „ encore plus aigu, 
1\ / 1 car l 'angle est de 65°51 ' ; e*/5 ou rhom-
1 \ / 1 boèdre cuboidc d'Haûy, ainsi nommé à 

On connaît le prisme e*, avec pe'- = 15l°37 ' , souvent combiné 
avec b< et formant la variété dodécaèdre d'Haûy (fig. 210) ; l 'angle 

binaison e*b* avec une au t r e qui lui ressemble et qui résulte de 
l'union de b' avec le rhomlioèdre aigu e»/*, de G0"5ti' (fig. 241). 
Le prisme </' se mont re aussi et sa combinaison avec e' donne 
la llg. 242, où d ' e ' ad j . = 140°54' 50". 

Les scalénoèdres (fig. 243) sont f réquents et sur tout les méta-
statiques. Parmi ces derniers , d», souvent allongé (fig. 214), parfois 

t ronqué (fig. 245) par le clivage p (pd* = 150"58'), avec rf'rf'adj. 
= 144°34' (arête longue), I04°58' (arête courte) et d* ft* sur d' 
= 152°59'; et d". de 9 i ° , l (sur d') dominenl au Derbyshire. 
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On conna î t la combinaison e2 b1 di (f ig. 246) ou calci te analo-
gique d'IIauy. M. Des Cloizeaux a s ignalé , d a n s les c r i s t aux isolés 
au milieu de l 'argi le d 'où s ' ex t ra i t le spath d'Islande de Rodef jo rd , 
la combina ison pb4d"- (fig. 247), avec V' b*=164° 0 ' ;pb* = 167»14' ; 
pà* = 150°58 ' . L'aspect de ces c r i s t aux rappel le celui d ' u n cube 
pyramidé . 

' L a face a ' est f r équen t e (pa 1 = 155° 23 '16") , g é n é r a l e m e n t r u -
gueuse et opaque . A Andreasberg, elle es t associée à e 2 . Les faces 
bl,b'-,dl sont d ' o rd ina i r e s t r iées pa ra l l è l ement à l e u r i n t e r s e c -
t ion avec p. 

Macles f r é q u e n t e s : 1° p a r h é m i t r o p i e n o r m a l e avec ¥ pour 

face d 'assemblage . Les r h o m b o è d r e s les plus t r a n s p a r e n t s du 
spa th d ' Is lande son t souvent p é n é t r é s de m i n c e s lamel les o r i en-
tées su ivan t cet te loi, qui prés ide aus s i , c o m m e n o u s le savons, 
au décol lement p a r g l i s sement de la ca lc i te . 

2° P a r hémi t rop ie no rmale avec a 1 p o u r face de j o n c t i o n . Sur 
les scalénoèdres , cet te hémi t rop ie , qui se r é d u i t à u n e ro ta t ion 
de 60° a u t o u r de l ' axe t e rna i r e (la ro ta t ion de 120° ne fa isant 
que subs t i tue r les sommets ) , p r o d u i t u n e so r t e d ' isocéloèdre 
(fig. 248) avec angles r e n t r a n t s à q u a t r e face t t es . Avec la combi-
naison bl e2 , au lieu de la f igure 240, où les faces e2 s o n t t e r m i -
nées de m a n i è r e s d i f fé ren tes aux deux ex t rémi tés d ' u n e m ê m e 
ver t ica le , on a la figure 249. 

5° Plan d 'assemblage paral lè le et axe d ' hémi t rop ie no rma l à e 
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(fig. 250). Les sca lénoèdres de Traverse l le , maclés su ivan t ce l te 
loi, on t l eu r s axes p r i n c i p a u x se c o u p a n t su ivan t des angles de 
52 à 55°. 

4° Plan d 'assemblage p e t axe n o r m a l à p. Les axes p r inc ipaux 
fon t des angles de 90° 46 ' e t de 89° 14 ' . Celte mac le es t d i te en 
cœur, pa rce qu'elle p rodu i t , avec les sca lénoèdres d 2 du Derbyshire, 
une f igure d ' appa rence c o r d i f o r m e . 

En dehors des clivages, la c a s s u r e de la calc i te , difficile à ob -
t en i r , est concboïdale . Double r é f r a c t i o n éne rg ique , négat ive . 
Éclat vi t reux : le r h o m b o è d r e e 4 / s es t géné ra l emen t t e rne et 
a r rond i . Couleur var iable . 

(3) 

It-J 

Fi¡?. 219. 

\ cti ï c¿* 
ccA 

Fig. 230. 

C h . : I n fus ib l e ; devient b lanche et opaque , s ans changer de 
f o r m e ; devenue caus t ique , j e t t e u n vif éc la t . Facile effervescence 
avec les acides. 

Dans les p laques minces , la calcite es t e ssen t ie l l ement ca rac té -
risée p a r ses couleurs de polar i sa t ion ; elle est comme ir isée p a r 
des t e in tes g r i ses , roses et b leues , qui rappel lent les feux des 
perles fines; s u r les p laques peu inc l inées r e l a t ivemen t à a ' , les 
trois clivages des s inen t des l ignes t rès f ines , souvent t rès r é g u -
lières, s ' e n t r e - c r o i s a n t sous des angles de 120". 

La calcite est r é p a n d u e d a n s la n a t u r e en g r a n d e abondance . 
La var ié té la plus p u r e est le spath d'Islande, c o n n u p o u r l ' énergie 
de sa double r é f r ac t i on , visible à l 'œil n u . Ce spa th , qui r e n f e r m e 
45,70.CO 2 ; 56 ,15 .CaO et 0 ,15 d'oxvdes f e r r e u x et m a n g a n e u x , 
rempl i t une g r a n d e cavité d a n s u n t r app ainygdaloïde. Le r h o m -
boèdre basé pu1 se p r é s e n t e quelquefois au Harlz en l ames t r è s 
minces . A Andreasbe rg , le p r i s m e basé a 1 e2 o f f re un éclat v i -
t reux s u r e2, n ac r é s u r a'. 
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Les stalactites e t les stalagmites sont de la calcite concré t ion-
née, clivable i n t é r i e u r e m e n t en rhomboèdres . Quand leurs couches 
sont de nuances d i f f é r e n t e s , elles fo rmen t Vallili re calcaire (albâ-
tre oriental d ' É g y p t e ; onyx d'Algérie). Les conc ré t ions calcaires 
son t parfois eu g r a i n s (pisolites, dragées de Tivoli). Le spath satiné, 
à éclat soyeux et nac ré , est une calcite à fibres excessivement 
fines. 

C'est encore la calci te , plus ou mo ins p u r e , qui f o rme les divers 
marbres, s t a tua i r e s (Paros, Carrare) ou compac t s . 

L'Ih matoconite e s t un calcaire i na rb re rouge de sang , mélangé 
d'oxyde f e r r i que . A la variété g r e n u e appar t i en t le marbre rouge 
antique. Quant a u x var ié tés plus ou moins a m o r p h e s de calcite 
qui f o r m e n t les d i v e r s calcaires c o n n u s , leur é tude appar t ien t à 
la lithologie p lu tô t qu ' à la minéra logie . 

Il y a des cas f r é q u e n t s de pseudomorphoses , où la calcile, con-
servant ses f o r m e s , a é t é t r a n s f o r m é e en q u a r t i , en calamine, en 
ba ry t ine , en py r i t e , e t c . 

La calcile se d i s t i ngue de Paragoni le par sa dens i t é moindre , 
son effervescence p lus facile aux acides et la m a n i è r e différente 
don i elle se c o m p o r t e au c h a l u m e a u . Le d imorph i sme du carbo-
na te de chaux s 'expl ique d 'a i l leurs s ans peine, si l 'on rélléchil 
que la symétr ie de Pa ragon i l e esl pseudo-hexagonale . 

D o l o m i e . — La Dolomie (dédiée à Dolomieu), répond générale-
m e n t à la f o rmu le CaMgfrO«, c 'es t -à-dire à CaCO3 - f MgCO3, qui 
cor respond à 5 Ì . 2 I p o u r 100 du p r e m i e r c a rbona t e con t r e 15,7!) 
du second . Plus r a r e m e n t , sa composit ion peut ê t r e expr imée par 
Ca JC*0» + Mg»C*0» (65,07 cont re 56,05) ou par Ca'C'O« + MgCO» 
(70,50 : 20,70). 

P . S . — 2.85 à 2 ,92 . — D. = 5,5 à i . — S. rhomboédr ique : 
pp = 106" 15', avec angle plan du sommet égal à 102°57 '46 ' ' . 

Autant le r h o m b o è d r e pr imi t i f es t r a r e p o u r la calcite, au tant le 
rhomboèdre p de la dolomie est f r é q u e n t , soit seul , soit en com-
binaison avec a 1 (fig. 251), l 'angle a ' p é t a n t de 156 n 8 ' . 

Les pr incipales combina i sons sont : p; pa1 ; pe* (fig. 252); pb'\ 
a 1 és ; a' péi ; d1 p e"1 ; dl pee' ; e tc . Le p r i sme e* est for i ra re . Quel-
ques f o r m e s i n d i q u e n t une hémiédr ie au moins apparen te . 0" 
r e s t e , les f igures d e corrosion de la dolomie ne sont j ama i s symé-
t r i ques et c o n d u i s e n t à l 'hypothèse d ' u n polyèdre moléculaire 

DOLOMIE, GIODERTITE. 

holoaxe hé ,Asymét r ique , dont l ' in f luence est hab i tue l l ement roas-
q u e e pa r la coexis tence des f o r m e s con juguées . 

Clivage p pa r f a i t , l ié. , .¡trop,es no rma le s avec a« et p pour faces 

t Z Z l T e
 " ^ v i t r eux" 

C h . : Inlusible. A la t e m p é r a t u r e o rd ina i r e , la poudre fai t e f l e r -
vescenceavec l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e ; ma i s les f r a g m e n t s n o n puï -

P r e s q u e , o u ï e s les dolomie« con l i ennen l un pe"„ de fer et de 
manganèse , r emplaçan t la chanx ou la magnés ie 1 v o £ d 1 £ 
morphisn ie . On d o n n e le n o m d,- spatks brun issa n ^ L L t 
qui o n U e n n e n . plus de 15 p o u r 100 de ca rbona t e fer re , , Z è 

el le , b r u n i s s e n t p a r exposi t ion à Pair . C e s . aussi à ces v a r i é e s 
q»e s applique la dénomina t ion A'Ankérite. 

\ T r Z - * ™ ' 6 8 1 r ' l 0 m ' H " ; d r i ( p i e : p p = ,07«. 50«. -
. 8 . == 2 ,99 a 3 , 1 a . — D. = 4 ,5 à 5 . 

Les seuls c r i s taux c o n n u s o n t la f o r m e » . Clivage p par fa i t 



Élijm. : nom donné par Boudant en l ' honneur de Giohert . Beau-
coup d ' a i l l eurs emploient le nom de Magnésite, qu i a l ' inconvé-
n ien t de dés igner déjà l 'écume de m e r . 

L ' i somorphisme de la magnésie et de l'oxyde fer reux ne donne 
pas seu lçmen t naissance aux variétés, plus ou moins bien défi-
nies , qu 'on appelle les spaths b run i s san t s . Quelques combinaisons 
se m o n t r e n t plus par t icul ièrement stables et cons t i tuen t presque 
des espèces. Nous en ci terons deux, la P i s t o n a é a i t e (MgCO3 + 
FeCO3) a v e c 1 0 7 ° 18', et le J l é » l t i n e (Mg»C»0«4- FeCO3) avec 
pp = 107° 14 ' . 

Les carbonates de fer , de manganèse et de zinc pour ra ien t ici 
t rouver place, de m ê m e que le ca rbona te de plomb serai t conve-
nab lement décri t à la suite de la série rhombique . Mais les uns et 
les au t r e s sont réservés pour le groupe des minera i s . 

FAMILLE DES CARBONATES HYDRATÉS 

Nous n 'en c i terons qu 'un seul, le X a t r o n , I I i 0 Na ï CO , s . — P.S . = 
1,42. — D. = l à 1,5. — S . inonoclinique : m m = 76° 28 ' . 

En cristaux me ' / , ; m g t e , l „ e tc . Efllorescent, fusible, solublc, 
saveur piquante; donne avec les acides u n e vive effervescence. 
En dissolution dans les lacs Nalron en Egypte, et d a n s la plupart 
des eaux thermales alcalines. 

SULFATES. 

FAVILI.E DES SULFATES AXIIYDHES 

B a r > i i » e . BaSO*. — P . S = 4,48 à 4,72. — D. = 5 à 3,5. -
S . rhombique : m m = 101" 40'. 

Combinaisons : mpeP (fig. 255), avec p a » = 1 4 I ° 8 ' ; fl*fli adj. 
= 77°45' ; pma', avec a* subordonné (lig. 254); pa1e' (fig. 25.M, 
avec e 'e1 a d j . = I05°24' ; mpaie,btl, (fig. 256) ; mpa-h* r 1 / » ' . ; 
paîc'hlgt: ph'g' ; m e ' ; mpaiaieigl ; pa'aiex, t rès aplat i , don-
n a n t aux cristaux une forme tabula i re , e tc . 

Quelques au t eu r s , n o t a m m e n t M. Tsche rmak , adoptent pour 
f o r m e primit ive le p r i sme de 116°21', fo rmé pa r les faces a*; alors 
p devient g1 e t m se change en a ' . 

Clivages/» et m par fa i t s ; g1 moins parfa i t . Macles par hémit ropie 

Fig. 253. Fig. 251. 

normale à A1. Cette macie réuni t d 'o rd ina i re un granii n o m b r e de 
cr i s taux , de maniè re à reprodui re la fo rme d ' une c rê te de coq 
(Banjtine crétée). 

Couleur b l i n c h e , passant au j aune , au b r u n , au rouge ou au 
bleu. Eclat vi t reux, acc idente l lement nac ré . 

Fig. 255. Fig. 256. 

C h . Décrépite e t fond diff ici lement , avec Béact . 17. Sur le 
charbon, Béact. 41. Fondue au feu de réduct ion , humec tée d ' a -
cide chlorhydr ique et exposée au bord bleu de la f lamme, ne 
donne aucune coloration (ce qui la d is t ingue de la Célestine). In -
soluble dans l 'eau, les acides et les alcalis. 

Abonde dans les filons et amas métal l i fères, où elle est souvent 
on lames ou on tables nacrées d 'un blanc do lai t . Les plus gros 
cr is taux, de couleur blonde, se t rouvent en Auverge. 

f.tijin. : }as-S;, pesan t . De là le nom de Schicerspalh ou spath pe-
sant dos Allemands. 

C ^ l c n t i n r . SrSO». — P .S . = 3 ,92 à 3,97. — D. = 3 à 3 ,5 . - -

S. rhombique : m m = 104°2' ( I05°58 ' d 'après Friedol). 

Combinaisons : mpe1 (fig. 257) avec e'e' ad j . = 1 0 l ° 8 ' ; mpa'e« 
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(fig. 2 5 8 ) a v e c p a s = 110° 5 5 ' ; pa*ii'elxa\ecx = ) b*l,b*ltgij s [; 

e'x, e t c . Les fo rmes sont à peu p r è s les m ê m e s que p o u r la ba-
r y t i n e ; mais c 'es t en généra l l ' a l longement su ivant la pet i te d ia-
gonale , c 'es t -à-dire pa ra l l è l ement à pe', qu i p révau t . 

Clivage p pa r f a i t ; m d i s t i nc t , g1 moins facile. Double réf rac t ion 

positive. Polychroîque. Couleur b l anche , passan t souven t au bleuâ-
t re (d 'où le n o m de Célestine) ou au rougeâ t r e . Éclat v i t reux ou 
nac ré . 

Ch. : Décrépite v ivement ; fond d i f f i c i l emen t . Réact . i l . Un petit 
f r a g m e n t , humec té d ' ac ide ch lo rhyd r ique , donne la Réact . 2. In-
soluble. 

En cr is taux pr i smat iques n a c r é s , avec souf re na t i f , en Sicile; 
en niasses l amina i res dans le Tyrol e t le Devonshire ; en nodules 
c o m p a c t s avec peti ts c r i s taux a c i c u l a i r e s à Mon tmar t r e ; en masses 
fibreuses bleues dans le t e r r a i n c r é t acé in fé r i eu r de l 'Est de la 
France , e tc . Parfois p s e u d o m o r p h i q u e de gypse ou de calcaire . 

A n h v d r l l c OU K n r n t é n i t c . CaSO». — P. S. = 2 .89 à 2 .98 
— D. = 5 à 5 ,5 . — S. r h o m b i q u e : mm= i 0 0 ° 3 0 ' (Dana); 

pe' = 152050. - (Les éva lua t ions des a u t e u r s , pour mm. 
var ien t de 91» 10' à 193°). 

L'Anhydrite est caractér isée pa r ses t rois clivages à angle droit, 
suivant p,h* e t g». Ce d e r n i e r es t l e p lus n e t et le p lus facile. II a 
1 éclat nac ré et est ma rqué de s t r i e s fines paral lè les à pg>. Le se-
cond , p r e sque aussi facile, es t le clivage p , v i t reux, également 
s t r ié suivant p¡7 ' . Le clivage h' e s t p lus t e r n e , un peu moins net 
et dépourvu de s t r . e s . Ces t ro is c l ivages , qui d o n n e n t à l 'anhvdri te 
une apparence de symét r i e Cubique , expl iquent le n o m de Wûr-

feltpalh qu 'e l le avait r eçu de W e r n e r , mais que ce d e r n i e r a 
changé p lus la rd en celui d 'Auhydr i te , p o u r m a r q u e r l 'absence 
d 'eau de cons t i t u t i on . 

Combinaisons : ne*;me'e*lê;mpe';mph*a*;ph'g'b'L avec 
les face t tes j b'b'^h' } et { b%b«/4A> }. 

Couleur b lanche , passan t au g r i s â t r e , au b leuât re ou au rou-
g e â t r e . Double r é f rac t ion posit ive. T rè s d ian iagné l ique . 

Ch. : Ne b lanchi t pas et ne s 'exfolie pas (ce qui la d i s t ingue du 
gypse) ; fond di f f ic i lement . Réact . 44. Tranqui l lement s o l u b l e d a n s 
l 'acide ch lo rhydr ique . Réact. 105. 

Cristaux habi tue l lement t abu la i res ; auss i , masses fibreuses et 
masses compactes , un peu granula i res , r appe lan t l 'aspect du m a r -
b re b lanc . Ord ina i rement associée au sel g e m m e et au gypse, dans 
lequel elle se t r an s fo rme en abso rban t l ' humid i t é a t m o s p h é -
r ique. r 

FAMILLE DES SULFATES IIYDHATÉS 

H4CaSO*. — P . S . = 2 , 3 1 à 2,53. — D . = 1 , 5 su r et 
2 su r p . — S . monocl in ique . m m = l H o 3 0 ' . 

Combinaisons : mg'a, (fig. 259); mfg'a3p (fig. 260) ; faces a, 

Fi*, i w . Fig. 260. Fi*. 261. 

(b'b* ,h>) souvent courbes . Macles f r é q u e n t e s ; 1* pa r hémi t rop ie 
normale à / , ' , souvent r épé t ée de m a n i è r e à p rodu i r e le double 



cr is ta l de la f igure 261 ; 2" par hémi t rop i e a u t o u r d ' un axe nor-
mal à a ' / , : c ' e s t la macle di te en fer de lance (fig. 262). 

Clivage t rès par fa i t su ivant g'; v i t reux su ivant h1; fibreux 
suivant p. 

Incolore , b lanc j a u n â t r e , j a u n e de miel , rouge , gr is , poussière 
b lanche . Éclat v i t reux, nacré su r g\ soyeux s u r p. 

C h . : Réact. 23. Décrépit 
e t b lanchi t sous la flamme 
en s 'effeui l lant et finit par 
fondre difficilement en émail 

{bt 

ta 

Fig. 201 Fig. 263. 

b l anc . Réact . 44. Soluble d a n s 580 à 460 fois son volume d'eau; 
peu a t t aquab le aux acides. 

Très r épandu dans les t e r ra ins s t ra t i f iés , en masses grenue?, 
t r ans luc ides (gypse taccharotde, albâtre), compac tes e t calcarifères 
(pierre à plâtre de Paris), cr is ta l l ines et j a u n â t r e s (grignard et 
pieds-d'alouette de Mon tmar t r e ; lentilles de gypse eu fer de lance); 
en filons fibreux. 

Êlym. : nom ancien du m i n é r a l ; n o m m é aussi Sélénile 
ou p i e r r e de lune . 

F p a o m i i r . I I u J f g S O " . — P. S. = 1,75. — D. = 2,25. -
S. rhombique : m m = 9 0 ° 54 ' . 

Combinaisons : m, j t ' 4 (fig. 265), accusan t l 'hémiédrie boloaw 
m/ i ' ^« , i ¿ . " / î t etc. Clivage g1 p a r f a i t ; ex inoins pa r fa i t . Incolore, 
b lanche , rouge pâle; éclat v i t reux, soyeux. Axes opt iques dans p-
Signe op t ique négat i f . Saveur salée et amère . Réact . 25 ; eau très 
a c i d e ; Réact . 80. Soluble d a n s l ' eau . 

Se t rouve en eff loresceuces cr is ta l l ines e t pet i tes masses ac icu-
laires à Epsom, en Bohème, en Suisse, dans les filons métal l i fères 
de Hongrie , e tc . 

La h ¡•'••i-riii' est u n a u t r e su l fa te hydra té de magnés ie , 
H1 MgSO* (P. S. = 2 , 5 1 . — D. = 2,5) , qu ' on t rouve d a n s le gite de 
S t a s s fu r t (dédiée à M. Kieser). 

Citons encore la P<>l?hulit<* de S ta s s fu r l , d'Ischl et de Berch-
t e sgaden . 2CaSO» + K*SÔ* + M g S O * + 2 H » 0 , en fa isceaux de 
bague t t e s p r i sma t iques rouges , décomposées par l 'eau (P. S. 
= 2 ,76 — D . = 2 , 5 à 5). 

Un groupe assez i m p o r t a n t es t celui des sulfates a lumineux . Le 
p remie r est la %V<l»»iérlte ou sous-sulfate d ' a lumine , I I 'Ml 'SO 1*. 
On la t rouve en masses tube rcu leuses ou mamelonnées à su r face 
lisse (P. S . = 1 , 6 6 . — D. = I à 2), b lanches , m a t e s , douces au tou-
che r , happan t à la l angue . Réact . 25, 44, 81. Faci lement soluble 
dans l 'acide ch lo rhydr ique (ce qui la d i s t ingue de l 'Alunite) . 

Elym. : Dédiée à M. Webs te r , qu i en a t rouvé u n g i sement à 
New-llaven, d a n s une argi le f e r r u g i n e u s e superposée à la cra ie . 

L ' A l u n i t e , K«s0 ' + Al«s»0 , i + 8.II«A1»0*, es t rhoinboé-
d r ique : p p = 8 Î M 0 ' . — P . S . = 2 , 5 8 à 2 , 7 5 . — D . = 5 , 5 à 4. 

Peti ts c r i s taux pe*e'flta** avec clivage a' pa r fa i t . Plus sou-
vent en masses conc ré l ionnées , m a m e l o n n é e s et car iées , à cavi tés 
tapissées de c n s l a u x et r appe lan t l 'aspect de la pierre m e u l i è r e . 
Blanche, gr i se , j a u n e ou rougea t re . 

C h . : Décrépite s a n s f o n d r e . Réact. 25, 4 4 , 8 1 . A peine a t t aquée 
par l 'acide ch lorhydr ique . Trai tée pa r l 'eau après calcinai ion, 
donne , pa r évapora lion m o d é r é e , des cr is taux cc laédr iques d ' a lun . 

Se t rouve au voisinage des volcans é t e in t s , n o t a m m e n t à la 
Tolfa, prés Civita-Vecchia, et au Mont-Dore. 

Les A l u n * sont des su l fa tes doubles d ' a l u m i n e et de diverses 
hases. Nous n e c i t e rons que l 'A lun p r o p r e m e n t di t , K'SO* 
+ A l 1 S* O " + 2 4 . 1 1 * 0 , cubique , en eff loresceuces solubles (P.S. 
= 1,75. — D. = 2 à 2,5). Fond au cha lumeau avec boui l lonnement . 
Réact. 44, 81 : soluble dans l 'eau ; précipi te en blanc par le carbo-
na te de potasse . 

l i . 



PHOSPHATES. 

A p a t i t e . C a 5 P 5 0 l i (F1,C1). — P. S. = 2 ,92 à 5,25. — D. = 5 
pour les var ié tés cr is ta l l i sées ; 4 à 5 pour les au t res . — 
S. hexagonal . 

L'analyse donne 91 à 92 pour 100 de phosphate de chaux, 0 à 
4 de ch lorure de calcium et 4 , 5 à 7,5 de fluorure de calcium. 

Combinaisons : pb'; pmb1 ; pmalb*; pma* b'b'^x (lig. 204) avec 
x= j b' b'/th' ] ; ce l te de rn i è r e f o r m e , rédui te à moitié, accusant 
u n polyèdre moléculaire liémiaxe principal centré. L'hémiédrie se 

t r a d u i t encore, sur cer ta ins cris-
taux d ' apa l i l e , par la réduction à 
moi t i é des p r i smes dodécagonaux 
h*. Enfin, M. Baumhauer l'a mise en 
évidence par les l igures de corro-
sion qui , s u r les faces m, ne sont 
symét r iques que re la t ivement à. la 
d i rec t ion pm. 

Fig. 2àl. Clivage p impar fa i t ; ni plus iin-
» p a r f a i t . 

Incolore, ldanche, ver t d ' a s p e r g e ; vert de m e r , vert bleuâtre, 
bleu violacé; acc idente l lement g r i se , j aune , b r u n e , rouge. Pous-
sière blanche. Éclat v i t reux, i n c l i n a n t au rés ineux. Double réfrac-
tion négative. Polychroïque; phosphorescen te en poussière, surtout 
dans les variétés t e r r euses . 

C h . : Fond avec diff icul té , s u r les a rê tes minces , en verre inco-
lore e t t r ansparen t . En poudre , avec oxyde de cuivre et sel de 
phosphore, donne la réact ion du chlore. L'acide sulfur ique en 
chasse de l 'acide i luochydrique. La solution n i t r ique , faiblement 
acide, donne avec l ' acé ta te de p lomb un précipi té de phosphate 
de plomb, fusible en perle polyédr ique . 

De très beaux c r i s taux verts d ' apa l i l e , à s t r u c t u r e fendillée, se 
r encon t ren t dans le t e r ra in pr imi t i f du Canada, en pr ismes hexa-
gonaux pyramidés . Les cr is taux d e S n a r u m , blancs et ternes, sont 
des pr ismes pyramidés souvent b a s é s . 

L'apatite est f r é q u e n t e d a n s les g i sements s tanni fè res . 
L'apatite compacte , à s t r u c t u r e radiée, concrét ion née, marae-

lonnée ou stalacti l¡forme, const i tue la Phosphorite du Nassau, du 
Quercy, e tc . , recherchée pour l 'agricul ture. 

Les nodules phosphatés du g rè s vert et de diverses au t res forma-
tions sont sur tout formés par un mélange de phosphate et de car-
bonate de chaux. 

L'apati te, en cr is taux microscopiques, est f réquente dans les 
roches éruptives et métamorphiques , où elle se présente toujours 
en pr ismes hexagonaux, le plus souvent incolores en plaques min -
ces. Les variétés vertes, c o m m e celles du Canada et du Valais 
cont iennent des inclusions à deux liquides, eau et acide carbo-
nique. 

t.tijm. : ir.x-xu, j e t rompe, à cause des e r r eu r s commises par 
les anciens minéralogistes, qui l 'avaient rapportée au béryl, à la 
chrysolile, à l 'améthyste , à la tourmaline, etc. 

Le sesquioxvde d ' u r an ium, en se combinant avec l 'acide phos-
phorique, donne naissance à deux minéraux, intéressants par la 
faculté qu'i ls ont de fo rmer , dans les pegmat i tes et sur tout dans 
celles qui sont s tannifères , des paillettes d ' un j aune ou d ' un vert 
très éc la tant . 

Le premier est l ' C r a n l * . H«Ca*U» P » 0 » à S pour 100 de 
chanx et 15 à 20 d 'eau . - P. S. = 5 ,05 à 5,19. - D. = S h 2 5 
- S. rhombique : mm = 9 0 » 45'. Pourvue d 'un clivage p très ne t , 
M ramte , appelée aussi Au,unité, parce qu 'on la trouve près 
d Autun, Tonne des cristaux tabulaires ou des lamelles minces 
j aune citron ou j a u n e de soufre, d'éclat nacré, faci lement fusibles 
au chalumeau. Réact. 25, «8. Soluble d a n s les acides en l iqueur 
jaune , prec.p. lée en j a u n e par l ' ammoniaque caust ique 

I I ^ E ï ï L P h 0 S î ' ' a l e eSt h «» TorberniU, 
Il C d > U » I » 0 » , quadra t ique , avec clivage t rès facile p . Dans ce t te 
espèce le cuivre remplace le calcium. - P . S . = 5 , 4 à 5 6 -
D. = 2 à 2,5. 

Les lamelles, formées de la combinaison pb*b*b'L, sont d 'un 
vert-eineraude, vert d 'herbe, ver t -poireau, ver t -pomme, d'éclat 
nacre sur p Double réfract ion négative. Facilement fusible. Héact. 
15. 23. Avec la soude, s u r le charbon, donne un globule de cuivre. 
N)luble dans l 'acide ni tr ique avec Réact. 126. Traitée par l 'acétate 
d e plomb, la solution n i t r ique donne un précipité de phosphate. 

t t j / m . : yjxb.ôç, cuivre. 



OXYDES ET OXYSELS NON MÉTALLIFÈRES. 

FAMILLE DES PHOSPHATES ALVMIXEUX 

G, k f t i e l l l i e . U " A I « P * 0 " . — P . S . = 2 , 3 . — D . = 3 , 2 5 à 4. -

S. rhorabique : »»« = 126°25' . 

Celle espèce , où l ' a n a l y s e révèle 2 pour 100 de fluor et 24 à 28 
d ' e a u , se p r é sen t e q u e l q u e f o i s en cr is taux mg'a1, avec clivages 
par fa i t s m et g 1 ; m a i s p l u s souvent en globules radiés , aplatis, 
fo rmés de l ibres t r è s d é l i é e s , blanc j a u n â t r e ou vertes . Infusible. 
Réact . 15, 23, 81, 90. 

Ê tym. : Dédiée au Dr Wavel , a u t e u r de la découverte . 

n 

T u r q u o i s e . B'<U1*I'aO'o. — P. S. = 2,G à 2 ,85. — D. = 6. -

Amorphe . 

La Turquoise , ainsi n o m m é e parce qu'elle a été in t rodui te en 
Europe par la Turquie , e s t e n masses compactes ou en rognons, 
r emarquab les pa r leur c o u l e u r bleu pâle ou ver t -pomme et encla-
vés d a n s des coudhes a r g i l e u s e s en Perse. 

L'analyse y donne g é n é r a l e m e n t d e l à 5 p o u r 100 de proloxyde 
de cuivre. 

« h . : Décrépite d a n s le m a t r a s , en d o n n a n t beaucoup d'eau et 
devenant b r u n e ou n o i r e . In fus ib le . Réact . 15, 15. Soluble dans 
l 'acide chlorhydr ique. 

La Calla'ile (Collais d e Pline) est de la Turquoise . Quant à la 
Callainile, c ' es t une T u r q u o i s e ve r l - émeraude non cupri fère . 

UOdonlolite ou fausse t u r q u o i s e est cons t i tuée , c o m m e son nom 
l ' ind ique , pa r des f r a g m e n t s de den t s ou d 'os semen t s fossiles, 
péné t r é s de phospha t e d e f e r . Elle fai t effervescence avec les 
acides et dégage au feu u n e o d e u r an imale . 

Sa couleur est le b leu ve rdà l r e et souvent elle es t formée aux 
dépens des den t s du Mastodon anguslidens, c o m m e à Simorre en 
Gascogne. ^ 

K l a p r o i h l n e . H « ( M g , F e , C a ) f À 1 « P « 0 * > . - P . S . = 5 , 0 5 à 5,1?. 
— D. = 5 à G. — S. monoc l in ique : m m = 9 1 ° 5 0 ' . 

L'analyse donne 40 à 47. P»(J5; 27 à 55. APO»; 1 à 10. FeO; 
8 à 15. MgO; 0 à 4. C a O ; 5 à 0. I l 4 0. -•---— _ • 
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Combinaisons : a* b' t d ' f t (lig. 2G5); la m ê m e avec o \ a3, p, 
m, e ' . e 3 ; macles de deux cr is taux du p r e m i e r type, associés su i -
vant p ou suivant h'. 

Rleu d ' azu r (d'où les n o m s de Lazuliie et de faux Lapis), bleu 
indigo, bleu de Prusse . Éclat vi treux. Poly-
chro ïque , bleu foncé dans une d i rec t ion , bleu 
ve rda t re dans les a u t r e s . Se décolore dans le 
m a t r a s avec Réact . 25. Infusible. Réact . 15, 
04. 81, 48. Dédiée à Klaproth. 

YAmblygonite est u n phospha te d ' a l u m i n e 
fluorifère et l i th in i fère , en lamelles blanc 
verddl re ou blanc ro sé . 

ARSÉNIATES. 

Le seul a r sén ia te non méta l l ique qui ait » g , 
quelque impor tance es t l ' a rsénia le de chaux 
ou P l i « r u i a r o l l t e , I I " Ca»As»©". — Cette subs tance , monocli-
nique (mm 117° 21'. — P .S . = 2 , 6 4 à 2 ,75. — D. = 2 à 2,5), es t 
en cr is taux o r d i n a i r e m e n t acicula i res , allongés su ivan t pg', avec 
clivage facile g'. Habi tuel lement mame lonnée , b lanche , gr i se , ou 
colorée en rose par l ' a r sén ia le de cobalt , elle a l 'éclat vi treux e t 
est flexible. Réact . 25. Sur le char l ton, fond avec for te odeur arse-
nicale. Insoluble dans l 'eau, soluble d a n s les acides. 

Élym. : oipaaxov, poison, parce qu 'e l le cont ient de l ' a r sen ic . 

TUNGSTATES, NIOBATES. 

K e h e e l l l e . Ca \VO*. — P . S. = 5 ,9 à G. 
— I). = 4 ,5 à 5 . — S . quad ra t i que . 

Combinaisons : a';a'xy (fig. 266), où 
x = &«/t et y = î \ b ' I t b ' U h ' accusan t 
l 'hé in iédr ie ; la même avec a* et b*!t, e tc . y

y 

La Scheelile ou S heelin calcaire possède u n 
clivage />' 4 assez d is t inc t . Blanche ou j a u n e , 
d 'éclat v i t r e u x - a d a m a u t i n , de s igne opt ique 
posit if , elle fond diff ici lement au c h a l u m e a u . 
Réact . 56, 72, 92. Réduite en poudre et 
t ra i t ée pa r l 'acide n i t r i que bou i l l an t , elle laisse un résidu 
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j a u n e d'acide tungslique. Accompagne les minerais d ' é t a in el de 
cuivre. . 

Elym. : dédiée à Scheele, au teur de la découverte du tung-
stène. 

P j r o e h l o r e P.S. = 5,40 â 5 ,56. — D. = 5 , 5 . — S. cubique. 

Le Pyrochlore est un niobajte de chaux , dans la composition 
duquel en t ren t , avec 75 à 79 d'acide niobique et 10 à 14 d e chaux, 
de l 'uranium, du manganèse, du tungs tène , de l 'y t t r ium et du 
fer. Les cristaux, ordinairement t rès peti ts , offrent la combi-
naison p n ' a s n s . Jaune ou brun . Eclat vitro-résineux. Infusible. 
Inattaquable par l'acide cblorliydrique. Le Pyrochlore se trouve 
dans la syénile éléolitique et aussi dans le$ roches volcaniques 
'lu Kaiserstubl. 

Elym. : ~jp feu el yXwpo; vert, parce qu'il donn<r-ftyec le sel de 
phosphore une perle verte au feu de réduc t ion . 

4-

DEUXIÈME ORDRE 

S E L S H A L O Ï D E S 

CHLORURES. 

Sol G o m m e . NaCI. P.S. = 2..I à 2 .2 . — D. = 2 , 5 . — S. cu-
bique. 

La forme est presque toujours celle du cube, ra rement celle du 
rhombododécaèdre b' ou de b*. L 'octaèdre et le cubo-octaèdre ne 
s 'obtiennent que par cristallisation artificielle. Quelquefois les 
cristaux ont les faces creuses, en f o r m e de trémies. Clivage p 
parfait. Incolore et limpide quand il est p u r : f réquemment coloré 
en gris, rouge, plus rarement en bleu ou vert . Plusieurs de ces 
colorations sont détruites par la cha leur . Éclat vitreux : remar-
quablement éiathermane. Saveur salée caractérist ique. Soluble. 

CARNALIJTE, SALMIAC, FLUORINE. 

Décrépite et fond facilement dans le tube. Réact. 5 et 98 La cor-
rosion y fait naître «les trémies dont les cotés sont parallèles aux 
arêtes b. 

Le sel gemme ou Halile forme, subordonné à des argiles, des "i-
semenls étendus dans divers terrains stratifiés. Il imprègne le Toi 
de certaines steppes et est émis en abondance par les laves très 
chaudes, au voisinage de leurs points d 'éruption. Le sel gemme 
grenu contient souvent des cavités en forme de cristaux cubiques 
négatifs. 

On trouve habituellement dans le sel gemme de 0,5 à I pour 100 
de sulfate de chaux, 0 à 0,5 de sulfate de magnésie et 0 à 0,5 de 
chlorure de potassium. 

: < « r n , . l l i , c . KCI + MgCI* + 611*0. - P .S . = 1,6. - S. rhom-
bique : m m = 118"57'. 

. Cette substance, connue à Stassfurt el en Perse, se présente en 
masses grenues ou en sphéroïdes d 'un blanc de lait ou rou"e 
pâle. Cristaux m y ' p i ' / , & » / • « ' / , « 7 * . à formes voisines de la svmé-
trie hexagonale. Très phosphorescente, soluble, facilement fu-
sible, avec Réact. 4 et 98. 

Elym. : Dédiée à M. von Karnall. 
tV 

S a l m l n e . IPAzCI ou AmCl. - P.S. = 1,528. - D. = 1,5 n 2. 
— S. cubique. 

Le salmiac ou sel ammoniac se trouve dans le voisinage des vol-
cans ou près des houillère« embrasées. Les formes observées sont 
p,a',b',a*,a>; quelquefois huit tics faces de prédominent au 
point de simuler un hémidioclaèdre du système quadrat ique. Cli-
vage a 1 . 

Blanc, jaune ou gris. Éclat vitreux, saveur piquante. Non déli-
quescent. Volatil sans fondre. Soluble. Pulvérisé et mêlé avec 
chaux ou chaufTé avec soude caustique, exhale une forte odeur 
d'ammoniaque. 

FLUORURES. 

l ' i u o r h i c i CaFl1. — S. cubique. — P.S. = 5 , 1 8 à 5 188 — 
D. = 4. 

Combinaisons habituelles : p; p « ' ; pb>-, plr (fig. 267): p avec 
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un hexoctaèdre( t îg . 268), de notation j \ ; | b l b l % b ' ! , [ . 

} W / ^ V . o | . e t c . ; « ' . Macle fréquente par pénétrat ion de deux 
cubes, ayant e n commun une diagonale (lig. 269) autour de 
laquelle l 'un d ' e u x aurai t tourné de 60 degrés . 

Les Taces p po r t en t souvent des stries qui figurent des pyra-

mides quadrangu la i r e s t rès surbaissées. Clivage parfait suivant a1. 
La fluorine fo rme aussi des variétés concrét ionnées, composées 

de coucbes alternativement blan-
s r f / f rK. cbes et violettes ou vertes, à con-

I tours dentelés. 
Illanche, j aune , verte, violette, 

bleue, bleu de ciel. Éclat vitreux, 
un peu gras . Fluorescente. Le? 
couleurs, souvent (fcsposées dans 
un même échantillon par zones, 
paraissent dues à des carbures 
d'hydrogène. La variété dite Chlo-
ropliane émet , sous l'influence de 
la chaleur, de belles lueurs vertes. 
Décrépite dans le tube ; fond sur 

le charbon en émail et colore la flamme en jaune rougeàlre. 
Avec le c a r b o n a t e de soude, donne une perle transparente a 
chaud, opaque à froid. Attaquable par l 'acide sulfur ique, avec 
dégagement d'acide fluorhydrique. Soluble dans l 'acide chlorhy-
d r i q u e . 

Son g i s e m e n t habituel est dans les filons métallifères. Mai.-

Fig. 209. 

Fig. 207. Fig. 208. 
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trouve aussi, au Morvan, de beaux filons de fluorine concré-
lionnée. Le Spolli fluor, comme on l'appelle, est utilisé comme 
fondant en métal lurgie. 

Il existe toute une catégorie de fluorures doubles, les uns a n -
hydres, les au t res hydra tés , ou l 'aluminium peut être associé à la 
soude, à la chaux ou à la- magnésie . Nous citerons seulement : 

A s «Vyol l ie . ONaFI 4 . AI«F1«. — P. S. = 2,9 à 3. — D. = 2,5. 
t r id in ique : ml = 91"57 ' ; lp = 90"2 ' ; m p = 90"2V. 

Clivage très net suivant I; moins net suivant m et p. Habituel-
lement en masses laminaires clivables, d 'un blanc de neige, pa r -
fois jaunes ou noirâ t res . Éclat vitreux, un peu nacré su r p . Semi-
t ransparente , sur tou t après immers ion . Fusible à la flamme d 'une 
bougie, en colorant la flamme en j a u n a . Devient opaque en se 
solidifiant. Chauffée avec l'acide sulfbr ique, dégage beaucoup 
d'acide f luorhydrique. 

Se trouve dans le firoënland, en filon dans le gneiss, le plus 
souvent avec pyrite, cassi tér i te , galène, fluorine et cristaux dis-
séminés de sidérose en rhomboèdres blouds. 

f'lym. :• «Os;, glace. 
M. Tschermak considère la Cryolite comme monoclinique avec 

m m = 9I°57 ' et pli1 — 90° H ' . Les formes dominantes seraient 
p,m,b*lt, a'.eEn tout cas, ce qui f rappe d a n s la Crvolite, c 'est 
l 'existence de trois clivages presque à angle droil , qui dé t e r -
minent une pseudosymélr ie rhombique, 

» 
CA 

» v i v i i A 

Mifet« nr «iv>'n»ior.ii: 
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Y D E S C R I P T I O N » E S MI .NÉRAUX 
DU T R O I S I E M E GROL L»E 

OU M E N E R A I S M É T A L L I Q U E S 

' PREMIER ORDRE 

n i \ Î : H A L I * i l T E l R S 

Sous le l i t re d e Minéralisateurs, nous comprenons les sub-
s tances à la faveur desquel les les métaux lourds peuvent prendre 
la forme de Minerais. Dans le nombre il en est , comme l'oxygène, 
le chlore, le fluor, qui échappen t au cadre de not re é tude , parce 
que la n a t u r e ne nous les off re pas à l 'é ta t solide. Parmi les 
au t res , nous d is t inguerons d e u x classes : 

1° Les Minéralisateurs proprement dits, c ' e s t - à -d i re ceux qui 
peuvent former avec les m é t a u x des combinaisons non oxygénées. 
Ce sont le soufre, le s é l én ium, le tellure, l 'arsenic et l 'antimoine, 
que nous é tudierons d 'abord à l 'é ta t natif , puis sous fo rmé de 
combinaisons en t re eux e t avec l 'oxygène. 

2* Les Métaux acidifiables, c 'est-à-dire le molybdène, le vana-
dium, le chrome, le t u n g s t è n e et le manganèse . Ce sont déjà des 
métaux , et trois d ' en t r e eux in terv iennent dans les ar t s métal-
lurgiques par l'acier au c h r o m e , l 'acier au tungs t ène et l 'acier au 
manganèse . Mais ils n e son t pas utilisés à l 'é ta t isolé et de plus 
ils ont la propriété de f o r m e r avec l 'oxygène de véritables acides, 
qui s 'unissent à d ' au t res mé taux et , en par t icul ier , aux métaux 
lourds, pour donner na i s sance à des minera is , molybdates, vana-
dates, chromâtes , t ungs ta t e s , mangana te s et permanganates : par 
là ils r e n t r e n t , au moins à t i t re d 'appendice, dans la catégorie 

SOUFRE. 2 5 5 

des corps minéra l i sa teurs . Nous é tudierons donc à part ce qu 'on 
peut appeler les minera i s de ce t te sorte de métaux 

PREMIÈRE CLASSE 

MINÉRALISATEURS PROPREMENT DITS 

ÉLÉMENTS M IN EU A LIS A TEL'US 

S o u f r e . S. - P. S. = 1.9 à 2 .1 . — D . = 1,5 à 2,5. - S. rhom-
bique : m m = 10l°4tî ' . 

Combinaisons h a b i t u e l l e s : b'/,a\ec b '¡,b •/« ad j . = 85°7 ' s u r 
e>; 106°25' s u r a\ et 143"28' sur m; pb*/tb*\e' (fig. 270) 
pa'mg*e*esbtl,bsltb*li; quelquefois qua t re des faces b' t prédo-
minen t sur les q u a t r e au t res , donnan t au cristal une apparence 
sphénoédrique (Sicile). Macles avec plan 
d 'assemblage parallèle à m, quelquefois p — 
à e>. Faces e' en généra l t e rnes et r a -
boteuses. Clivage imparfa i t suivant m. 
Cassure ne t t emen t conchoïdale. J aune 
de souf re , j a u n e miel, gr i s et b r u n . 
Éclat adamant in sur les faces, résineux 
dans la cassure . Poussière j aune . Dou-
ble réfract ion énergique, positive, f a -
cile à cons ta te r di rectement s u r les 
cristaux t ransparen t s . 

Mauvais conduc teur de l 'é lectr ici té; Fig. 270. 
s 'électr isant négat ivement par le f ro t -
tement . Fusible à 114°, volatil à 450«; à l 'air, s ' enf lamme à 270° en 
produisant de l 'acide su l fureux . Soluble dans le su l fure de car -
bone, d'où l 'évaporation précipi te de beaux cr is taux rhombiques , 
tandis que les aiguilles du soufre cristallisé par fusion sont niono-
cliniques. 

1. Le Bismuth pourrait, i .Hier* cg.ir.ls. figurer .tons relie division ; mais « 
densité considérable et l'emploi qui en est fait, dans les alliages métallique* 
fusibles, nous engagent 1 le laisser parmi les métaux proprement dits. 
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Le s o u f r e , quelquefois mé langé de sé lénium ou de matières 
b i t u m i n e u s e s , se t rouve, en amas s t r a t i f o rmes , associé au gypse, 
en d ive r se s c o n t r é e s ; en cr is taux avec céles t ine , gypse, aragonite 
et calcite e n Sicile; en ef l lorescences dans les so l fa tares volcani-
q u e s , e t c . 

0 \ 
Le S é l é n i u m natif a é t é t rouvé, para i t - i ) , au Mexique. 

<s 

H 

T e l l u r e . T e . — P . S . = 6 , 1 à 6 , 3 . — D . = 2 & 2,5. — S. rhom-

b o é d r i q u e : pp : = 8 6 ° 5 7 ' . 

Combina i son / > e , / » e î « ' ; clivage e* p a r f a i t ; a 1 impar fa i t . Éclat 
m é t a l l i q u e ; b lanc d 'é ta in t i r an t su r blanc d ' a r g e n t . Très fusible. 
Donne d a n s le tube ouver t un subl imé blanc d 'ac ide te l lureux, se 
réso lvan t p a r la chaleur en gout te le t tes l impides et incolores. 
Cet oxyde co lore la flamme en vert . Sur le c h a r b o n , laisse une 
au réo l e b l a n c h e , bordée de rouge. E n t i è r e m e n t sohible dans 
l 'acide azo t ique . Réact. 91. 

O r d i n a i r e m e n t massif ou en lames à s t r u c t u r e g r e n u e . 

A r * e n i e . As. - P. S. = 5,7 à 5 ,9 . - D. = 5,5. - S. rbom-

b o é d r i q u e : pp= 85°. 

Cr i s taux t r è s ra res ¡ o r d i n a i r e m e n t en masses g r e n u e s , compac-
t e s , f i b r euse s ou tes tacées . Clivage a 1 pa r fa i t . Éclat métallique. 
Blanc d ' é t a i n ou g r i s ; gr is no i r . Volatil avec o d e u r d 'ail . Donne 
su r le c h a r b o n u n dépôt b lanc . 

A n t i m o i n e . Sb. — P. S. = 6 ,6 à 6 ,8 . — D. = 5 à 5,5. -
S. r h o m b o é d r i q u e : pp = 87° 55' . 

Cris taux r a re s , o rd ina i r emen t pa'a*. Clivage a' t rès net ; b' 
mo ins p a r f a i t . Macles de deux rhomboèdres par héinitropie nor-
male à b'. 

Souven t e n masses r é n i f o n n e s ou tes tacées . Très fragile. Blanc 
d ' é t a i n ; éc la t méta l l ique . Thermoé lec t r ique , s u r t o u t avec le 
b i s m u t h . 

Dans le t u b e ouvert et su r le cha rbon , fond faci lement en don-
n a n t un e n d u i t blanc d 'oxyde Sb*Os. 

COMBINAISONS MUTUELLES DES ÉLÉMENTS MINÊIUUSATEUHS. 

GENRE A R S E N I C 

O r p i m e n t . As*S*. - P. S. = 5 ,4 à 5 , 5 . — D . = l , 5 à 2. — 
S. rhombique : mm = 100° 40 ' . 

Combinaison mh'h'g*g*e* avec | b ' b ' / i g > J. Clivage parfai t h', 
moins facile g C r i s t a u x c o u r t s , p e u n e t s e t r a r e s ; o r d i n a i r e m e n t 
en masses lamel la i res d ' u n j a u n e d 'o r ou j a u n e o rangé t r è s vif, 
flexibles quand elles son t minces . 

f u s i b l e et volatil ; soluble d a n s l 'eau régale et auss i d a n s u n e 
lessive de potasse . Fond dans le t ube f e rmé , en d o n n a n t un e n d u i t 
r o u g e - b r u n , q u i devient j a u n e au bout de quelque temps ou pa r 
le f r o t t e m e n t . Dans le t ube ouve r t , fond , dégage des vapeurs de 
souf re et d o n n e , dans les par t ies f roides du tube , un e n d u i t c r i s -
tallin d 'ac ide a r sén ieux . Sur le c h a r b o n , émet des f u m é e s b lan-
ches , en r é p a n d a n t à la fois l 'odeur d u souf re et celle de 
l ' a r sen ic . 

Se t rouve d a n s des liions en Hongrie. 
Ltym. :auri pigmenlum, couleur d 'o r . 

R. « l i :«r . As S ou As»S*.—P. S . = 3 , 4 à 5 , 6 . - D . = 1 ,5 à 2. 
— S. monocl in ique : mm = 74° 26'. 

Combinaison mPg'e'pb*/, (f ig. 271). Clivage net g' e t p. Faces 
S1 d m s t r iées ve r t i ca lement . Les c r i s -
taux fo rmen t 

en généra l des p r i smes t rès 
cour t s , cha rgés de face t tes . Couleur rouge 
au ro re ou rouge cocheni l le ; pouss iè re 
rouge o r angé . 

Se volatilise complè t emen t d a n s le lube 
fe rmé, en d o n n a n t un sub l imé rouge 
t r a n s p a r e n t . Les a u t r e s r éac t ions c o m m e 
celles de l ' o rp imen t . 

Se t rouve en jolis c r i s taux dans la 
. . S 

F.g . 271 . 



dolomie du Binnenthal , en g r ands cr is taux d a n s les filons t ran-

sylvaniens, en masses compactes , avec o r p i m e n t , en Hongrie. 

Éltjm. : mot a n c i e n n e m e n t employé pa r les a lchimis tes . 

GENRE A N T I M O I N E 

St ib ine . Sb»S». — P . S. = 4 , 6 à 4 , 7 . — D . = 2 . — S . rhombique : 

m m = 9 0 ° 5 4 ' . 

I.a stibine se présente en masses bacillaires, en aiguil les ou en 
longs cristaux p r i sma t iques s t r iés , o rd ina i rement fo rmés des faces 

m et g ' , e t t e r m i n é s t an tô t pa r la p y r a m i d e b % 
tantôt pa r une pyramide t s / 4 . Quelquefois (Qg. 
272) la combinaison m6 ' /«0 ' e s t accompagnée 
des deux facet tes d ' u n e brachypyramide e5 . 

Clivage g' pa r fa i t . Faces de clivage souvent 
courbes . Cassure inégale ; éclat méta l l ique ; gris 
de plomb ou gr is d ' ac ie r ; souvent f r isée . 

Ch. : Fusible à la flamme simple de la bougie. 
Dans le t ube f e r m é , il se volatilise u n peu de 
su l fure , noir à chaud , r o u g e - j a u n à t r e à f roid. Se 
grille a i sémen t d a n s le tube o u v e r t en donnan t 
de l'oxyde d ' an t imoine volatil et de l ' ant imo-
n ia t e d 'oxyde infusible cl fixe, en m ê m e temps 
que des vapeurs d 'ac ide s u l f u r e u x . S u r le char-

bon, fond t rès vite et finit par d o n n e r u n e n d u i t b lanc . Avec la 
s o u d e , f o u r n i t , o u t r e l ' endui t b lanc, des globules b lancs , cassants . 
At taquable par les acides. 

Etym. : Stibium, an t imoine . 

fcénnrmontlte. Sb»0*. - P. S. = a ,22 à à , 5 . — D. = 3. 
— S. cub ique . 

En octaèdres b l anchâ t re s et t r ans luc ides , à écla t résineux. Se 
subl ime dans le m a t r a s ; "sur le cha rbon , fac i lement fusible et 
volatile, avec e n d u i t b lanc . SoKible dans l 'acide chlorhydrique : 

En c r i s taux e t masses c o m p a c t e » ou g r enues en Algérie. 
Étym. : dédiée à 11. de S é n a r m o n l . 

- - E x i t é l e ou V a l e n t i n l t e . Sb*0". 

Cel te espèce, de compos i t i on ' i den t i que avec la Sénarmonti te , 

Fig . S 7 t . 

mais o r d i n a i r e m e n t j a u n â t r e / a c c u s e le d imorph i sme de l 'oxyde 
d ' an t imo ine ; car elle est rhombique avec mm = 156° 58' . — 
P. S. = 5,7 dans les var ié tés i j è s pures . = D . = 2 , 5 à 3 . 

La kerni<-*ite ou le H e r m é * m i n é r a l es t u n oxysulfure d 'an-
t imoine monocl in ique , 2Sb > S s U- Sb'O», avec 4 ou 5 p o u r 100 seu-
lement d 'oxygène, d ' u n rougq cer ise ou mordo ré , e n aiguil les 
al longées. P.S. = 4 ,5 i 4 . 6 . — D. = l à 1,5. Ses réac t ions sont celles 
de la Stibine. 

Elym. : n o m d o n n é à cause de la couleur d u minéra l , qui es t 
celle du Kermès des pha rmac iens . 

L ' A l l e m o n t U e , <fiin blanc -de ta i i i , est un a r sén iu re d ' a n t i -
moine Sb As1. \ 

DEUXIÈME CLASSE 

MINERAIS DES MÉTAUX ACIDIFIABLES 

G E N R E MOLYBDÈNE 

J l o l y h d é n i l e . M o S * . — P . S . = 4 , 4 4 à 4 ,8. — D . = l à 1.5. 

La Mol A d é n i t e , d o n t la symétr ie cr is ta l l ine est encore dou teuse , 
pouvant ê t r e hexagonale, r h o m b i q u e ou m ê m e monocl in ique , se 
p r é sen t e en c r i s taux tabula i res d e fo rme hexagonale, mais plus 
souvent en lamelles cr is ta l l ines ou en masses foliacées d ' un gr is 
de plomb b leuâ t re , à éclat méta l l ique t rès vif. Très flexible, mais 
non élast ique, r ecevan t l ' empre in te de l 'ongle, elle laisse su r le 
papier u n e t race gr i se et s u r la porcelaine un trait de n u a n c e 
verdà t re . Son t o u c h e r est trras. 

C h . : Réac t . 50 . Influsible, colorant la flamme en vert clair . Sur 
le cha rbon , réact . 58. Avec l 'acide n i t r i que concen t ré , en ébulli-
t ion, d o n n e une masse blanche, en par t ie soluble dans la potasse 
à chaud . La l iqueur , acidifiée par l 'acide ch lo rhydr ique et agitée 
avec uu bar reau d ' é t a i n , s«« colore en bleu. 

La molybdéni te accompagne souvent les pcRinalites s t ann i f è r e s , 
les g ran i tés , les syéni tes z i rconiennes . On la t rouve le p lus habi -
tue l l ement en m o u c h e s dans un q u a r t z compact e t la i teux. 



GENRE C H R O M E 

C h r o n i l t e . (Fe.llg) (Cr,AI)*0». — I». S. = 4 ,52 à 4 ,56 . — D. 
= 5,5. — S. cub ique . 

La cb romi t e ou fer chromé (Sidérochrome), où la proportion 
d 'oxyde ch romique es t de 14 à 64, la m a g n é s i e va r i an t de 0 à 18 
e t l 'oxyde f e r r e u x de 1!» à 58, se p r é s e n t e en pet i ts oc t aèd re s a ' , 
mais le p lus souvent e n masses g r e n u e s , d ' u n noi r de f e r u n peu 
b r u n â t r e , à poussière b r u n e et à. écla t demi -mé ta l l i que . Ina t ta-
quable, infus ible . Kéact . 49, 65 . Se t r o u v e associée à la serpen-
t ine et , c o m m e ce l te de rn i è r e dér ive g é n é r a l e m e n t du pé r ido t , on 
suppose .que le ch rome de ce minéra l a passé , d a n s la t ransfor-
ma t ion , à l 'é ta t de cb romi te . 

En lames minces , la cb romi t e n 'es t pas opaque , sa n u a n c e est 
le j a u n e mélangé de rouge et sa s u r f a c e se m o n t r e chagr inée . 

La cb romi t e es t , par sa compos i t ion c o m m e pa r son mode de 
cr is ta l l isa t ion, un m e m b r e de la fami l le des spinel l ides, à laquelle 
elle se rel ie p a r l a variété connue sous l e n o m de Clirompicolile, à 
5 6 , 5 pour 100 d 'ac ide ch romique e t 12 d ' a l u m i n e (P. S . = 4 , 1 1 . 
— 1 ) . = 8 ) . 

Êtym. 
' XP<U,US> couleur , à cause des r i ches cou leurs of fe r tes par 

les oxydes d u chrome . 
Le C l i r o m o c r e es t un oxyde c h r o m i q u e t rès i m p u r , mélangé 

de silicates d 'a lumine , f o r m a n t d e s e n d u i t s t e r r e u x , d ' u n vert plus 
ou moins f r a n c , soit à la su r face d u f e r ch romé , soi t dans 
PArkose d e s Écoucliets, près d u Creuso t . 11 es t infusible a u chalu-
m e a u . Kéact . 49. 

G E N R E T U N G S T È N E 

W o l f r a m . (Mn.Fe)WO*. - P . S . = 7,1 à 7 ,55 . — D . = 5 à 
5 ,5 . — S . monocl iu ique ; mm = 101°. 

Combinaisons : 4 f £ a a e i t i / * ; " r i M i a a p * e i
e » 9 (fig. 275) ; m* '* ' 

« ' 7 » ; ces trois fo rmes é t a n t f r é q u e n t e s à Chante loube , tandis 
qu 'à Zinnwald on observe aussi g* e t q u e la base p se rencontre 
à Altenberg. Macles pa r acco lemen t s u i v a n t h ' , avec angle ren-
t r an t a'a* de 122°58 ' , ou su ivant e - C l i v a g e par fa i t iuipar-

lait h*. Gris sombre , noir b r u n â t r e . Pouss ière b r u n noir ; facile-
m e n t fus ib le . Réact. 72, 92, 95. 

Le manganèse et le fer peuven t e n t r e r , 
chacun p o u r 5 à 20 p o u r 100, dans là 
composit ion d u w o l f r a m , où la propor t ion 
d 'ac ide t u n g s U q u ë r e s t e de 74 à 76 pour 
100. \ 

Le w o l f r a m , le p lus souven t e n masses 
lamel le i i ses , i n t imemen t associées au 
qua r t z hyalin, accompagne les minera i s 
d é t a i n . Il es t util isé p o u r le p répara t ion 
de l 'acier a u t ungs t ène . 

f.tym. : wol f ram es t la t r aduc t ion alle-
m a n d e de lupi »puma, é cume de loup, dé-
nomina t ion déjà usi tée d u temps d'Agricola 

(1546). Haûy avait désigné l 'espèce sous le n o m de Scheclin fer-
rugmé. ' 

Fig. 273. 

C E 
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MnS. P . S . = 3 ,95 à 4 , 0 i — D. = 3 , ' 5 à 4 -
o. cubique . • 

Coinhinaisons : p, a', avec macie des spinelle», t an tô t s imple. 
anW c ruc i fo rme pa r accolement de cinq oc taèdres . Le p lus sou-

vent en masses ou e n d u i t s no i r s . 

OITDES 

« \ , r o . u , u , . M n 0 . . _ p . s . = 4 > 7 à 5. _ D = 2 . 2 _ 

à . r n o m b i q u e ; mm = 9 5 » 4 0 ' . 

d » h n c « s » et g . Les faces de la zone sont f r é q u e m m e n t 
s t n é e s suivant I axe de la zone. Très souvent la p v r o | „ s i . e es, on 
masses composées d 'aiguil les ou de faisceaux de fibres cr is ta l l ines . 
, ' r d e f e r ' g n s d ' a c i e r s « m b r e , que lquefo is un peu b leuâ t re . 
I o u s s . e r e n o . r e ou noir b leuâ t re . Le minéra l tache souvent les 
doigts. Eclat métal l ique. Opaque. Conduit bien l 'é lectr ici té . 

15. 



C h . : Infusible , dégage de l 'oxygène, c o m m e on p e u l le con-
s t a t e r avec une a l lumet te à demi é t e i n t e ; su r le cha rbon , perd 
12 pour 100 d 'oxygène et se t r an s fo rme en l l au smann i t e . Réact. 

47, 6"), 93. Soluble dans l 'acide chlorhydrique 
avec dégagement de chlore . 

La Polianile est u n e variété de pyrolusite 
ex t r êmemen t pu re , se d i s t inguant par sa 
g r ande dure té (6, 5 à 7). Son pr i sme parait 
ê t r e de 9 2 ° 5 2 \ 

Il est possible q u ' u n e g r a n d e par t ie des 
cr is taux a t t r ibués à la pyrolusi te soient d«-s 

Fig. 27i. pseudomorphoses d 'Acerdèse. 
Élym. : làlp, feu, et Àûto, l ave r ; parce qu'on 

l 'emploie pour fa i re d i spa ra î t r e les te in tes b r u n e s et grises du 
ver re , g r ;ke à ses proprié tés oxydantes . Aussi l ' a - t - o n qualifiée, 
d a n s l ' i n d u s t r i e , de savon des verriers. 

B r a u n h e . Mn s 0 5 . — P . S . = 4 ,75 à 4 ,82. — D. = 6 ,5 . — S. 
q u a d r a t i q u e ; J» ' t ' = 1 0 9 o 5 3 ' . 

Pet i ts c r i s t a u x , d ' apparence o c t a é d r i q u e , pbl,pb' /„,&' j b1, 

b'/Ji1 j . Clivage parfai t bexcepté dans la variété Marceline, de 

Saint-Marcel (P iémont ) . .Noi r -brunâ t re foncé ; pouss iè re de mèine 

t e in t e . Très fragi le . Réactions de la pyrolusi te . Presque toujours 

mélangée de si l ice (0 à 7 p o u r 100). 
La Marceline ou Ilétèrocline con t i en t 10 pour 100 d'oxyde fer-

rique et 10 de silice. 
Étym. : dédiée à M. Braun , de Gotha. 

H a a s m a n n i t e . MnsO*. — P . S . = 4 , 7 . —1). = 5 à 5 ,5 . —S. 
q u a d r a t i q u e ; 

Peti ts c r i s t aux oc taédr iques iE» »/a, s t r iés hor izonta lement , ou 
masse s cr is ta l l ines et g r e n u e s ; clivage p facile. Macles paral-
lèles à «*. 

Noi r -b runâ t re ; éclat semi -méta l l ique ; pouss ière rouge-brun . Ne 
p e r d pas d 'oxygène par la cha leur . Se compor le pour le reste 
c o m m e les a u t r e s oxydes de m a n g a n è s e . 

Étym. : dédiée au minéralogis te H a u s m a u n . 

A ^ r d . « . . U » M , , « 0 * . - P . S . = 4 , 5 à 4 ,4 . - D. = 3 , 5 à 4. 

— S. r h o m b i q u e ; m m = 9 9 ° 4 0 ' . 

Combinaisons : mp-,mpa' ; m,/a' ; mk'fb'/t;mh>g*b> . avec 
p lus ieurs oc taèdres , e t c . 

L'Acerdése ou Manganite se p r é sen t e en cr is taux pr i smat iques 
s t r ies ou canne lés long i tud ina lement , ainsi qu 'à l 'état fibreux où 
massif . Elle est d ' un g r i s foncé , p resque noi r , et possède que lque-
fois u n aspect t r è s br i l lant . 

Clivages : g ' t r è s faci le , m facile. Poussière d ' un b r u n r o u -
geâ t r e , par fo is p r e sque noire . Par la cha leur , perd 9 p o u r 100 
d 'oxygène. Réact . 23, 47, 05, 95. Soluble dans l 'acide chlorhv-
d r . que , avec d é g a g e m e n t de chlore . Se d is t ingue de la pvrolusi le 
par la cou leur de sa pouss iè re et p a r l 'eau qu'el le d o n n e dans le 
tube . 

tlym. : «E&Srli, non profitable, à cause de l ' infér ior i té i n d u s -
trielle de cet oxyde re la t ivement à la pyro lus i te ; qui con t i en t 
27 p o u r 100 d 'oxygène. 

r n l l o m r l a u e . - P .S . = 5,7 à 4 ,5 . — D. = 5 à 6 . 

Cet te espèce (manganèse oxydé hydraté barylifère), qui n 'es t con-
nue qu ' en masses conc ré t ionnées , s t a lac t i t iques , r én i fo rmes ou 
compactes , o f f r an t assez souven t , dans la cassure , u n aspect ana-
logue a celui des e m p r e i n t e s de fougères , es t un mélange d.-
mangan i t e de ba ryum, BaMnO», avec divers oxydes de m a n s a -
nese. 6 

. L ' an«lyse d o n n e 69 à 85. M n * 0 \ 7 à 10 d 'oxvgène, Oà 17. BaO, 
- a 6. ll«0 et quelquefois 5. K'O. Sa couleur est le no i r de fer in-
clinant au pr is d 'ac ier , avec tendance a u b leuâ t re . Poussière d ' un 
noir b r u n â t r e . Bonne , dans le t ube f e rmé , de l 'oxvgène et que l -
quefois de l 'eau. Réact ions ord ina i res des oxvdes de m a n g a n è s e . 
Presque in fus ib le ; colore la f l amme tantôt en ver t , tantôt en 
Moiet. Soluble dans l 'acide ch lorhvdr ique , avec d é g a g e m e n t de 
chlore. 

Élym. : !f!6i, g labre , et pAct«, n o i r ; parce que, avec la cou leur 
noi re des au t r e s oxydes, elle ne se p résen te pas sous la fo rme a n -
gulaire ou fibreuse. 

Sons b- nom de AVa.i on dés igne un composé Irès variable d'oxv-
des hydra tés de m a n g a n è s e , o rd ina i r emen l t e r r eux , mais parfois 



MORALISATEURS. 

à sépara t ions p r i sma t iques , en masses n o i r e s , t a c h a n t souvent les 
doigts , de P . S . = 5 à 4 ,25 e t D. = 0,5 à G. 

On peut r a p p o r t e r au Wad les d e u d r i t e s no i res , si f réquentes 
s u r les parois îles f issures des ca lcai res c o m p a c t s . 

Une variété de Wad est l'Asbolane q u i , p a r la for te quanti té 
d 'oxyde de cobalt qu'elle con t i en t (19 à 52 p o u r 100), méri tera i t 
d ' ê t r e décr i t e avec les minera i s d u cobalt , si les oxydes de man-
ganèse n'y é t a i en t en p ropor t ion d o m i n a n t e (51 à 40 p o u r 100). 
Cette variété d o n n e u n e perle bleue avec le sel de phosphore . 

Êtym. : le nom de Wad es t d ' o r ig ine angla ise ; on l'emploie 
aussi , assez mal à p ropos , d a n s les m i n e s d u Cumber land , pour 
dés igner le g r a p h i t e . 

O X V S E L S 

O i a l o g U e . MnCO*. — P . S . = 5 . 5 à 5 , 7 . — I>. = 5 ,5 à 1.5. 
— S. r h o m b o é d r i q u e ; p p = 100°51 ' . 

Combinaisons : p; a'p d 1 : pb' '; e1 -a' ; d*e' i>3. Faces p lisses, 
mais c o ù r b e s ; base « ' a r r o n d i e et c a v e r n e u s e . Clivage p parfait. 
Cassure inégale. Double ré f rac t ion é n e r g i q u e , négative. Éclat 
vitreux, passant au nac ré . Rose pâ le , r o u g e de c h a i r ; brunit à 
Pa i r . 

C h . : Décrépite, devien t g r i s - v e r d à t r e o u no i re . Réact . 47. E n 
poudre ou en petits f r a g m e n t s , solublc à f ro id dans l 'acide chlor-
hydr ique , avec u n e légère e f fe rvescence . 

Se p r é s e n t e en pet i ts c r i s taux , souven t d ' a p p a r e n c e lenticulaire 
si cause de la cou rbu re des faces du p r i m i t i f p , . q u i domine ; e n 
globules et en masses mamelonnées . C o n t i e n t généralement u n 
peu de f e r , de chaux et de magnés i e , g r â c e à l'isomorpliisnie 
p resque pa r fa i t du ca rbona te de m a n g a n è s e avec les au t res car-
bona tes rhomboédr iques . 

Êtym. : Le nom de Dialogite, souvent é c r i t , mais à tort , Diallo-
ijite. dér ive de o-.a/.o^/,, doute (Dana). On le r emplace quelquefois 
par celui de Hhodoclirosite, t iré de la c o u l e u r rose du minéral. 

T r i p l h c . (Fe .Mnp i^O 8 + (Fe,Mn)FI 4 . — P . S . = 5,44 à 3,8. 
— D. = 4 à 5 ,5 . — S. rhoinbique (7). 

Se r encou t r e en masses c r i s ta l l ines , s a n s fo rmes 

bles, avec t rois clivages rec tangula i res inégaux (d'où son nom) . 
Drun n o i r ; éclat r é s ineux . Cassure subconchoïdale . Pouss ière 
j a u n e b r u n . 

C h . : Faci lement fusible en globule magné t ique . Iléact. 47, 48. 
Soluble d a n s l 'acide cb lo rhydr ique ; avec l 'acide su l fu r ique , dégage 
de l 'acide fluorhydrique. 

Se trouve dans les pegma t i t e s de la Haute-Vienne. 

R h o d o a l t e . .Mu SiO1 . — P . S . = 3,01 à 5 ,65. — D. = 5 ,5 à 
6 ,5 . — S. t r i cbn ique . 

Combinaisons :pmt; mh'lpo1 a'c', e tc . Clivages A1 et p par fa i t s . 
T ranspa ren t e ou t rans luc ide . A la loupe d ichroscopique , les faces 
p d o n n e n t u n e image rose rouve et l ' au t re vert b leuâ t re . Couleur 
rose fleur de pécher , rose r o u g e . Faci lement fus ible , réac t ions du 
m a n g a n è s e ; décolorée et p lus ou mo ins faci lement a t t aquée p a r 
les acides. 

F.lym. : £ovvv, rose. 
La Rhodoni te de l 'Oural, avec' pe t i tes veines noires de py ro -

lus i te , est ut i l isée p o u r la fabr icat ion de vases d ' o r n e m e n t . Une 
variété d ' un rose p lus clair se t rouve dans les Pyrénées. 

On connaî t dans les Hautes -Pyrénées un silicate hydra té de 
m a n g a n è s e , la E r l t d é l l i e (dédiée à M. Friedel), de fo rmu le 
l l*Mn*Si s O u . Ce minéra l es t t r ans luc ide , à éclat g r a s et d ' u n 
rouge ca rmin plus foncé q u e celui de la rhodon i t e , et on y t rouve 
p rè s de 8 pour 100 d ' e a u . 

D E U X I È M E O R D R E 

M I N E R A I S D E S »1 ÉTALA P I O P K E I B K T D I T S 

MINERAIS DE FER. 

r c R H A T i r 

F e r . Fe. — P . S . = 7,5 à 7,8. - D. = S. cubique . 

Formes p , a ' , a ' C l i v a g e s r a r e s , suivant p ou a». 



-»dCl 

\ 

Fusible s e u l e m e n t à 1500°. Attaquable pa r l 'acide chlorhydrique. 
- Réact . 111. » r 

Le f e r natif d ' o r i g i n e t e r r e s t r e a été r encon t r é d a n s le Groën-iO* 
4 l and , à Ovifak, o ù il fo rmai t de gros blocs empâ t é s d a n s le b a - 4 . ' 

sa l le . Ce f e r n a t i f est allié au carbone , d o n t la propor t ion s'élève l ' ' 
' j u s q u ' à i o u 5 p o u r 100. Il est aussi combiné au s o u f r e et au M 

^n icke l . 

En deho r s d e c e cas , jusqu ' i c i except ionnel , les blocs de f e r ^ î 
r encon t r é s à la s u r f a c e du globe proviennent de météor i t es . 

Le fer météorique contient tou jours une notable quan t i t é d e K a ' 
nickel ( jusqu'à 20 p o u r 100) e t , en ou t r e , du ch rome , d u cobalt, du * 

-s i l ic ium, du p h o s p h o r e , du souf re , m ê m e de l ' hydrogène . Sa si rue-, 
l u r e es t m a n i f e s t e m e n t cr is ta l l ine et souvent des lames de p h o s - | \ 
phu re de f e r , p l u s diff ic i lement a t t aquab le que le fer lui-même, » 

' y son t r é g u l i è r e m e n t in te rposées ; aussi l ' a t taque pa r les acides 1 
(fait-elle n a î t r e à l a su r face des f e r s 

météor iques des l igures en N 
ré seau , c o n n u e s sous le n o m de figures de Widmanstatlen. 

M I N E R A I S NON O X Y D É S 

SULFURES 

P « r r h o ( i n c . — P . S = -t,5-i à 4,(51. — I>. = 5 ,5 à 4,5. — , 
S. h e x a g o n a l . 

La Pyr rho t ine ou Pyrite magnétique (ainsi n o m m é e parce qu'elle' 
est magné t i que el parfois magnét ipolaire) of f re u n e composition 
compr i se e n t r e FeS et Fe7S*. Elle est r a r e m e n t cristall isée, en « 
c r i s taux hexagonaux aplat is ptnh1 aïb'b1, avec clivage p parfait , î 
m moins facile. Le plus souvent elle se p r é sen t e en masses gre- £ 
n u e s , c o m p a c t e s , quelquefois à s t r u c t u r e remarquablement 
écai l leuse. Sa c o u l e u r est le j a u n e de b r o n z e , mé langé de rou- * 
g e à t r e , avec pouss i è r e noi r g r i s â t r e et éclat fa iblement métal-

Soluble d a n s les ac ides ; avec l 'acide ch lo rhydr ique , dégage de 
l ' hydrogène s u l f u r e en laissant un rés idu de souf re . Dans le tube a 
ouver t , émet de l 'acide su l fu reux . Sur le cha rbon , donne u n e « ! 
masse no i r e magné t ique , souvent cobal t i fère et nickél ifère. Accom-

% i l 

i 
m 

pagne la c o r d i é r i j e dans les roches pr imi t ives de Bavière; ass<-z . I 
-¿36/ fr ? ^ y 1 z> ^ - ' z/ Il 

¿ ? ' y ' y — f r< - £ 

PYRITE. 207 » • 

f r é q u e n t e d a n s les l i ions ; t rouvée en divers po in t s des Pyrénées, 
enfin d a n s ce r t a ines mé téo r i t e s . 

Elym. : rjpioTT,;, r ougeà l r e . 

P y r l i e . FeS«. - P . S . = 1,85 à 5 .2 . — I). = 6 à 6 ,5 . - S. cu-

bique, avec polyèdre molécula i re hémiaxe cen t r é . 

Combinaisons : p: pa' (fig. 275) ; { b* (fig. 276) ;p,{b* (lig. 277) : 

f i K- i T ! Fig. 27S. 

On connaî t 2 5 dodécaèdres pen t agonaux d i f fé ren t s d a n s la 
pyr i te , et ce t te f o rme est assez ca rac té r i s t ique de l 'espèce p o u r 
ê t r e souvent dés ignée sous le nom de pyriloèdre; on compte en 
nu i r e !» t rapézoèdres , i t r ioc laèdres et 28 diploèdres . Les cr is taux 
les plus r i c h e * e n combina i sons sont ceux de l'ile d 'Elbe e l de 
Traversel le . \ 

Fig. 271 Fig . 27«. 

p a ' , {/>• : «•, i b« (fig. 278) ; * b\ «•, \ | b> b ' , b •/ , | (fig. 270); f b 

ï i * ' / . * ' / « | b < b % b % j («g- 2 8 0 ) ; p a % ; x , « v e e x = | » 

b V , b % j : p « ' a', i\b>b•/,*«/, j ; J M, i | b' b'/,b ' 41. 



telle sorte que les stries d 'une face soient perpendiculaires à la 
fois sur celles des quatre faces adjacentes (pyrite triglyphe). Cli-
vages p et a', à peine sensibles. 

llacles f réquentes ; notamment la macle de la croix de fer 
(fig. 281). 

Cristaux généralement fort beaux, 
d 'un vif éclat métallique, d 'un jaune 
de laiton (d'où le nom de parité jaune), 
d'un poli assez parfait pour servir de 
miroirs et aussi en masses compactes, 
concrétionnées, etc. Cassure conchoï-
dale ou inégale. Fragile; poussière 
noir- verdàtre ou gr isâ t re ; fait feu au 
briquet . 

^ ^ — ^ Thermo-électrique ; certains eris-
Fis. 281. l a u x sont négatifs, d 'autres positifs, 

et parfois des parties positives et né-
gatives a l t e rnen t sur un même cristal. Très faiblement para-
magnét ique . 

La composition de la pyrite pure comporte 46,67.Fe et 55,55. S ; 
mais généra lement on trouve un peu de nickel, de cobalt, de 
cuivre, d 'é tain, d'arsenic, avec.des traces d'or et d 'argent. 

Ch. : Dans le tube fermé, donne un sublimé de soufre et un 
résidu magnét ique. Sur le charbon, brûle avec flamme bleue en 
laissant un sulfure ferreux mélangé d'oxyde. Inattaquable par 
l'acide chlorhydrique; at taquée par l'acide azotique avec dépôt de 
soufre. 

2ii8 M I S E R A I S MÉTALLIQUES. 

Faces p souvent striées, chaque couple de faces por tant des 
stries parallèles à l 'une des trois directions d 'arêtes du cube, de 

Flg. 279. Fig 280. 

FiS. -2S2. Fig. -2X3. 

(fig. 285) de manière à former une lentille pentagonale. Très 
f réquemment la marcasite est en boules rayonuées, dont la sur-
face est comme hérissée par les pointements octaédriques aigus 
des cristaux, le plus souvent transformés à la surface en limonite. 
Des boules de ce genre abondent dans la craie de Champagne. 
Clivages : m assez facile; e' traces. Cassure inégale. Couleur jaune 
avec tendance au gris ou au verdàtre; poussière gris verdàtre 
foncé. 

La marcasite est pseudomorphique de diverses substances, et 
présente alors une texture compacte avec éclat semi-métallique 

MARCASITE. 

La Pyrite de fer est extrêmement répandue, aussi bien dans 
les liions que dans les roches éruptives ou les terrains sédimen-
taires, où elle résulte souvent de la réduction des sulfates. 

Étijm. : -jpÎTr,ç, mot grec par lequel les anciens désignaient à 
la fois le silex pyromaque, la pyrite de fer et la pyrite de 
cuivre. . 

Marcas i te . FeS2. — P. S. = 4,6 à 4,8. — D. = 6 à 6,5. — 
S. rhombique : m m = l 0 6 ° 5 ' . 

La Marcasite ou Pyrite blanche accuse, par son mode de cristal-
lisation, le dimorphisme du bisulfure de fer . Elle représente 
d'ailleurs une forme de cette substance moins stable que la pyrite 
jaune, car elle se t ransforme facilement à l 'air en sulfate ferreux, 
propriété sur laquelle sont fondées des industries importantes, 
relatives à la fabrication du vitriol vert et de l 'alun. 

Combinaisons : me' e7'; ma' e s / 4 (fig. 282); mpa' e1 er' fr'/s; etc. 
Macles fréquentes de cinq individus accolés par les laces m 



(Leberkiet). Le n o m d e S p e e r k i e s (Sperkise) s 'appl ique p lus spécia-, 
lenient à c e r t a i n e s var ié tés où les niacles se répè ten t de manière 
à f o r m e r des c r i s t a u x dente lés , s imulan t parfois des crêtes de 
coq (pyrite crêlée). Souvent on observe des associat ions de pyrite 
j a u n e et de m a r c a s i t e , où les cr is taux de pyr i te s 'appl iquent par 
u n e face p s u r la face p de la marcas i te , une ' a u t r e face p du 
cube é t a n t para l lè le à m. 

C h . : Insoluble d a n s l 'acide ch lo rbydr ique ; a t taquable parl 'acide 
azot ique . Mêmes r é a c t i o n s que la pyri te . 

Êlym. : Le n o m d e Marcasite es t , para i t - i l , d 'o r ig ine arabe et 
s 'appl iquai t a u t r e f o i s aussi à la pyr i te j a u n e . 

ARSÉNIOSILFURF 

X l s p i c k r l . F e A s S . — P . S. = 6 à 6 ,4 . — d). = 5 ,5 à G. -
S. r h o m b i q u e : m m = H l ° 5 5 ' . 

C o m b i n a i s o n s : m e 1 ; me4 (fig. 284)^ me* a1; etc. Clivage m 
d i s t i nc t . 

Le Mispickel ou fer arsenical (Arsénopyrile) se p r é sen t e en cris-

taux p r i s m a t i q u e s , souvent maclés (fig. 285), avec les faces t* 
s tr iées p a r a l l è l e m e n t à leur in tersec t ion mutue l l e , d 'un bean 
blanc d ' a r g e n t , que lquefo i s j a u n â t r e s à la sur face , avec un vif 
éclat mé ta l l i que . La pouss iè re est gr is no i râ t re et l 'espèce fait 
feu au b r i q u e t e n é m e t t a n t une o d e u r a rsenica le . 

C h . : Dans le t u b e fe rmé, d o n n e d 'abord un subl imé rouge de 
s u l f u r e d ' a r s e n i c , p u i s un subl imé noir d 'a rsenic métall ique. Dans 
le t ube ouve r t , s u b l i m é b lanc d 'ac ide a rsénieux et odeur sulfu-
r e u s e . S u r le c h a r b o n , exhale u n e odeur arsenicale et laisse un 
globule m a g n é t i q u e , par fo is cobal t i fère . 

Fig. M . Fig. ¿S3. 

Se r e n c o n t r e associé aux mine ra i s d 'é ta in et d ' a r g e n t ; f r é q u e m -
m e n t dans la s e rpen t ine . 

d ' \ Î r i r « l a l 6 S P è C e " , a i l q U ' > M ™ d C m ' l r u , k e l d i ' s , c fcmps 

M I N E R A I S O X Y D É S 

OXYDES 

+-

M'isn . - i l i e ou F e r o x y d u l é . F e s 0 * . — P. S. = 4,fl -, ;,,•_>. 

" ~ cubique . -«-T ¿> , ' > » 

' • 'Co.nbinaisons ' : «M l ' - a ' b ' ^ . mi: b ^ a ' b ' a ^ , , , c . 
Clivage difficile; mac les su ivan t « ' c o n f o r m é m e n t à la loi des 
spinelles, dont la Magnétite fait e s sen t i e l -
lement par t ie , sa f o rmu le pouvant s 'é-
c r i r e FeO.Fe 'O 3 . Xoir de f e r ; pouss ière 
noire . Éclat var iable . Opaque, m ê m e en 
lames minces . Agit t ou jour s s u r l 'aiguille 
a iman tée . Par except ion, la l lagnél i te (H U | 
ê t r e magnétipolaire; el le f o rme alors la 
pierre d aimant ou aimant naturel. Dans 
ce cas elle a t t i r e la limaille de fer , qui 
s 'amoncel le a u t o u r des deux pôles. Cette r 

propr ié té se r e n c o n t r e s u r t o u t su r les 
masses compactes , par fo is auss i su r des c r i s taux . Maison n 'observe 
aucun rappor t e n t r e la posit ion des pôles m a g n é t i q u e s et les élé 
m e n t s de la f o rme cr is ta l l ine . 

La Magnctite fo rme , à la sur face du globe, des g i s emen t s qu 
cons t i tuen t de véri tables m o n t a g n e s . Elle est a b o n d a m m e n t 
r épandue parmi les roches basiques , n o t a m m e n t les basal tes et 
ses oc taèdres bien f o r m é s sont f r é q u e n t s dans les chlor i toschis les . 
' l e s I ) l a ( l u e s m inces , on la reconna î t à son opacité cl à ses 
t o n n e s ca r r ée s ou t r i angu la i res . 

: Très diff ic i lement fus ib le ; perd la ver tu magné t ique dans 
a flamme oxydante . Réactions du fer . Len tement soluhle d a n s 

l acide ch lorhydr ique concen t ré . 
ttgm.: magnes, a i m a n t . 



OlIgiMte. F e 1 0 3 . — P .S . = 4,9 à 5 ,5 . — D. = 5 , 5 à 6 ,5 . — 
S. r h o m b o é d r i q u e : p p = 8 6 ° 1 0 ' ( i somorphe avec l'alu-
m i n e ) . 

Combinaison : alp, e n table t tes hexagonales (Gg. 287); a ' p e 1 / i , avec 
déve loppement égal , d o n n a n t u n e double pyramide t ronquée (fig. 
288); a 'pe*/*» avec déve loppement inégal des deux rhomboèdres ; 
combina ison des r h o m b o è d r e s p et a* avec l ' isocéloôdre es(lig.28'J); 

P 

Fig. 287. Fig. 288. 

table t tes a'pd1; o n trouve enco re le p r i sme e* e t les f aces t 1 , « \ 
| b'd'd'/s I» { b> j r f ' d 1 / « |» e t c - Clivages p et a>, souvent peu 
ne t s . Faces a 1 h a b i t u e l l e m e n t l i sses ; faces p s t r iées . Macles par 
hémi t rop ie n o r m a l e à p ou à a*, quelquefois à e 4 . 

Les c r i s t aux s o n t d ' un gr is méta l l ique foncé, éc la tan ts , souvent 
irisés à la s u r f a c e ; opaques sauf en laines 
minces , où ils p r é s e n t e n t u n e couleur 
rouge de sang (d'où le nom d'Ilématile). 
Leur ca s su re est conchoïda le . Il y a des 
var ié tés en fines écailles, à reflets viola-
cés , qui d e m e u r e n t adhé ren t e s aux doigts 
c o m m e les paillettes de mica (Oligislf 
écailleux ou micacé). Des lames très min-
ces , écla tantes , pa r fa i tement planes {fer 

tpiculaire) s ' o b s e r v e n t dans les fissures de ce r t a ines roches vol-
can iques . 

Les var ié tés c o m p a c t e s (Hématite rouge) son t gr ises ou rouges; 
les variétés f i b r e u s e s sont no i res ou rouges ; enfin les variétés 
te r reuses s o n t d ' u n rouge p lus ou moins vif (Ocre rouge, Sanguine). 
Poussière r o u g e , d i s t i n g u a n t l 'oligiste de la m a g n é l i t e et de la 
l imoni te . 

C h . : In fus ib le . Réac t . 48, 64. Sur le cha rbon , au feu réducteur, 
devient a l l i r ab le à l ' a iman t . Len tement soluble dans l 'acide chlor-
hydriqi te . 

Fig- 289. 

L'oligiste existe en filons, en mass i fs et aussi en imprégna t ions 
d i sséminé dans ce r t a ines roches qua r t zeuses , telles que l 'Habil i te ' 
du Brésil. 

Ktym. : & / T O Î , peu , parce que l 'espèce con t i en t mo ins de fer 
que la magné l i t e (Haùv). 

La n a r . H r est un sesquioxyde de fer Fe 'O* , qui afTecte les 
fo rmes de la magné l i t e et n o t a m m e n t l 'oc laèdre régul ie r Sa pous-
sière es t rouge. P.S. = 4,80 à i , 8 3 . - D . = 6 à 7. Elle est d m, 
noir de f e r et n 'agit que t rès f a ib lement s u r l ' a imant . Les uns la 
cons idè ren t c o m m e u n e pseudomorpbose de magné l i t e en oligiste 
D 'aut res a d m e t t e n t le d i m o r p h i s m e de l 'oxyde fe r r ique . 

Certaines variétés «l'oligiste son t t i lan i fères et p r é p a r e n t la 
t r ans i t ion a une espèce i somorphe , qui est l ' i l m e n l . e ou F e r 
titan«- (Ti,Fe)*O s . Celle espèce, qui peu t r e n f e r m e r des par t ies 
égales des deux oxydes fe r r ique ou t i t an ique , cristall ise en r h o m -
boèdres de 85O40' à 86» 10', avec polyèdre holoaxe hémisymét r ique , 
I hemiedr ie pouvant ê t r e masquée par 
la coexislence des f o r m e s con juguées . 
Tantôt on observe une combinaison 
pa'e'e s (fig. 290), t r è s ana logue à celle 
de l 'oligiste, souvent aplat ie en lames 
hexagonales ; t a n l ô f , c o m m e d a n s la 
variété Crichtonite de l 'Oisans, c ' es t un 
rhomltoèdre aigu, de 40°3<)', l e n n i n é 
par la base a 1 ; no i r de fer , éclat d e m i -
métal l ique. Très fa ib lement magné t i -
que . Infusible à la f l amme oxydante . Réact . 48, 64 69 1<>0 _ 
P. S . = 4 , 5 à 4 ,9 . — D . = 5 à 6. 

I . ' lhnénite est fréquente dans les schis tes cr is tal l ins et les 
roches basa l t iques ; on la d i s t ingue , dans les plaques minces à 
ce que ses g ra in s sont en tou ré s d ' un e n d u i t g r i sâ t re ou j a u n â t r e 
a bords ombrés , qu 'on regarde soit c o m m e u n t i t ana te <oit 
comme de l 'acide t i t an ique p u r . 

f.hjm. : du lac Iliuen en Russie. 

W t h l t e . l l 'Fe 'O*. - P. S. = 4 ,5 à 4 .4 . - D. = 5 à 5 ,5 . -
S. rhombique : m m = 9 i ° 5 2 ' . 

Combinaisons mh>g<b'/,e>; g'h'a'^e', souvent avec prédomi-



nance do g 1 , donnant naissance à des cristaux tabulaires. Clivage 
parfa i t g>. Également en prismes courts et aiguilles allongées, en 
petites lamel les , en masses écailleuses ou fibreuses (Lépidocrocite), 
en c r o û t e s mamelonnées, d 'un noir de poix, etc. 

J a u n â t r e : rougeàtre; brun noirâtre; poussière j aune . Éclat im-
pa r f a i t emen t adamant in . Rouge sang par t ransmission. Réacl. 23, 
45, 48, 0 4 . Soluble dans l'acide sulfurique. Accompagne les autres 
oxydes d e fer", notamment à Siegen et en Cornooailles. 

Étym. : dédiée à Gœthe. 

L i m o n i l e . ll°Fe*09. — La limonile ou fer oxydé hydraté, appelée 
aussi ¡¡ematite brune, est une substance amorphe, de P. S. = 5 , 0 à 
4 et D . = S à 5,5. À celte espèce appar t iennent les minerais de fer 
les p lus répandus . Sa poussière est d 'un jaune brun , ce qui la 
d i s t i ngue de l'oligisle. Soluble dans les acides, elle donne les 
réac t ions 25, 48 et 04. 

La l imon ite fibreuse ou hémati te brune proprement dite forme 
des rognons concrétionnés, des masses stalactit iques ou mame-
lonnées à surface noire, luisante, quelquefois t rès nettement 
ir isée, ou enfin des masses compactes, d 'un b run foncé, à cassure 
unie . 

La l imoni le en grains ou pisolilliique est en globules sphéroi-
daux, fo rmés de couches concentriques et souvent vides à l'inté-
r ieur . Le minerai oolitliique est en grains plus petits, ordinaire-
m e n t soudés , et formant des couches dans les terra ins stratifiés. 

La limonile terreuse, tendre el tachant les doigts, est d'un 
b run passan t au jaune . Les variétés les plus argileuses consti-
tuen t les ocres jaunes, où la proportion d'oxyde ferr ique descend 
à 12 pour 100. 

Le minerai des marais, souvent vitreux ou résineux, est riche 
en phosphore. Le fer géodique est un grès ferrugineux â cavila 
i r régul ières et l'cetile ou pierre d'aigle est une limonile en nodules 
creux, doni l ' intérieur contient des noyaux mobiles. 

Les l imoni tes les plus pures , comme celles de Yicdessos (Ariége), 
con t i ennen t 82 pour 100 d'oxyde ferr ique avec 2 pour 100 d'oxyde 
m a n g a n i q u e , 14 pour 100 d'eau et 1 pour 100 de silice. Le mi-
nera i en grains renfe rme de 57 à 09 pour 100 d'oxyde ferrique. 

SIDÉROSE, MÉLANTÉRIE. 

O X T S E L S 

CARBOXATE SULFATE 

S W é 7 ; i ~ P - S - = 3.83 à 5,88. - D. = 5 , 5 à 4,5. 
- S ^ h o m b o é d n q u e i p ^ l O ? » ; angle plan du sommet ; 

Combinaisons : p; e'; e*- es • /«„ 0 « i \ 
= e 4 o , 0 , P d , ^ 

^ : r S , n é e S S U i V a ' " souvent arrondi 
*ec assemblage su.vant 6 ' . Lames minces hémitropes 

f iéquentes , comme pour la calcite. Clivage p parfai t . 
Double refraction énergique, négat ive; éclat vi-

treux. Blonde ou b run j a u n â t r e , devenant b rune , 
mure ou rouge à l 'air . Poussière blanc j aunâ t re . Kra-

« . . : Décrépite et devient magnét ique. Réact. 48 et 
«4 E„ poudre et à chaux, facilement soluble d a n , les 
acides; effervescence lente à f roid. 

En cristaux groupés dans divers filons métallifè-

?hiqur) maSS°S Spa,hiq"eS ' d '"n b , a n c c l a i r ( f n 'pa-

La Sphérosidérite es t une variété compacte de s idé-
rose en nodules ou concrétions fibreuses. Le fer carbonate li 
'ho.de, f réquent dans le terrain houiller. est „ „ / l Î 
en rognons aplatis ou en couches c o n t r e s ^ ^ 

La siderose cont ient souvent de la magnésie et d.. m . » • 
Une variété di te OligonUe r en fe rme 25 p r 0 0 Te „ T 

nése. Souvent les cr is taux de sidérose, en gardant leur- ^ 

° ™ u ê r e m i " ' 

' « offrant la combinaison mp0> a'e'd' - P S = | 8" 9 

2. La Mélanlérie s 'a l tère à Pa i re« devient brun de rouille. 



Élym. : 110111 déjà employé par Dioscoride et reprodui t par Agri-

cola. 

P H O S P H A T E , ARSÉSIATE, SILICATE. 

V 
V l v i a n i i e . 0»6Fe*R>0««.V- P. S. = 2,55 à 2,68. - D . - 1 . 5 

à 2 . — S. monocl in ique : m m = 110° 12'. 

Cristaux p r i sma t iques allongés pmh*</e'-, bleus, t ransparents , 
de poussière blanche ou bleuâtre , passànt rapidement au bleu 
indigo. Clivage 3 ' p a r f a i t . Soluble dans l 'acide chlorhydrique. 
Donne de l 'eau, blanchit e t s'exfolie Au chalumeau, avec réactions 
15, 48, 61. 

Élym. : dédiée, à M. Vivian. 

Sporo i l l t o . l l s F e * A s ' O " . — P .S . = 5,1 à 5 ,5 . — D. = 5 . 5 
à 4. — S. r h o m b i q u e ; mm— 98° 2' . 

Combinaisons : b^. (fig. 292) ; h* g*g*b*lt : e tc . Clivage f 
impa r f a i t . Cristaux d 'un vert pâle, bleuâtre, a 
éclat v i t reux assez vif; poussière blanche. 

C h . : Réact . 2 5 ; facilement fus ible ; Réact. 52, 
45.. Soluble dans l 'acide chlorhydrique ; attaquable 
par la p o t a s s e . 

Élym. : o*<S?oS-w, ail, à cause de l 'odeur au cha-

l u m e a u . 
11 ex i s t e d ' au t res arséniates de fer hydratés, 

pa rmi lesquels nous men t ionnerons : 

Pig. t>i. L a C l m m o l N l i r . d e la montagne de Charaoison 

en Valais. C 'est un excellent minerai de fer , com-
posé de 14,5. S i0*! 7 ,8 . A1*0*; 6 0 , 5 . l e 0 et 17,4. H * 0 . - P . S . = S 
à 5,4. — D . = 5. A m o r p h e , de couleur gris verdâtre on noirâtre, 
aisément fus ib le , elle es t facilenient at t i rable à l 'aimant et faii 
gelée avec l 'acide ch lo rhydr ique . I 

SMALTINB, CODALTINE. 277 

MINERAIS DE COBALT 

M I N E R A I S N O N O X Y D É S 

H m a l i l a e . CoAs* ou (Co.Fe)As*. — P . S . = 6,4 à 7,2. - D. 
= 5 ,5 à 0. — S. cubique. 

Combinaisons : p; pa*;pa*b>a\ e tc . Faces p et a ' souvent 
convexes. Clivage a ' dis t inct . 

La Smaltine ou Cobalt arsenical (Speiskoball) se m o n t r e en 
cristaux ou en masses cr is tal l ines compactes, réticulées, d 'un 
gris d 'acier ou d ' un blanc d e t a i n . Poussière gris no i râ t r e ; cas-
sure inégale; pas de clivage dis t inct . 

Ch. : Dans le tulie bouché, donne , par une forte calcination, un 
sublimé d 'arsenic métallique, tandis que , dans le tube ouvert on 
obtient un sublimé blanc d'acide arsénieux. Sur le charbon, donne 
un globule gris magné t ique , souvent chargé de nickel et de f e r 
avec fumées d 'a rsenic . Attaquable à l 'acide azotique avec résidii 
d acide a r s é m q u e ; la dissolution, rose quand il y a peu de nickel 
e t de fer . est j a u n e quand ces deux métaux existent en propor-
tion notable*. • 1 

Élym. : Smalt ou bleu de cobalt, à la fabrication duquel la 
smalt ine est employée. M 

C o h o l U n r . CoAsS. — P . S . = 6 à 6 ,3 . — D. = 5 5 _ s eu 
bique, avec polyèdre hémiaxe cent ré , comme p i u r la pyrite. 

Combinaisons : p, ib*\ pai-b*- a1 ¿A» ,i • i 
. . . , , r * ' H ' • ' t ° > a»ec developpemenl 
égal des deux formes , conduisant à un 
icosaèdre très voisin de l ' ieosaèdre r égu-
lier (Og. 295); p . * { * ' * • / , M / e t c . 
Clivage p parfa i t . Faces p str iées sui-
vant les a rê tes cubiques . 

La.Cobalt ine ou cobalt grit se pré-
sente en cristaux ou en masses compac-
tes d 'un vif éclat métal l ique, d ' un blanc 
d 'a rgent t irant s u r le gr is , avec reflets 
rougeàtres . Poussière gr is no i râ t re . r i K «g. 

M I C I « Dr. * I*£ IMUM;IE . J , ; 



Ch. : Réact. 27, 50, 57, 51. Attaquable par l 'acide nitrique en 
donnant une solution rose et un dépôt d'acide arsénique. 

La Cobaltine contient généralement un peu de fer . Quand la 
proportion de ce métal devient plus considérable, on passe à une 
autre espèce, 1.' G l a u c o d o t (Co, Fe) SAs, rbombique et isomorph. 
avec le mispickel (m m=112®36 ' ) . Le glaucodot est d 'un blanc 
d'étain, un peu gris, avec poussière noire. — P. S. = 0. — b. = 5 
Avec le borax, il donne successivement les réactions du fer et 
du cobalt. 

M I N E R A I S O X Y D É S 

On connaît, dans la nature, le cobalt oxydé mélangé au man-
ganèse sous la forme d'A«i>»lan<- ou cobalt oxydé noir ; cettefiZèce 
contient 50 à 40 de MnO contre 20 à 52. CoO et 21 à 23?H«0. 

Étym. : in".Q.r„ suie, pa i re que le minéral t a e h e c o n n n e J r " 
suie. s. 

É r y t h r l n e . ll ,GCu"As s0 , l i — I'.S. = 2 , 9 5 . D . = 1,5 à 2.5. 
— S. inonocliiiique : > n m = l l l » [(¡'• b , _ ^ ¿ o o l - ! 
b'/tc/ = 120" 48'. , « /• 

Le cobalt arséniaté, nommé Érythçme à cause de sa couleur 
< un .ouge fleur de pécher parfois très vif, forme des cristaux ou' 
des libres cristallines de poussière rose clair, avec clivage </ par-

Dans le tube fermé, l 'Érythrine donne de l'eau et devient bleue-
a une plus haute température , elle noircit en perdant de l'acide 
arsenieux. Sur le charbon, elle donne un arséniure qui présenle 
In réaction 51. Soluble en rose dans l'acide chlorhydrique. 

MINERAIS DE NICKEL 

M I N E R A I S NON OXYDÉS 

* m . - r i , e . Ni S. - P .s . = 5,2 à 5,0. - D. = 5 à 5,5. - S. 
rhomhoédrique : pp = 11 -4« 8'. 

La Millérite, ordinairement mélangée de fer, de cuivre et déco-

hait, est le plus souvent en cristaux capillaires (d'où le nom de 
Tnchopyrite) d 'un beau j aune d'or tournant au bronze, parfois 
irisés, où dominent les prismes et d'. Clivages p et bl p a r -
faits. 

X l c k é l t n e . NiAs. - P.S. = 7,55 à 7,07 - D. = 5 à 5,5. 
— S. hexagonal. 

La nirkéline se présente le plus souvent en masses compactes 
d'un rouge .le cuivre, presque constamment associées à l 'Anna-
bergite ou Nickelocre. 

C h . : Réact. 26, 48, 50, 51. Soluhle en liqueur verte dans 
I acide azotique avec dépôt blanc d'acide arsénique. 

C h l o M . h h c . NiAs*. - P .fe. = 0,4 à 6,5. - S. cubique. 

Ce(te substance, d'abord confondue avec la Smaltine, se pré-
sente eu cristaux cubo-octaédriduiis avec clivage a> distinct, ou 
en masses d 'un gris clair, souvent recouvertes d 'un enduit vert 
d 'arséniate. Kilo est généralement cobaltifère et ferrifére. 

ci». : Dans le tul»e fermé, donne un sublimé d'arsenic et de-
vient rouge en passant à l 'état detN'ickéline. Réactions du fer, du 
cobalt <»i d., nickel. Soluhle en jaune topaie ou verdàtre dans 
I ccide azotique. 

f:tym. ; verdoyant, à «iause de l 'enduit veri d ' a r sé -
niate. \ 

MsoaMMe ou i i r r ador f l i ì t c . Ni AsS. — P.S. = 0 à 0,7. 

— I). = 5,5. — S. cubique, avec polyèdre hémiaxe centré . 
La Disomose est isomorphe avec la cobal t ine; cependant c'est 

la combinaison p a ' qui domine, avtc c l î ^ g e p parfait . Blanc d'ar-
gent , gris d'acier, poussière noir ; risàIre. 

Ch. : Dans le l u i* fe rmé^décnjp i te et donne un sublimé de 
sulfure .l 'arsenic. Avec le borax, r-actions successives du fer, du 
cobalt et du nickel. Soluhle en ver dans l'acide azotique. 

r t ym. : ¿poTo;, deux fois refsemblant , parce que, ayant la 
formule et la forme de la Cobaltine, elle peut être regardée 
comme une UUmannite (NiSbS) où l'antimoine est remplacé par 
I arsenic. I 



MINERAIS MÉTALLIQUES. 

M I S E R A I S O X Y D É S 

I . A n n a h r r g i t e ou X l e k e l o e r e est u n a r sén ia le hydraté d.> 
nickel, ï l ' W * A s « 0 ' « , en niasses c r i s t a l l ines fibreuses d ' un beau 
ver t , accompagnant souvent la nicfcéline, n o t a m m e n t à Anna-
be rg (Saxe). 

On conna î t p lus ieurs hydrosi l icates où Iç nickel est associé à la 
magnés ie et à d iverses a u t r e s bases . I)e c e n o m b r e sont : 

P i m é l i t e (54 à 50. SjO*; 5 à 15,5. Ni 0 ; 5 à 25, Al4!)5; 21 à 58. 
II»0), en f r a g m e n t s amorphes ou e n d u i t s v e r t - p o m m e , presque in-
fusibles au cha lumeau . 

( • a r n i r r i t e , sorte d 'halloysite colorée en vert p à l K ç a r le 
nickel, t rouvée pa r M. Garnier dans la Nouvel le-CalédOni^ 
association a^ec la s e r p e n t i n e . 

V o u m é i t e , d e Nouméa (Nouvelle-Calédonie), variété d ' un vert 
foncé, onc tueuse , con tenan t de 0 à 52. NiO et 10 ,5 à 25. MgOet 
r é p o n d a n t à peu p r è s > s e l o n j | . L Îve r s idge . à la formule 
lI*(llg,Ni)»osi»0». 

P lus ieurs auteui-s cons idè ren t la G a r n i é r i t e et la Nouméite 
c o m m e de simples hydrosi l icates jle m a g n é s i e imprégnés d'oxyde 
de nickel. 

MINERAIS DE ZINC 

M I N E R A I S NON O X Y D É S 

SL'LFCRES 

B l e n d e . ZnS. - P . S . = 3 , 9 à 4 , 2 . — D . = 5 , 5 à 4. — S. cu-
bique (en apparence) avec p o l y è d r e hémiaxe dichosyraé-
t r i que . 

: Combinaisons : p , ¿n" droi t , {a* g a u c h e (fig. 294) donnant aui 
c r i s taux une appa rence ho loédr ique ; m a i s en généra l les faces 
des deux t é t r aèdres con jugués n ' on t p a s les m ê m e s caractères 
physiques, non plus que les faces c u b i q u e s , qui t r o n q u e n t les in-
te rsec t ions mutue l l e s des t é t r a è d r e s ; b i a

3 ; bl,ia' d r o i t . j « 1 

g a u c h e , ¿ a * ; pb\ d ro i t , ¿ a ' i nve r se , ¿«s d i rec t , ¿fl* inverse. 

4 ' 

BLENDE. 

Les cr is taux sont géné ra l emen t maclés par hémitropl . ie n o r -
male a a ' . A i n s i , d a n s la figure 295, deux octaèdres ou plutôt deux 
groupes de deux t é t r aèdres sont associés c o n f o r m é m e n t à la loi 
des spinelles. 

La même macle associe parfois deux rhombododécaèdres b* 
(avec les faces ¿«« d i r ec t , i f l ' inverse) , ou deux cubes por t an t les 
t r onca tu r e s (fig. 290). Enfin les macles sont suscept ibles de se 

répé ter p lus ieurs fois, en faisant na î t re des associat ions de lames 
hémi t ropes plus ou mo ins minces . M. Sadebeck a encore fait con-
na î t re des macles pa r hémi t rop ie no rma le à a 1 . 

Clivage parfai t suivant les six faces de b*; on r emarque cepen-
dant que ces six clivages ne semblen t pas se p rodu i re tous avec 
la m ê m e facilité. 

Eclat a d a m a n t i n , quelquefois g r a s , t r an spa rence parfois tout a 
fait complè te . Brune ou noi re , souvent ver te , j a u n e de mie l , 
rouge. Pouss ière j a u n e ou b r u n e , p lus r a r e m e n t b lanche . Cassure 
lamel leuse ou conchoîdale. Phosphorescence f r é q u e n t e pa r f r o t t e -
m e n t ou é c r a s e m e n t . Pyroélectr ique avec les axes du t é t r aèd re 
pour axes de pyroélectr ici té (Friedel). 

La composit ion de la b lende admet par fo is 20 p o u r 100 de fe r , 
de sor te q u e sa formule pour ra i t s 'écr i re (Zn,Fe)S. On y t rouve 
aussi du cadmium, du m a n g a n è s e , et on a éga lement indiqué du 
gal l ium, de P ind ium et du tha l l ium. 

C h . : Décrépite souvent avec force , mais ne fond p re sque pas . 
Réacl. 59, 41, 85. Len temen t soluble à chaud dans l 'acide su l fu -
r ique avec d é g a g e m e n t d 'hydrogène su l fu ré . 

La blende accompagne le plus souvent la ga lène . Mais elle se 
p résen te aussi , à l 'état isolé, e n jolis c r i s taux , d a n s la dolomie du 
Binnenthal , et l 'on en trouve de t r è s gros individus , j a u n e miel 



J e su l fu re de zinc est d i m o r p h e ; ca r M. Friedel a observée., 
1801, d a n s un minera i d ' O r u r o , en Bolivie, des cristaux hexa»o 
naux répondant à la f o r m u l e ZnS ( P . S . = 3 , 9 8 . - D = 5 a à ' l ) 
qui offraient les c a r a c t è r e s chimiques de la b lende et dont il , 
lait u n e espèce nouvelle, la H u r « d . e (dédiée à M. Wurtz). De son 
cote, en 1862, Bre i thaupt constata i t que la blende cadmi fè reu 
rayonnée de Prz ibram é t a i t hexagonale, avec clivage p , et la 
décrivait sous le nom de S p f a . é r h e (de Spiauter, non, vulgaire 
du zinc). Depuis, M. E m . B e r t r a n d a reconnu le caractère opti-
quemen t un ,axe et posi t i f de la b lende de Przibram, propriété 
confo rme a celle de la W u r t z i t e . 

D'après M. Mallard, la symét r i e cubique- de la blende n'est 
qu apparente et cet te e s p è c e est formée pa r des hémitropies sub-
m ^ c o i u q u e s de W u r t z i t e . D'ordinaire, les fibres, très minces, 

1 T - , T l C S ' S C S U p e ^ ° s e n t d e m a n i é r e à annuler I 
doubl ré f rac t ion . Mais la c h a l e u r , en produisant un nouvel arran-

r r a u x d e s'°r ienter d e ia m é m , ; f W 
alors la bi réfr ingence se m a n i f e s t e avec tou te son énergie. 

M I N E R A I S OXYDÉS 

O X Y D E S E I C A R B O X A T K S 

/ « „ O h e . Z,,;0. - p . s . = 5,45 à 5 ,7 . — D. = 4 à 1,5. - S. 
hexagonal. 

Masses laminaires ou g r a i n s à s t r u c t u r e foliacée, d'éclat a m 
vu d I i n rouge orangé, a v e c poussière j a u n e orangé clair; sou-
vent manganés i fè re . 

coulé'iir Dn • i e ' , '1 r ? à C h a u d d a , l s I e , u b e e< r c P r e n d ensuite 
couleur . React. o9. Avec les flux, Réactions du manganèse. Sole 

s a n s e f f e n e s c e n c e d a n s l e s acides 

Accompagne la F r a n k l i n i t e et la (laïcité dans le New-Jersey. 

* a n L r T n n , , ? , < ? C S ! ? V ë r i l a b , e s P i n e l 1 « fe r , zinc et m » -
li an U a a , , a f 0 r m ü , e < F c ' Z d ' M » ) ( F e > W * 0 ' et cristal-

octawl res » ^ "" — a -»,9.—D. = 5 , 5 à 6.5. 

Oivage ind i s t inc t ; noir de f e r ; poussière b run rouge foncé ; 
faiblement magné t ique . Insoluble d a n s l 'aride chlorhvdrique en 
dégageant un peu de chlore; avec le borax, d o n n e à la flamme 
oxydante une per le améthys te et à la flamme réductr ice u n e perle 
verte . r 

Sii i i t i isoi iM)' . ZnC0>. _ p . s . = 4.5 à 4,45. - D. = 5 - S 
r h o m b o é d r i q u e ; pp = I07-55 ' à 107-45' (Lévy); 107»40' 
(no l l a s ton ) . 

|.a Smit l isoni te ou Zinc carbonalé appar t ien t à la série des carbo-
a tes r h o m b o e d n q u e s ; elle est i somorphe avec la Sidérose et la 

D»log . ,e ; aussi ex ,s .e- t - i l des variétés ferr i fères et d ' au t res m a i -
ganesi teres . 

P D ^ E T C T Â 1 ^ P ' % p b , ; ^ { t i e ' P" e , e tc . r a c e s p o rd ina i rement courbes 
e t rugueuses . Clivage p parfai t . Double r é -
fract ion éne rg ique ; incolore, blanche, j a u -
nâ t re , gr isâ t re . 

En pet i ts cr is taux dans des géodes ou 
en endu i t s s talagmit iques (Laurium) de 
couleurs variables du blanc au vert . 

< h . : Réact. 59,85. Solnble avec ef fer -
vescence dans l 'acide ch lorhydr ique ; solu-
ble dans la potasse caus t ique . 

A souvent é té confondue , sous le nom » 7 
c a l a m ' * ' , avec l 'bydrosil icate de zinc. 

La Z l n r o n U o (calamine terreuse des anc iens au teurs ) est un 
h y d r a t e _ „ , o Z n . c s o , 3 m o r p ) | e b I i n c p u r o u > ™ 

a à 2.5), en masses rognonneuses , 

r S C r r t l , 0 n n é e S - R é a C l - 2 5 i * — - c t è r e s 

ARséxurs 

,-r- * «In m inc . l l 'Zn1 As iO'°. p. S. = 4,3.".— D . = 3 , 5 . — S. rhom-
w q u e ; mm 53' ; n« a« = 107" 20'. 

C h - i f ^ Î ; i 0 l a c é s a r r o " ^ ™ « r a i " « cristall ins j a u n e miel au 
- • t dui ts roses ou rouge ca rmin ^ C a p Garonne (Var). Cri>-

' ° ' u r e > o u ve r t -én ie raude , implantés M u ^ m i t l J . i t e au 



'284 MINERAIS MÉTALLIQUES. 

Laur ium. Les j j r i s t aux incolores pa ra i s sen t avoir , pour l 'axe ver -
tical, un p a r a m è t r e d i f fé ren t de celui des c r i s taux verts . Cli-
vage a ' . 

L 'adamine est i somorphe avec l 'ol ivéni te ou a r sén ia t e h y d r a t é 
de cuivre. 

S I L I C A T E S 

Y l i l l é m i t e . Zn 3 Si0 4 . — P .S . = 5 ,89 à 4,18. — D. = 5 , 5 . — 
S. r l ïomboédr ique : p p = U 6 ° l ' . 

Combinaisons \ a ' ° e 2 (Moresnet, pe t i t s c r i s taux , avec fl10a10 

= m ° 5 0 ' ) ; p/>' ( / ' -d ' , (Frankl in) : Clivages : a ' facile à Moresne t ; 
d ' f a c i l e à Frank l in . Eclat vi t reux. Incolore , j a u n e ou b r u n e . Dou-
ble ré f rac t ion posit ive, assez éne rg ique . 

Ch . : Difficilement fusible s u r les b o r d s ; devient opaque. Solu-
ble en gelée d a n s l 'acide ch lo rhydr ique . 

En peti ts c r i s taux jaunes ou b lancs , et en masses compactes à 
Moresnet, Stolberg, e tc . , avec ca l amine . 

La T r o o s i l t e est u n silicate de z inc et de manganèse , r l ïomboé-
dr ique (pp—116°), qui accompagne souven t la Frankl in i te . 

C a l a m i n e ' . H 3 Zn*Si0 5 . — P. S. = 5 , 5 5 à 5,50. — D. = 5. 
— S. r h o m b i q u e avec polyèdre hégaiaxe; m m = 1 0 4 ° 15' . 

Combinaisons : nig'pes (fig. 298) ; mhUfpa '/s ® 'A (Og- 299) : 
ces deux fo rmes accusan t n e t t e m e n t l 'hémiédr ie p a r la d v s s y m é -
trie des ex t rémi tés , l ' une b a s é e , l ' a u t r e p o i n t u e ; mif a x l - e x e s ; e tc . 
Les cr is taux de la Vieille Montagne s o n t les plus r iches en fo rmes . 

Faces g1 souvent p r édominan t e s , s t r iées su ivan t mgK Macles de 
deux individus soudés en p. Clivages : m facile et parfa i t ; a' 
moins pa r f a i t ; p peu ne t . Double r é f r ac t ion énerg ique , positive. 
Couleurs des hyperboles t rès vives. Éclat v i t r e u x ; nacré s u r g1 . 
Incolore, grise, j a u n â t r e , b r u n e , ve r t e , bleu de ciel. Phosphore s -
cen te par f r o t t e m e n t . Pyroélect r ique avec pôle ant i logue c- et 
pôle analogue p (fig. 298). 

i . Les mineurs ont l 'habi tude de confondre , sous le nom de calamine, les mi-
nerais oxydés du zinc, c 'es t -à-dire le carbonate e t l 'hydrosilicate. D'accord avec 
la p lupar t des minéralogistes , nous réservons le nom à ce t te dernière espèce. 
Notons cependant que Phillips et Delafosse ont appelé Smithsonite le silicate 
e t Calamine le carbonate . 

CALAMINE, CASSITÉRITE. 285 

C h . : Difficilement fusible , mais se gonfle et j e t t e u n vif éclat . 
Réact. 25, 39, 85. Soluble e n j j e l é e d a n s les acides . L ' ammoniaque 
d o n n e u n précipi té qui se redissout d a n s u n excès de réact i f . 

Fie. 298. Fig. 299. ' 

En cr is taux d a n s des d ruses , en boules, en masses s talact i t iques. 
Les c r i s taux des d ruses son t g é n é r a l e m e n t imp lan té s p a r l 'extré-
mi t é qui por te e3 . 

Étijm. : Lapis calaminûris d 'Agricola. 

MINERAI D ETAIN 

- P . S . = 6,96. — D. = 6 à 7. — S. q u a -C a s s î t c r i t e . SnO 3 . -
d ra t ique . 

La Cassitérite ou Étain oxydé cr is tal l ise d a n s fé sys tème q u a -
dra t ique , avec p r édominance habituel le de l ' u n des deux p r i smes 
ca r rés s u r l ' au t r e . Tand i s que le p r i s m e le plus o r d i n a i r e m e n t 
développé est no t é h ' p a r la p lupa r t des cr is ta l lographes f r a n ç a i s , 
M. Dana et les cr is ta l lographes a l lemands le n o t e n t m. La f igure 
500 correspond à la p r e m i è r e hypo thèse ; elle m o n t r e une combi-
naison t r è s f r é q u e n t e , f o r m é e de mh'a'b1. La f igure 501 au c o n -
t ra i re est notée c o n f o r m é m e n t à l 'hypothèse i n v e r s e ; elle m o n t r e 

. la combinaison mh> Ir a' b '¡°as, laquelle, d a n s le système précéden t , 
deviendait h1 mh3 blal a2. 

Macles f r é q u e n t e s , p a r hémi t rop ie n o r m a l e à bl, p rodu i san t le 
bec d'étain par la r e n c o n t r e des qua t r e po r t ions de pyramides a' 



fig- 302. Fis. 3.JÔ-

avec apat i te , mica blanc, topaze, mispickel , é m e r a u d e , f luo-
r ine , e tc . Les c r i s taux ont l 'éclat a d a m a n t i n , une cou leur variable 
d u b r u n cla i r au noi r et sont souvent i n t i m e m e n t péné t rés par 
des c r i s taux hexagonaux d ' émeraude j a u n e ve rdâ t re (La Villeder). 

(f ig. 502). Le bec d 'é ta in ou visière devient encore p lus complexe 
q u a n d (fig. 505) les cr is taux composan ts ont la f o rme mh* a1 b*. 
— Clivages m et li' à peine d is t inc ts ! 

C h . : In fus ib le ; fac i lement rédu i te s u r le c h a r b o n , avec addi-
tion de soude, en é ta in métal l ique. Insoluble d a n s les acides. 

Fig. 300. , f jg . soi. 

En cr is taux ou en masses amorphes , parfois conc ré t ionnées 
(Etain de bois) au milieu des filons de qua r t z dans les pegmat i t c s , 

Fig. 305. 
Fig . 306. 

MINERAIS DE PLOMB 

MINERAIS NON OXTDÉS 

SOLFDBB 

«¡•I*ne.PbS.—P.s.=7,4 à 7 ,6 .—D.=2 5 à 2 .75. -S . eu-
bique. 

Combinaisons : p«« b> (fig. 504) ; pa> ». a «/, (fig. 505) ; p a< « y , , » 

1 S " S à * ' > le m ê m e effet q u e 
te faces courbes et s t r i é e s ; p « . - , e t c . On connai t 5 t r ioctaé-
d re s . 12 t rapezoedres , 5 hexoefaèdres . 

Macles fréquentes pa r hémi t rop ie 
no rma le à a'. Souvent les individus P 

de la macle , m u n i s des faces p e t a 
son t aplat is su ivant u n e face a' e t 
o f f r en t l 'aspect de la f igure 506. 

Cette m ê m e macle tabula i re se re-
produit avec la fo rme a'b'. 

F i g . 30i. 

C h v a g e e x . r a o r d i n a i r e , n e , . « f a c i l e su ivant les t ro is d i rec t ions 
de p . Eclat métal l ique in t ense , excepté dans la variété compacte 



Except ionne l lement , clivage oc taédr iqne . Couleur gr is de p lomb ; 
pouss ière gr is no i râ t r e . 

Contient généra lement u n peu de f e r , de zinc, d ' an t imo ine , p a r -
fois du sélénium et depuis 0,01 jusqu ' à 1 pour 100 d ' a rgen t . 

Ch. : Réact . 30, 35, 58. Fond en boui l lonnant su r le cha rbon . 
Par t ie l lement soluble dans l 'acide azot ique avec séparat ion de sou-
f r e et format ion de sulfate de p lomb. 

AXTIMOMOSULFIIÌE 

Il existe p lus ieurs a n t i m o n i o s u l f u r e s de p l o m b ; ma i s nous n 'en 
m e n t i o n n e r o n s q u ' u n , dans lequel e n t r e le cuivre. C'est la H o „ r -
n o n i i e . d o u t la composit ion est exp r imée pa r la fo rmule CuPbSbS?. 
L'espèce est r bombique , avec mm = 9-i«> i 0 ' . — p . S . = 5,7 à 5,87^ 
— *». = 2 , 5 à 3. Combinaisons ¿ m U U f a ' & b ' / t ; pa«n«c '&<; p | u _ 

si^rirs f r i s t a u x du type mph'g'e1, m a -
y ( ] « l é s suivant- une face m, et apla t i s 

suivant p , s e g roupent (fig.507) de m a -
^nfère à o f f r i r l ' apparence d ' un pignon 
d ' e n g r e n a g e (d'où le n o m de Radelen 
ou minera i en roue , d o n n é pa r les m i -
n e u r s de Kapnik). 

Clivage imparfa i t g'. Gris d ' ac ie r . 
Eclat méta l l ique . Fragile. 

C h . : Décrépite dans le t ube f e rmé , 
en d o n n a n t un subl imé rouge. Réact . 

50, 53. Sur le c h a r b o n , Réact. 12, puis 58 e t , avec la soude, bouton 
de cuivre . 

Fig. 307. 

M I N E R A I S O X T D É S 

O X T D F S 

M n s s i o « « . P b O . — P . S . = 8 . - 1 ) . = 2 . — J a u n e ou r o u g e à t i e , 
pu lvéru len t ou en lamelles c r i s ta l l ines ; à Badenweiler dans le 
qua r t z et au Mexique dans ce r t a ines roches volcaniques 

.Minium. PIPO*. - P .S . = 4 , 6 . - D. = 2 à 5 . - Rouge au ro re , 
pu lvéru len t , t rouvé en endu i t s s u r la galène ou en pseudomor-
phoses ; quand on I. ' lauffe , devient j a u n e et fond fac i lement . 

Cë/i-t. 

J O L . CW.BONATB, SULFATE 

C é r a « l ( e » Pb C 0 \ — P. S. = 6,5. — D. = 5 .5 . — S. . r h o m -
b i q u e : mm = 117" 15' ( I somorphe avec la Wi thér i te et l'A-
ragoni te) . 

Combinaisons : « ' » b,/i;mg, :mgigte ' , b ' / t ( t i g . 508) ; m g * e ' ; i ; 
ping*etblJt (lig. 509) en cr is taux fo r tement apla t i s suivant </' : e tc . 
Les b rachyddmes et g ' son t géné ra l emen t s t r iés 
suivant p g e t , en ou t r e , g' por te des s t r ies para l -
lèles à m g ' . 

Macles f r équen te s , de 2 ou 5 individus associés 
suivant les faces m ; dans 
le p r e m i e r c a s , angles 
r e n t r a n t s de 117" 14' et 
de 02° 4 0 ' : les c r i s taux 
maclés sont le plus sou-
vent minces , aplat is pa -
ral lè lement a g ' . Clivages 
assez n e t s m et c '/*. Cas-
su re conchoïdale. Trans-
p a r e n t e ou t rans luc ide . 
Double réf rac t ion é n e r -
gique. 

Éclat a d a m a n t i n ou rés ineux ; incolore, b lanche , j a u n â t r e , quel-
quefois colorée en vert ou en bleu pa r «lu ca rbona te de cu iv re . 
Poussière blanche. 

C h . : Décrépite- v io l emmen t ; su r le cha rbon , faci lement fus i -
ble; se réduit en un globule malléable, t achant le pap ie r ; soluble 
avec effervescence d a n s l 'acide azot ique é t e n d u . 

La Cérusite ou Cérute (plomb carbonalé, plomb blanc des m i -
neurs al lemands) se p r é sen t e en c r i s t aux , en masses compactes , 
en s ta lact i tes , e tc . , à la par t ie supé r i eu re des filons p lombifè res . 

Le plomb carbonati noir est un mélange de cé rus i t e et de 
c h a r b o n . 

\nei.'-»i<r. PbSO*. — P . S . = 6 . 2 5 à 0 .5 . — D. = 5 . — S. rbom-
bique ; m m = 105° 58 ' . 

Combinaisons : ma1-, ma*e* (Écosse): mpa1 c' b' } (Sardaigne) ; 

PRÉCI« NI *i\Én»L06ir.. <7 

Fi.- . 3 0 8 



mpa'o* (cristaux tabula i res de Phénixville) ; ma*x( f ig . 510) avec 
x = \btbi

 5 ff'/a {(cr is taux octaédriques de Siegen): pma*e*g'g*x 
(lig. 511) (également de Siegen) : etc. 

L'anglésite est i somorphe avec la baryline. 

Clivages p,m ( traces). Cassure concboidale. Transparente ou 
translucide. 

Eclat très vif. presque adaman t in , parfois résineux. Incolore, 
blanche. 

« h . : Décrépite. Réact. 55, i l . Soluhle dans un excès d 'acide 
azotique é tendu. 

Se présente en cristaux dans les cavités de la galène et en masses 
compactes. 

rnOSpIlVTES, ARSKSIATES, ETC. 

P y r o m o r p h U e . Pb* P 1 0 '* Cl. - P.S. = G,5 à 7,1. - I). = 5 , 5 
à 4 . — S. hexagonal : p b ' = 15»" 58'. 

La pyromorphite est isomorphe avec l 'apatile et fnit part ie 
d 'une série à laquelle se rat lâchent l 'arséniale et le molybdate de 
plomb. La chaux s'y subs t i tue à l'oxyde de plomb au point d ' a -
baisser la densi té à 5, et d ' au t res fois l 'arsenic remplace le phos-
phore, produisant des passages de la pyromorphite à la mimétèse. 
Enfin l'espèce renfe rme presque toujours du fluor. 

Le prisme hexagonal m domine, combiné avec la hase p. que l -
quefois avec la pyramide b ' . Traces de clivage suivant m et b 
Faces m ordinai rement str iées suivant ma'. Fréquemment en 
masses ariculaires, globuliformes ou hotryoïdes. Cassure i m p a r -

faiternent concboidale. Translucide. Éclat résineux ou adamant in . 
La couleur oscille au tour de deux types, le vert d 'herlie el le brun 
(plomb rert et plomb brun des anciens minéralogistes); mais elle 
peut aussi ê t re j aune . Du reste , toutes les variétés donnent une 
poussière j aunâ t re et toutes fondent facilement sur le charbon en 
une perle d 'un gris clair , qui se t r ans fo rme par le refroidisse-
ment en un bouton polyédrique à nombreuses facettes (d'où le 
nom de l'espèce, t iré de jrïp, feu, et pop-rr;. forme). Pendant la for-
mation de ce bouton, il se dépose su r le support u n enduit blan-
châtre de chlorure de plomb, en tourant une auréole jaune d'oxyde. 
Réact. 15, 55. Dans le tulie fermé, donne un sublimé blanc de 
chlorure de plomb. Soluhle d a n s l'acide ni t r ique. 

Accompagne la galène dans les parties supérieures des gites. 
On en trouve de très Iteaux cristaux dans les mines du Nassau, 
aux environs d 'Ems (llolzappel, Friedrichssegen, etc.) . 

On a donné le nom de P l o m h T o m m r à un minéral dans lequel 
le phosphate de plomb est uni il un hydrate d 'a lumine et dont la 
composition, d 'après M. Damour, peut ê tre exprimée par Pb^P'O* 
-f 6(Al*0*,5II«0). - P .S . = 4 à 6,4. — D. = 4 h 

Le plombgomme est en masses réniformes, globulaires ou l»o-
tryoïdes, concrél ionnées ou massives, à éclat rés ineux, avec appa-
rence gommeuse, opt iquement uniaxes, d 'après M. Em. Rertrand. 
La couleur est j aune , br ime ou verdàlre . Se trouve au lluelgoat, 
avec galène et pyromorphi te ; à Nussières, etc. 

C h . : Décrépite. Réact. 25. Se gonfle comme une zéolile, sans 
foudre complètement . Réact. 58, 81. 

Rlimétèite. Pb 'As s0'*CI. — P S. = 7.18 à 7.28. - D = 3 , 5 
à i . — S. hexagonal; isomorphe avec la pyromorphite . 

Combinaison pmbLb'li, offrant souvent la forme de petits 
barils à cause de la courbure des pans, et masses cristallines ou 
compactes d 'un j aune clair, passant à l 'orangé ou au b run , d'éclat 
résineux assez vif. 

C h . : Dans le tube fe rmé, donne un subl imé blanc de chlorure 
de plomb. Réact. 52, 55. Avec le sel de phosphore sa tu ri1 d'oxvde 
de cuivre, colore la f lamme en bleu d 'azur . Soluble dans l'acide 
azotique. 



I n e ' v a r i é t é incolore el limpide, chargée de c h a u t , a reçu le 
nom d Hédii/thane. s 

Ëtijm. : ¡ i M , imita teur , à cause de sa ressemblance avec la 
pyroinorphile. \ 

L' isomorphisme chimique de la pyromorph i t ee t de la mimétèse 
Lusse prévoir existence de variétés in termédiai res , telles que la 
Campyhle, ou le phosphore et l 'arsenic se remplacent en diverses 
proportions. Il parait cependant qu'il n'y a pas identité en t re les 
deux types ex t rêmes . M. Ern. Bertrand a constaté que les véri ta-
bles pyromorphiles sans arsenic du lluelgoat et du Nassau sont 
optiquement uniaxes, tandis que la mimétèse non phosphoreuse 
serait biase. 

Le même fait a été établi par MM. Jannettaz et Michel. Selon eux 
.1 existe qua t re types : les pyromorphite* p u r e s , uniaxes: le! 
inimeteses pures , biaxes; des mélanges off rant pvromorphi .c au 
cen t re m i m e t è s e a l 'extér ieur ; enfin des groupements complexes 
donnant naissance à des apparences uniaxes 

Ajoutons que d 'après les expériences de corrosion faites par 
H. Bdumhauer , la mimétèse. considérée comme hexagonale, offri-
rai t le même mode d hémiédrie que l 'apati le. 

M O L T B D A T E , V A S A D A T E S , C B R O M A T E . 

U . . l f . . . l « o ou n r l l n o w . PbNoO*. — P.S . = 6 à 7. — n 

= 2,75 à 3 _ S. quadrat ique avec polyèdre hémiaxe pr in -
cipal; i « / , * • / , = J 5 l o 4 8 ' s u r m

 1 

Cristaux d 'un j aune de cire ou jaune-miel (d'où le nom de Mé-

• m 
F i * ' Fig. 313. 

linose et celui de plomb jaune); en tables p m/ , ' / • ' . t rès aplaties 
suivant p; en octaèdres t ronqués P fc< ou pb' t (fig. 512); en t a -

J (fig. 513) avec x = | h \ La couleur passe quelquefois 
au b r u n . Vif éclat. Clivage b% assez n e t : p moins distinct 

< h. : Décrépite et Tond facilement. Décomposée par l 'acide chlor-
hydrique bouillant. Le résidu, addi t ionné de zinc métallique, 
donne une liqueur, bleue. 

i _ / - ' " - Vîi La » a n u d i n l i r , isomorphe avec la pyromorphite et l 'apatile, 
est un ehlorova lia date de plomb, de formule Pb»V lOHCI P.S. 
= 6,85 à 6.8'.'. — D. = 3 . Jaune ou b rune , d'éclat vitreux, elle se 
présente en tables hexagonales, qui fondent su r le charbon en 
laissant u n enduit j a u n e et se dissolvent en liqueur verle dans 
l'acide chlorbydrique, avec résidu de chlorure de plomb. On l'a 
trouvée au Mexique, en Carinthie et en Ecosse. 

' - La »«fM-loizltr (dédiée à M. Des Cloizeaux) est un au t re vana-
dale sans \ h l o r e , P b ' V*0', en petits cristaux rhombiques, noir> 
ou bruns, associés à la pvromorphite à la Plata. P S. = 5 84 — 
D. = 3,5. 

f r o c o i » e . PbCrO ' . — P .S . = 5.9 à 6,1. - D . = 2,5 à 5. -
S. monoclinique : mm = 95°4i ' . 

Combinaisons : md* (fig.' 314 ) ; m a «/«; mb </,</'/to' t ; m?g*A •/, 
/ i ' a ' / j î la même avec b V i e ' e ^ a 1 et une béiniortho-
pyramidepos tér ieure , etc. Clivages: m assez n e t ; A ' . p , 
imparfai ts . ' , ' 

La crocoise ou plomb rouge de Sibérie [plomb chro-
malé) se présente d 'ordinaire en lames ou petits cris-
taux d 'un beau rouge hyacinthe, t ransparents el fra-
giles, à éclat vitreux ou adamant in et poussière j aune 
orange. 

C h . : Décrépite et fond en une scorie où nagent d e s 
globules de plomb. Réact. 49, 65. Attaquable à chaud 
par l'acide chlorbydrique, avec résidu »le chlorure de 
plomb, en donnant u n e liqueur verte. Trouvée d ' a -
bord en Sibérie, à Bérésowsk, dans des filons qua r -
tzeux t raversant les roches pr imaires : puis au Brésil, dans un 
grani té décomposé. 

MENERAIS H A L O I O E S 

C H L O R U R E , C I I L O R O C A R B O M A T E 

La C o i u n n l t c , PbCl1, forme de petites aiguilles cristallines blan-

Fig. 31*. 



»elies, d*bo vif éclat , à la su r f ace des laves du Vésuve. P . S . ? = > , 2 5 . 
Faci lement fus ible , en colorant la Il m i m e e n bleu. Sa f o r m e p r i -

m i t i v e es t le p r i sme rbo inb ique de m m — 95»°46'. 

T ' \ I 

La P l i o N s t - n i i e oa* Plomb corné est un cb lo roca rbona te d e 
plomb (PbCl)*CO», cristall isé d a u s l e ' s y s t è m e quad ra t i que . — 
P. S. = 6 à 0 ,31. — II. = à 3 . 

, Beaux cr is taux j aunes , d ' un vif éclat a d a m a n t i n , mpli'a'bs/7, 
•avec clivages li1 e t p, ou aiguil les cr is ta l l ines . 

4 h . : Fond faci lement en g lobule j a u n e qu i , pa r le r e f ro id i s se -
m e n t , devient b lanc et c r i s ta l l in . Réac t . 55 Avec le sel de p h o s -
phore et l 'oxyde de cuivre , d o n n e la réact ion du chlore. Ilécom-

, posable à chaud pa r l 'eau avec r é s i d u de c a r b o n a t e ; soluble avec 
effervescence d a n s l 'acide azot ique. 

* w ' \i • x \ 

A, MINERAIS DE BISMUTH. 

B I S M U T H N A T i r 
y i - ï 

Le B U n a i h Iti se r encon t r e à l 'é ta t na t i f , sons la fo rme de 
masses lamel leuses ou g r a n u l a i r e s , d ' un blanc d ' a rgen t r ougcà t r e 
e t en rami f i ca t ions figurant des feuil les de fougères . Il cr is tal l ise 
en r h o m b o è d r e s de 87° t0 ' , avec clivages a ' et e1 . — P. S. = 9 ,75 . 
— R. = 2 à 2 .5 . 

R e m a r q u a b l e m e n t the rmo-é lec t r ique et d i amagné t i que , il es t 
fusible à la bougie et r épand , s u r le cha rbon , des fumées qui la i s -
sent u j ie auréole j a u n e . Soluble d a n s l 'acide azot ique concen t ré . 
La l iqueur précipi te pa r addi t ion d ' eau . 

M I N I R A I S NON C X V D É S 

Le plus i m p o r t a n t des mine ra i s n o n oxydés est la B l « n u t h l n e , 
Bi*S*. - P .S . = . 0 .5 . — H. = 2 à 2 , 5 — S. r hombique ( m m = 9 l ° 
52'). L'espèce se p r é sen t e en c r i s taux acicula i res cannelés , d ' un 
gr is de plomb clair , t rès semblables à ceux de la s t ib ine , avec c l i -
vage t rès facile g ' . Fusible à la bougie , volatile. 

La P a i r i u i i « ' ou Aciculite, Pb ,Cu1Bi1S i , se p résen te en aiguilles 

d ' un g r i s de plomb, à symétr ie r h o m b i q u e . Il existe d u res te p l u -
s ieurs su l fu res o ù le b i smuth est associé au plomb et au . cu iv re . 

M I N E R A I S OXYDÉS 

Les minera i s oxydés du b i smuth sont le B iMmui l iorrr Bi^O5, 
en m a s s e s a m o r p h e s d ' un j a u n e , j r e r . l ; i t r e et la B U m u i h l t e , 
ll'Bi'CO1*, éga lement a m o r o h e y Q t i Â t r i n ou j a u n e . Cette espèce 
est soluble avec ePeftoSceitd!^ e n j i q u e u r d ' u n j a u n e foncé, d a n s 
l 'acide azot ique. * 

Enf in on connaî t sous le nom d ' E u U i i n e t m silicate B H S W , 
en pet i ts t é t r aèdres b r u n s ou j a u n e s , dont la symétcie cub ique 
appa ren t e est p rodu i te par u n g r o u p e m e n t de cr is taux rliDmbpé-
dr iqucs . 

MINERAIS DE CUIVRE. 

C O I V R E N A T I F 

< u l » r e . Cu. — P. S . = = 8 , 5 il 8 ,9 . — 1). = 2 ,5 à 5. 

S. c u b i q u e ; Fo rme habituelle a ' , avec faces p,b', bx, e t c . Macles 
f r équen te s su ivan t a 1 . 

L'état le plus habi tuel du cu ivre nat i f es t celui j le n iasses fili-
fo rmes . rét iculées et de plaques courbes qui p a r a i s s e n t ' s V t r e fo r -
mées d a n s leur gangue pa r u n effe t de galvanoplast ie na tu re l l e . 

M I N E R A I S NON O X Y D É S 

SULFCHKS • 

« ImlroMine. Cu*S. — P. S. 5 ,5 à 5 ,8 . — U. = : 2 ,5 à 5. 

S. r hombique (mm = 119°55') . Cristaux aplat is , d ' apparence 
hexagonale , pmy'; pb* , e»/ , ; e tc . Macles f r équen te s pa r g r o u p e -
m e n t de trois c r i s taux de m ê m e axe vert ical , ou pa r hémi t rop ie 
n o r m a l e a b'. avec c ro isement de c r i s taux tabula i res sous des 
angles de 88°. Clivage m impar fa i t . Noir de fer b leuâ t re . Le m i -
néral se laisse couper au couteau et donne m ê m e , lorsqu' i l est très 
pur , de peti ts copeaux. 



C h . : En esquil les minces , fond à la bougie ; colore la flamme 
en b leuâ t re . Fac i lement réduct ible su r le cha rbon avec la soude , 
e n un gra in de cuivre . Soluble en vert dans l 'acide azot ique , avec 
rés idu de s o u f r e . 

Le su l fu re Cu 'S est d i m o r p h e ; car celui qu 'on p r o d u i t dans les 
laboratoi res cr is tal l ise en oc taèdres régul iers . (Jliant au su l fu re 
CuS, d est c o n n u , sous le n o m de C o v e l l l a e , en lamelles hexa-
gonales bleu indigo. Ses réac t ions sont celles de la clialcosine. 

C h a l e o p y r l t e OU P y r i t e d e e u l » r e . Cu FeS4 . — P . S . = 4,1 
à 4 , 3 . — D. = 3,5 à 4. 

Composit ion hab i tue l l e : 52 à 54. C u ; 29 à 52. Fe ; 55 à 5«. S. 
S. q u a d r a t i q u e , avec polyèdre hémiaxe , e n t r a î n a n t la réduct ion 
d e l 'oc taèdre q u a d r a t i q u e en sphénoèdre . Cette r éduc t ion , p o r t a n t 
s u r la f o rme b>/„ p rodui t uu sphénoèdre e x t r ê m e m e n t peu d i f fé -
i vn t du t é t r aèd re régul ier . La Tonne es t d 'a i l leurs souven t com-
binée avec son inverse , dont les faces sont a lors moins dévelop-

p e s (tig. 515), et dp p lus , ma les et s t r iées q u a n d les faces d i rec tes 
sont polies. 

On c o n n a î t encore : J />'/, d i rec t avec 1 = { &«/, inverse et 
2 = a J (fig. 316) ; p , m, { b'/t d i r . . a / , • , e t c . ' 

Macles f r é q u e n t e s : 1* p a r p é n é t r a t i o n mu tue l l e de deux spbé -
, , l l K ' d r e s d o n t '«'s «ré tes conjuguées sont croisées à angle droit ; 
: par hémi l rop ie no rma le à A1/», c o m m e dans les spinel les ; 3" par 

henu t rop i e n o r m a l e à A ' (fig. 517) e t susceptible de se r épé t e r 
«le façon a g r o u p e r q u a t r e individus a u t o u r d un c inqu ième Cli-
vage a ' / , . 

Éclat métal l ique t rès vif. Couleur j a u n e d 'o r foncé, souvent 

irisée, se d i s t i nguan t pa r ses tons chauds de celle de la pyr i te de 
fer . Pouss ière noi r ve rdà t re . 

C b . : Dans le tube f e rmé , décrépi te et 
donne uu subl imé de souf re . Réact. 50 ; 
assez fac i lement fusible sur le cha rbon , 
en d o n n a n t des é t incel les , avec réact . 57. 
Avec les flux, perle ver te pa r combinai -
son de la cou leur bleue du cuivre et de 
la te in te j a u n e du f e r . Soluble dans l'a-
cide n i t r ique . Réact . 120, 127. 

La chalcopyri te est, sous le n o m de 
Cuivre pyriteux. le plus r é p a n d u des mi- K i g - | 7 

nerais de cuivre. L'espèce se t r a n s f o r m e 
souven t , pa r pe r l e du s u l f u r e de fer , soit en Clialcosine, soit en 
Covelline. 

É r u h e a c l t e . Cu«Fe*S'. - P. S. = 4,0 à 5 .1 . - 1). = 3. 

S. cubique . Cristaux t rès r a r e s , de fo rmes p,a',b\a*. Ordinai-
r ement en masses compactes , r ognons d isséminés ou i n c r u s t a -
t ions . 

L 'Érubesci le es t le < u l » r e p a n a r i . . - des anciens a u t e u r s , 
remarquable p a r sa cou leur , i n t e rméd ia i r e e n t r e le rouge de cu ivre 
et le b r u n tombac , avec n u a n c e s i r isées , t rès vives, de bleu et de 
violet. Le cu ivre y e n t r e pour 50 à 71 p o u r 100. 

C h . : .Noircit s u r le cha rbon et devient rouge pa r re f ro id isse-
m e n t : rusihle et d o n n a n t , ap rè s longue insuff la t ion , un globule 
gr is , magné t ique , c a s san t . Autres réact ions de la Chalcopvrite. 

L'espèce est parfois désignée sous le nom de Philliptile (cm 
ployé aussi p o u r l ' h a r m o t o m e calcaire) et sous celui de Bornile. 

. A R S t M O S l L F l ' R L i , AXTIMO.MOSt 'UL 'HtS , C l I V R t S C t l I S . 

Le cuivre, combiné avec l 'a rsenic , f o rme p lus ieur s espèces peu 
impor t an t e s . Uni à l ' a rsenic et a u soufre , il d o n n e , e n t r e a u t r e s , 
I K n n r g i t c , Cu'AsS*, en cr is taux noirs r h o m b ù j u e s ( m m = 9 7 ° 5 3 ' ) 
«res fus ibles . - P. S. = 4 ,4 . - D. = 5. Enf in , combiné au soufre 
et a 1 an t imo ine , il d o n n e la F a m a t i n l t e , Cu'SbS», et la c h a ï 
c o s t l b i i e , Cu'Sb'S*, en tables rhombiques gr is de p lomb. 
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Fig. 3 » . Fig. 321. 

p e u t s 'expl iquer pa r des subs t i tu t ions i somorphes . Tous ont les 
ca rac tè res cr is ta l lographiques suivants : 

S. cub ique , avec polyèdre hémiaxe di-

p J * ^ " ^ . . ^ : 1 chosymét r ique , ce qui d o n n e la p r é é m i -
K / n e , , c e a u x f o r m e s t é l r a é d r i q u e s (d'où le 
\ \ 110111 (le Tilraidrite, adop té p a r Delalosse 

et l la idinger) . Comi, l i a i sons : ± a* ; ¿a» di-
= = i ra' et Ï a> inverse (lig. 31*) , ce d e r n i e r 

j | p | | Ë \ i m o i » s développé e t o r d i n a i r e m e n t r u -
J ì | | | | § \ \ M gueux , tandis que le t é t r a è d r e d i rec t a ses 

^ ^ « O J faces b r i l l an tes ; J « 1 , i>' (fig. 3|<J) : a< ; 

Fig. 3 i i . p. 32a); i a> (fig. 321) ; 
K - î a ' , ï n1 d i r . , $ a* i n ? . , . l e s e c o t t d i é * 

m i t r a p i i ç è d r e mo ins développé.que l e .p re imer . . . , 

2 9 8 MIMERAIS MÉTALLIQUES. 

La sér ie des Cuivres gris (Fulilers) comprend un c e r t a i n n o m b r e 

Fig. 318. 

de su l fo-ant i iuoniures et de su l fo - a r s én iu r e s de cu iv re , souvent 
a rgen t i fè res , et o f f r an t u n e g r a n d e variabi l i té d e compos i t i on , qui 

Macles f réquen tes , n o t a m m e n t avec péné t ra t ion mutue l l e des 
deux t é t r a è d r e s inverses (fig. 322), ou p a r accolement su ivan t a*, 
avec rotat ion a u t o u r d ' un axe t e rna i r e . 

La l 'niiiilMtse ou Cuivre gris anlimonial peut ê t r e cons idérée 
c o m m e résul tant du mélange i somorphe de (Ag, Cu)8>b*:v avec 
(Ke, Zn)*Sb*S'. Mais dans la m ê m e espèce viennent auss i se r a n g e r 
des composés où l 'arsenic s 'associe à l ' an t imoine . — I ' . S. = 1.30 
à 5,30. — D. = 3 à l . 

Clivage « ' imparfa i t . Gris méta l l ique , va r i an t du gris d 'ac ier au 
gris no i r de fer . Poussière noi re , t e n d a n t fa ib lement a u rouge j t r e 
dans les va r ié tés xincifères . 

C h . : Fond dans le tube f e r m é , en d o n n a n t un subl imé rouge 
foncé de s u l f u r e d ' an t imo ine , tandis que . dans le tube ouve r t , 
elle d o n n e un dépôt d 'oxyde d ' an t imoine . Sur le cha rbon , d o n n e 
les endu i t s et les fumées de l ' an t imoine , parfois de l 'arsenic et du 
zinc (ce d e r n i e r avec Itéact. 85). Avec les llux, réact ions du cu ivre 
et quelquefois du f e r . 

La p ropor t ion d e cuivre se t ient e n t r e 33 et 14 p o u r 100: l ' an-
t imoine varie de 12,5 à 27, le zinc de 2 à 7, le soulre de 23 à 27, 
l 'a rsenic de 3 à 10. le fer de 1 à i ,5 . 

On connaî t d a n s le Tyrol une panabase ine rcu r i f é ré (SchwarUile), 
t r è s peu a rgen t i f è re , en cr is taux noi rs où b1 est associé à ; « ' . 

La i ' e m i a i i i i i e ou Cuivre gris arsenical, CuM-'e'As'S7, possède 
les f o r m e s et la couleur de la l 'anabase, mais avec des n u a n c e s 
p lus claires et une poussière d ' un gr is r o u g e â t r e , allant j u s q u ' a u 
rouge cerise foncé . Ses c l iva .es , d 'a i l leurs imparfa i t s , sont paral-
lèles à b D a n s le tube ouver t , elle d o n n e l 'odeur arsenicale . 

La variété non ferr i lère du llauat est facilement fusible eu un 
globule non magnét ique . Mais la vraie Tennantite de Cornouailles 
d o n n e un globule m a g n é t i q u e . 

L 'espèce con t i en t de 13 à 55 pour 100 de c o i t r e , mais ne r e n -
f e rme ni argeiil ni mercure . 



M I M E R A I S O X T O É S 

OXYUKS 

<•uprl.r. Cut». - p. S. = 5,7 à 6. - I). = 5,5 à 4. 

s . cubique. Combinaisons : « ' ; a ' p ; p ; a'b» avec a' douiinanl 
(l g. o23); a'b* avec />' dominant (fig. 524); formes a «/, et a'-
plus rares. Clivage a ' assez net. Fragile. Cassure rougeàlre, à éclat 
métallique prononcé; poussière rouKe brique.' La cuprite de 

5«. Vig. ôil. 

Cornouailles forme souvent des cristaux cubiques et translucides, 
d un rouge cochenille foncé, dont la réfringence dépasse celle du 
diamant . La variété de Sibérie, en petits cristaux mélangés de 
imonite, est rouge brique (d'où les noms de ZitçeUn, Zigueline). 

Les beaux cristaux Octaédriques de Chessy, isolés dans une argile 
ocreuse, sont revêtus d 'un enduit vert d'hydrocarbonate, et il 
arrive souvent que leurs faces soient corrodées et creuses. 

Sur le charbon, la cuprite devient noire, puis fond tranquille-
ment et donne un grain de cuivre. 

La Ckalcolricliile est une variété en filaments capillaires rouge 
carmin. * e 

L'oxyde noir de formule CuO a été rencontré au Vésuve, en 
lamelles d apparence hexagonale, tandis qu'on le produit arlifi-
nelleinenl en cristaux rhombiques. 

CAKBOSATES 

11 existe deux importants hydrocarbonates cuivreux, le cuivre 
carbonate vert ou malachite et le cuivre carbonate bleu ou azurite. 

Malachite . H*Cu*C0*. — P.S. = 3,7 à 4,1. — D. = 3,5 à 4. 

S. monoclinique (m m = 104*20^. Clivage p parfait. Les cris-
taux sont rares et l'espèce se présente surtout en libres radiées; 
à éclat soyeux et en masses mamelonnées, qui se prêtent à de-
beaux effets d 'ornement . Couleur vert-émeraude, vert d 'herbe ; 
poussière vert-de-gris. Fragile. 

Ch. : Décrépite et noircit. Réact. 18 ,23. Fusible sur le charbon 
en un globule de cuivre. Soluble avec effervescence dans les acides; 
soluble dans l 'ammoniaque. 

La malachite, qui renferme jusqu'à 72 pour 100 de protoxyde 
de cuivre avec 8 pour 100 d'eau, occupe la tète des gîtes de 
chalcopyrite. 

Azarite . II'Cu5C«0». — P.S. = 3,7 à 3,8. — D. = 3,5 à 1. 

S. monoclinique (mm=09°20') ; combinaisons usuelles : pmd •/,; 
la même avec A', a* et b' ; cristaux souvent aplatis suivant p . Cli-
vage par fa i te 1 . Fragile. Bleu de Prusse ou Lieu d'azur. Poussière 
bleue, plus pale. 

Caractères chimiques de la malachite. Renferme 69 pour 100. 
CuO e t 5 pour 100. 11«O. 

L'Azurite a reçu aussi le nom de Cheuylite à cause des beaux 
cristaux bleus de Chessy. 

• c i m e s 

Parmi les sulfates, nous mentionnerons surtout la ( > a a o * e ou 
C h a l e a a l h l t e (couperose bleue), Il , oCuS0B . — P.S. = 2,2 à 2,5. 
— D. = 2,5. 

S. triclinique. Beaux cristaux pmth'g'a', avec m t —123" 10' 
tp= 127«40'; pm = 109°32'; striés sur MI,tel g». 

Eclat vi treux; translucide, bleu de Prusse ou bleu de ciel ; pous-
sière incolore. Saveur métallique désagréable. 

Ch. : Réact. 25, 127. Soluble en bleu dans l 'eau. 



La B r o e h a n U i e est un a u t r e su l fa te hyd ra t é lPCu«SO">, de 
symétr ie r h o m b i q u e et insoluble d a n s Peau . 

PHOSPHATES, ARSK.MATES 

Le cuivre fo rme deux phospha tes h y d r a t é s , l ' un , ver t s o m b r e 
et rhombique (mm = 92°20') , In l . i lH- ih^nl .e . 11«Cu«P*0">, l ' au t r e , 
ve r t - émeraude et à éclat v i t r e u x , monocl i i i ique (mm = 58°59 ' ) , 
la I . i i ii n i t e ou Photphoroclialcile, H8Cu«P*0'*. — P . S . = 4,1 à 4 ,3 . 
— 11. = 5. — C e t t e de rn i è r e possède u n e pouss i è r e d ' un beau vert 
et décrépi te au cha lumeau en d o n n a n t u n e poudre no i re . Toutes 
deux sont so luUes d a n s les acides et d a n s l ' a m m o n i a q u e . 

Un connaî t ¡plusieurs arsénia tes hyd ra t é s de cuivre . Le p r in -
cipal est l ' o i i w - u i t « . H«Cu'As«0"». — Cel te espèce , i somorphe 
avec l 'Adamine et la Libelhéni te , eil r h o m b i q u e (m h» = 92°30'> 
— P . S. = 4,2 à 4.6. — U. = 3. 

Elle se p r é sen l e habi tuel lement en c r i s taux me' h', d ' un ver t -
olive ou ver t -po i reau plus ou moins foncé , d 'éc la t vi treux t rès 
vif, avec poussière vert-olive clair. 

« h : Fond et colore la l lamiue en bleu v e r d à t r e ; cr is ta l l ise en 
aiguilles pa r le r e f ro id i s sement . Sur le c h a r b o n , dégage des fu -
mées arsenicales e l donne avafe la soude u u g lobule de cuivre . 

Tous les au t r e s J r s én i a t e s sont verts el p lus r i ches en eau «me 
l'Olivénile. 1 

SII .U. . ITIS 

1 » I « p I O H O . IPLaSiO». - P . S . = 5 ,27 à 5 , 5 5 . —I ) . = 5 . 

S. rho inboédr ique ( p p ' = 95° 5V) . Combinaisons : d'p,d'piP, la 
f o rme é t a n t rédu i te à la moit ié de ses 
faces (fig. 525), ce qui accuse un polyèdre 
hémiaxe cen t ré . Clivage b ' par fa i t . Éclat 
vi treux ; jol is c r i s t aux d 'un beau v e r t -
é m e r a u d e . à pouss ière ver te , fragiles . 

Ch. : Réact . 25. Noircit sans fond re au 
feu oxydant et devient -rouge au feu r é -
d u c t e u r . Réact. 18, 60 , 76, avec squele t te 
de silice. Réact . 88 . At taquable par l ' am-

Fig. ôi>. moninque avec rés idu de.si l ice. 

. CURÏSOCOLLE, ATACAMITE, CINABRE. 30Ô 
A p 

La C h i T M M l l e est un hydrosi l icate a m o r p h e , H*CuSiO*, en 
niasses d ' un vert b leuâ t re , o f f r a n t , avec la Réact. 89, les c a r a c -
tè res ch imiques du dioptase . 

MINERAIS Il A LOI DES 

M r r c u r r . Ilg. — P . S . = 15,5 à 15,6. 

Le m e r c u r e , l iquide à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , se solidilie 
— 40° et cr is tal l ise alors d a n s le sys tème cubique . D'un blanc d'é-
t a in , il bout à -f- 557°. Souvent il est a rgen t i fè re . 

On le t rouve en gou t te le t t es d a n s les gis«'iiieiils de c inabre . 

S l ' L F l RE 

L'oxychlorure II5Cu«CIO» ou A i a t - a m l i e , du dése r t d 'Atacama 
(Bolivie), mér i t e une men t ion . Les c r i s t aux , peti ts et d ' un beau 
v e r t - é m e r a u d e , avec poussière v e r t - p o m m e , sont rhombiques 
(mm = 115°5') . — P . S . = 5 ,6 à 3 ,76. — D. = 3 à 5 ,5 . 

Cl». : Réact . 15. S u r le c h a r b o n , fond en d o n n a n t à la fois uu 
subl imé b r u n et u n a u t r e g r i s â t r e , ainsi qu ' un globule de cuivre . 
Soluble d a n s les ac ides et l ' ammoniaque . ' 

A 
MINERAIS DE MERCURE. 

MERCURE SA l i t" 

Le C i n a b r e . Ilg S, est le mine ra i habi tuel du mercure . 
= 8 à 8 .2 . - D. = 2 a 2 ,5 . 

S. rhombo«>dri«pie ( p p = 71°48') . 
Combinaison : pa'e*a:-1 (lig. 526). 
On observe encore b'.a*, « ' , e t c . 
Clivage e« assez par fa i t . Cassure iné-
gale. Couleur rouge- cocheni l le , avec 
t endance au g r i s b leuât re ou à l ' é -
car la te . Poussière écar la te . Éclat 
a d a m a n t i n . Biréfr ingence t rès é n e r -
gique. Pouvoir ro ta lo i re considé- p i g 3 ^ 



ï - 'ble, égal à 15 fois celui du qua r t z et fa i san t soupçonne r une 
liéuiiédrie iioloaxe. 

Le c inab re se laisse e n t a m e r au couteau et s electr ise pa r f r o t -
t emen t . 

«1«. : Volatil; d o n n e d a n s le tube f e r m é un subl imé no i r â t r e 
e t , d a n s le t ube o u v e r t , un mé lange de subl imé et de gou t t e -
let tes de m e r c u r e , avec dégagement d 'acide s u l f u r e u x . Réact . 15. 
Complè tement soluble dans l 'eau régale. 

U I L 0 B I B E 

Le < a l o m c l . llë*CI*, es t quadra t ique , en t rès pe t i t s c r i s taux m 
ou h», par fo is avec u n e pyramide t rès a iguë. — P . S . = 6 ,4 à 6 ,5 . 
— D. = 1 à 2 . 

Clivage h», b l anc g r i s ou b r u n . Éclat a d a m a n t i n . 
C h . : Dans le m a t r a s . s e volatilise sans Tondre en subl imé blanc. 

Réact. 15. Insoluble d a n s l 'eau. 

MINERAIS O'ARGENT. 

ABGK.VT » T V 

A r s r n t . Ag. - P . S . = 10 à 1 1 . _ D. = 2 ,5 à 3. 

S. cubique. Combina isons : p : a ' ; ; p a ' : p f , ' ; e tc . Macles f ré -
quen t e s p a r h e m i t r o p i e no rma le à a ' . Très souvent en l i l aments 
capil laires ou e n fibres é t i rées , aussi en p laques minces et cou r -
bes. l 'as de clivages. Ductile. Faci lement fusible. Soluble dans 

ac.de su l fu r ique . P r e s q u e tou jour s mélangé d ' o r , de cu ivre , de 
fer , d a r sen ic , s u r t o u t d e m e r c u r e . 

M I M E R A I S N O N O X T D É S 

I. A m a l g a m e ou Mercure argen-
tal. Ag sIIg s ou Ag*lig s (P .S . = ¿ 1 5 , 7 
à 14,1. — l). = 3 à 5 ,5) , of f re , quand 
il est cristal l isé, la fo rme de beaux 
dodécaèdres du sys tème cub ique , 
t r è s analogues à ceux du g rena t et Fig. 527. 

ARCVROSE, DVSCRASE, POLYBASITE. 305 
i i r • ' 

ou b* es t associé à a1 a insi qu 'à ) b>bl ,/>' 5 1 (fig. 527). Blau- ' 
chi t le cuivre par contac t . Dégage du m e r c u r e d a n s le raatras en ' , 
la issant de l ' a r g e n t spongieux. 

SULFCBES - - -i 
Argjrome ou A r g m l l l e . A g* S. — P .S . = 7 à 7 ,4 . — D. 

= 2 à 2 ,5 . 

S. cub ique . Cris taux p ; a ' ; p a ' ; b'a', souvent dé fo rmés pa r ' 
a l l ongemen t . 

L'Argyrose ou Argent sulfuré est s u r t o u t r emarquab l e par sa I 
g r a n d e malléabil i té . Elle se laisse couper a u cou teau . Sa couleur 
est le gr is de p lomb no i r â t r e , t e n d a n t souvent a u b r u n ou a u 
no i r , avec peu d 'éc la t . Sur le cha rbon , elle fond et bouil lonne en 
d o n n a n t un globule d ' a r g e n t . L'acide azotique la dissout avec dépôt • I 
de sou f re . 

La même fo rmule Ag* S convien t à l ' A c a m h U e de Freiberg, 
qui es t r hombique ( m m = 110° 54') . 

On connaî t aussi des s u l f u r e s d ' a rgen t et de fer , pa rmi lesquels 
l ' A r g e n t o p y r l i e , Ag , Fe 8 S , ° , en cr is taux gr is rhouib iques de près 
de 120°. 

AXTIMOMCBE, A X T I H O M O S C L F I B E S , ABSKMUSI 'LFI 'BES. 

L'argent d o n n e u n a n t i m o n i u r e Ag*Sb, n o m m é » j * < r a M e 
( P . S . = 9 , 4 à 10. — D . = 5 . 5 ) en cr is taux b lanc d ' a rgen t , r h o m - , I 
b iques , i somorphes avec ceux de la chalcosine, et o f f r an t la 
Réact. 55. 

Mais les composés les p lus i m p o r t a n t s sont ceux q u e l 'argent ^ 
f o rme avec le soufre , l ' a r sen ic et l ' an t imo ine , cons t i t uan t u n e sé -
r i e ana logue à celle des cuivres gr i s . Celte sér ie , c o m p r e n a n t ce 
qu 'on appelle en Allemagne la sér ie des Gilltigerze ou mine ra i s 
riches, admet deux divisions : les minera i s no i rs ou Argents noirs 
des m i n e u r s et les m ine ra i s rouges ou Argents rouges. 

La p r e m i è r e classe r e n f e r m e la Polgbasite et la Stéphanite. 

P o l y h a a l t e . (Sb,As)*S* + 8 ou 9(Ag.Cu)«S. — l ' .S . = 0 à 
6 , 2 . — D. = 2 à 2 ,5 . 

S. rhombique (mm = 120°) ; c r i s taux hexagonaux tabula i res 
mpi>'/, . Couleur no i r de f e r , pouss iè re no i r e . 

• 



« I». : Décrépi te , fond fac i lement et d o n n e , avec la soude , u u 
boulon d ' a rgen t c u p r i f è r e . Réact. 30, 35. 

K t t p h a n l t e ou l » * a t l , u r o s e . Ag»SbS«.— P . S = 6 , 2 à 0 3 
— D . = 2 à 2,5. 

S. rhombique (mm = 115« 39') . Cristaux d ' a p p a r e n c e hexago -
nale, pb*/te • / , . parfois avec m, g/«'. Macles mul t ip les . Noir de f e r . 
pouss ière no i re . 

<1«. : Dans le m a t r a s , déc rép i l e et f o n d ; dans le t ube ouve r t , 
f u m é e s de l ' an t imo ine ; s u r le cha rbon , avec la soude , boulon 
d a r g e n t . Décomposée pa r l 'acide azot ique , avec préc ip i ta t ion d e 
sou / re et d 'oxyde d ' a n t i m o i n e . 

La S tépban i t e est un p réc i eux minera i d ' a r g e n t , a b o n d a n t a u 
Lomstock Iode (Nevada). 

Les Argent, rouges sont de t rois sor tes : lArgent rouge antimo-
n,al ou Pyrargyrite ; Y Argent rouge arsenical ou Proustite; enf in 
la Miargynte, an t imon ia le e t plus pauvre en a r g e n t . 

P j r n r s j r H e OU % r S y r j . h r « M - . Ag 'SbS* . — P . S . = 5 75 
à 5 , 8 5 . — D . = 2 à 2 ,5 . 

S. rhomboédr ique ( p p ^ K f c o ^ . Formes p r i sma t iques d o m i -
nan te s , su r tou t d ' , comb iné (lig. 328) avec ou avec u n 
scalénoédre su r les a rê tes c u l m i n a n t e s (fig. 321»). Le p r i sme * se 

m o n t r e parfois , réduit à t ro is faces. Macles f r é q u e n t e s . Clivage p . 
Eclat a d a m a n t i n . Couleur var iant du rouge de k e r m è s au g r i s 

•le plomb foncé, avec pouss ière rouge-cochenil le ou rouge-cer i se . 

Cristaux quelquefois t r a n s p a r e n t s , éne rg iquemen t b i ré f r ingen ts . 
C h . : Décrépite, fond faci lement d a n s le tube , avec subl imé 

rouge -b run de s u l f u r e d ' a n t i m o i n e . Sur le cha rbon , Réact. 50, 53 
et g r a i n d ' a rgen t avec la soude. At taquable avec dépôt blanc par 
l 'acide azot ique . 

La P r o n M l i e , A g 6 A s4 S", i somorphe avec la Pyrargyri te (mm 
= 1 0 7 ° 5 0 ' . = P . S . — 5 , 5 à 5 , 6 . — b . = 2 à 2 , 5 ) " e l o f f r a n t les 
m ê m e s fo rmes , avec f r é q u e n c e plus g r a n d e des scalénoèdres , est 
t r a n s p a r e n t e , d ' un rouge-grose i l le vif. avec éclat a d a m a n t i n . Elle 
d o n n e u n sub l imé b r u n de su l fu re d 'a rsenic et fond faci lement en 
un globule méta l l ique cas san t , mala isé à rédu i re en g ra in d ' a r -
g e n t . Cette espèce es t Y argent rouge clair, p a r opposition à la 
p r é c é d e n t e ou argent rouge foncé. 

Quant à la M L » n t t r i i e , Ag*Sb«S», elle es t monocl in ique et d ' un 
gr is d ' ac ie r , avec pouss iè re rouge-cer i se et o f f re les réact ions de 
l ' an t imo ine . 

W . X U U I S IULOIOKS. 

La C é r a r g Y r l l e ou Argent corné, A g C l ( P . S . = 5 , 6 . — D. = | à 
1.5) est cubique , d ' u n aspect c i reux et g r i s - d e - p e r l e , devenant 
violacée a l 'a i r . Son ca rac t è r e le p lus n e t , jo int à sa g r ande fusi-
bilité et à sa solubilité d a n s l ' ammon iaque , est la facilité avec la-
quelle elle se laisse c o u p e r au cou teau , c o m m e la c i re . Avec le sel 
d e phosphore et l 'oxvde de cuivre , elle donne la réact ion du 
ch lo re . 

On connaî t auss i u n b r o m u r e AgBr, le B r a n r i ^ e , en masse s 
cr is ta l l ines j a u n e s ou vert-olive, cubiques ou cubo-octaédr iques , 
aussi t endres que l ' a rgent corné . 

Quant à l ' iodure Agi ou l o d n r K : » r e . non mo ins t e n d r e , d ' un 
beau j a u n e de souf re , il est in té ressan t parce que, hexagonal et 
b i r é f r ingen t à la t e m p é r a t u r e o rd ina i re , il devient sub i t ement 
monoré f r ingen t à -J- MO". 

M I N E R A I S D O R . 

O r n n i i r . A u . - P . S = 1 5 à 19.1. — D. = 2 ,5 ¿ 3 . 

S. cub ique . Formes habi tuel les : a ' et p; pa»; aussi ¿>', b*. a'-
et ¡6' b'/tb' macles suivant a'. Faces souvent courbes . Cri»-



taux d é f o r m é s , o r d i n a i r e m e n t méconnaissables , excepté d a n s les 
variétés a r g e n t i f è r e s . Souvent en plaques, rognons (pépites) ou 
filaments cap i l l a i res . J a u n e ; ex t r ao rd ina i r emen t duct i le et ma l -
léable. F a c i l e m e n t f u s i b l e ; a t taquable seu lement pa r l 'eau réga le , 
qui laisse d ' o r d i n a i r e un pet i t dépôt de ch lorure d ' a r g e n t . 

L'or p u r d e m e u r e sans a l téra t ion dans le sel de phosphore et la 
perle r e s t e t r a n s p a r e n t e , t and is qu'el le se t rouble et devient 
j a u n e a u feu de réduc t ion quand l 'or est a rgen t i fè re . 

AMALGAME, TELLORCRES. 

L'or est c o n n u en combinaison avec le m e r c u r e , sous la fo rme 
d ' W a m a l g a a i e . Mais ses composés les plus i m p o r t a n t s sont 
ceux qu'il f o r m e avec le te l lure . 

Le p r e m i e r es t la S y l v a , Ue (Au, Ag) Te*, ou Tellure graphique, 
en dend r i t e s en t re -c ro i sées , d 'un gris d 'ac ier t i r an t su r le blanc 
d ' a r g e n t , ou en c r i s taux p r i sma t iques ou aciculaires . de symétr ie 
mouocl in ique ( m m = 9 4° 26'). — P . S . = 8 . — D. = l , 5 à 2 

Tantôt les c r i s t aux sont é t a l é s , para l lè lement les uns aux 
a u t r e s , s u r u n e m ê m e sur face p l a n e ; t an tô t ils son t croisés en 
d e n d r i t e s sous des ang les de tiO et de 120 degrés . L 'ensemble 
af fec te l ' appa rence de ca r ac t è r e s pe r sans , d 'où le nom de Tel lure 
graphique. 

La Sylva ni te cont ien t de 24 à 30 p o u r 100 d 'o r et d e 5 à 14 
p o u r 100 d ' a r g e n t . 

Cette espèce d o n n e les Réact. 9 et 34 et a b a n d o n n e su r le c h a r -
bon un globule d ' o r ; que lques var ié tés développent les auréoles du 
plomb et de l ' an t imo ine . 

Un a u t r e t e l l u ru re , dont la composi t ion t rès variable, a d m e t 
l ' b . A u . C u . S . S b . T c , es t la \ a g ? „ s i , c ou F l a s „ , « , e . t rouvée 
c o m m e la p r e m i è r e en Transylvanie , à Nagyag, en c r i s taux tabu-
la i res r hombiques , à clivage g< par fa i t , mais plus souvent en 
masse s feuilletées, d ' u n vif écla t méta l l ique , d ' u n gr is de p lomb 
noi râ t re , duct i les et flexibles en lames minces . 

L'Elasmose con t i en t de 0 à 12 p o u r 100 d 'or , 34 à 00 p o u r 100 
de plomb, 3 à 10 pour 100 de s o u f r e . 13 à 32 de te l lure , avec 
des t races d ' a r g e n t et de cuivre . Le nom d 'E l a smose v ien t de sa 
s t r u c t u r e lamel la i re . 

Dans le tube ouver t , la Nagyagite donne des subl imés d 'acide 
an t imonieux et d 'acide t e l lu reux . S u r le c h a r b o n , auréole d'oxyde 
de plomb, endui t d ' a n t i m o n i t e , de tel lur i te , de su l fa te de plomb, 
avec globule d ' o r à la flamme oxydante . Soluble dans l 'eau régale.' 
Réact . 91. 

M I S E R A I S D I V E R S . 

l ' i a i i n r . l ' t . _ P. S. = 17 à 18 (2t à 23 pour le p la t ine p u r mar -
telé). — D. = 4,5 à 5. — S . cub ique . — Le platine na tu re l , t rès 
r a r e en c r i s t aux , f o rme de pe t i t s g r a i n s d 'un gris d 'acier b l an -
c h â t r e . où le plat ine est allié au fe r , à l ' i r idium, à l 'osmium et au 
pa l lad ium. In fus ib le ; soluble dans l 'acide azotique, parfois magné-
t ique. 

Dans les sables p la t in i fere* , on t rouve encore l'Iridium cubique , 
VIndonnine ou o smiu re d ' i r id ium, hexagonale , enf in le Palladium, 
t an tô t cubique , tantôt hexagonal . 

Ce d e r n i e r mé ta l , d ' un g r i s d ' a c i e r c la i r , duct i le et infusible, 
n ' a q u ' u n poids spécif ique de 10 à 12 et se d i s t i n g u e du pla t ine 
par sa solubili té dans l 'acide azot ique . y 

¿ t > O .¿¿zi, À 

/ / 



CINQUIÈME SECTION 

D E S C R I P T I O N D E S M I N É R A U X 
DU Q U A T R I E M E G R O U P E 

OU COMBUSTI R L E S M I N É R A U X 

S É R I E DO C A R B O N C 

D i a m a n t . C. — P. S. = ".,5 à 3 ,6 . — D. = 10 . — S. cubique . 

Combinaisons d ' appa rence le plus souvent boloédr ique , ma i s pa r 
sui te de g r o u p e m e n t s • n t r e individus a c c u s a n t un polyèdre hé-
miaxe d icbosymétr iqne . Les f o r m e s les plus f r é q u e n t e s sont (ou 
plutôt ¡A1 d i rec t , ¿ a ' inverse) ; b* ;pa*; pb*; a*M; ¿ a " d i r ec t , 
j o ' inverse , { J t ' f r ' /«^ 1 /»!» 

Les macles abondent et l eur type est la macle par hémi l rop i e 
moléculaire , associant deux t é t r aèdres à a rê tes croisées (fig. 350), 
avec leurs angles aba t tus pa r les t é t r aèd re s inve r ses . Quand ces 

de rn ie r s ont un plus g rand développement , le cr is ta l p rend la 

fo rme de la f igure 551, s ' app rochan t au tan t que l 'on veut de ia 
symétr ie o c t a é d r i q u e ; et c o m m e les f a c e s « ' qui se p résen ten t 
sous l 'œil de l 'observa teur sont , tou tes ensemble , ou directes ou 
inverses , elles o f f ren t les m ê m e s c a r a c t è r e s phvs iques : cela c o m -
plète l ' i l lusion, qui ne peut ê t r e dissipée q u e pa r u n examen 
a t tent i f des a rê tes , su r lesquelles on finit pa r apercevoir des a n -
gles r e n t r a n t s . La m ê m e macle , s ' accompl issant e n t r e deux h é m i -
hexoctaèdres, t r onqués pa r « ' , p rend la f o r m e dess inée d a n s la 
f igure 552. 

Les f o r m e s courbes abonden t , c o m m e d a n s la f igure 535, qui 
r ep résen te le dodécaèdre b>, et d a n s la figure 554. où deux por-

l ions d 'un b '-miliexoctaèdre t r o n q u é p a r o ' sont maclées , avec A 1 

pour face de j onc t i on . 

Les faces sont t rès f r é q u e m m e n t s t r iées et il n 'es t pas r a re d'y 
observer , soit des s t r ies en escal ier , formant des py ramides s u r -
baissées successives , soit des empre in t e s en c reux , de fo rme géo-
mé t r i que régul iè re . 

Clivage oc taédr ique par fa i t . Cassure conchoïda le . Fragile . Beau-
coup plus d u r su r p que s u r a1. Ne peut se tail ler q u e par l 'emploi 
de «a propre pouss iè re . Éclat spécial dit adamantin. T ranspa ren t , 
incolore ou coloré en j a u n e , g r i s , b r u n , ve r t , r ouge , bleu, r a r e -
ment en no i r . Réfr ingence et d i spers ion éne rg iques . Élec t r ique 
par f r o t t e m e n t . Mauvais c o n d u c t e u r . 

Le d iamant p r é sen t e souvent des indices d e b i r é f r ingence , 
qui donnen t à p e n s e r que sa symét r i e cub ique n 'es t q u ' a p p a -
r e n t e . 

Le d iamant brû le complè femen t dans l 'oxygène. Un mélange de 
c h r o m a t e de potasse et d ' ac ide su l fu r ique le t r a n s f o r m e en acide 
ca rbon ique . L ' a t t aque par les acides v fait n a î t r e des impress ions 



t r i angula i res polyédr iques , dont les face t tes c o r r e s p o n d e n t aux 
faces d u t r apé ioèd re a 4 . 

On d is t ingue : 1* le Diamant p r o p r e m e n t d i t , c ' e s t - à -d i re la 
plus précieuse des g e m m e s , dont u n individu d ' u n carat (197 à 
206 mil l igrammes) se paye a i sémen t 50(1 f r a n c s ; le prix croit à 
peu p rè s c o m m e le ca r r é d u poids (les p lus g ros d i a m a n t s tail lés 
ne dépassent g u è r e 100 ca ra t s ) ; 2* le Bort, ou d i a m a n t en boules 
à s t r u c t u r e radiée , ut i l isé pour le pol issage; 5° le Carbonado, en 
morceaux qui a t t e ignen t par fo is la g r o s s e u r d u poing , de couleur 
noi re e t employés au fo rage des t rous de m i n e et de sonde ( s o n -
dage au d i a m a n t ) . 

Les plus anc iens g i s e m e n t s sont ceux de l ' Inde (Golconde). 
a u j o u r d ' h u i à peu p rè s épu i sés . Ensu i t e son t venus ceux du Brésil 
(Minas Geraes, Diamant ina , B a l u a ) , c e u x d e l 'Oural, en l ln ceux du 
Cap, où le d i aman t est d i s s é m i n é d a n s une so r t e d ' oph i t e , d o n t 
le sépare en généra l u n e pel l icule de calc i te . 

« r s p h i t r . C . — P . S . = 4 , 9 à 2 , 3 . - D . = 0 , 5 à 1. 

On a longtemps cons idé ré le sys tème cris tal l in d u g raph i te 
c o m m e dér ivant d ' un r h o m b o è d r e de 8 5 ° 2 9 \ Mais les obse rva t ions 
fai tes su r les cr is taux de Pa rgas i nd iquen t , avec la p lus g r a n d e 
vra isemblance , u n e symé t r i e monocl in ique , avec m m = 1 2 0 ° 2 4 ' . 
Les c r i s t aux , pourvus d ' un clivage par fa i t suivant la base p , p o r -
te ra ien t s u r t o u t les faces mg*p. 

Flexible en lames m i n c e s , t r è s t e n d r e , o n c t u e u x a u touche r , le 
g raph i te tache le papier et est employé p o u r la fabr icat ion des 
crayons sous le nom de Plombagine ou J l ine de plomb. Noir de 
fer, à pouss ière noi re , opaque , il est bon c o n d u c t e u r île l 'élec-
t r ic i té . Infusible , il bri l le d a n s l 'oxygène plus diff ic i lement que le 
d i a m a n t . 

C B A R B O N S F O S S I L E S . 

t b a r b o n « f e * « i l e n . — Les c h a r b o n s fossiles, ut i l isés dans 
l ' i ndus t r i e c o m m e combus t ib les , o l f r en t ce ca r ac t è r e d ' ê t r e com-
p lè t emen t solubles , en f o r m a n t des acides b r u n s , d a n s un 
mélange de chlorate de po tasse et d ' ac ide n i t r ique , employé a u -
dessous de 100 degrés . Ces cha rbons , qui p rov iennen t de la 
t r ans fo rma t ion de subs t ances végétales, f o r m e n t u n e série con -

t inue , depuis l ' an th rac i t e , a m e n é e p re sque à l 'état de ca rbone 
p u r j u squ ' à la tourbe t ibreuse, d o n t la composi t ion d . f fère peu 
de celle des végétaux, he rbacés ou l igneux. 

A n t h r a c i t e . — P. S. = 1.3 à 1 , 7 5 . — D . = 2 à 2 ,5 . 

L 'an thrac i te cont ien t de 87 à 04 p o u r 100 de ca rbone , avec 2 à 
4.11, 1 à 7 ,5 . O et 1 à 7 de cendres . Elle est a m o r p h e , à cassure 
conchoidale , d ' u n e couleur noi re ana logue à celle de l ' encre de 
Chine, souvent ir isée à la su r face et à r ayu re noire , l i ifusible a u 
cha lumeau , 1 an th rac i t e brû le avec u n e tl.imme cour te Dans le 
tube f e r m é , e l l e dégage d e l ' eau , mais pas d 'hui les volatiles. Ina t t a -
quable par les acides, la potasse caus t ique , l ' é t h e r et l 'essence de 
t é r é b e n t h i n e . 

H o u i l l e . — P. S . = 1 , 2 5 à 1.55. — D. — 2 à 2 .5. 

Amorphe c o m m e l ' an th rac i t e , mais souvent feuil letée et lami-
na i r e , la houille brû le avec Ranime, f u m é e noire et odeur b i t u -
m i n e u s e . Elle cont ient de 78 à 112 pour 100 de c a r b o n e . Sa distil-
lation produi t de l 'eau, des gaz éc la i ran ts , des huiles hydroca r -
bonées volatiles, du goudron et f r é q u e m m e n t de l ' ammoniaque , 
en laissant pour rés idu un charbon poreux e t br i l lan t , appelé 
coke. Suivant la propor t ion des m a t i è r e s volatiles, qui varie de 20 
à 40 pour 100, on d i s t ingue les houilles anthracite use», les houilles 
demi-grasses, les houilles grasses, les houilles maigres flam-
bantes, e tc . 

I . l g n l i e . — P. S. = 0 , 5 à 1,25. — D. = l à 2 . 

Le lignite est u n e houille impar fa i te , où le carbone fo rme de 
55 à 75 pour 100. Facile à e n f l a m m e r , il donne pa r distil lation 
un charbon qui conserve la f o rme des morceaux employés. Le 
Jayet ou jais es t une var ié té f ibro-compacte , d ' un noi r de 
velours , longtemps travaillée pour bijoux de deuil. 

T o u r b e . — A la su i te des c h a r b o n s fossiles se place la tourbe , 
combust ib le imparfa i t où l 'on d i s t ingue enco re la t ex tu re des 
fibres végétales i ncomplè t emen t décomposées . 

pnfci* !>F. mifRmv.ir . 



C I R E S . B I T U M E S , R É S I N E S 

I 

Les Cires minérales son t des c a rbu re s d 'hydrogène souvent 
cris tal l isés, i somorphes de l 'essence de t é r ében th ine . La p lus 
r épandue es t l ' f a o c é r l i e (P .S . = 0 , 8 4 à 0.97) ou Paraffine natu-
relle, en masses d ' un ver t -po i reau pa r réf lexion, d ' un b run j a u n e 
ou rouge par t r a n s m i s s i o n . Klle fond à 62° et se dissout e n t i è r e -
m e n t dans l 'essence de t é r ében th ine . 

Les H i i u m m sont des hydrocarbures , les u n s l iquides, c o m m e 
le X n p h t r ou Pétrole, d ' a u t r e s mous , comme le Vatihe ou Bitume 
ijlulineux, d ' a u t r e s so l ides , c o m m e l 'E la i^r i i e ou Caoutchouc mi-
néral. Dans r « » | > i i n l i e , les hydroca rbures sont plus ou moins 
oxygénés. 

Les Re»iii<-« son t des ca rbures d 'hydrogène oxygénés. Le plus 
impor t an t est l ' A m b r e ou N i . c c l n (P.S. = 1,06 à 1,11. — D. = 2 
à 2,5), j a u n e ou b r u n , d 'éclat r é s ineux . 

S E L S O R G A N I Q U E S 

F i j . 535. 

La mellite se carbonise s ans 
laissant de l ' a lumine blanche. 

Un sel o rgan ique m é r i t e 
une m e n t i o n à la su i t e des 
combust ibles . C'est la Viri l i té 
ou mel ia te h y d r a t é d ' a l u m i n e , 
11«A1»C"0>°, espèce q u a d r a -
t ique (lig. 555), en pet i ts 
c r i s taux oc taédr iques d 'un 
j a u n e de souf re ou de mie l . 
• et brûle au cha lumeau en 
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R E C U E I L 

1) I N D I C A T I O N S P R A T I Q U E S 
Pot"Il LA DÉTERMINATION 

DES ClUSTAIX E T DES ESPÈCES C.VHACTÉHISTKjl tS 

Les indicat ions qui vont suivre ont été rédigées en vue des 
cand ida t s à la l icence ès sc iences physiques et des élèves des 
écoles où l ' examen de Minéralogie ne por te que su r les espèces 
les plus impor t an t e s . La ne t t e t é de ces données pra t iques t ient au 
peti t nombre des m i n é r a u x e n t r e lesquels on doit hés i te r dans 
chaque cas par t i cu l ie r . Leur valeur sera i t beaucoup moindre sr 
l 'on voulait en é t e n d r e l 'application au delà de ce qu'il es t pe rmis 
d 'appeler les espèces et les fo rmes classiques. A coté de ces. d e r -
n iè res . il nous a r r ivera parfois d 'en m e n t i o n n e r qui sont d 'un 
usage moins c o u r a n t . Klles se ron t d is t inguées pa r u n a s t é -
r isque (*). 

I. CRISTAUX DU SYSTÈME CllìlQI E 

1 u b e ««Impie (p, fig. 18). 

I , Boraci te*; t . Sel g e m m e ; S . F luo r ine ; •«. Pyr i t e ; . . . Co-
b a l t i n e ; « . Galène; « , Cupr i t e : 8, Diamant* . 

I . Petits cristaux, réact. 16; t . solublc, saveur caractéristique; 



C I R E S . B I T U M E S , R É S I N E S 

I 

Les Cires minérales son t des c a rbu re s d 'hydrogène souvent 
cris tal l isés, i somorphes de l 'essence de t é r ében th ine . La p lus 
r épandue es t I t i o c é r l i e (P .S . = 0 , 8 4 à 0.97) ou Paraffine natu-
relle, en masses d ' un ver t -po i reau pa r réf lexion, d ' un b run j a u n e 
ou rouge par t r a n s m i s s i o n . Klle fond à 62° et se dissout e n t i è r e -
m e n t dans l 'essence de t é r ében th ine . 

Les H i t u m e s sont des hydrocarbures , les u n s l iquides, c o m m e 
le X n p h t r ou Pétrole, d ' a u t r e s mous , comme le Vatthe ou Bitume 
(jlutineux, d ' a u t r e s so l ides , c o m m e l ' E l a t * r i i e ou Caoutchouc mi-
néral. Dans r « » | > i i n l i e , les hydroca rbures sont plus ou moins 
oxygénés . 

Les K«l»in<-« son t des ca rbures d 'hydrogène oxygénés. Le plus 
i m p o r t a n t est l ' A m b r e ou N . . c c l n (P. S. = 1,06 à 1,11. — D. = 2 
à 2,5), j a u n e ou b r u n , d 'éclat r é s ineux . 

B U . S O R G A N I Q U E S 

F i j . 535. 

La mellite se carbonise s ans 
laissant de l ' a lumine blanche. 

Un sel o rgan ique m é r i t e 
une m e n t i o n à la su i t e des 
combust ibles . C'est la Viri l i té 
ou mel ia te h y d r a t é d ' a l u m i n e , 
II1« k P W O 3 0 , espèce q u a d r a -
t ique (lig. 555), en pet i ts 
c r i s taux oc taédr iques d 'un 
j a u n e de souf re ou de mie l . 
• et brûle an cha lumeau en 
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1) I N D I C A T I O N S P R A T I Q U E S 
POCR LA DtTCRNI.IATlO* 

DKS CIUSTALX DES ESPÈCES C.VRACTÉlUSTKj l tS 

Les indicat ions qui vont suivre ont été rédigées en vue des 
cand ida t s à la l icence ès sc iences physiques et des élèves des 
écoles où l ' examen de Minéralogie ne por te que su r les espèces 
les plus impor t an t e s . La ne t t e t é de ces données pra t iques t ient au 
peti t nombre des m i n é r a u x e n t r e lesquels on doit hés i te r dans 
chaque cas par t i cu l ie r . Leur valeur sera i t beaucoup moindre sr 
l 'on voulait en é t e n d r e l 'application au delà de ce qu'il es t pe rmis 
d 'appeler les espèces et les fo rmes classiques. A côté de ces. d e r -
n iè res . il nous a r r ivera parfois d 'en m e n t i o n n e r qui sont d 'un 
usage moins c o u r a n t . Klles se ron t d is t inguées pa r u n a s t é -
r isque (*). 

I. CRISTAUX DU SYSTÈME CURlQlE 

l a b e ««Impie (p, fig. 18). 

I , Boraci te*; t . Sel g e m m e ; S . F luo r ine ; •«. Pyr i t e ; . . . Co-
b a l t i n e ; « . Galène; « , Cupr i t e : 8, Diamant* . 

». Petits cristaux, réact. 16; « . solublc, saveur caractéristique ; 



3, transparente ou translucide, rayée au canif; 4. métallique, 
jaune, parfois brunie; 5, couleur blanc gr is , après grillage, réact. 
51 ; t t . très lourde, réact. 35, 08; 5 , rouge foncé, parfois enduit 
vert; réact. du cuivre; 8 . vif éclat, dureté extrême. 

O c t a è d r e r é g u l i e r H imple (a1, fig. 54). 

I , Spiuelle rose (Rubis balais); t . Spinelle noir ( Pléonaste ) ; 
a. Pyrochlore*; 4, F luor ine; 5. Sénarmont i te* ; « . P y r i t e 
7, Magnétite; 8. Martite*; » . Frankl in i te ; io. Cuivre na t i f ; 
i l , C u p r i t e ; i t . Diamant*. 

I , Très petits cristaux, limpides et du r s ; «, cristaux noirs, non mé-
talliques, non magnétiques: 3, petits cristaux bruns, vitro-résineux, 
infusibles; 4. généralement verdâtre et translucide; clivage paral-
lèle aux faces; 5 . blanchâtre, translucide, volatile; « . jaune-laiton 
ou couleur rouille; ï . noir de fer. magnétique; 8 . poussière rouge, 
non magnétique; O. moins métallique que î . poussière rouge-brun, 
réactions de zinc et de manganèse; i » , rouge de cuivre, cristaux 
habituellement peu nets; I I , octaèdres rouge foncé à l'Intérieur, 
souvent enduits de carbonate vert mat, réaction du cuivre; I * , faces 
d'ordinaire un peu courbes ; éclat et dureté caractéristiques. 

K b n m l i o d m l é r n è d r c s i m p l e (b\ fig. 59). 

l, Grossulaire; * . Almandine; 3, Mélanite; 4, Magnétite* ; 5,Cu-
p r i t e ; « , Diamant*. 

I , t . 3. fusibles; 4, presque infusible; I . ordinairement jaunâtre, 
verdâtre ou brun, réact. de la chaux; * . rouge foncé, réact. du fer ; 
3. noir brillant, non métallique; 4. gris-noir métallique, magné-
tique; 5. ordinairement vert mat à la surface, rouge foncé au de-
dans, réact. du cuivre; « . à faces généralement très courbes tig. 333), 
de vif éclat et de grande dureté. 

C u b e e t O c t a è d r e (pa1 . fig. 55, 55, 56). 

I . Pyrochlore*; t . F luor ine; 3 . Pyri te ; 4 , Galène; 5 , Or n a t i f . 

I , Petits cristaux bruns, vitro-résineux, infusibles: * , translucide, 
sans dureté, a ' résultant généralement de clivage; 3. 4. 5, métal-
liques, faciles à distinguer par leurs couleurs. 

C u b e e t K h o m b o d o d é c a è d r c (pbl, fig. 38 , 40). 

I , Fluorine*; t . Cuprite*. 

Confusion impossible. 

Cu l t e , O c t a è d r e , R h o m b o d o d è c a è d r e i p a ' b \ fig. 45). 

Galène. 
Cristaux gris-bleu, très denses. 

C u b e et T è t r a h e x a è d r e i p i / , fig. 25). 

Fluorine. 

Cristaux à faces cubiques dominantes, violets, verts ou bleus. 

r + t 

Cube et T r a p è z o è d r c (pa r , tig. 26, 28). 

Analcime. 

Cristaux généralement très limpides et incolores, réact. 23. 

i i i 

C u b e et l l e x o c t a è d r e (p,&* b' b', tig. 20, 268). 

Fluorine. 

Cristaux généralement incomplets et violacés. 

C u b e et D l p l o è d r e (fig. 48). 

Pyrite j a u n e . 
t 

C u b e e t D o d é c a è d r e p e n t a g o n a l j p . - b , tig. 50 J . 

I . Pyrite; * , Cobaltiue. 

I, Jaune ou rouillée; t . gris d'étain, réact. 51. 

C u b e et T é t r a è d r e ^ p , ¿ p ' fig. 55, 60 ) • 

i , Roracite; * . Blende*. 

I . Petits cristaux limpides, réact. 16; t . cristaux jaune-miel foncé, 
dans la dolomie blanche ; réact. 39, 44. 

Culie. T é t r a è d r e d i rec t . Té traèdre i n t e r n e 

1 
2 

' (V . 5 « ' d i r . , 

i a ' inv. , fig. 2 9 4 ) . 

Blende. 

ivtits octaèdres tronqués, les faces des deux tétraèdres se distinguant 
par la diflérence d'éclat. 

C u b e , K h o m b o d o d é c a è d r c , T é t r a è d r e ( pbl ¿ a« , fig. 57^-

Boracite. 

Petits cristaux, réact. 16. .... J 

18. 



O c t a è d r e e t K l i o m l i o d o d é c n é d r e (a'b>, fig. 41, 4*2). 

I , F rank l in i l e ; * , Cupri te . 

1 . Noir métall ique; a 1 ordinairement dominant; rëact. de zinc et 
manganèse; t . vert à la surface; réact. du cuivre. 

r 

O c t a è d r e e t T r i o c t a è d r e (a 'a + i i g . 44). 

I , F luor ine*; t . Galène*. 

Distinction facile. 
i 

O c t a è d r e e t D o d é c u é d r e p c n t a g o n a l b , t 'g. 52,5") j • 

I , Py r i t e : » , Cobal t ine . 

1, Jaune ou rouil lée; * , blanc d'étaiu. 

K l i o m l > o d o d é c a é d r c e t T r a p e x o é d r c ( t ' a* , tlg. 45) . 

l, Grossula i re : t , A lmand ine ; 3. Mélanite. 

1. Rouge-hyacinthe, avec a 1 généralement dominant; association habi-
tuelle avec chloritc et diopside; t , rouge fonce, bl dominant; 
3 noir, même forme que '£. 

R h o m i x H l o d é c a c d r c et H o x o c t a c d r c ,fig. 46). 

Magnéti te*. 

Petits cristaux noi rs ; bl dominant. 

Hhoi i i lMHl<Hlèeaèdrc . I l e . v o c l a é d r e e t T r a p é z o c d r e a* 

(fig. 

Grenat* . 

R l i o n i h o d o d é c a é d r c e t t é t r a è d r e j b', ~ a' 

Schwatzi te ou cu iv re g r i s mercur i f é re* . 

Cristaux noirs, ternes, réact. du cuivre et du mercure. 

r+i 

T r a p è z o è d r e s i m p l e (a r , lig. 27). 

I , Leuc i le ; t , Ana lc ime; 3 . Grena t . 

3 se distingue de I et de t par sa couleur et sa grande densité; 
t . géné ra l emen t laiteuse et rosée, se distingue de I par réact. 23; la 
forme de 1 n'est d'ailleurs qu'un pseudotrapézoèdre. 

INDICATIONS PRATIQUES. 311) 

O i p l o è d r e « I m p i e (tig. 49). 

Pyrite. 

O i p l o è d r e et D o d é c a è d r e p e n t a g o n a l . 

Pyrite*. 

D o d é c a è d r e p c n t a g o n a l s i m p l e (fig. 51). 

Pyrite. 

Ç - a ' , fig. 5 6 j . T é t r a è d r e s i m p l e 

Panabase . 

Cristaux gris d'acier noir ; réact. du cuivre. 

T é t r a è d r e d i r e c t et t é t r a è d r e l n t e r » c (lig. 294, 518). 

1 , Blende; « . Panabase. 

I , Jaiiue ou noire; 3 gris-noir , réact. du cuivre. 

T é t r a è d r e a v e c T r l t é t r a é d r e (fig. 61). 

Panabase. 

11. CRISTAUX DU SYSTÈME HEXAGONAL. 

P r i s m e h e x a g o n a l , b a s é o n n o n 1 (m, p m , fig. 62). 

« . Néphéline*; * , Béryl. É m e r a u d e ; 3 . Apati te ; •«, Py romorph i t e ; 
3 , Mimétèse*. 

I . Prismes aplatis très limpides, faisant nuage dans les acides; eu 
pris ..es longs, souvent cannelés, de couleurs variables (vert-éme-
raude, vert-clair, bleu, jaune, incolore . se distinguant de 1. 3. 4 
et 3 par une beaucoup plus grande dure té ; 3. en cristaux souvent 
assez beaux, verts ou bleus, ue rayant pas le verre; I et 5, u-ès 
fusibles, réact. 35. 38; 3 , d'ordinaire en prismes courts, bruns, 
renflés en barils, réact. d'arsenic. 

P r i s m e , B a s e , P r o t o p . v r a m i d e (fig. 65). 

I , Béryl, É m e r a u d e : * . Apatite verte et b lanche . 

Distinction facile par la dureté. 

I. Le« prismes hexagonaux dérivés de la symétrie ternaire ne sont pas com-
pris dans cette ¿numération. On 1» trouvera ¡firirsIcniorhomluK-drique. 



3 2 0 A P P E N D I C E . 

P r i s m e , B a s e . P r o t o et D e u t é r o p j r a m l d e , etc. (fig. 202). 

Béryl. É m e r a u d e . 

P r i s m e c o u r t , a v e c h a s e * e t • o m b r e n a e « m o d l U c a -
I ion s i n r le« a n g l e » (fig. 08) . 

Apatile. 

Cristaux incolores, très limpides, d'un vif éclat, souvent accompagnés 
d'épidote et d'asbeste vertes. 

III. CRISTAUX DU SYSTÈME QUADRATIQtE. 

P r i s m e . a » e e o u s a n « B a s e (m, mp). 

I , Apophyllite*; t , ldocrase ; » . Couse ran i l e* . 

I . Incolore ou rosée, réact. 23 avec boursouflement; t . ordinairement 
brune ou verte; 3 , en prismes longs, blanchâtres ou gris, engagés 
dans un calcaire. 

P r o t o et D e u t é r o p r i s m e a v e c H a « - im/i'p). 

1. ldocrase : * , Ruti le. 

2. Plus lourd que 1 et infusible. 

P r o t o p r i s m e et P r o t o p j r a m l d e ( t ig . 71). 

Zircon de l 'Oural et de Korwège. 

Petits cristaux gris-jaunâtres ou bruns. 

P r o t o p r l s m e . P r o t o p j r a m l d e e t Knvc . 

Apophyllite*. 

Base à éclat nacré, souvent avec une croix se dessinant sur la section. 

P r o t o p r l s m e . D r u t é r o p r i s m e , P r o t o e t D e u t e r o p j r a -

m i d e . B a s e (fig. 76, 77). 

I . l doc rase ; t . Ru t i l e ; 3 . Cass i tér i te . 
* et 3 se distinguent de I par leur plus grande densité et leur inlu-

sibilité; 3, sur le charbon, donne un bouton d'étain. 

P r o t o p r i s m e et D e u t é r o p r r a m l d e (fig. 204). 

1 , Zircon; * , Méionite*. 

1, Ordinairement rouge-hyacinthe, en petits cristaux brillants: t , in-
colore. facilement fusible. 

INDICATIONS PRATIQUES. 3 2 1 

O c t a è d r e q u a d r a t i q u e . 

I* Aplati. 

i . Zircon*; * . ldocrase. 

I . Infusible; t . fusible, bruue ou verte. Dans tous les deux, au rac-
cordement des deux moitiés, on voit d'ordinaire un rudiment du 
protoprisme. 

2* Aigu. 

I , Ana ta se ; t , Scheeli le. 

I . Petits cristaux le plus souvent noirs et à éclat métallique, parfois 
basés ou tronqués (tig. 2 2 3 ) , sur gangue de petits cristaux brillants 
d'ab-ite et quartz; infusibles, inattaquables; t . assez gros cristaux 
jaune-miel , attaquables aux acides. 

O c t a è d r e q u a d r a t i q u e b a s é (fig. 312). 

Wulféni te . 

Jaune ou rouge, cristaux le plus souvent très aplatis, faces pyramidales 
rudiincuiaircs; réact. du plomb. 

P r o t o p r i s m e , » ¡ o c t a è d r e et O e u t è r o - p > r a m l d e (t'ig. 200). 

Zircon de Brevig*. 

Petits cristaux bruns, brillants. 

K p b é a o è d r e (fig. 80, 81). 

Chalcopyrite. 

Cristaux presque identiques avec le tétraèdre régulier, d'un jaunç 
généralement chaud et doré. Réact. du fer. 

IV. CRISTAUX DU SYSTÈME RHOMBOÉDIUQUE 

R h o m b o è d r e s i m p l e (fig. 235, 230, 239). 

I , Calcite; t . Dolomie; 3 , Sidérose. 

I . Effervescence facile; « , effervescence moins facile, réact. de là ma-
gnésie. limpidité généralement beaucoup moindre; 3. de couleur 
blonde ou rougeàtrc; réact. de fer. 

R h o m b o è d r e o u p r o t o p r i s m e ( b ' e f i g . 240). 

Calcile. , 

Variété dite eu tète de clou : prisme souvent court (calcite dodécaé-
drique). 



B i r b o n i boèdre (peljt, fig. 100). 

Quartz. 

Incolore, enfumé ou améthyste. Un aperçoit généralement un rudiment 
du prisme e-, 

B i r l i o m b o è d r e ec protopr l su ie [pel
 iei, lïg. 101). 

Quartz. 

Hyalin, laiteux, enfume, rouge-hyacinthe, jaune d'ocre, etc. 

B { r h o m b o è d r e e t b a s e [pe'^alig. 288). 

Oligiste. 

Cristaux souvent très aplatis, formant des lames hexagonales très bril-
lantes. 

B l i o m b o è d r c s , H é m i p r o t o p r i s m e . D e u f é r o p r i s m e 

d>, tig. 107). 

Tourmal ine . 

Variété noire ou brune, souvent cannelée; ' e* domine et donne à la 

section un aspect triangulaire (lig. 197). 

R h o m b o è d r e , B e u l é r o p r i s u i r , R è m i s c u l é u o è d r e 

lig. 100). 

Dioptase. 

Petits cristaux d'un très beau vert-émeraude. 

P r i s m e h f x a g n n a l s i m p l e (e* OU d') a v e c o u s a n s luise 
a«. 

I , Tourmal ine ; t . Cor indon; a . Calcile. 

I , Tantôt très noire, tantôt incolore, rose ou verdàtre, et pouvant être 
confondue avec le béryl, dont elle so distingue par une moindre dureté 
et aussi par réact. de bore et fluor; * . en cristaux généralement peu 
limpides, basés, beaucoup plus lourds que ceux du béryl, plus dure et 
pourvus de plusieurs clivages; 3 . base nacrée: effervescence. 

Ncalenocdre* (fig. 80, 92). 

Calcite. 

Cristaux plus ou moins aigus, très souvent mélastaliques (lig. 2ii,24.'»l; 
effervescence facile. 
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I s o e é l o è d r e s (fig. 60, 227). 

I , Corindon; t . Calcite*. 

I , Très dur et inattaquable: t , rayée au canif, effervescente. 

R h o m b o è d r e s . I s o c é l o é d r e (fig. 289). 
Oligiste. 

Cristaux noirs, vif éclat, souvent un peu irisés; poussière rouge. 

R h o m b o è d r e p . i r a m i d è (fig. 217). 

Calcite. 

V. CRISTAUX DU SYSTÈME RHOMBIQUE 

P r i s m e l ia sé (mp, fig. 108). 

l , Andalousite ; t , Staurotide •; 3 , Barytine *. 
1 . Prismes presque carrés, souvent enduits de mica-sérielle t D r ,MH* 

bruns, ternes ; 3 , cristaux blonds ou incolores, très lourds; S i du 

P r i s m e . B r a c h > p l n a r o M r et lw.se (mg'p, fig. 120). 

I , Staurot ide«; * . Aragonite. 

«, Prismes allongés rouge-brun, associés au disthène bleu-de«iel dans 
une gangue de nuca blanc soyeux; t . prismes . , , „ s l u d d 2 ! î f T e n ^ -
cents ; I un et I autre simulent un prisme hexagonal régulier. 

P r o l o p r l s m e . Vfarro- et B r a e b j p l u a e o ï d e . B a s e 
(mh'g'p). 

I , Cord ié r i t e ' : t . Pinite. 

I . Cristaux noirs, avec pyrite magnétique ; t , cristaux ternes, ¡„lérien 
reinent amorphes. ' ' 

P r i s m e et Brae l i . idOme (fig. 284). 

Mispickel. 

Métallique, blanc d'argent ; réact. de fer. soufre et arsenic. 

P r i s m e . MacrodOme. B a s e . 

Staurotide ». 

Cristaux bnins. ternes, généralement avec g> (p.dc l'ancienne notation 

J t é J Î T l h y P O l ," 'S e °Ù ' '°n r 0 m c r v ' > r o r i e n , M i o n in^ju-iri admise pp . l * 
2 Dans rhvpothJ-se oii l'on adopte l'orientation proposée r»r M. Mallant. 



3 2 4 A P P E N D I C E . 

O c t a è d r e r h o m h i q u e (f ig. 110). 

I , Sou f r e ; t , Cérusi te . 

I , Souvent basé, jaune, léger; t , lourd, réact. du plomb; souvent avec 
rudiment du prisme m. 

O c t a è d r e s r h o m b l q i . e s a v e c h r a r h j r d O m e et a u t r e s 
f a e e t t e s . 

t . S o u f r e ; t . Cérusi te . 

I . Jaune (fig. 270) ; t . lourd (»¡g. 308). 

P r i s m e e t O c t a è d r e r h o m h i q u e . 

1, Mésotype; t , Topaze. 

I . Incolore, très fusible, bouillonne au chalumeau; généralement 
jaune, grande dureté, avec prisme cannelé. 

P r i s m e . B r a c h j p r i s m e , P r o t o p r r a m i d e (fig. 199). 

Topaze. 

Le clinoprisme est généralement str ié. 

P r i s m e . B r a c h * p r l s m e . B r a e h j d O n i e . a v e c o u s a n s 

B a s e ifig. 200, 201) . 

Topaze. 
Variété incolore ou bleuâtre de Sibérie. 

B r a e h 7 p i n a e o ï d e d o m i n a n t (fig. 122, 214, 509). 

1 . Ca lamine* ; * , Cé rus i t e ; a . St i lbi te*. 

I . Cristaux de petite taille, limpides, groupes; réact. du zinc ; t , lames 
translucides, lourdes; réact. du plomb; 3, cristaux nacrés ; réact. 23 
et bouillonnement au chalumeau. 

B a s e d o m i n a n t e (fig. 25G). 

Baryt ine. 

Tablettes blanches, nacrées, parfois bleues; la var. blanche souvent 
groupée (crêtée), se distinguant par sa grande densité. 

C o m b i n a i s o n d e J laerodAi i i e et B r a c h t d ô m e d o m i -
n a n t s . a v e e o u s a n s B a s e ( f o r m e d e C é n o t a p h e ) 

(fig. 255, 258). 

1. Bary t ine ; t , Céles t ine; 3, Anglés i le . 
1 . Réact. de baryte; t . réact. de strontiane. association habituelle avec 

soufre: 3 . réact. du plomb. 

VI. CRISTAUX DU SYSTÈME IIONOCLIMQUE 

F o r m e p m (fig. 125). 

Adulaire. 

Cristaux dapjwrencerbornboédri.pic, striés sur la base,rayant le verre. 

F o r m e pmg>, g é n é r a l e m e n t a t e e , . „ h é m l „ r t h o d ò , „ c 
(lig. 184). 

Orlhose . 

F o r m e pg* d o m i n a n t e , a t e e p r i s m e et h é m l d r t m e s u -
I»ordonnés (lig. 180 p o u r moit ié) . 

• h those . 

'Cristaux généralement rose clair et o r q u e s , apparence de prismes 
carrés allonges, â pointements dyssymétriques. 1 

F o r m e mj> a t e e H é n . l p r r a m i d e (fig. 250). 

Gypse. 

Limpide, bien développé, rayé à l'ongle. 

F o r m e mg1 a t e e H é m i p t r n m i d e e t B a s e (fig. 209). 

Amphibole-Hornblende. 

Cristaux noirs, non métalliques, section hexagonale assez régulière. 

F o r m e llUi'if a t e e H é m i p t r a u i i d e (fig. 208). 

Augi t e . 

Cristaux noirs se distinguant de ceux de la hornblende du M » ,„-,,,. 
de ,U d abord ,K,r leur section octogonale, ensuite par le l ¡ ì J , , , 
stitue à mi pointement triple. '»»eau sun-

P i n a c o . d e « h' et g' d o m i n a n t « . a v e c H é n t i « . . » . . 
• é m l d ô m e s , etc. (lig. 207). « " P . " ™ » W e s . 

l . Diopside; t , Fassaî te *. 

« et t donneraient, sans la d; ,symétrie du pointement, l'impresa,on 
MÉC'S TIC «ISÉBALOCK. 
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S l a e r o d d m e et B r a c i . t d ù , n e . p r o d u i s a n t . . . . p s e u d o -
o c t a è d r e a i g u (fig. 282). 

Marcasi te . 

Cristaux généralement transformés en limonile et groupés en tré- grand 
nombre a la surface de boules à structure intérieurement rayonné.-. 



Prittiiie, Base , P r o tohémi pyramide . 

Azurite. 

Petits cristaux d'un beau bleu foncé, d'apparence rhomboédrique. 

C o m b i n a i s o n d'IIé iuipyramidcs . domin i l i u n pseudo-
oc taèdre a i g u (lig. 205). 

Klaprothine *. 
Cristaux d'un bleu de ciel généralement mat, réact. de phosphore et 

d'alumine. 

IIémip>rainidc d o m i n a n l e , a v e c dOines s u b o r d o n n é s , 
f igura ni u n toit aplat i . 

Sphène. 

Cristaux bruns de la variété Lèdente. 

VII. CRISTAUX DU SYSTÈME TRICUNIQUE 

P r i s m e f o n d a m e n t a l , avec modi f i ca t ions s u r l e s 
a r ê t e s (lig. 198). 

Axinite. 

Cristaux très coupants, brun violacé, striés, translucides. 

P r i s m e modif ié p a r ¡/' et u n bémidOaic (lig. 190). 

Albile, var. Pèndu te . 

Cristaux blanc de lait, souvent revêtus de chlorite, rayant le verre. 

Vili. MACLES 

Macie d e s s p i n e i l e s (fig. 155, 295, 506). 

i , Pléonaste; * . Magnétite; 3. Illende: 4. Galène. 

1, Noir non métallique, non magnétique; 2. noir métallique, magné-
tique; 3, réact. de zinc; 4, couleur gris-bleu, réact. du plomb. 

l*laele de d e u x c u b e s (fig. 269). 

1, Fluorine; t . Diamant*. 

Distinction facile. 
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Macle e n c l i c t r o n (fig. 161, 162). 

I , Augite; ï , Gypse. 

1, Petits cristaux noirs, opaques, à section octogonale; Z, cristaux 
transparents, rayés à l'ongle. 

Macle e n cro ix g r e c q u e (fig. 170, 216). 

I , Staurotide (Croisette) ; * , llarmotome. 

I, Dure, opaque, brune; t . blanche; réact. 23; réact. de la baryte. 

Macle e n c r o i x de Kalat-André. 

Staurotide. 

Slae le d e la c r o i x de fer (fig. 168). 

Pyrite. 

I* plus souvent rouilléc et un |>eu noircie à la surfaee. 

Maclc à s e c t i o n e n cro ix (lig. 217). 

Chiastolile. 
Prismes presque carrés, à section "croisillée de noir et de blanc. 

Maele e n fer de Inncc (fig. 262), 
Gypse. 

Cristaux blonds, un clivage très facile; rayés à l'ongle. 

Maele e n g o u t t i è r e (fig. 165). 
Albile. 

Petits cristaux limpides, d'un vif éclat. 

Maele e n v i s i è r e (lig. 156, 505). 
Cassitérite. 

Cristaux bruns ou noirs, pesants, réact. de l'étoin. 

Maclc e n g e n o u (lig. 225). 

I . Rutile; « . Cassitérite. 

« • Sans changement au chalumeau; t . plus dense et donnant un b ulon 
il élatn. 

Slae lc à c h a r n i è r e mul t ip l e . 

Cérusite. 

Lames blanches, éclatantes, groupées autour d'un même axe. Efferves-
cence et réact. du plomb. 



IX. CRISTAUX CLASSÉS D'APRÈS LA COULEUR 

C r i s t a u x « i o l e t s . 

I , Améthys te ; 2 . Lép ido i i t e ; 3 , P i émont i t e* , -», F luor ine . 

I , En pyramides, rayant le ve r re ; 2 . petites paillettes brillantes, lilas 
clair ; 3. aiguilles violet-noirâtre, réact. du manganèse; 4, cubes 
fluorescents, rayés au canif. 

C r i s t a u x d ' u n l>leu f o n c é . 

I , l l a û y n e ; 2 , Vivianite * ; 3, Azuri te . 

i . Petits cristaux, transparents et durs : 2 , petits cristaux transparents, 
tendres, très clivables; réact. 23: 3. cristaux opaques, d'un très beau 
bleu; effervescence et réact. du cuivre. 

C r i s t a u x d ' u n b i e n c l a i r . 

l , Cordiér i te*; 2 , Topaze de S ibé r i e : 3 . A i g u e - m a r i n e ; 4 , Dis-
t h è n e ; 5 . Saphi r ; « , B a r y l i n e * ; 1 , Célest ine; 8 , Anhydr i le ; 
» . Klaproth ine* . 

I , Teinte peu blanche, dichroîsme marqué; grains cristallins plutôt que 
cristaux; 2 , teinte bleue très pâle, symétrie rhombique; base accusée 
par clivage très facile; 3. prismes cannelés, souvent très gros, grande 
dure té ; 4. cristaux plats, allongés, limpides et brillants, à section 
presque rectangulaire, moins du r s que 3 ; 5, plus d u r que tous les 
autres ; en grains plus souvent qu'en cristaux ; « , en cristaux apla-
tis, rliombiques; t . en cristaux on en libres, à dist inguer de « par 
la flamme; 8, à trois clivages rectangulaires inégaux; » . pseudo-
octaèdres aigus, mats, réact. 25. 

I* Yert-imeraude. 

1, Amazon i l e ; 2 , É m e r a u d e : 3 . Méroxène *; 4 , Ouwarowi te * ; 
5 , Chalcohte; e . Adamine ( v a r . ) * ; ï , Malachite; 8 , bioptase. 

1. Masses laminaires non transparentes, très clivables, rayant le verre; 
2 , symétrie hexagonale; grande dureié ; 3„ paillettes "associées aux 
minéraux de la Somma; 4, Dodécaèdres rhoniboldaux; .», paillettes 
minces, fusibles, réact. du phosphore et du cuivre ; tî, très petits cris-
taux arrondis; réact. d'arsenic et de z inc : très petits cristaux; 
effervescence et réact. du cuivre : M. prismes courts avec rhomboèdre; 
réact. du cuivre et squelette de silice avec le sel de phosphore. 

2* Yert foncé. 

« , Biot i te ; 2 . Chlor i te ; 3, Tourmal ine du Brésil ; 4 F a s s a ï t e ' -
•». Actinote; 6 . Hornblende ; 5 , Ép ido te ; 8 I d o c r â ^ i S , ' 
I O , Atacami te ; 1 1 . Olivénite. ' 9 A p a , " e ; 

I . Lamelles hexagonales, flexibles ot élastiones- a l»m«iiM /, •., 
non élastiques. vert-poireau ; 3. prisrow " 

5" Ie r i clair. 

I T o u r m a l i n e ' ; 2 . B é r y l ; » , Diopside; 4 , Diallage; 5 . P é r i d o f 

m l i o Z r - fi"'»« C r o m i c i 
, W T a , c ; Sco rod . t e • ; 1 3 , Pyromorphi te . 

I . Petiies colonnes hexagonales vert clair m. • 

•¡"i. i» « . « - J ï ï ï r A î S i s . ysvxjf^ 

mmmmm 
rayées a l'ongle, d'un ^ert-poireau c £ a r g e n t i I S ? ! ^ 
' " " ver. bleuâlre, ordinairement sur q u ^ T 0 ' T * " " 

" i ; t ! i ' P r à C T , h l e , e s C r i s , a u x oc taédr iques ou r h o m b o -
d o d é c a é d n q u e s de cup r i t e , avec endui t ver . m a t de m S i £ 

C r i s t a u x j a u n e s n o n m é i n l l i < | i i c * . 

I ' Jaune franc. 

». Çlirysolile; 2 , Souf re . 



2* Jaune orangé. 

i , l ' r a n i l e ; * , Orp imen t . 

I . Paillettes de petite dimension, fusibles; 2 . lamelles volatiles, réact. 
d 'arsenic. 

5* Jaune-miel. 

I, Topaze de S ibér ie ; t . Béryl (var ié té ) ; 3, Calci le; 4. Soufre 
(va r i é t é ) ; 5 , Blende; o . Wul fén i t e ; » . Mellite*. 

I , Prismes rbombiques cannelés, clivage basique; t , prismes hexago-
naux, très d u r s ; 3. rhomboèdres effervescents ; I. combustible; 
3 , cristaux limpides, de vif éclat, à reflets rouges ; clivages rhombo-
dodécaédriques, réact. du zinc ; «t. tablettes quadratiques aplaties, fu-
sibles, réact. du plomb; » . octaèdres légers, combustibles, réact. de 
l'alumine. 

Mu<ince blonde. 

I , Quar tz f e r r u g i n e u x ; t . Calcile ; 3. B a r y t i n e ; 4, Scheeli te; 
3 , F l u o r i n e ; » . Sidérose. 

I. Petits prismes bipyrainidés opaques; 2, rhomboèdres effervescents; 
3, cristaux lourds, rbombiques, réact. de soufre et de baryte; 4, oc-
taèdres quadratiques aigus, peu translucide*; 3, cubes transparents; 
« , rhomboèdres et masses à clivages rhomboèdriques ; effervescence, 
réact. du fer. 

5' Jaune verddlre. 

l, S p h è n e ; a, Béryl (var ié té ) ; 3,Olivine. 

I, Petits cristaux, brillants et limpides, maclés en forme de coins 
pointus, sur une gangue de chlorite verte; t , prismes hexagonaux 
durs ; 3. grains cristallins, disséminés dans les basaltes. 

0° Jaune de brome. 

Bronzi te . 

lamelles courbes, à reflets cuivreux. 

C r U t a u x j a u n e s u i é l a l l i t | i i c s . 

l, Pyr i te ; * , Marcasite: 3, Chalcopyri te . 

I. Jaune-laiton, cristallisation cubique; t , jaune-verdàtre livide, cris-
tallisation rhombique ; facile altération : 3, jaune très chaud, souvent 
irisé, cristallisation en sphénoèdres quadratiques; réact. du enivre-

1° D'un rouge vif. 

», Qua rtz hyac in the ; t , Z i rcon; 3, Grossulaire d 'Ala ; 4. Ru-
b is ; 3 , Réa lgar ; « , Crocoïse; » . Cha lco l r ich i te* ; H, C i n a b r e ; 
» , Prous t i le ou a r g e n t rouge c la i r . 

I, Petits prismes bipvramidés rouge-sang, opaques: t , petits cristaux 
quadratiques d'un vif éclat, rouge hyacinthe: 3. petits trapézoèdres 
transparents (avec chlorite et diopside; 4 , grains cristallins de 
grande dureté, d'un rouge rosé; 3 . petits cristaux d'un rouge co-
chenille, volatils, presque toujours accompagnés d'orpiment jaune; 
« . cristaux analogues d'aspect à 3. mais fixes et donnant réact. du 
plomb; » . filaments capillaires rouge-cochenille; réact. du cu ivre ; 

cristaux de vif éclat, densité n é s grande, volatils: » . petits cris-
taux de vif éclat, rouge-cochenille ou groseille; réact. d'arsenic et 
d'argent. 

2° D'un routje foncé. 

I. A lmandine ; t , Ru t i l e ; 3 , Zinci te; 4, Cupr i t e , 3 , Pyrargvr i te . 

1. Dodécaèdres, souvent mélangés de chlorite et de grosses dimensions ; 
t . gros cristaux clivables, reflet métallique noir rutilant, sans chan-
gement au chalumeau, ou aiguilles d'un noir h reflets rougeâtres, 
dans le quartz; 3. masses lamellaires très clivables. rouge foncé, á 
reflets orangés, solubles dans les acides; <1. cubes ou octaèdres rouge-
brique foncé (Ziguéline); réact. du cuivre: 3. petits cristaux d'un noir 
bleuâtre, i reflets rutilants très vifs; réact. d'aulimoine et d'argent. 

5" D'un brun rougeâtre. 

I. Mica (Phlogopite et Bioti te); t . Sphène-Lédér i te ; 3. T o u r m a -
line b r u n e ; 4, Zircon de Brevig; 3 . Grenat b r u n : e , Idocrase 
b r u n e ; » , Cass i tér i te ; 8 , Pyromorph i te ; » . Mimétése. 

I. Paillettes hexagonoles ; t . petits cristoux en forme de toit aplati ; 
3. cristaux hexagonaux à section de tendance triangulaire; réact. de 
bore et fluor; 4, petits cristaux quadratiques, assez brillants, mais 
opaques et pyrainidés ; 3, trapézoèdres et rhombododécaèdres ; 6. pris-
mes quadratiques et octaèdres, fusibles; » , cristaux de vii éclat 
vitreux, quadratiques; infusibles et réact. de l étain ; H, prismes hexa-
gonaux de vif éclat, brun clair ou brun foncé (plomb brun], très fusi-
bles; réact. du plomb: » , petits prismes renflés au milieu; réact. 
d'arsenic et de plomb. 

h' D'un brun violacé. 

Axinite. 

Cristaux transparents, très coupants, striés ; réact. du bore. 



< r i a l a u x ros i '» . 

I . Orthose var. Pegmaloli le; » , Lépidolile ; » , Pélalite* ; 4 , Tour-
maline-Rubellite * ; 5 . Spinelle; o . Rialogite*; » . Rhodonite; 

Érythrine; » , Ariamine (variété) *. 
I , Gros cristaux, rose clair plus ou moins pur, à section carrée, svmé-" 

trie monoclinique; 2 , paillettes petites et très brillantes, rose-lilas; 
3. lames d'apparence feldspathique: réact. de litbine ; 4, prismes 
hexagonaux ou de contour un peu triangulaire; 3 . petits octaèdres 
limpides; « , rhomboèdres clivables, effervescents; » , petits cristaux 
ternes, rose chair, rayant le verre : réact. du manganèse ; 8 , lamel-
les fibreuses fleur de pécher ; réact. de cobalt et arsenic; » , enduits 
cristallins minces ; réact. d'arsenic et de zinc. 

C r i s t a u x noirs . 

1° .4 éclat non métallique. 

I, Oliarli e n f u m é ; t . Tourmaline; » , Augi t e ; 4. Hornblende; 
5 . Melanite: 6 , Pléonaste; » , Blende (var.) ; 8 ,Cass i té r i te (var.). 

I , Cristaux hexagonaux, pyramidés, translucides; 2. cristaux à section 
généralement triangulaire, cannelés, à pointemenls dyssymétriques ; 
» . cristaux à section octogonale, terminés par dôme incliné, généra-
mont mats; I , cristaux plus brillants, à section hexagonale, à poin-
lement triple;.», rhombododécaèdresbrillants, fusibles; «,octaèdres 
réguliers; ». cristaux à symétrie cubique, réact. du zinc; 8, cris-
taux brillants, à symétrie quadratique, réact. de l'élain. 

2- A éclat métallique. 

I . Wolfram; z, Pyrolusite; 3 , Acerdèse; 4 . Magnétite; 5 , Oli-
gis te ; « . Blende; » ,Frankl in i te* ; 8, Chalcosine*; » . Argyrose; 
i o . Argent noir*. 

i , Gros cristaux très clivables, lourds, dans le quartz ; t . 3 . réact. du 
manganèse. 3 avec réact. 23 ; petits prismes et aiguilles noires ou 
gris d'acier; 4, octaèdres ou dodécaèdres noir de fer, magnétiques; 
S. cristaux d'un très vif éclat, symétrie rhomboédrique, souvent 
irisés, poussière rouge: « . masses lamellaires noir brun, réact. de 
soufre et de zinc; », octaèdre- moins métalliques que 4, très |>eu 
magnétiques; 8 , cristaux sectiles, réact. du cuivre ; » . cristaux sec-
iles. réact. de l'argent; IO. cristaux noir bleuâtre, réact. d'argent, 

soufre et antimoine. 

Cri s taux i n c o l o r e s et t r a n s p a r e n t s . 

I , Quartz hyalin ; z . Adulaire; 3 . Albitc: 4. Anor th i te*; 3 . Né-
phéline * ; G. Tourmaline * ; » . Topaze : 8, Bérvi * ; » . Mésotvpe ; 
i o . Analcime; 1 1 , Apophyllite * ; I » . Stilbitê; 1 3 , Chabasie; 
14. Méionite*; 13 . Boracite; 16, Withér i te*; I » . Stronlia-
n i t e * ; 18. Aragonite; l». Calcile; zo. Barvtine; t i , Céles-

tïe1«- A.Pa ' i 'e: ?* ' F , U 0 r i n e ; t 5 ' Sénarmon-
u ie » « . ¡ sm. thson. te ' ; z i , Calamine; 2 8 . Cérusite- •••» 
Anglesite; 3 0 . Diamant*. . w r o s u e , 

' ' t Û Ï Ï Z Ï Ï ^ J ? s « ™ horizon-

limpides, riches en facettes clans les r "istaux Irés 

» - t t S H r 
ment; » , en prismes m « « . . . „ • • ' a v c c bouillonne-
que surbaissf O * T T ' " ! 

o n ^ ï ï 6 mouoclinique, rayé , 
miédrique, réact. du phosîhïre r i J ^ f a C C , , e 8 ' 
octaèdres vola,ils; 2 « S C CeVî! r ^ r , 7 C , n i f ; t 5 ' 
sur croules sialact t i f o , w s » » , . " I i n c ; f n s « ^ x groupés 
hémimorphes et r é a T S ô 1 2 "»«• 
Plomb, effervescent •>» , \ ' r ' T r a b " l u e ' 'ourde, réact de 
- f r e ; 3 « . ^ ¿ ¡ Z S S S ï S * ^ * " 

Cristaux d . m b l a n e la i t eux . 

réact. 2> : « faisceaux n . 1 S ¿ « X , , r a ^ o é d r c s -
«aux gronpés en rroi, ^ / ^ c , £ bou.lbnnement; ». cris 

gés. lardant un calciire a Lh„ / ' ' ' p r , s m e s r a r r é s a l l°»-

cents. moin, d i v a n s ; Véa cl L m » ' T ^ hexagonaux, pyramidés et basés, ^ c l d ^ h o s p h o r e . P n S m ° S 
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X. MINÉRAUX PEU OU POINT CRISTALLISÉS, RANGÉS 
D'APRÈS LA COULEUR 

. M i n é r a u x b l e u s . 

I, Calcédoine (Var . ) ; 2. Lapis-Lazuli; » . Al lophane*; 4, T u r -
q u o i s e ; 5, Azuri te . 

I, Nuageuse, d u r e ; 2, magnifique couleur, souvent veinée de pyrite; 
» , masses mamelonnées translucides bleu verdàlre, réact. 23; 4, pc 
lits rognons bleu clair, noircissant par la chaleur, réact. de phos-
phore et cu ivre ; 5 . beau bleu foncé, effervescence, réact. du cuivre. 

. M i n é r a u x vert». 

I . Hé l io t rope ; 2 . Chlorite écailleuse (Ripidolite); 3 . Actinote 
(Var . ) ; 4 . Asbes t e ; 3 . Hornblende; « . S téa t i t e ; » , S e r p e n t i n e ; 
H, P i m é l i t e ; » , Malachi te ; 1 0 , Chrysocolle. 

I, Vert foncé à lâches rouges, dur ; 2, petites écailles vert foncé, non 
élastiques, généralement avec niagnétitc disséminée; 3, fibres rayon-
nées, vert-poireau; 4 . fibres soyeuses, vert assez clair ; 5 . fibres 
vert foncé; masses tendres, secliles, vert jaunâtre; î , masses 
vert-pomme, vert jaunâtre, vert foncé, rayées au couteau ; 8 , masses 
argileuses vert-pomme, réact. du nickel; » . concrétions rubanées 
vert franc, effervescence et réact. du cuivre; 1 » . masses concrétion-
nées d 'un vert bleuâtre foncé; réact. 23 et réact. du cuivre. 

. M i n é r a u x j a u n e s . 

I , Silex b l o n d : 2 . Résini te ; 3 . Souf re ; 4 , Ambre. 

I et 2 rayent le verre; 2. donne réact. 23 ; 3. bien reconnai>>able; 
4. léger, jaune miel, combustible. 

M i n é r a u x r o u g e s . 

I, Corna l ine ; * Jaspe r o u g e : 3. Jaspe o p a l e ; 4, Hémati te r o u g e ; 

3 . C inabre . 

1, 2, 3 , d u r s ; 1 t ransparente; 2. opaque; » , réact. 23; 4, réact. 
du fer, poussière rouge; 5 , très lourd, volatil, réact. de soufre et 
mercure. 

M i n é r a u x m é t a l l i q u e s b r o n z é s . 

i. Pvri te ; 2 . Marcasite; 3. Pyr rhot ine ; 4, Mil lér i te*; 5 , Nickc-
l i i ie ; « , B ismuth ; » , Chalcopyr i te ; 8 , Erubesci te . 

1. jaune pâle; t. jaune livide; 3, bronze brun, magnétique; 4, fila-

menls jaunes, solubles en vert dans l'eau régale: 3 . beau jaune de 
bronze éclatant; réact. d'arsenic et de nickel: 6 . lamelles très fusi-
bles; » , jaune doré, réact. du cu ivre ; 8 , bronze brun, panaché, 
réact. du cuivre. 

M i n é r a u x m é t a l l i q u e s g r i s b l e u . 

I , S l ib ine ; 2 , Molybdénite; 3 , Psi lomélane*; 4 , Galène; 5 , 
Argent no i r . 

i . Masses cristallines à clivage facile, ordinairement un peu irisées, 
très fusibles; 2 , mouchas disséminées dans le quartz, éclat gras, 
tachant les doigts; 3 . masses en forme d'arborisations, réact. dii 
manganèse; 4 . inas-cs clivables suivant les trois direelions du cube; 
vif éclat; grande densité; 5 , cristaux tirant sur le no i r ; réact. d 'ar-
gent, soufre et antimoine. 

M i n é r a u x m é t a l l i q u e s g r i s d ' a c i e r , g r i s d e fer . 

1, Ant imoine ; 2 , Pyro lus i te ; 3 , Bou rno l l i t e • ; 4 , Panabase 
5 , Platine. 

I , Masses tirant sur le blanc d'étain, réact. de l 'antimoine; 2 . fibres 
minces, réact. du manganèse; 3 , cristaux rhombiques, maclés en 
roues dentées, réact. du plomb et du cuivre; 4 . tétraèdres ou masses 
grenues, réact. de cuivre, arsenic, antimoine; 5 . grains lourds, invi-
sibles. 

M i n é r a u x m é t a l l i q u e s b l a n c d ' a r g e n t o u b l a n c g r i s . 

I , Mispickel; 2 , S m a l t i n e ' ; 3 , Coba l t ine ; 4 . Argent n a t i f ; 5 , 
Sylvanite *. 

I . Réact. d'arsenic, soufre et f e r ; 2 , sublimé d'arsenic et réact. du 
cobalt; 3. sublimé de sulfure d'arsenic et réact. du cobalt; I, cou-
leur caractéristique: 5 , lamelles en escalier, réact. d'or et de tellure. 

M i n é r a u x c h a t o y a n t s . 

I , Opale; 2 , Orthose o p a l i s a n t ; 3 . L a b r a d o r ; 4 , Lumachel le . 

I . Réact 23; 2 , raye le verre, inattaquable aux acides, non str ié; 
S, strié, attaquable, superbes reflets ; 4, eflervescence aux acides. 

M a s s e s m i n é r a l e s d ' u n b l a n c m a l . 

I , Cacholong; 2 . Kaolin: 3 . Magnésite; 4 , M a r b r e ; 3 , Dolomie; 
« , Baryt ine ; » , A n h y d r i t e ; 8 , Gypse: » , Phosphor i te ; IO, Zin-
conise*. 

I . Raye le verre, réact. 23; 2 , infusible, plastique; 3 , sectile ; 4 . ef-
fervescent; 5 , roche marmoréenne, saccharoïde. rude au toucher. 



effervescence peu facile; « , très lourde, rénct. de soufre et baryte; 
7 . aspect de marbre sans effervescence, réact- de soufre : 8. même 
réact. avec réact. 23 . » , mamelonnée, veines prises, réact. de phos-
phore; I » . effervescente, hydratée, réact. du zinc. 

XI. PARTICULARITÉS DE .STRUCTURE 

M i n é r a u x on p a i l l e t t e « . 

I . Mica (Biotile, Phlogopi te , Lèpidolite, Muscovite, Damour i tc , 
Margar i te) ; 2 , Chlor i te ; 3 . Uran i t e ; 1. Chalcol i le ; 5 , Oligisle 
micacé . 

I , Paillettes flexibles et élastiques, d'apparence hexagonale, blanches, 
vertes, noires, brunes, rosées; 2 , paillettes vert-poireau, non élas-
tiques; 3 . paillettes jaune d'or, fusibles; •«, paillettes vert-éme-
raude, fusibles, cuprifères; 5 . paillette* violacées brillantes, tachant 
les doigts en rougeâtre ; O, paillettes noires, tachant les doigts. 

M i n é r a u x e n l a m e l l e « . 

l . Pvcni te*; 2 , Diallage . 3 , Bronzi le ; 4 . Dis lhène ; 3 , Chlori toïde*; 
« . Ta lc ; 7 . O r p i m e n t ; H, Oligisle; » . Zinci te ; i o . Blende. 

I . Lamelles jaunâtres, réact. du fluor; 2 et 3 , lamelles courbes; 2 , 
vertes; 3 . bronzées; 4 . lamelles ondulées bleu de ciel : 3 . lamelles 
minces, assez planes, vert foncé, cassantes; « . lamelles vert-clair 
argenté, ondulées, éclat et toucher g ras ; 7 , aune d'or, volatil; 8. la-
molles brillantes de fer spéculairc, noir de fer ; » . rouge sang foncé, 
réact. de zinc; f O. noir-brun, réact. de soufre et de zinc. 

M i n é r a u x e n f i l tre«. 

I , Trémol i t e ; 2 , Asbes te : 3 . A m i a n t e ; H o r n b l e n d e ; 3 . Méso-
type ; « , Fibrol i te; 7 . Chrysot i le ; H. Rut i le ; » . A r a g o n i t e : 
I O . Célest ine; I I . Gypse ; 1 2 , f a v e l l i l e * ; 1 3 . S t ib ine : 
i l . Pyrolus i te ; 1 3 . Marcasi te ; 1 6 . Oligisle: 1 7 . L imoni le : 
1 8 . Millérite*; 1 9 . C é r u s i t e ; 2 « , Chalco t r ich i te ; 2 1 , Mala-
c h i t e ; 2 2 . Argent n a t i f ; 2 3 , Or na t i f . 

I . Blanche, soyeuse; 2 . verte: I et 2 . non fusibles et rudes au tou-
cher: 3 , blanche, laineuse, flexible; 4 . libres vert noirâtre, rusibles: 
3 , libres blanches rayonnées. Irés fusibles et réacl. 23 : « . fibres de 
très grande ténacité, réact. de silice et d'alumine pures ; 7 , fibres 
jaune d'or, non rayonnées, remplissant des fentes dans la serpen-
t ine; 8 . filaments noirs à reflets rougeâtres, pénétrant le quartz, 
ou jaunes (cheveux de Vénus* ; » , libres rayonnées, effervescentes, 
s éparpillant au chalumeau; IO . fibres bleu clair, remplissage de 

fentes, lourdes, réact. de s t ront iane; I I . fibres soveuses ravées * 
ongle; 1 2 petits globules à „bres radiées v e r d à . ^ l 3 , b , 

bleu métallique, très fusibles, réact. d'antimoine; « . ^ h r e s ^ i s -d 'V 
c o r réact. de manganèse; « 5 . fibres jaune verdàtre l i v w T S î 
au our d u n point, formant boules rayonnées, altéreb es, i^Tu £ 
oxydée on ef f leune; 1 « . «bres rougeâtres. à poussière rôuge l î 
I,bres brunes, a poussière jaune ; 1 8 , fibres l i é e s , . é ct dù , 
i l " b r P S blanchcs, nacrées; effervescence el réact. du plom£-

* ° r : ' ' I ! ! r é a c l <l" c u i v r e ; « « fibres s o e u Ï Ï 
ert-émeraude. effervescentes; 2 2 . filaments blanc d'argent 2 3 

filaments jaune d'or. " ® e m ' 1 3 

M i n é r a u x l . a e l l l a l r e « (en 1 , a g n e l l e « g r o u p é e « ! . 

I* .4 éclat non métallique. 

l . Quartz * ; 2, T o u r m a l i n e ; 3 . Béryl; 4 . T r é m o l i t e ; s . E p i d o t e -

ï ; V ^ c < D e s i n i n ° ) ; n « « " - : Aragonite ; 
«o, \\ il hér i te * ; i l . S l r o n l i a n i t e ; l2,Calcite'; 1 3 , Cèles-! 
l i n e ; 1 4 . Gypse ; 1 3 , Py romorph i t e . 

« , Prismes hexagonaux atrophiés, passage à la Calcédoine: 2 . colon-
nes noires, cannelées, fusibles; 3 . prismes hexagonaux groupes en 
baguettes cannelées peu colorées, très dures ; 4 baguel.es aplaties, 
blanc grisâtre, généralement rudes au toucher, passant aux fibres 
3 . baguettes cannelées vert-bouteille, vif éclat; « prismes groupé, 
fusibles, réacL 23; 7 . plutôt baguettes lamellaires c o u r b e s , T é d a 
nacré groupées en gerbes, réact. 23; 8 . baguettes noires, un peu 
rougeâtres, sans changement au cha lumeau ;®, prismes groupés en 
faisceaux, vif éclat^ vitreux, effervescence; l o . baguettesgroupées, 
grande densité; 1 1 . baguettes groupées et enchevê.récs. très dense-
dislinguées de IO par la flamme; 1 2 . baguettes groupées en fai- ' 
ceaux. effervescence facile et clivage rhomboédrique ne. ; souvent de 
couleur blonde ; 1 3 . prismes groupés, grande densi té; pas d'effer-
vescence association au soufre natif ; I l cristaux groupés, rayés à 

•'!ngr T " f ' S m C S h
J

e x a f " a u x « « " V * e n stalactites, grande den-
site, fusibilité, react. du plomb. 

2* A éclat métallique. 

I , S t ib ine ; 2 . Aeerdèse*. 

I . Baguettes lamellaires radiées, bleuâtres, très fusibles; 2 petits 
prismes cannelés i>«irs. juxtaposés, réact. du manganèse el dégage-
inent d eau. 

M i n é r a u x e o n c r é l l o n n é « e l m a m e l o n n é « . 

i. Calcédoine, Aga te ; 2 . Résini te , Cacholong, Geyséri te ; 3 Allo-
p h a n e ; 4. Magnésite: 3 . Phosphor i l e ; 6 , F luo r ine ; 7 . Arsen ic ; 



8 , A n t i m o i n e ; » . Oligiste (Hématite); i o , L i m o n i t ê ; i l , Smith-
s o n i t e * ; l » , Zinconise" ; 1 3 , Calamine; 1 4 , Malachite. 

1. 2 . Silice; » , réact. 23; 3 , couleur bleue et verte, réact. de cuivre 
avec propriétés de l'argile; 4 , scctile, blanche, réact. 23; 5 , blanche 
et grise, parfois bleuâtre et très zouée, réact. de phosphore; G, cou-
ches alternantes violettes et vertes, réact. de fluor; ? , niasses testacées 
bleu noirâtre, très lourdes, volatiles; 8, niasses testacées blanc-gris, 
fusibles et volatiles avec dépôt blanc; » . masses mamelonnées et 
fibreuses, poussière rouge ; 1 0 , masses mamelonnées, libreuses, sta-
lact i t i formes poussière brun-jaune; 1 1 . masses stalagmitiques de 
colorations diverses, bleu, vert clair, gris, effervescence et réact. de 
zinc; 1 2 . comme 1 1 , généralement blanche, réac t .23 ; 1 3 , niasses 
jaunâtres ou brunes, réact. 23 et réact. du zinc; 1 4 , belles con-
crétions vertes zonècs, réact. du cuivre. 

XII. PROPRIÉTÉS PHYSIQUES DIVERSES 

S u b s t a n c e s l o u r d e s , d é p o u r v u e s d e l ' éc la t m é t a l l i q u e . 

1" Incolores ou peu colorées. 

I , Wi thé r i t e : 2 , S t r o n t i a n i t e ; 3 . Baryt ine ; 4 , Cé les t ine ; 5 , Cé-
rus i l e ; G. Anglésite. 

1 , » , 3 , Effervescentes; 1 et « distinguées pa r l e s flammes; 3 , par 
son éclat adamantin et la réact. du plomb; 3 . 4 . G. donnent la 
réaction des sulfates; 3 et 4 se distinguent par les flammes et G par 
la réaction du plomb. 

2" Colorées. 

l , Cor indon; » . Cassi tér i te . 
1, Hexagonal, trois clivages rhomboédriques, extrême dureté; 2 , brun 

foncé, vif éclat, cristallisation quadratique, réact. de l'étain. 

S u b s t a n c e s s e c t I l e s . 

1" A éclal non métallique. 

1, Halloysite, L i lhomarge , Aga lmato l i t e ; 2 . S téa t i te et Talc ; 
:». Magnésite: 4 , S e r p e n t i n e ; 3 . Albâ t re ; G, O r p i m e n t ; 7 . Cé-
ra rgyr i te . 

I , Simples silicates hydratés d'alumine: » . 3 . 4 , donnent la réaction 
de la magnésie : 2 . éclat et toucher g ras ; 3 , blanc mat ; 4 . généra-
lement verte et moins tendre; 3 . réaciion des sulfates, teinte jau-
nâtre; G. lamelles jaune d'or, volatiles: 7 , masses gris violacé, 
solubles dans l'ammoniaque. 

2* A éclat métallique. 

1 . S t ib ine ; 2 , Molybdenite ; 3 . B i smu th : 4 , Chalcos ine; 5 . Ar-
g y r o s e ; G. Argent n o i r ; 7 , Graphi te . 

1, Bleu noirâtre, très fusible; 2 . éclat gras, toucher g ras : 3 . jaune 
de laiton, fusible; 4 , uoire, réact. du cuivre; 3 . noire, réact d'ar-
gent et de souf re : G, noir bleuâtre; réact. d'argeut, soufre et anti-
moine; 7 , tachant les doigts et le papier. 

M i n é r a u x t a e l i a n t l e s d o i g t « . 

l , Kaolin; 2 . Molybdenite: 3 , W a d : 4 , Hémati te r o u g e ; 3 , Ocres ; 
G, Limoni le t e r r e u s e ; 7 . Asbolane; H, Graphi te . 

1. Blanc, plastique dans l'eau ; 2 , éclat gras, teinte bleu violacé, trait 
bleu verdâtre sur le biscuit; 3 . terne, noir brun; 4 . poussière et 
trait rouges; 5 et G, pous.ière et trait brun jaune; 7 , irait noir 
réact. du cobalt; 8 , trait noir, infusible. 

-Mil. MINÉRAUX A ÉCLAT MÉTALLIQUE, DISTINGUÉS 
PAR LA COULEUR DE LEUR POUSSIÈRE« 

P o u u s l è r e n o i r e . 

I . Pyrolusi te ; » . Magnét i te ; 3 . P a n a b a s e ; 4, Argyrose ; 3 . Gra-
phi te . 

I Réact. du manganése : » , magnétique : 3 . réict . du cuivre : 4. réact. 
de l 'argent; 3 , infusible. 

P o u s s i è r e g r i s n o i r . 

I. P y r r h o t i n e ; 2 . Pyr i te : 3 . Mispickel: 4, S m a l t i n e ' ; 5, Cobal-
t i n e : G. Galène; 7 . Erubesc i t e . 

1. Magnétique; 2 . jaune, fait feu au br iquet ; 3 . blanc d'argent, réact. 
de sulfure d 'arsenic; 4. réact. de cobalt et d 'arsenic; 3 . réact. de 
cobalt et de sulfure d 'arsenic; G. grande densité, réact. du plomb; 
7 . teinte bronzée, panachée, réact. du cuivre. 

P o u s s i è r e g r i s - « c r d n t r e . 

I , Molybdénite; » , Marcasite. 

1. Donne un trait gris sur le papier; 2 . métallique, bronzée. 

t . Nous rappe l l e rons que la pouss iè re d 'un minéra l c s l définie par le I ra i t 
q u e laisse le m iné ra l q u a n d on le f r o t t e c o n t r e une p laque de b iscui t d e p o r -
cela ine . ' 



r , 4 ° APPEHDICB. 

P o n s s i é r e B o l r - f c r d à t r e . 

i . Pyri te; 2 , Chalcopyrite. 

Se distinguent par la présence ou l'absence «lu cuivre, ainsi que par la 
ililTéreiice des teintes jaunes. 

P o u s s i è r e g r i s - b l e u a t r e . 

Argent i le . 

Sedile, react, de l'argent. 

P o u s s i è r e n o i r - h r n n à t r e . 

i , Wol f ram; 2 . I l r aun i te* . 

I . Très clivable. très lourd; 2 . rèact. du m a n g a n è s e ; dégagement 
d'oxygène. 

P o u s s i è r e l i r u n e . 

1 . I l a u s m a n n i t e * ; t . Àcerdèse. 

I . Monge brun; 2 , simplement b r u n ; tous deux react, tie manganése; 
2 donne en outre réact. 25. 

P o u s s i è r e b r u n - r o u g e f o n c é . 

I . I lausmanni te*; 2 . F rank l in i t e . 

1. fort rare en cristaux; t . généralement en assez beaux octaèdres, 
réact. de zinc. 

P o u s s i è r e g r l s - r o u g r . 

Ten nan l i te . 

P.éact. de cuivre, d'arsenic et de soufre. 

P o u s s i è r e b r u n - j a u n e . 

i. Rut i l e : 2 . L imoni le ; 3 . Blende. 

I . Infusible; 2 , réact. 2ô: 3 . réact. de soufre et de zinc; clivages 
nombreux. 

P o u s s i è r e r o u g e - o r a n g é . 

Zincite. 

Minéral en lamelles rouge-sang, très clivable*. 

• A g i s t e ; 2. J larl i te*; 3. Cupr i t e ; Pyra rgyr i t e : 3 . P rous -

' f c U t e à ' S r d ? . r Ì 8 , a U Y - ^ e ternaire; 2 . octaèdres sem-
^ a é d r ^ Z , ' n , a S"ét . te . mais non magnétiques; 3 . petits 
octaèdres rouges ou cristaux de couleur noi,-à re. très foncés - 4 criV 

S Ä ~ " , r e 0 e : ,S • • U , i , a " " : « i ' n ü m o i n e ' e f d Ä 
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LEXIQUE 
DES NOMS D'ESPÈCES ET DE VARIÉTÉS 

USITÉS EN MINÉRALOGIE 

AVERTISSEMENT 

Les n o m s des m i n é r a u x ci tés d a n s le cou r s du Précis sont mis 
en évidence, d a n s le Lexique, pa r un carac tè re spécial, avec 
renvoi aux pages c o r r e s p o n d a n t e s de la descr ipl ion des espèces. 
A la su i te de c h a q u e nom impr imé en ca rac tè res romains , et 
relatif à une espèce ou variété non m e n t i o n n é e d a n s l ' ouvrage , 
on a placé u n e ind ica t ion sommai r e de la n a t u r e du minéra l ou 
la m e n t i o n de l ' e spèce à laquelle il doit ê t r e r a t t a ché . 

. On a fait usage des abrévia t ions s u i v a n t e s : var. pour variété: 
ait. p o u r produit d'altération; syn. pour synonyme; mil. pour 
mélange; comb. p o u r combinaison; esp. p o u r espèce; v. p o u r voir. 

La p lupar t des n o m s t e rminés e n me d a n s la n o m e n c l a t u r e 
f rança i se ont é t é c h a n g é s pa r M. Dana, de m a n i è r e à se t e r m i n e r 
en ite ; a insi Adamite a u lieu d ' A d a m i n e . e t c . Nous n 'avons pas 
j u g é qu' i l fut nécessa i re de m e n t i o n n e r , dans la s y n o n y m i e , des 
d i f férences d 'auss i fa ible impor t ance . 

A 

Abichite, syn. d'Aphanite. 
Abriachanite, situate hydraté de 

Fe, Mg. 
Abrazite, rar. de Ginnondine. 
Acadialitc, par. de Chabasie. 
Acantlukon. var. d'Epidote. 
Acanlhite, 305. 
Acantholde, var. de Diopside. 
Acerdèse. 2»Ì3. 
Achiritc, syn. de Dioptase. 
Adunatile, var. d'Epidole. 
Adunile, ». Armile. 
Achreuiatite, arsenio-molybdate de 

Pb, CI. 
Achrolte, I8G. 
Achtaragdile, alt. <f l icitine. 
Aclculite. 291. 
Acide arsénieux, syn. d Arsénolile. 
Acide borique, tyn. de Sabotine. 
Acide niolyhdique, syn. de Molyb-

dine. 
Acide tungslique, s>jh. de W'otfra-

mine. 
Acide vanadique, syn. de lana-

dine. 
Acmite, espèee du groupe de 1 Au-

gite. 
Actinole, I9G. 
Actinolite, syn. d'Actinote. 
Adamine. 283. 
Adauisite. rar. de Muscovite. 
Adeljiholile, var. de Cotum'iite. 
Adinolc, var. d'Albi te. 
Adulaire . 108. 
Aedelforsite, r . F.drlforsite. 
Aedelite, syn. de Prehnite. 
Aegirine, Aegyrine, var. d'Acmite. 
Aenigmatite, esp. de Pyrorìne ou 

d'Epidote. 
Aérinite, silicate kydr. de Fr, Al, 

Ca, eie. 
Aérosite, syn. de Pyrargyriie. 
Aèrugite. arséniate anhydrede Ni. 
Aeschjnite, titano-niobate de Th. 

Ce, Y, Fe, Ca. 
Attonite, v. Aphthonite. 

Agalmatolite. 213. 
Agaphile, sijh. de Turquoise. 
Agate, 102. 
Aglaite, var. de Pihlile. 
Agnèsile, syn. de tìismuthite. 
Agri colite, var. d'Eulytine. 
Agustile, syn. d'Apatite. 
Aigue-marine. l'.KI. 
Aigue-marine orientale, 188. 
Aikinite, syn. de Patrinite. 
Aimatibrite, r . Htmafibrite. 
Aimant. 271. 

Ainalite, var. tantali/he de Cassi-
Urite. 

Ainigmatite, ». Aenigmatite. 
Ajkite, rar. d'Ambre. 
Akanthikon, P. Acanthikon. 
Akérite, var. blene de Spinelle. 
Alabandine. 2lìl. 
Alabastriste, syn. li Al hi tre gyp-

seux. 
Alalite. var. de IHopside. 
\laskalte. sulfure de Ili, Pb, Ag, Cu. 
Albâtre (gypseux . 241. 
Albâtre calcaire, 238. 
Alberlitc, var. d'Asphalte. 
Albine, var. d'Ap"phyllilr. 
Albite, 170. 
Alexandritc. var. de Cymophane. 
Algérite. var. de Wernérile. 
Algodonite. arséniure de Cu. 
Alipite, hydrosilicate de Ni. 
Alisonite, mèi. isomorphe de Covel-

line et de I',alène. 
Alizite, rar. de Pimélite. 
Allactite, arséniate hyderd. Un. 
.Mingile, alt. de Rhodonite. 
Ali ani la, 192. 
Allemonlite, 239. 
Allochrolle. 217. 

Alloclase. glaucodot bismuthifère. 
Allogonite, syn. de IlerdSrite. 
Allomorphite, par. de Rarytine. 
Allopalladium. var. hexagonale de 

Palladium. 
Allophane 212. 
Allophite. silicate hydr. de Mg, Al. 
Alluaudite, phosphate hydr. de 

Mn. Fe. 



Ahnagrérite, tyn. de Zincotile. 
Almandine, '215. 
Almandine, var. eiolelIr de Spi-

nelle. 
Alquifoux, tyn. de Galène. 
Alshcdile, ear. de Sphiue. 
Ala tonile, 255. 
Allaite, tellurure de Pb. 
Allumane, sulfate anhydre d'Ai. 
Alumine maguésiée, tyn. de Spi-

nelle. 
Aluminile, tyn. de Webstérite. 
Alumocaleite, rar. d'Opale.-
Alun. 245. 
Alunite, 245. 
Alunogène, sulfate hydr. dAL 
Alui'gite, mica manganési fere. 
Alvite, var. de Zircon. 
Amalgame. 30 i. 
Amau-ite, var. compacte d'Orthose. 
Amazonite, 108. 
Amblygonile, 240. 
Amblystégite, var. iTUypentìihie. 
Ambre. 314. 
Allibrile, et p. de résine fossile. 
Ambrosi ne, résine fossile. 
Amésite, var. de Corundophilite. 
Améthyste. ICI. 
Améthyste basaltine, tyn. d'Apa-

tite. 
Amélhy«te orientale, 220. 
Amiante, 190. 
Ammioli te, ani ¡moniale de Cu el ¡¡g. 
Ammonalun, tyn. de Ttchermigite. 
Ammoniaque boratée, tyn. de l.ar-

derellite. 
Ammoniaque muriatée, tyn. de 

Salmi ae. 
Amoïbite. var. de Disomose. 
Amphibole. 19.5. 
Amphigène. 174. 
Ainphilogite, var. de Muscovite. 
Amphithalile, var. de Derlinile. 
Amphodélite, var. d'Anorlhite. 
Analcime. '203. 
Anatase. 225. 

Anauxite. rar. de Kaolin ou de 
Cimolite. 

Andalousile 209. 

Andésine, 171. 
Andradite, tyn. de Melanite. 
Andrea-bergite, Andréoliie, tyn. 

(TIIannoto me. 
Andrewsite, phosphate de fer cu-

prifère. 
Anglarite, tyn. de Yivianite. 
Anglésite, 289. 
Anhydrile, 242. 
Anlmikrte, Argent natif mélangé 

d'ani montures et d'arténiures. 
Ankéri te , 239. 
Annabergi te , 280. 
Annerôdite, niobale hydr. d'U,YCe, 

Th, etc. 
Aimite, var. de Lépidomélane. 
Anni vi te, rar. de Panabase. 
Anomite, mica du sous-genre Mo-

lile. 
Anorlhite, 172. 
Antholite, Authophyllite, etp. voi-

sine d'Amphibole. 
Anthosidérile, mél.de mica magné-

sien et de Fibrolite. 
Anthraci te . 313. 
Anthraconite, calcaire noir char-

bonneux. 
Anlhracoxènë, rétine fottile. 
Antiédrite, tyn. d'Edinglonite. 
Antigorite, var. de Serpentine. 
Antillite, var. de Serpentine ou 

Dromi te hydratée. 
Antimoine, 256. 
Antimoine oxydé, tyn. i1'Exitile ou 

de Sénarmontile. 
Antimoine sulfuré, tyn. de Slibine. 
Antimonophyllite. tyn. d'Exitèle. 
Antimonile, syn. de Stibine. 
Antozonile, var. de Fluorine. 
Antrimolite, var. de Mésolite. 
Apatélite, sulfate hydr. de Fe. 
Apatite, 246. 
Aphanèse, Aphanésite, arséniatc 

hydr. de Cu. 
Aphérèse, syn. de Libethénite. 
Aphrite, syn. de calcaire nacré. 
Aphrizite, syn. de Tourmaline. 
Aphrodite, var. de Magnesite. 
Aphrosidérite, var. de terre verte. 

Aphthalose, Apbtalose. Aphthiialite, 
sulfate anhydre de A , rhomboé-
drique.. 

Aphthonite. var. de Panabate 
Apjohnite, Alun de manganése 
Aplome. 216. 
Apophylliie, 20i. 
Apyrite, 180. 

Aquacreptite. r a r . de Serpentine. 
Aquamarine, tyn. d'Apatite ou de 

Uéryt. 
Araeoxène, ranado-arténiale de pb 

uncifère. 
Aragonite. 232. 
Aragolite. /tydroearbure volati/ 
Arcani te, tyn. de C,latènte. 
Arcticite, syn. de Wen,ènte. 
Arctolite, esp. de n'olite ù Ca. ila 
Ardennite, tyn. de Dewalmàte 
Arendali te, var. tTEpidole. 
Aréquipite, tilico-ai,limoniate de 

Pb. 
Arfvedsonitc. esp. d'Ampi,,böte 
Argenl. 304. 
Argen» antimoni.il 505. 
Argen tco rné . 307. 
Argen! nolr. 303. 
Argenl rouge, 305. 300. 
Argenl sulfuré . 305. 
Argenl sulfuré flexible, var. de I 

Sternbergile. 
Argen li le, 305. 
Argenlopyrile, 305. 
Argile. 211. 
Argile plasliqoe, 212. 213. 
Argile r é f rac la i r e . 212, 213. 
Argile smret ique. 21». 
Arginile, syn. d Argyrose. 
Argyrocératite, tyn. de Céra,ga-

nte. 
Arg» rodi te, sulfuré d'Ag aree Ger-

manium. 
Argyropyrite, var. de Sternber-

gite. 
Argyrose. 305. 
Argyry lhro .e . ."06. 
Aricitc. far. de Gitmondine. 
Arile, Nickel arsénio-antimonial. 
Arkansite, 226. 

A rksulite, fluorure d'Ai. Ca, Na 
Ark tizi te. v. Arcticite. 
Annioite, sulfate hydraté de Cu 
Arquente, amalgam, d'argent. 
Arrhénite, var. d'Orthite 
Ait i la ,gent i le , atsiniure d'Ag 
Arsenbismuth. arséniure de Ili 
Arsenic, 256. 
Arsenic sulfuré jaune, tyn. d'Orni-

ment. r 

Arsenic sulfuré rouge, tyn. de Jtéaf-
gar. 

Arseli iopléi le, areniate hydr. de 
Ma. Mg. Ca. Pb, Fe. 

Arséiiiosidérite, arsén,ale hydr. de 
re, (.a. 

Arsénite, tyn. d'Arte,,olile. 
Arsénokrokite, tyn. d'Arsénioside-

rite. 
Arsénolile, acide arsénieut 
Ar-énomélane, tyn. de Sarlorite 
Arsénopyrile, 270. 
Arsénotellurite, arsènicifure de 

tellure. 
Arsenstibite, arséniatc h,,dr. de Sb 
Arecnurane, arséniure d Uranium. 
Asbeferrite, ra r . d'Hédcbrrg.te. 
Asbeste. 190. |07. 
Asbolane. 261, 278. 

, Asbolite. syn. d'Asbolane. 
Asma, ile, var. de Silice. 
Aspasiolile, alt. de Cor,lié, ite 
Aspérolile, tyn. de C/nysocotte. 
Asphalte. 31 i . 
Aspid. liie, rar. de Spi,è,,e. 
Aspidolite. rar. de Diot,tr. 
Vsléroìle, var. dUédenberaiu 

, Astrakanilc. syn. de Dlocdite. 
Astrophyllilc, var. de mica ou de 

pyrojène titanifere. 
Alacamile. Alakamil«, 303. 
A téle-ti le, var. a'Eulytine. 
A teline, alt. de Tenorile. 
A III••riastite, rar. de II emèrite. 
Atlasile, rar. chlorurée de Mala-

chite. 
Atopite. antimoniale de Ca. Na, Fe. 
Altacolite, var. cal,if re de Berli-

iute. 



Auerbacbite, var. siliceuse de Zir-
con. 

Augélite, var. de Ber lini te. 
Angite, 195. 
Auralite, ait. de Cordiérite. 
Auramalgame, 308. 
Aurichalcite, hydrocarbonate de Zn 

et Cu. 
Auripigment, syn. <TOrpiment. 
Aurotellurite, syn. de Sylranite. 
Automolite. syn. de Gahnile. 
Aulunite, 247. 
Avalile. silicate de Cr, Al, Fe, K. 

Ca. Mn. 
Aventarine. 102. 
Axlnlle, 187. 
Azorite, tuntatale de chaux. 
Azorite. 301. 

K. 

Babelquartz, rar. de quarti hya-
lin. 

Babinglonite, esp. de Pyroxine. 
Bagrationitc, var. d'Orthite. 
Raierinc, syn. (le Columbite. 
Baikalite, var. de Salite. 
Baikérite, un-. d'Ozocérile. 
Baldogce, var. de Glaiiconie. 
Ballcstérosite, Pyrite stannifère. 
Ball ¡morite, rar. ferrifere de Chry-

sotile. 
Balvraidite, rar. Iiydr. de Labra-

dor. . 
Bandito, rar. de Sillimanite. 
Barcénite, antimoniale de Ihj et Cu. 
Ila rùtili te, var. de Pedalile. 
Barattile, siticale de Ca, Mg. Fe. 
Rarnliardtite, r i r . d'Erubescite. 
Barolite, njn. ile IVithérite. 
Baroséléliitc, syn. de Darytine. 
Barrandite, rar. aluminifère de 

Strengite. 
Barsowite, rar. d'Anorlhite. 
Barlbolomitc, esp. vois'ne de Bo-

tryogrne. 
Bandite, siticale complete d'Ai et 

Bi 

Barystrontianite, mél. de Strontia-
nite et de Barytine. 

Barvthèdyphane, arséniate de Pb. 
Ba, Ca, Cl. 

Barytine, 240. 
Barytocalcile, 235. 
Barytocélestiiic, comb. de Barytine 

et Cèles line. 
Barytopliyllitc, syn. de Cliloriloide. 
Barvturanile, sipi. d'Vranocircite. 
Basaltine. 197. 
Basanite, syn. de quartz lydien. 
Basanomélane, var. d'Ilménite. 
Basicérinc, var. de Fluocérite. 
Bastite, 198, 223. 
liastnaésite, fluocarbonate de Ce, 

La, Ui. 
Ilnstonitc, var. de Biotite. 
Bathwillite, var. d'Asphalte. 
Batrachite, var. de Monticellile. 
Baudissérite, rar. siliceuse d'Hydro-

magnésite. 
Ilaulite, var. de Pétrosilex. 
Baume de momie, syn. d'Asphalte. 
Bauxite, 227. 
Itavalite, var. de Cliamoisite. 
Ilayldonite, arséniate deCu et Pb-
Beaumontite, var. de lleulandite. 
Beauxite, 227. 
lleccaritc, var. de Zircon. 
Béchilite, rar. d'Hayésine. 
Beckitc, var. de Calcédoine. 
Bcsgéritc, sulfure de Pb et Bi. 
Beffonite, var. d'Anorlhile. 
Bclonesia, molybdale de Mg. 
D é l i m i t e , syn. de Patrinite. 
Beraunile, var. de Dufrénite. 
Bérengélite, résine fossile. 
Bergamaskite, var. d'Amphil oie 

sans Mg. 
Bergmaonite, var. de Mésolype. 
Bcrgmehl, tyn. de Tripoli calcaire. 
Berlinite. phosphate hydr. d'Al. 
Bernardinite, résine fossile. 
Berthiérine, hydrosilicate de Fe. 
BcFthiérite, sulfure de Sb, et Fe. 
Bertrandite, hydrosilicate de Gl. 
Béryl, 189, 190. 
Berzélianite, séle'iiiure de Cu. 

«erzébitc, arséniate anhydre de 
Ca. Mg, Mn. 

Berxéline, d'Hauyne. - S'em-
l 'oie aussi comme syn. de Berzé-
l ta m le. 

Berzélite, s y n . d e M e n d i i u 
Bendami, le, car. de Sé,d,¿Une. 
Beudautile, ¡.hospko- ou sulfoané-

male hydr. de Pb et Fe. 
Beurre de montagne, rar. d'Ilato-

triclute. 
Beurre des tourbières, résine fos-

stle. ' 
Beustile, var. tfEpidote. 
Beyricbite, sulfure de Ni 
Bhreckite, ,1, fonte avec Ca et Mg 
Biebérite, sulfate hydr. de Co. 
Bicirosite, syn. de Derub,ichile. 
Binante, var. de l'.igodile. 
Bindlieimite, syn. de Bleinière. 
Binnitc, arséniosulfure de Ca; dé-

signe aussi I-arséniosulfure de 
Pb, ou Dufi énoijsite. 

Biotine, rar. d'A northiu. 
Biollie, 178. 

Biphosplianimite, var. de Guano. 
BiSClioOte, chlorure hydr. de Ma 
Bisuicatede Franklin, syn. de Troos-

tile. 
Bismite, syn. de bismuthocre. 
Bismuth, 2 9 4 . 
Bismuti, silicatò, syn. tTEulyline. 
Bismuth sulfuré, syn. de M,mu-

tiline. 
Bismuth sulfuré cuprifere, njn. de 

Wiltichènite. 
Bismuthine. 291. 
Bisinuthinite, syn. de Bismuthine. 
Bismuthite, 295. 
Biamulhocre, 295. 
Bisimithoferrite, sil'cale de Bi et 

Fe. 
Bicmutholamprile, syn. de Bismu-

th ine. 
Bisimithofpbérite, carbonate de Ili. 
Bismutite, r. Bismulhile. 
Bitume glutineux. 31 S. 
Bitumes. 314. 
Bituminile, syn. de TorbaniU. 

Bjelkite, var. de Casalile. 
Blackmorite, rar. d'Opale. 
Blakéite. rar. de Coguimbite. 
Blattérine, var. d'Elasmose. 
Ille.ni. re, antimoniale hudr.de /'/, 
Blende. 280. 
Bloedito. sulfate hydr. de .\a et Ma 

< / ï w d i l r ' "io0<htiu",a'e hyi>-
Bluraeiibachite, syil. d'Alaiandme. 
Bluinite, ear. ferrifère de llûbné-

nle. 
Bobien ite. phosphate hydr. de Ma. 
Bodénite, rar. d'Orthite. 
Bog manganèse, oxyde hy bâté de 

Mn et Fe. 
Boghead, var. de bitume schisteux. 
Bohncrz, rar. de Liiuonile. 
Bol. 213. 
Bolivianite, Stibine argent,fere. 
Bob vite, oxysutfure de Bi. 
Bolophorile, sy„. dllédenbergile. 
Bolorétinc, résine fossile 
Bolovérite, t w . <rAnthophylliu. 
Bol Ion île, var. de For stérile. 
Bombiccite, résine fos,ile. 
Bombile, rar. de Mélanite 
Boiisdorflite, var. de Fmhlunile. 
Boracile. 229. 
Borax. 229. 
Bordile, rar. dOkénile. 
Bordosite. chlorure de llg et Ag. 
Borickite, phosphate hydraté de Fe 
D o m i n e , teUurure de Bi avec Set Se. 
Bornlle, 297. 
Borocalcite, $y„. d'Hayésine. 
Boronalrocalc.le, syn. d'Ulexile 
BorJ, 312. 
Bosjémanite, alun de manganèse. 
Botallackite, rar. dAtacamile. 
Botn-0gène, fer sulfaté rouge. 
Botryolite, var. de Dalolile. 
Boulangérite, sulfo-anlimoniure de 

Bourboulite, rar. de sulfate de Fe 
Bournonile, 288. 
Bousiingaultite, sulfate double 

d ammoniaque et de magnésie. 
Bowénite, serpentine vert-pomme. 



Bowlingite, silicate hydraté com-
plexe. 

Braekebuscliite, var. de Descloiiite. 
Ri-agile, all de Zircon ou rar. de 

Fergusonite. 
Brauchite, cire fossile. 
Brandisite, esp. de Clintonite. 
Braunite . 252. 
Braunite, fer nickelé météorique. 
Bravaisite, silicate hydraté d'AI. 

Fe. Ca, Mg, K. 
Bredbergite, grenat ferreux avec 

Ca et Mg. 
Breislakite, var. de Hornblende. 
Breitbauptite, antimoniure de Ni. 
Itreun-rite, Breunnéritc, carbonate 

de Ca, Mg, Fe. 
Brévicite, var. de Mésolype. 
Hrcwstéritc, iéolite avec Sr et lia. 
BrewsterUne, Brcwsloline, car. de 

S aphte. 
Bruchanlite, .">02. 
Bromargyre . Bromargyr i t e , 307. 
Broinite, syn. de Bromar gyre. 
Bromlite. syn. d'Alslonite. 
Bromjrrite, syn. de Bromargyrc. 
Brongniartine, syn. de ttrochantite ; 

également employé comme syn. 
de Glavbirite, 

Brongniartite, Brongnwrdile, var. 
de Freieslebémle ou de Jameso-
nite. 

Bronzile. 198. 
Brookite. 226. 
Rrosile, Brossite, var. de Dolomie. 
Brucile, oxyde hydr. de Mg. 
Brûcknerellitc, résine fossile. 
Bruiachile. fluorure de Ca et N'a. 
Brusitile, phosphate hydr. de Ca. 
Bucarainangite, résine fossile. 
Bucliolzilc, ra r . de Sillimanite. 
Bucklandite, var. noire d'Epidoti; 

désigne aussi une rar. d'Oithite. 
Itunséuine. syn de Krennérite. 
Bunsénite, oxydule de A i . 
Duratile, var. calcifèrc d'Aurichal-

cite. 
Bustamite, var. calcifèrc de Mit si-

licate. 

Rutyritc, syn. de Beurre des tour-
bièie». 

Ryerite, huile minérale. 
Bvssolite var. d'Asbesle. 
Iljtownite, esp. fctdspalhique inter-

médiaire entre Labrador et Auor-
Ihite. 

C 

Cabocle, var. d'Evansile. 
Cibrérite, var. d'Annabergite arec 

Co et Mg. 
Cacheutaïte, Cacheutile, séléniure 

de Pb et Ag. 
Cachotoag. 104. 
Cacochlor, var. d'Asbolaue. 
Cacoxène, var. Iiydr. de Dufrinile. 
Cadmium su ' luré, syn. de Grcenoc-

kite. 
Cieruléolactite, var. île WaveUite. 
Caillou du Rhin , 161. 
Caïniie, v. Kamite. 
Calaïte, v. Callaile. 
Calamine. '284. 
Calamine t e r reuse . 285. 
Calamité, var. de Trémotite. 
Calaverile, tetlurure d'or. 
Cilciire, syn. de Calcite. 
Calcanalcime, var. <fAnalcime. 
Calcaréobaryle, var. catcarifère île 

Barytine. 
Calccélesline, var. calcarifire de 

Célestine. 
Calcédoine. 102. 
Calcimangite, rar. de Calcite arec 

3tn. 
Calcinitre, syn. de Nitrocalcite. 
Calciocélestine, r . Calccélesline. 
Calcioferrile, v. Calcoferrile. 
Calcite, 2-"3. 
Ciilcolcrrile, var. de Dufrcnite. 
CalcouranitC, var. d L'ranite. 
Calcoiincite, met. de Zincile cl Cal-

cite. 
Calctanadite, ranadale de Ca. 
Calcvolbortbile, var. de Volbor-

thile. 

Calcwavellite, var. de WaveUite. 
Caliérite, var. compacte de Gros-

sutaire. 
Calédonite, sulfocarbonate de Pb 

Cu. 
Caltalnite. 248. 
Callaile, 248. 
Callochronie, syn. de Crocoite. 
Calomel, 501. 
Calstronbaryt, var.de Barytine avec 

CM et Sr. 
Calvonigritc, var. de Psilomélane. 
Calyptolite, var. de Zircon. 
Campbell.te, var. de Chalypite. 
Campylite, 292. 
Canaanite, ra r . compacte de Wer-

nrrite. 
Caiicrinite, ait. de Néphétine. 
Candile, 22«. 
Cantalite, var. de Pélrositex. 
Cantouite, Covelline pteudomorph. 

de Galène. 
Caoulchouc minéral . 5(-i. 
Cavillose, syn. de Mil/érite. 
Capuite, Smtlhsonile ferrifere. 
Caporcianite, rar. de Laumonite. 
Cappelénite, silicate hydraté de 

Gl, Y, etc. 
Caracolite, oxyrlilorure de Pb arec 

sulfate de Na. 
Carbocérine, var. de Lanthanite. 
Carbonado,512. 
Carbonyttrine, carbonate d'ïttria. 
Carintliine, car. de Hornblende. 
Carménite, mél. de Chalcosine et 

Covelline. 
Carminile, arséniale de Fe, Pb. 
Carnallite. 251. 
Carnai, Kaolin ferrugineux. 
Carnalile, var. de Labrador. 
Carnéli.me, syn. de Cornaline. 
Carolatbine, Allophane bitumi-

neuse. 
Carpholile, hydrosilicate d'AI avec 

Mn. 
Carphosidérite, sulfate hydraté de 

Fe. 
Carpbostibite, var. de Thomsonitc. 
Carrollite, Sulfure de Cu et Co. 

PRÉCIS DE «I.1ÉBAL0GIE. 

Carton de montagne, 196. 
Carymite, v. Karyimie. 
Cassinite, feldspath barylique. 
Cassili r i te . 2»».,* 
Cas>itéroiautalite, syn. de Tantalite. 
Cartellile, var. de Sphèiie. 
Casielnaulite, rar. de Xénolime. 
Castillite, sulfure de Cu, Zn, Pb, 

Fe, Ag; — également employé 
comme syn. de Guanajuatite. 

Castor, 177. 
Castori te, v. Castor. 
Catapléite, tilicoùrconale hydraté 

de Va, Ca, Fe. 
Calaspilite, var. de Cordiérite. 
Catlimte, rar. d'Argile. 
Cavoliuito, ear . de Néphéline. 
Céladoniie, ait. de Pyroxène. 
Cèle>tiahti>. sulfo-hydrocarbure mé-

téorique. 
Célestine, 241. 
Celestobarile, Barytine aree Cé-

lestine. 
Centrall isîite, var. iTOkénite. 
Centi olite, silicate de Pb et Mn. 
Cerargyre , Cérargyr i le , 3o7. 
Cé rasine. syn. de Phosgénite. 
Cerbolile, tyn. de BoussingauUite. 
Céréohle. v. Céro/ite. 
Cérérile, 192. 
Céri ne, rar . d'Allanite. 
Cérinite, var. de lleulandiU. 
Cèrile, v. Cérérite. 
Ceriuin oxydé siliceux, syn. de Cé-

lérité. 
Cérolile, var. de Serpentine. 
Céruse. Cérusile, Cérussi le . 289. 
Cervantile, oxyde, ait. de Stibine. 
Ceylaoite, syn. de Zircon; égale-

ment employé pour Ceylonite. 
Ceylonile, 224. 
Cliabacite, «. Chabasie. 
Chabaale. 205. 
Chalcanlhile. 301. 
Cbalchuile. Turquoise verte. 
Clialcochlor. var. cuprifère de Li-

monile. 

Cbalcocile, syn. de CJialcosine. 
Cbalcodile. syn. de Slilpnomélane. 
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Chalcolile, 247. 
Chalcoménite, télénite de Cu. 
Chalcomiclite. ty». de Domile. 
Chalcouiorphite, silicate hydr. de 

Ca et Al. 
Chakopbacite, syn. de l.iroconile. 
Chalcophanite, ait. de Franklinile. 
Chalcophyllite, arséniale hydr. de 

Ca. 
Chaicopyrite, 290. 
Chalcopyrrliotine, Pyrrhotinecupri-

fere. 
Chalcosidérile, var cuprifère de 

Du frinito. 
Chalcosine, 29.1. 
Chalcoslibite, 297. 
Chalcotrichite, 300. 
ciialilile, var. de T/ionisoiiile Y 
Chalybite, syn. de Sidérose. 
Chalypite, carbure de fer météo-

rique. 
Chamasile, fer météorique nickelé. 
Chamoisite, Chamosile, 27«. 
Clianarcillite, arsénio-anlimoniure 

d'Ag. 
Chalbamite, var. de Cloanihite. 
Chaux arséniatée, syn. de Pltarma-

colite. 
Chaux boralée, syn. erroni de llho-

d iti le. 
Chauxboralée siliceuse, syn. de Da-

tolite. 
Chaux carhonatee spalliique, syn. 

de Calcile. 
Choux Ouatée, syn. de Fluorine. 
Cheleutilc, var. bitmulhifère de 

Smalline. 
Chclmsfordilc, var. de Wernérite. 
Chcnevixite, phosphoarséniate 

hydr. de Fe, Cu. 
Chènocoprolilc. syn. deCanomotite. 
Chérokine, syn. de Pyromorphile. 
Chert, syn. de Silex. 
Chessyliie, 301, 
Cheslcrlitc, var. de Microcline. 
Cheveux de Vénus. 162. 225. 
Chiastolile, 209. 
childréniie. phosphate hydr. d'Aï, 

Fe, Un. 

Chdélte, vanadate de Pb cuprifire 
Cluléuile, Argent bitmulhifere. 
Chiltonite, syn. de Prehnite. 
Chimbirazite, tyn. d'Aragón He. 
Cluolilc. flúorure de Na el Al. 
Chiviatile, sulfure de Pb, Cu, Bi 
Chladnite, En»tatitc metéorique 
Chloanthite, 279. 
Cli loral II ill i 11 i le, ch tor ure hydr. efA I 
Chlorapalile, Apatite á Ct domi-

nant. 

Chloraslrolilo, var. de Thomsonile. 
Chlorite, 177. ISO. 
Chlorite de Mauléoa, var. de Pen-

nine. 
Chlorite écailleuse. 181. 
Chlcr te hexagonale, 181. 
Chlorite talqueuse, var. de Clino-

chloie. 
Chloritolde 221. 
Clilorocalrile, chlorure de Cd. 
Chloroiiiagnísile, chlorure de 1 la 

el Fe. 
Chloromélaiie, syn. de Cronsledlite. 
ciiloromélauile, var. dcJadéile. 
Chloropale, var. de Nonlronite. 
Chlorophane. 251. 
Chloroplnrilc, silicate hydr. de Fi-

el Mg. 

Chlorophaxite, Chloroplix-nérile, r. 
Cnlorophirite. 

Chlorophyllilc. all. de Cordiérile 
Chlorosp inelle. 228. 
Clilorohlliionite, sulfate de K avee 

chlorure de Cu. 
Chlorotilc, arséniate hydr. de Cu. 
Cliodneflite, ChoJncwite, r o r . de 

Chiolile. 

Chnndroarsénite, arséniate hydr. de 

Clmndrodite, silicate fluorifire de 

Clionicrit-, mil.de Pyrosclirileet 
de feld spa 11, alléré. 

Chri>matine, cire fossilc. 
Christianilc (Zéolite). 20 í. 
Christiaoile. syn. d'Anorthite. 
C u istophite. Blende ferrase. 
UironceyloDite, var. de Picolile. 

Cbroiiichlorile. var. de Pennine ou i 
de Chrysolite. 

Chromdiopside, Pyroxene chromi-

Chromite. 200. 
Chromocre. 200. 
Chromoferrite, syn. de Chromite. 
Chramophyllite, var. de Itipidotile 
Chroiiiowulféiiile, Wulfinite cino-

mi fère. 
Chrompicolile, 200. 
Chrysobéryl. 227. 
Clirysocolite, var. cuprifère de li-

monile. 
Chrysocolle, 503. 
Chrysolite. 189, 199. 
Chrysolite du Cap. syn. de Prehnite. 
Chrysolite ordinaire, syn. d'Apa-

tite. e 

Chrysophane, tyn. de Seyberlile. 
Chryssprase, 10.'. 
Cliry»olile, 2Ì3. 

Cliurchillite, var. d'oxychlomrc de 
Pb. 

Churchile, phosphate hydr. de Ce 
el Ca. 

Chusite, all. de Péridot. 
Cibdélophane, var. de Crichlonite. 
Cimolile, 213. 
Cinabre. 303. 
Cire minérale, 314. 
Cirrholite, phosphate hydr. de Al, 

Ca, Mn. 
Citrine, 101. 
Clarile, esp. darséniosu/fure de Cu. 
Claudétilc, var. dArsènolile. 
Clauslhalile, scié,¡iure de Pb. 
Clayile, var. de Galène. 
Cleavelandite, var. d'Albile. 
ciéiophane, var. de Blende. 
Clévéite, spinel!ide uranifere arec 

Pb. Ce, Y, etc. 
trinchile, var. de Bauxite. 
Cliligmannite, par. de Margarite. 
Clinochlore. 181. 
Clinoclasc, syn. d'Aphanèse. 
Clinocrocite, sulfate hydraté fal-

cali», At, Fe. 
Clinoidrile, syn. de Pan abase. 

Clinohuinite, silicate fluorifère de 
Mg, Fe. 

Clinoplueite. alt. de Pyrile. 
Clinlonite, 220. 
Clutlialite, var. d'Analcime. 
Coball arséniaté, 278. 
Coball arsenical, 277. 
Coball gr is , 277. 
Cokdt, osydé noir, Coballide, syn. 

d'Asbolane. 
Coballine, 277. 
Coballocre, syn. d'Ergi tirine. 
Cobnllouiénile, sélénite de Co. 
Coccinite, io .'ure ou plulól chlo-

rure de llg. 
Coccolile, rar. de Salite. 
Coconucile, rar. d'Aragonile. 
iloeruléolactile, v. Crrutéolactite. 
Colemaiiile, borale hydr. de Ca. 
Cellophane, photphale hydr. deCa. 
i.ollyrite, por. d'Allupi,une. 
Colophonile, 2IC. 
Colophonile : désignt aussi urne rar. 

grenue dldocrase. 
Coloradoite, lellurure de llg. 
Colmabile, niobo-tantalate de Fe. 
I jiniarite, hydrosilicalc de Ni. 
Comptonile. rar. de Thomsonile. 
Conarite, p. Cornante. 
Condurrite. rar. d'arséniure de Cu. 
Confolcnsile, rar. de Smeclile. 
Conichalcite, rar. de Liroconile. 
fon iiton ile, tyn. de WkeweUite. 
Conile, var. ealcifère de Gioberlite. 
Connellite, su!fate et chlorure de 

Cu. 
Cookeite, alt. de Tourmaline lithi-

n i fere. 
Copali ne, risine fossile. 
Copiapite, solfate hydr. de Fe. 
Copperasine, sul fate hydr. de Cu 

et Fe. 
Coppile, rar. de Panabase. 
Coqui.nhite, sul fate feerique hydr. 
Coracile, mèi. de Pechurane et Cum-

ulile. 
Cordiérile. 182. 
Corindon, 220. 
Cori-ite, rar. de Beiidanhte. 



Cornaline, 102. 
Cornéenne, var. de Silex. 
Cornvallite, arséniale hydr. de Cu. 
Coronpuile, antimoniale de PbetAg. 
Coruudellite, var. de Margarile. 
Cornndophiliie, var. de Clinochlore. 
Corvnite, var. de Disomose. 
Cosalit-, sulfure de Pb et lli. 
Cossaïte, var. de Paragonile. 
Cos;yrite.rar.ferreuse d'Amphibole. 
Cotlaïte, var. d'Orthose. 
Cotlérite, var. nacrée de Quartz. 
Cotunnite 293. 

Couperose blaache, syn. de Gos-
larite. 

Couperose bleue, 301. 
Couperose ver le , 275. 
Coupholite, 200. 
Couseranile, 219. 
Covelline. 290. 
Covellnite. var. de Néphéline. 
Craie de Briançon. 222. 
Craïtonite, syn. de Crichtonile. 
Crednérite, oxyde de Mn et Cu. 
Creittonite, 228. 
Cricbtonile, 273. 

Cri ph ioUlc,phosphate de M g avec FI. 
Crispite, syn. de Rutile. 
Cristal de roche. 101. 
Crocalite, var. de Métoty/ie. 
Crooidnlite, esp. d'Amphibole. 
Crocolse, Crocolte, 21'3. 
Croiselle 211. 
Cronsl 'dltle, esp. de Chlorite. 
Crookésite, séléniure de Cu. Ag, 11. 
C rue i lite, oil. de Slaurolide en 

croix. 
Cruche, oxyde ferrique pseudo 

morph. de Mispickel; s'emploie 
aussi comme syn. d'Andalousile. 

Cryolite. 253. 
Cryophyllite, var. de Zinnxcaldite. 
Cryptohalite, fluosUicate Îammo-

nium. 
Cryptoline, var. de Naphle. 
Cryptoiite, phosphate de Ce et Di. 
Crvptomorpbite, var. d'Ulexite. 
Cubane, Cubanite, sulfure de Fe et 

Cu. 

Cubizile, Cuboîte, syn. d'Analcime. 
Cair de montagne, 190, 
Cuivre. 295. 
Cuivre carbonaté. 301. 
Cuivre g r i s , 298. 
Cuivre hydrosiliccux, syn. de 

Chrysocolle. 
Cuivre oxvdulé, syn. de Cuprite. 
Cuivre panaché , 297. 
Cuivre pyr i teux . 297. 
Cuivre sulfaté, syn. de Cyanose. 
Cuivre sulfuré, syn. de Chatcosine. 
Cuivre sulfuré argentifère, syn. de 

Stromey évite. 
Cuivre velouté, syn. de /.elisomite. 
Cuivre vitreux, syn. de Chatcosine. 
Culsageeite, rar. de Jefferisile. 
Cuinengite, var. de Sii Ibi le. 
Cummingtonite, tar. d'Amphibole. 
Cupralun, alun de cuivre. 
Cupréine, var. hexagonale, de 

Chatcosine. 
Cuprite. 300. 
CUproapalite, phosphate de Ca et 

Cu. 
Cuprocalcite, carbonate de Ca et Cu. 
Cuprodezcloizite, vanadate hydr-

de Pb, Z.n, Cu. 
Cupromagnésite, sulfate hydr. de 

Cu et Mg. 
Cu propiombi te. mél. isomorphe de 

Covelline et Galène. 
Cuproscbéelite, lungstale de Cu rl 

CAI. 
Cuprotungstite. lungstale de Cu. 
Cuprouranile. syn. de Chalcolite. 
Cuprovanadite, syn. de ChilcUe. 
Cuspidine, silicate de Ca avec 

Fluor. 
Cyanite. 210. 
Cyanochalcite, var. de Chrysocolle. 
Cyanocbroîte, Cyanocbrome, sulfate 

hydr. de Cu cl K. 
Cyanolite, var. d'Okénite. 
Cyanose. 501. 
Cvanotrichite, sulfate de Cu et 

d'AI. 
Cyclopéite, var. de Diopside. 
Cyclopite, var. d'Anorlhite. 

Cymatine, var. de Tremolile ou 
tTAetinote. 

Cymatolite, mél. de Muscovite et 
d'Albi te. 

Cymoi hane, 227. 
Cvpboite, silicate hydr. de Mg. 
Cyprine, 217. 
Cyprite, syn. de Chatcosine. 
Cyprusite, sulfate hydr. de fer. 
Cyrosite, ». Ky rosi te. 
Cyrtolite, ait. de Zircon. 

I» 

Dalarnite, syn. de Mispickel. 
Daleminzite, var. rhombique d'Ar-

gyrose. 
Damourife. 180. 
Danaïte, Mispickel cobalt',fère. 
Danalite. Silicate sulfurifère de CI, 

Zn, Mn, Fe. 
Danburite, Silicoborale de chaux. 
Dann^morite, var. d'Actinote. 
Daourite, syn.de Tourmaline. 
Darwinite. rar. de Whitneyite. 
Dalholite, Datolite, zéoUte horaire 

à base de chaux. 
Daubé-rite, syn. de Zippéile. 
Daubréelite, sulfure météorique de 

Daubréite, oxychlorure hydr. de R, 
et Fe. 

Davidsonite, var. bacillaire de 
Béryl. 

Davite, var. Alunogène. 
Davreuxite, mica hydraté. 
Davyne, 170. 
Dawsonite, carbonate hydr. d'AI 

rl N'a. 
Décbénite, Vanadate de I'b zinci-

fère. 
Degéroïte, var. <T llisingérite. 
Delafossite, Spincl/e cuprifère. 
Delanouïte, var. de SmeclUe. 
Delawarite. var. d'Orthose. 
Dciessite, silicate hydr. d'AI. Fe, 

Mg. 
Delphinite. rar. d'F.pidotr. 

Del vauxène, Delvauxine, var. de Du-
fréni te. 

riemanloïde, rar. de Mélanite. 
Demidoflite, Demidovvite, mél. de 

Chrysocot/e et de phosphate de Cu. 
Dermatine. war. de Serpenline. 
Dernbacliite, rar. de Biudantite. 
Descloiiite. 293. 
Desmine, 200. 
Deslinezile. var. de Dufrénile. 
Devilline, var. gyptifère de Lan-

gilè. 
Devonite. tyn.de W'arel H te. 
Dewalquite, esp. de Clintonite. 
Deweylite, syn. de Gymnite. 
Diabanta cbronnyne,Diabnnlite, var. 

de Bipidolile. 
Oiaclasite, silicate de Mg. Fe, Ca. 
Diadelpbitc, arséniale hydr. de 

Mn, Fe. 
biadoclute, sulfo-phosphale hydr. 

de Fe. 
Diagonite, syn. de Drewitérile. 
Dal lage . 191. 
biallage métalloïde, syn. de Battile. 
RUllage ver.'e, 197. 
• ia l logi te , Dialogite. 264. 
Diamagnétite, r . Dimagnélile. 
Diamant. 510. 
Hianite, var. de Columbi le. 
Diaphorite, ait. de Rhodonite; em-

ployé aussi pour une var. de 
Freietlebénile. 

Diaspore. 227. 

Diastatite, rar. de Hornblende. 
Dichrotte, 182. 
Dirkinsonite. phosphate hydr. de 

Ca, Mn. Fc. 
Dinrimite, var. de Muscovite. 
Didymite, id. 
Dietrichile. alun de Zinc. 
Digénite. mél. de Chatcosine et Co-

velline. 
Dibydrite, var. de l.unnite. 
Dillenburgile, rar. de Chrytocolle. 
Dillnite. ra r . d'AUophnne ou mél. 

de Diaspore rl Pholérite. 
Dimagnélile. Magnélilepsetidomor-

phique d'Uro,te. 



Dimorpliine. var. d'O'-piment. 
limite, cire fossile. 
Diopsido. l'JS. 
D:op!ase, 302. 
Dioxylite, stjn. de Lanarkite. 
Diphanite, r.ir. de Margarite. 
Diploite, var. d'Anorthile. 
Dipyre. 21!». 
Dipjrritc, Dipyrrholine, var. de Pyr-

r hot ine. 
Discrase, v. D.jtcrase. 
Disomcs i . 279. 
Disterritc, sgn. de Branditile. 
Dislhène, 210. 
Dobschanite, var. de Disomose. 
Doléropkanile, sulfate anhydre de 

Cu. 
Dolianite, var. d'Apopkyllite. 
D..1 jmie , 2 >8. 
Ilomeykite, arténiure de Cu. 
Donocargyrite, tyn. de Frcieslebé-

n ite. 
Dopplerite, var. de tourbe. 
Doranilc, var. d'Analcime. 
Dragées de Carlobad, var. d'Ara-

gonile. 
Dragées do Tivo l i . 238. 
Bravi le . 180. 
Dréeitc, Dréelite, var.de Ilari,line. 
Ducktnwuitc, rar. de Cl,aleosine. 
Dudleyite. alt. de Margarite. 
Dufrénitc, phosphate hyir. de Fe. 
Dufrénoysitc, arténio-tulfure de 

Pb; également employé comme 
tyn. de lliiinilc. 

bumasite, var. de Cl,.'orile. 
Duniortiêrilc, tilicale alumincux 

vois,,, de Si Ili ma il ite. 
Duporthilo, var. de Séotile. 
Durangile, arséniate il Al. Sa. Fe 

Mi, aree fluor. 
Dur feldlite. tulfoanlimoniured'Ao 

Pb, Mil. ' 
Dolile. ré,i,,e fossile. 
Dysanalyle. v.ir. de Pyrochlore 
O/scrass. Dyscras i te , 305. 
Dysluile. Dys :y i : e . 228 
D.sodile, var. de lig„Ur. 
Dyssnile, ait. de lihodouite 

Dyssyntribitc, var. de Pagodite. 

K 

Eedémitc. arséniate de Pb ara: Cl. 
Écume de manganè-e, oxyde de Mn 

ferrifhre et hydraté. 
Écume de u c r . 222. 
Edelforsc, Edclforsjtc, var. de 

Hornblende ou de Wollattonite 
impure ; désigne aussi une rar. 
de l.aunioiiilc. 

Edélite, var. de Prehnitc. 
Edénile, var. de Smaragdile. 
F.dingtonite, :éolite baryligue. 
Edwardsite, rar. de Monaiiie. 
Bgérane, var. d'idiçrase. 
Eggonite, silicate cadmifere. 
F.hlite, var. de l.unnile. 
Ebrenbergitc, var. de Kaolin. 
EichWaldite, var. de Jeréméiéwile. 
Ekebergite, syn. de Scapolite. 
ilkmannite, var. d'Bédcnbcrqilc. 
iJlasmose.508. 

¿latérite. 511. 
ëlectrum, or allié d'argent. 
Electrum, nom latin île l'Ambre. 
Éléoîite, 175. 
Eléonoritc, rar. de Beraunite. 
Elhuyarite, var. d'AUophane. 
Kliasite, llydroxydc d'urane impur. 
Ellagite, var. ferrifire deScoîésite. 
Elroquilc, silico-phosphale hudr. 

de Fe, Al. 
Emliolite, chlorobromure d'Ag. 
Kiubrithile, var. de Boulangérite. 
Émeraude, 189. 190. 
Éme-aude orientale. 220. 
Émeri .227. 

Kmerylite, var. de Margarite. 
Ammonite, rar. calcarif.de Slron-

tianite. 
Kmmonsite, tellumre de Fe. 
Empholite, tilicale hydr. d'Aï, 

voisin de Darreuxile. 
Emplectitc. sulfure de Cu et Bi. 
Enargi le , 297. 
L'nceladitc, tyn. de Warwkkite 

EndeUionite, tyn. de Bournonile. 
Endlicbite, var. vanadi fere de Mi-

nié tèse. 
Engelhard ite, rar. actaédrique de 

Zircon. 
Enhydros, Calcédoine arec liquide 

et bulle. 
Enophite, rar. de ("Morite. 
Bastati le , 198. 
Enysite. »-utfate hydr. complexe 

d'Ai, Cu. 
Eosite, vanado-molybdate de Pb. 
Eosphorite, phosphate hydr. d'AI. 

Mn, Fe. 
Ephésitc, var. de Margarite. 
Epiboulangèrite, rar. de Boulan-

gérite. 
Epiehlorite, rar. de Bipidolite ou 

de t'Jilinochlore. 
Epidoto. 201. 
Epigénitc, tulfoarséniure de Fe, 

Cu. 
Epiglaubitc, rar. de. Brushite. 
Epilianite, rar. de Chiarite. 
Epiphosphorite. rar. d'Apatite. 
Epistilbite. léotile voisine de llru-

laudile. 
EpsDmile, 2 H. 
Ericinite. syn. iTHarmolomc,' 
Erdmannite. var. ferreute île Zir-

con; désigne aussi une rar. 
d'Orlhile ou de Datolite. 

Erémile, tyn. de Monaiiie. 
Erinite, arséniate hydr. de Cu; dé-

signe aussi une rar. de Bol. 
Eriochalcite. var. d'Atacamite. 
Erlane, rar. compacte de Grossu-

laire. 
Ersbyite. va, , de Microcline. 
Erubescite . 297. 
Erusihite, var. de ttdfale ferrique. 
Erythrine, 278. 
F.rythrite, rar. magnésienne d'Or-

those. 
Erythrosidérite, chlorure de Fe, K. 
Erythrozincite, sulfure de Zn, Mn 
Eacarbouc'.e. 215. 
Esclierite. syn. d'Epidote. 
Eschwégite, rar. d Aclinote. 

Esmarkite. var. d'Anorthile. 
Esmarkile d'Erdmaiin, ait. de Cor-
diérite. 
Esmarkile de Dufréooj. rar. de 

Paranthiiir. 
Essonile . 215. 
Elain de bois. 280. 
Elain oxydé . 283. 
Etain sulfuré, tyn. de Sta,mine. 
Eltringite, sulfate hydr. de Ca, 

Ai. 
Eucaïrite, Eukalrite, télé,,iure d'An 

et Cu. 
Eueamptitc, var. de Biotile. 
Eucldorine. eomb. de tulfale et de 

chlorure de Cu arec alcali». 
Euchlorite. rar. de Biotile. 
Euchroîte, arséniate hydr. de Cu. 
Euchysidérite, var. de Pyroxène 
Euclase. 190. 
Eucolite, tilico-iireonatede Sa, Ca. 

Fe, Mn. Ce. 
Eucrasite, rar. de Thorite. 
Eucryptite, tilicale d'AI, l.i. 
Eiidialjte, Eudvalile, tilico-zirro-

ii a te de Sa, Ca, Fe. 
Eudiiophite. xéolile voisine de Mé-

tal y ¡ie. 
Eugéuésite, tyn. d'AHopalladium. 
Eukraiite, r . Eucratite. 
Eulysitc, Olirine ferrifire. 
Eulyline. 295. 
Eunianite, var. de Brookile 
Euosmite, Ititine fossile 
Euphyllite. var. de Muteovite. 
Eupyrchroîle, rar. fibreuse d'Aita-

tile. 
Euralite, rar. de Beletsile. 
Eusynchite, Dechénite zinrifere, 
Eutalile, Euthalite, rar. d'Anal-

eime. 
Euxénite, liUmoniobate d" Y, Ce, V. 
Euxéolite, tyn. de Slilbite. 
Evansite, phosphate hydr. d'AI. 
Evigtokite, fluorure hydr. d'M et 

Ca. 
Exanthalose, var. de Mirabilite. 
Exiléle, 258. 
Eytlandite. rar. de Samarskite. 
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Fahlerz, 298. 
Fahlunilc, etp. voisine Je Pillile. 
Fahlunitedure, rar. de Cordiêrite. 
Fairfieldite, phosphate hydr. de 

Mn, Ca, Fe. 
Famatinite , 297. 
Fargite, rar. de Me'sotype. 
Farine fossile, ili t . 
Farine fossile des Chinois, var. de 

Bol. 
Farinite, var. de Bol. 
Farôelile, v. Ferôelile. 
Fascicolile, var. de Hornblende. 
Fassal le , 19J . 
l'aujasite. iéolite sodico-calcique. 
Fausérite, sulfate hydr. de Ma et 

Mn. 
Fayal i le , 200. 
Feijao. var. de Tourmaline. 
Feldspath, 105. 
Felsôhanyite. var. de Webstérile. 
Fer . 265. 
Fer arsenics ! , 270. 
Fercalcaréo-siliceux, tyn. d'IUaîle. 
Fer carbonaté, 275. 
Fer chromé. 200. 
Fer limoneux, tyn. de limonile. 
Fer météorique. 206. 
F e r oxydé hyJraté. 271. 
Fer oxydé rouge, tyn. dOligiite. 
Fer oxydulé . 271. 
Fer phosphaté, tyn. de Yivianile. 
Fer apathique, 275. 
Fer spéculaire. 272. 
Fer sulfaté rouge, tyn. de Botryo-

gène. 

Fer sulfuré, tyn. de Pyrite. 
Fer titané. 275. 
Ferbérite, rar. fervente de Ho/-

fram. 
Fcrgusonite, niobolanlalale d'Y, 

Ce, U, Fe. Ca. 
Ferôelite, tyn. de Mésote. 
Ferrite, hydroxyde de fer amor-

phe. 

Ferroealcite, Calcite ferrifere. 
Ferrocobaltite, var. de Kupickel. 
Ferroferri te. syn. de Maqnétite. 
Ferroilménite. var. de Colnmbile. 
Fcrropluinbite, oxyde de Fe, Pb, 

Mn. 
Ferrotanlalite, syn. de Tanlalite. 
Ferrotellurite. tellurale de Fe. 
Ferrotitanite, syn. de Schorlomile. 
Ferrolungsténe, syn. de Tammite. 
Fibroferrite, sulfate hydr. de Fe. 
Fibrolite, 210. 
Fichtélite, cire fossile. 
Ficinite, var. de Triplite. 
Fieldite. var. de Panabate. 
Fillowite. phosphate hydr. de Mn, 

Fe, Ca, Sa. 
Fiorite, var. d'Opale. 
Fischérite, var. de WaveUite. 
Fleur de zinc, syn. de Xinconise. 
Flint, tilex pyromaque. 
Ftcs-ferri , 253. 
Flucérine, syn. de Fluocérine. 
Fluellite, fluorure hydr. d'Ai. 
Fluobaryte, var. de Bar y line. 
Fluocérine. Fluocérite, fluorure de 

Ce. 

Fliincblor, syn. de Pyrochlore. 
Fluolfte, var. de. Pétrosilex. 
Fluorapatite, Apatite fluori fere. 
Fluorine, Fluorite , 251. 
Forbésile, arséniale hydraté de Co 

cl Ni. 
Forchérite, Forschérite, var. d'O-

pale. 
l-'orézile, iéolite voisine de Slilbite. 
Forstérite, var. très magnésienne de 

Péridot. 
Fournétite, rar. de Panabase. 
Fowlérite, var. iincifère de lihodo-

nile. 
Francolite. var. d'Apatite. 
Franklandite, var. d'Ulexitc. 
Franklir.it ï . 282. 
Fredricile, var. de Tennantitc. 
Freihergite. Panabase à A g et Fe. 
Freieslebénite, sulfoantimoniure 

d'Ag et Pb. 
Frenzélite, séléniure de Bi. 

F revalite, et p. rottine de Thorite. 
Fiiedél i te , ï 65 . 
Frieséite, rar. de Slernbergite. 
Frigidité, var. de Panabase. 
Fritzschéite, car. tfVranile. 
Frugardite, var. d'Idorrase. 
Fuchsite, var. de Muscovite. 
Fullonite, var. de Girthile. 
Funkitc, var. de ùioptide. 
Fuscite, tyn. de Wernérile. 

O 

r.abroiiite, var. de Wernérile. 
Cadolinite. 192. 
Gahnite, 228. 
Calactite, var. de Mésolype. 
Galapeclite, var. d Halioysite. 
Galène. 287. 
Galénobismutile. sulfure de Iti et 

Pb. 
Galénocératite, syn. de Phosginile. 
Galitzinite, Gallitzinite, syn. de 

Goslorite. 
Gamsigradite, Hornblende manga-

nésifère. 
Canonial i le. tilicalede Pb. Mn.Cn. 
Ganoinatite, rar. de Sidéréline. 
Garniérite. 280. 
Garnsdorfltc, tyn. de Piuophane. 
Gïstaldite, rar. de Glaucopitaiie. 
Gauthite, rar. dOrthile. 
Gay-Lussite, carbonate hydr. d'AI. 

N'a. Ca. • 
Géarksutite, fluorure hydr. d'Al, N'a 

et tUt. 
Gédanite, résine fossile. 
Gédrite, var. voisine dAnlhophul-

lite. 
Gehlénile, e»p. voisine d'idocrase. 
Geiérite, v. Geyèrite. 
Gentili te, silicate hydraté de Ni 

Mg, Ca. 
Géocérellite, rétine fossile. 
Géocérite, id. 

Géncronite. tulfoanlimoniure de 

Géomyricite, rétine fossile. 

Géoxéne, tyn.de fer météorique nic-
kelé. 

Gerhardlite, azotate hydr. de Cu. 
Gennarite. var dllyperslhene. 
GersdorfBle, 279. 
Geyèrite, var. de LeucopyrUe. 
Geyaérile, 161. 
Gibbsite. var. d'Uydrargillile. 
Gieseckite, ail. de Néphéline. 
Gigantolite, etp. voisine de Pimle. 
Gilbertite, esp. de Margarite. 
Gillingite, rar. <TUitingénie. 
Ginilsite, silicate hydr. dAl, Fe 

Mg, Ca. 
Gioberlile, S39. 
Girasol, 162. 
Gismondine, séolile ealcieo-potas-

tigue. 
Giutite, GiuDite, tyn. de Milarite. 
Gjellebékite, rar. de Wollatlonile. 
Glace, 221. 
Glagérite, var. de Lilhomarge. 
Glaise terre , 212. 
Glasbachite, séléniure de Pb. 
Glasérite, sulfate de K. 
Glaubapatite, vir. de Brusitile. 
Glaubérite, tu!fa le de Na et Ca. 
Glaucodot, 278. 
Glaucolite. etp. de Wernérile. 
G'auconie . 208. 
Glaucophane. 197. 
Glaucopvrite, arténiure de Fe, Co 

Cu. 
Glaucosidérile, tyn. de Yivianile. 
Glinkite, rar. de Péridot. 
Gloliosite, rar. de liufrénite. 
Glockérite, tyn. de Piltisite. 
Glossecollite. var. dltal/oysitr. 
flottati le, r a r . de Chabatie on 

dEdmg tonile. 
'¡melinite, zéoliteSodico-ea trique. 
Gcekumile, var. d'idocrase. 
Goelhile. Gôthile. 273. 
Gongylite, rar. d'Eudnophile. 
GoshénitC, r a r . de Béryl. 
Goslari'e, sulfate hydr. de 7.n. 
Gotthardite. syn. de Dufrénoysite. 
Goyazite, phosphate hydr. de Ca, 

Al. 



Grahaniite, par. d'A*phalte. 
Graménite, Grommile. var. de Non-

troni te. 
Grommatile, var. de TrémoUte. 
Grammitc, syn. de Wollastonile. 
Granatoide, var. dldocrase. 
Grangésite, alt. de llipidolite. 
Granuline, var. de Silice. 
Graphite . 312. 
Grassile, rar. de llipidolite. 
Graulite, rar. de Tati risei te. 
Grcenlamlite, r. Gróenlandite. 
Greenockite, Cadmium sulfuré. 
Grcenovito, rar. de Sphène. 
Grégorite, var. de Ili.un ut hi te. 
Grenat. 2 l i . 

Grengésite, var. Grangésite. 
Grocliauite, hydrosilicate d'Ai. Mg. 
Groddeckite, var. de Gméliuite. 
Groenlandite, var. de Columbite. 
Grappile, var. de Pinite. 
Groroilite, var. de Wad. 
Grosaulaire . 215. 
Grothite, rar. de Sphène. 
Grunauite, sulfure compiere de Ni 

et Di. 
Grùnérite, var. d'Hédenbergile. 
Guadnlcazarite, sulfoséliniuredUg, 

Zn. 
Guanajuatitc, var. de Vre mèli te. 
Guauapit c.sutfooxalate de K et Am. 
Guanile, syn. de Slruvite. 
Guano, mèi. d'Ostéolite et de Itru-

shite, aree oxalate d'ammonia-
quc. 

Guanovulite, sulfate hydr. de K et 
Am. 

Guanoxalatc, sulfo-oxalale hydr. de 
E et Ani. 

Guarnite, var. de Spitene. 
Guayaeanite, syn. dBnargite. 
Guayaquilite, rèsine fossile. 
Guejarite, su/pn-anlinioniurc de Cu. 
Gulcrmanite, arséniosulfure de PI,. 
GQmbclite, rar. de Pyrophyllile. 
Guinmite, oxydc hydr. d'U aree Ca. 
Gurlinlite, Dolomie comparir. 
Gurolilc, r. Gyrolite. 
Grmnite, rar. de Serpentine. 

Gypse. 243. 
Gyrolite, var. d'ApophyUite et, 

pour partie, de Thomsonite. 

Il 

lladdamitc, var. de Microlite. 
llafnefjordite, var. d'Oligoclase. 
Hagemaunite, var. de Thomscno 

lile. 
llaidingérite, var. de Pharmacoìite ; 

également employé comme syn 
de Berthiérite. 

Halite, 251. 
Ilallite, syn. de Webslérile; désigne 

aussi une var. altérée de Phlo-
gopile. 

Hal loys i te , 212. 
Ilalochalcite, syn. d'Atacamite. 
Halotricliite, alun de fer; également 

employé comme syn. d'Aitino-
gène. 

Ramai-lite, syn. de Ilastnaésite. 
Ilampsbirite, var. de Tale. 
Ilanksite, sul fi, carbonate de Na. 
Ilannayite, phosphate hydr. de Mg 

et Ani. 
Ilarkise, syn. d* Miltérite. 
Ilarmophane, var. de Corindon. 
Harmolome (barytique), 207. 
Harmotome (calcaira), 204. 
Ilarringtonite, matière gommeuse, 

tenant en suspension Mrtolype et 
Scolèsile, 

Harrisile, Chalcosine pseudom. de 
Galène. 

Ilartine, résine fossile. 
Harlitc, var. de Fiehlélile. 
Ilartmannite, syn. de Dreilhauptile. 
Ilatchettine, var. d'Osocérite. 
Ilatchetlolitc, Pyrochlore uranifere. 
Ilauérite, bisulfure de Mu. 
Ilaughlonite, rar. de Biotite. 
Hausmanni te . 263. 
HayUne. 170. 
Ilaydénite, var. de Chabatie. 
Ilaycsinc. rar. de Borocaleite, 

Haytoritc, Calcédoine pseudom. de 
Datolite. 

Ilébéline, syn. de WiUèmUe. 
Ilébronite, var. d'Amblygonite. 
Hédenberg i . e , | 'J | . 
Hédyphane, 292. 
Héliolite, feldspath aventuriné. 
Héliotrope, 102. 
Helminthe, rar. de Bipidolite. 
Ilelvétan, var. de Biotite. 
Ilekine, silicate sulfurisée de Un, 

Ilenia libri te, arséniale hydr. de Mu 
Hémat i te , 272 
Hématite brune. 274. 
Hématite rouge , 272. 
H«maloconi te . 238. 
Hépalolite, arséniate hydr. de Mn 
Hémichalcite. syn. d'Empleetite. 

emimorpbile, syn. de Calamine. 
Ilenryite, lellw urc de Pb, Fe. 
Henwoodite, phosphate hydr. ,r.\l 

Cu. 
Hépatite, syn. ,le Barytine. 
Hématopyrite, syn. d, Marcatile. 
H e r c y n i l e . 228. 
Herdérile, fluophosphale de Ca et 

Gl. 
Hennannite, Amphibole exclu,¡ce-

rnent manganési fere. 
Ilermannolite, rar. de Daierine. 
Ilennésite, var. mercurifere de l'a-

nabate. 
Ilerrenpruridile, sulfate hydr. de 

Cu, Ca. 
Ilerrérile. Smit/isonile cuprifère. 
Herscliélite, séolite voisine de Gmé-

linite. 
Ilessenberpitc, silicate indéterminé. 

ressemblant à I Eudase. 
flessile, tdlurure d'argent. 
Hessoniie, r. Estoltile. 
Ilétsrrolile, llé'airitc, Haï,s,non 

ni te zi ne if ère. 
Iletepozite, v. Iletérosite. 
Héléroc l ine . 252. 
Ilétérogénite. var. d'Asbolai.c. 
Hetérolite, v. llé'.œrvlite. 
llótéromérite, r a r . d ldocrase. 

Hétéromorphite, rar. dejametonile. 
"OéPOSIIe, photphate hydr de Mn, 

Heubachite, oxyde hydr. de Co Ni 
re, Mn. 

Healandi te , 206. 
Heiagonite, rar. ¿Amphibole à Mn. 
Hlbbertlle, carbonate hydr. de Ca 

Mg. 
Hiddénile, triphane verUmeraudc. 
Hielmite, r. Iljelmite. 
Hierotile, fluorure de Si et K. 
Hircine, rétine fossile 
llisingérite, silicate hydr. amorphe 

ile te et Mg. 
Hi?lopite. rar. de Chloropkxite. 
I .lchcock.te, var.dePlombgommc 
Iljelmite, var. iTYUrolantale. 
Hofmannite, résine fouile 
llôgauite, syn. de Nutro!ite. 
Ilolmésite, Holmile, rar . de Bran-

ditile. 
Homicbline, rar. d'Erubescite. 
Homibte. Datolite avec Fe, Ca. 
Ilopéite, phosphate hydr. de Pb. 
Horbacfaile, tesqunulfure de Ni Fe 
llôrnbergite, arséniate d urane. 
Hornblende, 197. 

I llornèMté, arséniate In,dr. de Mn 
Hcrnste in . 103. 
Ilortonite, ait. de Pyroxène. 
Ilortouolite, rar. irèt ferreute de 

Péridol. 
Ifougliitc, alt. de Spinelle. 
Hoa!l!e , 313. 
Hòvelite, novellile, tyn. de Sylvine. 
Ilovite, var. d'IlydrargiUHc. 
Ilowlite, tilicoborale hydr. de Ca. 
Ilrbeckite, rar. de Nontronite. 
Huanlajayite, chlorure de Na et 

Ag. 
Huascolile, rar. linci fere de Gali nr. 
Ilûbnérile, lung,tate ile Mn. 
Iludsonite, rar. de Pyroxène à Al 

et Fe. 
Rullile, silicate hétérogène, voisin 

de Detestile. 
Iluinboldtilite, esp. de Wernérite. 
Ilumboldtine. oxalate hydr. defer 



Iluraboldtite, syn. de Datolile. 
Humiferrite, húmate d« Fe. 
Huminite. rar. de Uynite. 
lluniite, silicate hydr. de Mg crée 

FI. 
lluntérite, var. d Or those. 
Huntiliie, arséniate complexe d'Ag. 
llui-eaulite, phosphate hydr. de Mn 

et Fe. 
Hurouite, var. de Falilunite. 
lluyssénite, rar. ferrifire de Stass-

furtite. 
Hyacinthe Zircon), 192. 
llyaciutlic blanche, syn. de iléio-

nite. 
H y a c i n t h e d e C o m p o s t e l l e , 161. 
H y a l i t e . 104. 
Ilynloinélane, var. vitreuse de La-

brador. 
llyalopliane, Orlhose barylique. 
H y a l o s i d é r l t e , 200 . 
Hyalotékite, silicate de Pb. Ba, Ca. 
Ilyblite, syn. de Palagonile. 
Ilydrargillile, hydrate d'alumine; 

s'emploie aussi comme syn. de 
WaveUile. 

Hydrargyrite, oxyde de llg. 
Ilydroapalite, var. hydr. d'Apatite. 
Uydroborocite, borate hydr. de Mg 

cl Ca. 
Hvdroborocalcite, syn. d'Ilayésine. 
Ilydrobncholzite, ait. de Sillima-

aile. 
llydrocaslorite, ail. de Pélalite. 
Hydrocérite, syn. de Lanlhanile. 
Ilydrocérusite, var. hydr. de dru-

site. 
Hydrochlore, syn. de Pyrochlore. 
Hydroconite, carbonate hydr. de 

Ca. 
Hydrocuprile, var. hydr. de Cu-

prite. 
Hydrocyanile, sulfate de Cu. 
Hydrodolomite, mil. d'Hydroma-

gnésile et de calcaire dolomitique. 
Hydrofluocérite, fluor hydrate hydr. 

de Ce. 
Ilydrofluoríte, acide fluorhydrique 

des volcans. 

Ilydrofraiiklinite, Franklinite hy-
dratée. 

Hydrogiobertile, carbonate hydr. 
de Mg. 

Ilydrobalite, chlorure hydr. de A' a. 
Ilydrohématiie, var. de Gœlhile. 
Hydroilménite, ait. de Menacca-

nite. 
Hydrolanthanite, syn. de Lanlha-

nile. 
Ilydiolite, syn. de Gmèlinile. 
Ilydromagnésite, carbonate hydr. 

de Mg. 
Ilydromagnocalcite, syn. d1 Hydro-

dolomite. 
Ilydronéphélitc, ait. siolitique de 

Sodalite. 
Ilydroniccite, oxyde hydr. de Aï. 
H y d r o p h a n e , 101. 
Ilydropliilitc, chlorure de Ca. 
Hydrophile, var. de Serpentine. 
Ilydrophyllite, v. Hydrophilile. 
Ilydropite, ait. de Rhodonite. 
Ilydrorlio louite, Rhodonite altérée 

et lithinifère. 
Ilydronitile, Rutile hydraté. 
Hydrosilicite, var. de Chlorophirite. 
Hydros téatite, var. de Talc. 
Hydrotachylite. rar. vitreuse de 

Labrador. 
Ilydrotalc, syn. de Pennine. 
Ilydrotalcitc. oxyde hydr. tí Al et 

Mg. 
Ilydrotéphroîle, ait. de Téphroile. 
Ilydrotilanite, ait. de Peroirskite. 
Ilydrozincite. carbonate hudr. de 

Zn. J 

llygrophilile, silicate hydr. d'AI 
aicc alcalis. 

Ilypargvrite, syn. de Miargyrite. 
H y p e r s l h è n e . 198. . 
Hypochlorite, var. de Bismuthofer-

rite. 
Ifypoléimme, syn. de Lunnite. 
Ilyposclérite, var. verte d'Albite. 
Ilypostilbiie, var. de Stilbite; dé-

signe aussi une var. de Laumo-
nite. 

Uypotyphite, Arsenic bismuthifère. 
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Hypoxanthite, Ocre dite Terre de Uiolile, hionolite, rar . zimfiere 
Il 7 T , „ de Tan,alite. 
Ilystatite, var. ,rHménile. Ixolrte, cire fossile. 

Ibérite, var. de Finite. 
Iclithyophthalme, syn. d'Ajtophyl-

lite. 
I d o c r a s e . 2 1 7 . 
Idrialitc, Idriatine, cire fossile. 
Igelstrômile, var. de Knébélite. 
Iglésiasite, Cérusite zincifcre. 
Iglile, Iglolte, var. d'Ar agoni le. 
Ihléilc, sulfate hydr. de Fe. 
I l de fons i t c . syn. de Tanlalile. 
Hésite, sulfate hydr. de Mn. Fe, 

Zn. 
llludérite, syn. de Zoîsite. 
I lméni te , 273. 
Umënorulile, Rutile ferreux. 
Ikemannitc, Molybdate d'oxyde de 

molybdène. 
Ilvaïte, Silicate de Fe et Ca. 
Iiidianaïtc, var. d'Halloysite. 
Indianite, var. d'Anorthile. 
Indico l i l e . I n d i g o l i t e , 180. 
I o d a r g y r e . l o d a r g y r i t e , 307 . 
lodite, syn. d lodargyrite. 
lodyrite, syn. d lodargyrite. 
l o l i l e , 182. 

Ionite, hydrocarbure naturel. 
Ir id ium. 309. 
I r i d o a m i n e . 309 . 
Irite. mél. de Chromite et ctlridos-

mine. 
Isabellile. var. d'Actinote. 
Isérinc, Ivïrite, var. d'Ilminile ou 

de S igriue. 
Isoclase, Isoclasite, phosphate hydr. 

de Ca. 
Uophane, var. de Franklinite. 
Isopyre, var. de Labrador. 
Ittnérite, esp. voisine d'Haúyne. 
Ivaaritc, Iwaaritc, grenat titani-

fère. 
Ivigtite, silicate liydr. (TAI, Fe, 

Ca. 
M Û : ! « n e MIXER U O G I E . 

J 

Jacksonite, rar. de Prehuite; de-
signe aussi line rar. de t'Jiruso-
colle. 

Jacobsite, spinelle de Fe, Mn, Mg. 
J a d e . 177, 195. 1 9 i , 197. 
Jade de Saussure. all. de plagio-

clase. 
JadOiie , 177. 190. 
Jaipurite, sulfurede Co problima-

tique). 
J a i s , 315. 
Jalpaite, sulfure d'Ag rt Cu. 
Jamesonite, sulfo-antimoniure de 

Pb; employi aussi comme syn. de 
Made. 

Jargon, syn. de Zircon 
Jarosite, sulfate hydr. de Fe, Na, 

A. 
J.-.spe, 105. 
Jaspe opale, rar. iTopale commune. 
J a a p e s a n g u i o , 162. 
Jaidingite, risine fossile. 
J a y e t , 315. 
Jefferisite, alt. de Phlogopile. 
Jefferson ite, var. zincifere de Py-

roxene. 
Jelletlite, var. de. Milanite. 
Jenkinsile. rar. de Serpentine. 
J6remeiewite, borate d'alumine. 
Jewreinowite, var. d'ldocrase. 
Jeypoorite, r . Jaipurite. 
Jocketan, carbonate impur de Mn. 
Jogynaite, var. de Scorodile. 
Johannite. sulfate hy.lr. <Tt] rt Cu. 
Johnitc, syn. de Turquoise. 
Johnstonite, alt. de GaUne. 
Jollyte, esp. du genre Chlorite. 
Jordanitc. arsiniotulfure de Pb. 
Jos^ile, Idlurure rhomboidriquc 

de Bi. 

Jossaitc, chromale de Pb el Zn. 
Jnlianite, arsiniotulfure de Cu. 
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Junkérile, carbonaie de fer silici-
rere. 

Juriiiite, syn. de Brookile. 

K< 

Kainite, sulfate hydr. de My arec 
KCl. 

Kainosite, silicale hydr. de Y, Er, 
Ca. 

Kaliciue, carbonate hydr. de K. 
kalinile, syn. d'alun de potasse. 
Kaluszite, tyn. de Synginite. 
Kfimmerérite, var. de Pennine. 
Kanéite, arséniure de Mn. 
Kaolin. 212. 
Kaolinite, ensemble des espèces dé-

finies t/ui sont roisinct du Kaolin. 
kapuicitc, phosphate hydr. d'AI. 
Kapnikile, ait. de Hhndonite. 
Kapnite, v. Capitile. 
Karainsinite, var. d'Actinote. 
Kararfvéite, v. Korarfvéile. 
Karélinite, orysu/fure de Iti. 
Karsténite. 212. 

Kar vini te, arséniate de l'b, Mn, Ca. 
Mg. 

Koatingite, var. de lluttainile. 
Kelïekilite, l.ilhamarge dure. 
keilhauite, silicotitanatc d'AI, Ca. 

Fe, Y. 
Kelyphite, var. de Serpentine. 
konngottite, tyn. de Miargyrite. 
Kcntrolite, v. Ccntrolite. 
Kéramobalite, syn. d'Alunogène. 
Kérargyre, r. Cérargyrite. 
Kérasine, v. Cérasine. 
K e r m è s minéral . 259. 
Kermésite . 259. 
Kerrile, silicate hydr. d'AI, Fe 

MG. 

Kersténite, sélénite ou sélénate de 
Pb. 

t . OUÏ «les noms, d'origine alle-
mande, qu'on ne trouvera pas i la let-
tre K, devront être cherchés sous la I 
rubrique C. 

Kiesérite, 2 M. 
Kilhrickénite, antimoniosiilfure de 

Pb. 
Killinite, alt. de Triphanc. 
Kir, Ierre imbibée de goudron. 
Kirwanite, Amphibole mélangée de 

quarlz et d'épidote. 
Kitschiniite, kitsch impari si te, var. 

de l'arisite. 
Kjérulflne, var. de Wagnirite. 
KUprolhine, 248. 
Klaprotliite, Klaprolholile, var. de 

Wittichénile. 
Klipsteinite, ait. de llhodouitc. 
Knebelite, var. de Téphroïte. 
Kobellile, sulfoaiuimoniure de Pb 

et Bi. 
Koboldine, syn. de Linniile. 
Kocliélite, var. de Fergusonite. 
KoeOacliile, résine fossile. 
Koehlérite, syn. d'Onofrite. 
Kocnigite, syn. de Brochanlile. 
Kokscharowite, var. d Amphibole. 
Kôlbingite, var. (Cllédenbergilc. 
Kongsbergite, var. d'Amalgame. 
Koninckite, phosphate feerique hy-

draté. 
Kônleinite, Kônlite, cire fossile. 
Koobilitc, rar. de Thomsonite. 
Koppite, var. de Pyrochlore. 
Korarfvéile, phosphate fluoré de Ce. 
Korite, var. de Palagonile. 
Kornile, var. de Pétrosilex. 
KoL-chubêite. var. de Clinochhre. 
KôUigite, arséniate hydr. de Zn et 

Co. 
Koulibinitc, var. de Diopside. 
Koupholite, v. Coupholite. 
Krablite, var. de Pétrosilex. 
Kr.int7.ile, résine fossile. 
Kraurite, syn. de Dufrénite. 
Kreitlonite, v. Creittonite. 
Kremersite, chlorure hydr. de K. 

Ain, Fe. 
Krennérile, tellurure d'Au et Ag. 
Krisuvigile, syn. de Brochanlile. 
Kroebérite, Pyrite Iris magnétique. 
Krôankite, sulfate hydr. deCu, Ha. 
Krngite, var. de 1'olylialile. 

Kûbiiile, syn. de B?rziliite. 
Kupiérile, KupfTérite, var. peu fer-

reuse d'Aiilhopliyllite. 
Kûstélile, Argent aurifère. 
Kyroiile, rar, de Marcatile arec 

cl Cu. 

L 

Labrador, Labradorite. 172. 
Lagonile, Lagunite, boiate hydr. 

de Fe. 
Lainpadite. var. ile Wad. 
Lampi-ito, syii. de Schrribersite. 
Lampropliane. su/fate de l'b aver 

Ca et alcalis. 
I.auarkite, tulfocarbonale ile Pb. 
Laucastérite, mèi. if Hydromagné-

site et Brucile. 
Langite, sulfate hydr. de Cu. 
Lanthanite, carbonaie hydr. ile La 
l^inthanocérile, var. de Cirérile. 
Lapis -Lasa l l . 170. 
LardcrcUite, borale hydr- <f ammo-

nio que. 
Lardile , 222. 
Lasionite, syn. de Wavellile. 
Lasuritc, tyn. d'A: uri te. 
Lasurapatitc, Apatite biette. 
Lalialite, syn. d'Ilaùyne. 
Latrobilc, var. d'Anorthite. 
Laumonite. Laumonl i le , 200. 
Lauri te, tulfure de Bu et Os. 
Inutile, arténiotulfure d'Ag et Cu. 
Lavendulane, Laveudul i te .an/ i i /ate 

cuprifere de Co. 
Lawrencite, protochlorure de fer. 
Lawrowite, Lawrofflte, var. de Diop-

tidc vanadifère. 
taxinannite, photphochramale ile 

Pb et Cu. 
Lasulite. 2(9 . 
Leadhillite, sulfocarbonale hydr. 

de Pb. 
Lsberkies . 270. 
Lecoutite, sulfate hydr. de K, A'a. 

AIH. 

Led réri'e, var. de Gniélinile. 

Leediite, comb, d Anhydrite el Ila-
rytine. 

I.eelite, rar. de Pétrosilex. 
lelimanilc, tyn. deZoisile. 
I,"limitile, rar. de Mésolype. 
Leidyite, tilicale hydr. iFAl, Fe, 

Ca, Mg. 
Lémanite, tyn. de Saussurite. 
Lennilite, rar. rerle a'Orthose. 
Leiizinite. var. d'Halloytile. 
l/onliardile, var. de Laumonite. 
L'opoldite, syn. de Sylrine. 
Lépidoclilore. var. de Bipidolile 
Lépidocrccile, 274. 
Lépidolite, 180. 
Lépidomélane. 179. 
Lépidophxito, rar. de \Yad. 
Lépolite, var. <f Anorlhite. 
Loptonématite, var. de Braunitc. 
Lerbachite, séléuiurc de Pb, Ag. 
Leruiliie, rar. de Chlorite. 
Leslovite, mil. de Carindou et Da 

inaurile. 
Leslvle, var. de Margarite. 
Lettsomite, tulfure hydr. de Cu, 

Al, Ca. 
Leucaotèrite, Alt. de Copjieratine. 
Leucaugite, esp. de Pyroxène. 
Leiichlenbergite, rar. de Pennine. 
Leucite , 174. 
Leurocbalcitc, arséniate hydr. de 

Cu. 
Leucoeydite, var. d'Apophyltite. 
Leucolite, tyn. de Dipyre; égale-

ment emptoyé camme syn. de 
Pyen ite. 

Leucopétrite, rèsine fostile. 
Leucoplune. silicate de Gl, Ca, Xa, 

FI. 
Leupopjrrite, arséniure de fer. 
Leucotilo, liticale hiptr. ile Mg, Al. 

Fe. 
Lencoxéne, agrigni de Sphène et 

Bulile. 
L c v i g l i a n i l e , s u l f u r e d e llg, Zn. Fe. 
Lévyne, siolile catcifère. 
Libethénile . 502. 
Liébenérilc, alt. de Mpkilinc. 
Liebigile, carbonate hydr. d'I' etCa. 



L i i g e de m o n t a g n e . Ì9G. 
Liérrlte, syn. d'¡/vaile. 
L i g n i t e , 315. 
I igurite, rar. de Sphène. 
I.¡Ialite, tyn. de lèpido/ite. 
Liltite, var. d'Hit ingènte. 
Limbachite, var. de Cèrolite. 
Limbilite, alt. de Pèridot (OH pàté 

vilretue de Limburgile). 
I.imnite, var. phosphoreuse et hu-

mi fere de Limonile. 
L i m o n i l e , >74. 
I.inorile, tulfale hydr. de Pb, Cu. 
I.iiicolnite, var. de Heutandile. 
Undackérite, arténiotulfale hydr. 

de Cu, Ni, Fe. 
I.indsayite, var. d'Anorlhile. 
Linmcéite , Linnéite, tulfure de Ni 

et Co. 
Linséitc, v. I.indsayite. 
Linlonite, var. de Thomsonite. 
Lionite, rar. rilictute de Te/Iure. 
Liparite, var. de Tale. 
Liroconite, arsèniale hydr. d'Ai et 

Cu. 
Liskeardite, var. arsenicale <TEvan-

tile. 
Lithargc, tyn. de Mastico!. 
L i l h i o n i t e . 179. 
Lithiophilite, var. manganétifere de 

Triphyline. 
Litliiopboritc, var. lithinifère de 

Psilomèlane. 
Lilhiophvllite, r. Lithiophilile. 
Xii lhomarge . 212. 
Lit idionite . Lilhidionite, mét. de 

Quarta et de carbonate de K. 1Va. 
Livingstonitc, tulfoanlimoniure de 

Hg. 
Loboite. rar. magnèsi enne d'Ido-

crate. 
Logon ite, rar. de Clinochlore. 
Lolingite. LOIIingite, arscniure de 

fer. 
Lomonite, p. Laumonite. 
Loncliidite, mèi. de Marcatile et 

Mitpickel. 
Lophoìte tyn. de Ripido/ile. 
Lolalite, rar. iTBèdenbergite. 

Louisite, tilicale hydr. dcK. No, Ca 
Al, Mg, Fe. 

Lovéite, Lowéite, su/fate hydr. de 
Na, Mg. 

Lovénite, tilicale hydr. de Zr Fe 
Mn, Ca, Na. 

Lòwigitc, rar. d'A/unite. 
Loxodase, Orthose injecte ti A/bile. 
Luckite, var. manganétifère de Mc-

lanlérie. 
Lucui lane , Lucull ite, var. de Do-

lomie. 
Ludwigite, borale de Fe, Mg. 
Ludlamite, photphale hydr. de Fe. 
Luneburgite, phosphoborate hydr. 

de Mg. 
L u n n i t e , 502. 
Lnzonile, var. de Clarile. 
L y d i e n Q u a r t * , L y d i t e , 465. 
Lvellile, tyn. de Devil/ine. 
Lythrodes, var. d'Elèolite. 

n 

Marcfarlanite, arséniure d'Ag, Co, 
Ni. 

M a c i e , 209. 

Macluréite, tyn. d'Augile; éga/e-
rnent emp/oyé comme tyn. de 
Chondrodile. 

Maronite, alt. de C.lilori/e. 
Magnéferri te , Magnés io ferr i te , spi-

nelle magnètici!. 
Magnèsie bora lée , tyn. de Doraci/e. 
Magnèsie c a r b o n a i e , tyn. de C.io-

berlile. 
M a g n è s i e . 223. 
M a g n è s i e (Giober . i l e 1 . 240. 
M a g r é l i t e , 27J. 
Magnocliromite. rar. tris magné-

tienne de Chromile. 
Magnoferrite, v. Magnéferrite. 
Magnolite, le/turate de Hg. 
Makitc, rar. de Thènardite. 
M a l a c h i t e , 301. 
Malacolile, par. de Sa/ite. 
M a l a c o n , 192. 
Maldonite, or bismulhifrre. 

1 

Malinofskite, Malinowskite , var. de 
l'anabase. 

Maliardi!.•, tilicale hydr. de Mn 
Halthacile, var. de Smeelile. 
M a l l h e , 514-

Mamanile, var. de l'alyhalite. 
Mancinite, var. de Willémite. 
Manganése carboualé , tyn. de Dia-

logite. 
M a n g a n é s e o x y d é b a r y l i f e r e . 263. 
M a n g a n i l e , 263. 

Manganocalcite, var. de Dialogile. 
Maoganophyllite, Molile à Mn. 
Manganosidérite, var. de Dialogile 
Manganosite, prolaxyde de Mn. 
Maronite, *yn. de Chiatlolite. 
Marasmolite, alt. de Blende. 
M a r b r é . 238. 

M a r c a s i l e , H a r c a a s i t e , 269. 
M a r c e l i n e , 202. 
Marc;lite. rar. d'Alacamite; dési-

gne aiuti un oxysulfure de Cu. 
Marèkauite, var. de pélrosi/ex. 
M a r g a r i t e , 180. 

Margarodite, var. de Muscovile. 
Marialite. etp. de Werner ite. 
Marionite, tyn. de Zineonise. 
Mariposite, siticatc d'Ai, Cr, K, Ca. 

Mg. 
Marmairoiite, sorte d'Enfiatile aver 

alcali». 
Mai-matite, rar. ferreute de Mende. 
Marmolite, var. de Serpentine. 
Marne, Argite calearifère. 
Marinisi te, mèi. de Sei gemme et 

Kiesérite. 
B a r i le, 275. 
Mascagnine, su!fate d'ammoniai/ue. 
Maskclyne, syn. de Langile. 
Maskelynile, tilicale méléoriimc 

d'Ai. Ca, alralit. 
Masonite, var. de Chloriloìde. 
M a s s i c o ! . 288. 

Matlockite, oxychlorure de Pb. 
Matricite, tilicale hydr. de Mg. 
Mauilile, rar. de Labrador. 
Maiiléonile, tyn. de Chlorile de 

Mauléon. 
Maxite, var. de Lcadhilhte. 

Nedjidite, tulfale hydr. dV et Ca 
M eer sdì a In ii i i ii il e, rar. c/e Phot èri te. 
Mégabasite, var. ferreuse de Hib-

nérite. 
Mégabromile, chiovoloomure d'Ag 

riche cu I/rome. 
M é i o n i t e , 218. 

Méiiinile d 'ArireJsoo , Par. de Leu-
cite. 

Mdaconise, oxyde de Cu. 
Mélanaspbal'e, syn. d'Albeitile. 
Uelaocblor, rar. de Dufrénite. 
Mélanchyme, rèsine fotsi/e. 
Mdajiel l i te , id. 
Mélanbydrite, rar. de Palagonite. 
Melan i t e , 216. 

Mélanochrofle, tyn. de Ph,mirile. 
Mélanolilr. rar. d'Ili,ingènte. 
Mélanoplilogile, assccialion de si-

lice, acide mlfurii/ue et eau. 
Mélanosidérile, rar. d'Ilitingèrile 
Melano!, kile, liticale compiere de 

Fe, Pb. 
Mèlanothallitc, rar. d'Alacamite. 
Mélan lér i e . M e l a n l é r i l e . 275. 
Mélilile, Mellilile. esp. de Werné-

rite. 
Mélinite, var. de Dot. 
Mélinopbane, tilicale de Na, Gl, Ca 

FI. 
I Mél i | .bani te , tyn. de Mélinophaue. 

Mélinone. 292. 
Mel l i t e . 511 . 
Meloniie, tellurure de Ni. 
Mélopsile, rar. de Tale ou de Cern-

itile. 
Venaccanile, rar. d'Ilménite. 
Mendipite, oxychlorure de Pb. 
Mendozitc, atuu de tonde. 
Meneghini te, anlimoniosulfure de 

Pb. 
Mengile, syn. de Mona-.ite; dètigue 

aussi un Manate ferrigne de 
zircone. 

Méni l i t e . 164. 
M e r c u r e , 503. 
M e r c u r i a r g e n t a i , 504. 
Mercure b é p a l i q u e , rar. de Cina-

bre. 



Mercure mur ia lé , syn. de Colonici. 
M é r o x è n e . 179. 
» « s i t i n e . '240. 
Méscile, ear. de Mèsotile onde Thom-

»onile. 
Mésolinc. par. de Léeyne. 
Mésolite, iéolite sodico-caleique. 
Mésoli te d i lani li t e i u , rar. t'e 

Thomsonite. 
M é s o l y p e . 203. 
Mésotype é p o i n t é e , tyn. dApopbyl-

lite. 
M e n i n g i t e , tyn. de iti sue ile. 
Métahrushite, rar. de Briniate. 
Métachlorìte, rar. de BipidoÌile. 
Métacinnabarite, etpèce de sulfurr 

de lUj. 
Métavoltine, su/fair hydr. de K, 

1Sa, t e. 
Métaxite, rar. de Chrysolile. 
Mélaxoide. rar. de Bidijiotite. 
M e u l i è r e . 105. 
Meymacile, lungtlate hydr. de IUi, 

te. 
Miarf fyr i t e . 307. 
Mica . 177. 
M i c a Ir ianguta ire . 181. 
Micachlorile, rar. de Clinochlore. 
Micaphilite, Micaphyllite, syn.dAn-

da tonti te. 
Micarelle. rar. douteuse de IVerni-

rite ou de Pillile. 
Micliaélile. rar. d'Opale. 
Michaelsonite, rar. dOrlhile. 
Microbromile, chlorobromure d'Ay 

paurre en brame. 
m i c r o c l i n e . 168. 
Microclinpcrtliile. microcline aree 

la mei Ics d a/bile. 
Microlite, lanlaloniobale de Ca, 

Mg. Mn. 
Microperthite, ori/tose ou micr-ì-

eline atee /¡net lamrl/es de pla-
gioelase. 

Microsommite, ror . de Sodatile. 
Middletonite. rètine fossile. 
Miémite, rar. de Dolomie. 
Miosite, rar. de Pyromorphile. 
Mignumite. rar. de Magnilile. 

Milanile. rar. d'Ilalloysile. 
Milarite, silicate de K. Ca, Al. 
Mitlér i te . 278 . 
Mi loschi ne, r ar. de Snudile. 
M i m é t è n e , fflimélèse. MimétKe , 

291. 
Mine d 'amadou, rar. de Jamcso-

nile. 
M i n e de plomb. 512. 
M i n i u m . 288 . 
Mirabilite, sulfate hydr. de Na. 
Mirìquidilc, phosphoartiniale hy-

draté de Ph, Fe. 
Misénite, sulfate hydr. de K. 
M i s p i c k e l . H i s i p i c k e l . 270. 
Misy, syn. de Copiapite; s'emploie 

aussi pour une rar. de Coquim-
bite. 

Mixité, arsi'niale hydr. de Cu et Ili. 
Mi/zonile, esp. de Wernirile. 
Modumite, syn. de Skutterudile. 
MofTrasite, antimonile de pb. 
Mohsine, syn. de l.eucopyrite ou de 

Ijôllingile. 
Molisi te, rar. di Imèni le. 
Moldavite, Moldawite , r a r . de pé-

trosiler. 
Mollile, syn. de Kloprolhine. 
Molybdéni' .e . 239. 
Molybdénocre, Nolybdinc, acide mo-

hjbdique naturel. 
Molybdoinénile, silénile de Pb. 
Molybdoferrite, moli/bdalc ini pur 

de Fe. 
Nolybdurane, mo/ybdale dU. 
Molvsile, tesquichlorure de fer. 
Monazite, phosphate de Ce. bi.Th. 
Monazitoìde, rar. de Monazite. 
Monèlite, phosphate hydr. de Ca. 
Monheiinile, Smiihsonile ferrifere. 
Monimolile, antimoniale de Pb, Fe, 

Ca, Mg. Mn. 
Monophnne, syn. dÉpislilbile. 
Monradite, silicate hydr. de Mg et 

Fe. 
Monrolile, rar. de Sillimanile. 
Mon tallite, tellurate hydrali de Di. 
Montebrasite, fluophosphale d'AleI 

Li. 

Monlicellile, rar. culcaro-magné-
tiennede Péridot. 

Montmartrite, syn. de Cypse. 
Montmor i l ton i l e , 215. 
Monzonile, par. compacte de tìros-

tulaire. 
Mordénile, ziotile sodico caldque. 
Morénosite, sulfate hydr. de Si. 
Moresnétite, rar. impure de Cala-

mine. 
Morion, syn. de Quarti enfumé 

noir. 
Mornite, rar. fcrreuse de Labrador. 
Moronolite, P a r . de Jarosite paurre 

en alcalit. 
Moroxite. por. d'Apatite. 
Morvénite, rat. d'Ilarmolome. 
Mosandrite, silicotitanale hydr. de 

Ce, La, Di, Ca, Sa. 
Moscovite, P. Museorite. 
Mossottite, rar. d'Aragonite. 
Moltrainite, ranadate hydr. de Pb, 

Cu. 
Muckite, rèsine fossile. 
Muldaue, syn. d'Orthase. 
Mullérine, syn. de Rrennirite. 
Mullidle, syn. de Vivianite. 
Muiidir. syn. de Pyrite. 
Murch i son i t e , 168. 
Muriacite, syn. dAiihyilrile. 
Murindo. rèsine fossile. 
Muromoiitite, rar. d'Orlhile. 
M u s c o v r e . 178. 179. 180. 
Müsénite, syn. de Siegènite. 
Mussile, rar. de Dinpsiile. 
Myéline, rar. dllaltoysite. 
Mysorinc, Malachite impure. 

Nacrite. 212 ; désigne aussi une 
rar. de Muttooite. 

N'adorile, osychlorure de Pl> aree 
Sb. 

Nicsumite. alt. de Cordiérite. 
N a g y a g i t e . 508. 
Namaqualite. alumínate hydr. de 

Cu. %, Ca. 

N'anlokite, chlorure de Cu. 
N'aphladil. rar. d'Ozoeirile. 
N a p h t e . 314 . 
Naphtéine, rar. de tlalchettine. 
Nasturan. syn. de Pechurane. 
Natrikalite. chlorure de K. Sa. 
Nalroborocalcite. syn. di'lezite. 
Natrocalcite, tyn. de Gay-I.ussile; 

désigne austi Calcite ou Arago-
ni te, pseudom. de Célestine. 

Natro l i t e , 203. 
Natrón , 240. 

Natronalun, tyn. de Mendozite. 
Nalronitre, syn. de Sitratine. 
Natrophite, phosphate hydr. de 

soude. 
Naiiinaiinite, téléniure dAg. 
Nécronite, rar. fètide dOrthose. 
H e c ' l q o e S i l e x , 104. 
NYfedieflite, rar. magnésienne de 

Lithomarge. 
Neflgil, syn. de Saphladil. 
N'énialile, rar. de Brucile. 
Néochrysolitc, rar. manganét. de 

Péridot. 
Néoctése, tyn. de Scorodite. 
Néocvanite, liticate anhydre de Cu. 
N'éolite, rar. de Stéalite. 
N'éoplase, tyn. de llolryoqène. 
Néotokite, alt. de Bhodonite. 
Néolvpe, rar. barylique de Calcile. 
Népaulile, rar. de Biimutkite. 
Néphalite, rir. de Itale/iettine. 
N é p h é l i n e , 175. 
N é p h r i t e . 195. 

Kcrtschinskite, par. d'Ilalloysile. 
N'eiidorfite, rèsine fossile. 
Neukirchi le , NVwkirehito, ra •. fer-

reuse dAeerdète. 
Neurolite, rar. d'0/iale. 
Newberyite, phosphate hydr. de 

Newjanskite, otmiure dIridium. 
Niccochromite. chromai e de Si. 
Nicolite, tyn. de Sickéline. 
Nickel ant imonia l , tyn. de Breit-

hauptite. 
Nickel an t imon ié su l furé , tyn. dVII-

mannile• 



Nickel arsc i l i a t é , syn. d'Annaber-
g i le. 

Nicke l a r s e n i c a l , syn. de Kickélhu. 
Nickel ai-senic . i l b l a n c , syn. de 

Cltloaul/iile. 
N i c k e l g y m n i t e , var. de Serpentine. 
N i c k é l i n e . 2 7 9 . 
N i c k e l o c r e , 280 . 
N i c o i n é l a n e , sesquioxyde de Si. 
N i c o p y r i i e , syn. de Pentlandile. 
N i g r e s c i t e , var. deChloropha-ile. 
Nigrine, var. ferreuse de llulite. 
N i o b i t e , syn. de Columbile. 
N i p h o l i t e , syn. de Chodneffile. 
Nilrammite, nitrated' Ammoniaque. 
Nili-aline, nitrate de soude. 
N i l r e . 229. 

Nil l -obar i t e , nitrate de lia. 
Nilrocalcile, nitrate hydr. de Ca. 
Niiroglaubérite, sulfoazolate hydr. 

défia. 
Nitromugnésile, azótale hydr. de 

Mg. 
N'obilite, var. d'E! asmóse. 
N o c é r i n e , N o c é r i t e , oxyfluorure de 

Ca et Mg. 
X o b l i t e , var. de Samarskite. 
N o l a s c i t e , var. de Galène. 
N o n l r o n i t e . 208 . 
Ni ira l i t e , var. de Hornblende. 
K o r d e n s k j o e l d i t e , var. de Stauro-

lide. 
N o s é a n e , 176. 
R o s é i t e , N o s i a n e , Nosite, syn. de 

Noséane. 
Noli te, var. de Patagouilc. 
N o u m é i l e , 280 . 
Nussii-rite, var. de Pyromorphile. 
Nutlalitc, var. de Wersérite. 

o 

O b s i d i e n n e . |G8. 
Del i r an , var. d'Argile. 
Ocliroïte, mil. de Urente et Quartz. 
O c r e j a u n e . 213 , 271. 
O c r e r o u g e , 272 . 
O c t a é d r i t e , 225 . 

Octibéliite, fer nickelé météorique. 
Odinite, var.de Muscovite. 
Odontol i ie , 218. 
CEil d e c h a t , 102. 
Oel l aehé r i t e , var. de Musccvite. 
O e r s t e d i t e , O e r s t e d l i t e . var. titani-

frre de Zircon arec Ca, Mg, Fe 
Oet i l e , 274. 

Ogcoï te , var. de Itipidolile. 
Oisanite, var. d'Epidote; s'emploie 

aussi comme syn. d Anata.se. 
Okénite, zéolite calcifere et ait. de 

Wollastonile. 
Olafl le, var. d'Albite. 
Oldbaniite, sulfure de Ca météo-

rique. 
O l i g i s t e . 272. 
O l i g i s l e é c a i l l e u x . 272. 
O : i g o c ! a s e , 171. 
Ol igoni te . 275. 
Ol ivéni te . 302. 
Ol iv ine , 200. 

Omphac i te , O m p h a z i l e . 194. 
O m b r e ( t e r r e d ' ) , ocre manganési-

fere. 
Oncosine, var. compacte de Musco-

vite. 
O n é g i t e , var. de Goelhite. 
Onkoï t e , var. de Itipidolile. 
O n o f r i t e , sulfoséléniure de II,,. 
O n t a r i o l i l e , var. de Scajio/iie. 
O n y x . 162. 
O n y x d A l g é r i e , 238. 
Oosi te , var. de Pinile. 
Opale . 163. 

Ophi t , syn. de Serpentine. 
O p s i m o s e , ail. de Hhodonile. 
Or, 507. 
O r a r p e n t a i , or allié d'Ag. 
O r pa l l ad ië , syn. de Porpézite. 
O r a n g i l e , 192. 
Orav icz i l e , var. tf llalloysile. 
O r i c b a l c i t e . r . Aurichalcite. 
O r i l e v i t e . arséniure de Fe et Cu. 
Orixite, zéolite calcifcre. 
O r n i t b i t e , ail. de Métabrushile. 
O r o p i o n , var. de Kaolin. 
O r p i m e n t . 257. 
Ortb i le , 192. 

Ortboc la se , syn. d'Orlhosc. 
O r t b o î d e , var. dOrthite. 
Orthose , 165. 
Oryzi te , v. Orizile. 
Osbornile, oxysulfure météorique 

de Ti, Ca. 
Osersk i t e , var. dAragonite. 
O s m é l i t c , var. aluminifère de Pec-

lolile ou ail. de Wollaslonile. 
Osiniridium, syn.de Newjatukile. 
Osteo l i t e , var. de phosphoriie. 
O s t r a n i t e , ail. de Zircon. 
Ollré l i l e , 221. 
O u a t i t e , syn. de Wad. 
Ouralite, Amphibole pseudom. de 

Pyroxene. 
O u r a l o r l b i t e , var. tTOrlhile. 
O u t r e m e r . 176. 
O u w a r o w i t e , 217 . 
O w é n i t e , syn. de Thurinyile. 
Oxaca lc i t e , syn. de Whexvellile. 
Oxal i te , syn. de Humboldline. 
Oxammite, oxalale d'ammoniaque. 
Oxal ivé r i t e . Ox lia v é r i t é , r o r . d'A 

pophyllite. 
O z a r k i t e , var de Thomsonite. 
Ozacér i l e , O z o k é r i t e , 514 . 

I» 

Racimol i l e , fluorure d'Aï, Sa, l'.a; 
s'emploie aussi comme syn. de 
Thumsenolile. 

Paci te, sulfo-arséniure de fer. 
P a g o d i t e . 213. 
P a j s b e r g i t e , var. de Hhodonile. 
P a l œ o n a t r o l i t e , syn. de Métoiype. 
P a l a g o n i l e . 208. 
P a l i g o r s k i l c , var. de Tré molile. 
Palladiiiite. oxyde de palladium. 
P a l l a d i u m . 309 . 
P a n a b a s e . 299. 
P a n d e r m i t e . var. de Pricéile. 
P a r a c o l u m b i t e , var. dllménite. 
P a r a d o x i l e , var. d'Orlhosc. 
P a r a f f i n e n a t u r e l l e . 3 1 4 . 
P a r a g o n i l e . 180. 
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l ' a r a i l m é m t e , syn. de Paracolum-
bite. 

P a r a l o g i t e , var. de Paranthine. 
P a r a l u m i n i t e . var. de Webstéritc. 
l ' a r a n k é r i l e , var. dAnkér'ite. 
P a r a n t h i n e . 218. 219. 
P a r a s i t e , ail. de Doradle. 
P a r a s t i l b i t e , var. d'Epislilbile. 
P a r a l l i o r i t e . var. de Peroteskile. 
P a r a s i t e , fluocarbonale de Ce, La, 

Di, Ca. 
P a r g a s i t e , 197 . 
Paroligoclasc, silicate douteux dAI, 

Fe, CM. Mg, Sa, K. arec CO*. 
Parop l i i t e , var. de Pagodite. 
l'irtsebine, esp. vjisine de Grenat. 
Partitile, antimoniale hydr. de Cu, 

Ag, Pb, Fe. 
P a s s a u i t e , rar. de Scapolile. 
Passyitc. rar. unpure de Silice. 
l ' a s l r r i t e , rar. de Carpitosi dir i le. 
Paléraîle, molybdale impur de Co. 
P a t r i n i l e , 294. 

l ' a t l e r s o n i t e , var. de Itipidolile. 
l ' au l i t e . syn. a'Hypcrslhene. 
Paz i te , r . Parile. 
Pea l i t e , var. de Geyséntr. 
l ' ec l ib lende , r . Per hura ne. 
Peclmi-aiie, urannle dosydulc du-

rane. 
Peckbamite, silicate météorique de 

Fe, Mg. 
Redolite, zéolite sodico-calcique. 
Péganite, phosphate hydr. dAI. 
P e g m a l o t i l e . 108. 
Pélagitc. nodules ferro-manga né-

siens du fond du Parifique. 
l 'èia pos i l e , tur rus ta lion calcaire 

d'origine marine. 
P e l b a m i l e , ait. d'Asbeste. 
P é l i c a n i l e . rar. de Cimatile. 
P e l i o m . 182 
l ' è loconi le , var. de Iximpadite. 
P é l o s i d é r i i c . rar. deSphérotidérile. 
Penca t i t e , mét. de calcaire et 

Brucile. 
P e n n i n e I 8 | . 
Perniile, mèi. de Dolomie el llyJro-

magnésitc. 



Penluklasite. syn. de Pyroxène. 
Pentlandite, sulfure île Fe. Si. 
Ponwilhite. silicate hydr. de Mu. 
Péplolite, a II. de Cordicrile. 
PêjKinile, rar. de Trémolile. 
Percylite, oxychlorure hydr. de I'l>. 

C.u. 

Périelase, oxyde de Mg. 
Pér ic l ine . Pér ik ' ine . 170. 
Pér idct . 109. 
l'éristérile, r ar. il'Albite. 
l'erlitc. rar. de feldspath. 
l'erofskilo, r. Peroirskite. 
Perowakine, syu. de Triphyline. 
l'erouskite, titanate de Ca. 
l'ers bergite. ail. de Néphéline. 
I'erthite, Orthoteavee Mirrocline el 

AU,île. 
l'ésillite. P ar. de Hraunite. 
Péta l i t e . 177. 
Pétro le , 511. 
P é t r o s i l e x 108. 

Pellkoïte. rar. de Yollaile. 
I'étunzé, rar. irOrlhose. 
Peztite, tel lu rure d'Ag el An. 
Pfafliltc, rar. de Jamesonile. 
Pliacolitc, rar. de Chabasie. 
Phsactinite. ait. <f Amphibole. 
Phsstine, ait. de Bromite. 
Pharmacoclialcite, syn. d'Olirinite. 
Pharmaco l i t e . 249. 
l'iiarmacosidcritc, arsiniate hydr 

deFe. 

P h é n a c i t e , f h é n a k i t e , 100. 
l'hengile, rar. de Museovite. 
Philadclphite, rar. de VermicuUlc. 
Pliillipilc, sulfate hydr. de Fe. f,u. 
Phillipsite Zéolile . 204. 
Phillipsite Eruheseite), 297. 
Phîogop i i e . 178. 179. 
Phœuieite , Plurnicocliroïfc, rar. de 

plomb chromaté. 
Pholéri te . 212. 
Phonite, rar. iFF.Iènlile. 
P h o s g é n i t e . 291. 

Phosphammite, phosphate hydr. 
il ammoniaque. 

l'Iiosphoeérile, phosphate de Ce. 
m. 

Pliosphocrouiite, rar. de Laxman-
iute. 

Phosphori te . 247. 
Phosphorocha lc i l e , 502. 
Pbosphoruranylilo, phosphate hydr. 

d U, Pb. 
l'hotizite, var. de llhodonile. 
PhotoHte, syn. de Peetolite. 
Phlani te . Phthan: (e . 103. 
Phyllite, rar. de Ch lori tolde. 
Phyllorélinc, cire fossile. 
l'hysalile, syH. de Topaie. 
Phytorollite, var. gélatineuse de 

Ugnile. 
Pinuzite, résine fossile. 
l'icile, phosphate hydr. de Fe. 
Pickeringite, alun de magnésie. 
P i s o l i l e . 228. 
Picranalrimc, rar. d'Analrime. 
Picroalumogène, var. de Picket in-, 

gite. 
Picroépidote, rar. magnésienne 

iF Épidote. 
Picrofluite, rar. de Serpentine. 
Picrolite, id. 
Picroméride, Picrûniérite, sulfate 

hydr. de Mg et K. 
Pici'opharmacolitc, syn. de Pliai ma-

colite. 
Picrophylle, var. de Serpentine. 
Picrosmine, e*p. voisine de Talc. 
Picrotanite, Picrot i lanite , var. ma-

gnésienne d'Ilménile. 
l'ierotéphroïte, Téphroïle manga-

nésifère. 
Pirrothomsonitc, var, de Thomso-

nite. 
Pielite, rar. de Sphine, 
Piddingtonile, var. météorique d'An-

thophyllile. 
P i é m o n l i t e . 202. 
P i e r r e d 'a imant . 271. 
Pierre di' Bologne, var, de Baryline 
P i e r r e de Croix . 211. 
P i e r r e de L o n e . 108. 
P i e r r e de So le i l . 108, 171. 
P i e r r e de t o u c h e . 163. 
Pierre de (ripes, var. de Baryline. 
P i e r r e des A m a z s n e s , 168. 

P i e r r e o ' ia ire . 222. 
Pigolile, li amale hydr. d'Ai. 
Pihlile, var. de Muscorite. 
Pilarile, rar. de Chrysocolte. 
Pilinitc, sii irate hydr. d'Ai, Ca, 

Li. 
I'ilite, llornblende pseudom. d'Oli-

vine. 
Pilsénite, tetturure de Ili. 
P i m é l i t e . 280. 
l'ingoile, rar. de Nontronite. 
P i n i l e . 185. 
l'iiiitoìde, siticale hydr. d'Ai, Fe el 

alealis. 
l'immite, borale hydr. de Mg. 
Pi noi ite, var. de Dolomie. 
Piotine, var. de Saponite. 
Pisaiiite, sul fate de Fe cuprifere. 
l'issasphalte, syn. de Ma!the. 
Pissophane, su!fate hydr. de Fe 

aree Al. 
Pis tac i te . Piatas i !« , 201. 
P i s t o m é s i l e , 240. 
Pitkàrandite, rar. ,rActinote. 
Pitticite, syn. de Sidéritine. 
Pittinile, var. de Pechurane. ou de 

Cumulile. 
Pittmte, solfale hydr. de Fe. 
P\acodine,sous-arsiniure de Si. 
Plngiocitrite, sulfate hydr. de Al. 

Fe, Si, Ca, alealis. 
P l a g i c c l a s e . 105, | 69 , 172. 
\'ìa-/u,nUctaiitiinonio-sulfure de Pb. 
Planérite, var. de \Yavellile. 
P l a s m a , 102. 
P la t ine . 309. 

Platiniridium, platine allié iTIri-
dium. 

l'Iattnérile, bioxydc de Pb. 
l'Ienargyrite, sulfure d'Ag, Di. 
P l é o n a s t e , 228. 
l'Icssile. var. u¡chelip-rc de Diso-

mose, désigne aussi un fer nickel,-
météorique. 

Pleuroclase, syn. de WareUHe. 
Plinian. var. de Mispickel. 
Plintliite, var. de Siuopite. 
l'Iomb antimonio solfuri'. syn. de 

Boulangéritc. 

Plomb arsëniaté, syn. de MimUète. 
P l o m b blanc . 289. 
P lomb brun, 291. 
P lomb carbonaté . 289. 
Plomb carbonaté noir, 289. 
P lomb chromaté , 295. 
Plomb corné. 294. 
P lomb j a u n e . 292. 
IHombiiiolylidaté,«!/'). de Wulfinite. 
Plomb oxyehloroiodnré, syn. de 

Schirarlzembergile. 
Plomb phosphaté, syn. de Pyromnr-

phite. 
Plomb r o n g e . 293. 
Plomb sulfaté, syn. d'Anglésite. 
Plomb snlfalo-tricarbonaté, syn. de 

Leadhillite. 
Plomb sulfuré, syn. de C,alêne. 
Plomb sulfuré antimonifére, syn. 

de Jamesonile. 
Plomb vanadaté. syn. de Yanadinite. 
Plomb vert . 291. 
Plomb vert arsenical , syn. de Mi-

métèse. 
P l o m b a g i n e . 312. 
P l o m b g o m m e . 291. 
Plombiérite, esp. de WaveUile 

hydratée. 
Pluinhallophanc, Allophane plom-

bifere. 
Plumbéine, var. de Galène. 
Plumbiodile, syn. de Sehirarlzem-

bergite. 
Pluiiiliocalcite, carbonate de. Ca 

avec Pb. 
Plumbocilprile, mil. de Galène et 

Chalcosine. 
Plombogummile, syn. de Plomb-

gomme. 
Plumbomaiigauitc, sulfure de Mn, 

Pb. 
Phimboslannite, anlimoniosulfure 

de Pb, Su. Fe. 
Plnmbostib, var. de Doulangiritt. 
Phmiosite. rar. de Jamesonile. 
Poikilile, Poikilopyrite, syn. d~F.ru-

bescite. 
Pol ian i l e . 202. 
Pollucile, r. Potlu-r. 
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Polyadelphite, ror. de Melanite. 
Polyargite, rar. iTAnorthite. 
Polvargvrite, antimonio-sulfure 

d'Ag. 
Polyarsénitc, arséniate. hydr. de 

Mn. 
Polybas i te . 305. 
Polychroïliie, Polycbrolte, ait. de 

Cordicrite. 
Polychrom. syn. de Pyromorphite. 
Polverose, tilano-niobate d'U, Fe, 

Y, Ce, Er. 
Polydymile, sulfure de Xi arec Fc. 
Polyhal i te , 245. 
Polyhydrite, vor. d'llisingérite. 
Polylite, var. de Pyroxène. 
Polylithionitp, var. de Zinniraldite. 
Pulymignile, litanozirconatc de }', 

(la, Fe, Mn, Ce. 
Polysphérite, var. de Pyromorphite. 
Poiytélite, var. argentifere de l'a-

u a base. 
Polyxène, syn. de Platine natif. 
Ponce . 108. 
Poonahlite, var. de Scole'site. 
Poreellopliile, var. de Serpentine. 
Porpézite, or allié de palladium. 
Porricine, var. de Pyroxène. 
Portile, ail. de Cordiérite. 
Po.sepnyle, résine fossile. 
Prose, Quarti vert-poireau arec 

odinole. 
Praséolite, ait. de Cordiérite. 
Prasilite, var. de Chlorophxile. 
Prasine, syn. d'Ehlite. 
Prasochrome, var de Calcaire. 
Praxin-ebalcile, syn. de Luunile. 
Predazzitc.W/. de calcaire et Bru-

cile. 
Pregrattite, var. de Paragonile. 
Prchni te . 20 j. 
Prehnitoïde. var. de Wemèrite. 
Pricé i te . 229. 
Prilépite, var. d'AUophane. 
Prixite, arséniate hydr. de Pb. 
Prochlorite. syn. de Bipidolile. 
Proidonile, fluorure de silicium. 
Prosopite, fluorure hydr. deCa, Al. 
protbéite, var. de Salite. 

Protobastite. 198. 
Protovermiculite, var. de Chlorite. 
Proust i l e , 507. 
I'ruimerite, var. de Calcile. 
I'rzibramite, var. de Goethite. 
Fsathurose Psaturose , 300. 
Psatbyrite, syn. de Xyloretine ou 

de Hart inc. 
Pseudoalbite, syn. d'Andesine. 
Pseudoapatite, tar. d'Apatite. 
Pseudobrookite, llmcnite rhom-

biquc. 
Pseudechrysolite, syn. d'Obsi-

dienne. 
Pseudocotuimite, chlorure de Pb 

avec a lea I is. 
Pseudodiallage, vav. de Diallage. 
Pseudogaylussite, alt. de Gay-Lus-

site. 
PseudoliWtWnite, phosphate hydr. 

de Cu. 
Pseudolite, var. de Talc. 
Pseudonialacliite, syn. de Lunnilc. 
Pseudonatrolile, zeolite calcifrre. 
Pseudonepheline, var. de J\tphd-

line. 
Pseudon6phrite, tor . de Pagodile. 
Pscudophite, var. de Pennine. 
I'.seudoscapolite, var. de Wemirile. 
Pseudosoiiiinite, vai. de Siphiliue. 
Pseudosleatite, var. d'argile. 
I'seudotriplile, all. de Triphyline. 
Psilomilane, 203. 
psimylbile, syn. de l.eadhillile. 
Psittacinite, vanadate hydr. de Pb. 

Cu. 

i'terolite, mil. de mica noir arcc 
diters mineraux. 

I'tilolite, silicate hydr. d At, A. 
Si, Ca. 

Puellirite, vanadate dr lli. 
Puflerite, var. de Stilbile. 
PumitC, syn. de Ponce. 
Puschkinite, var. ifEpidole. 
Pycni te . ISO. 

Pycnolrope, silicate hydr. d'AI. 
Mg, A'. 

Pvrallolite, alt. de Pyroxene. 
Pyrantimonite, syn. de Kernu'sile. 

Pjrraphrolite, met. de feldspath et 
d'opale. 

Pyrargillite, ait. de Cordiérite. 
P y r a r g y r i t e , 30;>. 
Pyrauxite, syn. de Pyrophytlite. 
Pyréné i t e , 210. 
P y r g o m e . 195. 

Pvricbrolite, syn. de PyroslHpnite. 
Pyr i t e . P y r i t ; de fer ,207 . 
Pyr i te b lanche , 209. 
P y r i t e de c u i v r e , 2'Jt». 
P y r i t e j a u n e . 208. 
Pyr i te m a g n é t i q u e 200. 
Pyrite martiale, syn. de Pyrite 

jaune. 
Pyrite rhombique, syn. de Marca-

sile. 
Pyritolamprite, rar. impure d'ar-

séniure d'Ag. 
Pyroaurite, hydrate de Fe, Mg. 
Pyroch lore , 250. 
Pyrochroïte, hydrate iToxydulc de 

Mn. 
Pyroclasite, var. de Brushile. 
Piroconite, tmr.de Pachnolite. 
Pyroguaiiite, var. de Guano. 
Pyroïdésine, var. de Serpentine. 
P y r o I n s H e . 201. 
P\ rométaue, var. tTllménile. 
Pyroméline. syn. de ilorénotite. 
Pyromorphi te . 290. 
P y r o p e . 215. 

Pyrophosphorile, phosphate de Mg, 
Ca, Cu. 

Pyrophy l l i t e . 213. 
Pyrophysalite, rar. de To/taze. 
Pyropissite, résine fossile. 
Pyrorèt'ne, résine fossile. 
Pyrorlbite, rar. d'Orlhite. 
Pyroschéererite, huile minérale. 
l'yrosrlérite, rar. de Clinorhtore. 
Pyrosidérilc, r. Pyrrhosidérile. 
Pyrosmalite, chlorositicate de Fe. 

Mn, etc. 
Pyrostibile, Pyrosl ibni le , syn. de 

Kermésile. 
Pyi-ostilpnite, su'fure iTAg avec Sb. 
Pyrolcchnite, syn. de Thénardite. 
P y r o x è n e . 193. 

l'yrrhite, niobate de '¿r? 
Pyrrholite, rar. de Polyargite. 
Pyrrhosidérile, var. de Goethite. 
Pyrrhot ine , 26'J. 

Quartz, 158. 
Quincite, 222. 

<i 

i t 

Rahdiojiite, var. d'Aslxdanr. 
Ralidophaiie, p. Bluibdophaiir. 
«adattile, tor. de Labrador. 
Radiolite, var. de Mésoly/tr. 
Italitite, var. ferreuse et cuprifere 

de Blende. 
Itaimoiidite, sulfate hydr. feerique. 
Ralstoiiile, fluorurt hydr. iTAl, Sa, 

My, Ca. 
Ilammelsbergite, biarséniure de Si. 
Itanciérite, syn. de Groroilile. 
Itandaimite, var. d'Opale. 
(laudile, carbonate hydr. de Ca, V. 
Kaphaiiosmite, syn. de Zorgite. 
ttapliihlc, var. de Trémolite ou 

d'Actinote. 
Itapidolite, syn. de Wernérite. 
Ilaslolylc, syn. de Voigtite. 
Itatholile, var. de Pedalile. 
Ilalofkile, Fluorine impure. 
Itauite, alt. (TEUolUc. 
Itaumite, var. dr prasrotile. 
ItazouiupnVkiii;, vav. de Smectite. 
Réalgar. 257. 
Reddillgile, phosphate hydr. de Mn. 
Iledondite, var. ferreuse de H'fltW-

lite. 
RedmUiite, syn. de Chalcotine. 
Rcfdaiiskile, var. de Serjienliiie à 

Si. 
Iléfìkite, rèsine fossile. 
Reirhardite, var. (TEpiomite. 
Reichite, var. de (Mirile. 
Reinite, tungstate de fer. 
Reissachérite, rnr. de 11 ad. 



Reissite, zéolile ealeifère. 
Keminglonite, carbonate hydr. de 

Co. 
Rcinoliiiite, syn. d'Atacamile. 
Rensselaerite, ait. de Pyroxine. 
Résanite, silicate hydr. de Cu et 

Fe. 
Rés ines . 514. 
Résinite. 101. 
Rcslonnélile, rar. de Smectite. 
Réliimlile, rar. de Serpentine. 
Rétinasplialte, rétine fossile. 
Rétinellite, syn. de llélinatphalle. 
Rétini le . I0S. 
Relzbanyilc, Rezbanyile, rar. de 

Cotalite. 
ltetzite, tyn. d~F.de!forsite. 
Reussine. mil. de tulfale de Sa et 

de tulfale de )lg. 
Rcussinile, rétine fossile. 
Rhahdite, photphure de Fe météo-

rique. 
Rliabdopliane, phosphate hydr. de 

Di, Er, etc. 
Illing, te, phosphate hydr. de Bi. 
Ithictizile, rar. de Ditlhène. 
Rhodalite, var. de Bol. 
Rhodalose, tyn. de Biebérite. 
Rlmdile, or allié de rhodium. 
Rhodizite, borate d'Aï et d'alcali». 
Rhodochroine, rar. de Kâmmeré-

rile. 
Rhodccrosite, 264. 
Rhodoïse, rar. d'Erylhrine riche en 

aride arsénique. 
Rhodonite, '2(15. 
Rhodophyllite, syn.-de Kümmert' 

rite. 
RhyaeolHe, mil. tTOrthose et Néphé 

line. 
HicUeMc, fluophosphale hydr. iT |/ 

Fe. Ca. 
Richm»ndite, rar. tTIlydrargillUe. 
Richlérite, var. d'Actinole. 
Ridointe, var. de Dolomie. 
Riemannite, tyn. d'AI/ophane. 
Riukitc. lilicotitanale de Ca arec 

Ce, La, l)i et SaFI. 
Rionite, var. de Panabase à Bi. 

Rlpidotile, 181. 
Ilisséile, var. tTAurichalcilr. 
Rittingérile, arténiure d'Ag. 
Ili votile, untimoniocarbonate de 

Ca. 
Rochlandite. var. de Serpentine. 
Roehlédér.le, rètine fossile. 
R«emèrite, tulfate hydr. de Fe, Zn. 
Roeppéritc, rar. de l'éridot à ZÌI. 
Roesslérite, arténiale hydr. de '/•/. 
Roettisite, Rnettizite, rar.amorphe 

de Conarile. 
Rogersile, alt. de Samnrskite. 
f tomanxowite . 215. 
Roméine, Roméite, antimoni/e de 

Ca. 
Roscoélile, var. de Lépidolile aree 

Va. 
Rosèlile, arse ni a te hydr. de Ca, 

Mg, Co. 
Rosellnne, var. d'Anorlhile. 
Rosile, tyn. de llosel/aiie: s'em-

ploic aussi cornine syn. de Ch' I 
coslibite. 

Rosstrévorite, var. tTEpidole. 
Rostérite, var. de Béryl. 
Rosthornite, rèsine fossile. 
IlOthoflìle. var. de. Grenat. 
Rottizite, v. Horlthite. 
Rubasse, Quarti colore arlipcieUe-

mrnl. 

Rubellane, ali. de Molile. 
Rubellite. 186. 
Rubérile, syn. de Cuprite. 
Rubicene. 228. 
Rubi» baiai». 228. 
Rubis orientai, 220. 
Rubi» spinel le , 228. 
Rubislite, var. de C/dorile. 
Kiitherfordilp, Manate de Ce. 
Rutile . 224. 

Ryacolile, r. BhyacoHle. 

Saceharile, mil. de feldspath et de 
divers minéraiir. 

Safllorìle, Smaltine ferrifere. 

Sagéiiite, tyn. de Rutile. 
Sahlite, r. Salite. 
Saldanite, syn. d'Atunog'ene. 
Salite. 191. 
Salmare, tyn. de Sel gemme. 
Salmiac. 231. 
Salpêtre. 229. 
Samarskite, niobolantalale de I , 

Y, Fe. 
Sainoïle, var. tTAUophane. 
Sandaraca. tyn. de Itéalgar. 
Saudbergérite, var. de Teimaiilile. 
Sanguine, 272. 
Sanidine. 168. 
Saphir oriental, 226. 
Saphir d'eau, tyn. de Cordiérite. 
Saphirine, silicate très alumineux 

avec Mg. 
Snpiolite, rar. fibreuse de Magné-

sile. 
Saponite. silicate hydr. de Mg avec 

un peu d"Al; s'emploie aussi 
pour désigner une rar. d'Argile. 

Sappare, tyn. de D'ulhtne. 
Sarawakile, w r . iT Antimoine oxydé. 
Sarcolile, et p. voitine tfldorrate 

ou de Scapolile. 
Sarcopside, var. de. Triplite. 
Sardiniane, tyn. tTAnglétite. 
Sardoine. 162. 
Sartorile, arséniosulfitre de Pb. 
Sasparhile, rar. de Slilbite. 
Sassoline, acide borique hydr. 
Sâlersbergite, tyn. tir l.ôllingilr. 
Saualpile, syn de Zouite. 
Sauconile, var. de Calamine. 
Saussuri le , 172-
Sa vite, tyn. de Mésolype. 
Savon de montagne, rar. de Kaolin. 
Savon des verriers . 282. 
Saynile, var. de Polydymite 
Scacchite, chlorure de MH. 
Scapoli le. 218. 
Scarbrolle, rar. d'Allophane. 
Schabasite, Schaliazile, r. Chabasie. 
Srhapbarhite. mil. de Galène, Bis-

muthin» et Argyrose. 
Scliâlzellile, syn. de Sylvine. 
Schaumkalk 233. 

I Schee in calcaire. 249. 
Schee'.in f errug in i , 261. 
Scheet i le . 249. 
Scheeli:ine, lung%lale de Pb. 
Scheerérite, cire fouit-. 
SchelTérite, Pyroxène à Mu. 
Schillerspath, 223. 
Schirmérite, sulfure de Bi, Ag, Pb. 
Schlan'te, résine fossile. 
Schneebergite, antimoniti oclaé 

drique de Ca. 
Schneiderile, var. de taumonite. 
Schoharite, var. silieifère de Bar y 

line. 
£chorl , S cherI, 185, 186. 
Schorl rouge, tyn. de Rutile. 
Schorl vert. syn. tiEpidole. 
Schorlite, syn. de Topaie. 
Schorloinile, Melanite à Ti. 
Schrautlte, rétine fonile. 
Sehreibersile, photphure de fer 

nickelé des niéléorilet. 
Schrfic keringite, oxyco rbonale hyilr. 

d'U. 
Schrôtterite. var. d llalloyslle. 
srhuchardite. Chrytoprnse terreux. 
ScliulUite, syn. de Géocronile. 
Schungile, var. amorphe de car-

bone. 
Sch&lxite, syn. de Célestine. 
Sch warlzcmbergile, oxychloroiodure 

de Pb. 
S c h w a t i i t e , 299. 
Schweitzérile, rar. de Serpentine. 
Schwerspath. 2(1. 
Sclérëtinitc, résine fossile. 
Scléroclase, syn. de Sarlorile. 
Scolécite, Srolésilc, Scolèiile, vo-

tile calcifire. 
Scolexérose, var. de Wernérite. 
Scolopsile, ait. de Soscane ou 

d~ Baigne. 
Scoi ¡lite. var. de Ixtbrador. 
Scorodile, 276. 
Scorza, rar. arénacée iTEpidole. 
Scotiolite, rar. de Thuringite. 
Scoulérite, var. de Thomsonit». 
Scnvillile, phosphate hydr. de Di, 

Er, La, V. 



Scbesite, syn. de Tremolile. 
Seebachile, rar . de l'haeolite. 
Sel ammoniac , 251. 
Sel d'Epsoni, tyn. d'Epsomite. 
Sel de Glauber, syn. de MÎT abitile. 
Sel g e m m e , 250. 
Séladouite, ». Céladonite. 
Selbilc, Argent carbonati. 
Sélénite . 244. 
Sé lénium, 250. 
Sellaîte, fluorure de Mg. 
Sclwynile, r ar. de WolchotukotU. 
S^uiéline, iar . de Sphène. 
Semiopa le . 104. 
Seraseyile, var. de Plagionite. 
Sénarmool i te , 258. 
Ségol i te, tyn. de Magnetite. 
Serbianc, tyn. de Miloscliite. 
Sér ie l l e , 180. 
Séricolite, rar. de Calcaire. 
Serpent ine , 221, 222. 
Serpentine d'Aker, r ar. de Ctino-

chlore. 
Serpiéiite, tut fate hydr. de Cu, Zn. 
Settlingile, cire ou rètine fattile. 
Sévérité, var. dllaltoysile. 
Seybertl le , 220. 
Sbepardite, var. de Sckreibertile. 
Sibéri le . 1X0. 
Sicilianite, tyn. de Ciletline. 
Siderazote, azolure de Fe. 
SiJérétine, artiniale hydr. de Fe. 
Siderite, tyn. de Sidérose ; désigne 

autsi une var. bleue de Quart;. 
Sidéroborine, syn. de Lagonite. 
Sidérochalcile, syn. dAphanète. 
Sidérochrome. 200. 
Sidéroclepte. ait. de Péridot. 
Sidèroconite, var. de. Calcaire. 
Sidérodot, r ar. calci/ère de Sidé-

rose. 

Sidéroferrite, var. de fer n itif. 
Sidéromélane, verre feldtpalhique. 
Sidéronatrite, sulfate de Fe, Sa. 
Sidérophyllilc, Mica fetreuz. 
Sidéroplésite, rap. magnésienne de 

Sidérose. 
SidéroschisoHte, var. de Cron-

stedtite. 

Sidércse, 275. 
Sidérosilicite, syn. de Palagonite. 
Sidéroxéne. syn. d'Betseubergile. 
Siegburgile, rétine fossile. 
Siegénite, tyn. de Limiite. 
Silaonite, mil. de Guanajualile et 

Hi. 
Silbölite, var. d'Aclinole. 
Si lex , 105. 
Si lex pyromaque, 105. 
Sdlbergite, esp. voisine d'Anlho-

phyllite. 
Silicile, var. de Labrador. 
Silicoborocalcite, tyn. d'Howlile. 
Sil l imanile , 210. 
Silvanite. ». Sylvanile. 
Simlaîte, tyn. de Pholérilc. 
Simonyite, syn. de Biadile. 
Sinopel, var. hématoide de Quarti. 
Sinopile, 215. 

Sipylite, uiobale hydr. d"Er, Y, etc. 
SUmondine, 221. 
Sisserskite, ». Sysserskile. 
SkogbSlite, var. de Tanta/ite. 
Skutterudile, Iriartiniwe de Co. 
Sloaniie, var. de Thomsonite. 
Smalline, 277. 
Smaragdi l e , 107. 
Suiaragdoclialcite, syn. d'Ataca-

ntile. 
Smccl i l e , 
Smcgmaiiic, Savon miniral de 

Plombieret. 
•Smelile, var. de Kaolin. 
Smilhsoni le , 285. 
Sua: umile, var. dAulhophyllite. 
Soda, syn. de Salron. 
Soda île, rar. d EkcbergUe. 
Sodati le , 177. 

Sodai un, syn. de Mendoiile. 
Sombrérite, var. de Guano. 
Somervillite, var. de CJirytocolle. 
Som mer v i Ili te deBrooke,rar.<T Bum • 

boldtUite. 
Sommaito, var. de Leucite 
Sommarugaïte, GersdorffUe auri-

fère. 
Sommile, syn. de Siphiliue. 
Sonomalle, var. de Pickeringite. 

Sordawalite, tihcophotphale d'Ai. 
Fe, Mg. 

Soude boratée. syn. de Itorax. 
Soude muriatée, tyn. de Set gemme. 
Soufre , 255. 
Spadaile, var. de Magnétile. 
Spaniolile, sgn. de Schivatiile. 
Spartaile, Calcaire manganési fèr e. 
Sparlatile, tyn. de Zincite. 
Spalh brunisse ni 250. 
Spalh d'Islande, 257. 
Spath fluor, 255. 
Spalh peaanl, 241. 
Spathiopyrite, tyn. de Safflvrite. 
Sperk i i e . 270. 
Speasarl ine , 216. 
Spessarlite, tyn. d'Ilménite. 
SpbiPrite, phosphate hydr. d'Ai. 
Splialérile, syn. de llleude. 
Sphène , 185. 

Spliénoclate, etp. voltine de Meli-
lite. 

Spliérocoliallile, carbonate de Co. 
Spliérolile, rar . de feldspati» com-

pact. 
Spbéroaidérite, 275. 
Sphéroslilbile, var. de Stilbite. 
Spliragide, Spbragid'te, var. de Hot. 
Spiaulér i le , 282. 
Spinellane, tyn. de Sosiane. 
Spinette. 227, 228. 
Spintlière. rar. de Sphine. 
Spodumène, 177. 
S(xidiosite, fluophosphale de Ca. 
Slaffélile, var. d'Apatite. 
Stanékite, risine fossile. 
Slatinine, sulfure d'élain atee Cu, 

Fe, Zn. 

Stannite, mèi. de Cassilérile et 
Quarti. 

Stauzaite, var. dAndalousile. 
Stassfurlite, var. lerreute de llora-

cite. 
Staurolite, tyn. de Staurotide. 
Slaurol ide , 211. 
S léarg i l i l e . S léa largi l i te , 213. 
Sléal i le , 222. 
Steatite de Snarum. var. de Pen-

nine. 

Stéeble, var. de Mordénile. 
Sleinbeilite, syn. de Cordiirile. 
Steinmamiilc, var. impure de Ga-

lène. 
Stellite, var. de Peclolile ou ali. de 

W'ollaslonile. 
Sléphani le , 300. 
Stercori te, phosphate hydr. de soude 

ti d'ammoniaque. 
Stertingite, ». de Damourite. 
Slernbergite, sulfure d'Ag et Fe. 
Sietereldite, var. de l'arlzile. 
Slibferrite, r. Slibioferrite. 
Stibianite, Stibine hydratée. 
Stibiconise, syn. de Shblile. 

\ Sl ibine. 258.' 

StibioFerritc, antimoniale hydr. de 
Fe. 

Stibiogalénite, tyn. de Bleinière. 
Slibiohexargenli le , Stibiotriargen-

tile, var. de Dytcrase. 
Stiblite, hydrate doxydc de Pb. 
Mibuite, syn. de Stibine. 
Stilbite. 205. 
Slillolile, var. dOpate. 
Stilpnomèlane, etp. voisine de Chlo-

rile. 
Slilpnosidérile, rar . ile Goethile. 
Stipite, var. de houille. 
Stolpénite, rar. de Smeclilef 
Sfollile, syn. de Scheelitine. 
StrakoniUile, rar . d'Augile. 
Slratopéite alt. de Hhodonite. 
Slrengile, phosphate hydr. de Fe. 
Slriegisane, rar . de \Yatei!ite. 
Slrigovite, rar. de Thur'uigile. 
Slrogononite, rar . de Miionile. 
Stromeyérite, sulfure double d'Aq 

et Cu. 
S t r ô m i l e . var. de Dialogite. 
St ra lun i l e , syn. de Haryiostron-

tianite. 
Slronlianerarbonalée . t i / ' i . rfeSfroH-

lianile. 
Stroiitiane sulfatée, syn. de Cilet-

line. 231. 
Slronlianile . 251. 
Stmntianocalcile, var. de Calcite 

à Sr. 



Struvite, phosphate hydr. de ma-
gnésie e\ d'ammoniaque. 

Stôbélite, var. tMlitiagérile. 
Studerite, var. d'.hinirile. 
Stûlzite, tellurure d argent. 
Siylotype, var. de Panabase. 
Slyptérile, syn. d'AInnogine. 
Styplicile, syn. de Fibroferrite. 
Subdelessite. rar. de Delessite. 
Succin, Succini le , ."II. 
Suceinellile, résine fossile. 
Succini le (Grenat . 215. 
Suif minéral, syn. de llatehettine. 
Sulfatallophane, var. d Allophane. 
Sulfnsidérélino, arténiosulfate hy-

dr. de Fe. 
Sulfure de p'oinb d'Alsau, rar. de 

Géocronile. 
Sulfuricine, var. de silice avec 

acide sulfurique, oxyde ferrique 
et eau. 

Sulphatite.acù/e sulfurique naturel 
Sundvikite, ait d'Anorlhite. 
Susaunile, sulfo-carbonate rhom-

boédrique de l'!i. 
Sussexite. borate hydr. de Mg, Un. 
Suzanuile, v Susaunile. 
Svanbergite, tulfophotphale hydr. 

d'Al, Na. Ca. 
Syeepoorite, i». Jeypoorite. 
Svbédrile, var. de Shlbile. 
Sylvane, Sy lvani te , 508. 
Sylville, Sylvile, chlorure de K-
Symplésite, var. d'Arséniotidérile. 
Svnadclphite,- arséniate hydr. de 

iln, Al, Fe. 
Syngénile, sulfate hydr. de K, Ca. 
Synlagmatite, rar. de Hornblende. 
Sviserskite, osmiure d'iridium. 
SzalKÛte. esp. vouined'llypertlhène. 
SzaTbelyile, borate hydr. de ilg. 
Szaskalle, var. de Smilhsonile. 
Szmickite, sulfate hydr. de Mn. 

T. 

Tal»ergi(e. rar. de Clinochlore. 
Tachynphallite, rar. de Malacon. 

Tachydrite, Tacbhydrite, ehloruic 
hydr. de Ca, ilg. 

Tachylitc, Taebylyte, verre feldspa-
th ¡que. 

Lenite, fer nickelé météorique. 
Tagilite, rav . de ¡AIunite. 
Talc, 221. 
Talea palile, var. d'Apatite à Mg. 
Talcchlorite, vav. de Clinochlore. 
Taleite, vir. de Margarite. 
Talcoîde, var. siliceuse de Talc 
Talensile, var. de Snudile. 
Talclriplite, rar. de Triplite. 
Tallingite, var. d'Atacamite. 
Tallalile, var. de Tourmaline. 
Tamarite, syn. de Chalcophyllile. 
Tammile, tungstène ferrifere. 
Taukile, var. d'Anorlhite. 
Tannémite, syn. dEmpleclite. 
Tantali te. lanlaloniobale rhombique 

de Fe. 

Tapalpite, syn. de Tétradymite. 
Tapiolite, lanlaloniobale quadra-

tique de Fe. 
Turapacaïtc, chromate de K. 
Targionite, Galène antimoniale. 
TarnoWitzite, var. dAragonileà l'b. 
Ta-cine, séléniure d'argent. 
Tasmanile, résine fossile. 
Ta u ri sci t», sulfate hydr. de Fe. 
Taulocline, rar. de Dolomie. 
Tautolile, var. de Ducklandite. 
Tavistoekite, phosphate hydr. d'Al, 

Ca. 

Taylnrite, sulfalede potasse et d'am-
moniaque. 

Tnznite, arsénio-anlimoninte de Di. 
Técorétine, cire fossile. 
Tecticite. rar. de Taur'iscite. 
Télaspvrine, var. telturifrre de Py-

rite' 
Tél'sie, syn. de Corindon. 
Tel lure . 250. 
Tel'ure auroplombilère, syn. il'Elas-

mose. 
Tel lure graphique , 508. 
Tellurine, Tellurite, acide lellureux 

naturel. 
Tengéritc, syn. de Carbonyllnne 

Tennanl i te , 299. 
Tenorile, oj-yde noir de Cu. 
Téphroïte, Përidot manganésien. 
Tequezquite, tuél. de carbonate et 

de chlorure de Sa. 
Tèratolite, rar. d'argile ferrugi-

neuse. 
Térénite, »«r. de II emèrite. 
Termanile, sulfure de Cu et Ili. 
Terra sigillata, syn. de Sphragide 
Terre à foulon, syn. de Smectile. 
T e r r e ¡t porcelaine. 212. 
Terre d'ombre «le Cologne, var. de 

Lignite. 
Terre de pipe. 212. 
Terre de Sienne, rar. d'Ocre. 
Terre verte, syn. de Delessile. 
Tescbemacliéritc, carbonate hydr. 

d'ammoniaque. 
Tessr l i t e , 205. 
Tétai ite, rar. de Calcite à Mn. 
Télartine, syn. dAlbile. 
Tétradymite, sulfotellurure de //•'. 
Tétraédri le . Tétrabédri le , 298. 
Tétraklafite, syn. de Paranthlnr 
Tétrapbyline, rar. de Triphyline. 
Texalile, syn. de brucile. 
Texasite, carbonate hydr. de M. 
Tbalarkërite, rar. dAnthophyllilc 
Tbalafsite. chlorure hydr. de Cu 

arec carbonate. 
Thalheimile, syn de Mispickel. 
Thnlite, rar. ile Magnesite. 
Tballite. syn. d'Epiilote. 
Tharandite, rar. de Dolomie. 
Tbaumasite. au oc. de carbonate, 

sulfate et silicate deCa arec eau 
Thénardite, sulfate anhydre de Na. 
Tbermonatrite, carbonate hydr. de 

Na. 
Tbermophyllite, rar. de Serpentine. 
Thiersch le, rar. de Whewtllile. 
Thinolite, rar. de Gny-Lussite. 
Thjorsauite, rar. d'Anorlhite. 
Thomalte, rar. de Junckérite. 
Thomsenoli le. fluorure hydr. de Na, 

Co, Al. 
Thomaonile. 201. 
Thorile. 192. 

Tbraulite, rar. d llisingérite 
Tbrombolite, antimoniale hydr. de 

Cu. 
Thullte. 202. 
Tlmmite, syn. d'Axinile. 
ThurÌDgile, esp. voisinede Chlorile. 
Tiemannite, sèléniure d argent. 
Tilkcrodile. Clausllialile à Co. 
Tincal. l l i k a l , 229. 
Tincalconite. var. de llorax. 
Tinkalzile, rar. d'Ulexite. 
Tiroide, r. Tyrolile. 
Tilane oxydé, syn. de lini ile. 
Tifane oxydé ferrifere, tyn. d II me-

li ite. 

Tilane s i l i téo-calcaire , syn. de 
Sphine. 

Tilanl le . 183. 
Tilanomorphile. rar. de Spitene. 
Tobermorile, aéotile calci/ère. 
Tocornalite, iodure d'Ag. Ilg 
Toenite, fer nicheli météorique. 
Tombazite, rar. de Nickéline. 
Tomosite, rar. de Ithodonile. 
T o p i s e . 188. 
T o p a i e biOlée 189. 
T o p a i e (fausae , 101. 
Topaie orientale. 220. 
Topaiol i le . 210. 
Topazosèine. Topaie en roche. 

; Torbanile, rar. dA'phalle. 
Torbéri le . Torbernite. 247. 
Torrelile, alt. de Hhmlonile. 
Totaigite. esp. roisine de Chomlio-

dite. 

Touch» I P i e r r e de), 163. 
Tourb*. 315. 
Tourmal ice . 184. 
Towanite, tyn. de Chalcopyrite. 
Traulwin le. silico-clu ornate de Fe, 

Ca. 
Traversellite, rar. d'Ow alile. 
Travcrtin, calcaire concrélionni. 
Tremenhecrite, rar. de Grmphile. 
Tré moli le , 106. 

I Trichalcile. rar. de Liroconite. 
Tricbopyrite, 279. 
Trirlasile, syn. de Fahlunite. 
Tridyir i te . 103. 



Trinacritc, tyn. de Palagonite. 
Trinkérite, retine fottilc. 
Tripbane. 177. 
Tri|>bauilo. rar. dAnalcime. 
Triphylíiie pAo*/>/<a/r de L¡, K, Fe, 

Un'. 
Triphylitc de Norwich, var. de Tri-

phytine. 
Tripiite, 264. 
Triploídite, var. de Tripiite san» 

flúor. 
Tripoclase, tyn. de Thomsonite. 
Tripoli (ail iceux), 104. 
Tri|N>li, var. de Calcaire pulveru-

lent. 
Trippkéite, arsénile de Cu. 
Tritochorile. ranado-arséniate de 

Pb, Cu. Zn. 
Trogérito, arsiniale hydr. d'U. 
Troilile, sulfure de fer méliorique. 
Trollóite, rar. de Derlinite. 
Trona, syn. d'Urao. 
Trcosti te, 284. 
TschcíTkinite, silicotilanate de Ce, 

1.a, Di, Ca, Fe, Mn. 
Tscliermakite, var. d'Albile. 
Tschermigile, alun dammoniaque. 
Tschcrnitc, oxalate de Ca. 
Tschewkinite, r. Tseheffkinite. 
Tuésite, rar. d'llalloytile. 
Tangstite, syn. de Wolfraniine. 
Turgilc, Turjile, rar. de Goelhile. 
Turnérile, rar. de ¡lona :ite. 
Turquoise , 248. 
Tyrile, var. de Fergusonite. 
Tyrolitr, animate hydr. de Cu. 
Tyson i le, fluorure de Ce, l.a. Di. 

Uddewallile, rar. d'llminile. 
Uigite, rar. de Thomsonite. 
Uiiitahile, etp. d'Asphalte. 
L'lexite, boro-carbonate hydr. de 

Na. 
Dllmannite, 279. 
Ultramarine, syn. d'Oulremer. 
Unghwarite, syn. de Chloropale. 

UnionitC, rar. de Zoisite. 
Uracon'sc, rar. de Zippéile. 
Ilralile, r. Ouralile. 
Uranatemnite, syn. de Peehurane. 
Urane oxvdulé, id. 
l'rauélaínc. resine fossile. 
Uraniue, L'raninite, syn. de Peehu-

rane. 
Uranile, 247. 

Uranocbalcite, sulfo-uranate hydr. 
de Ca el Cu. 

l'ranocircile, urano-phosphate 
hydr. de Da. 

Uranocrc, syn. d'Uraeonise. 
L'ranoniobite, tyn. de Samarskite. 
Oranopliane. sitico-uranale hydr. 

(TAI, Ca. Mg, K. 
Uranosphjeritc.oxyrfc/ii/í/r. de Di, V. 
l'ranospinite, var. de Trügérite á 

Ca. 
Uranolantale, syn. de SamartkUe. 
Ui-anolhallile, carbonate hydr. d U 

etCa. 
L'ranotliorile, rar. de Thorite a V. 
Uranolilt!, var. d'Uranophane. 
I'ranphyllite, syn. de Chalcolite. 
(Iranvilriol, syn. de Johannite. 
t'rao, carbonate hydr. de soude. 
Urdí te, tyn. de Monazile. 
(.'r|iethite, cire fottilc. 
Urusite. sulfate hydr. de Fe, Na. 
Urvolgvite, tyn. d'llerrengrundite. 
Habite, sulfate hydr. de Fe. 
l'warowite, r. Ouicarowile. 

Vaalitc, silicale hydr. de Mg, Fe, 
Al. 

Valaílt', résine fossile. 
Valciicianitc, rar. dOrthose. 
Vaienlinite, 258. 
Valleriite, sulfate hydr. de Cu. Fe. 
Vanadine, acide vanadigue naturel. 
Vanadinita, 295. 
Yanadiolite, vanadate de Ca avec 

Si. Mg, Al. 
Vanadilc, rar. de Descloiiite. 

Vanuxemite, mil. dargile el Cala-
mine. 

Vargasite, rar. de Diopside. 
Variscite, var. de Turquoise. 
Varvacite, Varrieite, a / f . d'Acerdhe. 
Vasite, alt. dOrlhile. 
Vauquelinite, chromate de Pb et Cu. 
Yenasqtiile, esp. roisine dOttrilUc. 
V6nerite, silicale hydr. de Cu, At. 

Mg, Fe. 
Termiculite, alt. de Phlogopite. 
Vermont ite, tyn. de Mispiekel. 
Verre de Muscovie, 178. 
Vcrrucile, rar. de Thomsonile. 
Vesbine, vanadate d'Al. 
Visuviani te , V i s u v i e n n e , 218. 
Vcszelyite, arseniophosphate hydr. 

de Cu, Zn. 
Viandile, var. d'Opale. 
Victorile, var. d Enstalite milio-

rique. 
Vierzonite, rar. dOcre. 
Vietinghofile, rar. de Samartkile. 
Vignitc, rar. de Magnilite. 
Villarsite, etp. voisinede Talc. 
Villimitc, v. Wiltimite. 
Vilnitc, var. de Wollostonite. 
Violane, rar. de Pyroxene. 
Viridite, nom ginirique des sili-

cates hydratis ferreux, manga-
neux, etc. 

Viridul, rar. de Calcidoine. 
Vitriol rouge, syn. de Dotryogiae. 
Vitriol vert, syn. de Milanlirie. 
Vivianile, 276. 

Voglianite, sulfate d'U, Fe, Cu,Ca. 
Voglite, carbonate hydr. dU, Ca, 

Cu. 
Yoigtitc, alt. de Diotile. 
Voile de montagne, rar. dAmianle. 
Volborthitc, vanadate hydr. de Cu, 

Ca.. 
Volcauite, sulfure de Fe. 
Volgerite, rar. de Stiblite. 
Volknerite, syn. dllydrotalcile. 
Vollaite, sulfate hydr. de Fe. Mg, 

K. Na. 
Voltzine, oxysulfure de Zn. 
Voraulite, syn. de Ktaprothinc. 

Vorbauséritc, rar. de Serpentine. 
Vosgite, rar. de Labra lor. 
Vreckite, v. Bhreekite. 
Vulpinite, tyn. dAnhydrite. 

\\ 

Wackenrodite, rar. de Wad á pb. 
Wad. 263. 
Wagite, rar. de Calamine. 
Wagnérite, fluophotphate de Mn. 
WaUlte, rar. dAsphalte. 
Walchowite, risine fossile. 
Waldbcimite, var. de Trimolite. 
Walkéritc, ziolite it Ca, Mg. 
Walleriane, rar. de Hornblende. 
Wallérite, sulfure de Cu et Fe. 
Walmstedlite, syn. de Giobertite. 
Walpurgino, arsiniate hydr. de 

Di. U. 
Walthérite, rar. de Bismulhite. 
Walucwite, tyn. de Xanlhophyllite. 
Wapplérite, artiniale hydr. de Ca, 

Mg. 
YNaringtonite, Warringtonite, rar. 

de Ixingile. 
Warwickite. borotitanatede Mg, Fe. 
Washingtonite, rar. dUm-'nitc. 
Wasite, v. Yasite. 
Wattevillite. sulfate hydr. d alcalis 

et de Fe, Ni, Co. 
Warel l i le , 248. 
Webstérite , 245. 
Wehrlitc, rar. dllraitcY disigne 

aussi un tellurure de Di, voisin 
de Télradymile. 

Weissiane, tyn. de Scolésite. 
Wcissigite, var. dOrlhote á Li. 
Weiísitc, rar. de Fahlunile. 
Wernéri le , 218, 219. 
VVcrthemannite, tul fate batique 

d'Al. 

Westanite, rar. de Smectite ou de 
Wdrthile. 

Weszélyite, v. Yetzélyile. 
Wheclérite, risine fossile. 
Whcwcilite. oxalate de chaux. 
Whilneyite, var. dartiniure de Cu. 



Wicht ine , Wichl i s i t c , var. deGlau-
cophane. 

W'ilhehiiite, r. Willémile. 
Willcoxile, »'dicale hydr. d'Aï, il g, 

Na, K. 
W i l l é m i l e . 284. 
W i l l i a m s i l e . 223. 
Wilsonite, rar. de W»mérite. 
W i l u i l e Grenat i , 215. 
Wiluite, var. d'Idocrase. 
Winklerile, oxyde hydr. de Ni,Co. 
Winkworthite, silico-sulfo-borale 

hydr. de Ca. 
Wisérine, syn. de Xénolime. 
Wisérite, carbonate hydr. de Mn. 
Wilhamite, rar. dÉpidote. 
Withér i l e , 831. 
Wit l icbénite , Witt ieh'to, tulfure de 

Cu et Di. 
Willingitc, ait. de Rhodonite. 
Wocheinilc, var. de Bauxite. 
Wohlérila, silico-niobozirconate de 

Sa, Ca. 
Wülchite, rar. de Dournonite. 
WolehonskoIle,VVolkon$koïte,«i/tC0-

chrontalehydr.de Fe, My. Al. 
Wolfachile, var. de Corynite. 
Wolfram, 200. 
Wolframine, acide lungstigue na-

turel. 
Wolframite. syn. de Wolfram. 
Wolframorre, lyn. dr Wolfrantine. 
Wolfïbergite, sulfo-anlimoniiire de 

Cu. 
W o l l a s l o n i l e . 202. 
Wollasionite, syn. de l'ectclite. 
Wollongongite, var. de Könlite. 
Wolnyne, ancien syn. de Barytine. 
Woodwardite, rar. de Lellsomile. 
Wörlbite, var. de Sitlimanite. 
W u l f é n i l e . 392. 
W u r t z i t e , 282. 

X 

Xanthiosile, arst'niale de Ni. 
Xanthilane, alt. de Sphrne. 
Xantbitc, rar. (Tldocrase. 

Xanthoarcênitc, arséniate hydr. tie 
Mn. 

Xantlioconite, Xanlbokon, rar. d'ar-
téitiosulfure d'Atj. 

Xantholite, Slaurolide ti Ca et My. 
Xanlliophyllilc, vur. de Clinlonile. 
Xanthopyrite, syn. de Pyrite. 
Xanlborthitc, alt. dOrihite. 
Xanlhosidérìte, var. de Limonile. 
Xéuolile, var. de Siltimanile. 
Xénolime, phosphate d V, Ce. 
Xonotlite, var. d'Okénite. 
Xylite, rar. de Xylotile. 
Xylochlore, var. d Apophyllile. 
Xylokryptite, var. de Scheerérile. 
Xyloréline, rétine fossile. 
Xylotile, var. de Serpenline. 

Ï 

Vanolite, syn. d'Axinile. 
Yénite, syn. d'Uvaile. 
Youngitc, sulfure île Zn, Pb. l'c, 

Mn. 
Ypoléimme, syn. de Lunnite. 
Viterbite, syn. de Gadolinile. 
Yttrite, id. 
Vttrocalcite, Ï U r o c é r i t e , fluorure 

de Y, Ce, Ca. 
Vttrocnlumbite, syn. dYllrolanta-

lite. 
Yttrogummite, ait. de Cléréile. 
Vttroilménilc, syn. de Samarskile. 
Vitro tan taie, Yttrotantalitc, lanta-

laie d Y, Ce, etc. 
Vttrotitanite, syn. de Kcilhauile. 

Z 

Zala, syn. de Borax. 
Zannile, v. Zar alite. 
Zaralile, rar. de Texasile. 
Zeagonite, var. de Gismondinc. 
Zeasite, var. d'Opale. 
Zeilanite, syn. de Ceylanile. 
Zêolite «le Borkhult, ail. dAuor-

Utile. 

Zéol i le f ar ineuse , var. de Laumo-
nite. 

Zéolite rouge d'Edelfors, var. de 
Laumouile. 

Zépharowichile, var. de Wawelltle 
Zeugile, var. de Drucite. 
Zeunérite, arséniate hydr. dUet Ca 
Zeuxite, var. ferrite de T6ur,„a-

line. 
Zeylanite, r. Ceylanile. 
Zeyringile, rar. dAragonile. 
Zianitc. v Cyanite. 
Zielrisikite, var. dOiocérile. 
Z i g u e l i n e . 300. 
Zillerthile, tyn. d'Actinote. 
Ziinapanite, chlorure de Va. 
Zinc c a r b o n a l é , 283. 
Zinc hydrocarbonalé , syn. de Zin-

coni'c 
Zinc oxydé s i l i c i fcre , syn. de Cala-

mine. 

Zincaluniinile, alun de sine cupri-
fere. 

Zincasurìle, ttir. d.Uurite à Zn 
Z i n c i t e , . 82 . 

I Zinckénite, var. de iiilfo-aitlimo-
n iure de Pb. 

Z i n c o n i s e , 283. 
, Zinchile, sul fate anhydre de ZÌI. 
| Zinkénile, v. Zinckénite. 

Z i n n w a l d i l e , | 7'J. 
' Zippéile, sul fate hydr. d(J. 

Zircon , Z irconi te, t t ) | . 
Zirlile, var. de Gibbsile. 
ZOhlilzile, var. de Limbachile. 
Zoiai le , 202. 

Zonochlorite, var. deCh/orastrolite. 
Zorgite, séléniure de Cu et Pb 
Zunyite, liticate hydr. d'Ai. FI, CI. 
Zurlite, var. dHumboldtUite. 
Zwiesélite, var. de Triplite 
Zygadite, var. d A/bile. 

538. - Imprimerle A. U b a r e . 0, ruc de- Flcuru». i P a r i5 . 
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C R I S T A U X U N 1 A X F. S 

FigureR d ' i n t e r f é r ence en l u m i è r e conve rgen te . 

A _ a u x Nicoh parallèle*. B a u x Niçois croisés. 

Chromolit chei LWuhrrr 

C R I S T A U X B I A X E S 
F i g u r e s d ' i n t e r f é r e n c e e n l u m i è r e c o n v e r g e n t e , 

a u x Niçois c r o i s é s 

C _ plan des axes parallèle a la .action principale de ¡ un des Niçois 
D_ pian des axes à 4-5 derres. 
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