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OBSERVATIONS SUR LA MANIERE DE FAIRE LE COURS.

11 n’est pas facile de présenter tant de matidres en quatre ou cinq legons, et le
professeur le plus habile a besoin de se préparer sérieusement pour ne rien oublier
d’essentiel, en se bornant cependant aux généralités strictement nécessaires. Voici,
a cet égard, quelques moyens que ’expérience nous a fournis pour arriver au meil-
leur résultat possible dans le peu de temps dont on peut disposer.

1o Pour la partie cristallographique, le professeur doit se procurer des tableaux
oi1 les cristaux soient dessinés en grand, atin que les éleves puissent les voir facile-
ment de leurs places, et coloriés suivant les moditications principales dont ils sont
susceptibles. Quelques mots d’explication sur ces figures suffiront alors pour que
Jes yeux saisissent les transformations des formes les unes dans les antres, pour
que les jeunes gens puissent comprendre les propriétés physiques des sysidémes
cristallins, les diverses sortes de groupements, etc., dont le détail devient si long
dans un livre.

Ces tableaux doivent rester sous les yeux des élé¢ves en méme temps qu’une col-
lection choisie, bien étiquetée, des cristaux des différents sysiémes, et une suite
bien faite des formes accidentellea, des structures, que le professeur peut se con-
tenter alors de citer bri¢vement'.

! Nous indiquerons avee plaisir aux professeura od e commens ils pourront se procurer ces
sollestions et tous Jes objets du cours.




QUESTIONS PRINCIPALES. IX

20 Pour les propriétés optiques, le professeur doit exposer rapidement les faits
le réfraction, de polychroisme, d’astérisme; puis attendre un moment de récréa-
ion, ou la legon de physique qui a rapport aux phénoménes, pour les montrer au
mnoyen des appareils de projection, qui permettent & tous les éléves & la fois de voir
es résultas de I'expérience, méme avce 1a lumiére d’une lampe Carcel. On peut
wussi faire voir ces phénomenes au moyen de séries de lames polies montées de-
rant un plan de polarisation avec une tourmaline mobile placée en avant et qu’on
puisse faire glisser de 'une & I’'autre. De I'une ou de I'autre maniére, chacun peut

voir, sans perdre de temps, les différents faits énumérés et en conserver une idée
trés-nette.

Diverses.collections bien étiquetées doivent 8tre mises sous les yeux des éldves,
et méme en partie entre leurs mains, & un moment donné pour les couleurs, pour
les duretés diverses, pour certains poids spécifiques, pour le pouvoir re:roidissant,
etc. 11 n’y a pas d’explication qui puisse remplacer ici la vue et le toucher.

Par ces moyens la lecon peut devenir trés-courte, et il peut rester beaucoup
de temps pour l’interrogation sur la legon précédente.

3° Relativement & la composition chimique, les essais, sur une échelle plus
grande qu’d Vordinaire, doivent &tre préparés d' , rangés et étiquetés de ma-
niére que, les opérations ayant é1é faites devantles eldves, les résullats permanents
puissent éire présentés dans I'intervalle des deux legons consécutives. Les résuliats
passagers doivent seuls &ire vus ou sentis immédialement, el les expériences qui
les produisent doivent avoir éé disposées pour cela.

Les opérations se font ainsi trés-promptement, et il reste beaucoup de temps pour

Pexposition de la théorie stomique, les formules de position, la dis des

‘analyses, dont il faut pluidt donner l'esprit que le calcul; entin, les interrogations
peuvent étre encore suffisamment éiendues.

4° et 5° Les legons sur les espdces minérales doivent se borner aux moyens de
classification des corps bruts et  I'explication du tableau, qu'il faut avoir tracé en
grand. Oo doit y montrer la liaison des groupes les plus importants , dont on rap~
pelle alors les propriétés, et celle des principales espéces, que 'on compare entre
elles sous le rapport dgs caraciéres généraux, des gisements et des usages,

Tout le reste ne peut tre une affaire de classe; et & cet égard il faut qu’une col-
lection, peu nombreuse, mais convenablement choisie, rangée sous des vitres et
bien étiquetée, svit mise sous les yeux des él2ves tant qu'il est nécessaire.

Généralement , on doit veiller'a ce que, dans l'intervalle des legons, les éléves
lisent ce qui a rapport & la derniére et qu'ils voient les ‘échantillons qui éiablissent
les faits qu'on leur a exposés. -

QUESTIONS PRINCIPALES A FAIRE AUX RLEVES.

1l ne sera pas inutile de donner ici une idée des principales questions qu'il est
nécessaire de fuire aux éleves. D'un cdté, elles montreront au prolesseur les bornes
dans lesquelles il doit en général se tenir, et les points sur lesquels il doit parti-
culidrement appuyer; de Pautre, elles feront voir aux éléves sur quoi ils doivent



X QUESTIONS PRINCIPALES.

principalemént porter leat attention pour conservér dans léur hémoire lés géne
ralités Tle 1ot homme bien élevé doit aujourd’hui connaftié. Nous pensons qu'f
faut insistef spéeialerent sur les quéstions suivantes.

A. Sut la premiére legon. — 1 Les minéraux ont-ils des formes? cés form
sont-elles essentielles? sont-elles purement accidentelles? Qu’entend-on par
taux? comment se forment-ils? § 3 & 12.

2° Le méme minéral offre-t-il toujours la méme forme cristaliine (eh faisan
abstraction du dimorphisme)?

Y a-t-il quelques rapports entre les différentes formes cristallinés qu’il peut a4
fecter? § 13 & 27.

36 A combien de groupés peut-on rapporter toutes les formes cristallines ? Qu’en
tendez-vous par systéme cristallin, par forme primitive? § 28 & 43, 75.

Comment distingue-t-on ces groupes les uns des autres?

4° Qu'entendez-vous par loi de symétrie? Quelles sont les exceptions appe-
rentes? que faut-il en conclure? § 44, 45.

5° Qu'est-ce que c’est que le dimorphisme et I’isomorphisme ? § 48.

85 A quoi tlenhent 1és ¥atidtions des furihes cristallines d’un inémé corps?
" A quoi tient le dimorphisme ? § 47 & 49.

7o Donnez quelques idées str 188 groupements des cristdux, l'héinftfoplé (13
transposition , les oblitérations? § 50 & 61.

8° Dornet quelques idées des formes accidéntélles? § 62 4 14.

9> Donnez quelques idées sur les strtctures propres &t 1és structdas aceldén-
telles des minéraux ? § 72 & 85.

B. Sur la seconde legon. — 1° Quel parti peut-on tirer minéraiogiquement de ls
réfraction simple ? § 87 & 89,

% Ex quoi consiste 1a double réftaction ?

Quels 3ont en général les corps qui ont la double réfraction et ceux qui ne Font
pas? § 90,91,

3¢ Qu'appelle-t-on lignes neutres ou axes de double réfraction ?

Quelles sont, en général , les substances & un axe et celles & deux axes? § 922 94.

4° Quel parti peut-on tirer des phénomenes? et quels sont les moyens d’obeey -
vation? § 90 & 94.

g Peut-on déterminer I’écartement des axes daps les substances qui en ont
deux? et le diamétre des anncaux? § 95, 96.

Qu’appelle-t-on cristaux attractifs et cristaux répulsifs? § 97.

6° Qu’est-ce que c’est que Pangle de polarisation ? quel parti peut-on en tirer?
§ 98.

7° Quest-ce que c’est que le polychrvisme? § 99.

{u’entend-on par éclat? quel parti peut-on en tirer? § 160.

8° Donnez une idée de I'astérisme et de ses rapports sves 1a Sttuctite dé corpd,

Des cercles parhiéliques 6t ded toutontits? § 101 % jo3,










QUESTIONS PRINGIPALES. X1

9o Les couleurs peuveni-elles fournir quelques caractires powr la distiaction
des corps? § 104 & 107.

10° Donnez ane idée de la phosphorescence? § 108 & 110.
11° Quelle importance peut avoir le poids spécifique? § 111,

12° Quel parti peut-on tirer de I'élasticité, de la dureté , de l’électricité,, du ma-
gnétisme, de I’action sur le toucher et de la faculté conductrice, de ’odeur, dela
saveur, de la déliquescence et de I’efflorescence? § 112 & 128.

€. Sur la troisiéme legon. — 1° Comment sssaye-t-on les minéraux pour avoir
une idée de leur composmon’ moyens de chauffer, fondre, distiller, filtrer?
§ 129 & 133.

2¢ Comment reconnait-on un hydrate? 'antimoine ou un antimoniure , un sélé-
niure, un arséniure, un sulfure? § 134.

3° Comment reconnait-on un arséniate, un sulfate ?
te?
s° Comment reconnait-on un chlorure ou un fluorure?

4o Comment r alt-on un carb

6° Comment reconnait-on un phosphate , un chromate , un silicate ?

7° Comment reconnait-on la présence du manganése , du chrome, du cobalt, de
Pantimoine, de I'éiain? § 139.

g° Comment reconnait-on la présence de I'argent, du mercure, du cuivre, du
zinc, du fer, du plomb, de la baryie, de I'alumine, de la chaux?

9° Quelle différence y a-t-il enire les essais chimiques et ’analyse? § 138, 139.

10° Suffit-il toujours d’avuir en poids les quaniités relatives des composants pour
se faire une idée nette d’un corps et le distinguer d’un autre? § 141,

11° Comment 8'y est-on pris pour avoir quelque chose de plus satisfaisant?
§ 146 et 147.

. Sur les quatriéme et cinquidme legons. — 1° Donnez quelques idées sur la
classitication naturelle des minéraux? § 151 & 159.

Individu et espéce minéralogique.
Genres , familles, tribus. Q
1ndiquesz les difficaltés actuelles.

Citez des exemples de relation entre différentes espdces ou différents groupes,
p. 124 et suivantes.

2¢ Quelles sont les espéces importantes du groupe des sidérides, des manga-
nides et leurs analogues? § 170 & 183.

30 Quelles sont les espéces importantes du groupe des arsénides? § 196 & 202.
4° Quelles sont les espdces importantes du groupe des sulfurides? § 205 & 236.
5¢ Quelles sont les esp2ces importantes du groupe des chlorides? § 239 & 244.

\ 6° Quelles sont les mati¢res importantes des groupes carbone et carbure? §262
282.

7% Quelles sont les espéces importantes du genre carbonate? § 285 & 300.



xit QUESTIONS PRINCIPALES.

8° Quelles sont les diverses mani¢res d’dtre de la silice? § 302 4 309. .

9o Citez quelques matiéres importantes dans les silicates magnésiens? 3104 317,
10° Donnez une idée des groupes pyroxéne et amphibole. § 319 et 320.

11° Donnez une idée des silicates simples, hydratés et hydratiféres. {330 et 331 .
120 Donnez une idée du groupe grenat. § 335 et 336.

18> Donnez une idée du groupe feldspathique. § 839.

14° Donnez une idée des silicates zéolites. § 347.

15° Parlez un peu des micas. § 356.

16* Indiquez les principales roches composées.










COURS ELEMENTAIRE ' .

DE MINERALOGIE.

NOTIONS PRELIMINAIRES.

§ 4. Corps vivants et corps bruts. — On nomme corps tout
ce qui a une existence matérielle, et qui peut en conséquence tom-
ber sous les sens. On connait des corps qui sont ou qui ont été
doués de la vie, et d’autres qui n’en ont jamais joui. Les premiers
sont nommés corps vivanls, ou corps organisés, parce qu’ils se com-
posent de divers appareils, ou organes, nécessaires a leur existence.
Les seconds sont désignés sous le nom de corps bruts.

Les corps bruts sont de deux sortes : les uns sont naturels, c’est-
a-dire qu’ils nous sont offerts immédiatement par la nature; les
autres sont artificiels, ¢’est-a-dire qu’ils résultent des actions mu-
tuelles des divers éléments que nous mettons nous-mémes en jeu
pour satisfaire 4 nos besoins comme a notre curiosité.

§ 2. £léments. — On nomme éléments les corps bruts naturels
que nous ne pouvons parvenir a décomposer par les moyens que
nous connajssons. IIs sont pondérables ou impondérables. Parmi les
premiers, les plus connus sont les suivants :

. Corps gazeux.
4. Azote. 3. Fluor. 5. Oxygéne.
2. Chlore. 4. Hydrogéne.

Corps liquides.
6. Brome. 7. Mercure (éclat métallique).
Corps solides non métalliques.

8. Bore. 44. Phosphore. 43. Silicium.
9. Carbone. 12. Sélénium. 14. Soufre.

40. Iode.



2 MINERALOGIE.

Corps solides métalliques.
15. Aluminium. 29. Glucinium. 42. Rhodium.
46. Antimoine. 30. Iridium. 43. Sodium.
A7. Argent. 34. Lithium. 44, Strontium.
8. Arsenic. 32. Magnégium. 45. Tantale.
49. Barium. 33. Manganése. 46. Tellure.
20. Bismugh. 34. Molybdéne. 47. Thorinium,
24. Cadmium. 35. Nickel. 48. Titane.
22. Calcium. 36. Or. 49. Tungsténe.
23. Cérium. 37. Osmium. 50. Uranium.
24. Chrome. 38. Palladium. 54. Vanadium.
25. Cobalt. 39. Platine. 52. Yttrium.
26. Cuivre. 40. Plomb. 53. Zinc.
27. Ktain. 1. Potassium. B4. Zirconium!.

28. Fer.

Les éléments impondérables sont des fluides incoercibles, a 'hy-
pothése desquels on est forcément conduit par les phénoménes de
la chaleur, de I'électricité et de la lumiére, dont les mouvements
exigent nécessairement la présence d’un corps, soit pour la produc-
tion, soit pour la transmission.

§ 3. Caractére des corps bruts. Origine. — Les corps bruts
se trouvent souvent dans la nature sans qu’on en connaisse I’origine ;
ou bien ils se forment immédiatement chaque fois que quelques
particules élémentaires, se trouvant en présence, peuvent libre-
ment agir 'une sur l'autre et céder 4 leur affinité mutuelle. Il s’en
fait tantdt une espéce, tantdt une autre, suivant les cas fortuits de
rencontre de divers éléments, et méme a notre volonté, puisque
nous pouvons en composer beaucoup d’artificiels. '

Forme non essentielle. — Une fois constitués, plusieurs de ces
corps peuvent se trouver indifféremment a I'état solide, a I'état
liquide, a I’état de fluide aériforme, suivant les circonstances dans
lesquelles ils sont placés : c’est ainsi que I’eau, par exemple, est so-
lide au-dessous de zéro, liquide au-dessus, et gazeuse a 100 degrés ;
c’est ainsi que le sucre, le sel commun, naturellement solides, peu-
vent étre tenus a I’état liquide par la présence de 'eau, les résines
par I'alcool, etc. De la, il résulte que la forme n’est pas toujours

! Les métaux suivants, encore peu connus, terminent la liste générale :
Didyme, Erbium, Lanthane, Niobium, Pelopium, Ruthenium, Terbium;
ils sont mélangés avec le cérinm, ’yttrium, le 1antale, le titane, le tungsténe, etc.
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essentielle dans fe corps brut, et que c’est par une nouveHe opéra-
tion, indépendante a la fois de la formation et de l’exnstence, qu’elle
vient a se manifester.

Accroissement indédfing et extérieur. — Le corps brut solide peut
conserver le volume et la forme sous lesquels il 8’est manifesté lors
de sa formation ou de sa consolidation ; mais il peut aussi s’accroftre,
et cela se fait toujours a I'extérieur, par une nouvelle agrégation de
particules qui se groupent autour des premiéres et peuvent ainsi en
augmenter indéfiniment la masse. Cet accroissement peut se-faire
d’une maniére continue, mais il peut aussi étre interrompu et re-
pris successivement a des époques indéfinies, qui dépendent uni-
quement des circonstances extérieures.

Variation de formes. — Dans ces changements accidentels de
volume, la forme du corps solide peut se conserver constamment
la méme, ou bien varier de toutes les maniéres, sans ordre comme
sans époque déterminée. Elle peut étre purement accidentelle,
comme aussi elle peut tenir & une certaine propriété que possddent
les matiéres brutes de g'agréger sous diverses formes réguliéres et
toutes géométriques, qui elles-mémes peuvent varier 4 linfini dans
la méme substance. Le méme corps peut avoir d’abord une forme
déterminée, puis en prendre successivement plusieurs autres, sui-
vant les circonstances.

Pour s’en convaincre, qu’on place, par exemple, un fragment ir-
régulier d’alun, suspendu par un fil, dans une solution convena-
blement concentrée du méme sel , on le verra s’accroftre et prendre
une forme réguliére qui est généralement octaédre. Qu'on le sus-
pende alors dans une autre solution du méme sel, dans laquelle on
aura préalablement délayé de la craie, jusqu’a ce que l'efferves-
cence ait trés-sensiblement diminué, on le verra s’accroitre encore
et passer 4 la forme cubique. Si on le remet dans la premiére, il
repassera 4 I'octaédre en s’accroissant encore, etc. Enfin, qu'on le
suspende au-dessous du vase, au bord d’une ouverture presque
capillaire, par laquelle le liquide puisse suinter lentement, il s’ac-
croftra encore par de nouvelles couches; mais alors il s’arrondira,
s’allongera, et finira par prendre une forme conique irréguliére, par
offrir ce qu'on nomme une stalactite.

Si I'on couvre le corps d’une légére couche de carmin avant
chaque immersion dans la solution, on distinguera facilement en-
suite dans la masse les formes diverses qui ont eu lieu, et les accrois-
sements successifs. Or, il se présente souvent des circonstances sem-
blables dans les corps naturels, et par la on reconnaft qu’ils ont
éprouvé de méme divers changements.
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[Existence indéfinie. Destruction. — Les corps bruts une fois con-
stitués peuvent exister indéfiniment : on connait, en effet, dans les
monuments, des matiéres qui ont plusieurs milliers d’années, et
dont rien n’annonce la destruction prochaine. Ce n’est jamais que
par l'action d’'une cause extérieure qu'ils peuvent cesser d’étre;
mais il faut distinguer une destruction apparente et une destruction
réelle. La destruction apparente est souvent une désagrégation pure
ot simple des particules qui avaient été réunies sous une forme ou
sous une autre ; la maniére d’étre est alors changée, le corps est de-
venu pulvérulent, il a été dissous, il a été mis en fusion, mais il
n’a pas cessé d’exister '. La destruction réelle est le résultat d’une
séparation, totale ou partielle, des éléments dont le corps est formé :
c’est ce qui arrive, par exemple, dans la calcination de la pierrg &
chaux, qui perd alors 'acide carbonique; dans I'efflorescence d’une
multitude de sels, qui perdent tout ou partie de leur eau de com-
position ; dans I'azotate d’ammoniaque, matiére solide qui se con-
vertit en eau et en protoxyde d’azote par la chaleur. Les corps natu-
rels nous offrent une multitude de destructions de ces diverses sortes.

§ 4. Caractéres des corps vivants. Naissance. — Les étres
vivants différent essentiellement des corps bruts par tous leurs carac-
téres. Ils naissent toujours d’individus déja existants et semblables a
eux, et les espéces se perpétuent ainsi par génération, sans subir de
modifications importantes ; aucune circonstance ne donne lieu 4 ce
qu'il s'en forme de nouvelles, et nous ne pouvons en produire artifi-
ciellement.

Forme essentielle et définie. — Dés que le corps vivant existe, ila -
nécessairement une forme propre et déterminée, parce que la vie
exige les fonctions et les actions mutuelles de diverses parties qui ont
des formes arrdtées, et dont les positions relatives sont rigoureuse-
ment ordonnées.

Accroissement limité et intérieur. — Les corps vivants s’accrois-
sent toujours aprés leur naissance et toujours de la méme maniére,
le plus souvent jusqu’a un certain terme, qui n’est jamais dépassé.
Cet accroissement se fait intérieurement, par suite de la nutrition,
ou faculté que posséde le corps vivant d’attirer dans sa composition
et de s’approprier, par diverses modifications, une partie des sub-
stances environnantes, en méme temps qu’il expulse une portion de
celles dont il est déja en possession.

' 1l y a aussi une destruction apparente qui résulte de ce que le corps entre
comme partie constituante dans une combinaison nouvelle; c’est ainsi que le fer se
convertit en rouille en se combinant avec I'oxygeéne et ’eau de 'atmosphére.
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Constance de la forme. — La forme se conserve alors constam-
ment; ou bien, si elle subit quelquefois certains changements, c’est
toujours dans un ordre rigoureusement déterminé, et a des époques
fixes, qui ne sont sujettes & aucune variation.

Existence limitée. Mort. — Ce mouvement de composition et de
décomposition qui constitue la vie, n’a jamais lieu que pendant un
temps limité ; il s’arréte sans retour en un certain moment, et le
corps vivant n’est plus. La mort est la suite inévitable de la vie, et il
ne reste alors qu’un amas de particules qui, a I'instant méme, com-
mencent & agir tout autrement les unes sur les autres et sur les corps
environnants ; de 1a résulte une destruction plus ou moins compléte
de ce qui existait, et la production de quelques matiéres nouvelles de
la classe des corps bruts.

s 5. Corps bruts dorigime organique, et minéraux. —
Les corps bruts composés sont de diverses sortes; il en est qul pa-
raissent ne pouvoir se former que quand l'affinité des principes
élémentaires est mise en_jeu sous I'action lente et prolongée des
fonctions vitales, au moyen desquelles un petit nombre d’éléments
peuvent se combiner en des proportions trés- variées, pour former
une multitude de corps. Tels sont les sucres, les gommes, 188 résines,
certains acides, etc., en un mot, toutes les matiéres inertes formées
dans les corps vivants, et qu’on peut en retirer de diverses ma-
niéres. D’autres corps, au contraire, se forment constamment, ou se
sont formés, sans aucune participation des forces vitales ; telles sont
les combinaiscns salines, pierreuses, métalliques, elc., que nous
trvavons aze ' 7ain de la terre, ou dont nous pouvons produire un
grand nombre A volonté.

Ce sont ces derniéres matiéres qu’on a plus particuliérement nom-
mées minérauwm, et ce sont elles qui sont I'objet de la minéralogie.
Toutefois on a pris I'habitude d’y joindre I'étude de diverses sub-
stances, d’origine organique, enfouies jadis dans le sein de la terre,
ou elles ont pu subir diverses modifications. On y ajoute méme les
corpsliquides et gazeux qui se trouvent a la surface du globe ; car si
le nom de minsraux parait peu leur convenir, ce ne sont pas moins
des corps bruts qu’on ne peut pas toujours ranger parmi ceux qui se
forment & I’aide des fonctions vitales.

Quant aux matiéres inertes que produisent les corps organisés,
leur étude comme corps naturels appartient a la physiologie, qui
g’occupe des phénoménes que la vie détermine dans les étres qui en
sont donés. D'ailleurs ces sortes de corps bruts, aussi bien que les
corps artificiels, que nous laissons & la technologie, présentent les
mémes propriétés générales que tous les autres, et nous n’avons nul-
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lement besoin de les étudier d’une maniére spéciale pour apprendre
a connaitre ce qu’ils offrent d’important sous le rapport que nous
avons en vue.

§ 6. maniére d’étudier. —II n'y a qu’une seule maniére d’étu-
dier les corps : c’est de les examiner individuellement, et de tenir
note de toutes les propriétés qu'ils peuvent présenter. C’est la mé-
thode analytique, la seule que le naturaliste puisse employer pour
arriver aux connaissances qu’il doit posséder. Mais, lorsque les re-
cherches spéciales se sont suffisamment étendues, il en résulte un
ensemble de faits généraux que I'on peut présenter synthétiquement,
et qui deviennent 1'expression de ce qu’il y a de plus important &
connaftre. C’est alors qu’on peut comparer rigoureusement tous les
corps, établir leurs analogies ou leurs différences, et parvenir a les
classer de maniére qu’un petit nombre d’entre eux puissent donner
une idée suffisante de tous les autres. Nous sommes arrivés & ce
point pour les corps bruts aussi bien que pour les corps vivants, et
nous pouvons en traiter d’une maniére générale, qui devient indis-
pensable a toute bonne éducation.

Les faits d’organisation et les fonctions de chaque organe, com-
parés dahs tous les étres, constituent ce qu’il y a de plus général et
de plus important dans I’étude des corps vivants, et les propriétés
physiques et chimiques offrent alors peu de valeur. C'est le con-
traire pour les corps bruts: il n’y a ni organisation ni fonction,
mais les caractéres physiques ou chimiques prennent une grande
importance, par I’étonnante variété de faits qu’ils présentent. D’un
c6té, les formes, les structures, 1'élasticité, les propriétés optiques,
la composition, nous offrent une multitude de faits & recueillir ; de
I'autre, les relations de ces diverses propriétés, et des circonstances
qui les font naftre ou les modifient, n’ont pas moins d’importance
que les phénoménes physiologiques des corps vivants : ce sont la
autant d’objets a traiter dans la minéralogie proprement dite.

Mais, si dans I'étude des corps vivants, les habitudes, les rela-
tions avec le sol, la distribution géographique, sont autant de con-
naissances du plus haut intérét; de méme, les associations natu-
relles des minéraux, leur maniére d’étre dans le sein de la terre,
I'étendue et les limiles des dépéts qu’ils peuvent former, les rela-
tions de ces dépdts entre eux, les phénomeénes dont ils sont ou ont
été le théatre, etc., sont autant d’objets dignes de notre attention,
et souvent d’une haute utilité dans nos usages. Les faits qu’on con-
naft sous ces différents rapports constituent une science particu-
liere, la géologie, dont nous ferons un livre a part,
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PROPRIETES PHYSIQUES DES MINERAUX.

§ 7. Les propriétés physiques des minéraux comprennent les
formes et les structures , I'action sur la lumiére, le poids spécifi-
que, I'état élastique opposé a la ductilité, comme la flexibilité a la
rigidité, la dureté, la ténacité, la faculté conductrice pour la cha-
leur, les propriétés électriques et magnétiques, I'onctuosité et
I'apreté, I'odeur, la saveur, la faculté d’absorber ou d’émettre I’hu-
midité, qui offre le happement & la langue, la déliquescence et 1’ef-
florescence.

FORMES DES MINERAUX.

§ 8. Les formes sous lesquelles les corps bruts se présentent a
nous sont de deux sortes : les unes nous offrent des polyédres ter-
minés régulierement par des facettes planes, unies, quelquefois
aussi brillantes que si on les edt fait tailler par un lapidaire; les
autres affectent des configurations de toute espéce , fréquemment
arrondies, quelquefois irréguliérement angulaires, ou se rapportant
a des formes organiques, etc.

Les formes polyédriques, qu’on nomme cristaux, paraissent tenir
a certaines propriétés inhérentes a la plupart des corps bruts, et
en vertu desquelles leurs molécnles tendent a se réunir sous formes
géométriques, lorsqu’elles peuvent céder librement a I’attraction, de
cohésion, au moment ol elles s’agglomérent en masses solides. Ces
" formes se produisent sous nos yeux dans beaucoup de circonstances
et de diverses maniéres : par solution, par fusion et par sublima-
tion, ce qui paralt avoir également lieu dans la nature.

Dans nos ateliers, on se procure un grand nombre de sels en
cristaux, en faisant dissoudre le corps dans I’eau, concentrant con-
venablement la solution et ’'abandonnant & elle-méme : c’est ce
qu'on peut éprouver , par exemple, en faisant dissoudre dans I'eau
bouillante autant d’alun que le liquide en peut prendre, et tirant
la solution 3 clair dans un vase ot I'on a suspendu quelques fils : il
ne tarde pas & se former des cristaux, d’autant plus gros que la
masse liquide est plus volumineuse.

Les matiéres fondues qu’on laisse refroidir lentement se cristal-



8 " MINERALOGIE.

lisent aussi dans l'intérieur de la masse ; ce qu’on distingue surtout
en brisant la crolte consolidée a la surface, et renversant ce qui
reste encore de matiére liquide. On peut en faire I'expérience avec
le bismuth , I'antimoine, le soufre, etc., qui sont de facile fusion ;
les cristaux qu’on obtient sont d’autant plus nets que le volume de
la masse fondue est plus considérable.

Plusieurs matiéres, comme I'arsenic, I'acide arsénieux, le cina-
bre, etc., chauffées en vase clos, sont susceptibles de se volatiliser,
et se déposent alors en cristaux 4 la partie supérieure de I'appareil.

Les configurations irréguliéres se manifestent dans une multitude
de circonstances ol le jeu des attractions naturelles se trouve plus
ou moins dérangé, et méme entidrement interrompu, par des causes
extérieures ; les formes qui se produisent alors sont purement acci-
dentelles, et par suite beaucoup moins importantes 4 considérer
que les précédentes : nous leur consacrerons cependant aussi quel-
ques détails.

ETUDE DES CRISTAUX.

§ 9. Comment 11 faut étudier. — Il ne suffit pas de savoir
en général que les corps bruts peuvent cristalliser; il faut encore
connaitre la nature des polyedres qu’ils présentent, établir les
relations qui peuvent exister entre les uns et les oppositions que
peuvent offrir les autres.

La premiére chose a faire est de s’assurer que ces polyédres ont
des caractéres géométriques , c'est-a-dire que leurs plans ne sont
pas disposés au hasard comme ceux que pourraient produire des
fractures en différents sens, ou le retrait des matiéres qui se desse-
chent, etc.; il faut chercher ensuite, par une étude suffisante des
détails, a établir ces caractéres avec assez de précision pour qu'’ils
puissent servir a distinguer nettement les diverses sortes de cris-
taux, et a découvrir des analogies ou des différences 1a ou I'ceil
abandonné a lui-méme pourrait fréquemment se tromper.

§ 10. Mesure des angles. — Pour reconnaitre la nature géo-
métrique des cristausx, il suffit de soumettre les inclinaisons de leurs
faces & des mesures rigoureuses, en se procurant des instruments
convenables, qu'on nomme goniométres.

Le plus simple de ces instruments consiste en deux lames, fig. 1,
réunies et mobiles en a, qui peuvent s’ouvrir plus ou moins, et
g'allonger ou se raccourcir en glissant dans des rainures. On appli-
que ces lames le mieux possible sur les deux faces dont on veut
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mesurer 1’angle diédre ; puis on les place sur un rapporteur, fig. 2,
dans des points de repére qui y sont marqués, pour en lire la va-
leur sur le limbe.

Cette maniére de mesurer les angles est trés-défectueuse, et ne
peut servir que pour des & peu prés dont on peut dans certains cas
se contenter. Pour avoir plus d’exactitude, on a imaginé de choisir
les cristaux dont les faces sont brillantes, et de s’en servir pour
faire réfléchir les images de .certaines lignes de mire placées a dis-
tance ; on peut alors amener ces images a coincider avec des lignes
fixes, et cela permet d’établir plus nettement des points de départ
sur une face, des points d’arrivée sur une autre, en faisant tourner
le cristal. L’appareil étant disposé sur un cercle, on obtient I'angle
décrit par le mouvement du cristal, et conséquemment I'inclinaison
de ses faces.

.

11 y a pour ces mesures deux instruments principaux, le goniométre de Wollaston,
et celui de M. Babiunet, qui peut servir aussi & d’autres observations,

Goniometre de Wollaston. Cet instrument, fig. 3, se compose d’un cercle
vertical gradué, ab, placé sur un sup-
3. port cd, et pouvant tourner autour d’un
axe horizontal au moyen du bouton f. Cet
axe est traversé intérieurement par un
autre qu'on peut faire mouvoir seul par le
bouton g, et qui porte & son extrémité di-
verses piéces mobiles. Celles-ci se compo-
sent d'une tringle courbe qui se meut de
haut en bas en h, et dont la partie anté-
rieure, mobile en 1, peut aller et venir de
droite & gauche. Une petite plaque o, dans
Paxe de V’appareil, sert & placer le cristal,
et peut étre mise en mouvement au moyen

du bouton n.
Pour se servir de cet instrument, on
& fixe d’abord le cristal sur le support o avec
} de la cire molle, de manidre que Paréte
des deux faces qu’on veut mesurer soit &
peu prés perpendiculaire au plan du cercle
et dans l’axe de rotation; on placealors Pinstrument sur une table, devant le jour,

pour procéder & ’opération.

Placer Varét: du cristal horizontalement. — 1’aréte du cristal doit &tre rigou-
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reusement horizontale. Pour la placer ainsi, on part de ce principe, qu’un miroir
horizontal réfiéchit horizontalement V'image des objets horizontaux. On cherche
donc au loin deux lignes horizontales, comme une ligne de toit, une ligne de balcon,
et ’on met le plan du cercle a peu prés perpendiculaire au plan du batiment qui les
présente. On approche alors V'ceil trés-prés du cristal, et, en faisant tourner ’axe
intérieur au moyen de la virole g, on améne une des faces dans une position telle
qu’elle puisse réfiéchir, par exemple, la plus haute des lignes de mire qu’on a choi-
sies ; puis on continue & tourner lentement jusqu’a ce que 1’image qu’on apercoit se
rapproche de la ligne de mire la plus basse, vue directement, et I'on examine alors
ce qui se passe. Si les deux lignes coincident dans toute I’étendue qu’on apergoit,
la face du cristal est horizontale; si elles ne coincident pas, on fait varier douce-
ment, soit la position du cercle, soit celle du cristal, au moyen des pidces mobiles
en h et en i, jusqu’a ce qu’on parvienne & produire la coincidence.

On fait alors la méme opération sur la seconde face, qu’on ameéne en position
convenable en la faisant tourner par la virole n. Lorsqu’on est parvenu & placer
celle-ci de maniére & faire coincider Yimage réfiéchie avec 1'image directe, on re-
vient & la premidre, pour voir 8’il 0’y a pas eu de dérangement. Aprés divers titon-
nements, on parvient & avoir coincidence des lignes de mire sur I’une et sur I’autre
face, qui sont des lors toutes deux horizontales, et dont Vintersection est par con-
séquent elle-méme borizontale.

Mesure de Vangle. — Aprés ces dispositions, on met le cercle gradué & 0° ou
i 180, car il est divisé en deux parties, ce qui se fait en tournant la virole f: un
point d’arrét indique naturellement quand on y est parvenu. On commence alors
par tourner le cristal au moyen de la virole g, pour amener une face & réfiéchir
la ligne de mire supérieure, et & la faire coincider exactement avec la ligne infé-
rieure. Cela fait, au moyen de la virole f, on tourne le cercle lui-méme, qui entraine
alors le cristal dans sa rotation, jusqu’s ce que la réflexion et la coincidence des
lignes de mire aient aussi lieu exactement sur la seconde face. Il ne s’agit plus
alors que de lire les degrés sur le limbe, et les fractions de degrés sur le vernier p.

Cet instrument n’est destiné qu’a mesurer de trés-petits cristaux, parce que V’ceil
n’étant pas fixe, et 1a distance des objets de mire n’étant jamais trés-grande, il faut
que la dimension du cristal et sa distance & I'eeil puissent &tre considérées comme
trés-petites. Mais c’est un avantage réel, parce que les petits cristaux sont toujours
les plus nets et les plus réfléchissants.

Goniometre de Babinet. Cetinstrument, fig. 4, qu’on peut tenir & la main

ou fixer sur un pied, consiste en un cercle garni de

4. deux lunettes, a et b, et une alidade ¢ qui tourne an

centre; la lunette a est fixe, et la luneite b est mo-

bile et garnie d’un vernier. Au centre se trouve ur

petit support susceptible de tourner sur lui-méme,

et sur lequel on fixe, avec de la cire molle, le cristal
qu’on veut mesurer.

Les lunettes renferment chacune intérieurement
deux fils croisés rectangulaires, qui sont placés au
foyer de Yoculaire, et qui, la lunette étant tournée
vers le jour, se trouvent ainsi éclairés par un faisceau
de rayons paralleles. Ces flls remplacent dés lors,
dans la lunette fixe, des points de mire placés & I’in-
fini. Avant de se servir de instrument, il faut arran-
ger chacune des lunettes, au moyen des tirages, de manidre & voir distinctement
les objets éloignés, afin qu'en amenant la lunette b vis-d-vis de la lunette fixe a, on
apergoive les quatre flls.
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Placer une des mires parallélement au cercle. — Maintenant, il convient de pla-
cer un des fils de la lunette fixe parallélement au plan du cercle; ’autre sera alors
perpendiculaire. Pour cela, on tourne d’abord 'oculaire de la lunette b de maniére
que ses fils soient paraliles & ceux de la lunette a; puis on déplace la lunette mo-
bile de droite & gauche, et de gauche & droite alternativement, pour voir ce qui
arrive dans ces mouvements. $i les fils paralléles se rapprochent ou s’écartent 'un
de Vautre, le parallélisme au plan du cercle n’a pas lieu, et il faut tourner un peu
les oculaires, puis recommencer le mouvement de droite & gauche et de gauche &
droite : on arrive bientdt par ce tdtonnement & une position telle que les fils ne
changent pas de distance pendant le mouvement, etil est alors certain qu’ils sont pa-
rallzles au limbe. On place ensuite le cristal sur le support au moyen de cire molle.

Placer le cristal verticalement. — L’aréte du cristal doit &tre perpendiculaire au
plan du cercle; et pourla placer ainsi, apres avoir porté la lunette b & droite, par
exemple, on tourne le support jusqu’a ce que 'une des faces du cristal réfléchisse
les points de mire fournis par la lunette fixe, et en améne Vimage dans la lunette
mobile; Si, en faisant aller et venir cette lunette, on n’apercoit aucun dérange-
ment au parallélisme que nous avons précédemment établi, la face est verticale;
si le parallélisme est dérangé, on fait mouvoir le cristal sur la cire de manire a le
rétablir. Aprés avoir opéré sur une face, on tourne le support pour opérer sur
P’autre. Si celle-ci ne dérange pas le parallélisme, elle est anssi verticale, et ’aréte
de jonction Vest également. Si le parallélisme est dérangé, on fait mouvoir le
.cristal sur la cire, jusqu'a ce qu’il soit rétabli, puis on véritie la premiére face.

Mesurer Vangle. — On tourne d’abord un peu Poculaire de la lunette mobile pour
que ses fils deviennent obliques sur ceux de la lunette fixe, et par exemple i 45°,
ce qui donne plus de facilité pour observer les coincidences dont on va avoir besoin,
On met I’alidade sur 180° et la lunette mobile sur la partie opposée du cercle, on
fait alors mouvoir le support du cristal pour placer ce dernier de maniére & réflé-
chir les fils de mire dans la lunette mobile, et amener le point de croisement des
fils de cette dernidre sur le fil vertical de la lunette tixe. Cela fait, on fait mouvoir
Yalidade c, jusqu’d ce qu’on améne l'autre face du cristal & diriger de méme les
lignes de mire, et & effectucr la méme coincidence du point de croisement avec le
fil vertical de a. 11 n’y a plus alors qu’a lire I’angle cherché sur le limbe.

Observation. — La lumidre extérieure qui tombe sur le cristal est souvent plus
forte que celle qui arrive par la lunette fixe, et il deviént impossible d’apercevoir
I’image des fils de mire perdue dans cetie lumiére. Pour remédier & cet inconvé-
nient, il faut placer des écrans noirs autour du cristal, atin de le priver de toute
lumiére qui ne sort pas de la lunette fixe,

s 11. Les cristaux sont des polyédres géométrigques. —
Sachant mesurer les angles diédres des cristaux, on peut se con-

vaincre que ces corps sont réellement des polyédres géométriques. °

Si I'on examine, par exemple, les polyédres a six faces, fig. 5, qu’on

R trouve trés-fréquemment, on observe qu'une face laté-

c’ rale A, formant avec B un certain angle, fait toujours
avec la face de retour, a gauche, un angle supplémen-
A |B| taire. De méme la face supérieure C, faisant un certain
angle avec A, fait 'angle supplémentaire avec la face
— postérieure. De la il résulte que les cristaux de cette
espéce ont leurs faces paralléles deux a deux, et, par conséquent,

.



12 INERALOGIE.

sont de véritables parallélipipddes, suivant la définition géométrique
de ce genre de solides.

En mesurant les inclinaisons des faces dans d’autres polyédres,
on trouve aussi entre les angles des rapports intimes qui montrent
encore que ces faces sont toujours coordonnées d’une maniére toute
géométrique.

§ 12. ¥ailts fondamentaux de cristallographie. — Les for-
mes polyédriques des corps bruts sont extrémement nombreuses,
non-seulement parce que chaque corps peut en offrir de particu-
lieres, mais encore parce que, dans la méme matiére, il peut s’en
trouver de trés-variées. Ces formes se comptent aujourd’hui par mil-
liers, ce qui peut faire d’abord considérer leur étude comme devant
étre aussi longue que difficile ; mais il existe des faits généraux
qui la raménent a une grande simplicité. Ces faits établissent :

4° Qu’un grand nombre de formes, en apparence trés-différentes,
se lient entre elles de la maniére la plus naturelle, et ne sont que
des modifications plus ou moins profondes les unes des autres ;

2° Que toutes les formes connues constituent six groupes distincts,
dont les caractéres sont nettement tranchés;

3° Que dans chacun de ces six groupes tous les polyédres peuvent
se déduire rigoureusement d’une forme unique, prise & volonté
parmi celles qui s’y trouvent; d’ou il résulte que toutes les études
cristallographiques se réduisent a bien connaitre les propriétés
physiques et géométriques d’un trés-petit nombre de formes qu’on
peut prendre pour types de toutes les autres. Etudions ces grands
principes de la science.

MODIFICATIONS DES CRISTAUX.

§13. Comment se font ces modificatlons. — Les cristaux, quels
qu’ils soient,, sont fréquemment modifiés par des plans sur leurs
arétes ou sur leurs angles solides. Il en résulte des faces qui sont
quelquefois extrémement petites , mais qui souvent aussis’élargissent
aux dépens des premiéres, qu'elles finissent par faire disparaitre
entiérement, en donnant naissance a de nouveaux solides. Cest
par ce moyen que les formes en apparence les plus éloignées les
unes des autres se lient entre elles de la. maniére la plus intime,
comme le montre immédiatement & I'eil la série des figures que
nous rassemblons ici, et pour chacune desquelles il suffira de quel-
ques mots. Tant6t ces modifications se font & la fois sur toutes les
arétes ou sur tous les angles solides, en un mot sur toutes les par-
ties de méme dénomination ; tantdt elles ne se font que sur quelques-

.
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unes d’entre elles, et se diversifient ou se mélangent de différentes
maniéres.

1° Modifications sur toutes les parties de méme nom.

§14. Xransformation du tétraédre.— Un tétraédre, régulier ou
irrégulier, fig. 6, se trouve souvent modifié sur les quatre angles
solides, fig. 7; mais dans divers

8. 7 échantillons on voit les faces

8.
nouvelles s’agrandir aux dépens
des autres, et finir par réduire
k celles-ci & des triangles, fig. 8
9. 1.

ce qui produit un octaédre.
Le méme solide se modifie sur
les six arétes, fig. 9; les faces
nouvelles s’agrandissent, fig. 10,
' et, quand elles font disparaftre
les premiéres, on arrive a un pa-
rallélipipéde , fig. 14.

§ 15. Transformation de Foctaddre et du paraliélipipéde.
— L’octaédre, fig. 8, se trouve souvent lui-méme modifié de diffé-
rentes maniéres : lorsqu’il présente une face a chacun des six angles,
fig. 12, il arrive que, sur divers échantillons, ces faces s’étendent
successivement, fig. 13, 14, et
que bientdt le parallélipipéde

. 12. 13. 14,
fig. 14, est encore reproduit,
ce qui montre en méme temps
comment il donne lui-méme I'oc-

taddre.

Quelquefois il y a quatre faces a chaque angle, fig. 16, qui, en
s’étendant , fig. 16 , conduisent enfin & un solide a 24 faces, fig. 17,
qu’on nomme ¢rapézoédre.

On voit, fig. 18 et 19, comment ce nouveau solide se rattache au
parallélipipede fig. 14,

$868C

Quand les quatre faces nouvelles sont tournées vers les arétes de
2

10.
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'octaédre, fig. 20, et s'étendent successivement, comme fig. 241,
on parvient au solide, fig. 22. Les fig. 24 et 23 montrent le passage
du parallélipipéde a ce solide.

22. 23. 24.

20. 21.
, FTINS TR )=
D “

'll se fait aussi des modifications sur les douze arétes de I'octaédre,
fig. 28. qui en s’étendant, fig. 26, conduisent au dodécaédre, fig. 27.
On voit, fig. 29 et 28, comment le parallélipipéde produit le méme
solide.

$OIAT

Quand les arétes sont modifiées par deux faces, fig. 30, il se pro-
duit un autre solide a 24 faces, fig. 34. Sila modification se fait par
8 faces sur les angles, fig. 32, on obtient un polyédre a 48 faces,

fig. 33.
8 30. 3L

& QP

Ces premiers détails suffisent pour montrer que des solides trés-
différents, tétraédre , octaédre , parallélipipéde , etc., peuvent avoir
centre eux les plus grands rapports, et par conséquent se trouver
dans la méme substance. Nous allons en voir d’autres quand les
modifications ne sont pas aussi complétes.

33

2° Modifications sur quelques-unes des parties de méme nom.

§ 16. Passage de I'octaddre au prisme. — Il arrive souvent,
dans certaines espéces d’octa¢dres, qu'iln’y a

34 35
de modifiés que les quatres angles latéraux
comme fig. 34; ce qui donne lieu , quand les
faces s’étendent suffisamment, & un prisme a

quatre faces, pyramidé, comme fig. 35, qui
peut étre alors plus ou moins allongé.
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Ailleurs les quatre arétes latérales se
trouvent remplacées, fig. 36, et conduisent
a un autre prisme pyramidé, fig. 37, in-
verse du premier. Les deux modifications

‘réunies donnent un prisme octogone.

warallélipipéde inverse. — Si la modi-
fication du sommet se joint & celle des ardtes
latérales, fig. 38, et 39 par extension, il én
résulte un parallélipipede, fig. 40, dont les
faces correspondent aux arétes du premier,
fig. 14. Ces parallélipipédes passent I'un a
I'autre par la modification des arétes laté-
rales, fig. 41, ol leur réunion produit un
prisme octogone

§ 17. Passage & divers octatdres. — Un octaddre donné peut
souvent en produire un grand nombre d’autres , les uns plus aigus,
les autres plus obtus et qui sont tantot dlrects tantdt inverses.

$ ¢

S <
v
0. @50
® 9

A° Octaédres directs. Un octaédre modi-
fié par deux faces sur les arétes latérales,
fig. 42, en donne un autre plus aigu, fig. 43,
lorsque les nouvelles faces s’étendent suf-
fisamment. Si au contraire il se fait une
modification au sommet, fig. £4, il en ré-
sulte un octaédre plus obtus, fig. 45, et
dont le degré de surbaissement dépend de
I'inclinaison des nouvelles faces.

2° Octaéddres inverses. La modification
des arétes culminantes, fig. 46, conduit
a un nouvel octaédre plus obtus, fig. 47,
inverse du premier : c'est ce que produit
encore la modification du sommet par qua-
tre faces tournées vers les arétes, fig. 48;
le nouveau solide est alors plus ou moins
surbaissé, suivant que les faces modifiantes
sont plus ou moins mclmées a laxe de
P'ancien.

La modification des angles latéraux par
deux faces, fig. 49, conduita des octasdres
inverses plus aigus, fig. 60.

Ces formes, directes et inverses, se pro-
duisent sur un parallélipipéde déterminé,
les unes par la modification des angles,
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51. 39. fig. 51, les autres par celle des aré-
tes, fig. 39. Les divers degrés d’acuité

@ @ dépendent du plus ou moins d'incli-
: naison des nouvelles faces. :

§ 18. Passage & Ia double pyramide ectogone.— Lamodifica-
tion des angles latéraux de I'octaddre, fig. 49, peut produire des faces
49. 52, tellement inclinées que leur réunion

} avec les faces primordiales donne une

A double pyramide octogone, fig. 52.

1l s'en fait aussi de plusieursautres
manidres : par lamodification des aré-
tes culminantes, chacune par deux
faces, fig. 53 ; par la modification des
angles du sommet, chacun par huitfa-
ces, fig. B4; et enfin par celle des an-
gles latéraux chacun par quatre faces,
fig. 55. Dans les deux premiers cas,
les pyramides sont obtuses; dans le
troisiéme , elles sont aigués, fig. 56.
Les pyramides seraient séparées par
un prisme octogone, si 'octaédre se
modifiait en mémetemps surles quatre
arétes latérales et sur les quatre angles
correspondants, comme fig. 34 et 36.

34 51, 36.
ﬁ Ces sortes de solides sont produits
sur les parallélipipedes par la modifi-
cation des angles, chacun par deux

faces plus ou moins obliques, fig. 57.

§ 19. Pyramide hexagone et prisme hexagome. — Dans
certains octaédres, il arrive que les modifications latérales, fig. 49, ne
se font que sur deux angles opposés: si alors les faces sont convenable-
ment inclinées, il se produit une double pyramide hexagone, fig. 58.
Les sommets seraient séparés par

un prisme hexagone , fig. 59, 60, s'il

58, 59 60
s'ajoutait encore la modification des
arétes latérales de I'octaédre, fig. 36,
et la moitié decelledes angles, fig. 34.
61.

Si les parallélipipédes se modifiaient

E33. 54

seulement aussi sur deux arétes laté-

mide s'obtiendrait sur ce prisme par

62. 63.
= - rales opposées, on aurait un prisme
lll bexagone, comme fig. 64. La pyra-
AN e

|

[
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la modification des arétes des bases, fig. 62, qui reconduirait ainsi
aux prismes pyramidés, fig. 59, 60. On en obtiendrait un autre par
la modification des angles, fig. 63.

§ 20. Paraliélipipide & axe renversé. — Il y a des octaddres
qui se modifient au sommet par des faces opposées, fig. 64, et en
méme temps sur deux ardtes opposées des bases. Si les nouvellesfaces

g’étendent, fig. 65, el finissent par

84. 65. 66.
masquer le premier solide, on obtient
@ @ @ un parallélipipdde, fig. 66, & axe
horizontal.
61 68

Si I'octaddre se modifie dans le

: S sens opposé, fig. 67, il en résulte un
@ autre parallélipipdde dont I’axe ho-
. rizontal vient en avant, fig. 68.
69

Ces nouveaux parallélipipédes se
produisent sur les anciens, fig. 40,

40. . To.

— par la modification de deux arétes
opposées a chaque base, comme
fig. 69 et70.

§21. @ctaddre & axe renversé.—
Les faces qui remplacent les angles

1. 72, 13.
latéraux d’un octaédre, fig. 74, se
@ trouventquelquefois inégalementin-
] clinées sur les arétes correspondan-
tes; déslors, en s’étendant, ellespar-
viennent a se couper plutét d’un coté
" i que del’autre, soit en avant, fig. 72,
soit latéralement, fig. 73. Si elles
y fontdisparaftrealorsiamoitié du pre-
AN mier octaddre, il enrésulte deux nou-

veaux solides de méme genre, fig. 74
et 75, dont les axes sont horizontaux.

8. - 11,
! Un parallélipipéde produit facile-
ment ces sortes d’'octaédre par la mo-
dification de la moitié de ses angles

solides, comme fig. 76, 77.

On voit par cette seconde série d’observations diverses sorles
d’octaddres, de parallélipipédes et de solides pyramidaux qui se
rattachent encore les uns aux autres, quelque différence qu’ils
puissent en apparence offrir. En voici encore d’autres qu'il faut
distinguer.

ve
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3° Modifications des solides obliques.

§ 22. Dans tous les solides que nous venons d’étudier , les faces
sont ordonnées par rapport a un axe vertical; mais il y a des cris-
taux ol I'on apercoit une obliquité plus ou moins prononcée; et si,
a cette obliquité prés, on reconnatt encore des résultats analogues
4 ceux que nous venons d’indiquer, on en trouve aussi de nou-
veaux qu’il est nécessaire d’étudier.

§ 23. Octaddres de diverses sortes. — Il y asix espéces d’oc-
taédres qui n’existent pas parmi les précédents; voici comment :

A° Un parallélipipéde oblique,
8.  fig. 78, se modifie souvent sur la

moitié des angles solides, fig. 79
ou 80; et si les nouvelles faces s’é-
tendent jusqu'a masquer les faces

latérales anciennes et a réduire les
autres A des triangles, il en résulte

deux nouveaux octaédres , fig. 84
@ et 82, qui conservent quatre faces
du parallélipipéde.

2° Le parallélipipéde inverse,
fig. 83, en se modifiant sur les an-

N « P gles solldes opposés a et b, fig. 84,
c ' V‘ conduit & un nouvel octaédre,
E’ gd Z8%.| fig. 85, qui conserve les traces des
; z six faces parallélipipédiques.

86. o, Lorsque, sur ce méme paralléli-
‘ pipéde inverse, des modifications
ont lieu sur I’angle solide ¢ et sur
V’ @ son opposé, fig. 86, il en peut ré-
sulter un octaédre aplati du méme
genre . fig. 87.

88. 89.
3° Ce méme solide se modifie

' souvent sur la moitié des arétes
Qﬁ des bases, fig. 88 et 89; el lorsque
les nouvelles faces s'étendent suffi-

90. 9. samment , les faces latérales se ré-

l‘ duisant & des triangles, il en résulte

encore de nouveaux octaddres,

V{V fig. 90, 91, qui conservent quatre
des anciennes faces.
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S 24. waraliélipipédes de diverses obliquités.—Un parallélipi-
pede oblique, fig. 78, ne se modifie

souvent que sur une seule aréte a
@ chaque base, fig. 92 ou 93. La face
nouvelle peut alors se prolonger

4  de maniére A masquer la base an-
cienne, et il se fait de nouveaux parallé-

lipipédes , fig. 94 ou 95, plus ou moins obli-
ques que le précédent, I'un dans le méme
<2Z~J sens, l'autre dans un sens inverse.

Dans les modifications sur les angles,
fig. 84 et 86, il arrive aussi que les nouvelles

x e faces font disparaftre les bases, et il se
b' 7 forme encore de nouveaux parallélipipédes
¢ ( obliques, fig. 96, 97.

3

Parmi toutes les inclinaisons possibles des
nouvelles faces, fig. 84 ou 93, il peut se pro-

. duire des parallélipipédes droits.
c § 25. Autre prodaction de parallélipi-
/  pédes. — Parmi tous les parallélipipédes

obliques, fig. 83, il en est dont les faces,

S, toutes égales, sont réguliérement ordonnées
N autour d’un axe passant par a et b, et qu’on
peut dés lors placer verticalement comme

oc/l fig. 98. Ces sortes de parallélipipédes peuvent

en produire une infinité d’autres du méme
genre de quatre maniéres différentes :

98. .

. 4° En se modifiant sur les six arétes qui
\ concourent trois a trois aux sommets, fig. 99,

ce qui conduit, par extension des nouvelles

faces, au sohde fig. 400, et enfin au paral-
léllplpede inverse, fig. 404
@ @ 2 En se modifiant a chacun des sommets
par trois faces, fig. 402; ce qui donne un
solide comme le précédent, fig. 103, dont il
peut exister un nombre infini des éces ,
@ = suivant le plus ou moins dmclmalsgn des
faces modifiantes ;
3° En se modifiant par trois faces tournées
vers celle du parallélipipéde , fig. 104, d’ou
) résulte un solide de méme position que celui

dont on part, fig. 105;
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4° En se modifiant sur les angles laté-
raux, fig. 106, par des faces plus ou moing
inclinées a 'axe; il se fait alors des parallé-
lipipédes de plus en plus aigus, tantét in-
verses, fig. 407, 108, tantdt directs, fig. 109.
Cette différence tient 4 la maniére dont
chaque facette se place , ens’inclinant vers
une extrémité de I'axe ou vers I'autre. Le
parallélisme a I'axe est la limite des deux
sortes de solides.

26 lbodéolédre- bipyramidaux. — Lorsque les facettes mo-
dlﬁantes fig. 106 , réduisent les faces primilives & des triangles, il

110.

'

sefait, fig. 140,un dodécaédre Lipyramidal,

qui devient réguller quand le parallélipi-
péde inverse qui se produit est identique
avec celui dont on part. Chaque paralléli-
pipéde pouvant avoir son inverse, il peut
se faire un nombre infini de dodécaédres.

Indépendamment de ces dodécaedres, ou toutes les faces sont
des triangles isocéles, il s’en produit beaucoup d’autres qui sont,
en général , a triangles scalénes. Cela peut avoir lieu de quatre ma-

niéres dnﬂ‘érentes
11 l

112,

v &
=

114,

S
S @

4° Par la modification des six arétes cul-
minantes, chacune pardeux faces, fig. 111,
qui donne des dodécaédres obtus, fig. 142,
variables & 'infini, suivant les inclinaisons
mutuelles des facettes moditiantes ;

2° Par six facettes sur chacun des angles
culminants, fig. 143, d’ou résultent des so-
lides analogues ;

3° Par deux facettes a chacun des six an-
gles latéraux , fig. 114, qui produisent des
solides plus ou moins aigus, fig. 115;

4° Par deux faces sur chacune des six aré-
tes latérales, fig. 116 ; d’ourésultent desso-
lides analogues a ceux delafig. 4118, maisin-
verses, lesfaces culminantes sejoignant alors
sur lesarétes latérales du solide dont on part.

11 faut remarquer qu’a chaque solide pro-
duit par la modification, fig. 414, il peut
toujours correspondre un solide identique
inverse produit comme fig. 116.
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§ 27. Production de prismes hexagones. — Nous avons déja
vu des solides de ce genre se former par la modification des
arétes latérales sur certains parallélipipédes, § 19; mais les cristaux
obliques qui nous occupent en présentent encore d’autres qui se
produisent de deux maniéres :

4° Par la modification des
angles latéraux, fig. 406,

117, 118. 119, 120.
lorsque les facettes sont pa-
ralldles a I’axe : on arrive
alors par extension a des so-

lides, fig. 147, 148, et il ne
122. faut plus qu'une modification

1. 123.

S au sommet, fig. 449 , suffisam-
ment profonde, pour avoir un
prisme complet, fig. 120 ;

J 2° Par une modification sur

les arétes latérales, fig. 421,

parallélement & ’axe, ce qui donne par extension un autre prisme
pyramidé, fig. 122; il en résulte par conséquent un second prisme
hexagone, fig. 423, inverse du premier lorsqu’il se joint aussi une

modification suffisamment profonde & chaque sommet.

DIVISION DES CRISTAUX EN SIX GROUPES.

§ 28. L'observation fait voir que la coexistence ou la disjonction
des faceltes modifiantes sur les parties de méme nom ne sont pas
des effets du hasard ; il se présente & cet égard une constance de
résultats, d’'une espéce ou de l'autre, dont il faut nécessairement
chercher la cause dans des propriétés particuliéres que possédent
les solides modifiés. Ce sont ces propriétés, que nous allons main-
tenant étudier, qui établissent les six groupes cristallins que nous
avons précédemment annoncés, §12.

PREMIER GROUPE CRISTALLIN.
Octaédre régulier, cube, etc.

§29. Caractires physiques. — Parmi tous les octaédres que
peuvent présenter les corps bruts, il en est un qui posséde la pro-
priété d’avoir toujours toutes les parties de méme nom modifiées a
la fois de la méme maniére ; c’est-a-dire :
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1° Que toutes les ardtes de ce solide, fig. 424, sont modifiées &
la fois, par une seule face, ou par deux , fig. 125 oa 126 ;

2° Que tous les angles solides sont remplacés a la fois, tantdt par
une facette, fig. 127, tantdt par quatre, tournées vers les faces,
fig. 128, ou vers les arétes, fig. 129, et enfin par huit.

124, 125. 127. 128. 129.
a e
ANy o\ |
N\v/Z D2
130. 131, 152. 1383, 134. 135.
2>
‘v
A \& S

Le parallélipipdde qui se rattache a cette espéce d’octaédre,
fig. 130, présente des propriétés corrélatives : les ardtes se modi-
fient toutes 4 la fois, par une seule face ou par deux, fig. 431, 432
tous les angles solides sont aussi modifiés & la fois, par une face,
fig. 133, ou par trois, fig. 134, 135, ou enfin par six.

Cest par suite de ces propriétés que se forment tous les solides
dont nous avons montré la production, § 14 et 15, fig. 6 & 33, et
jamais aucun de ceux qui viennent ensuite.

§ 30. caractéres géométriques. — La mesure des angles
diedres fait voir que I'octa¢dre a toutes ses faces également inclinées
entre clles, et de 109° 28’ 16”. Le parallélipipdde correspondant a
toutes ses faces inclinées entre elles de 90°.

Dans les diverses modifications, chacune des nouvelles facettes
s'incline du méme nombre de degrés sur les faces adjacentes du
solide qu’elles modifient.

Ces observations conduisent & d’autres caractéres, qui ont sur les
premiers I'avantage de la briéveté et de la netteté. On en déduit :

4° Que le tétraddre qu'on peut rencontrer dans ce groupe est le
tétraédre régulier de la géométrie, formé de quatre faces triangu-
laires équilatérales inclinées entre elles de 70° 31’ 44" ;

2° Que l'octaédre est I'octaédre régulier, a huit faces triangu-
laires équilatérales, inclinées de 109° 28' 16" ;

3° Que le parallélipipéde qui s’y tronve est le cube, composé de
six faces carrées,

126.

A

.

!
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§ 31. Tl n’est pas inutile de donner quelques explications relatives & ces résultats.
1o Tétraédre. —Un angle diddre se mcsure par les perpendlculmres menées
dans les deux plans qui le forment, & un
méme point de 1'ardte de jonction. Ainsi, ac,
fig. 136, étant perpendiculsire & la base da
solide, abe et cb perpendiculaires & Varéte gh,
Pangle acb mesurera Pinclinaison des deux
plans. De méme adc, afc, seront les angles
diddres des autres plans

Maintenant Pobservation montre que le té-
traddre de ce groupe a toutes ses faces égale -
ment inclinées entre elles; donc tous les
triangles acb, acd, acf, sont égaux, et par con-
séquent les lignes cb, cd, cf, de méme gran-
deur; donc aussi le point ¢, projection du som-
met, se trouve & égale distance des trois cOtés.

On conclut de ces données que les traces des faces sur le plan horizontal, qui ne
sont autre chase que les cdtés de la base de la pyramide, font aussi entre elles des
angles égaux ; donc cette base est un triangle équilatéral; donc aussi les projec-
tions cg, ci, ch, des arétes, sont égales, et par suite ces arétes elles-mémes.

Les mémes conséquences ayant lieu, quelle que soit celle des faces du solide
qu’on prend pour base, il en résulte qu’elles présentent toutes des triangles équi-
latéraux et égaux.

2° Octa&dre.— Toutes les faces de 'une des pyramides étant également incli-

124 nées sur celle de I'autre, si I’on sup-

* pose un plan par les arétes bd, de,

fig. 124, on détachera une pyramide,

tig. 137, dont les quatre faces sont

également inclinées & la base, ce

qui place la projection ¢ du sommet
& égale distance des quatre cdtés.

Cela posé, les faces culminantes
étant toutes également inclinées
entre elles, leurs traces, qui sont les
cotés de la base, font aussi entre ¢lles des angles égaux et conséquemment droits ;
et comme ces cdtés sunt i égale distance du point ¢, la base est un carré. De la il
suit que les projections ¢b, cd, ce, cf, des arétes culminantes, sont égales, et par
conséquent ces arétes elles-mémes.

Maintenant, puisque toutes les faces sont également inclinées entre elles, si 'on
prend pour sommet de Poctaddre un angle quelconque, on arrivera au méme résul-
tat, et 'on conclura que toutes les aréies sont égales; donc, toutes les faces sont
des triangles équilatéraux égaux, ce qui est le caractére de Pvctaddre régulier.

3¢ Parallélipipeéde.—Toutes les faces étant & angle droit, le solide est rectan-
gulaire et droit ; mais les faces qui le produisent sur

138, ¢ 139. Poctaddre, fig. 138, étant égalementinclinées sur les
Y faces adjacentes, il en résulte qu’en se réunissant

2 i N\d ena,flg. 139, elles sont toutes également inclinées

O/ ~g sur la diagonale ab. Donc, si 'on fait passer un plan
J / N, par les trois points ¢, d, e, on détachera une sorie
& kK de tétraédre dont toutes les faces seront également

inclinées & la base, ot la proiection du sommet se
trouvera au centre, ot la base sera un triangle équilatéral, ot les arétes culmi-
nantes seront égales (voyes ci-dessus 1°); donc ce parallélipipéde est un cube,
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DEUXIEME GROUPE CRISTALLIN.
Octaédres et prismes d bases carrées.

§ 32. Caractéres physiques. — Certains octaédres, fig. 140,
au lieu d’étre modifiés A la. fois sur toutes les arétes, ne le sont sou-
vent que sur les arétes latérales, fig. 141, 142, ou sur celles du
sommet, fig. 143 ou 144, par une face ou par deux.

Sur les angles il se fait aussi isolément diverses modifications au
sommet, fig. 445 & 147, par une face ou par quatre; il s’en fait de
méme isolément sur les angles latéraux, fig. 148, 449, et quand
alors les facettes sont tournées vers les arétes, fig. 450, 454, elles
ne vont que deux a-deux. .

140. 141, 142. 143. 144. 145.
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) 146. 147, 148. 149. 150. 151.
SDD G HP

d

{52. 153. 154. 135. ] l5§. 157,
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Un parallélipipéde de ce groupe, fig. 152, se modifie isolément
sur les ardles latérales, fig. 153, ce qui donne lieu au parallélipi-
‘péde inverse, fig. 454, ou bien sur les arétes des bases, fig. 4155,
Sur les angles il se modifie par une face, fig. 456, ou par deux,
fig. 487; jamais essentiellement par trois, eomme il arrive dans le
premier groupe. )

Par suite de ces propriétés, il existe dans ce groupe diverses
sortes d’octaddres directs ou inverses, deux parallélipipédes in-
verses, des prismes et des pyramides octogones, enfin tous les
solides dont nous avons indiqué la production, § 16 a 418.
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§ 33. Caractéres géométriques. — Aucun des octaédres de ce
groupe ne présente entre ses faces I’égalité d’inclinaison qui ca-
ractérise I’'octaédre régulier. Autour de deux sommets, a et g,
fig. 140, les quatre faces culminantes sont hien également inclinées
entre elles, mais d’un sommet sur l'autre les angles sont différents,
quoique aussi tous égaux entre eux.

Les modifications sur les parties de méme nom ne sont pas non
plus toutes également inclinées sur les faces adjacentes. Les fa-
cettes a, fig. 141, s’inclinent également sur les faces voisines et
sous un certain angle ; mais les facettes b, fig. 143, font avec ces
mémes faces un angle différent. 1l en est de méme des facetles ¢,
fig. 148 , comparées aux facettes d, fig. 148.

Dans le parallélipipéde, chaque facette latérale f, fig. 453, s'in-
cline également sur les faces voisines, et toutes de la méme ma-
niére; les facettes ¢, fig. 155, s’inclinent inégalement sur la base et
sur les pans, mais toutes de méme. Aux angles solides, chaque fa-
cette k, fig. 156, s’incline également sur les deux faces latérales,
mais autrement sur la base.

De la il suit que les octaédres sont ici & base carrée; les arétes
culminantes sont égales, d’'une certaine longueur, et celles de la
base d’une longueur différente. Les parallélipipédes ont toutes
leurs faces a angle droit, mais les bases sont des carrés et les pans
des rectangles ; ce sont des prismes d bases carrées.

§ 34. Ces résultats ne sont en quelque sorte que les cons.équeuces des raison-
nements précédents, § 31, combinés avec les donnécs particulidres que fournigsent
les formes du groupe actuel..

140. Dans ’uctaddre, fig. 140, en prenant ag pour axe, on

a, conclut de Pégalité d’inclinaison des faces d'une pyra-
mide sur Vautre, que la projection du sommet est au

3 centre de la base commune (§ 31, 2°). De la, et de I’éga-
/) lité d’inclinaison des faces culminantes entre elles, on

/ conclut que la base est un carré, et que dés lors les

4 aréles, qui concourent aux sommete a et g, sont égales.

Les choses ne se passent pas de méme sur un autre
sommet b; la pyramide, qu'on peut détacher, fig. 158,
a bien ses quatre faces également inclinées a la base,
mais non entre elles. 11 y a un certain angle de ubd
sur bgd, et un autre sur les faces en retour; par consé-
quent les angles que forment entre elles les arétes de
1a hase ne sont pas égaux L’angle en d, et son opposé
en f, sont d’une valeur, et les angles en a et g d’une
autre ; d’ou il suit que la base est un rhombe, car les
arétes sont égales, d’aprés la premiére observation. De
1a inégalité dans les projections ca, cd des arétes ab,
bd, et par conséquent dans ces arétes mémes.

Quant aux prismes, leur nature résulte de leur pro-

3
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duction sur Poctaddre & base carrée. L'un d’eux
se forme de la réunion des modifications, fig. 145
et 148, d’oh résulte le polyddre, fig. 159. Or, les
facettes a sont toutes inclinées également et d’un
certain angle sur les faces adjacentes, et la facelte
b est inclinée sous un auire angle; donc, quand
elles se réunissent pour former I’angle sulide ¢ du
parallélipiptde, fig. 160, les faces latérales sont
toutes deux inclinées & V’axe cd d’une certaine
maniére, et la base est inclinée autrement.

1l résulte de 12 que, dans le tétraddre qu’on pourrait détacher en faisant passer
un plan pare, f, g, 1a projection du sommet serait & égale distance des cdtés ef, gf, et
4 une distance différente de eg. La base serait donc un triangle isoctle, et les pro-
jections des arétes, cg, ce, seraient égales, tandis que la projection de cf serait dif-
férente. Cela montre Pégalité des deux premieres arétes, el la difiérence de la troi-
#idéme. La base est donc un carré, et les faces latérales des rectangles.

On trouverait le méme résultat pour le prisme inverse, qui se produit sur Poc-
taddre inverse de 1a méme matidre que le précédent.

159. 160.

TROISIEME GROUPE CRISTALLIN.

Octaédres et prismes droits, rectangulaires ou rhombotdan..

§ 35. Caractéres physiques. — Il y a des octaédres, fig. 164,
qui ne se modifient pas méme essentiellement sur toutes les arétes
latérales 4 la fois. Il n'y en a souvent que deux de modifiées, tantdt
par une face, fig. 162 ou 163, tantét par deux.

Souvent aussi il n'y a que deux facettes au sommet, fig. 164 ou
165, au lieu de quatre, comme précédemment, fig. 146, § 32.

Les octaédres inverses, fig. 166, se conduisent autrement : les
quatre arétes latérales se modifient toujours ensemble, fig. 167;
mais il n’y a souvent que la moitié des arétes culminantes de mo-
difiées, par exemple fig. 168, et il en est de méme des angles laté-
raux, par exemple fig. 169.

Les parallélipipédes ont aussi des caractéres particuliers : I'un,
direct, fig. 470, peut étre modifié a la fois sur toutes les arétes la-
térales, fig. A74; l'autre, inverse du premier, fig. 172, ne se mo-
difie souvent que sur la moitié de ces arétes, fig. 173, d’ou résulte
un prisme hexagone.

Le parallélipipéd® direct ne se modifie souvent que sur la moitié
des arétes des bases, fig. 174 ou 475, en donnant des parallélipi-
pédes renversés. L’autre se modifie sur toutes les arétes, fig. 176;
mais en revanche il n’a souvent que la moitié des angles solides
modifiés, fig. 177 ou 178, tandis que dans le premier tous les
angles se modifient & la fois.

C'est de ces propridiés que résultent les octaédres particuliers,
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les prismes et les pyramides hexagones, etc., que nous avons vus
§ 19 & 24, ce qui n'empéche pas beaucoup de formes plus ou moins
analogues en apparence a celles du groupe précédent.

PSS B

Seom D
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§ 36. Caractéres géométriques. — Certains octaédres de ce
groupe sont tellement constitués, que les faces m et n, fig. 164, s’in-
clinent entre elles sous un certain angle , et les faces o et p sous un
autre ; mais vers un méme sommet les quatre faces font toutes entre
elles le méme angle. Les facettes modifiantes a et b, fig. 162 et 163,
g'inclinent chacune également sur les deux faces adjacentes; mais
I’'une sous un certain angle, I’autre sous un angle différent.

L'un des parallélipipédes, fig. 470, est rectangulaire; mais I’au-
tre, fig. 172, présente deux sortes d’angles entre ses pans. Dans le
premier, une facette placée sur une aréte latérale est inégalement
inclinée sur les faces adjacentes; dans l'autre, ces inclinaisons
sont égales, mais d’un certain angle pour deux facettes opposées,
et d’un angle différent pour les deux autres, etc.

Dans les octaédres inverses, fig. 166, les faces d’un sommet sont
également inclinées sur celles du second ; mais vers un méme som-
met les faces présentent deux sortes d’inclinaisons mutuelles : I'une
de m sur o, I'autre de m ou de o sur la face de retour.

1l suit de ces données que les octaédres directs sont @ base rec-
tangle, les octaédres tnverses d base rhombe, et que des deux
prismes, I'un est & base rectangulaire, I'autre @ base rhombe. Les
deux parallélipipédes & axe renversé sont aussi & base rhombe.
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§ 37. Il nous suffira de quelques observations pour démontrer ces résultats.

1° Dans Poctaddre rectangulaire, fig. 161, il résulte des deux sortes d’inclinaisons
des faces culminantes sur la base commune, que la projection du sommet est &
égale distance de deux des arétes de cette base, et & une distance différente des
deux autres ; donc, la base a les cdtés inégaux (voyez § 31, 2°).

D'un autre cdté, les faces culminantes étant également inclinées entre elles, les
quatre angles de la base sont égaux , et par conséquent droits : donc la base est un
rectangle ; mais alors les demi-diagonales sont égales, donc les arétes culminantes
dont elles sont les projections le sont aussi.

20 Les caractéres de Poctaddre, fig. 166, sont précisément ceux de la pyramide
que nous avons considérée § 34, et c’est en raisonnant de méme qu’on voit ici que
la base est un rhombe et qu’il y a deux sories d’arétes & chaque sommet, arétes
qui ne sont pas les mémes que celles de la base commune,

3¢ Le premier de nos parallélipipédes résulte de 1a modification du sommet réunie
a celle des angles latéraux dans Poctaédre & base
180. rhombe, comme fig. 179. Or, chacune des faces a, b,
¢ ¢, s’incline d’une manidre différente sur la face ad-
jacente de ’octaddre : donc, en se réunissant pour
former Vangle solide d, fig. 180, elles se trouvent
inégalement inclinées sur ’axe df. 11 en résulte que
A dans le téiraédre qu’on pourrait détacher en faisant
' passer un plan par e, g, h, la projection du sommet
serait & des distances inégales des trois ctés de la base; les projections des arétes
culminantes seraient toutes trois inégales, et, par conséquent, ces arétes elles-
mémes : donc le sulide rectangulaire a ses trois dimensions inégales.
4° L’autre parallélipipde provient de la modification de ’octaédre rectangulaire
eur ses six angles solides, fig. 181. Or, les faces b
fout t-utes deux le méme angle avec c, et la face @

181. 182.
<, <r—~, fait un angle différent : donc en se réunissant pour
J N\ l former Pangle 4 du paraliélipipdde. fig. 182, les faces
P \l;| latérales font des angles égaux avec la diagonale ik,

7

et la base fait un angle différent. On conclut de la,

comme § 34, que les deux arétes des bases sont
égales, et Paréte latérale différente. Mais comme ici les faces latérales ne sont pas
4 angledroit Pune sur I'autre, la base est un rhombe au lieu d’un carré.

QUATRIEME GROUPE CRISTALLIN.
Octaédres et prismes obliques, rectangulaires ou rhomboidauc.

§ 38. Caractéres physiques. — Nous n’examinerons ici que les
octaédres et les parallélipipédes qui ont le plus de rapport avec ceux
du groupe précédent, pour constater les différences.

L’octagdre, fig. 183, différe essentiellement des précédents, en ce
que souvent il ne se modifie plus que sur la moitié des arétes cul-
minantes, fig. 184 ou 185.

Au sommet, au lien de se modifier par quatre faces tournées
yers les arétes, il ne se modifie plus que par deux, fig. 186.

L'octaédre inverse, fig. 187, se modifie bien sur les quatre arétes
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latérales comme dans le groupe précédent, fig. 167, ou bien sur les
deux arétes de cdté a chaque sommet, fig. 188; mais il ne se mo-
difie que sur la moitié des autres, fig. 189.

Le parallélipipéde, fig. 190, se modifie sur les quatre arétes laté-
rales des bases, comme fig. 175, § 35; mais il ne se modifie sou-
vent que sur la moitié des autres, par exemple fig. 194 ou 192;
comme aussi sur la moitié des angles solides, fig. 193 ou 494.

Le parallélipipede inverse, fig. 195, ne se modifie que sur la moi-
tié des arétes des bases, ﬁg. 496 ou 497 : on ne le trouve souvent

& & @@@
xm@@@@
PP 0P e

modifié que sur deux angles solides opposés, fig. 198 ou 199, ou
bien sur les quatre autres i la fois, fig. 200.

De ces propriétés résultent tous les octaddres et parallélipipédes
particuliers dont nous avons vu ta production § 23 et 24.

§ 39. Caractéres géométriques. — Dans les octaédres directs
fig. 483, il y a deux sortes d'angles de la pyramide supérieure sur
I'inférieure, et deux sortes d’angles entre les faces culminantes,
'un de m sur o, l'autre de o sur la face de retour.

Dans I'octaédre inverse, fig. 187, il y a deux sortes d’angles a la
base et trois sortes d’angles entre les faces culminantes.

Dans le prisme direct, fig. 190, les faces latérales sont & angle
droit , et il en est de méme de la base sur les faces latérales a ; mais
de cette base sur b, et sur son opposé, les angles sont obliques.

Dans le prisme inverse, fig. 195, il n’y a pas d’angle droit, car
la base fait aussi des angles obliques avec les faces latérales.

Les facettes modifiantes sont aussi inégalement inclinées sur les

JR—
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faces voisines, quoique toutes celles du méme ordre s’inclinent de
la méme maniére.

CINQUIEME GROUPE CRISTALLIN.
Parallélipipédes obliques obliquangles.

§ 40. Il n’y a jusqu’a présent dans ce groupe que des parallélipi-
pedes, fig. 204, diversement modifiés, qui se distinguent des précé-
dents par différents caractéres :

D0 EP PP D

4° En ce que, g'ils se modifient sur deux arétes latérales oppo-
sées, fig. 202, les facettes ne sont pas inclinées également sur les
faces adjacentes, comme cela a lieu dans le cas des prismes rhom-
bordaux, fig. 173, droits ou obliques;

2° En ce que souvent ilsnese modifient que sur une aréte a cha-
que base, quelle qu’en soit I’espéce, par exemple, fig. 203, 204 ;
tandis que dans le groupe précédent méme, les deux ardtes laté-
rales de chacune des bases se modifient toujours a la fois aussi bien
que dans le troisiéme, fig. 175, § 35 ;

3° En ce qu’ils ne se modifient que sur deux angles solides oppo-
sés, par exemple, fig. 205, 206; tandis que, dans le groupe précé-
dent, on trouvait fréquemment les mémes modifications sur quatre
angles a la fois, fig. 193, 194, 200.

Ces propriétés conduisent & reconnaitre que ces parallélipipédes
sont non-seulement obliques, mais encore d basede parallélogramme
obliquangle, c'est-a-dire qu’ils. ne sont ni rectangulaires ni rhom-
boidaux.

SIXIEME GROUPE CRISTALLIN.
Rhomboédres, prismes hewagones réguliers, etc.

§ i1, caractéres physiques. — Ici les octaédres sont trés-rares,
et nbus ne nous en occuperons pas. Les formss dominantes sont
des parallélipipédes et des prismes hexagones.

Les parallélipipedes, fig. 207, différent beaucoup des prismes
rhomboidaux obliques, par le nombre et la position des facettes
modifiantes qui se manifestent sur leurs diverses parties.

Ils se modifient & la fois sur les six ardtes qui aboutissent trois &
trois achacun des angles opposés a et b, soit par une seule face,
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soit par deux, fig. 208, 209. Des modifications de méme genre, par
une facette ou par deux, se placent aussi a la fois sur les six autres
arétes, fig. 210, 244. On voit 1 une grande différence avec les
prismes obliques précédents, qui ne se modifient que sur quatre
des arétes que nous venons d’indiquer (voy. fig. 4196, 197).

TS
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Ces parallélipipédes se modifient aussi comme les prismes obli-
ques, fig. 498, par une face sur chacun des angles opposés cul-
minants, fig. 242, en donnant aussi une espéce d’octaédre ; mais
de plus, la modification se fait souvent par trois faces tournées vers
celle du solide, fig. 213, ou vers les ardtes, fig. 244. Une différence
plus grande encore, c’est que les six autres angles se modifient
tous a la fois, fig. 248, et méme par deux faces, fig. 216 ; tandis que
dans le prisme oblique ordinaire il n’y a souvent que quatre de ces
angles de modifiés ensemble, fig. 200, les deux autres se modifiant
séparément, fig. 199.

Le prisme hexagone qui appartient a ce groupe, fig. 247, se mo-
difie a la fois sur toutes les arétes latérales, fig. 248, ou bien sur
toutes les arétes des bases, fig. 249, ou enfin sur tous les angles
solides, fig. 220,

! J,e prisme hexagone du troisiéme groupe, fig. 221, se modifie de 1a manidre
suivante :

1° Sur deux ou sur quatre arétes latérales, fig. 222, 223 ;

2¢ Sur deux ou sur quatre aréies a chaque base, tig. 224, 2253

3¢ Sur deux ou sur quatre angles solides & chaque base, fig. 226, 227.

Dans le quatriéme groupe , les modifications latérales se font de méme , mais les
modifications des bases ne marchent plus que deux par deux.

221. 222. 223. 224. 225. 226, 2217,
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C'est d’aprés ces propriétés que le solide donne un grand nombre
de parallélipipddes plus on moins aigus, directs ou inverses, ainsi
que les prismes et les dodécaédres dont nous avons indiqué la
production, § 25 a.27.

§ 42. caractéres géométriques. — La mesure des angles fait
voir que dans les parallélipipédes de cette espéce, les trois faces
qui concourent aux sommets a ou b sont également inclinées entre
elles; de plus, les faces a ou b produites aux sommets, fig. 242, sont
également inclinées sur les trois faces adjacentes. De ces données
on conclut que toutes les arétes du solide sont égales, et, comme
en outre on ne trouve aucun angle droit, il en résulte que toutes les
faces sont des rhombes égaux, disposés symétriquement autour d’un
axe ab. Cesolide prend, & cause de la forme de ses faces, le nom
de rhomboédre!*.

Le prisme hexagone a toutes ses faces latérales inclinées entre
elles de 4120°; c’est le caractére du prisme hexagone régulier.

§ 43. systémes cristailins. Réduction des cristanx a six
formes. — On doit voir maintenant que les six groupes, entre les-
quels se partagent toutes les formes, différent essentiellement les
uns des autres par toutes les propriétés, physiques et géométriques,
des solides qu'ils renferment. Nous n’avons comparé, a la vérité,
que les octaédres, les parallélipipédes et les prismes a base d’hexa-
gone; mais la comparaison se ferait également entre tous les autres
solides, et I'on arriverait & des résultats analogues.

Ainsi, dans chaque groupe, toutes les formes eomposent un
systéme oi tout est rigoureusement coordonné, et que I'on ne peut
confondre sous aucun rapport avec le systéme voisin ; c’est pour-
quoi chacun des groupes est aussi désigné sous le nom de systéme
cristallin. Silon prend, par exemple, le parallélipipéde pour terme
de comparaison, on aura :

A° Le systéme cubique, auquel se rapportent i’alun, le sel com-
mun, le diamant, le grenat, etc.;

2° Le systéme prismatique carré, auquel se rapportent, par exem-
ple, le minerai d’étain, le calomel, etc. ;

3° Le systéme prismatique reclangulaire ou rhomboidal, droit,
auquel se rapportent la topaze, le soufre, les sulfates de baryte et
de plomb, I'émétique, etc. ;

4° Le systéme prismatique rectangulasre, ou rhombordal, oblique,

! Si Pon congoit un plan qui passe par les trois diagonales placées comme cd.
fig. 207, on aura un tétraddre qu’on calculera comme § 31, et pour lequel on trou-
vera que la base est un triangle équilatéral, et que les arétes culminantes sont égales.
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auquel se rapportent la pierre a platre, le sulfate de fer ou couperose
verte, I'acide oxalique, etc.;

5° Le systéme prismatique oblique @ base de parallélogramme
obliquangle, auquel se rapportent, par exemple, le sulfate de cuivre
ou couperose bleue, le quadroxalate de ‘potasse, l'acide paratar-
trique, l'axinite, etc. ;

6° Enfin, le systeme rhomboédrique, qu’on observe dans la pierre
calcaire, le cristal de roche, ’émeraude, I’azotate de soude, etc.

Maintenant, puisque, dans chaque groupe, les différentes formes
se déduisent facilement les unes des autres, il est clair qu'une
forme simple quelconque de chacun d’eux peut étre considérée
comme type de toutes les autres; par conséquent’toutes les formes
cristallines se rattachent a six espéces de solides d’'un méme genre,
qui différent par leurs propriétés diverses : six espéces d’octaédres
dont chacun a ses caractéres particuliers, ou six espéces de paral-
1élipipédes, etc. : seulement on ne pourrait pas dire six espéces de
prismes hexagones, puisque les deux premiers groupes ne compor-
tent pas ce genre de formes.

Il suffit donc de se faire une idée nette de six espéces de solides,
pour acquérir celle de tous les genres de formes .cristallines qu'on
peut trouver parmi les corps bruts. Par conséquent, aussi, toute la
cristallisation d’une substance peut é&tre représentée par une seule
forme, convenablement choisie, et bien déterminée quant a ses di-
mensions relatives. C'est une telle forme qu’on nomme la forme
type ou la forme primitive de la substance.

Faisons comprendre ce que cela signifie. Tous les solides réguliers sont déterminés
par eux-mémes ; ainsiun cube, un octaddre régulier, ou un tétraddre, sont chacun
des solides uniques qui n’admettent aucune variété. Mais il peut exister un nombre
infini de prismes & bases carrées ou rectangulaires ; un nombre infini d’octaddres a
bases carrées, A bases rectangulaires, ou de tétraédres irréguliers : tout dépend du
rapport qu’il peut y avoir entre la longueur de certaines arétes et celle des arétes
d’une espéce diftérente. Ainsi, pour donner une idée netie d’un prisme a base carrée,
il faut indiquer le rapport entre la hauteur et le coté de la base; par exemple, dire

que la base est 1 et la hauteur 2, 3 ou 4, etc. Voy.§75. -

§ &4. Lot de symétrie. — Si I'on compare maintenant les ca-
ractéres physiques des principales formes de chaque groupe avec
les caractéres géométriques, on arrive & un fait général qu'on a
nommé loi de symétrie, savoir : que dans un cristal toutes les per-
ties de méme espéce sont modifiées d la fois et de la méme maniére ;
ou réciproquement : que les parties d’espéces différentes se modifient
1solément, ou différemment.

Ainsi, quand toutes les arétes d’un cristal sont de méme espéce,
elles restent toutes intactes a la fois ou se modifient toutes a la fois
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de la méme maniére : c’est ce qui a lieu dans le cube, dans I'oc-
taédre régulier, etc.

Quand il y a plusieurs espéces d’arétes, il y a autant d’espéces de
modifications qui peuvent marcher chacune isolemént : c’est ce que
’on voit dans les octaédres a base carrée, a base rectangulaire, etc.,
ou dans les prismes de ces divers groupes. En effet, s'il y a dans les
uns deux espéces d’arétes, il s’y présente aussi deux espéces de
modifications indépendantes; et s'il y a trois espéces d’ardtes
dans les autres, il 8’y trouve de méme trois espéces de modifica-
tions, etc.

Il faut observer que par arétes de méme espéce on n’entend pas
seulement des arétes égales, mais des ardtes qui présentent a la
fois le caractére d’égalité et celui de position a la jonction de plans
qui font entre eux des angles égaux. Ainsi, dans un prisme rhom-
boidal, les quatre arétes latérales sont égales, et cependant elles
sont de deux espéces; il y en a deux a l'intersection des pans sous
un angle aigu, tandis que les deux autres se trouvent a leur ren-
contre sous un angle obtus.

On congoit facilement, d’aprés cela, que, dans des prismes droits
a bases carrées.ou & bases rhombes, toutes les arétes des bases
soient de méme espéce, puisque les faces qui les forment se ren-
contrent toutes & angle droit; mais il n’en est plus de méme dans
les prismes obliques, parce qu’alors il y a des arétes qui correspon-
dent & des angles diédres aigus, et d’autres qui correspondent a des
angles obtus.

Expliquons aussi ce que signifient les expressions modifié de la
méme maniére ou modifié dz/fcremmont Pour cela il faut prendre la

2. mesure des angles. Par exemple, dans un prisme & ba-
ses carrées, il arrive souvent que toutes les arétes, dont
@ il y a cependant deux espéces, se trouvent modifiées a la
fois, comme fig. 228; mais alors elles le sont différem-
ment. En effet, la mesure des inclinaisons fait voir que
229 chaque facette latérale est également inclinée sur les deux
f@ faces adjacentes; mais chacune des facettes formées sur

les arétes des bases présente deux sortes d’inclinaisons,
I'une sur la base, I'autre différente sur la face latérale
correspondante. C’est par la que le prisme, ainsi modifié, différe
du cube modifié lui-méme sur toutes ses arétes, fig. 229, qui a la
méme apparence; car ici, I'une quelconque des facettes modifiantes,
quelle que soit sa position, présente toujours la méme inclinaison
sur les deux faces qu’elle rencontre.
Voici, a cet égard, ce que I'observation nous offre toujours : lors-
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qu’une aréte se trouve a l'intersection de deux faces égales, une fa-
cette unique qui la remplace est toujours également inclinée sur ces
deux faces. Si I'aréte se trouve, au contraire, entre deux faces iné-
gales, la facette qui la remplace ést toujours inégalement inclinée.’
C’est ce complément de la loi de symétrie qu'on veut indiquer en
disant que les modifications se font de la méme maniére ou d’une
maniére différente.

Tout ce que nous avons dit & '’égard des arétes doit étre dit
aussi des angles solides.

§ 45. Exceptions apparentes. — Il y a, cependant, quelques
cas ou les modifications se font autrement que nous ne venons de
I’indiquer, et paraissent dés lors faire exception & la loi de symé-
trie ; mais ces faits ne sont pas plus des anomalies que les autres; ils
nous présentent seulement un nouvel ordre de phénoménes qui com-
pléte I'idée qu’on doit prendre des parties de méme espéce ou d’es-
peéces différentes. Etablissons les faits.

4° Dans certains cristaux cubiques (boracite) dont les huit angles
solides, par conséquent, sont géométriquement identiques, il arrive

20, asn quil n’y a que quatre de ces angles de

modifiés, soit comme fig. 230, soit comme
‘ fig. 234; ou, aux extrémités de chaque
ﬂ diagonale solide, il se trouve un angle mo-

difié et un angle intact. Cette circonstance

conduit, pour le premier cas, a un té-
traédre placé comme fig. 232, et, pour
le second, & un tétraédre placé comme
fig. 233.

De ce que les angles solides étaient identiques et ne se modifiaient
pas tous en méme temps, on a conclu qu’il y avait exception a la loi
de symétrie. Mais on peut penser également que si tous les angles
sont géométriquement identiques, ils ne le sont pas physiquement
et que sous ce rapport la loi de symétrie subsiste. Cela dépendra de
la forme de la molécule; car si I’on suppose par exemple que le pa-
rallélipipéde de la boracite est composé de petits tétraédres rangés
en files de maniére qu’une base corresponde a un angle solide et le
sommet & I’angle opposé, il est clair que ces angles seront physi-
quement d’espéeces différentes : la loi desymétrie veut alors que 'un
puisse &tre modifié sans I'autre.

2° Dans les prismes a bases d’hexagone régulier on trouve
quelque chose de semblable. Toutes les arétes latérales sont égales
et géométriquement identiques, toutes les arétes des bases offrent
entre elles la méme identité; enfin, tous les angles solides sont
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égaux : donc, d’aprés la loi de symétrie, toutes les arétes des bases
doivent atre modifiées en méme temps de la méme maniére; et il
en est de méme des arétes latérales, ainsi que des angles solides :
c'est, en effet, ce qui existe dans beaucoup de substances, par

exemple, dans I’émeraude.
Mais il y a des corps pour lesquels les choses se passent autre-
ment. Dans quelques-uns, le prisme hexagone se modifie seu-
lement sur trois arétes alternatives

234 235. 238 des bases, fig. 234, ou sur trois an-
gles, fig. 233 (calcaire, rubis, saphir);

: ailleurs, il n’y a de modifications que
sur trois arétes alternes latérales,

fig. 236 (tourmaline).

Tout cela a été considéré comme autant d’exceptions & la loi de
symétrie; et cependant, en prenant les structures en considération,
on voit que cette loi est parfaitement conservée. Ainsi les prismes
qui se modifient sur toutes les parties géométriquement identiques
peuvent étre considérés comme formés de petites molécules prisma-

tiques de méme espéce, ou de pris-

1. 298 mes triangulaires équilatéraux. Ceux
@ @ qui ne se modifient que sur la moi-
tié des angles solides ou bien sur la -

moitié des arétes des bases, sont

w o M 2% formés de molécules rhomboédri-
ﬁ‘;'v’ﬁ ques, modifiés au’sommet et sur les
N, parties latérales, fig. 237 ou 238, et

s empilés dans le sens de leur axe,
fig. 239 ou 240.

Quant aux prismes qui se modifient sur trois des arétes latéra-
les, on pourrait les considérer, par exemple, comme composés de -
trois prismes rhomboidaux de 60° et 420°, fig. 244, dont I’ensemble
présenterait alors latéralement trois arétes d’une espéce, et trois
autres physiquement différentes; il y aurait de méme deux espéces
d’angles solides sous le rapport physique. Mais pour parvenir ainsi
a fixer une forme aux molécules composantes, il faut connaiftre exac-
tement toutes les propriétés du cristal, afin de les mettre toutes en
harmonie par le choix qu'on doit faire, et ce ne peut étre que le
résultat d’une étude trés-approfondie.

3° Dodécaédre pentagonal et tcosaédre. — Il y a des cubes qui
offrent aussi des propriétés telles que leurs arétes, qui sont toutes
modifiées a la fois, et géométriquement de la méme maniére, pré-
entent, en outre, ce caractére que la facette produite est inégale
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ment inclinée sur les faces adjacentes, d’ou il suit que

ces faces ne sont pas physiquement identiques; en ef-

fet, elles sont souvent strides, comme fig. 242, et de

| maniére que les stries d’une face sont perpendiculaires
a celles de 'autre. .

Quelle que soit la forme moléculaire qui puisse rendre compte

de ces différences, la modification des arétes du cube, fig. 243, par

~ une seule face conduit a un polyédre que nous n’avons pas encore

apergu; c’est un dodécaédre pentagonal ,

243. 244. )
fig. 244, qui est caractérisé par des incli-
' naisons mutuelles d’environ 427° entre cer-
\ taines faces, et d’environ 443° 30’ entre les

autres *. Ce polyédre, en se combinant

avec les modifications des angles solides

245. 248.
du cube, en produit un autre composé de
vingt faces triangulaires, fig. 245 : c’est un
\ icosaédre formé de huit triangles équilaté-

raux, correspondant aux facesde I'octaédre,
et de douze triangles isocéles; en quoi il différe de I'icosaédre de la
géométrie, dont tous les triangles sont équilatéraux. Souvent les
faces de l'octaédre sont fort agrandies par rapport aux autres, et le
solide se présente comme fig. 246. On voit également dans cette fi-
gure que les arétes de I'octaédre ne sont pas toutes de méme es-
pece, puisque les modifications se réduisent ddeux a chagne sommet.

§ 46. Dimorphisme et isomorphisme. — Il résulte nécessai-
rement de ce que nous venons de voir, que les formes cristallines
doivent offrir un puissant moyen de distinction dans les corps bruts
qui en sont susceptibles; les uns appartenant alors 4 un systéme
déterminé, les autres a un systéme différent; tous offrant d’ailleurs
des dimensions relatives particuliéres dans les formes primitives
qu’il faut adopter pour les représenter.

Cependant il existe deux phénomeénes remarquables qui restrei-
gnent beaucoup l'importance de ces formes : ce sont ceux qu’on
désigne sous les noms de démorphisme et d’isomorphisme.

Le dimorphisme est la faculté que possédent quelques substances,
idenliques par leur nature, de cristalliser sous des formes qui ap-.
partiennent a des systemes différents. Il en existe aujourd’hui plu-
sieurs exemples; mais le plus anciennement connu est fourni par la

' 1.e dodécaddre pentagonal de la géométrie a toutes ses faces inclinées eutre elles
de 116° 83' 32"; tous les angles plans sont de 108°. Dans le dodécaddre pentagonal
naturel, il y a deux angles plans de 106° 37', deux de 102° 38' et un de 12:° 80",

4
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pierre calcaire, qui, d’'un c6té, cristallise dans le systéme rhomhoé-
drique, ou elle forme le spath d’Islande, et de I'autre, dans le sys-
téme prismatique rectangulaire droit, ou elle forme ce qu’on nomme
I'aragonite. Ces variations de systémes entrainent le changement
detoutes les autres propriétés physiques de la substance : la dureté,
le poids spécifique, les caractéres optiques, etc.

L’isomorphisme consiste en ce que des corps de diverse nature
affectent souvent la méme forme, ou du moins des formes du méme
genre, qui ne different que par les dimensions relatives de leurs
diverses parties. Cette propriété tient a ce que certains corps sim-
ples, avec des caractéres particuliers qui les distinguent, ont aussi
des propriétés communes qui lesrapprochent; et entre autres celle de
donner laméme forme auxcomposés d’'un mémeordre qu‘ils peuvent
former avec.des corps déterminés, § 446, 153. C'est ainsi que le
soufre et le sélénium produisent des corps identiques par la forme,
en se combinant avec le plomb, I'argent, le zinc, etc.; que les oxy- "
des de fer, de manganése, de chrome, d’aluminium, etc., présen-
tent une série de corps identiques a tel degré d’oxydation, une autre
série a un degré différent, et qu’en se combinant avec un acide,
ils constituent aussi des sels qui se ressemblent complétement sous
ce rapport. '

Causes des variations des formes dans chaque systéme, et des
changements de systéme.

§ 47. Variations dans un méme systéme. — S'il est évident
que dans chaque systéme cristallin il peut exister des formes treés-
variées, on se demande naturellement comment il se fait qu’'un
méme corps, en cristallisant, puisse prendre tant6t une de ces for-
mes, tantdt I'autre. Cette question m’a conduit autrefois a faire
beaucoup de recherches sur les sels qu’on peut dissoudre et faire
cristalliser & volonté. J’en ai tiré ce fait général, que ces variations
dépendent de la nature du liquide qui sert de dissolvant, des ma-
tieres qu'il peut renfermer en méme temps que celles qui cristalli-
sent, et de la température. En voici des exemples:

Résultats de laboratoire. — L’alun du commerce, épuré par plu-
sieurs cristallisations successives, finit par donner; dans I’eau pure,
des octaédres trés-nets, et complets dans toutes leurs parties. Mais
si A une telle solution on ajoute quelque autre sel, quelque acide ou
quelque base, on obtient des cristaux modifiés, ou méme entiére-
ment différents. Avec I'acide azotique, les quatre angles solides de
I'octa¢dre sont chacun remplacés par une face. Avec I'acide chlor-
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hydrique, on obtient les facettes qui conduisent a I'icosaédre. L’acide
borique détermine la formation de cristaux cubiques; quelques
gouttes de carbonate de potasse ou d’ammoniaque, ou méme un
carbonate en poudre agité dans la liqueur, produisent le méme ré-
sultat. Une solution saturée a 100° ne produit que des cristaux oc-

" taddres ; mais saturée en vase clos A des températures plus élevées,
elle donne lieu en refroidissant 4 des dodécaédres rhomboidaux et a
des trapézoédres. On peut donc obtenir de I'alun sous des formes
trés-variées, qui tiennent entiérement aux circonstances dans les-
quelles ce corps a cristallisé. Tous les autres sels présentent de
méme des modifications diverses quand on fait convenablement
varier la nature du liquide et la température.

Circonstances analogues dans les minéraux. — Les cristaux natu-
rels présentent des variations qui semblent indiquer des circon-
stances analogues A celles que nous venons de citer. En effet, les
formes d’un méme minéral sont différentes suivant la nature des
substances qui 'accompagnent , et par conséquent avec lesquelles il
a cristallisé, a tel point que depuis longtemps les minéralogistes re-
connaissent les localités de certains minéraux par les formes seules
qu’ils présentent. C’est ainsi qu'ils distinguent le calcaire cristallisé
du Harz de celui du Derbyshire, les cristaux de cette substance qui
proviennent des montagnes calcaires de ceux des filons ou des diffé-
rents gites métalliferes, le minerai de fer cristallisé de I'lle d’Elbe
de celui de Framont dans les Vosges, I’aragonite des mines de fer
de celle des argiles saliféres, etc.

§ 48. Changement de systéme. — Le dimorphisme paraft te-
nir également aux circonstances dans lesquelles se fait la cristalli-
sation. Ainsi le soufre dissous dans le carbure de soufre donne, par
I’évaporation, des cristaux en octaédre rhomboidal droit; mais le
soufre fondu cristallise, par refroidissement, dans le systéme pris-
matique oblique. Le cuivre précipité d’une solution saline sur une
lame de fer, offre des cristaux du systéme cubique, et le cuivre fondu
cristallise dans le systéme rectangulaire. Le sel commun, qui dans
I'eau cristallise en cube, m’a paru donner, par la fusion, des octae-
dres rhomboidaux; mais la masse se remplit bientét de fissures
paralléles aux faces du cube. Le carbonate de chaux paratt cristalliser
en rhomboedre dans I'eau froide, et en prisme rhomboidal (cas de
I'aragonite) dans les eaux chaudes. Des solutions saturées - de cer-
tains sels peu cristallisables, dans lesquelles on en fait ensuite dis-
soudre un qui cristallise promptement, forcent ce derniér a prendre
les formes qui conviennent & I’autre. ' )

Il est & remarquer que, sous les formes extraordinaires qu'une
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substance est ainsi susceptible d’admettre, I'arrangement ne se
trouve pas a un état d’équilibre stable; ainsi les sels qu’on a forcés
de cristalliser sous une forme qu’ils ne prennent pas ordinairement,
tombent promptement en poussiére; les matiéres fondues qui n’ont
pas un trés-haut degré de cohésion se remplissent bientdt de fissu-
res, qui indiquent un changement intérieur de cristallisation , ce
qu’on remarque dans le sel commun et le soufre fondus. L’aragonite
ne résiste pas a la chaleur rouge, comme le spath d’Islande, car a
peine est-elle chauffée qu’elle se boursoufle et se désagrége. Il suffit
souvent d’une faible élévation de température pour changer toute
la structure intérieure d’un corps, sans méme qu’aucune variation
se manifeste au deliors, ce qu’on remarque, par exemple, en chauf-
fant des cristaux de sulfate de zinc, etc. On ne s’apercoit de ces
changements que par des fissures réguliéres intérieures, ou par les
variations des propriétés optiques.

§ 49. observations sur I''somorphisme. — L’isomorphisme a
souvent aussi quelque chose qui tient aux circonstances extérieures :
c’est ce qui a lieu dans les sels qui renferment de I'eau dans leur
composition. La quantité de ce liquide varie en général suivant la
température a laquelle la cristallisation se fait, et une quantité dé-
terminée se combine pour un sel & une température fixe, et pour
un autre a une température différente. Or, il n’y a isomorphisme
que pour des compositions identiques; par conséquent deux sels
hydratés sont ou ne sont pas isomorphes, suivant qu’ils ont cristal-
lisé ou non & la température qui convient a chacun d’eux. La pré-
sence d’un autre sel dans la solution facilite souvent la combinaison
de I’eau dans des proportions déterminées : c’est ainsi que le sulfate
de cuivre, lorsque la solution renferme du sulfate de fer, prend la
forme de ce dernier, et par conséquent une quantité d’eau diffé-
rente de celle qu’il contient ordinairement.

Cristaux groupés.

§ 50. Greupes divers. — Les cristaux sont quelquefois isolés,
mais le plus souventils sont groupés entre eux de diverses maniéres,
tantdt réguliérement, tantdt au hasard.

Les groupes sont réguliers toutes les fois que les cristaux se réu-
nissent par leurs faces homologues : il en résulte des cristaux plus
volumineux, tantét de méme forme que les petits cristaux compo-
sants, tantdt complétement différents. C'est ainsi que de petits cris-
taux cubiques, scalénoédres, prismatiques pyramidés, etc., con-
stituent de gros cristaux de méme espéce, fig. 247 a 249, ou bien
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des cristaux trés-différents, fig. 250 a 252. La plupart des gros cris-
taux montrent clairement qu’ils sont ainsi formés; souvent une de
leurs parties est parfaitement nette, tandis que 1’autre présente I'é-
chafaudage grossier qui les compose.

247. 248 249.

H

§ 51. Groupe de prismes rhomboldaux. — Les prismes 3

bases rhombes sont trés-sujets a se grouper, et produisent, dans quel-
253. ques substances (aragonite, céruse), des cristaux com-
taw’ POsés trés-remarquables.

00 *  4° Deux prismes se réunissent par les arétes laté-
rales, fig. 283, et I'intervalle se remplit par des demi-
prismes de la méme espéce; d’ol résulte un groupe
hexagone qui a deux angles opposés a d’une espéce,
et quatre angles b d’une autre.

2° Deux prismes s’accolent par les faces, fig. 254,

a et I'intervalle se remplit par un prisme dérivé du pre-
mier, d’ou résulte un autre prisme hexagone qui a
quatre angles a de ’espéce précédente, et deux an-
gles ¢ d’une autre espéce.

Quelquefois I'intervalle se remplit de petits cristaux
de méme espéce qui viennent se presser sur une ligne

r « Mmoyenne, et laissent entre eux un angle rentrant d,

fig. 255; d’ou résulte un prisme qui a deux angles de

I’espéce a, et trois de I'espéce c.
3° Il arrive souvent aussi que les prismes se réu-
nissent d’'une maniére encore plus compliquée ,
comme fig. 256, od I'on voit deux des
256. 257. groupes fig. 254, et quatre cristaux en de-
s _s , hors qui laissent entre eux des intervalles
remplis par des prismes dérivés. Le prisme
résultant a quatre angles de I’espéce a et
deux de I'espéce c. Quelquefois ce sont
les groupes fig. 255 qui se réunissent, et

I’ensemble, fig. 257, présente deux angles

rentrants.

4° Autour du groupe précédent il se réunit souvent encore des

1
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cristaux, soit d’'un seul cbté, fig. 268, soit des deux a la fois,

258. 259,

=

260. 261.

262.

fig. 259; dans l'un et I'autre cas I'en-
semble prismatique offre des angles
rentrants. Il se fait enfin des groupe-
ments tellement compliqués qu'on ne
peut plus les décrire.

Dans ces divers cas les prismes réu-
nis sont tant6t simples a leurs sommets,
tant6t modifiés de diverses maniéres.
Dans le premier cas, les groupes résul-
tants ont des bases assez nettement ter-
minées, quoique striées dans différents
sens. Dans le second, .les modifications
des prismes élémentaires se dessinent
en creux et en relief sur les bases du
groupe fig. 260.

b° Les prismes élémentaires qui se
réunissent sont quelquefois modifiés
profondément sur les arétes latérales; il
en résulte la configuration fig. 264 , si
tous les prismes ont la méme étendue,
ou fig. 262, si trois d’entre eux restent
trés-petits. Lorsque les prismes sont
modifiés & leurs sommets, il en résulte
une sorte de carcasse de prisme pyra-
midé, fig. 263.

6° Les prismes rhomboidaux se réu-
nissent quelquefois aussi par les modi-
fications de leurs sommets; c’est ainsi
que dans la staurotide, fig. 264 ou 265,

il s’en réunit quatre pour former une croix rectangulaire. Il en est
de méme dans les prismes-carrés ou rectangulaires.

§ 52. @roupes d'octaddres. — Les octaddres, en se réunissant,
produisent aussi des groupes de divers genres : par exemple, cer-

o

tains octaddres, déformés par I'élargis-
sement de quelques-unes de leurs faces,
fig. 266, pourraient produire un groupe
complet, fig. 267, présentant une double
pyramide pentagonale, creusée au som-
met, et avéc des angles rentrants sur
ses angles latéraux.

Cette pyramide n’est compléte et réguliére que dans le cas ou les









ETUDE DES CRISTAUX.— GROUPEMENTS. 43

faces par lesquelles les octaédres se groupent sont inclinées entre
elles de 72° : pour des angles plus petits, jusqu’a 60°, il reste un
vide qui se remplit irrégulidrement; pour des angles plus grands, il
ne peut se réunir que quatre cristaux, qui laissent un vide entre eux
tant qu’ils n’atteignent pas l'inclinaison de 90°.

Transposition, hémitropie,

§ 53. Défimition. — Il y a des groupements qui se font entre
deux cristaux avec des circonstances particuliéres; les choses se
passent comme si un cristal unique avait été coupé en deux, et
qu’une moitié edt fait un sixiéme de révolution, ou méme une demi-
révolution sur I'autre : c’est ce qu’on nomme {ransposstion pour le
premier cas, et hémitropie (moitié de révolution) pour le second.
Ces sortes de groupements prennent fréquemment le nom de ma-
cles, qu'on donne souvent aussi aux groupes précédents.

§ bi. eroupe d'octaddres. — Lorsqu'on réunit deux octaédres
réguliers comme fig. 268, les faces de I'un étant paralléles a celles
de I'autre, les sommets débordent en saillie On a plus de régularité

en les réunissant de maniére que les
arétes de méme espéce coincident entre

268. 269,
elles, fig. 269, et seulement, alors, les
faces ne sont plus paralléles. Or, dans
7 ce cas, I'un dessolides a tourné sur I’'au-
. ; tre de 60°, ou un sixiéme de circonfé-

rence, et il y a transposition.
C'est ce dernier mode de groupement qui est adopté par la nature ;
mais il arrive que les solides ne conservent pas les proportions ré-
guliéres de leurs faces, et que le plan de
jonction s'élargit considérablement . Le

271. 2712,
¢ groupe se présente alors comme fig. 274, et
v & les choses se passent comme si le cristal
fig. 272 avait été coupé, entre deux faces

opposées, par un plan paralléle, a b ¢ d, et
qu’une moitié elt tourné sur l'autre.

* Cette extension tient A V'accroissement qui se fait aprs la premitre réunion
270 des deux petits solides. Par exemple, si deux petits cristaux a

et b, fig. 270, se réunissent par le sommet, ils ne se touche-
ront que par un point ; mais si le groupe s’accrott ensuite par
des hes qui Penveloppent de toutes parts, le plan de jonc~

tion s’élendra successivement, et ensemble prendra une fi-
gure ou ’'on ne reconnaitra bientdt plus les formes composantes.
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218. 274. § 55. Groupes de rhomboddres et

de scalénoddres. — Dans tous les sys-

témes de cristallisation, on trouve di-

verses sortes de groupements analogues,
\

mais les rhomboédres, les scalénoe-
dres, etc., en offrent de particuliers. Ils
se réunissent souvent deux a deux par
.18 276. des plans perpendiculaires a P'axe,
fig. 273, 274, et les plans de jonction

étant trés-étendus, les groupes se pré-
sentent comme fig. 275, 276. Les choses
se passent alors comme si les solides

complets, fig. 277, 278, avaient été cou-
pés par un plan abed, perpendiculaire
an. 8. a l'axe, et quune des parties edt

tourné d’un sixiéme de circonférence

Q sur I'autre.
P ’ y & Lorsque les réunions se font par des
‘ . plans obliques ou paralléles a 'axe, il y
’ a demi-révolution. Ainsi, les prismes

obliques, les rhomboédres, réunis par
leurs faces, ou par des faces produites

sur les arétes, donnent des groupes,
fig. 279, 280, ou, par suite de I’exten-
_ sion du plan de jonction, les choses se
passent comme si les solides, fig. 281 et
281. 282. fig. 282, avaient été coupés par les plans
abe, et qu'une moitié edt fait une demi-

< = révolution sur 'autre.
a‘ % § 56. @roupes de prismes. — Les
4 prismesdivers se groupent souvent aussi

en sens inverse, par exemple, fig. 283;
mais, par suite de P’extension du plan

25N de jonction , le groupe se présente
| |a ‘ comme fig. 284, et les choses se passent
)%, E 4 comme si un ¢ristal, fig. 285, avait été

coupé par un plan abed, et qu'une
moitié edt fait une deml-révoluuon sur

I'autre. C'est la méme chose dans le
- groupe ﬁg 286, qui provient du solide
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Oristauax déformés et oblitérds.

§ 57. Cristaux élargls ou allongés. — Il arrive souvent queles
groupements de petits cristaux s'étendent plus d’un cdté que d’un
autre, et dés lors le cristal résultant prend aussi plus d’extension
par certaines faces que par d’autres. C’est ainsi que des cubes peu-
vent se grouper de maniére que le solide prenne P’apparence d’un
prisme carré ou rectangulaire, fig. 288 ou 289 ; que des octaédres,
simples ou basés, s’allongent dans un sens ou dans 'autre, fig. 290
et 291 ; que des prismes, simples ou pyramidés, se présentent
comme des plaques, fig. 232 ou 293, simples ou modifiées. Des cris-
taux prismatiques s’allongent de méme en se placant les uns au bout
des autres de maniére a prendre la forme capillaire, etc.

C'est toujours par des groupements que les cristaux s’allongent
ou s’élargissent, comme par exemple les octaédres, fig. 294 & 296,
qui se modifient comme fig. 297 et 298, 299 et 300, 301 et 302. Les
conﬁgurations tabulaires, fig. 303 a 308, ne sont encore que ces

S O K
@@@@w
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301. 302.
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mémes cristaux élargis ou allongés, qui se trouvent modifiés alors
sur les arétes et sur les angles, comme quand ils sont régulidrement
proportionnés. Ces variations des mémes formes, ainsi que les cris-
taux tabulaires qui s’y rattachent, se trouvent principalement dans
les systémes prismatiques, et surtout dans les divers octaédres qui
en dérivent.

§ 58. Cristaux & faces ereuses. — Un autre genre de difformité
des cristaux consiste en ce que les arétes seules sont nettement
constitudes, fig. 309, et que les faces sont irrégulidres, souvent

309. méme creusées jusqu’au centre du solide. Cet effet se
produit souvent dans nos laboratoires, lorsque des so-
lutions trés-concentrées cristallisent avec rapidité. On
I'obtient constamment aussi en faisant cristalliser une
solution concentrée dans une matiére pulvérulente un

peu lourde. C'est probablement de cette derniére maniére que
la chose a lieu dans lanature ; car, tous les cristaux qui offrent cette
particularité se trouvent au milieu des sables et des argiles, ou ils
se sont évidemment formés,

§ 59. macle de Bretagne. — Si la cristallisation d’un sel se fait,
dans nos laboratoires, au milieu d’une matiére légére, celle-ci se
trouve enveloppée dans le cristal et se place géométriquement dans
des directions qui dépendent de la forme du polyédre. C'est ce quon
voit aussi dans plusieurs substances naturelles qui se trouvent

s10.  empitées dans certains déplts, et dont une des plus

remarquables, qu’on nomme macle, fig. 310,a été trou-

vée d’abord en Bretagne, au milieu des schistes micacés.

La matiére noire de ces schistes s’est alors placée régu-

liérement au centre du cristal, comme aussi vers les

angles, et suivant les diagonales. Beaucoup d’autres matiéres sont

dans le méme cas, telles que le grenat, 'amphigéne, la trémolite, le
diamant, etc.

§ 60. Cristaux arrondis. — Il arrive souvent aussi que les cris-
taux sont oblitérés, que leurs faces, leurs arétes, leurs angles, s’ar-
rondissent et n’offrent plus cetle régularité sous laquelle nous les
avons jusqu’aprésent étudiés. Les prismes hexagones ou
octogones, dodécagones, présentent des configurations
cylindrovdes, fig. 314, chargées, sur la longueur, de
stries, parmi lesquelles on remarque ca et 14 quelques
plans unis qui semblent indiquer que c’est & la multi-
plicité des facettes qu’on doit ce résultat. Les bases
sont alors sensiblement circulaires.

Dans les dodécasdresrhomboidaux, les trapézoédres, etc., les faces

311,
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se bombent quelquefois, les arétes

312. 313. 314.
B deviennent curvilignes, et il en ré-
g sulte des formes sphéroidales ,
fig. 312 & 344, dont le grenat et sur-
tout le diamant nous présentent de

fréquents exemples.
Lesrhomboédres obtus, les divers octaédres aplatis, et en général
les solides surbaissés, prennent en se déformant des configurations
lenticulaires; les scalénobdres, les dodécaédres bipyramidaux, les
octaédres aigus, diversement modifiés,

315. 316. 317.
prennent des configurations séminifor-
mes, doliformes, etc., fig. 315 & 317. 1l
existe une multitude de ces formes ar-

rondies, dont le calcaire surtout nous
offre de nombreux exemples.

§ 61. Les oblitérations paraissent assez souvent dues a la multi-
plicité des facettes sur les angles solides ou sur les arétes; mais il
parait aussi y avoir d’autres causes. Dans nos laboratoires, il faut,
pour obtenir des cristaux réguliers, que la solution soit concentrée
a point et que la liqueur n’éprouve aucun trouble de la part des
agents extérieurs; autrement tous les cristaux s’accumulent les uns
sur les autres, et il en résulte soit une masse irréguliére, soit des
cristaux élargis dans un sens ou dans I’autre. Pour que les cristaux
déja formés continuent as’accroftre réguliérement, il faut que I'éva-
poration se continue avec une rapidité convenable ; si le degré de
concentration reste stationnaire et, plus encore, si la liqueur attire
I’eau d’une atmosphére humide, les cristaux formés sont attaqués;
ils s’arrondissent alors sur les arétes et sur les angles, et deviennent
rugueux a la surface.

.

CONFIGURATIONS ACCIDENTELLES.

§ 62. Trémies. — Nous arrivons maintenant a des formes ol ld
tendance des molécules matérielles & se réunir géométriquement
est plus ou moins interrompue par des causes extérieures. La ma-

318. tiére s’agrége alors sous des configurations irré:
= guliéres, qu’'on peut regarder comme purement
accidentelles relativement a celles dont nous
venons de rious occuper.

Parmi ces formes, nous devons compter les
trémies, fig. 348, qui tiennent encore & la cris-
tallisation, en ce qu’elles sont composées de cristaux, mais dont
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les circonstances étrangéres réglent le groupement. Lestrémies sont
des pyramides creuses, composées de diverses zones de cristaux
qui vont successivement en diminuant de la base au sommet. Elles
se forment principalement a la surface des chaudiéres d’évapora-
tion, dans les ateliers ou I'on prépare les sels en grand. On voit
d’abord apparaitre a la surface du liquide un petit cristal, a, qui
g’enfonce plus ou moins suivant son poids spécifique relativement
a celui du liquide. La partie de ce cristal qui reste a la surface de-
vient un centre autour duquel s’accumulent d’autres petits cristaux,
qui s’arrangent en forme de cadres sur les bords du premier. La
masse s’enfonce alors davantage, et il se forme un nouveau cadre,
puis un troisiéme, un quatriéme, etc. Enfin il en résulte la pyramide
creuse dont nous parlons, et dont I'angle dépend de la densité du
liquide o elle s’est formée. C’est de la méme maniére que se for-

319. ment certains cornets calcaires, fig. 319, a la sur-

@ face des eaux chargées de carbonate de chaux, qui

W séjournent dans des cavités souterraines trés-aé-
rées.

§ 63. ¥orme par groupement. — Si les cristaux se groupent
souvent d’une maniére réguliére, il arrive fréquemment aussi qu'ils
se réunissent au hasard, et produisent diverses configurations acci-
dentelles. -

Rognons et mamelons cristallins. — On nomme ainsi des masses
arrondies, ovoides, noueuses, tuberculeuses, etc., hérissées de
pointes cristallines, fig. 320,
et qui sont composées de cris-
taux réunis vers un centre
commun , déformés par leur
pression mutuelle, et donnant
. lieu & une structure radiée.
Quelquefois le groupement se fait a la surface des autres corps, et
produit alors ce qu'on nomme la configuration mamelonnée cristal-
line. Ces mamelons présentent quelquefois des formes lenticulaires,
ce qui a lieu surtout dans le groupement de certains cristaux tabu-
laires (sulfate de baryte, prehnite, etc.).

Les groupements en boules isolées ont probablement pour cause
la résistance des milieux dans lesquels la matiére cristallise. En
effet, lorsque nous imbibons une matiére terreuse assez légére d’une
solution saline concentrée, il s’y forme soit des cristaux isolés, soit
des groupes sphéroidaux de cristaux. Les groupes naturels paraissent
étre formés de méme, car on les trouve toujours isolés dans des ma-
tiéres terreuses.
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Dendrites. — On nomme dendrites des groupements irréguliers
ou les cristaux sont réunis en ramifications qui représentent plus ou
moins celles des plantes : il en est qui sont sail-
lantes de toutes parts, fig. 324 ; d’autres ou les
cristaux étendusa la surface des autres corps se
dessinent légérement enrelief, comme la glacea
la surfacedes vitres pendant I'hiver. Quelquefois
ces cristaux sont allongés, déformés, creusés sur
leurs faces, et la réunion forme alors ce qu’on
nomme les configurations spiculaires.

C’est ans doute aussi par une cristallisation irréguliére, trés-fine,
que se forment certains dessins dendritiques, ou herborisations,
ordinairement noirs, ou jaunitres, sans épaisseur sensible, qu'on
trouve entre les feuillets des matiéres schisteuses, ou dans des fis-
sures étroites des matiéres compactes. Quelquefois ces dendrites
pénétrent dans tout lintérieur de la masse d’un corps, et c’est
alors qu'on les a désignées sous le nom de dendrites profondes,
en donnant aux autres, par opposition, le nom de dendrites super-
ficielles. .

Cor figurations coralloides. — Les dispositions qu’on nomme ainsi
ne sont encore que des dendrites d’une nouvelle
espéce; elles sont produites par la réunion de
petits cristaux que leur pression mutuelle a
rendus capillaires, qui se disposent obliquement
entre eux comme autour d’un axe, et dont il ré-
sulte des espéces de rameaux arrondis, entre-
lacés de toutes les maniéres, qu’on peut com-
parer aux branches du corail, tant par leur
forme que par la maniére dont ils s’anastomosent.
Ces dispositions, fig. 322, se forment ordinaire-
ment sur les parois latérales ou sur le sol méme
* des cavités souterraines.

Les configurations dendritiques se manifestent le plus souvent,
dans nos Iaboratolres, par la fusion et par la volatilisation. Dans
les solutions aqueuses peu concentrées, et dont une atmosphére hu-
mide retarde I’évaporation, ou méme apporte constamment de nou-
velle eau, il arrive aussi que les sels grimpent sur les parois des
vases par un effet d’action capillaire; ils y forment alors des végéta-
tions cristallines, qui se ramifient de diverses maniéres, surtout
lorsque la substance parvenue au haut du vase, commence  se por-
terau dehors. Les cristaux sont alors plus ou moins déformés, et leurs
groupements se rapprochent surtout des configurations coralloides.

5
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§ 6. Mésultats du mouvement des eaux. — Le mouvement
imprimé au liquide au moment de la consolidation des matiéres
qu’il tient en solution, détruit complétement la cristallisation, et
produit des formes qui en sont indépendantes : c’est ce qui a lieu
dans les stalactites et dans les pisolites.

Stalactites. — La stalactite est une masse configurée en cone
plus ou moins allongé, tantdt pleine, tantdt creuse a I'intérigur, et
dont la surface est lisse, onduleuse ou tuberculeuse. Elle se forme
de haut en bas a la paroi supérieure des cavités souterraines par le

393, suintement des eaux chargées de matiéres en so-
lution. Les premiéres gouttelettes, @, qui arrivent
ala voute de la cavité, fig. 323, laissent, en s’éva-
porant, un petit anneau de matiére solide, qui
s’accroft parles gouttelettes suivantes, et forme
i bientdt un tube mince. Les parois de ce tube
'F se couvrent de nouvelles matiéres a mesure que te

liquide passe sur elles; mais l'intérieur, dont
I’espace est limité, se remplit promptement, et
§ l'extérieur seul prend de I'accroissement : il en

prend davantage a la partie supérieure, ou le
liquide commence toujours par déposer avant d’arriver plus bas,
et de la la forme conique de la masse aprés quelque temps.

Les gouttes qui tombent de la stalactite sur le sol, n’étant pas
entiérement privées de particules matérielles, forment encore
d’autres dépdts nommés stalagmites, qui s'accroissent surtout
sous la verticale ; il en résulte des protubérances qui finissent
souvent par se joindre aux stalactites, et par produire des co-
lonnes qui semblent faites exprés pour soutenir la voite de la
cavité.

Les suintements sur les parois latérales donnent aussi lieu & des
dépdts saillants, isolés, en forme de draperies ondulées, festonnées
et plissées de toutes les maniéres, qu'on désigne sous le nom de
configurations panniformes.

Ces différents effets se manifestent surtout en grand dans les
cavernes, ou grottes, des montagnes calcaires, qui attirent partout
I’attention des curieux.

Pisolites. — Les pisolites sont des globules, formés de couches
32 concentriques minces, fig. 324, qui sont produits par
==X, des eaux chargées de matiéres en solution, et douées
d’'un mouvement capable desoulever continuellement les

grains de sable déposés sur leur passage. Chacun de ces
- grains se recouvre alors de pellicules successives de la
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matiére dissoute, et s’accroit en prenant la forme sphéroidale, jus-
qu’a ce que, devenu trop lourd pour étre mis en mouvement, il
tombe au fond du liquide, ol plus tard il est agglutiné avec ceux
qui I'ont précédé. Ce phénoméne se présente habituellement aux
eaux de Vichy en Auvergne, de Karlsbad en Bohéme, de Saint-
Philippe en Toscane, etc. Fréquemment, chaque pisolite a pour
centre un grain de matiére étrangére; mais ce n’est pas-une condi-
tion essentielle, car ce grain initial peut étre une particule méme de
la substance qui se dépose.

Caslloux roulés. — Les eaux en mouvement produisent aussi sur
les matiéres qu’elles arrachent aux montagnes, et qu’elles charrient
plus ou moins loin, un grenaillement qui les arrondit; de la I'origine
des cailloux roulés, sous la forme desquels un grand nombre de -
substances se présentent : circonstance qu’il ne faut confondre ni
avec la formation des pisolites, ni avec celle des cristaux arrondis
dont nous avons parlé § 60, 64.

§ 65. méststance des milleax. Bombes volcaniques. — La résis-
tance des milieux dans lesquels les matiéres se consolident conduit
aussi & des formes arrondies, noueuses, tuberculeuses, etc., quel-
quefois capillaires. C'est ainsi que les matiéres volcaniques, en cou-
lant sur la pente des montagnes , y forment des espéces de stalac-
tites et des scories torses; que les portions de matiéres fondues
lancées dans les airs y prennent des formes arrondies, qu’on a
nommées bombes volcaniques, et que parfois, lorsqu’elles sont a
I'état de fusion compléte, elles s’y divisent en une multitude de
filaments capillaires (verre capillaire de I'ile Bourbon).

Rognons. — Les substances qui se consolident au milieu des
matiéres molles doivent aussi 4 la résistance de celles-ci des con-
figurations réniformes, qui sont lisses & la surface lorsque la ma-
tiére ne cristallise pas, et hérissées de cristaux lorsqu’elle posséde
cette propriété. Le premier cas se fait remarquer, par exemple,
dans les silex de la craie, le second se montre dans beaucoup de
matiéres diverses , comme dans les groupements en boule que nous
avons cités § 63.

Géodes. — Quelquefois les rognons de silex, comme aussi de
plusieurs autres matiéres, sont creux a l'intérieur, et on leur
donne le nom de géodes. La cavité est assez souvent tapissée de
cristaux ou de stalactites, ou remplie de matiére pulvérulente; celle-
ci, en se desséchant, subit fréquemment un retrait qui la sépare
des parois de la cavité, ou dés lors elle peut remuer : c’est ce qu’on
a remarqué surtout dans certains minerais de fer, dont les rognons
ont été nommés pierres d'aigle.
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§ 66. wilets eapillaires. — Si les cristaux, en s’allongeant,
peuvent devenir capillaires, il existe aussi des filaments irréguliers
qui se forment accidentellement. D’abord on trouve des filets mé-
talliques dans les cellules de certaines scories de nos usines, dont
on peut expliquer facilement I'origine. Ces scories, de nature vi-
treuse , se consolident plus vite que les globules métailiques liquides
qu’elles renferment ; diminuant alors de volume, la matiére presse
fortement sur le métal qui s’échappe dans les cellules vides voi-
sines, & travers les pores qui se sont formés, et par lesquels il est
configuré en filaments. C’est probablement ainsi que se sont formés
les filaments d’argent, de cuivre, de sulfure d’argent, etc., qu'on
trouve dans le sein de la terre.

Il se fait aussi quelque chose d’analogue par la voie humide. Si
une solution saline se trouve enfermée dans un vase poreux, il se
forme & la surface extérieure une multitude de filets déliés du sel.
Dans ce cas, on congoit qu'’il arrive par chacun des pores une gout-
telette liquide qui dépose une particule saline en s’évaporant; une
autre gouttelette dépose une nouvelle particule sous la premiére,
qui est alors poussée en avant, etc., et de cette maniére il se forme
bientdt un filet de plus en plus long. On reconnait que c’est par la
partie inférieure que ce filet s’accroit, en colorant son extrémité au
moment ou il commence & paraitre. Le sel marin , la pierre & platre,
la pierre calcaire, etc., nous offrent des filets, droits ou contournés,
évidemment produits de cette maniére.

§ 67. ¥Yormes par agglatination, — Lorsqu’un liquide chargé
de matiére en solution vient a passer ou & séjourner dans des dé-
pdts de matiéres meubles, il en agglutine souvent une partie plus
ou moins considérable, sous des configurations stalactitiques, réni-
formes, ou méme sous les formes cristallines propres a la substance
dissoute. Le plus bel exemple de cette circonstance est celui que
nous offrent les sables qui font partie des grés de Fontainebleau ,
et aussi des environs d'Apt en Provence. Des eaux chargées de
carbonate-de chaux, en s'infiltrant dans ces sables, les agglutinent

s25.  dediverses maniéres, et fréquemment sous la forme
de rhomboédres aigus, fig. 325, isolés ou groupés.
Ce qui prouve que c’est bien a cette substance que
la configuration est due, c'est qu’en dissolvant le
calcaire par l'acide azotique, le sable reprend la
forme pulvérulente. Beaucoup d’autres matiéres,
telles que des argiles ferrugineuses, des oxydes de fer, certaines
matiéres vertes nommées chlorites, ont de méme été fréquemment
entratnées par la cristallisation de diverses substances qui se sont
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formées au milieu d’elles; mais le plus souvent alors c’est la matiére
cristalline qui domine, tandis que dans I'exemple précédent la ma-
tiére calcaire ne va quelquefoxs pas a vingt pour cent.

§ 68. Formes par Incrustation. — Les eaux chargées de maliéres
en solution déposent souvent sur les plantes, les animaux, les
pierres, qui se trouvent sur leur passage, une couche solide plus ou
moins épaisse, qui en conserve grossiérement la forme extérieure,
c’est ce qui a lieu fréquemment par les eaux qui sourdent des mon-
tagnes calcaires, et qui sont chargées de carbonate de chaux. Plu-
sieurs sources, en France et ailleurs, se trouvant a la portée des
routes, sont particuliérement renommées pour ces effets, et les
paysans ont soin d'y placer des nids d’oiseaux, de petits paniers
de fruits, etc., qui s’incrustent trés-promptement , et qu’ils vendent
aux curieux sous le nom fort impropre de pétrification. On profite
mieux de ces eaux en les faisant jaillir sur des moules exécutés avec
goin , o le dépdt se configure en jolis bas-reliefs. C'est ce qui a été
fait jadis & Saint-Philippe en Toscane ou les eaux déposent un cal-
caire pur et blanc, et dans ces derniers temps & Saint-Nectaire et
Saint-Alyre prés de Clermont-Ferrand.

On trouve fréquemment aussi des incrustations purement cris-
tallines. Ce sont de petits cristaux symétriquement arrangés a la
surface d’autres corps cristallisés, qu'ils recouvrent en totalité.
Souvent les substances qui ont servi de support se trouvent acci-
dentellement enlevées, et il ne reste que des carcasses creuses, for-
mées par la matiére qui les a incrustées.

§ 69. Yorme par moulage. — Dans un grand nombre de cas ,
les formes que présentent les matiéres brutes sont le résultat d’'un
moulage dans des cavités préexistantes. Ici, ce sont des cavités
produites par la destruction de certains cristaux , et remplies aprés
coup de matiéres étrangéres, qui offrent alors la configuration
réguliére d’autres minéraux; la, ce sont des cellules arrondies,
remplies en tout ou en partie d’une matiére ou d’une autre, qui
présentent encore les configurations réniformes, amygdaloides, etc. ;
ailleurs, ce sont les cavités des corps organisés enfouis dans le sein
de la terre, tels que diverses espéces de coquilles, fig. 326 & 329,
des échinides, fig. 330, etc.
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§ 70. Epigénte. — Il y a aussi des formes qui résultent de la
substitution d’une substance & une autre par une opération chi-
mique , et qu'on nomme plus particuliérement épigénies. Or certains
faits que présentent les usages ordinaires, et d’autres que nous
pouvons produire dans nos laboratoires, conduisent & concevoir
ceux que nous offre la nature, quoique ici le principe réel nous soit
souvent caché. Par exemple, les piéces d’argent qui ont séjourné
longtemps dans les fosses d’aisances sont converties en sulfure
d’argent, sans avoir perdu leur forme ; un cristal de carbonate ou
d’acétate de plomb, exposé pendant un temps suffisant dans une
atmosphére d’hydrogéne sulfuré, se trouve converti en sulfure de
plomb, qui conserve la forme premiére; un cristal de sulfate de
potasse, placé dans de la craie entretenue & un état légérement
humide, se convertit en sulfate de chaux, etc.

Il se fait des choses analogzues dans la mature : des cristaux de
carbonate, de sulfate, de phosphate de plomb, sont convertis en
sulfure sans perdre leur forme; des cristaux d’oxyde de cuivre
sont convertis en carbonate vert; des cristaux de sulfure de fer
en peroxyde hydraté; des cristaux de carbonate et de sulfate de
chaux en silice, etc.; par conséquent un grand nombre de sub-
stances offrent ainsi des formes qui ne leur appartiennent pas.

Véritables pétrifications. — C'est sans doute aussi par des sub-
stitutions analogues que le test des coquilles et des madrépores,
qui sont de nature calcaire, certains animaux mous, les bois de
diverses espéces, ont été convertis en silice dans le sein de la terre.
La matiére présente alors non-seulement la forme du corps, mais
aussi tout son tissu intérieur, jusque dans ses parties les plus dé-
licates; en sorte que les bois, par exemple, ont conservé toute la
structure ligneuse/, et, alasimple vue, pourraient étre pris pour
des bois a I'état naturel : c’est 1a ce qui distingue la véritable pé-
trification des matiéres incrustées ou moulées, auxquelles on donne
improprement ce nom, § 68 et 69.

§ 71. ¥ormes par retrait. — On sait que les matiéres pateuses
se gercent, et se fendent dans toutes les directions en se desséchant :
c’est I'effet du retrait & mesure que l'eau s'échappe. Un grand
nombre de matiéres exposées au feu présentent le méme résultat,
et les matiéres fondues, peu conductrices de la chaleur , produisent
le méme effet en se refroidissant.

On trouve beaucoup d’exemples de semblables phénoménes
parmi les matiéres naturelles, qui se sont divisées, quelquefois
sur une grande échelle (voyez les basaltes dans la Géologie), en
parties polyédriques de diverses formes: il y a des espéces de
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parallélipipédes droits ou obliques, fig. 331, 332; des prismes trian-
gulaires, pentagones, hexagones, etc., fig. 333 ; des pyramides trian-
gulaires, quadrangulaires, etc., fig. 334, qui quelquefois se réu-
nissent vers un cenire d’ou le retrait semble avoir eu lieu, fig. 335.

331. 332. 333. 334.

?;:\ -

336.

Ce sont ces retraits, opérés dans des espéces de rognons terreux,
qui ont produit ce qu’on nomme ludus. Helmontii, fig. 336. Les
vides occasionnés par les fentes se trouvent alors remplis par une
matiére étrangere plus ou moins dure, qui fait souvent saillie par
suite de la destruction ou de l'usure de la matiére fondamentale.
Ailleurs, la matiére premiére a été enlevée, et celle qui s’était dé-
posée dans les fentes reste seule, en présentant alors une masse
cellulaire comme un giteau d’abeilles. '

STRUCTURE DES CORPS BRUTS.

§ 72. De méme qu'il y a deux sortes de formes, il existe deux
sortes de structures : une structure réguliére polyédrique, une struc-
ture srréguliére ou accidentelle.

§ 73. citvage. — La structure réguliére se manifeste lorsqu’on
vient & briser certains cristaux : chaque fragment présente alors
um petit polyedre, et la poussitre méme de ces corps, considérée
au mieroscope, est un assemblage de petits solides réguliérement
terminés. C’est ainsi que le sel commun, le minerai de plomb, se
brisent en petits cubes; que le fluor, le diamant, se brisent en
octaddres; que le sulfate de baryte, la topaze, se brisent en prismes
rhémboidaux; que la pierre calcaire cristallisée , le rubis et le sa-
phir se brisent en rhomboddres, etc.; ces divisions naturelles des
corps sont généralement désignées sous le nom de clivage (de I'alle-
mand kloben, fendre du boss).

Tous les corps bruts cristallisés n’ont cependant pas cette pro-
priété : il en est beaucoup qui ne se brisent jamais qu’en fragments
irréguliers, comme le cristal de roche, le grenat, I’émeraude, etc.
Dans d’autres, il n’y a que deux directions de clivage, souvent
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méme une seule, et par conséquent point de solide déterminé. Sou-
vent aussi les clivages ne se manifestent que par des miroitements
qu’on apercoit a I'intérieur du cristal.

L’observation des clivages est souvent trés-utile pour distinguer
les différents corps. C’est ainsi que le diamant, si caractérisé d’ail-
leurs, ne se confondrait pas avec le sel commun, quoique cristalli-
sant dans le méme systéme. A plus forte raison distinguera-t-on les
substances de systémes différents, lors méme que les formes exté-
rieures seront masquées ou détruites. ‘

Le clivage détermine souvent des divisions en plaques plus ou
moins épaisses, et 'on dit alors que la substance est laminasre ou
méme feuilletée. Il ne faut pas confondre ces divisions avec les
structures analogues produites par agrégation, § 79.

§ 74. Noyau central des eristaux. — Nous ne devons pas né-
gliger d’indiquer aussi un mode particulier de clivage, qui a conduit
Haiiy a I'idée d’un noyau central, dans les différents cristaux qu'un
méme corps peut présenter. Si I'on a, par exemple, un cristal cubi-
que de fluorine, on trouve qu’il peut se cliver sur
chacun des huit angles solides, d’oi, avec un couteau,
on peut enlever une petite pyramide, a la place de la-
quelle apparatt une face triangulaire, fig. 337 ; on peut
ensuite successivement enlever des lames paralléles a
chacun de ces petits plans, et I'on arrive 4 former un octaédre qui
ge trouve comme placé au centre du cristal.

Si I'on prend, au contraire, un octaédre de galéne (minerai de
plomb), on remarque qu’il se clive sur les six angles solides, fig. 338,
et qu'on peut également enlever des lames successives a cha-
que angle, ce qui conduit bientét & un cube, qui, placé au centre

du cristal, semble avoir servi de point de

338. 339.
départ. De méme les scalénoédres de car-
bonate de chaux (pierre calcaire) présen-
tent trois clivages a leur sommet, fig. 339,
et, en enlevant des lames suivant ces

trois directions, on arrive & un rhom-
boédre central qui semble avoir servi de base a la cristalli-
sation. Tous les cristaux clivables présentent des phénomeénes
analogues.

D’aprés ces observations, Haiiy a été conduit a concevoir dans
chaque substance une forme primstive, ou noyau, et a expliquer
I'existence de toutes les autres, qu’il a nommées secondatres, par
des lames décroissantes diverses appliquées sur la premiére, pré-
cisément comme les lames qu’on peut enlever successivement.

837.
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§ 75. Détermination des formes primitives.—On sent maintenant que le choix de
la forme type, ou primitive, qui doit représenter toute la cristallisation d'une sub-
stance, § 43, n’est pas indiffiérent. 11 est naturel de prendre le solide de clivage dans
les substances qui possddent cette propriété; mais dans les corpe qui ne se clivent
pas, il faut généralement choisir la forme qui domine dans les cristanx qu'on en
connait. Ainsi, on prendra Poctaddre régulier pour I’alun, parce que c’est la forme
généralement empreinte dans la cristallisation ; tandis que, par l1a méme raison, on
prendra le dodécaddre rhomboidal pour le grenat, etc.

Dimensions relatives de la forme. — La forme primitive choisie, il fant en déter-
miner Vespice, si elle n’appartient pas aux solides réguliers. Cela se fait en chan-
geant en rapports de lignes les rapports angulaires qu’on trouve par la mesure de
Vinclinaison des plans de modifications sur les faces de 1a forme adoptée.

Par exemple, dans I'idocrase, qui appartient au prisme carré, on trouve sur les aré-
tes supérieures, différents plans de modifications déterminés par les angles de 166°6',
de 142°48', de 124° 30', etc., qu’ils font avec la base, Soit donc abcdef, fig. 340, la

340. coupe du prisme carré modifié sur les arétes supérieures; a b sera

f—= un des plans modifiants dont nous venons de donner les inclinai-

sons sur la baseaf. Menons la verticaleah et’horizontale bh, nous

6 ferons un triangle dont V’angle en aaura pour mesure Pinclinaison

donnée moins 90°. Pour le premier cas, 'angle bah vaut 76°6’, et dés

¢ o lorsabh13°54". Or, les sinus des angles étant comme lescdtés op-
posés, on a sinus bah (76°6" : sinus abh (13°54') :: bh : ah.

2 Si ’on cherche les logarithmes de ces sinus, qu’on trouve de

9,987092 et 9,380624, puis les nombres correspondants qui sont

9707 et 2402, on aara le rapport numérique bh : ah :: 9707 : 2402, ou & peu prés

1:12:8.

La seconde inclinaison donnée, diminuée de 90°, fournit pour bah 52° 48, et pour
abh 37° 12'; d’oh I’on tive bh : ah:: 7966: 6046 :: 4:3.

La troisi®me inclinaison donne bh : ah :: 5664 : 8241 :: 4 : 6.

Les plans de modification sont fixés par ces rapports delignes tout aussi bien que
par les angles, et d’une manire qui se préte mieux & Ja comparaison.

On voit que les longueurs bh et ah qui sont 12 et 3, 4 et 3, 4 et 6, sont liées entre
elles numériquement, et que si on prend un des rapports pour point de départ, 42 3,
per exemple, les autres se simplifieront. On peat regarder 4 & 3 comme le rapport
de Ia base & la hauteur de la molécule prismatique, et dire alors que le plan incliné
sur la base de 142° 46', est déterminé par 1 molécule en largeur et 1 molécule en
hautear; que celui qui fait avec la base 166° 6’ est déterminé par 3 molécules en
Iargeur et 1 molécule en hauteur, et enfin que le plan incliné de 124° 30’ est déter-
miné par 1 molécule en largeur et 2 en hauteur.

Le rapport 4 & 3 entre la base et la haunteur de 1a molécule caractérise donc le
prisme carré de Yidocrase.

Dans l’oxyde d’étain, qui est du méme syst®me, les faces analogues présentent

des angles de 150°34', de 136°30’, de 97° 40'; or, en calculant comme précédemment
on trouve :

bh:ah ::9430:3327:: 11 < 43:4 < 41
bh:ah :: 7203 : 6883 :: 43: 41
bh:ah::1334:9910 :: 43:8 % 41

Le prisme de Poxyde d’étain serait donc caractérisé, et distingué de celui de 'ido-
crase, par le rapport 43 & 41, de la base & 1a hauteur.

Nous nous bornerons & ces observations, qui doivent faire voir comment on peut
8’y prendre pour déterminer les.dimensions des autres formes.
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§ 76. Signes des formes secondaires. — Pour compléter Yidée de la cristallisation
&’une substanee, il ne faut plus qu’indiquer les luis suivant lesquelles se placent les
différents plans de modification, et d’olx résultent toutes les formes secondaires.
Pour cela, il saffit de donner les rapports des lignes par lesquelles on peut fixer ces
plans : par exemple, ayant établi pour I'idocrase un prisme carré dont la base est &
la bauteur dans le rapport de 4 & 3, on ajoutera que pour 'un des plans de modifi-
cation les lignes de position sont de 1 h de molécule et 1 largeur; pour une
autre, t hauteur et 3 largeurs ; pour une troisi¢me, 2 hauteurs et 1 largeur, etc.

341. Pour s’exprimer plus facilement, on désigne'chaque espéce de

A B partie de la forme primitive par une lettre particuliére, comme

fig. 341, et on place le rapport en exgosant au-dessus de la lettre.
GA\nsl danslecas présent, nous indiquerons les dlﬂ'érems plans qui

A B A
se produisent sur les arétes Bpaerles s|gnes B B ' B 'y ete.,
! en con que le B exprime loujours la hauwur. On
6; G peut méme supprimer le dénomlnateur quand il est Punité, et
: ecnre plns s:mplemenl. B B B?, etc. on indiquerait d’une

les dific jons sur les autres parties.
Pour Poxyde d’étain, dnns lequel labaseest a la hauteur dans le rapport de 43 2 41,
on aurait pour expressnon des différentes lois de modifications sur les arétes des

bases les signes B“ B‘ B, etc.

En comparant ces den‘ senes de signes, on voit facilement que les lois qui ré-
gissent les modifications d’une des substances ne sont pas celles qui régissent les
modifications de I’autre.

On congoit qu’aprés avoir ainsi établi les lois des modifications qu’on connaitdans
une sub , on peut théorig imaginer tous les intermédiaires, et calculer
d’avance les inclinaisons des faces qu’il est possible de rencontrer.

§ 71. structure par groupement régulier. — Qutre le clivage
régulier, on observe quelquefois ercore dans les gros cristaux une
autre sorte de structure, qui tient & la maniére dont s’agrégent les
petits cristaux qui les composent si souvent. C’est ainsi que, dans
les groupements que nous avons indiqués, § 50, il peut exister d’'un
cdté le clivage dans chacun des cristaux composants, de I'autre
une structure particuliére qui résulte et de leurs formes et de leur
mode d’agrégation. Cette derniére structure, souvent invisible a
P'eil, se manifeste dans les phénomeénes optiques dont nous parle-
rons bientdt.

§ 78. Structure par acereissement réguller. — Nous avons
fait observer que les cristaux s’accroissent souvent aprés leur pre-
miére formation, § 3, soiten conservant leur forme premiére, fig. 342
et 343 ; soit en changeant successivement, comme fig. 354, o I'on
voit d’abord un octaédre, puis un cube, puis un dodécaédre, qui
lui-méme est encore enveloppé dans un cube. Nous trouvons assez
fréjuemment des phénoménes de cette espéce dans la nature, et il
s'en présente de semblables dans nos laboratoires, ou les accrois-
sements sans variation de formes s’obtiennent en conservant con-
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stamment la méme nature de solution saline, et les autres en fai-
sant varier la nature du liquide dans lequel la cristallisation a lieu.

Ces circonstances donnent lieu & des structures particuliéres,
souvent trés-compliquées, dans I'intérieur des cristaux. Quelquefois
les divers accroissements peuvent se déboiter les uns des autres,
comme fig. 343, lorsque la masse est brisée : ¢’est ce qu’on voit
dans le quarz, dans la fluorine, etc., et ce qu’avec un peu de pré-
caution on peut obtenir dans I’alun, en frottant la surface des cris-
taux avec un corps gras aux diverses époques d’accroissement. Fré-
quemment les diverses couches sont & distance I'une de I'autre :
c’est ce qu’on voit encore dans le quarz, et ce qui a lieu dans le
salpétre, le sulfate de soude, etc., quand leurs cristaux se forment
rapidement dans une solution trés-concentrée. L’intervalle des
couches se trouve alors rempli par le liquide.

§ 79. Structure irréguli¢re d’agrégation.— Si, en ge groupant
par les faces homologues, les cristaux provoquent une structure
réguliére dans la masse qu’ils eomposent, il en est autrement lors-
qu'ils sont jetés péle-méle les uns sur les autres : la masse ne peut
avoir alors qu’une structure irréguliére, comme leur réunion ; mais
il y a plusieurs distinctions  faire. )

A° Structure lamellaire. — Si les cristaux sont clivables, la masse
présente dans sa fractare une multitude de petits plans dirigés dans
tous les sens, et qu’on reconnait par leur miroitement. La structure
est alors lamellaire, @ grandes lames, ou & petites lames comme
dans le marbre statuaire. Quelquefois les masses sont formées de
paillettes peu adhérentes entre elles, et qui restent souvent aux
doigts quand on les touche : ¢’est ce qu’on remarque dans le sulfate
de chaux niviforme, dans certaines variétés de fer oligiste, dans les
matiéres nommées chlorites, etc.

9° Structure granulaire. — Si les cristaux accumulés ne sont

" pas clivables, la masse présente la structure granulaire, &-gros
grains et A petits grains. Mais ces grains sont tantdt de véritables
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cristaux déformés par leur pression mutuelle; tantdt des grains de
sable, des cailloux roulés, agglutinés entre eux : d’oa I'on distingue
les structures granulaires cristallines et arénacées; c’est cette der-
niére que présentent les grés.

3¢ Structure dendritique. — Il arrive souvent, dans les agréga-
tions confuses, que les cristaux composent des groupes dendritiques
entremélés les uns avec les autres; ces groupes se reconnaissent
plus ou moins dans la masse, qui offre alors une structure dendrz-
tique. On a distingué, par des épithétes, diverses variétés qui tien-
nent a la disposition des dendrites, comme tricoté, palmé, réti-
culé, etc., fig. 345 a 348. La galéne, le bismuth, le cobalt gris, les
micas, etc., nous en offrent de beaux exemples.

347.

Wi

Wi

k° Structure fibreuse. — Les cristaux allongés, minces, en se
groupant sur leur longueur, produisent des structures bacillaires et
fibreuses ; mais cette derniére résulte le plus souvent de la produc-
tion des filets capillaires, dont nous avons parlé § 66. Les substances
qui la présentent se trouvent alors dans les fentes des matiéres en
grandes masses; les fibres, toutes paralléles entre elles, sont perpen-
diculaires & 1a paroi d’ou elles sortent, et viennent se réunir au mi-
lieu de la fente, en formant a leur rencontre un plan de jonction
plus ou moins irrégulier.

Les cristaux bacillaires, ou capillaires , sont souvent divergents :
c'est ce que montrent les configurations sphéroides ou mamelon-
nées, ou tout se dirige au centre, et les stalactites, ot tous les cris-
taux sont dirigés vers I'axe. Les filaments capillaires sont quelque-
fois aussi entrelacés ou contournés de toutes les maniéres, ce qu’'on
voit surtout dans les masses coralloides, § 63.

Asbeste, amiante. — Les filaments capillaires ont quelquefois peu
d’adhérence entre eux, et se détachent facilement les uns des au-
tres. Ils produisent fréquemment alors des masses souples, soyeuses,
des masses flexibles feutrées, ou des masses floconneuses. Telles
sont les matiéres désignées sous les noms d’asbeste et d’amiante, qu'il
faut se garder de considérer comme une seule et méme substance,
car un grand nombre de matiéres pierreuses, vitreuses, métalliques,
présentent les mémes phénomenes.

8° Structure schisteuse. — Il arrive souvent que les cristaux en
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lamelles minces, ou les paillettes de mica, se déposent a plat les uns
sur les autres, ou bien que de petits cristaux capillaires se couchent
sur leur longueur, pour former des masses plus ou moins considé-
rables. Ces masses se divisent alors, suivant le plan des lames ou des
fibres, en feuillets plus ou moins épais : c’est ce qu’'dn voit dans les
diverses espéces d’ardoises, qui ne sont que des réunions de pail-
lettes disposées 4 plat, ou dans diverses espéces de greés et d’argiles,
qui renferment des lits minces de semblables paillettes. On a désigné
cette structure sous le nom de structure schisteuse, et les substances
qui la présentent prennent souvent le nom de schiste (axiotéc, aisé
a fendre).

6° Structure compacte. — On nomme compacles les substances
dans lesquelles on n’apercoit & I'eeil aucune espéce de structure.
Cette compacité provient souvent d’une atlténuation extréme des
cristaux, des grains, des fibres, qui se sont agrégés, et ’on trouve
alors des passages aux variétés lamellaires, granulaires, etc. Dans
d’autres cas, elle est d’une autre espéce, car on ne reconnait dans
la masse aucune partie distincte, méme au microscope, comme dans
le verre, le cristal de roche, etc. Ailleurs, les matiéres compactes
passent a des variétés terreuses ou gélatineuses, circonstance qui
doit étre encore distinguée des deux précédentes.

§ 80. Structure irréguliére d'accroissement. — L’accroisse-
ment ne'se manifeste pas seulement dans les cristaux, ou il produit
une structure réguliére polyédrique § 78; il a lieu égzalement dans
les pisolites, dans les configurations réniformes, ou il détermine une
structure sphéroidale; dans les stalactites, ou la structure est cy-
lindrique ou oonique dans les stalagmites et les dépdts que les eaux
forment ¢a et 1, ou elle est ondulée de diverses maniéres. Cette
structure se manifeste souvent indépendamment des structures
lamellaires, fibreuses, etc., que I’on distingue en méme temps dans
les corps.

§ 84. Structure par retratt. — Lo retrait, en déterminant des
divisions dans les masses minérales, y prodult par cela méme des
structures lamellaires et fibreuses; quelquefois il donne lieu & des
structures schisteuses plus ou moinsdistinctes, ou a des divisions en
couches concentriques, analogues aux structures d’accroissement
qu’on remarque dans les rognons.

§ 82. structure par moulage. — Les gercures et les fentes pro-
duites par le retrail se trouvant remplies par des matiéres étran-
géres, déterminent dans celles-ci, lorsque la premiére est enlevée,
des structures cloisonnées en tous sens et une multitude de cavités
plus ou moins irréguliéres: c’est ce qui est sensible dans certains

6
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ludus, § 74, dont la matiére de remplissage présente la forme de
gateaux d’abeilles, lorsque la partie terreuse ou elle s’était infiltrée
a été enlevée; c’est ce qu’on voit encore dans certaines variétés de
quarz, qw'on a nommées quarz haché.

§ 83. structure celiulaire, poreuse, ete. — Les substances ga-
zeuses qui traversent les matiéres fondues, ou péteuses, y produi-
sent des cellules, tantdt arrondies, tantdt déchiquetées et crevées les
unes dans les autres, ou des pores plus ou moins nombreux : c’est
ce qu'on observe dans les scories et les matiéres volcaniques. Sou-
vent les pores ou les cellules s’allongent dans le sens du mouvement
de la masse fondue, et il en résulte une sorte de structure fibreuse,
qu’on remarque surtout dans la ponce.

Quelques dépdts calcaires sont criblés de tubulures, placées verti-
calement, qui paraissent provenir des gaz produits par la décompo-
sition des matiéres organiques placées au-dessous.

Il se produit quelquefois aussi une sorte de structure cellulaire ou
poreuse, par suite de la décomposition de certains cristaux, ou de
petits rognons, qui laissent leur moule en creux dans les masses ou
ils étaient renfermés : c’est ce qui arrive souvent par la destruction
des cristaux et des rognons de pyrite.

§ 84. structure organigque. — Nous avons dit que dans les vé-
ritables pétrifications, § 70, tout le tissu organique se trouve nette-
ment conservé. Il en résulte par conséquent des structures qui ap-
partiennent aux corps organisés : telles sont celles des bois, des
madrépores, de certains animaux mous, etc.

Il y a aussi des structures tubuleuses qui tiennent tantét 4 des
débris organiques tubulaires, tantdt a des corps cylindriques qui
ont laissé leurs moules dans les matiéres minérales.

1l faut remarquer enfin que les pierres calcaires sont souvent per-
cées par certains mollusques, et offrent dés lors une structure cellu-
laire tout a fait accidentelle. Non-seulement cette circonstance se
présente dans les calcaires qui bordent nos mers, mais encore dans
ceux qui se trouvent a I'intérieur des terres, qui par conséquent ont
du étre jadis baignés par les eaux de I'Océan.

DE LA CASSURE.

§ 85. Les structures que nous venons de décrire ont été souvent
indiquées sous le nom de cassures, parce qu'en effet c’est par ld
cassure qu'elles se manifestent : c’est ainsi qu’on dit souvent que
tel corps a la cassure lamellaire, granulaire, fibreuse, compacte, etc. ;
mais la structure compacte nous offre dans la cassure quelques va-
riations qu'il n’est pas inutile d’indiquer.
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Cassure conovde et conchoide. — Lorsqu’on frappe sur-une ma-
tiére compacte, homogéne, le choc détermine dans I’intérieur une
fissure en céne plus ou moins obtus : c’est ce qu’on voit, par exemple,
sur une bille d’agate translucide, qu’on laisse tomber sur un corps
dur. Lorsque le coup est assez fort, il se détache des fragments qui
présentent en creux les empreintes du mamelon conotde mis a dé-
couvert. Ces empreintes ont une certaine analogie avec l'intérieur
d’une coquille bivalve, et 'on dit alors que la cassure est conchotde ;
elle est plus ou moins creuse suivant les matiéres, qu'on peut ainsi
distinguer les unes des autres.

Il y a aussi des substances compactes qui offrent dans leur cas-
sure un nombre plus ou moins considérable’d’esquilles prétes a se
détacher. On dit alors que la cassure est esquilleuse, et cette cir-
constance peut aussi faciliter quelques distinctions. Enfin, il y a des
matiéres compactes dont la cassure est unie et plate : ¢’est, par
exemple, le caractére des meilleures pierres lithographiques.

PROPRIETES OPTIQUES DES MINFRAUX.

§ 86. Parmi les propriétés optiques des minéraux, les plus im-
portantes sont la réfraction, simple ou double, la polarisation par
réflexion, le polychroisme, I'astérisme, les couleurs propres ou
accidentelles. Quelques-unes paraissent étre inhérentes a la nature
du corps, mais le plus grand nombre tiennent a I'arrangement de
ses particules, et servent souvent a le découvrir.

REFRACTION SIMPLE.

§ 87. Définition, résultat. — Toutes les fois qu’un rayon de
lumiére, a b ou ¢ b, fig. 349, passe obliquement d’un corps dans
849. un autre, il est dévié de sa direction et comme

" brisé (refractus) a la jonction des deux milieux;
de 1a I'expression de réfraction, par laquelle on

; & désigne le phénoméne. La réfraction est simple,
: : lorsque le rayon reste simple dans un miliea

4 comme dans 'autre ; elle est double, lorsqu’il se
- divise en deux par 'action de I'un des corps.
On nomme angle d’incidence et angle de ré-
c fraction les angles que le rayon lumineux fait
m avec la normale mn au point d’incidence , avant

et aprés la réfraction. L'observation fait voir que les sinus de
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ces angles sont dans un rapport constant entre deux substances
déterminées, et gu’ils varient, au contraire, quand a l'une des
substances réfringentes on en substitue une autre. Ainsi de I’air
atmosphérique, ol nous ‘sommes constamment plongés, il y a
constance de rapport relativement a une substance déterminée, et
variation, au contraire, pour toute autre substance. Ce rapport
constant pour chaque substance se nomme indice de réfraction.

§ 88. Applieation. — L’observation de I'indice de réfraction est
importante dans I’étude des corps bruts, en cela qu’elle peut sou-
vent conduire & distinguer nettement ces corps les uns des autres,
du moins lorsqu’ils sont purs de tout mélange mécanique qui pour-
rait déranger la marche des rayons, et qu’ils sont dans des états de
cristallisation comparable. En effet, on distinguerait facilement
par ce moyen les substances suivantes, sur lesquelles on a des ob-
servations suffisamment exactes.

Noms des substances. Indices de réfraction.
Diamant........ ..coiineens teeessensene reseceasanans 2,439 2,755
SOUMP@. .o vvevenrnecncenessusnsseosnsasas-nronssaonesan 2,115
Zircon..e........ P cevenes 1,950
Grenat........ 1,815
Rubis spinelle. 1,812
Saphir bleu..... 1,794
Rubis oriental... 1,779
Saphir blanc.... 1,768
Feldspath.......... . 1,764
Cymophane ( cbrysolue orlen tale) cereeas ceeene . 1,760

rayon ordinaire.. . 1,654

Caleaire cristallisé... . * | rayon extmrdinnire. FEPRO 1,483
9,

Argonite......co.oovove { Pamire® T Vs
9,

Sulfue deberyte........ { po I 1620
2,

Topaze jaune........-... :,::::‘ rayons. :::;;

Topaze blanche...........ccoeeevunnnn... 1,610

myon ordmaire 1,548

rayon extnordmmre . 1,558

sesstecsiessenienssreaens

seesene

Les couleurs dont les substances peuvent étre accidentellement
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pourvues apportent toujours quelque différence dans I'indice de
réfraction, et généralement I'élévent. On voit en effet que le saphir
blanc a pour indice 1,768, le saphir bleu 4,794, et le rubis oriental,
qui est de la méme nature, 1,779, la topaze blanche a pour indice
de réfraction 4,640, et la topaze jaune 1,632.

On peut remarquer aussi, comme nous I’avons annoncé § 46,
que P'indice de réfraction n’est pas le méme lorsque la substance
cristallise dans deux systémes différents. Ainsi le calcaire cristal-
lisé rhomboédrique a pour indices 1,654 et 1,483 ; tandis que I'ara-
gonite présente 1,693 et 1,535. De la on voit que la réfraction ne
dépend pas seulement de la nature des substances ; mais encore de
I’arrangement de leurs particules.

§ 89. moyen de détermination. — Parmi les différents moyens
qu’on peut employer “pour déterminer I’angle de réfraction, le plus
simple consiste a faire tailler la substance en prisme (ou & prendre
un cristal transparent et A faces lisses), & mesurer 'incidence des
deux faces et & chercher ce qu’on nomme la déviation minimum du
rayon qui traverse ce corps, c'est-a-dire I’angle minimum que
I’image réfractée peut faire avec I'image directe. Au moyen de ces
données, on obtient le rapport cherché ; car on démontre, « étant
I’angle du prisme et A 'angle de déviation minimum, que I'indice
de réfraction est représenté par la formule

sinus § (a4 A)

sinus { «

1.e goniométre de M. Babinet, au moyen duquel on peut avoir I’angle du prisme,
§ 10, sert aussi & mesurer la déviation minimum. Pourcels, le prisme étant sur le sup-
port central, on amene la lunette mobile b, fig. 350, & droite ou a gauche de la direc-
tion de la lunette fixe a, et, en tournant le support
on obtient bientdt une image du spectre solaire due au
fil vertical de la lunette. En tournant alors doucement
dans un sens ou dans I’autre, on voit généralement le
spectre sortir de la lunette par un cté ou par Pautre.

En rapprochant alors 1a lunette b de la direction de
a, et en tournant en méme temps le support pour ne
pas perdre le spectre de vue, on arrive aprés quelques
tatonnements & une position telle que les deux mou-
vements contraires donnent un spectre qui s’écarte
toujours dans le méme sens : c’est le spectre de la
déviation minimum.

Parvenu & ce terme, on choisira un point du spectre,, par exemple la ligne de dé-
marcation du vert au rouge: on aménera le point de croisement des fils sur cette
ligne de démarcation, et on notera 'angle indiqué par le nonius.

On portera alors la lunette mobile de 'autre cdté de la direction de lg lunette a :
on cherchera de méme le spe. tre-limite, et on amédnera le puint de croisement des
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fils sur laméme ligne de démarcation du vert au rouge. On aurs alors entre les deux
stations un angle dont la moitié est celui de la déviation minimum,

REFRACTION DOUBLE.

§ 90, Exposé du phémoméme. —]l y a des substances dans
lesquelles non-seulement le rayon de lumiére incident se réfracte ,
mais encore se divise en deux rayons distincts; c’est-a-dire que
quand on regarde un objet & travers un de ces corps, on le voit gé-
néralement double : c’est ce qu’on peut observer trés-facilement,
par exemple, avec un rhomboédre de carbonate de chaux limpide
(vulgairement spath d’Islande ), et avec un grand nombre d'autres
substances lorsqu’elles sont convenablement taillées.

Applications. — L'ensemble des observations fait voir que les
corps qui ont la réfraction simple sont , ou privés de cristallisation,
ou bien cristallisés dans le systéme cubique. Ceux qui ont la ré-
fraction double sont, au contraire , tous cristallisés , etappartiennent
aux autres systémes.

Ce premier fait permet de distinguer beaucoup de substances,
lors méme qu’elles sont en lamelles, en fragments irréguliers, ou
qu’elles ont été taillées. Jamais on ne confondra, par exemple, le
verre et le cristal de roche, le rubis spinelle et le rubis oriental , le
grenat et le zircon, etc., parce que les premiers corps de chaque
exemple donnent la réfraction simple, et les seconds la réfraction
double. Les premiers sont donc des corps non cristallisés (le verre ),
ou quiappartiennent au systéme cubique (le spinelle et le grenat);
les seconds sont, au contraire, des corps cristallisés qui appar-
tiennent a 'un des autres systémes.

§ 94. mMoyen d'observation.— Pour reconnaitre si une substance
posséde ou ne posséde pas la double réfraction, il suffit d'en

352.  placer un fragment entre deux lames de
/), tourmaline taillées parallélement & I'axe
\J' de cristallisation, et croisées & angle droit
comme fig. 354. On a ordinairement pour
cela des pinces élastiques, fig. 352, ter-
minées par des montures qui enchéssent
les lames de tourmaline, et qui peuvent
tourner I'une sur 'autre avec facilité; la
piéce d’essai placée entre ces denx lames
y est alors maintenue naturellement par le
“ressort.
Si la substance qu’on veut essayer ne posséde que la réfraction
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simple , I'endroit du croisement des deux lames de tourmaline, abed,
qui est naturellement obscur, ne laisse encore passer aucune lumiére
aprés linterposition; si, au contraire, la substance posséde la
double réfraction , I'endroit du croisement s'éclaircit d’une maniére
non équivoque.

Pour comprendre ce qui se passe dans cette opération, il faut savoir qu’en traver-
sant une substance douée de la double réfraction la lumidre acquiert une propriété
particuliére qu’on a nommée polarisation. Cette propriété consiste en ce qu’un rayon
ainsi modifié refuse plus ou moins, par un certain coté, de pénétrer dans un corps
diaphane réfléchissant, tandis que par le coté opposé il y péndire avec facilité.

11 faut remarquer encore que les deux rayons obtenus par un corps doublement
réfringent sont en général polarisés en sens inverse.

Maintenant, la tourmaline, substance a double réfraction, possdde, ainsique plu-
sieurs autres matidres, lorsqu’elle est taillée parallélement & ’axe en plaques suffi-
samment épaisses, la propriété d’éteindre un des rayons et de laisser passer l’autre,
qui est alors polarisé dans un certain sens, conforme & la position dela plaque. Ce
rayon ne peut alors passer dans une plaque de !a méme substance dont 1'axe est en
sens inverse, et il v a obscurité & ’endroit du croisement.

Celaposé, une subst qui ne posséde que la réfraction simple nepeutrien chan-
ger au systdme d’obscurité des deux lames de tourmaline lorsqu’on la place entre
elles ; mais une substance biréfringente force en général le rayon polarisé par la
premilre tourmaline & se partager en deux faisceaux, dont I’un, polarisé en sens
inverse du premier, peut alors traverser la tourmaline tournée vers I’eeil.

353. Lorsque le fragment est irrégulier, ou lorsque la ma-
————_____ titre est taillée & facettes, il peut rester quelque doute
sur la double réfringence du corps. Dans ce cas, il est bon

? , de noyer la pierre dans ’épaisseur d’une lame de liége,
fig. 353, puis de coller une lame de verre sur chaque sur-

— face au moyen de térébenthine épaissie qui remplit les

vides, On place ’sppareil ainsi composé entre les lames de tourmalive,

Remarque. — Il ne faudrait pas toujours conclure trop rigou-
reusement, de ce qu’une substance laisse passer la lumiére entre
les lames de tourmaline croisées, qu’elle est cristallisée réguliére-
ment et n’appartient pas au systéme cubique. Le verre, par
exemple, qui n’est pas cristallisé, acquiert, par I'effet de la
trempe !, la propriété de dépolariser le rayon qui a traversé la
premiére tourmaline, et, par conséquent, en dispose une partie a
passer dans la seconde. Certains corps du systéme cubique , certains
diamants, par exemple, produisent un résultat analogue, ce qu’on
-regarde aussi comme I'effet d’un certain arrangement forcé , etd’'une

L4

! On trempe le verre , c'est-d~dire qu’an fait prendre A ses molécules une sorte
d’arrangement qui tend A 1a régularité cristalline, en le chauffant et le faisant re-
froidir rapidement.
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sorle de trempe. Les observations que nous allons faire nous ga-
rantiront de ces erreurs.

§ 92. Lignes neutres ou axes. — Le phénomeéne de double
réfraction, dans une substance déterminée, ne se manifeste pas
indifféremment dans tous les sens. On reconnaft toujours, en
faisant tailler convenablement les corps, que pour les uns ily a

354. une direction dans laquelle on ne voit qu'une
seule image, et que pour les autres il y a deux
directions de cette espéce. Dans le spath d’Is-
lande, par exemple, le phénoméne de double ré-
fraction disparait dans la direction de l'axe du
cristal; de maniére que, si I'on fait tailler sur les
sommets d’'un rhomboédre des faces perpendicu-
laires & I'axe, a et b, fig. 384, on ne voit que des
images simples des objets qu'on regarde a tra-
vers. Dans la topaze, qui cristallise en prismes
rhomboidaux, on trouve une direction neutre in-
clinée a la droite de l'axe, et une seconde direc-
tion inclinée & la gauche : par exemple , entre les
deux faces a et b, fig. 355, on voit les objets
simples, et de méme entre les deux faces ¢ et d. .

Ces directions ou la double réfraction cesse d’avoir lieu ont été
nommées lignes neutres , axes de double réfraction , ou axes optiques.
Une ligne neutre unique, ou un seul axe, se confond toujours avec
I'axe de cristallisation ; la ligne moyenne , entre deux lignes neutres,
correspond a un des axes cristallins qu'on peut concevoir dans la
substance.

Application. — Voici maintenant I'observation minéralogique-
ment importante. Toutes les substances qui ont une seule ligne
neutre appartiennent au systéme rhomboédrique, ou au systéme
prismatique & bases carrées; toutes celles qui en ont deux appar-
tiennent & I'un des autres systémes prismatiques. Il résulte de la
que, par I'observation des phénomeénes optiques, on ne confondra
pas plus, par exemple, le cristal de roche et la topaze, le spath
d’Islande et le gypse ( pierre a pldtre), qu’on ne les confondrait par
la forme des cristaux les mieux prononcés.

§ 93. mecherche des axes. — Il est donc fmportant de pou-
voir déterminer si une substance diaphane posséde un seul axe, ou
si elle en posséde deux. Malheureusement, I’observation ne peut
pas toujours avoir lien immédiatement, et souvent il est nécessaire
de faire tailler le corps qu'on veut examiner. Voici les fails qui éta-
blissent les caracteres distinctifs.
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Toutes les substances a un axe, taillées en plaque perpendiculai-

356. rement a cette ligne, et placées alors entre deux

lames de tourmaline, laissent voir des anneaux

colorés circulaires et concentriques, généralement

traversés par une croix noire, fig. 356, si elles ont

I’épaisseur convenable. Le spath d’Islande en offre

un bel exemple; mais le quarz a besoin d'étre en

plaques excessivement minces pour laisser apercevoir une ombre

bleudtre de cette croix, qui disparalt entiérement pour une épais-

seur un peu plus forte. Dans ce dernier cas le centre est simplement
coloré, d’une maniére ou d’une autre.

Les substances & deux axes, taillées perpendiculairement & la

351. ligne moyenne, laissent voir deux

séries d’anneaux colorés, fig. 387,

Z=\\ ['uned’un coté de la ligne moyenne,
I I'autre du cdté opposé : ces anneaux
’ sont généralement elliptiques et tra-

versés chacun par une bande noire.
Les deux groupes d’anneaux sont alors plus ou moins écartés
I'un de I'autre, suivant la nature des substances; c’est-a-dire que
les axes de double réfraction font entre eux des angles plus ou moins
ouverts. .

Il faut remarquer que certaines substances, telles que I'éme-
raude, la tourmaline, I’anatase, I'idocrase, le zircon, etc., qui se
rapportent aux systémes & un axe, présentent quelquefois des phé-
nomeénes qui les rapprochent des matiéres & deux axes. Lorqu’elles
sont taillées en plaques perpendiculaires a I'axe, et placées entre
les lames de tourmaline croisées , on reconnait, pour certaines po-
sitions, la croix noire qui doit les caractériser; mais en les faisant
tourner sur leur plan, on voit bient6t les branches de cette croix se
tordre et donner lieu & des anneaux séparés. Souvent cet effet se
produit dans certains points d'une méme plaque, tandis qu’il n’a
pas lieu dans les autres.

Généralement les substances cristallines ont besoin d’étre taillées
pour présenter les phénoménes que nous avons indiqués. Cepen-
dant il en est qui ont des clivages perpendiculaires & I’axe, ou & la
ligne moyenne des axes , comme la topaze , les micas, le talc, etc.,
et il suffit d’en détacher une lame, de la placer entre les plaques
de tourmaline croisées, pour apercevoir leurs propriétés, soit immé-
diatement, soit en inclinant I'appareil d’'un c6té ou de I'autre
devant I'ceil.

Lorsque le clivage n’est pas perpendiculaire a I'axe, il suffit
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quelquefois, pour pouvoir observer les phénomeénes, d’incliner
plus ou moins les lames qu'on en obtient entre
les plaques de tourmaline; mais quand I'indice de

réfraction est un peu fort, le rayon sort du champ

de la vision, et 'on n’apercoit rien. Dans ce cas,

on peut y accoler deux petits prismes de verre, a et

b, fig. 388, d’'un angle ou d’un autre, en les fixant

par de la térébenthine épaissie; c’est ce quon
peut faire par exemple, pour des plaques minces de spath d’Islande,
qui ne montrent pas immédiatement I'indice de la ligne neutre
qu’elles possédent.

On peut quelquefois se servir aussi d’un fragment irrégulier
pour observer les phénoménes, en y accolant des prismes dans un
sens ou dans I'autre; mais ce procédé est souvent incertain, et, en
général, il vaut mieux faire tailler dans la substance une plaque a
faces paralléles.

§ 94. Polariscope d’amiel. — La pince A tourmaline a I'avan-
tage de présenter un instrument peu volumineux et peu dispen-
dieux ; mais elle offre souvent peu de facilité pour I'observation des
phénomenes, tant & cause de la coloration des lames qui la com-
posent que par la petitesse des fragments de diverses matiéres
qu’on peut avoir a essayer. M. Amici a imaginé un instrument,
a la vérité assez colteux, qui donne beaucoup plus de lumiére
et permet d’opérer sur de trés-petites lames transparentes qu'il est
toujours plus facile de se procurer. Le jeu des lentilles est d’ail-
leurs tel, quon peut apercevoir a la fois, sans étre obligé de pen-
cher le cristal & droite ou a gauche, tous les phénomeénes qui sont
dus a l'inclinaison des rayons polarisés dans leur passage & travers
la substance.

§ 95. Keart des axes. — Nous venons de dire que les deux sys-
témes d’anneaux elliptiques sont plus ou moins écartés I'un de I'au-
tre, suivant la nature des substances, ou, en d’autres termes, que
les axes optiques font entre eux des angles plus ou moins ouverts.
Cette circonstance permet encore de distinguer parfaitement un
grand nombre de corps bruts les uns des autres; mais on congoit
alors que I’observation vague du plus ou du moins dansl écartement
ne peut faire distinguer que les extrémes, et que, pour apprécier la
différence dans tous les corps, il faut souvent évaluer les angles en
degrés. On doit dés lors substituer & la pince a tourmaline, et méme
au polariscope d’Amici, un appareil susceptible de donner des me-
sures, sinon tout a fait exactes, ce qui est difficile, du moins compa-
rables entre elles.

358.










PROPRIETES OPTIQUES. = REFRACTION DOUBLE. 71

On peut se servir & cet effet de ’appareil de M. Soleil ', fig. 359, qui remplace
d’ailleurs avec avantage la pince & tourmaline. 11 consiste en un plan noir a, par le
359. _, moyen duquel la lumiére vague des nuées, ré-
7]  fléchie sous Pangle de 35°25', se trouve pola-
risée, et vienttraverserunelentille b qui réunit
les rayons paralltles & son foyer. A ¢t foyer est
une pince ¢ sur laquelle on adapte la plaque du
corps qu’on veut éprouver. De ce point, les
rayons lumineux vont traverser une autre len-
tille d, qui les rend de nouveau paraliles ; une
troisi¢me lentille e les regoit alors et les fait
converger en f, oll se trouve une lame de tour-
~ maline qui sert d’oculaire.

La pince ¢ peut recevoir un mouvement de rotation au moyen de la rondelleg, de
maniére qu’on puisse incliner plus ou moins la plaque dans un sens ou dans ’autre;;
Pangle est alors indiqué sur nn cercle divisé i. La plaque elle-méme peut étre tour-
née sur son plan, entre les pinces, comme on le désire.

Entre les deux lentilles d et ¢ se trouvent deux fils fins croisés rectangulairement.

Pour déterminer I'écartement des axes, on place la lame d’essai sur le support ¢;
on la tourne sur son plan de maniére que les deux centres des anneaux coincident
avec le fil vertical, puis on tourne la virole g pour amener successivement chaque
centre sur le point de croisement des fils ; Parc qui se trouve alors décrit par la pince
donne 'angle des lignes neutres entre elles. On obtiendra ainsi par exemple les
angles suivants, qui distinguent nettement les substances auxquellesilsse rapportent.

Strontianite, . . .. 6°56 Célestine........ 50°

.1 24 Gypse......euuu. 60° 6
c .. 17°30 Cordiérite.. .... 62°50°

Aragonite... .o 18°18° Orthose......... 63°
Barytine.. . 31° 42 Cyanite. ........ 81° 48’
Stilbite. .... 41° 42 Epidote.......... 84°19'
Karsténite...... eee. 44° 40 Péridot.......... 87° 56

On reconnaitra aussi que les matidres qu’on top pré dans les
diverses variétés d’assezgrandes différences, comme de 43° & 65, ce qui semble in-
diquer des espdces distinctes. Les ‘micas présenteront des différences bien plus
grandes encore, car on y observera une vingtaine d’angles différents entre 6° et 76°;
ce qui conduit & y concevoir autant d’espdces.

§ 96. Dlamétre des anneaux. — Les diamétres des anneaux
colorés, soit circulaires, soit elliptiques, varient d’une substance a
'autre lorsque les plaques qui les produisent sont de la méme
épaisseur; par conséquent, si I'on faisait tailler toutes les sub-
stances en plaques de méme épaisseur, on pourrait les distinguer
par ces diameétres. Il est clair quon reconnaitrait immédiatement a
I'wil celles qui présentent les plus grandes différences, mais, pour
beaucoup d’autres, il serait encore nécessaire de prendre des me-

* Cet habile opticien tient spécialement les substances taillées qui montrent les
différents effets dont nous avons parlé; il tient aussi les appareils de polarisation, et
ceux qui sont propres & projeter les figures sur des plans, pour les faire voir & un
grand nombre de personnes & la fois, méme avec la lumi¢re d’une lampe Carcel.
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sures qui puissent permettre la comparaison. L’appareil de M. Soleil
peut encore servir ici; pour cela, on ameéne sur le fil horizontal le
bord d’'un anneau déterminé, puis I'autre bord, et I’on obtient la
distance angulaire de I'un a I'autre sur le limbe divisé.

§ 97. cristaux atiractifs et répulsita. — Il y a des cristaux
4 un axe ou I'indice de réfraction ordinaire est plus grand que I'in-
dice extraordinaire, et d’autres ou c’est précisément le contraire :
c'est-a-dire que dans les uns le rayon ordinaire est celui qui s’éloigne
le plus de I'axe, comme s'il était repoussé , et que dans les autres il
s'en rapproche le plus, comme s'il était attiré. Les premiers sont
nommés cristaux répulsifs ou négatifs; les autres, cristaux attrac-
tifs ou positifs. Cette circonstance offre encore un moyen de dis-
tinguer certaines substances de diverses autres, malgré les analo-
gies extérieures, par exemple :

Cristauz négatifs. Cristaux positifs.

1’apatite.
Le calcaire.
Le cinabre L Pargyrose.
:‘.fég‘;‘:::c‘l’: } Blerneneiniennineiinienns e ]': :"i‘;’;‘:; .
Lanéphéline et..........eoovivt viiiiiiinnes L . Papophyllite.
La pyromorphite. .
La tourmaline.

’anatase N la cassitérite.
1’idocrase .

La wernérite [ T Ceeeseeeiee e le zircon.

La mellite.

La mélinose.

Moyen d’observation. — Pour reconnaitre si une substance a un
axe est attraclive ou répulsive, il suffit, aprés en avoir disposé une
plaque dans I'appareil pour observer les anneaux, de lui superposer
une plagne semblable d’une substance dont le mode d’action est
connu (spath d’Islande, par exemple, qui est répulsif), et de remar-
quer si les anneaux s’élargissent ou se rétrécissent. S'ils s’élargis-
sent, les deux substances sont d’action contraire, car les choses se
passent comme si 1’on diminuait I’épaisseur de la plaque : donc la
substance est attractive. S'ils se rétrécissent, les actions s’ajoutent,
puisque les choses se passent comme si I'on augmentait 1'épaisseur
de la plaque; par conséquent, les actions sont de méme espéce :
donc la substance est répulsive®.

! C’est par des modifications dans les diverses propriétés optiques dont nous ve-
nons de parler qu’on s’apergoit des changements de systémes cristallins qui penvent
e manifester dans un corps par différents moyens (voyez § 46 et 48).

t
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ANGLE DE POLARISATION.

§ 98. Si la lumiére, en traversant certaines substances, acquiert
cetle propriété particulitre qu'on a nommée polarisation , elle la
prend aussi en se réfléchissant a la surface de tous les corps. Or,
’angle sous lequel le maximum d’effet a lieu est différent dans les
diverses substances, ce qui fournit par conséquent de nouveaux
moyens de les distinguer. Ainsi on ne confondra pas les substances
suivantes d’aprés I'angle de polarisation.

Angles de polarisation.

VeITE...oitiiii ittt ciiiiitt i i eineennee ons 54035' !
Fluorine..... ..o.oviieiiiiiiiiiiniinneininnnnnnnn, 550 9'
GYPBC. e ettt ittt e e taaennn 56° 45°
QUAKZ ...t e, 56° 58’
L 57° 25
Baryline. .. ououi i e 58° 29’
TOPaZe. .ottt e 580 34’
Spath d’Islande.... .......ooo. civeiiieiiiie 58° 51
Spimelle ..o e 60° 25
ZITCOMae e vtiiiieiicins o eieineeerannnennnnns 83° o
B LT TR 63° 45
Didmant.........oooit viiieiie 68° 1’
Crocoise......... T eee. 68° 3

M .Brewster a trouvé ceite loigénérale: quela tangente del’angle
de polarisation est égale a I'indice de réfraction , en ‘sorte qu’on
peut connaitre 1'un par I'autre.

On peut, pour déterminer I'angle de polarisation , Se servir de
tous les instruments propres a mesurer V'inclinaison d’un rayon ré-
fléchi. Le goniometrs de M. Babinet, § 10, peut étre employé pour
" cela avec facilité, en plagant une tourmaline sur I'oculaire de ma-
niére que son axe soit perpendiculaire au plan du cercle. Il suffit
alors, l'alidade étant & 0°, de faire mouvoir le support sur lequel le
corps est fixé, en méme temps que la lunette mobile, jusqu’a ce que
I'image de la lunette fixe, réfléchie par le corps, soit éteipl,e par la
tourmaline,, ou amenée an minimum d’intensité. On obtxent. alors
Pinclinaison du rayon polarisé sur le plan réfléchissant, dont il faut
prendre le complément pour rentrer dans le mode d’indication que

nous avons adopté.

! Ces angles sont ceux que le rayon réfiéchi polarisé fait avec la normale.
7
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POLYCHROISME.

§ 99. Les subatances douées de la double réfraction nous offrent
encore une autre propriété. Lorsqu’on les place entre I'eil et la lu-
miére, elles présentent une couleur ou une autre suivant la direc-
tion dans laquelle les rayons lumineux les traversent. Parallélement
aux axes, aucune partie de lumiére n’est polarisée, et on observe
alors une teinte déterminée. Dans toutes les autres positions, la lu-
miére émergente est un mélange de lumiére polarisée et de lumiére
ordinaire, et la teinte est alors différente; elle varie avec les quan-
tités respectives de ce mélange.

Lorsqu’on analyse la lumiére transmise, au moyen d’une lame de
tourmaline, tournée de maniére a rejeter la lumiére polarisée , on
observe la méme teinte dans toutes les directions.

Les teintes ne sont pas toujours nettement tranchées; mais , lors-
qu’elles le sont, on trouve encore ici un moyen de déterminer la
direction des axes : il suffit de chercher quelle est la direction o, a
la vue simple, on observe la teinte semblable a celle qu’on obtient
au moyen de la tourmaline analysante.

ECLAT.

§ 100. Lorsque la lumiére se réfléchit 4 la surface d’un corps, il
se produit deux effets : I'un qui reporte a I’eeil I'image des objets,
c’est la réflexion propre, l'autre, en vertu duquel I'eeil apergoit le
corps lui-méme, et, nonobstant les couleurs, en regoit une impres-
sion particuliére. C’est cette impression qu'on nomme I'éclat du
corps, et au moyen de laquelle nous distinguons une multitude
d'objets les uns des autres : par exemple, une plaque d’acier poli
d’une plaque de verre, un morceau de cire d’'un morceau de ré-
sine, etc. On a dd s’en servir également pour la comparaison des
diverses substances minérales, et on distingue principalement alors
éclat métallique, I'éclat vitreux, I'dclat résineux, Uéclat gras, I'é-
clat nacré, I'éclat soyeux, qui n’est que 1’état nacré accompagné de
la structure fibreuse. On admet aussi différentes variétés, qu'on dé=
signe par des épithétes, comme demi-métallique, demi-vitreux, etc.;
on dit encore éclat métalloide pour désigner 'apparence métallique
que présentent certaines substances pierreuses. L’éclat du diamant
a quelque chose de particulier qu’'on ne trouve que dans un trés-
petit nombre de substances:

L’éclat est souvent fort variable dans le méme corps, en sorte
quiil ne peut servir a distinguer exactement une substance de
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toutes les autres.- Cependant il ne varie jamais de I'éclat métal-
lique & I’éclat vitreux; et, sous ce rapport, il peut avoir quelque
utilité.

ASTERISME, CERCLES PARHELIQUES, COURONNES.

§ 104, Astérisme. — On connaissait depuis longtemps une va-
riété de saphir, qui montrait, par réflexion devant une vive lu-
miére, une étoile brillante a six rayons. Plus tard, on s’est apercu
que le méme phénomeéne avait lieu par réfraction, en regardant la
lumiére d’une bougie & travers la pierre. On vit ensuite que plu-
sieurs substances donnaient également des étoiles, a branches plus
ou moins nombreuses. M. Babinet a rattaché ces phénoménes a
ceux des réseaux dont voici les faits analogues.

Lorsqu’on regarde la lumiére d’une bougie 4 travers une lame
de verre sur laquelle on a tracé des stries paralléles*, fig. 360,

361. on voit des deux cdtés de la flamme une

bande lumineuse perpendiculaire a leur

direction. Quand les stries sont croisées

a angle droit, on apercoit deux bandes

lumineuses croisées de méme, et, consé-
quemment, une étoile & quatre rayons rectangulaires; c'est ce
qu’on peut voir en regardant la lumiére & travers un linge fin.
Avec trois séries de stries, fig. 364, on a trois bandes, et, consé-
quemment,, une étoile a six rayons, etc. Généralement, il y a
autant de bandes lumineuses que de directions de stries, et les
angles des bandes entre elles sont précisément ceux que présentent
les stries elles-mémes.

Des structures semblables dans les minéraux produisent les
mémes effets. Ainsi, quand on trouve des substances susceptibles
de chatotement par réflexion, on reconnaft qu’elles sont fibreuses,
a fibres plus ou moins fines, et que c’est perpendiculairement & ces
fibres que se montre la ligne de reflet lumineux qu’elles présentent.
Le gypse et le carbonate de chaux fibreux, le quarz fibreux, le
quarz asbestifére (cil-de-chat), etc., présentent ces effets d’une
maniére saillante. .

En examinant au microscope les corps astérisants, on y découvre
aussi le plus souvent des structures correspondantes. Ainsi, une
plaque coupée perpendiculairement a I'axe d’un prisme hexagone
de saphir, présente des stries qui forment entre elles des triangles

! Une lame de verre sur laquelle on a passé le doigt 1égérement humide produit le
méme effet.
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équilatéraux : elles doivent donc donner des étoiles a six rayons;
un prisme d’émeraude est dans le méme cas, etc. Un prisme
carré d’idocrase présente sur ses bases, au microscope, des lignes
rectangulaires, et il donne, en effet, des étoiles & quatre rayons
rectangulaires. Un prisme de sulfate de baryte présente deux sys-
témes de lignes qui se croisent obliquement, et il produit une astérie
a quatre branches qui se croisent de méme, etc.

L’espéce d’astérisme que présente une substance peut donc nous
donner sur sa structure intérieure des indices qui nous échappent
de toute autre maniére. Ainsi, on doit conclure que les prismes de
saphir et d’émeraude sont formés de prismes triangulaires équilaté-
raux; que les prismes d’idocrase sont formés de prismes carrés, que
ceux de sulfate de haryte sont formés de prismes rhomboidaux, etec.
Ce qui prouve, en effet, qu’il en est ainsi, c’est qu'une plaque cou-
pée dans ces corps parallélement a 'axe ne produit qu’une seule
ligne lumineuse ; ou tout au plus deux lignes rectangulaires dont
I'une correspond au clivage de la base.

Les observations, en se multipliant, nous donneront sans doute
quelque jour des résultats importants, et I'on verra probablement
pourquoi certaines substances, le quarz, par exemple, malgré leur
analogie avec d’autres, ne produisent pas d’astérismes ; on détermi-
nera la forme et la disposition des molécules qui conviennent au
grenat trapézoddre pour produire des étoiles a six rayons inclinés
de 60°, lorsqu’on le taille sur certains angles, et des étoiles & quatre
rayons inclinés de 60 et 4120° sur d’autres ; pourquoi il n’en est pas
de méme dans d’autres substances du systéme cubique, ¢tc. ; pour-
quoi enfin les différentes formes d’'une méme substance ofrent a cet
égard des dispositions diverses, et quels sont les rapports qu’elles
peuvent avoir entre elles.

§ 102. Cerecle parhélique. — Toutes les substances astériques
produisent encore un autre phénomeéne qui tient aux systémes de
stries paralléles a 'axe, déterminées par les arétes des molécules
prismatiques composantes, sur lesquelles la lumiére se réfléchit aussi
en traversant la pierre. Ce phénoméne consiste en un cercle lumi-
neux passant par la flamme qui sert de point de mire. Non-seule-
ment il a lieu dans les substances cristallisées, mais il se voit encore
dans toutes les matiéres irréguliérement fibreuses, a fibres paralléles,
taillées perpendiculairement & leur direction.

§ 103. courennes. — Lorsque les substances sont composées
uniformément de fibres réguliéres, paralléles, et qu’on taille des
plaques perpendiculairement a leur direction, on voit a travers ces
plaques une couronne circulaire autour de la lumiére qu'on prend
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pour point de mire. Les couronnes sont plus ou moins grandes sui-
vant la grosseur des fibres, qu’on peut parvenir a évaluer rigoureu-
sement par la mesure du diamétre des cercles!.

COULEURS.

§ 104. couleurs propres. — On doit distinguer dans les miné-
raux des couleurs propres et des couleurs accidentelles. Les pre-
miéres tiennent 4 la nature méme des corps et sont dés lors impor-
tantes pour leur distinction ; telles sont celles des métaux, du soufre,
des sulfures, des oxydes et souvent de leurs composés. Ces couleurs
sont toujours uniformes dans toute I’étendue du corps; elles varient
seulement d’intensité dans les oxydes, et jusqu’a paraitre tout i fait
noires, suivant qu’ils sont plus ou moins compactes ; mais alors la

. poussiére a toujours la méme teinte, et c’est pourquoi on en indique

particuliérement la couleur dans I'exposé des caractéres. Les cou-
leurs propres varient quelquefois avec I’arrangement particulier des
molécules : c’est ainsi que le soufre, fondu a 109° et refroidi, pré-
sente la couleur jaune, et devient cassant; tandis que, porté au
point d’ébullition (400°) et refroidi brusquement, il devient brun
rouge et mou. Le phosphore refroidi lentement présente une cou-
leur jaundtre, et il est noir lorsqu’on le refroidit rapidement.

§ 105. couleurs accldentelles. — Un grand nombre de corps,
terreux, pierreux et vitreux, sont naturellement blancs; mais ils
se trouvent fréquemment mélangés de matiéres douées de couleurs
diverses, qui les colorent dans tout ou partie de leur masse. Ces
corps peuvent donc présenter éventuellement une muititude de
couleurs différentes, suivant les circonstances ou ils se sont fotmés :
c’est ainsi que le cristal de roche est tantdt incolore, tantdt coloré
en jaune, en vert, en brun, en noir, en violet, etc.; que I’éme-
raude, qu’on se figure toujours comme une pierre verte, se trouve
tantdt incolore, tantdt bleue, jaune, etc.

On voit fréquemment les matiéres qui ont cristallisé ensemble se
pénétrer dans quelques parties, et celles qui sont colorées se dissé-
miner dans la masse des autres en leur donnant une teinte particu-
liére. Souvent ces sortes de mélanges troublent la transparence des
corps, qui en deviennent méme tout a fait opaques; mais souvent
aussi les corps restent alors plus ou moins diaphanes, ce qui indique
ou que la matiére étrangére est en particules extrémement fines, ou

* On produit le phénomene des couronnes en projetant 1’haleine sur une plaque
de verre & travers laquelle on regarde une lumiére.

.o
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qu’elle se trouve dans une sorte de combinaison chimique. Les
effets du polychroisme nous indiquent dans les corps des disposi-
tions particuliéres des matiéres colorantes que peut-étre un jour ils
nous conduiront a expliquer.

Ces matiéres colorantes sont quelquefois des principes fugaces que
le feu peut détruire, comme dans la plupart des quarz noirs; quel-
quefois ce sont des principes organiques, comme dans la cornaline,
qui doit en grande partie sa couleur rouge a des globules organisés
qu’on y voit quelquefois dispersés isolément.

Les couleurs accidentelles ne sont pas toujours uniformes comme
les couleurs propres; d’une part, elles varient d’intensité et de
nuances, de P'autre elles se mélangent fréquemment, de maniére
que la méme masse, le méme cristal , se colore de diverses maniéres
dans ses différentes parties. On indique souvent les dessins que ces
diverses couleurs forment entre elles, par les épithétes rubanés, zo- -
naires, tachetés, pointillés, veinds, nuagés, dendritiques, flambés,
rusniformes, etc. Plusieurs de ces dispositions paraissent tenir aux
circonstances qui ont accompagné la formation des corps, et peuvent
s’expliquer, comme les marbrures du savon, par le plus ou moins de
liquidité et de viscosité des matiéres au moment qui a précédé la
consolidation. D’autres sont des résultats de décomposition de I'in-
térieur & I'extérieur, ou réciproquement. Les dispositions flambées et
ruiniformes tiennent 4 des fissures dirigées dans tous les sens, et
dans lesquelles ont pénétré des liquides ou des vapeurs qui ont
occasionné des décompositions & plus ou moins de profondeur : le
marbre ruiniforme de Florence n’est qu’une variété de pierres cal-
caires prise dans le voisinage des fentes, par lesquelles s’échappent
les vapeurs qui constituent le phénoméne des fumarolles (voy. Géo-
logie).

gs 106. ¥ris superficiels. — Il y a des couleurs accidentelles qui
n’existent en réalité qu’a la surface des corps. Souvent elles tiennent
4 des pellicules minces de matiéres étrangéres qui y sont déposées;
ce qui a lieu particuli¢rement pour certains minerais de fer qui pré-
sentent soit sur leurs cristaux (fer oligiste de I'tle d’Elbe), soit sur
lesstalactites, des teintes irisées, trés-vives et plus ou moins variées,
que le lavage détruit quelquefois entidrement. Dans d’autres circon-
stances, ces iris tiennent & I’altération méme de la surface, comme
il arrive fréquemment dans le cusvre pyriteuw.

§ 107. ¥ris Intértear — Iy a aussi des iris qui se manifestent
a l'intérieur des corps, et dont les unes sont dues a des fissures plus
ou moins étendues, les autres a des circonstances entiérement in-
connues, Parmi ces derniéres se trouvent, d’'un cité, les belles iris
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qui font rechercher I'opale; de I'autre, les teintes vives, et variables
suivant le plus ou moins d’inclinaison du corps sur la lumiére, qui
ont fait remarquer la pierre de Labrador. )

PHOSPHORESCENCE.

§108. méfinition. — Si la phosphorescence, comme diverses ex-
périences semblent I'indiquer, se rapporte & I'électricité, elle nous
présente des jeux de lumiére comme effet, et peut dés lors étre in-
diquée 4 la suite des phénoménes optiques. Cette propriété se ma-
nifeste par des lueurs plus ou moins vives de diverses couleurs
qu’on apercoit dans I’obscurité, et qu’on provoque dans les miné-
raux de diverses maniéres, savoir : par frottement, par percussion
ou compression, par élévation de température.

§109. Phosphorescence par frottement. — Il y a des corps
sur lesquels il suffit du plus léger frottement pour en faire jaillir une
lueur plus ou moins vive : par exemple, certaines variétés de sul-
fure de zinc. D’autres, au contraire, ont besoin d’un frottement
assez fort, tels que le cristal de roche, la plupart des matiéres vi-
treuses, certains marbres, etc., dont il faut souvent frotter avec
force deux fragments I'un contre I'autre. Dans ces différents cas,
c’est toujours une lumiére blanchétre.

La percussion produit des effets analogues, surtout dans les ma-
tiéres clivables : chaque fissure qu’on produit présente alors une
lumiére plus ou moins vive pendant quelques instants, et, lorsqu’on
les broie dans un mortier, la masse paraft tout en feu.

§ 110. Phospherescence par la chaleur. — La plupart des sub-
stances minérales produisent des lueurs phosphoriques plus ou
moins vives par 1’élévation de température. Il en est qu’on est
obligé de chauffer fortement dans des creusets; mais d’autres ne
demandent qu’une chaleur rouge sombre et méme beaucoup moins.
Parmi ces derniéres, la plus remarquable est la fluorine. Il y en a
des variétés, rares a la vérité, qui n’ont besoin que de la chaleur de
la main, d’autres exigent la température de 1'eau bouillante, et le
plus grand nombre la chaleur rouge; les premiéres présentent, en
général, des lueurs verdétres, les autres des couleurs trés-variées.
Il est & remarquer que les fragments de ces matiéres, soumis & une
température rouge, perdent leurs couleurs naturelles, et en méme
temps la propriété d’étre phosphorescents & des températures plus
basses.  Lorsque ces matiéres sont devenues blanches par I'effet
d’une certaine température, elles ne donneat plus que des lueurs
blanches & des températures plus élevées.
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La phosphorescence par la chaleur ne parait avoir aucun rapport
avec la phosphorescence par frottement ; celle-ci se conserve tou-
jours quoique I'autre ait été perdue. L’état des surfaces influe con-
sidérablement sur la production des phénoménes. Un cristal de
fluorine limpide qui n’est pas phosphorescent le devient lorsqu’on
use ses faces sur un grés et qu’on I'expose alors sur une plaque
échauffée pendant quelques secondes. Généralement les cristaux
dont les faces naturelles sont vives et brillantes ne sont pas phos-
phorescents, et le deviennent au contraire quand les surfaces sont
dépolies ou lorsqu’on les a brisés en fragments; il est remarquable
aussi que souvent ils deviennent phosphorescents lorsqu’on les
expose sur la plaque chaude par des faces secondaires, tandis qu’ils
- ne le sont pas lorsqu’on  les place sur les faces primitives. Le dia-
mant acquiert la phosphorescence lorsqu’il est poli et n’en donne
point lorsqu’il est en cristaux naturels.

PROPRIETES PHYSIQUES DIVERSES.

POIDS SPECIFIQUE.

§ 141, Définition, applications. — Sous un volume déterminé,
chaque corps a son poids particulier, ou, suivant 1’expression regue,
son poids spécifique. Ainsi une balle de plomb pése plus qu’une bille
de marbre de méme calibre, celle-ci plus qu’une bille d’ivoire, etc. ;
" une piéce d’or pése plus qu’une piéce d’argent du méme volume, et
il en est de méme de tous les corps. Il y en a qui sont tellement dif-
férents qu’il suffit d’en prendre deux morceaux & peu prés égaux
pour les distinguer & l'instant. On ne confondrait jamais, par
exemple, le platine avec I’argent, qui pése moitié moins, ni avec
I’étain, qui ne pése guére que le tiers; I’or ne se confondrait pas
davantage avec le cuivre jaune, la barytine avec le calcaire, la to-
paze avec I'ambre jaune, etc. Cependant il y a un grand nombre de
substances qui different beaucoup moins les unes des autres, et
qu’on ne peut dés lors distinguer que par des évaluations suffisam-
ment précises.

Moyens d’évaluation. — Pour évaluer les poids spécifiques des
différents corps, il faut en prendre un pour terme de comparaison ;
on a choisi alors I’eau distillée par la raison que c’est un liquide, et
que dés lors il est toujours facile, par le principe d’Archiméde, de
connaftre le poids d’un volume exactement égal a celui de tout autre
corps. Il est convenu de ramener les évaluations a la température
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de 18° centigrades ou & 0%. Les nombres indiqués dans les tables
expriment donc que les corps auxquels ils se rapportent sont deux
fois, trois fois..., vingt fois, etc., plus pesants que I'eau sous le méme
volume, ou qu’ils pésent la moitié, le tiers, le quart, etc.

Pour prendre le poids spécifique d’un corps, on le pése d’abord
dans I'air pour avoir son poids réel, puis on le pése dans I’eau pour
connaitre la perte qu'il y fait, ce qui donne le poids d’un volume
d’eau égal au sien, et on prend le rapport des deux nombres. C'est
ainsi qu’ont été construites les tables de poids spécifiques.

Observations. — 1l faut remarquer que le poids spécifique varie
dans le méme corps avec les diverses structures qu’il peut avoir,
parce que ces structures déterminent toujours de petits vides acci-
dentels plus ou moins nombreux. Ce sont en général les petits cris-
taux qui donnent les poids spécifiques les plus forts, les gros étant
formés par des groupements qui déterminent également des vides.
Pour avoir des poids comparables, le moyen le plus sir est deré-
duire toujours ces corps en poudre grossiére, qu'il convient d’imbi-
ber d’eau chaude pour dégager les bulles d’air qui pourraient y
adhérer. Par ce moyen, on obtient toujours le méme poids spéci-
fique, quelle que soit la variété du corps sur lequel on opére.

Pour les usages de la vie, c’est le poids spécifique sous la struc-
ture réelle qu’il faut avoir, parce que c’est 1a ce dont on a besoin
pour calculer, par exemple, le poids d’'un volume déterminé d’un
corps qu’on doit employer pour une construction. Dans ce cas, si
le corps est susceptible de s'imbiber d’eau, il faut le peser aprés
I'imbibition compléte, pour reconnaitre le poids de I’eau dont il a
été pénétré, et ajouter ce poids a la perte observée.

ELASTICITE.

§ 112. Définition. — Beaucoup de substances minérales sont
élastiques, c'est-a-dire que leurs molécules ont la propriété de se
déplacer momentanément et de revenir bientdt a leurs premiéres
positions. Cette propriété est I'inverse de la ductslité, o les molé-
cules, une fois déplacées, restent d’une maniére permanente dans
les positions nouvelles qu'on leur a fait prendre: c’est ce qu'on
remarque particuliérement dans les métaux, qu’on peut par cela
méme forger, laminer, étirer en fil a volonté.

L’élasticité se manifeste surtout dans les lames ou les plaques de
certains corps, qui peuvent étre plus ou moins courbées et qui revien-
nent ensuite a leur état naturel. Cette propriété les distingue de
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beaucoup d’autres qui sont simplement flexibles et qui conservent
la courbure qu’on leur a donnée artificiellement.

La flexibilité, opposée a la rigidité, qu’elle soit ou non accompa-
gnée d’élasticité, se fait surtout remarquer dans les substances qui
se divisent naturellement en lames, ou qui se trouvent en filaments
trés-déliés; elle se manifeste & un trés-haut degré dans les matiéres
qu’on nomme asbeste ou amiante, qui ne sont que des assemblages
de fibres délides et peu adhérentes, qu’on observe dans différentes
substances, § 79. Il y en a des variétés qui sont aussi souples que de
P’étoupe de soie.

§ 113, Axes @élastietté. — Ce qui est surtout remarquable dans
les corps cristallisés, relativement & I'élasticité, c’est que cette
propriété n’est pas la méme dans toutes les directions, et qu’il
y a des lignes de maximum et de ménimum, qu'on nomme axes
d’élasticité. Cette circonstance s’est manifestée d’abord par les
variations de température; car M. Mitscherlich a fait voir de-
puis longtemps que les inclinaisons mutuelles des faces d’'un
cristal qui n’appartient pas au systéme cubique, présentent alors
des différences sensibles, ce qui ne peut provenir que de l'iné-
galité de dilatation en différents sens. On s’en apercoit encore
d’'une maniére plus frappante, par les modes de vibration que

362, présentent les plaques taillées en différents sens
dans un cristal, comme il résulte des expériences de
Savart.

Une lame taillée perpendiculairement a I'axe d’un
rhomboddre donne deux modes de lignes nodales,
composés chacun de deux lignes droites rectangu-
laires, comme fig. 362, qui produisent sensiblement

le méme son.
\\ Une lame taillée parallélement aux faces, produit
kY aussi deux systémes de lignes nodales, mais alors
y P'un est rectangulaire et 'autre est hyperbolique,

'/

fig. 363. C’est le systéme rectangulaire qui donne en
ce cas le son le plus grave.

Si on taille une lame sur un des angles solides la-
téraux , parallélement aux faces d’un rhomboddre
inverse du précédent, § 25, 4°, on en obtient aussi
deux systémes nodaux, I'un rectangulaire, l'autre
hyperbolique ; mais d’un c6té les sommets de I'hyper-
bole sont plus écartés que les précédents, fig. 364, et
de l'autre le systéme rectangulaire donne le son le plus aigu. .

Lorsque la lame taillée sur 'angle est paralléle a I’axe, il se pré-
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sente encore dans les lignes nodales un systéme rectangulaire et un
365. systéme hyperbolique ; mais c’est le premier qui donne
le son le plus élevé.

Enfin, si 'on taille les lames surles arétes latérales
et parallélement & I’axe, elles présentent deux systémes
delignes nodales hyperboliques, fig. 365, qui donnent
des sons différents.

Application. — Ces expériences présentent déja quelque utilité &
la cristallographie. Lorsqu’une substance rhomboédrique n’est pas
clivable, il est impossible de distinguer soit les deux rhomboédres
inverses identiques qu’elle peut présenter, § 25, 4°, soit les deux
sortes deprismes hexagones dont elle est susceptible, § 27. Or, il
sera toujours facile de reconnaitre ces solides en taillant des plaques
parallélement a leurs faces, et en les faisant vibrer; car, pour le
rhomboedre direct, le systéme nodal rectangulaire donne le son le
plus grave, et dans le rhomboédre inverse il donne le son le plus
aigu. Le prisme produit sur les angles donne un systéme rectangu-
laire et un systéme hyperbolique, et l'autre, au contraire, produit
deux systémes hyperboliques.

DURETE.

§ 114. méfinttion.—Dans les usages de la vie, on dit qu'un corps
est dur, tantdt parce qu’il résiste a I'action du choc, tantét par oppo-
sition & mou ou flexsble, ou enfin parce qu'on ne peut I'entamer
avec un instrument tranchant. En minéralogie, on entend par dureté
le plus ou moins de résistance qu'un corps oppose a étre entamé,
rayé ou usé par un autre corps. C’est sous ce rapport que le diamant
est le corps le plus dur que I'on connaisse, parce qu'il raye ou use
tous les corps et n’est rayé ou usé par aucun ; aussi faut-il employer
s8a propre poussiére pour le tailler et le polir : il ne faudrait pas croire
pour cela qu’il résistdt de méme au choc, car il est au contraire ex-
trémement fragile.

§ 145. mappeort avee l'arrangement meoléculaire.— La dureté
a beaucoup de rapport avec la forme et I'arrangement des molécules.
Dans un méme cristal, elle n’est pas exactement la méme dans tous
les sens; certaines faces se rayent plus facilement que d’autres, et
certain3 angles solides possédent a un plus haut degré la propriété
de rayer tel ou tel corps. Des variétés cristallisées d’un corps ne sont
pas comparables a celles qui-sont formées par agrégation confuse.
La dureté n’est pas comparable non plus dans les cas de dimor-
phisme; ainsi I'aragonite raye fortement le carbonate de chaux or-
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dinaire, et n’en est pasrayée ; de méme I’acier trempé raye l'acier
recuit et offre une résistance beaucoup plus considérable a tous les
corps par lesquels on cherche a I'user.

§ 116. Emplof du caractére. — On se sert souvent de la dureté
pour distinguer différents corps : c’est ainsi qu'on reconnait le dia-
mant, qui raye tous les corps, le rubis et le saphir, qui les rayent
aussi et ne sont rayés que par le premier; de méme, on distingue
clairement les pierres précieuses desverrescolorésparlesquelson les
imite; car toutes rayent le verre et n’en sont pas rayées : le carbo-
nate de chaux cristallisé ne pent se confondre avec le gypse, que
'ongle méme raye avec facilité. Cependant la distinction n’est bien
apparente que pour quelques extrémes, et I'on ne connaft pas en-
core de moyens de ’évaluer pour des corps trés-rapprochés. On a
pris, pour y parvenir, dix substances de plus en plus dures pour
termes de comparaison, savoir : 1 le talc, 2 le gypse, 3 le calcaire,
4 le fluor, b l'apatite, 6 le feldspath, 7 le quarz, 8 la topaze, 9 le
corindon, 40 le diamant, et ’on indique souvent alors la dureté d’un
corps par ces nombres ou par les intermédiaires : c’est ainsi que la
dureté de I’émeraude est exprimée par 7-8, co qui la place, sous ce
rapport, entre le quarz et la topaze.

§ 1177, Choc du briguet. — On donne quelquefois aussi comme
caractére la propriété de faire feu avec le briquet. C'est un effet
composé de la dureté et de la ténacité : de la dureté, parce qu’il
faut que la substance puisse entamer I'acier, dont la parcelle, lancée
rapidement dans l'air, s’enflamme et produit I'étincelle; de la téna-
cité, parce qu’il faut que la pierre résiste suffisamment au choc. Le
diamant ne produit pas d’étincelles, parce que, 8'il est plus dur que
les autres corps, il est trop fragile; le cristal de roche ne donne pas
autant d’étincelles que la pierre a fusil, qui est de méme nature,
parce qu’il a moins de ténacité.

FACULTE CONDUCTRICE.

§ 118. méanttton.—Les divers minéraux ont pour la chaleur des
facultés conductrices fort différentes; de 13 résulte que, placés dans
la main, ils produisent des impressions de froid plus ou moins mar-
quées, dont on peut souvent seservir pour les distinguer. On ne con-
fondra jamais, par exemple, le cristal de roche et le verre; le pre-
mier produisant une impression de froid qui se prolonge, le second
une sensation moins vive et de plus courte durée. Le diamant, le sa-
phir ou le rubis, la topaze, les carbonates et sulfates de chaux, le
succin, les bitumes, offrent sous ce rapport des différences trés-
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tranchées qui ne peuvent manquer de les faire reconnaitre. Avec de
I’habitude, on parvient par ce moyen, auquel se joint alors le poids
spécifique, & distinguer un grand nombre de substances sans méme
les regarder.

§ 119. aAxes de conductibiiité. — M. Senarmont a fait voir que
dans les corps cristallisés, la conductibilité n’est pas la méme dans
tous les sens, et qu’elle est en rapport avec les axes de symétrie
crigtalline. Pour le démontrer, il faut tailler des plaques en diffé-
rents sens dans le cristal, et les percer perpendiculairement d’un
petit trou. On enduit ces plaques d’une couche de cire vierge, puis
on les enfile & I'extrémité d’un fil légérement conique, courbé &
"angle droit , dont on chauffe la partie horizontale a la flamme d’une
bougie. On voit bient6t la cire se fondre autour du fil, puis s’en
écarter successivement en formant soit un cercle, si la conductibilité
est la méme dans tous les sens, soit une ellipse dans le cas con-
traire.

Dans le systéme cubique toutes les plaques donnent un cercle, en
quelque sens qu’elles soient taillées; de sorte que la conductibilité
est la méme dans tous les sens.

Dans le systéme prismatique carré , ou dans le systéme rhomboé-
drique, les plaques taillées perpendiculairement & I’axe donnent un
cercle , de sorte que la conductibilité est la"méme tout autour de
’axe de symétrie ; mais les plaques paralléles a 'sxe donnent des
ellipses, qui indiquent une plus grande conductibilité dans ce sens.

Dans les autres systémes, toutes les plaques donnent des ellipses,
d’ou il suit qu’il y a trois sens de conductibilité.

On voit que par ces expériences on peut reconnaitre le systéme
de cristallisation d’un corps aussi bien que par les propriétés op-
tiques, § 90 a 96. Il y a plus, si 'on vient & pouvoir mesurer
exactement les axes des ellipses, on aura par cela méme les dimen-
sions relatives des formes primitives, qui jusqu’ici sont fixées d’une
maniére un peu arbitraire, § 43, 75.

ELECTRICITE ET MAGNETISME.

S 120. Peu &’'impertance de 'électricité. — Toutes les sub-
stances minérales sont susceptibles de s’électriser, soit par I'un,
soit par I'autre des moyens connus , et elles différent en général les
unes des autres, soit sous le rapport de la faculté conductrice , soit
sous celui de 1’espéce d’électricité acquise, ou du plus ou moins de
facilité a 'acquérir , et enfin du temps pendant lequel elles con-

servent cet état.
8
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Cependant ces caractéres ont peu d’importance par suite de la
difficulté que I'on trouve aujourd’hui a expliquer les nombreuses
exceptions qu'ils présentent. Par le frottement, les variétés cristal-
lines ne prennent pas toujours la méme espéce d’électricité que
celles qui sont produites par agrégations irréguliéres. Il arrive
encore que deux cristaux de la méme substance prennent des élec-
tricités différentes, et qu'un méme cristal acquiert par le frottement
de 'une de ses faces une espece d’électricité, tandis que par le
frottement de I'autre il acquiert une électricité opposée.

Quant a la facilité ds’électriser il y a de grandes différences dans
les corps; il en est, comme le spath d’Islande et la topaze, qu’il ne
faut pour ainsi dire que toucher, tandis que d’autres ne s’électrisent
qu'avec la plus grande difficulté. Ceux que nous venons de citer
conservent la vertu électrique pendant plusieurs jours, et d’autres,
comme le quarz et le diamant, la perdent pour ainsi dire aussitdt.
Ces faits seraient sans doute fort importants, mais ils présentent
des exceptions analogues aux précédentes.

On ignore jusqu’a présent & quoi tiennent toutes ces différences;
seulement il est a présumer qu’elles sont en rapport avec 1'état des
surfaces qu’on ne sait pas suffisamment apprécier, ou en général
avec I’état moléculaire du corps.

§ 121, Eleetricité polaire. — Un des phénomenes les plus re-
marquables est la propriété, qu’on trouve dans certaines substances,
de manifester I'état électrique par une température uniformément
croissante, en présentant alors une espéce d’électricité a I'une des
extrémités et une espéce différente A I'autre,, ou, comme I’on dit ,
en offrant des pdles électriques. Une température uniformément
décroissante détermine les mémes effets; mais alors les pdles se
trouvent renversés.

Ce qui est remarquable , c’est la relation de ces phénoménes avec
les circonstances cristallographiques. Les substances qui présentent
Iélectricité polaire (boracite, tourmaline, etc.) offrent cette par-
ticularité que les deux péles, qui sont géométriquement identiques,
présentent des modifications tout a fait différentes , § 45. Cette sin-
gularité conduit & admettre des constitutions moléculaires particu-
liéres qui sont peut-étre la cause du phénomeéne.

§ 122. Eteetroscope. — Malgré le peu d'importance de la plu-
part des phénoménes électriques , rappelons cependant les moyens
d’observation. Pour reconnaitre si un corps est électrisé, il suffit
de le présenter & un corps mobile a ’état naturel, qui est alors
attiré. Pour reconnatitre I’espéce d’électricité , il faut donner au corps
mobile une électricité connue : si alors le corps électrisé exerce
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une répulsion, il a la méme électricité que celle de I'instrument;
g8'il exerce une attraction, il posséde I'électricité contraire.

§ 123. Magnétisme. — L’action sur le barreau aimanté est ex-
trémement limitée, car jusqu'ici il n’y a que le fer qui se trouve
dans la nature & des états ou il puisse produire quelque effet. A I'un
de ces états il agit purement par attraction et de la méme maniére
sur 'un et I'autre pole : il est attirable. Sous les autres états(oxyde
noir et sulfure magnétique), le méme point du minéral agit par
attraction sur I'un des pdles et par répulsion sur I'autre ; c’est-a-dire
que le minéral a lui-méme des pdles.

ONCTUOSITE, APRETE.

§124. 1l existe des corps qui présentent au toucher une onc-
tuosité remarquable, trés-développée <urtout dans la substance
nommée stéatste, dont, a cause de cela, on emploie la poussiére
pour faire glisser les bottes : elle se retrouve a des degrés moindres
dans beaucoup d’autres matiéres, telles que le graphite, dont on
fait les crayons dits de mine de plomb, dans diverses espéces d’ar-
giles, etc.; cette propriélé varie peu dans la méme substance, et
avec I'habitude, elle peut servir a reconnattre différents corps.

1l y a aussi beaucoup de corps qui, soit en masse, 80it en pous-
siére, sont au contraire dpres au toucher, et que dés lors il est im-
possible de confondre avec les précédents.

On distingue comme intermédiaires des corps maigres au toucher.
Ce sont le plus ordinairement des matiéres avides d’eau qui enlévent
a l'instant le peu d’humidité qui se trouve sur les doigts , et dés
lors produisent une rudesse particuliére. Ces matiéres se distinguent
quelquefois par le happement a la langue , sorte d’adhérence qu’elles

contractent avec I'organe en s’emparant rapidement de son humi-
dité naturelle.

ODEUR, SAVEUR, DELIQUESCENCE, EFFLORESGENCE.

§ 125. @deurs propres. — Les odeurs sont plus fréquentes et
. plus nombieuses dans le régne minéral qu’on ne le pense habituel-
lement; il y a un grand nombre de corps quon peut distinguer par
ce moyen, qui nous sera surtout trés-utile dans les essais chimiques.
Il'y a des odeurs propres et des odeurs accidentelles : les unes et
les autres se présentent tantét immédiatement, tantdt par frotte-
ment , par élévation de température ou par combustion.

Les odeurs propres immédiates sont fournies par le naphte et le
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pétrole, le chlore, I'acide sulfureux, et méme par certains. métaux
qui se distinguent facilement par ce moyen, comme I’étain, le fer
et le cuivre. Beaucoup d’autres corps produisent une odeur carac-
téristique par la combustion, comme le soufre et les sulfures, le
sélénium qui produit une odeur de raifort, I’arsenic, qui donne
une odeur d’ail, lesuccin et quelques matiéres résineuses quiont des
- odeurs tantot agréables, tantdt fétides , les bitumes, etc.

Le frottement produit aussi le dégagement de certaines odeurs ,
comme dans quelques variétés de succins, dans le quarz et toutes
les matiéres siliceuses, qui, frottées I’'une contre ’autre , produisent
toujours une odeur caractéristique. L’insufflation développe aussi
diverses odeurs sur plusieurs substances terreuses ; on ne confondra
pas, par exemple, au moyen de ce caractére, la craie, le tripoli, la
magnésie terreuse, la terre de Cologne, etc.

§ 126. ©deurs accidentelles. — Beaucoup de matiéres offrent
des odeurs qui sont dues a des corps étrangers mélangés ou retenus
dans leurs pores. Il en est qui se dégagent aussitét que la matiére
est sortie du sein de la terre, et qui disparaissent aprés un certain
temps; mais le plus souvent c’est par le frottement qu’elles se ma-
nifestent. Beaucoup de pierres calcaires dégagent alors une odeur
fétide , bitumineuse et animale , comme cela a lieu dans I’espéce de
marbre nommé petit granite, dont la plupart de nos meubles sont
aujourd’hui couverts. Dans quelques autres matiéres, c’est une
odeur d’hydrogéne sulfuré, et méme d’hydrogéne arsénié. Ces
odeurs sont souvent attribuées a la décomposition des matiéres or-
ganiques qui ont été enfouies dans le sein de la terre : mais il est &
remarquer qu’il s’en produit d’analogues dans des substances,
méme cristallines, qui se trouvent dans les terrains de cristallisa-
tion, vraisemblablement produits par le feu, et que dés lors elles y
sont dues 4 d’autres causes.

§ 127. maveurs. — Il ne peut exister de saveur que dans des
matiéres solubles, dont il ne se trouve qu'un trés-petit nombre dans
la nature, parce qu’elles sont t6t ou tard dissoutes par les eaux.
Ainsi, ce caractére, si utile pour la distinction des sels artificiels ,
devient peu important pour la minéralogie. Nous nous contenterons
d’indiquer la saveur acide que certaines eaux empruntent aux
acides sulfurique et hydrochlorique, la saveur salée que présente le
sel commun, la saveur astringente des sulfates d’alumine, de fer,
de zinc, de cuivre, qu’on rencontre ¢a et la en efflorescence, et la
saveur alcaline du sous-carbonate de soude.

§ 128. péliqueseence. — On nomme ainsi la propriété que pos-
sédent certains corps d’attirer 'humidité de I'atmosphére et de se
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dissoudre a mesure dans I'eau qui en résulte. Le sel commun est
légérement déliquescent; mais il y a beaucoup de sels qui le sont
fortement, et c’est sans doute pour cela qu’on neles trouve pas a la
surface de la terre : ils sont tous entrainés dans les mers, ou la plu-
part se trouvent a I'état de chlorure.

Effiorescence. — C'est la propriété qu’on trouve dans d’autres
corps de tomber en poussiére. Souvent elle est due a la perte d’une
certaine quantité d’eau en proportion définie, et par conséquent a
un changement chimique, ce qui a lieu, par exemple, dans les
carbonates, sulfates et phosphates de soude; mais il y a des cas ou
il n’en est pas ainsi, et o le corps tombe en poussiére sans rien
perdre de sa composition. On suppose qu’alors le phénoméne est di
a un changement dans l'arrangement géométrique des molécules,
en se fondant sur ce que les sels soumis a des cristallisations forcées
ne peuvent conserver longtemps leur forme, et que plusieurs autres,
soumis & une température plus ou moins élevée, présentent dans
leur intérieur des fissures dirigées sous un nouveau systdme de
cristallisation, qui en diminuent la cohésion et permettent bientdt
la réduction en poussiére, § 48, 49.

COMPOSITION CHIMIQUE DES MINERAUX.

§ 129. — Quelques-uns des corps que l'on considére comme
simples, §2, se trouvent assez fréquemment & I'état libre dans la
nature, ou , suivant 'expression regue, a I'état natif. Tels sont :

Antimoine. Carbone. Oxyvgeéne.
Argent. Chlore. Palladium.
Arsenic. Cuivre. Platine.,

. Azote. Mercure. Soufre.
Bismuth, or. Tellure.

Tous les autres n’ont jamais été observés qu’a I'état de combinai-
son, deux & deux, trois & trois, etc.; et c’est par l'art qu'on est

_parvenu 4 les obtenir & I'état de pureté. Ces combinaisons extréme-

ment variées constituent un trés-grand nombre de corps, dont la
nature est en général ce qu'il y a de plus important & connattre
pour la distinction des minéraux.

Il'y a trois parties essentielles dans les recherches qui sont né-
cessaires pour arriver a cette connaissance :

4° L'essas chimique, qui conduit & connattre lanature et le nombre
des éléments qui constituent un corps ;
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2° L'analyse , qui a pour objet de déterminer en poids les quan-
tités relatives de chacun des corps;

3° La discussion des analyses , qui, en partant des lois générales
reconnues dans la combinaison des corps, a pour objet d’éliminer
ce qu'il peut y avoir d’accidentel.

§ 130. Corps électro-positifs et électro-négatifs. —Rappelons
les principes les plus généraux de la composition des corps. Lorsque,
par I'action de la pile voltaique, on vient a détruire une combinai-
son, on observe toujours que I'un des composants, soit simple, soit
méme formé de plusieurs éléments, se porte au pdle positif, et
l'autre, au contraire, au péle négatif : d’oi I'on conclut que le
premier posséde par lui-méme I'électricité négative, en vertu de
laquelle il se trouve attiré et fixé au pdle positif, tandis que I'autre
posséde I’électricité positive. D’aprés cela, on a nommsé les premiers
corps électro-négatifs, et les autres corps dlectro-positifs. La com-
binaison a été regardée comme le résultat de cette opposition, et
'on a conc¢u qu'il y avait combinaison entre deux corps toutes les
fois que I'un pouvait étre électro-négatif par rapport a 'autre, qui
est alors électro-positif.

Les matiéres éminemment électro-négatives sont, parmiles corps
simples : 'omygeéne, le chlore, le brome, I'ode, le fluor, I'arsenic,
le sélénsumn , I'antimoine , le tellure, le mercure, etc., dont le pre-
mier est le plus énergique. Parmi les corps oxygénés, ceux quiren-
ferment le plus d’oxygéne sont le plus souvent électro-négatifs par
rapport & ceux qui en renferment le moins; ceux qui sont doués des
propriétés acides sont généralement les plus énergiques et se com-
binent avec la plupart des autres.

D’aprés cela, on distingue toujours deux sortes de corps dans
une combinaison, quelque compliquée qu’elle soit : les corps élec-
tro-négatifs , qu’on nomme souvent actdes dans les corps oxygénés;
et les corps électro-posstifs , qu'on nomme généralement bases.

ESSAIS CHIMIQUES DES MINERAUX.

§ 131. observations gémérales. — Les opérations nécessaires
pour reconnaftre la nature des corps peuvent toujours se faire sur
des parcelles infiniment petites, de maniére a n’avoir besoin que
d’une petite table pour tout laboratoire, a n’employer qu’une
goutte d’acide quand cet agent est nécessaire, & évaporer en quel-
ques minutes les liquides surabondants, sans en redouter les va-
peurs. Sous ces conditions , les essais les plus compliqués peuvent
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se faire partout et dans un temps trés-court, que I’habitude de dis-
tinguer les minéraux peut méme infinimentréduire. Les instruments,
les vases , les réactifs se réduisent alors & de si petites proportions,
qu’on peut avec facilité les transporter en voyage.

§ 132. xnstruments.— Pour opérer la fusion des corps, avec ou
sans réactifs, on se sert du chalumeau, ou tube courbé employé par
beaucoup d’ouvriers pour souder les métaux; on en dirige la pointe
sur la flamme d’une lampe ou d’une chandelle, et, en soufflant, on
projette un dard de flamme extrémement actif,
fig. 366, devant lequel un grand nombre de corps
peuvent se fondre. Le chalumeau, formé d’un tube
conique de fer-blanc et d’un petit tube transverse
placé a une certaine distance du fond, fig. 367, est
trés-convenable, parce que 8'il s'introduit un peu
de salive, elle n’est pas projetée sur la piéce
d’essai : en renversant le tube, elle 8’égoutte faci-
lement.

368.
Pour chandelier, on peut avoir un tube de fer-
g blanc rempli par un ressort a boudin, fig. 368,

366. 367,

au-dessus duquel on place un bout de chandelle
dont la méche vient sortir par l'ouverture. La
partie supérieure de ce tube doit présenter une
cavité qu’on remplit de suif destiné & préserver la
chandelle d’une trop grande chaleur.

Remarquons qu’en chauffant un corps & l'extrémité du jet de
flamme et au contact de I'air, on 1'oxyde de plus en plus s'il en est
susceptible ; en le chauffant, au contraire, dans l'intérieur de la
flamme, dont il est alors partout entouré, le corps se désoxyde par
I'action de I'hydrogéne carboné.’ Ces deux maniéres d’opérer se dis-
tinguent, la premiére sous le nom de few d’oxydation, la seconde
sous le nom de feu de réduction.

369. Pour soumettre uncorps  I'action du feu, on le
place quelquefois tout simplement & P'extrémité
d’unepince, fig. 369, forméed’un fil defer tourné de
maniére a faire ressort, et dont les bouts sont ter-
minés par des fils de platine. Plus souvent encore
on met ce corps sur un charbon, ou bien sur une
feuille mince de platine qu’on emboutit en forme
de capsule & une de ses extrémités, pour opérer
plus facilement avec les réactifs. Quelquefois alors

on emploie de trés-petites coupelles, quon place dans un trou du
charbon, et sur lesquelles on met la matiére d’essai avec le fondant.
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Ce dernier procédé a I'avantage de pouvoir conserver le résultat de
I’essai en collant la coupelle sur un carton.

Quand il s’agit d’évaporer des liquides, on se
sert de trés-petites capsules minces de porcelaine,
ou mieux de platine, qu'on place sur un support
en fil de fer courbé & angle droit et terminé en
anneau, qui peut s’adapter au chandelier par sa
portion verticale, fig. 370.

SiI’on a besoin de traiter une substance a chaud
par un acide, on emploie, pour éviter une évapo-
ration trop rapide, un petit matras en verre souf-
flé, fig. 374, ou simplement un tube droit fermé a
Pextrémité ; on soutient ce tube auprés de la
flamme de la chandelle au moyen d’une pince de
fil de fer fixée a un bouchon, @, qu’on enfile sur

alors cette partie plus ou moins, et la matiére vola-
tilisée se condense a la partie supérieure qu’on
tient a la main.

Souvent les matiéres renfermées dans le corps ne sont pas immé-
diatement volatiles, mais peuvent le devenir par 1’oxydation; on
emploie alors un tube ouvert, fig. 373, a I'extrémité inférieure du-
quel on place le corps, et on le chauffe au feu d’oxydation. La
matiére volatile formée se porte alors vers la partie supérieure, s’y
dépose ou se fait reconnaitre par son odeur.

374, Quand on aindispensablement besoin de filtrer,

ce qu'on doit en général éviter, on se sert d’un
. trés-petit entonnoir de verre soufflé dans lequel on
. place un cornet de papier. On soutient I'entonnoir
375,
=5

870.
3.
-~ ?
s la branche du support précédent.

Pour récolter les matiéres susceptibles de se
sublimer par la chaleur, on emploie des tubes
courbés et fermés & I'extrémité la plus courte,
fig. 372, ol I'on place la piéce d’essai; on chauffe

A 373,

sur un fil defer coudé et terminé en anneau, qu'on

fixe dans une plaque de liége qui sert de supporta

la capsule ou I’on recoit le liquide clair, fig. 374.

On évite presque toujours la filtration en tirant le

liquide & clair ; pour cela, on met dans la capsule

qui le renferme une petite bande de papier joseph,
a, fig. 375, qui fait alors I'office de siphon. Quand on veut laver un
précipité, on place une capsule d’eau distillée au-dessus de la pre-
miére et on établit ’écoulement par un autre siphon.
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Joignons a ces petitsinstruments un trés-petit verre a patte, dont
on a rarement besoin, quélques verres de montre, des lames de
verre, de cuivre, d'étain, de zinc et de fer, dont nous verrons plus
tard I'usage; enfin quelques petits tubes en verre plein, pour agi-
ter. Un petit marteau n’est pas inutile ; mais on peut toujours y sup-
pléer; il en est de méme d’un petit mortier d’agate pour pulvériser
les corps durs.

On se procurera enfin la série des réactifs dont nous allons nous
servir et dont la plupart peuvent étre pris, si I'on veut, a I'état
solide.

§ 133. Conduite générale des essals. — Pour arriver le plus
promplement possible & la connaissance de la composition d’un
corps, il est nécessaire de suivre une marche réguliére dans les essais
qu’il faut tenter. Parmi toutes les méthodes qu’on peut imaginer,
j’ai préféré celle qui consiste a chercher d’abord la nature du corps
électro-négatif que peut renfermer la substance, et a procéder en-
suite a la recherche des bases. Je ne me suis pashorné uniquement
a employer la voie séche ou la voie humide ; mais j’ai mélé ces deux
moyens d’exploration, pour lever les incertitudes de I'un ou de
I’autre et éviter des longueurs ou des difficultés.

On commence souvent par essayer si-le corps proposé est fusible
ou infusible, ce qui suffit quelquefois pour se décider entre quelques
substances a I'idée desquelles on a été conduit par la premiére vue
du minéral. C’est ainsi, par exemple, qu’on peut se décider entre un
rubis et un grenat, le premier étant infusible, le second fusible ; ou
bien entre le cristal de roche et I’émeraude incolore, qui sont dans
le méme cas; entre le platine et I’argent, etc. Mais cet essai ne dit
rien de positif relativement a la nature du corps, qu’il faut examiner
plus attentivement.

Les réactifs doivent étre au plus grand degré de pureté possible,
et il faut avoir la plus grande attention & ne pas les salir, soit en
placant les bouchons au hasard sur des corps qu’ils pourraient enle-
ver, soit en portant les tubes, dont on se sert pour les prendre, d'un
flacon dans l'autre, sans les avoir exactement nettoyés. Pour éviter
ce dernier inconvénient, chaque bocal ou chaque flacon doit avoir
son tube particulier, et fixé dans le bouchon méme lorsque celui-ci
est en liége; il faut alors avoir soin de remettre chaque bouchon a
sa vraie place, et pour cela il convient de tout numéroter. On ne
doit jamais toucher les liqueurs d’essai avec les tubes, et il fauty
faire simplement tomber les réactifs.

Nous avons fait faire, pour renfermer les acides et les réactifs
liquides, des flacons terminés en pointe, avec une ouverture ca-
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s76. pillaire, qui se recouvrent par un capuchon de verre sur le-

quel ils sont rodés, fig. 376. Pour les remplir, il suffit

de les chauffer et de plonger ensuite le bout dans le liquide.

« Pour s’en servir, on les prend a la main, dont la chaleur

suffit pour dilater I'air et faire tomber une goutte de liquide

en les renversant. Ces flacons ne laissent dégager aucune

vapeur lorsqu'on a soin de graisser le capuchon par en
"bas'.

RECHERCHE DES CORPS KLECTRO-NEGATIFS.

§ 134. Sueccession d'essals. — Il y a sept espéces d’essais prin-
cipaux a faire pour parvenir a reconnaitre la nature des principes
électro-négatifs qui peuvent se rencontrer dans un composé naturel,
d’aprés les connaissances que nous avons, savoir :

A° Chauffer le corps dans le tube fermé; on reconnatt alors :

Hydrates.................. par des gouttelettes d’eau *.

Hydrargures.............. par desgouttelettes de mercure.

Oxyde d’antimoine...... parunsublimé blanc non cristallin, qu’on peut faire
volatiliser, en chauffant, d’un point & I’autre du
tube, '

2° Chauffer dans le tube ouvert pour reconnaitre ce que I'oxyda-
tion peut produire ; on distingue alors :

Séléniures................ parodeur de chou pourri,

Arsenic et arséniures.. par Podeurd’ail.

Antimoine et antimo- pardes vapeursblanchesquiproduisent un sublimé

niures................... volatilisable d’un point & P’autre du tube.

Tellure et telluriures.. par une vapeur blanche qui, aprés s’8tre déposée,
peut étre fondue sur le tube en gouttelettes lim-
pides par la chaleur.

Soufre et sulfure........ parlodeurde soufre brlé?.

3¢ Chauffer dans le tube fermé, aprés avoir réduit le minéral en

' On trouve des boftes d'ustensiles et de réactifs chez MM. Boyveau et Pelletier,
rue des Francs-Bourgeois-Saint-Michel, n® 8.

* On peut essayer cetle eau en introduisant dans le tube une bandelette de pa-

. pier réactif. Le papier de tournesol , en rougissant, indique un acide ; le papier de

Fernambouc, en prenant une belle oouleur jaune, indique psrticullérement ’acide
hydrofiuorique. Le curcuma rougit avec les alcalis.

! Certains sulfures ne produisent pas cet eﬂet, et ne sont dés lors reconnus que
par le quatri®me essai.
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poudre et I'avoir mélé avec du charbon, dont I’effet est de désoxyder
certains corps; on reconnaftra :

Acide arsénieux......... s
Arsénites et arsénutes } par Fodeur d’ail.
Acide.sulfurique........ par Podeur de soufre brilé.

Quelques sulfates....... par la saveur d’ceuf pourri.
Azotates......cooeuennn ... parce qu'ils fusent (produisent Veffet d’'une fusée)
pendant Popération '.

k° Chauffer le corps avec un mélange de charbon et de sous-car-
bonate de soude, pour opérer une désoxydation et une nouvelle
combinaison ; on distingue dans cecas:

Sulfates et sulfures..... par la saveur d’ceuf pourri du résidu, ou le déga-
gement d’hydrogéne sulfuré par I’action de ’ean
acidulée sur ce résidu®.

e Faire agir I'acide azotique, au moyen duquel on reconnatt :

Carbonates............... par effervescence qui se produit soit & froid, soit
@ chaud.

Quelques borates........ parunrésidu blanc qui donne & I'alcool la propriété
de briler avec une flamme verte.

Quelques silicates...... parlaproduction d’une gelée qui n’est qu’un préci-

' pité gélatineux de silice.

- 6° Fondre le corps avec le doublephosphate de soude et d amppo-
niaque ®, pour reconnattre : .

Fluof..ioeieeeesrersencnaes pnrdesvapenrs qui corrod'entleverreet)anmsscm
le papier de Fernambouc (si I'on opére dans le
tube ouvert), ou par un anneau de corrosion au-
tour de la pidce d’essai (daps le tube fermé),

Chlore.c....coesevsses o.i+ parune flamme bleu pourpré qui se produit en fon-

- dant d’abord le double sel avec de Voxyde de
: cuivre, puis ajoutant la matiere d’essai.
Brome...oo.overierinnenons par une flamme bleue dans le méme essai.

lode par une flamme verte dans le méme essai.

7° Chauffer, et quelquefois fondre réellement, avec le sous-carbo-
nate de soude, pour décomposer certains sels par un échange de

t Quelques oxydes sont réduits dans ce traitement, mais nous ne nous servirons
pas de ce caractére.

* Les sulfures produisent 1e méme effet sans addition de charbon.

* L’ammoniaque est alora dégagée, et ’acide phosphorique, mis & nu, réagit sur
le corps. 11 y a ici essai par l1a voie séche au moyen d’un acide.
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base. L’acide du minéral se porte sur la soude et forme un nouveau

sel, qui est soluble ou insoluble dans I’eau.

S'il se fait un sel soluble, on ajoute un peu d’acide a la solution,
pour décomposer le sous-carbonate de soude surabondant, et on
reconnatt ensuite : : /. ! A
hatt el oy v e el e
Acide phosphorique.... sila liqueurkprécipi en jauie par l'azotate d’ar-

gent.

Acide chromique........ sielleprécipite alors en rouge.

Acide vanadique......... sielleprécipiteen jaune qui blanchit promptement.

Acidesmolybdique, tun- | si la solution devient bleue sur une lame d’é-

gstique et tantalique. { tain'.

Silice (acide silicique)...... sila solution, ne blenissant pas sur une lame d’é-
tain, donne un précipité blanc par Paddition d’un
acide, soit immédiatement, soit pendant Pévapo-
ration.

Si le résultat du traitement est insoluble dans I'eau, il peut se
dissoudre plus ou moins facilement dans I’acide chlorhydrique, et
I’on reconnait ensuite :

Silice.......c.oevieeeiile... sila solution, évaporée et reprise par eau, laisse
un résidu qui ne donne aucune couleur par la fu-
sion avec le double phosphate.

Acide titanique......... silerésidu de ce traitement donne, avec le double
phosphate, un verre bleu violatre au feu de ré-

duction. . .
=W I?rn ine.................. s’ilnesefaitpasderésidu,etsilasolutiondonnepar
R T Panimoniague urigrécpité loconneux attaquable
m par la potasse caustique. )

§ 138, n‘om sur ces ensals. — Nous réunirons ici quelques
observations sur les essais que nous avons indiqués pour la recherche
descorpsélectro-négatifs, et sur quelques autres qu’on pourrait faire:

4° En chauffant dans un tube fermé, on peut reconnaftre aussi
plusieurs autres corps ; savoir :

Séléniures................ par un sublimé rouge.
Arsenic et arséniures.. par un sublimé de petits cristaux métalliques. -
Acide arsénieux et ar- ®

séniles............ cerens par un sublimé de petits cristaux blancs.
Tellure et telluriures.. parun sublimé gris non cristallin.

! La solution précipite en blanc par un acide, et en essayant le précipité on peut
distinguer les trois corps. 1’acide molybdique produit un verre vert en le fondant
avec le double phosphate de soude et d’ammoniaque. L’acide tungstique prodvit un
verre bleu, et ’acide tantalique un verre incolore.
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Mais ces corps se distinguent plus facilement par le second mode
d’essai, § 134.

2° Dans le tube fermé, avec du charbon, on peut reconnaitre les
acides antimonieux et antimonique, qui donnent alors les caractéres
de l'oxyde d’antimoine, § 434, 1°. .

3° On pourrait faire un essai en chauffant le corps avec I’azotate
de potasse, et on découvrirait alors :

Le carbone............... parce que le mélange fuse pendant 'opération.
L'osmium................. parce quela matiére donne une vapeur blanche qui
a Podeur du chlore.

4° On pourrait essayer les corps par I'acide sulfurique dans le
tube fermé, et on reconnaitrait alors :

Le.fluor................... par des vapeurs incolores qui corrodent le verre.

L’iode...............-...., parles vapeurs violettes qui se dégagent lorsque le
corps a été préalablement mélé avec le peroxyde
de manganése.

Le chlore................. parlodeurparticulidre dugazjaundtreavecle méme
mélange.

Le brome.................. par les vapeurs rutilantes qui se dégagent avec ce
mélange.

L'acide azotique......... parles vapeurs rutilantes qui se dégagent lorsqu’vn
a ajouté de la limaille de cuivre.

8° Les chromites, traités au feu d’oxydation, produisent les
mémes résultats que les chromates, § 134, 7°. Pour les distinguer,
il faut recommencer I’essai dans le tube fermé: la matiére obtenue
est verte pour le chromite, et jaune pour le chromate.

RECHERCHE DES BASES.

§ 136. mérie des essals. — Les essais précédents auront déja
indiqué ’arsenic, I'antimoine et le sélénium, qui servent aussi quel-
quefois de bases principalement dans les sulfures. Pour les autres
corps, il y a six sortes d’essais principaux 4 faire.

{° Chauffer lasubstance sur le charbon, au feu de réduction, pour
reconnaftre g'il y a

Du cadmium.............. par Vauréole orangée qui se forme dés le premicr
coup de feu.
9
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2° Chauffer sur la feuille de platine avec le scus-carbonate de
soude ; on reconnatft alors :

Manganése................ sila matitre fondue est d’un vert bleudtre.
Chrome....couvtanvenennns . si la matidre devient alternativement vert-pré au
feu de réduction, et jaune au feu d’oxydation.

3° Fondre la matiére avec le borax, aprés I'avoir préalablement
grillée au few d’oxydation; on reconnait alors les moindres traces
de .

Cobalt.,....cceenuveeeees.. parla couleurbleue du verre quon obtient.

&° Traiter le minéral par I'acide azotique, soit immédiatement,
soit aprés le traitement par le sous-carbonate de soude, § 434, 7°.

Si le corps renferme des matiéres non oxydées, on s’en apergoit
aussitdt par les vapeurs rutilantes qui se dégagent pendant la solu-
tion. Dans ce cas, la liqueur étant trés-acide et chaude, 8'il se fait
un précipité, il dénote la présence du molybdéne, de I'antimosine ou
de I'étasn. .
Molybdéne................ &'l ales caractéres del’acide molybdique, § 134, 7°.

veseessse.. Silalescaractiresdes oxydes d’antimoine, § 134, 2°.
Et8iNueeeeererieneseenrses. 8ice précipité ne peut &tre ni volatilisé, ni fondu.

La solution faite, on y reconnait facilement les diverses bases:

Bismuth..«......e......... si une goutte de la golution projetée dans V’eau la
blanchit & Vinstant.
Argent... ....c.000eu0000.. 8i Unegoutte portée sur une lame de cuivre y forme
un précipité blanc cristallin métallique.
Mercure..c.....ci.......... 8'il se faitalors un précipité gris qui se réunit en
R gouttelettes ou s’amalgame au cuivre, auquel il
donne I’éclat de V’argent. .
Ce précipité est volatil au feu, et 8'il s’est déposé de
P’argent, celui-ci reste seul.
CUIVF@i.eeiveertiesieasesss Silasolution laisse précipiter du cuivre sur une
lame de fer.
Nicdkel........oevverriv.n... silaliqueur qui a séjourné sur une lame de fer se
colore immédiatement en bleu par Vaddition de
Pammoniaque.
Zinc......iveeveiiiena .. +; 8ila mémeliqueur donneé par 'ammoniaque un pré-
cipité qui se redissout en partie par un exces de
cet alegli .

! Le cadmium se précipiterait et se redissoudrait de méme; mais d’abord on au-
rait reconnu sa présence, § 136, 1°, et en outre la potasse et la soude le précipite-
raient d’une maniére permanente, ce qui n’a pas lieu pour le zinc.
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Aprés ces essais, on placera différentes gouttes de la solution pri-
mitive sur de petits verres de montre ou sur une lame de verre 1é-
gérement graissée; on reconnaitra alors :

Fer.....c.coveeeenniienaan.. 8i quelques parcelles de ferro-cyanate de potasse
déterminent un précipité bleu *.
Plomb, baryte et stron- si quelques parcelles d'un sulfate quelconque dé-
tiame...ooviennianns .+++  terminent un précipité blanc.
Plomb.............. si le précipité noirc ¢ par Vaddition de quelques
parcelles du sulfhydrate de soude.
Baryte............. sile précipité ne noircit pas, et si une goutte de la
solution primitive, fortement étendue d’eau, con-
tinue encore & précipiter par le sulfate.
Strontiane........ silasolution trés-étendue ne précipite plus.

" Alumine....-...... +sss0ee. 8i Pammoniaque en exces, ajouté au reste dela li-

queur, donne un précipité blanc, floconneux et
permanent, qui se dissout dans la potasse caus-
-tique (voyez § 187, 2°).

Chaux..o..oiiinnnni, «++ 8i la liqueur ammoniacale qui surnage précipite
immédiatement par Voxalate d’ammoniaque ,
méme lorsqu’elle est chaude *.

Magnésie.................. gjleliquide,aprés s’étre éclairci & chaud, se trouble
de nouveau en refroidissant.

5° Rechercher les alcalis. Pour reconnaitre la potasse, la soude,
la lithine, il ne faut avoir employé aucunde ces corps pendant les
opérations. Dés lors, si le minéral n’est pas immédiatement atta-
quable par un acide, il faut le disposer & I'action en le fondant avec
le carbonate de baryte.

La solution faite et suffisamment étendue, on ajoute du carbonate
d’ammoniaque, qui précipite tout, a I'exception des alcalis. On
filtre, on évapore, on calcine au rouge, ets'il reste quelque chose
dans la capsule, c’est un des trois alcalis, savoir:

La potasse.. ............ silasolution de chlorure de platine concentrée,
portée surune partie du résidu, détermine un pré-
cipité jaune.

' La p.upart des autres métaux se précipitent en méme temps, mais la couleur
bleue produite par la présence du fer domine toutes les autres.

* La baryte, la strontiane, le cuivre, le nickel, le zinc, pourraient exister dans
1a liquenr ammoniacale, 11 faudrait alors éliminer d’abord les deux premiers corps
par un sulfate, et les deux suivants par la potasse : la solution ne renfermerait plus
alors que du zine, qui, par ’addition de P'oxalate, ne précipite que longtemps aprés
la magnésie quand la liqueur s’évapore.
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L'urane.........c...0ss.. Le précipité, ou le minéral méme, donne au feu de
réduction un verre vert avec le double phosphate.
La solution premitre précipite en rouge foncé par
le ferro-cyanate de potasse.

Le cérium....... «evees. Le résidu de 1’action de la potasse peut renfermer ces

La zircone, trois substances. Repris par l'acide azotique, puis

L'yttria, desséché pour chasser Pexces d’acide, et rediseous
dans Yeau, il donne un précipité blanc par Poxa-
late d'ammoniaque.

Pour la premidre, ce précipité devient brun-cannelle
par calcination, et forme, avec le double phos-
phate, un verre rouge  chaud, et incolore & froid.
Pour les autres le précipité ne brunit pas : il forme
pour Pune un verre incolore opaque avec le double
phosphate ; pour 'autre un verre transparent.

3° Nous ne parlerons pas des réunions fortuites qu’on pourrait
rencontrer; car alors les précipités pourraient étre trés-compliqués,
et, pour arriver & quelques résultats, il faudrait posséder des con-
naissances chimiques trés-étendues, qu ’on ne peut acquénr que par
des études approfondies.

ANALYSE DES MINERAUX.

§ 138. Néeessité. — L’essai chimique suffit toujours pour distin-
guer un corps simple; maisil n’en est pas de méme d’un corps com-
posé, la nature et le nombre des matiéres réunies ne suffisent plus,
etil faut en connattre les quantités relatives. Par exemple, personne
ne confondra le sucre et I'esprit-de-vin, et cependant ils sont I'un
et 'autre uniquement composés de carbone, d’oxygéne et d’hydro-

géne, etil n’ya de différence que dans le rapport des quantités. La

méme chose a lieu dans les minéraux; il en est beaucoup qui sont
formés des mémes éléments, et qui présentent des différences aussi
marquées que les deux corps précédents : d’od il résulte que, pour
lescaractériser chimiquement, il faut séparerexactement les matiéres,
peser chacune d’elles, et rapporter tout a I’unité, pour établir la
comparaison sous ce point de vue. C’est ainsi qu’on peut distinguer
le minium et le jaune de plomb, si différents & I'extérieur, quoique
formés des mémes éléments; savoir :

Oxygene. 0,07 Oxygéne. o 10 .
Jaune de plomb, { Plomb.. . 0.93 Plomb. . } Minium.

1,00 1,00
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§139. Moyens généraux. — L’analyse se fait & peu prés comme
les essais, seulement avec des précautions qu’on pouvait alors négli-
ger. Il faut peser exactement une certaine quantilé du minéral réduit
en poudre trés-fine, et avoir soin de n’en rien perdre dans le cours
des opérations. Aprés I’avoir calciné, si I'on y a reconnu de l’eau,
et pesé de nouveau pour constater la perte, qui est le poids du
liquide, on attaque par I’acide nitrique, par.l'eau régale, ou par
fusion préalable avec la soude, etc., puis on recueille successive-
ment, par filtration, les précipités qu’on peut former dans la solu-
tion ; on les lave soigneusement en faisant passer une suffisante
quantité d’eau sur les filtres; on desséche convenablement ces fil-
tres, on les pése exactement avec la matiére qu’ils supportent, etl’on
défalque le poids du papier, qu'on a dd peser auparavant. On re-
cueille alors la liqueur filtrée et toutes les eaux de lavage, et on fait
évaporer convenablement pour provoquer ensuite d’autres préci-
pités sur chacun desquels on opére de méme.

Le point principal est de bien conduire les opérations successives,
d’employer des réactifs qui séparent en totalité une substance déter-
minée, et qui n’entratnent aucune partie des autres. C'est en cela
que consiste la difficulté, et les moyens que nous avons employés
dans les essais ne suffisent pas toujours. En effet, tant qu’il ne
s’agit que de découvrir la présence d’un corps, peu importe que le
précipité en entrafne d’autres, pourvu que ceux-ci soient masqués
et que celui qu’on cherche se manifeste clairement. Il n’en est plus
de méme dans l'analyse, et il y a des cas ol il faut tout le talent
d’un chimiste consommé pour parvenir a une séparation exacte des
éléments. Heureusement, beaucoup de cas aussi n’exigent que les
plus simples éléments de la science, et ce sont généralement ceux
qui se présentent le plus fréquemment dans les usages de la vie.
Ainsi, 'analyse des pierres calcaires, des marnes, des argiles et des
terres arables, des silicates les plus communs, des scories des usines,
des minerais de fer, de cuivre ou de plomb, des sels employés dans
les arts, des alliages les plus utiles, etc., peut se faire toujours avec
facilité ; ces corps, en effet, ne renferment que des matiéres parfai-
tement connues, dont la séparation se fait toujours assez nette-
ment. :

§ 140. Exemples d’analyses.— Il ne sera pas inutile d’indiquer
ici quelques analyses faciles, pour donner une idée de ce qu'il y a a
faire dans les cas qui se présentent le plus ordinairement.

A° Marne. — 5 grammes desséchés a 4100° ont perdu 345 milli-
grammes, consistant en eau.

5 autres grammes, traités par l'acide azotique étendu, ont fait
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effervescence pendant quelque temps et ont laissé un régidu ar-
gileux qui, lavé, puis desséché a 100°; pesait 3¢-,879; il en résulte
que le carbonate de chaux enlevé par I'acide est de 08,776 ; cette
marne se compose donc de :

Carbonate de chaux......... 0,776 ou pour t...... veee 0,1552
Argileet eau.......i00ui e 4224 ooiiiiiaiiiiiiians, 0,8448
5,000 1,0000

Dot I'on voit que cette matiére, employée en agriculture, est
plus propre aux terrains sableux qu’aux terrains argileux.

2° Pierre calcaire. — 5 grammes ont été attaqués avec effer-
vescence par I'acide azotique, et ont laissé un résidu insoluble de
45 centigrammes.

La solution traitée par I'ammoniaque a donné 204 milligrammes
de peroxyde de fer qui offrait au chalumeau quelques traces de
manganése, § 136, 2°.

La liqueur, réunie aux eaux de lavage et suffisamment évaporée,
a 6té traitée a chaud par du sous-carbonate d’ammoniaque et filtrée
immédiatement; elle a donné un précipité de carbonate de chaux
do 48,098 représentant 2¢,307 de chaux'.

Enfin, aprés I'évaporation des eaux, et la calcination au rouge, il
est resté 217 milligrammes de magnésw ainsi la pierre se com-
pose de :

Matidre insoluble.......ivviininiienns 0,150 ou pour .... 0,0300
Peroxyde de fer..oo.ovvuenns vuvennas 0,204 «....covuannn 0,0408
Chaux......... eetesasaesnriscessetan 2,807 tiiiiniinnnes 0,4614
MagNEBie . ..uren s iininerornennsane (2071 0,0434
Acide carbonique conclu par différence. 2,122 .........e00- 0,4244

Total...... 5,000 1,0000

3° Céruse. — La céruse ,ou blanc de céruse, est un carbonate de
plomb ; mais on falsifie cette substance en y mélangeant de la craie
ou blanc de Bougival, qui en diminue la valeur et enléve beaucoup
de solidité & la peinture. 11 est donc utile de savoir quelle est 1a na-
ture de la matiére qu’'un ouvrier emploie dans le travail qu’on lui
fait faire ; en voici I’analyse :

B grammes de matiére attaqués par ’acide azotique étendu ont
laissé 10 centigrammes de résidu.

La solution traitée par le sulfate de soude a donné un précipité de

' 100 de carbonate de chaux renferment 56,20 de chaux, de sorte que la pro-
portion 100 : 56,29 :: 4,098 : = 2,307 donne la quantité de chaux dans le cas
présent.

S
Temen
e
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I’égard des essais, doivent suffire pour montrer comment on doit s’y
prendre dans la plupart des cas ordinaires.

ENONCIATION ET COMPARAISON DES ANALYSES.

§ 141, Diffculté de s’exprimer. — Tant qu'il ne s’agit que des
usages de la vie, on ne sent pas le besoin d’exprimer les composi-
1#®ns autrement que parles poids mémes que fournit I’analyse ; mais
quand on considére les corps bruts sous le point de vue scientifique,
on reconnatt bientdt qu'il est impossible de les comparer les uns aux
autres en s’exprimant en poids, parce que les rapports sont trop
compliqués. Par exemple, quoiqu’on apergoive de grandes différences
dans les compositions suivantes :

tre analyse. 2¢ analyse. 3 analyse.

SOUMr@. . vovevevnnnncnsannnnnss 0,192 0,162 0,173
Cuivre , . 0,189 0,318 0,455
Plomb... ceseassiene veeene 0,619 0,520 0,372

il est difficile de les énoncer de maniére a en donner une idée bien
nette. Aussi pendant longtemps a-t-on fait peu d’attentiona la com-
position chimique, et s’est-on contenté de comparer les corps par
des caractéres extérieurs : ce n’est que du moment ou I’on a connu
les lois suivant lesquelles les corps se combinent qu’on a pu réelle-
ment en tirer tout le parti convenable. Voici les faits :

§ 142. Lols de combinalsen.—L'ensemble de toutes les observa-
tions fait voir que les corps, simples ou composés, se combinent en-
tre eux dans un certain nombre de proportions nettement détermi-
nées, qui n’admettent aucun intermédiaire et qui ont entre elles des
rapports simples, du moins quand il s’agit des minéraux. Par exem-
ple, on reconnaft par expérience que :

100 d’oxygéne sont combinés & 201,20 de soufre (acide hyposulfurique).

200 .oio.iitanirancesennienss 200,02 ......... (8cide sulfurenx).
300 . cereees 201,18 ..., .. (acide sulfurique).
100 d’oxygéne se comhinent & 395,69 de cuivre.

100 tuviainnennans cereiieas 791,39 (2 fois 395,69).

20 ........ sessssesecassssess 395,68

100 de soufre se combinent & 393,39 de cuivre.

200 coiiaieranescessenseessae 393,38

100 de silice se combinent & 184,99 de chaux,
200 ..iiiieiriieroasiacaaes,s 184,98
300 oieiiiiinn vas eeeaes eeee. 184,98
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C’est-a-dire qu’une quantité déterminée de base, ou le double de
cette quantilé, se combine & une certaine quantité de corps électro-
négatif, ou bien a deux fois, a trois fois, etc., cette quantité : c’est
un fait d’analyse inorganique que toutes les observations confir-
ment.

Enonciation atomique.—On exprime ce fait d’analyse d’une ma-
niére plus commode pour I’énonciation et pour la comparaison des
différents composés. Au lieu de considérer le nombre 100, dans les
corps oxygénés, comme le poids d’un certain nombre de particules
d’oxygéne, on a imaginé de le regarder comme le poids méme d’une
particule, en prenant en méme temps le nombre correspondant pour
poids d’une particule debase. Dés lors, on a dit : dans les composés
de I'oxygéne et du soufre, les choses sont telles qu’on trouve succes-
sivement 4 particule de soufre, pesant 204,46, réunie 44, a2, &
3 particules d’oxygéne, pesant chacune 100. De méme, dans les
oxydes de cuivre, 4 particule de cuivre, pesant 395,69, se trouve
réunie & 4, & 2 particules d’oxygéne, ou bien 2 particules de cuivre
4 1 particule d’oxygene, etc.

Maintenant ayant exprimé par 4100 le poids de la particule d’oxy-
géne, il n’a plus été possible d’employer ce nombre pour d’autres
corps, pas plus qu’aprés avoir pris relativement 204,16 pour le
soufre, 395,69 pour le cuivre, on n’a pu les changer. On a donc été
conduit & chercher le poids de la particule de chaque corps en par-
tant du nombre 100 admis pour I’oxygéne, ou de tout autre déja fixé
relativement & cette unité, comme, par exemple, 204,46 fixé pour le
soufrd, etc. C’est & quoi on est parvenu en cherchant exactement la
composition des oxydes, des sulfures, etc.!.

Telles sont lesbases de ce qu’on nomme la théorse atomique, ou
la théorse des équsvalents, car les noms d’alomes ou d’égusvalents ont
prévalu sur le nom de particule, qu’on aurait pu également adopter.

§ 143. Transformations atomiques. — Dans cette maniére de
s’exprimer, on peut énoncer avec facilité toutes les espéces de com-
binaisons, et surtout les comparer les unes aux autres ; mais il faut,

! 8i Pon ne connaissait pas les oxydes de cuivre, par exemple, on pourrait avoir
le poids de la particule de ce métal par les sulfures. Sachant qu’un sulfure est com-
posé de 100 de soufre et 393,38 de cuivre, on dirait : le poids de la particule de
soufre ayant été représenté par 201,165 (voyez les tables), si nous faisons la propor-

. tion 100 : 393,38 :: 201,165 : &, le quatridne terme sera le poids de la particule

cherché, ou 791,34. Si I'on ne connaissait pas d’autres composés, il resterait & sa-
voir si ce nombre représente 1 particule ou 2, etc.; de sorte qu'on pourrait admettre
791,34, ou 395,67, etc. On congoit que ce n’est qu’a 1a longue et par ’ensemble de
tous les faits relatifs & un corps qu’on peut se fixer & cet égard.
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avant tout, transformer en rapports atomiques les rapports en poids
qui sont fournis par 'analyse.

Cette transformation se fait en divisant le poids de chacun des
composants par le poids atomique correspondant, et réduisant en-
suite les rapports & leur plus simple expression. Par exemple, pour
la premiére desanalyses précédentes, § 141 :

Ontrouvera

Poids. les rapports atomiques.
Soufre.... vuuvns 0,192 .ovvevnn ... 0,00095 OU 2
Cuivre.....o. ... 0,189 ... 0,00048 1
Plomb........... 0,619 ...... veee. 0,00048 1

Pour cela on cherchera, dans les tables' les poids atomiques duw
soufre, du cuivre et du plomb (savoir : 201,466 — 395,695 —
1294,498), par lesquels on divisera les poids correspondants donnés
par I’analyse® : on trouvera ici :

0,192 _ oo 0,189 . py, 619
souf. Sou 165 = ©100096; Cuiv. 395,695 = 000485 PL. s = 0,00048

nombres qui sont a peu prés entre eux comme 2,4 et 4. Le corps
se trouve donc composé de 2 atomes de soufre, 4 atome de cuivre
et 4 atome de plomb.

Les deux autres analyses données se transformeront de la méme
maniére, et on aura:

2¢ analyse. 3¢ analyse.
Poids.  Rapports atomiques. Poids.  Rapports atomiques,
Soufre. 0,162 0;0008 ou 2 atomes. 0,173  0,00086 ou 3 at.
Cuivre. 0,318 0,0008 2 alomes. 0,455 0,00116 4 at.
Plomb. 0,520 0,0004 1 atome. 0,372 0,00029 1 at.

I ne sera pas plus difficile de transformer des analyses de corps
oxygénés. Ainsi;, connaissant le poids atomique de la silice, 577,478;

! Voyez une table des poids atomiques A 1a fin de cet article.

* Les poids donnés par Panslyse signifient qu’il y a pour chacun des trois corps de
certains nombres d’atomes n, ', n”, dont les relations sont 0,192 — 0,189 — 0,619;
t’est-d-dire qu'on 8

0,192:0,189:0,619:: 1 (201,165) : n’ (395,695) . n" (1294,498)
0,192 0,189 0,619 . . . ..
inn i

Ou bien % 395,605 ° 1204,498°

de sorte que les quotients donnent les rapports entre 1, n', n".
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celui de I'alumine, 642,334 ; et celui de la chaux, 356,019 ; on trou-
vera pour les compositions suivantes :

4¢ analyse. 5¢ analyse.

Poids. Rapports atomiques. Poids. Rapports atomiques.
silice. 0,403 0,00070 ou 2 atomes. 0,424 *  0,00073 ou 3 at.
Alumine. 0,225 0,00035 1 atome. 0,314 0,00049 2at.
Chaux. 0,372 0,00104 3 atomes. 0,262 0,00073 3 at.

On pourrait donc exprimer les cing compositions précédentes
comme il suit, en mettant les nombres atomiques en exposants au-
dessus des noms des matiéres composantes :

1re — Sonfre?, cuivre!, plomb!, ou par abréviation. So*, Cu', Pl'.
2¢ — Soufre', cuivre’, plomb'. ............o00... So?, Cu?, PI.

3¢ — Soufre?, cuivre!, plomb'. ....... veecesaees. SO Cul, PIY.
4¢ — Silice?, alumine’, chaux®. .. Ceeensens Si*, Al', Ch®,
5 — Silice*, alumine’, chaux’. .............-.... Si*, Al*, Ch’.

1l est facile maintenant de comparer ces corps les uns aux autres,
d’en exprimer clairement les différences, enfin de s'en faire une
idée nette.

§ 444. signes de composition. — Pour peindre la composition
des corps plus facilement, on emploie les initiales des noms au lieu
des noms eux-mémes, & peu prés comme nous venons de le faire
par abréviation, mais avec quelques conventions relativement aux
détails : on est a peu prés convenu de prendre pour cela les noms
latins ; savoir :

Al Aluminium, Gl Gluoyniumou Be. Pl,ouPt. Platinium,
Ag. Argentum. Beryllium. Pb. Plumbum.
A8. OUAr. Arsenicum. Hg. Hydrargyrum, ou R, Rhodium.
Au. Aurum, Me. Mercure.  Se. Selenium.
Az, Azotum,ouN.Ni- Hy.ouH. Hydrogenium. Si. Silicium.
tricum. I Todicum. Sn. Stannum.
Ba. Baryum. Ir. Iridium. Sb. Stibium. |
Bi. Bismuthicum. K. Kalium ou Po. Sr. Strontium.
B.ouBo Boron, Potassium, S. ou Su, Sulphur.
Br. Bromium. L. Lithium. Ta. Tantalinm.
Ca. Calcium. Ma ou Mg.Magnesium. Te. Tellurium.
Cd: Cadmiom, Mn. Manganesium.  Th. Thorinium.
C. Carbonicum. Mo Molybdeenum.  Ti. Titanium.
Ce. Cerium. Na. Natrium ou So. Tu Tungstenium, ou
Ch. ou Cl. Chlorum, Sodium. W.Wolframium
Cr. Chromium. Ni. Niccolum, nickel U. Uranium.
Co. Cobaltum, Os. Osmium. Vn. Vanadium.
Cu. Cuprum. 0. Oxygenium. Y. Yttrium.
Fe. Ferrum. Pd. Palladium. Zn. Zincum.

Fl. Fluor, Ph. Phosphorus. Z. Zirconium.
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Pour désigner une combinaison, on écrit les signes des compo-
sants 'un auprés de l'autre, et pour indiquer les nombres atomi-
ques, on place des chiffres en exposants, en sous-entendant, comme
en algdbre, 'exposant 4. Ainsi Fe Su indique la combinaison d’un
atome de fer et d'un atome de soufre; Fe Cu Su® indique un atome
de fer, un de cuivre et deux de soufre. On comprendra de méme
Fe® Cu Su®, ou bien Fe® Cu® Su®, etc.

Dans la combinaison de trois, ou d’un plus grand nombre d’élé-
ments, on peut écrire la formule de plusieurs maniéres. Ainsi, au
lieu de Fe Cu Su®, on peut partager 1'élément électro-négatif entre
les deux bases, Fe Su, Cu Su, et écrire Fe Su -~ Cu Su.

De méme Fe* Cu Su?, ou bien Fe* Cu® Su®, peuvent s'écrire
Fe* Su® - Cu Su, ou Fe® Su® |- Cu® Su®, etc.; mais alors les expo-
sants qui sont de méme valeur, se transforment en coefficients, et
’on écrit, 2 Fe Su—~ Cu Su, et 3 Fe Su -}~ 2 Cu Su.

Cette maniére d’écrire s'appuie, théoriquement, sur ce que les
composés ternaires de nos laboratoires sont le plus souvent le ré-
sultat de la combinaison de deux composés binaires.

On pourrait écrire de méme la composition des corps oxygénés.
Ainsi, Ca O, Si 0%, etc., indiqueraient I'union de 4 atome de cal-
cium et 4 atome d’oxygéne, de 4 atome de silicium et 3 atomes
d’oxygéne, etc.; mais les corps oxygénés étant trés-nombreux, on
est convenu , pour éviter complication dans les formules, de sup-
primer le signe oxygeéne et de le-remplacer par des points, au-des-
sus de la lettre, en nombre égal a celui du chiffre d’atomes. Ainsi
on écrit Ca, Si, au lieu de Ca O, Si 0%, etc.

Quand il arrive que la base entre pour deux atomes dans I'oxyde,
on est généralement convenu de couper la lettre en deux par une
barre horizontale. Ainsi, au lieu de Fe* 0*, Cu® O, etc., on écrit
¥o, Gu, etc. Cependant, la dificulté d’avoir de ces lettres barrées
sur tous les corps, a fait aussi recourir a d’autres moyens : on a
coupé la lettre par un trait de lime, comme e, Cu; on a mis une
barre au-dessous , comme Fe, Cu : et enfin on a mis des chiffres en
indices, comme ¥es, Cus, ou des primes Fe,,, Cu,,.

Les sulfures étant aussi trés-abondants, et souvent trés-compli-
qués, on a imaginé de représenter les atomes de soufre par des vir-
gules placées au-dessus de la base. Ainsi on écrit Pb, Fe, Sb, etc.,
au lieu de Pb Su, Fe Su®, Sb* Su?, etc.

. D’aprés ces conventions, les cinq analyses que nous avons prises
10
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pour exemples de transformations, § 443, devront s’écrire comme
il suit :

ter— Cu Pb Su?, ou bien Cu Su 4 Pb Su, ou encore éu l"b.

90 — Cu'Pb Sw?, ' — CuSu 4+ PbSu, — £u bb.
3 — Cu'Pb Sw, — 20CwSu-+ PbSu, — Eurbb.
4o — CaAl S, — CaSi + AlSi
5 — CAP SB, —  CooSi + 2Al Si

Le partage des composants donne ici plus de facilité pour I'énon-
ciation et la comparaison.

§ 143, autre 1ol pour la combinaison des corps binaires. —
Il existe relativement & la combinaison des corps binaires une
autre loi, d’aprés laquelle on peut également arriver 4 une compa-
raison facile des analyses; elle consiste en ce que I'élément électro-
négatif de I'un des composants est généralement un multiple, ou
un sous-multiple, de la quantité du méme élément dans l'autre.
Cette loi estsurtout utile pour les composés oxygénés, les plus nom-
breux comme aussi les mieux connus dans leur composition.
On peut chercher quelles sont les quantités d’oxygéne de chacun
des corps dosés par I’analyse, et il en résulte des rapports qui of-
frent une expression trés-nette de la composition sans aucune hy-

pothése. Les analyses de silicates que nous avons calculées ci-dessus
donnent ainsi :

Oxyg. Rap. 0xyg. Rap.
Silice, 0.403 o0,209' 2 Silice, 0,424 0,220 3
Alumine, 0,225 0,108 1 Alumine, 0,311 0,146 2
Chaux, - 0,372 0,104 1 Chaux, 0,362 0.073 1

et les nombres 2,1 et 4, ou bien 3, 2 et 4, sont alors des poids rela-
tifs d’oxygeéne qui caractérisent trés-bien les corps.

Signes minéralogiques. — On emploie également des signes pour
indiquer ces sortes de rapports; mais on se sert alors des lettres
italiques pour montrer que les éléments sont oxydés, et 1’on écrit
Al, Ca, S, etc., au lieu de Al, Ca, Si, etc. Lorsqu'il y a plusieurs
oxydes d’un méme corps, on emploie I'italique courante pour le pro-
toxyde, et litalique capitale, soit simple, soit avec un signe addi-

' 100 de silice renferment 51,95 d’oxygéne (voyez la table, page 116), et I’on peut
faire 100: 51,93 :: 0,403: £ = 0,209 : on calculera de méme pour les autres oxydes,
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tionnel, pour des oxydes plus élevés. Ainsi fe et Fe, mn et Mn, cr,
Cr, COr, etc., sont la méme chose que Fe, ¥e, Mn, ¥n, Cr,
&r, Cr, etc. L'eau s’exprime généralement alors par 4g, qui équi-
vaut a Hy* O, ou Hy.

Cela posé, nos deux combinaisons peuvent s’écrire aussi :

Ca Al Si*, ou bien en partageant Ca Si+ Al Si.
Ca Al' S¢*, — Ca Si+241 Si.

Ces espéces de signes, plus simples que les précédents, ont été
nommés signes minéralogiques, parce que la plupart des substances
minérales, étant des composés d’oxydes, peuvent &tre indiquées de
cette manidre. Par opposition, les autres signes ont été nommés
signes chimiques, parce qu'ils indiquent a la fois tous les rapports
chimiques.

§ 146. Passage d'un signe & Pautre. — Rien n’est plus facile”
que de passer d’un de ces signes a I’autre ; savoir :

A° Passer du signe chimique au signe minéralogique. 11 suffit de
compter les points qui indiquent 'oxygéne, de les multiplier par les
exposants et les coefficients, et de simplifier ensuite les rapports s'il
y a lieu.

Soit, par exemple, laformule Ca® 8i 4 3 Al 8i. Le premier terme
. équivaut & Ca® Si*, ou 3 Ca Si. Le second équivaut & Al* S¢*, ou
9 Al Si. L’ensemble est donc 3 Ca Si 4 9 Al St, ou bien en rédui-
sant Ca Si -}- 3 Al Si.

2° Passer du signe minéralogique au signe chimique. Il faut d’a-
bord multiplier les exposants par les coefficients, puis rétablir les
points & chaque oxyde, et les exposants qui doivent les multiplier
pour avqir les mémes rapports; enfin, repasser aux coefficients et
simplifier 8'il y a lieu.

Soit la formule 2 Ca S#® - 3 Al S¢*; le premier terme équivaut
a Ca* Si®, ou Ca* Si*, et 2 Ca Si; le second terme équivaut a

§ 147. mappel des corps isomorphes. — On comprendra
mieux maintenant I'isomorphisme , dont nous avons parlé § 46 : il
consiste en ce que les composés de méme formule, qui renferment
un méme élément électro-négatif, avec certains éléments électro-
positifs différents, présentent des formes, sinon toujours identiques,
du moins du méme genre. Ainsi les sulfures Pb Su, Ag Su,
Zn Su, etc. , sont isomorphes malgré la différence des bases, et ont
entre eux les plus grandes analogies; il en est de méme des sulfates
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Pb Su*, Ba Sw?, Sr Su®, etc., des carbonates mn C*, Ma C*, elc., et
d’un grand nombre d’autres substances. De 1a on conclut que cer-
taines bases sont par elles-mémes isomorphes; et il faut en dire au-
tant de certains corps électro-négatifs, comme le soufre et le sélé-
nium, ou bien le chlore, I'iode, le fluor, etc. Les corps oxygénés
isomorphes sont, en général, ceux qui présentent les mémes rap-
ports atomiques : ainsi I'alumine 41, le peroxyde de fer ¥e, I'oxyde
de manganése Mn, l'oxyde de chrome Gr, sont isomorphes. Les
oxydes Ca, Fe, Mn, Ma, etc., sont aussi isomorphes. Cependant il
ne faudrait pas conclure & priors que tout ce qui a la méme formule
est isomorphe, et il faut consulter I'expérience a cet égard; en effet,
il est reconnu que K, Na, L, ne sont pas isomorphes de Ca, Fe, etc.,
qui ont la méme formule. Ces corps sont cependant susceptibles de
se substituer I'un a I'autre dans les composés.

DISCUSSION DES ANALYSES.

§ 148. mécessité. — Il n’arrive pas toujours que les analyses
minérales puissent conduire aussi facilement que les précédentes &
des rapports simples; fréquemment, au contraire, on n’obtient que
des rapports compliqués et par suite peu satisfaisants. Cela tient
principalement a ce que les matiéres minérales ont rarement cris-
tallisé seules, et que dés lors I'une d’entre elles a entrainé une cer-
taine quantité des autres; c'est, en effet, ce qui arrive dans nos
laboratoires, lorsque plusieurs sels se trouvent ensemble dans la
méme solution. Or, ces mélanges masquent les proportions, et le
travail qu’il faut faire pour les mettre & découvert, en séparant ce
qu’il y a de propre au corps et ce qu'il y a d’étranger, est ce qu’on
nomme discussion de I'analyse.

§ 149. Bases de ia discussion ot application. — Les observa-
tions de laboratoire nous font reconnaitre deux sortes de mélanges:
les uns se font entre des corps isomorphes et en toutes proportions;
les autres, au contraire, se font entre des corps quelconques et tou-
jours par petite quantité.

A° Mélanges de corps isomorphes. — Ces mélanges ont lieu entre
des sels qui ont la méme formule de composition, quoiqu’ils puis-
sent 8tre 4 bases différentes. Ainsi, quand on méle ensemble dans
la méme solution les aluns a base d’alumine et de potasse, d’alu-
mine et d’ammoniaque, de peroxyde de fer et de potasse, d’oxyde
de chrome (Cr) et de potasse, etc., ils 8¢ mélangent entre eux de
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toutes les maniéres pendant la cristallisation , et de telle sorte qu’il
n’y a pas un cristal qui ne renferme tous ces aluns, et 4 peu prés
comme la solution méme. Chacun présente alors la composition
3 Al Su® + K Su® - 24 Aq, qui est celle de I'alun ordinaire, avec
une quantité plus ou moins grande de

3 Fe Su’+ K Su’+ 24 Aq.
3 Or Su'+ K Su’+24 Ag, etc.;

ce qu’on peut représenter d’une maniére générale sous la forme
3 (A1, Fe, Cr, etc.) Su*+ K Su'+ 24 Aq,

en renfermant entre parenthéses les bases analogues et laissant
chacune d’elles indéterminéde; c’est-a-dire que c’est alors la somme
des quantités d’oxygéne renfermées dans ces bases qui est 4 la quan-
tité d’oxygéne renfermée dans I'acide dans le rapport de 4 a 3.

La méme chose arrive précisément dans la nature, et en réunis-
sant les quantités d’oxygéne des diverses bases analogues, on par-
vient 4 trouver des formules réguliéres 1& od I'on ne pourrait rien
aveir autrement. Par exemple, I’analyse ci-dessous ne présente rien
de satisfaisant lorsqu’on cherche & comparer les quantités d’oxygéne
de chacun des corps ; mais si I'on réunit d’un c6té 'alumine et le
peroxyde de fer, qui peuvent se remplacer dans les composés, de
'autre les protoxydes de fer et de manganése, la chaux , la magné-
sie, qui se remplacent aussi, les sommes d’oxygéne sont alors en
rapports simples entre elles et avec I'oxygéne de la silice, de ma-
niére qu'on a 4, 4 et 2 pour ces rapports :

Poids.  Oxygéne. Sommes partielles. Rapport.

Silice..covernnnns veee. Si. . 0,395 0,205 0,205 2
Alumine...... [ETPTPN Al. . 0,149 0,069 0.101 .
Peroxyde de fer........ Fe. . 0,104 0,032 ’

[117:11 ) Ca. . 0,118 0,833
Magnésie........ounns " Ma. . 0,01 0,039 0.102 ,
Protoxyde de fer....... fe. . 0,092 0,021 !
Protoxyde de mangandse. mn, . 0,040 0,089

0,999

Cette substance compliquée est alors représentée par la formule
trés-claire (Ma, Ca, mn, fe) (Fe, Al) Si* : c’est un mélange de di-
verses matiéres isomorphes, savoir : de Ma A4l S*, composition non
dénommée, de Ca Fe Si*, qui forme ce qu'on nomme la mélanite,
de Ca Al St%, ou le grossulaire, de fe Al Si*, ou V'almandine, et de
mn Al S¢*, qu’'on nomme spessariine.

I
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Pour calculer en poids les quantités relatives de ces corps, il faut composer
d’abord chacun d’eux théoriquement par quantités d'oxygéne, puis chercher d’aprés
ces quantités celles des matidres correspondantes, Ainsi on prendra :

Oxygéne.

Ma 0,039 formant Magnésie. 0,101
Al 0,039 —  Alumine. o.oaa} 0,337 Ma Al Sv*.
Si* 0,078 - Silice. 0,150
Ca 0,032 - Chaux, 0,114 .
Fe 0,032 ~—  Peroxyde de fer. 0,104} 0,341 Mélanite,
Si* 0,064 —  Silice. 0,123

Reste de Ca 0,001 —  Chaux. 0,004
Al 0,001 —  Alumine. . 0,002} 0,010 Grossulaire.
Si* 0,002 —  Silice. 0,004
fe 0,02t —  Protoxyde de fer. 0,092 .
Al 0,021 —  Alumine, o,ou} 0,218 Almandine.
Si* 0,042 --  Silice, 0,081
"mn 0,008 - Protox. de mang. 0,036

Reste de 41 0,008 —  Alumine. o,ons} 0,082 Spessartine.
Sé 0,016 —  Silice. 0,031

Reste de mn 0,001

Protox. de mang.
Reste de S¢ 0,003 i

2 0,004 iesolmangan ?
mn stz O o,oooa 0,010 Kies g

0,998

Pour faire ces cilculs, on se sert des tai:les de compbsition des oxydes. Trouvant
par exemple, que 100 de magnésie renferment 38,71 d’oxygéne, on fait pour la pre-
miére substance 38,71 :100 : : 0,039 : 7 = 0,101 ; et de m&me pour toutes les autres.

2° Mélanges de corps hétérogénes. — Lorsque, dans nos labora-
toires, plusieurs sels de formules différentes se trouvent dans la
méme solution, il est rare que 1’'un d’eux se précipite sans entratner
une petite partie des uns ou des autres. Si des sels cristallisent dans
une matiére en bouillie, ils en entrafnent également, et quelquefois
méme en grande quantilé, comme dans les formes accidentelles par
agglutination, § 67.

Il est évident que la méme chose doit avoir lieu dans la nature,
et que dés lors I’analyse des minéraux, en nous présentant en bloc
les oxydes qui appartiennent & diverses substances, ne doit plus
nous offrir les rapports simples que nous avons indiqués. C'est par
la que s’expliquent une multitude d’anomalies apparentes.

Pour discuter alors les analyses on ne peut plus suivre la marche
précédente. Il faut se procurer par la visite des lieux, ou par I'exa-
men des séries d’échantillons récoltés sur place, la connaissance
des matiéres qui ont pu cristalliser ensemble, et par conséquent se
mélanger. Il faut étudier la composition de toutes ces matiéres, en
établir les formules, du moins approximativement, pour discuter
ensuite tous les résultats et arriver enfin aux formules réelles.
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Mélange de corps formds d’éléments divers. — Quand les matiéres
mélangées renferment des bases différentes, il est toujours facile
de les extraire. Par exemple, sachant qu'une substance dont la
formule ordinaire est Ca Ma® S#® a cristallisé en méme temps qu’une
autre Ca Al S¢*, il sera facile de ramener I'analyse suivante a la
véritable formule, qu’il est d’abord impossible d’établir :

Oxygéne. ‘
Silice...covvriiiniiins vees 0,582 0,302
Alumine.. .......... . 0,024 0,011
ChaUX...vviverenoen.uns o 0,151 0,042
Magnésie. . . .. [N 0,241 0,093

En effet, I'alumine renfermant ici 0,044 d’oxygéne, on formera
le composé Ca Al S¢* sur cette base, savoir :

Oxygeéne. ‘Rapport.
Al........ o, 011 oxygene de silice....... 0,280 9
Ca...... . 0,011 %etil restera - chaux....... 0,031 1
Si'.iiien. 0,022 —_ magnésie, .. 0,093 3

On voit que ces restes d’oxygeéne sont précisément dans le rap-
port qui constitue la premiére formule. On calculera si I’on veut les
poids correspondants comme ci-dessus.

Mélange de corps formés des mémes éléments. — La discussion
devient en apparence plus difficile lorsque les substances mélan-
gées sont formées des mémes éléments en diverses proportions, par
exemple de Ca Si et Ca Si*; mais on voit bientdt qu’il ne s’agit
que de partager les nombres donnés chacun en plusieurs autres,
suivant des rapports donnés. C'est alors un des plus simples pro-
blémes d’algébre.

Soit I'analyse { Silice. 0,497 tenant oxygéne 0,258

Chaux. 6,502 — 0,141
que I'on suppose &tre un mélange de Ca Si et Ca Si*. 1l s’agit de partager les nom-
bres 0,258 et 0,141 chacan en deux autres, z el ¥ pour le premier, a’, ' pour le
second, et de manidre que z soit & &’ dans le rapportde 1 & 1 d’apres la formule
Ca Si, et que y soit b y' dans le rapport de 1 & } suivant la formule Ca Si>.
On aura donc d’une part z + y = 0,258, et de l'antre '+ y', 0u @ + § y = 0,141.
De ces deux équations en a et y, on tirera -
@ = 0,024 Oxygéne de lasilice
z'= @=0,024 Oxygénede lachaux
y = 0,234 Oxygene dela silico
y'=14y=0,117 Oxygeéne de la chaux

} dans la formule Ca Si.
} dans la formule Ca Si*.

On calculera les poids correspondants de silice et de chaux comme ci-dessus, et
on trouvera :
CoSi..oovveeiinns. 0,134
CaS.. (,....0v.. 0,886



- Tableaw des poids atomiques et des compositions les plus utiles.

POIDS
atomiques.

BIGNES.

COMPOSITION

Corps
éleot - negatif.

Corps
élect. -positif.

Acide azolique.......
— borique.......
— carbonique....

~ phosphorique. .

— sulfurique.....
Alumine ............
Antimoine ..........
Argent.......ooeeunn
ArseniC.........000s
Baryte....
Bismuth............
Carbone............
Carbonate de chaux. .
Chaux..............
Chlore..........cuue
Chlorure d’argent....
Cobalt..............
Cuivre....ovivuvnnan

Eav....vevvee vunes
Ein.....ooo.oeun..
Fer.......

Hydrogéne.
Lithine.............

Magnésie...........[.

Mercure ............
Nickel......coeutenn

Oxyde cobalteux.....

chromique....
cuprique. .....
ferreux.......
ferrique......
manganeux ...
manganique...
permanganique
plombeux.....
stannique... ..
— zincique......
Ploi

Silice.........o ...

Soude...........5.
Soufre..............

Strontiane...........
Sulfate barytique....
— plombeux....

NCevceevascssocsse

677,036
872,409
275,005

892,285
501,165
642,332

806,452
1351.607
470,042

956,880
1330,377
75,005

631,024

356,019
221,326
1794,258
368,991
895,605

112,479
735,294

258,352
1265,823
369,875

4'68,99!
1003,631
495,695
439,205

978,409
445,887
991,774

545,887
1394,498
935,294

503,226
1294,498

589,916
571,312

390,897
201,185

647,285
1458,045

1895,663
408,226

Ox, = 73,852

0x.
Ox.

Ox,

Ox.

68,78
72,126

56,03
59,86
46,70

10,45
43,11

28,09
24,67

88,91

26,148
31,22
27,724

43,97
40,14
53,30










CLASSIFICATION DES MINERAUX.

§ 150. Définition ot objet des classifications. — Lo mot classi-
fication s’étend & toute espéce d’arrangement qu’on peut faire entre
un certain nombre de corps, soit qu’on ait pour but de retrouver
facilement chacun d’eux au milieu des autres, soit qu'on veuille
faire ressortir les analogies ou les différences qu’ils peuvent pré-
senter.

Si I'on a seulement pour objet de retrouver chacun des corps au
besoin, comme les livres dans une bibliothéque, la classification
peut stre quelconque, et il y a une infinité de maniéres de s’y
prendre, toutes aussi bonnes les unes que les autres si I'on y met
assez de soin : par exemple, on peut placer sur chacun des corps
un signe distinctif, qu’on consignera ensuite sur un catalogue, ou
bien se servir de I'un ou de ’autre des signes les plus apparents que
les corps eux-mémes peuvent offrir, comme la grandeur, la forme,
la couleur, etc.

S'il s’agit de Taire ressortir les analogies ou les différences de di-
vers corps, il n’'y a plus qu'un seul mode d’arrangement prati-
cable, et qui résulte d’'une comparaison aussi compléte qu'il est
possible de tous ces corps. L'arrangement sera d’autant plus parfait
que la comparaison portera sur un plus grand nombre de points; il
se perfectionnera & mesure qu’on trouvera de nouveaux moyens de
confrontation, et qu'on connaitra mieux le degré d'importance des
différents rapports, ceux qu’on doit soigneusement observer et ceux
que P'on peut négliger sans inconvénient.

§ 154, Classification naturelle. — C'est évidemment a cette der-
niére classification qu'on doit s’arréter pour I'histoire naturelle,
qui procéde toujours par analogies et différences, et dont le but est
de coordonner rigoureusement les résultats des recherches aux-
quelles tant d’hommes célébres se sont livrés. C’est, en effet, celle
qui est adoptée partout aujourd’hui, et qu’on désigne sous le nom de
classification naturelle ou méthode naturelle, par opposition a tous
les arrangements arbitraires, nommés alors méthodes artificielles,
qu’on a autrefois imaginés, pour faciliter la distinction et la recon-
naissance des différents étres d’aprés quelques-uns des signes appa-
rents qu'ils présentaient.

Division de la classification. — Toute classification comporte des
divisions et subdivisions successives par le moyen desquelles on ar-
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rive, de la collection totale, a chacun des corps qui la composent, La
classification naturelle en est susceptible comme toute autre; elle_
présente d’abord quelques grandes coupes fondées sur des analo-
gies qui conviennent & un grand nombre d’étres, puis dans chacune
d’elles des divisions et subdivisions par des analogies qui con-
viennent successivement & un plus petit nombre, jusqu’a ce qu’enfin
on arrive a I'individu, c’est-a-dire a un étre dont il peut bien exister
différents exemplaires, mais entre lesquels il n’est plus possible
d’établir de différences importantes. C'est ainsi que toute I’histoire
naturelle se divise en trois régnes (animal, végétal, minéral), cha-
que régne en embranchements et classes, chaque classe en ordres,
chaque ordre en familles et en iribus, chaque famille en genres,
et chaque genre en espéces.

On définit généralement I’espéce, 'ensemble des individus sem-
blables, ou I’ensemble des individus qui ont. entre eux plus d’ana-
logie qu'ils n’en ont avec tous les autres.

Le-genre esf la réunion des espéces qui ont entre elles plus d’ana-
logies de toute nature qu’elles n’en ont avec les autres.

Les tribus, les familles, etc., sont de méme des réunions succes-
sives de genres, de tribus, tc. , qui ont entre eux plus d’analogies
qu’ils n'en ont avec tous les autres.

§152, Moyens de comparaison des corps bruts.— Pour classer
les corps bruts dans 'ordre de leurs analogies, il faut les comparer
soigneusement les uns aux autres, et cela se fait par les diverses
propriétés physiques et chimiques que nous avons étudiées. Mais
ces propriétés ne sont pas toutes capables-d’établir des analogies
ou des différences du méme degré d'importance. Ce serait fort peu
de chose, par exemple, que lI'analogie qui serait tirée de I'état ter-
reux, sous lequel, pour ainsi dire, toutes les substances peuvent se
présenter ; ce scrait peu de chose encore que -la couleur, a moins
qu’elle ne fit inhérente & la nature méme des corps, car on sait
que souvent un méme corps peut étre accidentellement coloré de
toutes les maniéres, § 405. Il faut donc faire un choix dans les di-
verses propriétés pour établir des comparaisons capables d’un ré-
sultat important.

1l suffit de se rappeler les détails divers que nous avons donnés,
pour voir que les propriélés réellement importantes, pour la com-
paraison des corps bruts, sont les formes cristallines, le clivage, les
phénoménes de réfraction simple ou double, la polarisation par
réflexion , I'état élastique, la dureté, le poids spécifique, la compo-
sition chimique. Parmi les autres propriétés, les unes sont acciden-
telles et par conséquent inutiles 4 la comparaison, et les autres
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sont ou variables suivant des lois que nous ne connaissons pas, ou
applicables a trop peu de corps.

Remarquons aussi que les corps bruts sont fréquemment privés
de formes réguliéres, et n’offrent que des structures d’agrégation
incapable de montrer le clivage; que souvent ils sont opaques, et
par conséquent qu'on ne peut observer la réfraction; qu’ils sont
ternes, et que dés lors I'angle de polarisation reste inconnu. Il en
résulte que la composition chimique, aprés une discussion préalable
des analyses, est souvent le seul moyen possible de comparaison,
et que dés lors c’est en réalité ce qu'il y a de plus important dans
les minéraux.

§ 453. Andivida minéralogique. — Tant qu’il ne s’agit que des
étres organisés, on se fait toujours une idée parfaitement nette de
Pindividu’, car, tous ces corps se composant de parties qui ont des
formes et des positions relatives définitivement arrdtées, on ne peut
en général les diviser sans les détruire : c’est la ce que signifie
I’expression méme individu (indivisible).

Dans les matiéres brutes, il n’est pas aussi facile d’acquérir I'idée
d’individualité, et 'on ne peut méme y parvenir tant qu’on les con-
sidére sous des rapports purement physiques. Cela tient a ce que ni
la forme ni la structure ne sont essentielles a ces corps, § 3, et que
dés lors ils peuvent 8tre divisés et subdivisés a Dl'infini sans cesser
d’exister : la moindre parcelle posséde en effet les mémes pro-
priétés que le tout. Mais dés qu’on envisage les corps bruts sous des
rapports chimiques, la question change de face, et I'individu de-
vient manifeste. En effet, il y a certaines opérations chimiques que
I'on ne peut pratiquer sur ces corps sans les dénaturer, sans les di-
viser en parties hétérogénes s'ils sont composés, sans les faire passer
dans de nouveaux corps &'ils sont simples. Ces opérations sont donc
les limites de la divisibilité des corps bruts, et pour elles ces corps
deviennent des individus.

It résulte de 1a que I'individu minéralogique ne peut étre qu'un
corps simple, un élément, ou bien un assemblage d'un certain nombre
d’éléments en certaines proportions relatives.

§ 154, Eepéce minéralogique. — D’aprés cela, 'espéce minéra-
logique, qui doit &tre la réunion des individus semblables, ou des
individus qui ont entre- eux plus d’analogies qu’ils n’en ont avec
tous les autres, se définit naturellement la réunton des corps formés
des mémes principes et en mémes proportions.

Les corps qui sont réunis d’aprés ce principe se ressemblent
aussi le plus souvent par toutes les propriétés physiques impor-
tantes; toutefois, il faut excepter les cas de dimorphisme et d’iso-
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morphisme, ol il n'y a plus d’accord entre les caractéres physiques
et les caractéres chimiques.

Quelques naturalistes, prenant le dimorphisme en considération,
ont un peu modifié la notion précédente, et défini I'espéce minérale
la réunton des corps formés des mémes éléments, en méme propor-
tion, et au méme état d’agrégation moléculasre. D’ou il résulte qu'un
méme corps, sous deux systémes de formes différentes, doit con-
stituer deux espéces, qui sont alors caractérisées par les propriétés
physiques.

§ 155, Genres minéralogiques. — Lo genre doit étre la réunion
des espéces qui ont entre elles plus d’analogies qu’elles n’en ont
avec toutes les autres. Or, sous le rapport chimique, les espéces
les plus analogues sont celles qui renferment les mémes principes
combinés en proportions différentes; en sorte que des corps tels que
Pb Su, Pb Su?, Pb Su®, etc., sembleraient former naturellement,
un genre, dont les espéces seraient caractérisées par les proportions
relatives.

Cependant cette maniére de grouper les espéces ne satisfait pas a
la condition de réunir celles qui ont le plus de ressemblance sous .
tous les rapports. Il en est une autre ou, avec des analogies chimi-
ques d’un ordre différent, les espéces ont en méme temps de telles
analogies physiques qu on ne peut souvent, au premier abord, les
distinguer les unes des autres. C'est ce qui a lieu quand des corps
isomorphes viennent a se remplacer dans une combinaison ; ainsi,
des corps tels que Pb Su, Ag Su, Zn Su, etc., dont les hases sont
isomorphes et le principe électro-négatif commun, ont entre eux des
analogies physiques trés-étendues.

Il résulte de la que, pour réunir en genres les espéces les plus
analogues par I’ensemble de tous leurs caractéres, il faut rassembler
celles qui renferment des bases isomorphes, combinées, susvant les
mémes relations atomiques, avec le méme principe électro-négatsf.
Telle est la définition qu’on peut donner du genre naturel, qui est
alors caractérisé par I’élément électro-négatif et par les propriétés
physiques.

§ 456. Tribus minéralogiques. — Les espéces minérales iso-
morphes ne résultent pas seulement de la substitution d'une base &
une autre, il s’en fait aussi par des substitutions de principes électro-
négatifs isomorphes; de sorte qu’il y a des genres isomorphes qui
ont par conséquent entre eux les plus grands rapports, et qu'il faut
dés lors placer les uns auprés des autres. De la résultent encore de
nouveaux groupes trés-naturels, qui peuvent &tre désignés sous le
nom de ¢ribus minéralogiques. Par exemple, les corps :
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Pb Su, Ag Su, etc., forment un genre de sulfures isomorphes.
Pb Se, Ag Se, etc., forment un genre de séléniures isomorphes entre eux
et avec les sulfures correspondants.

Pb Te, Ag Te, etc., forment un genre de telluriures isomorphes entre
eux et avec les composés précédents.

Ces trois genres constituent un groupe de corps trés-analogues,
tant par les caractéres physiques que par les formulgs de compo-
sition, et qu'on peut appeler une tribu. Des genres caractérisés par
d'autres formules, comme Cu® Su et Cu®* Se, Ag Su' Cu* Su et
Ag Se - Cu® Se, etc., formeraient d’autres tribus, voisines des
précédentes, et distinguées par d’autres analogies physiques.

§ 157, ¥amilies minéralogiques. — L'idée de la famille se pré-
sente maintenant d’'une maniére toute naturelle; c’est laréunion de
diverses tribus formées par les différents genres d’isomorphismes
qui résultent des proportions diverses ol les corps peuvent se trou-
ver dans les composés. Ainsi, dans le tableau suivant les différents
genres isomorphes de sulfures, séléniures, telluriures, etc., simples,
doubles ou triples, forment diverses tribus dont 'ensemble constitue
une famille, ou méme plusieurs en prenant en considération le nom-
bre des éléments réunis.

17€ espéce. 2¢ espdce.  3° espéce. a
ire tril;u- Pb Su, Ag Su, ZnSu, ele., (° genre. §
do grares imomorphes. | PD Se,  Ag Se, etc., 2¢ genre. | §
Pb Te, Ag Te, etc., 3° genre. | o
- 1]
2° tribu, Cu?Su, etc., 1er genre. -E-'
de ge:':: I:::::phu. Cu? se’ etc., 2° .genre. e
’ Ag Su 4 Cu?Su 1 espece |

3¢ tribu, ’ . er
nnlu‘:ronpc Fe Su 4 Cu?Su, 2° espéce } 17 genre. ¢
de genres isomorphen. Ag Se + cua,se’ Qe genre. g
2 3 \ re &
Sb?Su? + Ag Su, 1" espéce genre. p
Sb?Su? + Pb Su, 2° espece | 3
T - »
“de dlnryls:‘tribnl. Sb? Su? 4 3 Ag Su, 1™ espéce ¥
Sb? Su® 4 3 Pb Su, 2° espdce z genre. .

Sh? Su® 4- 3 Fe Su, 3¢ espece

. (Sb? Su* 4 3 Cu? Su) 4 2 (Sb* Su® + 3 Pb Su) i.8
arivas | (Sb? Su?+ 9 Cu? Su) + 4 (Sb? Su* + 9 Ag Su) == R
2 (Sb* Sw+ 4 Cu? Su) 4 (Sb* Sw + 4 Fe Su) /i ' &

11
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Ordres. — La réunion de ces sortes de familles constituerait
d’autres gronpes de corps analogues, qui se trouveraient caracté-
risés par les principes électro-négatifs isomorphes, et qu’on pourrait
appeler des ordres.

Classes. — Pour grouper les ordres, on aurait la considération
de I'état ou se trouvent les principes électro-négatifs dans les com—
posés. Ainsi les sulfures, séléniures, telluriures formeraient des
familles dont I'ensemble constituerait un ordre. Les sulfates, sélé-
niates , telluriates formeraient un autre ordre, et ces sortes de
groupes composeraient une classe facile A caractériser par les pro-
priétés chimiques. :

La disposition des classes entre elles résulterait de la comparaison
des différents corps simples qui leur servent de types, et elle dépen-
drait de la classification méme de ces corps d’aprés leur plus ou
moins d’analogie.

Remarques. — Dans I’état actuel de nos connaissances, et quoique
le nombre des composés naturels découverts soit déja assez considé-
rable, il est impossible d’établir complétement cette sorte de subor-
dination des groupes; il 8’y tronve des lacunes énormes, que nous
ne pouvons pas méme combler par les produits actuels de labora-
toire. Trés-fréquemment il n’y a qu’un seul corps pour tout repré-
senter, depuis la classe jusqu’a I’espéce. Ailleurs, il y a une multi-
tude d’espéces, dont chacune est le type ‘d’un genre qui pourra se
remplir par la suite; mais il y a peu de genres analogues, ou méme
pas du tout, et I’on ne peut établir ni tribus ni familles : ces espéces
forment dés lors un grand tout & peu prés indivisible qu’on ne sait
_comment nommer. De la il résulte que I'ensemble des minéraux
connus ne présente que des groupes d’espéces isolées, souvent nom-
breuses, et ¢a et la quelques indices de classes avec quelques divi-
sions incomplétes : c'est ce qu’on voit dans I’extrait du tablean des
espéces qui termine cet article.

§ 158. Nomenclature. — Il résulte aussi des lacunes que nous
veunons d’indiquer dans la série des corps bruts, qu’il n’y a que les
espéces qui aient regu des noms; on ne s’est pas trouvé dans la né:
cessité de faire des noms de genres, et 8'il en existe quelques=uns,
c’est parce que les corps qui 8’y rapporlent avaient été considérés
autrefois comme une seule espéce qui a été divisée plus tard par
suite de I'avancement de la science. A plus forte raison n’existe-t-il
pas de noms de tribus, de familles, d’ordres et de classes, puisque
la plupart de ces divisions, que I'ensemble de nos connaissances
fait apercevoir pour I'avenir, ne sont en réalilé aujourd’hui que des
cadres vides.
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De la il résulte encore qu’en minéralogie les &tres ne sont plus
désignés par deux noms, I'un de genre, 'autre d’espéce, comme
dans les autres parties de ’histoire naturelle ¢u ce systéme de no-
menclature a rendu d’éminents services.

§ 189. variétés de respéce. — Dans le régne minéral , comme
dans toutes les autres parties de I’histoire naturelle, I'espéce peut
se sous-diviser en variétés. La distinction est ici'fondée sur la di-
versité des formes, qui peuvent &tre réguliéres, oblitérées, emprun-
tées et accidentelles d’un grand nombre de maniéres; sur les di-
verses sortes de structures, sur les degrés de transparence ou d’opa-
cité, sur I'éclat, sur les couleurs accidentelles, sur les diverses sortes
de mélanges, etc. Chacun esta peu prés le maitre de distinguer ce
qu’il voudra, en se bornant toutefois a des choses d'une certaine
importance.

Métis minéralogiques. — 1l y a dans les animaux des espeéces voi-

sines qui peuvent se croiser de toutes les maniéres, et qui donnent
lieu & des étres qui participent de I'un et de I'autre de leurs parents,
comme le mulet et le bardeau; on leur donne le nom de Mé(is, et
on les place dans la méthode auprés de I’espéce avec laquelle ils
ont conservé le plus de rapports.
. Il y a aussi de véritables métis dans les minéraux, et ils résul-
tent du mélange des matiéres isomorphes en toutes proportions.
Lorsque dans ces mélanges il y a une matiére qui domine, on doit
placer évidemment le corps auprés de l'espéce que cette matiére
constitue; mais lorsque toutes les matiéres sont mélangées en par-
ties & peu prés égales, il n’y a plus d’autres moyens que de les
placer en appendice 4 la fin du genre dont toutes les espéces mé-
langées font essentiellement partie.

§ 160. Tablean des espéces.— Dans le tableau suivant ou nous
avons réuni une grande partie des espéces minérales, nous avons
moins songé A donner une nomenclature qu'a indiquer les diverses
analogies que les matiéres peuvent avoir entre elles. On peut y lire
a la fois dans le sens vertical et dans le sens horizontal ; et il est
impossible par cette double lecture qu’on n’apergoive pas les rela-
tions de composition, qui donnent en général celles de tous les au-
tres caractéres. Nous avons indiqué aussi les réunions d’espéces
qui forment des types de genres et de tribus, dans les diverses
classes, plus ou moins artificielles, qui partagent I’ensemble des
minéraux connus.



124

Palladium Pa

EXTRAIT DU TABLEAU

Platine Pl
Or Au
A t A
Mrgen Hg Amalgame Ag Hg?
ercure  Hg Arquerite Ag Hg®
. PREMIERE
Sidérides. Manganides.
Fer- Fe
Pyrolusite Mo
é iOligism Fe ou Fe Braunite Mn ou Mn
=
s (Limonite  Fe? Aq
£\ Gethite  Fe* 4q Acerdése Mn® Ag
2 | Aimant fe Fe&é Hausmanite mn Mn®
g Franklinite (fg, Zn)Fe Zinc oxydé rouge Zn Mn®?
= .
. Psilomélane Ba Mn* 4 2 Aq
DEUXIRME
Molybdides. Tungstides. Tantalides.
Acide molybdique Moou Mo  Acide tungst. Tu ou Tu
Mélinose Pb Mo® Wolfram (fe, mn) Tu3  Columbite
Bayerine '
Uranides.
Pechurane 02y Schelite Ca T3 Tantalite
Uraconise y Schelitine Pb Tud Yttrotantale
Pyrochlore
Aeschynite
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Plomb Pb Massicot Pb ou Pb
Minium b
Cuivre  Cu Zigueline €u
Mélaconise Cu ou Cu
Oxyde cobaltique €o ouCo
Oxyde cobaltique et manganique Co, Mn, Aq
CLASSE. '
‘ Chromides. Aluminides,
| Oxyde chromique & ou Cr Corindon 4l ou Al
: Gibsite Al Aq
: - Sans nom AR Aq
. Sans nom Crs Ag Diagpore AP Aq
| Sidérochrome (fe, Ma) (Cr, Al  Cymophane GI A3
[ Spinelle (Ma, fe) AP
Gahnite Zn AP
Mélanochroite P Crt
anociro - - Sans nom Ca AR +4- 6 Aq
Vauquelinite 2 PbCr? 4 Cu Cr2 Pb A8 4 64
— Plombgomme Pb q
Crocoise PbCP
CLASSE.
) Rutile Cassitérite  Sn ou Sn
Fe,Ta. Anatase Ti ou 1%
. Brockite Traces de stannates
| Nigrine ¥e, i
! Chrichtonite
Polymignite (Z, Y, Ca, fe,) Ti?
Perowskite Ca Ti?
L Ha Sphéne Ca Ti2 Si2
2 @+ K)fa+REV
3 gz Fa 4 27278
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Bismuth Bi
Oxyde de bismuth

Al;timonidel.
Antimoine Sb

Antimoniures.

Ag? Sb
Ag® Sb

Discrase
Sans nom

Antimoniure de Nickel Ni Sb

Antimonickel Ni Sb? 4 Ni Su?

Oxydes.
Exitdle )
Stibiconise $b, Aq

Antimoniatces.

EXTRAIT DU TABLEAU DES

TROISIRME

Iridosmine Os, Ir.
Arsénides.
Arsenic Ar
A fséniurea.

Arséniure d’argent Ag, Ar
— d’antimoine. Sb* Ar*
— de bismuth. Bi, Ar

Smaltine Co Ar?

Autre Co Ar
Nickeline Ni Ar
Arsenickel Ni Ar!
Arséniure de fer  Fe Ar'

Disomose Ni Ar? -+ Ni Su'
Cobaltine Co Ar? 4 Co Su'
Mispikel Fe Ar? 4 Fe Su'

Oxydes.

Acide arsénieux  Ar

Arséniates.

Mimétase 3 Ph3#r -+ Pb Ch
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CLASSE.

Phosphorides,
Phosphures analogues aux arséniures dans les
.composés artificiels.
! -
Phosphut.u.

Pyromorphite 3 Pb* Ph + Ca FI2

Apatite 3 Ca® ¥h -+ Ca (F), Ch)?
| Wagnerite Ma® Ph + Ma Flz'

Klaprothine 2 Ma3 Ph - Al Ph® 4 ¢ Aq

Xenotime Y3 5h
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Antimoniates.

Plusieurs antimoniates
des laboratoires corres—
pondent aux arséniates. Il
y en a des indices dans la
nature,

EXTRAIT DU TABLEAU DB
Arséniates.
Pharmacolite (a2 At + 6 Aq
Haidingérite  Ca2 Ar + 3 Aq
Arsénicite Cad'Ar2 4 15 Aq

Olivénite CutAr + Aq

Euchroite Cut Ar + 7Aq

Aphanése Cus'Ar + 2Aq

Erinite CuS At + 12Aq

Liroconite 2Cus AT+ Al Ar + 32Aq
Scorodite Fo Ar 4 4Aq _
Pharmacosidérite Fes Ar + Fe? Ar? 418 A
Sidérétine Fe*Ar 4 12Aq

Nickelocre Nis Ar + 8Aq

Erytrine Co*Ar + 8Aq
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Aniblygoniw
Thrombolite
Aphérése

Sans nom

Ypoleime

Triplite
Triphyline 4
Hureaulite

_ Hétérosite

Sans nom
Delvaulxine
Phosphate vert
Mullicite
Anglarite

Vivianite
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Phosphates.

.o
......

(Li, Na)s Bb - AiS Ph + (Li, Na, Al) FI
Cus Ph 4 6Aq
Cu* Ph + Aq

Cus Ph +4 2Aq
Cus Ph 4 5Aq? -

(Fo, Mo Bh

(Fe, Mnp i, L3 Bh
§(Fe, Mn)s #h2 - 30Aq
3(Fe, Mn)s Phe + BAq

.o
.....

Fe Ph 4 12Aq

© ¥e' Ph 4 24Aq

2Fe2¥h 4 BAq?
¥ if.ixz-{- 8AQ? | m
Fot B+ aAq? | £
Fe* Ph-} 8Aq?
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Antimonites.
Antimonite de nickel
Kermes ( Sb2Su’ )2 §b
Roméite Ca* Sb?

Tellurides.

Telluriures.

.

EXTRAIT DU TABLEAU DIS

Arsénites?

Condurite CuS At - 4 Ag®

QUATRIRER

Te

Telluriure de plomb Pb Te

d’argent Ag Te

de fer Fe,Te
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Kakoxéne
Wawelite
Uranite
Chalkolite
LAS”
<~ B v
Berzeline Cu? Se
Clausthalie Pb Se
Séléniure d'argent  Ag Se

Sélénio-Sulfures.

Sans nom Hg Se 4 4Hg Su

(Ki, %o Fit + 20 Aq?

......

......

Sulfurides.

Soufre Su

Sulfures.

Sulfure d’hydrogéne
Chalkosine
Galéne
Argyrose
Blende
Alabandine
Harkise
Covelline
Cinabre
Réalgar
Pyrite |
Sperkise
Molybdénite
Coboldine
Bismuthine
Stibine
Orpiment

Hy2 Su
Cu? Su
Pb Su
AgSu
Zn Su
Mn Su
Ni Su
CuSu
Hg Su
Ar Su

'Fe Su?

Mo Su?
Co? Su?
Bi2 Sud
Sh? Su’

131

Ar? Su?



132 ( o EXTRAIT DU TABLEAU DB
Telluriures‘ doubles?

Bornine 2Bi2 Te3 -} Bi2 Su?

Elasmose 4Pb Te - 2Pb Su - Au Te?
Blittererz 2Au Te® + Sb? Su® -+ 18Pb Su
Mullerine 2(Pb, Ag) Te 4 Au? Te?
Sylvane Ag Te + 2Au Ted?

* C’est pour ces sortes de compos.e's surtout qu'on simpliﬁe beaucoiip les formules
en représentant le soufre par des virgules au-dessus du signe. Ainsi on a

Bournonite €ud §b + 2Pb* b Panabase  Fet b 26utSb
Polybasite £ Sh + 4Ag® Sb  Stannine  €u? Sn + Fe? Sn
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Séléniures doubles. Sulfures doubles.

: Marmatite 3Zn Su - Fe Su
Sans nom 4Zn Se + Hg
—_ Co Se2 -}- 6Fe

Leberkise Fo Su? 4 6Fe Su
Euchairite Cu2 Se | Ag

_ Stromeyerine  Cu2 Su + Ag Su
Chalcopyrite Cu2Su 4 Fe Su
Phillipsite 2Cu? Su 4 Fe Su

reg

Sans nom Cu Se 4 Pb Se 1
— gz 2 i %1[;1}; g? Sans nom 4Cu Su - Fe Su
—  HgSe +3PbSe
Zinkenite Sb? Su3 -~ Pb Su
Myargyrite Sh? Su? -+ Ag Su
" Sans nom Sh2 Su® - Fe Su
— - Sb2 Su® 4 Cu2 Su
Federerz Sb? Sud -+ 2Pb Su
Argyrithrose ~ Sb? Su? - 3Ag Su
Proustite Ar? Su® - 3Ag Su
Géokronite Sb? Su® 4 5PbSu
Psaturose Sb2 Su? 4 6Ag Su

Jamesonite 25b2 Su® - 3Pb Su
Haidingérite ~ 2Sb? Su® 4 3Fe Su
Berthierite 3sh? Su + &Fe Su
Plagionite 3Sb? Su’ 4 4Pb Su

Sulfures multiples.

Bournonite (Sb2 Su3 -}~ 3Cu2 Su) 4+ 2(Sb? Sus 4 3Pb Su)*
Polybasite  (Sb?9u3 4 9Cu? Su) + k(Sb2Sud 4 9Ag Su)
Panabase 2(Sb? Su? + £Cu’Su) -+ (Sb? Su® 4- 4Fe Su)
Tennantite (Ar? Sud 4 £Cu?Su) - (Ar? Su® -} 4Fe Su)
Stannine (Sn Su? 4 2Cu?Su) 4 (Sn Su? - 2FeSu)

Acides du soufre.

Acide sulfareux Su Acide sulfurique Su ou Su
C 12
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Sulfates simples anhydres.

Anglésine
Barytine
Célestine
Karsténite
Thenardite
Aphthalose

Sans nom *

Chlorides.
Chlore
Chlorure d'hydrogéne
Calomel
Kérargyre
Chlorure de calcium
Chlorure de magnésium
Salmare
Sylvine

Kérasitie
Atakamite
Salmiac

EXTRAIT DU TABLEAU IS

Sulfates simples hydratés.

Pb Su3
Ba Su
Sr Su,
Ca Sud Gypse
Na Sus Exanthalose
K Sud
Epsomite
Gallitzinite
Cyanose
Brochantite
Rhodhalose
Mélantherie
Coquimbite
Al Su?? Sans nom
Pittizite
Sans nom
Alunogéne
Websterite
Ch
HyCh
Hg Ch
Ag Ch?
Ca Ch?
Ma Ch;
Na Ch
K Ch?
PbChz +4 2Ph

Cu Ch? + 3Cu + #Aq
(AzHysp+ (Hy Ch)

Ca Sud 4+ .Aq
Na Su® 4- 24q

Ma Su -+ 54q
Zn Su® -+ B4q
Cu Su 4 54q

Cut Su + 34q
Co Sus + 74q
fe Su +TAq
Fe Su -+ 34q
Fe Su+xAq
Fe? Su- 24q
Fe! Su+ 54q
Al Sud+ 64q
Al Su-34q

CINQUIEM:

Bromides.

Bromured'argent Ag Br/
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Sulfates doubles anhydres.
Célestine de Mcen 28r Sud + Ba Su3?
— de Norten 8Sr Su3 4- Ca Sud
Glaubérite Ca Sud + Na Su?
. y 2(Ca, Ma) Su® 4+ Na Su3
Polyhalites ! 2£Ca, Ma)Sud 4 K Sud
Sulfates doubles hydratés.
Alun de fer 3Fe Sus + K Sud + 24Aq
Voltaite 2(Fe, Al)Su?+ (K, Na, fe) Sud 4 k4q
Alun 341 Sud 4 K Sud 4 244q
Alunite 341Su + K Sud+ 94q
i CLASSE.
Todides. Fluorides.
lodure de mercure Hg 122
— d'argent Agl2
Fluorine Ca Fl2
Yitrocérite Y FI2
Flucérine Ce FBB
Basicérine 3Ce FR 4 Aq) , .
Sans nom Ce FI2 4 Aqf V™
Cryolite 2A1 FI3 4 3NaFI2
Condrodite Ma FI2  aMa38i |2
Topaze Al(Si PP + 3408 (&
)

Picnite (SiFI*p* 4 341 Si |
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Geunre

EXTRAIT DU TABLEAU DES

SIXIEMB
Hydrogénides. Azotides,
Azot;e et air atmosphérique
Hydrogéne ;;‘Y Ammoniaque Hy3 Az~
Eau Hy ou Aq SR
Salpétre K Az
Hydrates divers. ) A
yrales diver Azotate de soude Na Az
— de chaunx . Ca Az
— demagnésie  MaAz
Sels arganiques.
Mellite Guano Humboldtite
Carbonates anhydres rhomboédriques.
“Calcaire Ca C .
Giobertite Ma C? Dolomie Ca C2 4 Ma C?
Sidérose fe C?
Diallogite mn C?
Carbocérine ce C?, Ce Aq
Smithsonite Zn C?
Carbonates hydratés.
Mysorine CuC Malachite 20u C + Aq

Sans nom  Ma C2 4 4Aq
Sans nom 3MaC2 | Aq
Natron Na C? 4 Aq
Urao Na C® 4 24q
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CLASSE.
Carbonides.
Carbone. Carbures.
Diamant C Grisou HyiC
Graphite c Naphte Hy C
Anthracite Scheererite
Houille Hatchetine
Lignite Elatérite
Bois altérés Dusodile
Terre de Cologne Malthe
Tourbe Asphalte
Terreau Rétinasphalte
Succin
Acides.
Acide carbonique C ou C Acide oxalique €

Carbonates anhydres prismatiques.
Aragonite Ca (2

Junckerite fe C?
Genre?

Witherite  Ba C? Baryto-calcite - Ba (2 4 Ca C?
Strontianite Sr C?
\ Céruse .Pb C?

Carbonates sulfatiféres.

Stromnite iSr C2+ Ba Sul
Lanarkite Pb C*+ Pb Su®
Leadhillite ~ 3Pb €4 Pb Sus
Calédonite ~ 2PbC? 4 Cu C2 4 3Pb Sud

Carbonates hydratiféres.

: Azurite 20u C2 + Cu Aq
Gay-Lussite

Na C?2+Ca C? + 549

Magnesia alba 3MaC2 + Ma Ag*

Zinconise 3ZnC? 4 Zn Agd

..
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Siou Si

Si, Aq

|

SEPTIEME

Silicates magnésiens, calcaires,

{38
Silicides.
Quarz
Calcédoine
Opale
Anhydres,
Péridot (Ma, fe) Si Villarsite
Stéatite
Pikrosmine
Pikrophyle
Monradite
Aphrodite
Talc Ma S8 Magnésite
Stéatite
Dermatine
Wollastonite Ca Si?
Edelforse Ca Si8
Opsimose
Rhodonite mn Si? Sans nom
Kieselmangan mn Si®
Photizite mn Si® Sans nom
Dioptase
Chrysocole
Willelmine Zn Si Calamine
Cérérite
Gadolinite Y Si .
Phénakite Gl Si Ll
Zircon Z Si

Hydratés.

iMa Si + Aq

Ma Si24 Aq
2MaS2 4 Aq
3Ma Si¥+24q
iMa Si;+ Aq
£Ma Si” -} 34q

Ma Si34 Ag

2Ma S Ag
Ma Sz 34q

mn Si Aq
2mn Si’-.t Aq

mn St 4249
Cu s‘2+ Aq

ce Si + Aq
Th Si + 4q
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CLASSE.
Borides.
Sassoline Bo Aq
Borates. Borosilicates.
Boracite Ma Bot Datholite ~ Ca Bo® + Ca Sif 4 Ag

Borax  Na Bo®4-10 49  Botryolite Ca Bo® - 3Ca Si? 4 24q

manganeuxr, ferreux, ot:.

Hydratiféres. Doubles.

Némalite Ma Si 4+ Ma Aq
Antigorite 3Ma Si?+ Ma Aq Hypersthéne (Ma, fe...) Si2
Chrysotil  3(Ma Si2 4 Aq) + Ma Aq

Serpentine (2Ma Si2+ Aq) + Ma Aq  Bronzite 2MaSi®-(fe,Ca)Si2
Hydrophyte (2Ma Si*+ Aq) 4-MaAq®  Anthophyllite 3MaSi®+ fe Sis
Diallage iMa Si2 + Aq)+ Ma Aq

—_ (4Ma S2+ Aq)+ Madq®

—_ Ma Si¥+ Ma Aq

- 3(Ma Si* + Aq)+Ma Ag3
Spadaite  2(2MaSi*4 4q)+ Ma Aq

 Diopside Ca S2 | Ma Si?

{ Hedenbergite Ca Si2 -} fe Si2
Trémolite  Ca Si8 | 3Ma Si2
Actinote Ca Si% | 3fe Si2

Eudyalite  ZSi*+3(Na,Ca,)Si?
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Staurotide
Disthéne
Andalousite
Sillimanite

Sans nom .

Leelite

Anhydres calcaires, ferreux, etc.

Idocrase
Grossulaire
Almandine
Spessartine
Mélanite
Uwarovite
Ilvaite
Méionite
Zotsite
Thallite

Anhydres.

Al* Si
AP S¢®
AP 87
Al Si

Fe Si*

Al S¢*

Al Si+ Ca Si
Al Si+ Ca Si
Al Si+ fo Si
Al Si+mn Si
Fe Si+ Ca Si
Or Si + Ca Si
Fe Si -+ 2Ca Si
241 Si + Ca Si
241 Si + Ca Si
241 Si + fe Si

EXTRAIT DU TABLEAU DE!

Silicates alumineur

Hydratés.

Lenzinite Al Si 4 Aq
Kaolin Al Si+4 o Aq
Pholérite 341 Si 4 Aq
Sans nom Fe Si 4 Aq
Nontronite Fe Si*- Aq
— du Hartz Fe Si*+ 24q
Severite Al S*4-24q
Cymolite Al S3+4 Aq
Felbol Fe Si*-} 34q
Anthosidérite  3Fe Si*-- 24q

Silicates doubles, alumineux,

Anhydres @ base de glucine.
Euclase Al* S¢ 4 2G1 S¢
Emeraude Al Si+ Gl Ss
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ou ferriques, etc.

Allophane de Styrie

-( Ochrane, Miloschine
Allophane de Firmy
Collyrite

Nontronite d’Autun
Halloysite de Guatéqué
—  de Silésie
—  deLiége

—  de Bayonne
—  de Nontron
Wolchonskite
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Hydratiféres.

(AP Si + 34q) + Al Aq

(Al Si - Aq), Al* Aq ou Al Aq
(4l Si 4 24q), Al Aq
(Al Si - 34q), Al Aq ou Al A¢*

(Fe Si* | 24q), Fe Aq*

Al Si*} Al Ag*

241 Si*+ Aq) 4 Al Ag*

2(Al Si* 4 24q) + Al Aq

(Al S* 4 Aq) + Al 4q

[(Fe, Aly Si® 4 244] -+ (Fe, Al) A¢*

- ((Cr, Fe) S+ Aq) + (Or, Fe) Ag?

ou ferriques, avec diverses bases.

Conichrite

Pyroskiérite
Gigantolite

Carpholite

Hydrates.

AL S5 + (Ma. Ca) Si + Ag

Al Si - 2Ma Si + 24q
241 S + (fe, Ma...) Si + Aq

34l Si -|-mn S¢ 4 24q

————— 1
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Anhydres calcaires, etc.

Wernérite 34l S¢ - Ca Si
Anortite 34l Si 4 (Ca, K, Na) Si
Cordiérite 34! St 4 Ma, Si*

Labradorite 341 S¢ -+ Ca Si*

Isopyre 3 Fe, Al) Si 4 Ca S¢*
Dipyre 24!l Si* + Ca St

Carnatite 34l S¢* 4 Ca S¢*

Silicates et
*
Chamoisite
Berthiérine
Pagodite
Margarite
Saphirine

b
EXTRAIT DU TABLEAU D

Silicates double
Anhydres alcalins.

Néphdline 341 Si + Na Si
Ryacolite 341 Si + (Na, K) S¢®

Gabronite 34! Si* -+ Na Si
Amphigéne 34! Si* 4+ K Si*
Andésine 341 S¢* + (Ca, Na) S¢*

.Oligoclase 34l S#* 4 Na S¢*
Triphane 34l S#* 4 L S¢*

Achmite  3Fe Si® - Na S¢*

Orthose 34l Si* 4 K S¢*
Albite 341 Si* 4 Na S#®
Petalite 341 S 4 L S

aluminates.

2fe Si -} fe* Al - 4Aq

2fe Si 4 fe* Al + Aq
441 Si* 4 K Al® | kAq??

Al Si® + Ca AIM?

Al Si + (Ma, Ca, fe) Al*

Silicates et carbonates, sulfates, phosphates.

Cancrinite

Hauyne
Sordawalite

3(341-Si + Na Si)+ Ca C*

§(4l Si 4 Ca Si*) + Na Suw*
3[2(Al Si + fe Si) + 34q] + MaP?
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alumineux, ferriques, etc.

Hydratés, calcaires, alcalins. Hydratés, magnésiens, elc.
Thomsonite 341 Si+- Ca Si - 24q
Ripidolite 34l Si 4+ Mua St 4 3Ma Aq
Chlorite hexagonale 34l Si -+ Ma S¢* 4 3Ma Aq
Pennine 441 Si 4 Ma Si* Ma Aq

Scolézite
Mesotype
Hisingerite
Pimelite

Analcime
Laumonite

Herschelite

Chabasie

Harmotome
Stilbite
Heulandite
Brewstérite

341 Si + Ca S* + 34q

341 Si + Na Si* 4 24q
3Fe Si+ fe Si* 4 64q
Al Si* +2Ni Si*—+ 134¢?

34l Si*+ Na Si* 4- 24q
341 Si*+ Ca Si* + 24q
34l Si*+ Na Si* - 84q
341 8i* - Ca Si* 4 64q

54l Si* - (Ba, Ca, K) Si* 4- 8447
34l Si*—- Ca Si® + 64q

§AL S 4 Ca St* 4 T4q

44l S*~} (Ca, Na, Sr, Ba) Si* + 84q

Silicates boruriféres, fluoriféres, chloruriférés,

Tourmaline
Axinite

Micas a 1 axe

sulfuriféres.
(41, Fe), (Na, Li, K, Ma, Ca), (S¢, Bo)
(41, Fe, Mn), (Ca, Ma, K), (Si, Bo)

(&1, Fe) 8i 4 (Ma, K,Ca)® Si?
3(4l, ¥e, €r) i 4 (K, Na, Ma) Si
(&1, ¥e) Si* 4 (K, Na, Li) FI*

Micas & @ axes { (&1, ¥e, ¥n)Si* 4 (K, Na, Li) FI*

Sodalite
Pyrosmalite
Helvine

2(Al, Mn)Si 4 K FI*

(3418i 4 Na® 8i) 4 Na Ch® :
4(Fe, Mn)? Si* 4 Fe Aq® -+ 2 Fe.Ch??
3(Mn, Gl, Fe)® 8i 4 Mn Mn Su
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DESCRIPTION DES MINERAUX

LES PLUS UTILES A CONNAITRE.

DE QUELQUES METAUX NATIFS.

§ 164. Peu de corps simples se trouvent a 'état natif dans la na-
ture, § 128 ; mais parmi eux il en est quelques-uns qui, pour ainsi
dire, ne se rencontrent jamais autrement : tels sont surtout le pla-
tine ot I'or, dont I’histoire présente d’ailleurs un intérét général.

Platine.

§ 162. Caractéres. — Le plaline est un métal malléable, dont
la couleur, a I'état de pureté, se trouve entre le blanc d’argent et
le gris de plomb. C'est le plus lourd des corps connus, son poids
spécifique allant jusqu'a 22,069 lorsqu'il a été travaillé ; mais c’est
aussi le plus inaltérable, complétement infusible au feu le plus
violent de nos fourneaux, inattaquable par la plupart des agents
chimiques, et ne pouvant étre dissous que par I’eau régale.

Etat naturel et gisement. — Le platine n’a pas été trouvé jus-
qu’ici dans des gisements qu’on puisse regarder comme originaires ;
on en a reconnu seulement des indices dans des filons auriféres qui
traversent des roches de fusion, comme & Aantioquia en Colombie,
ou dans des schistes micacés qui passent au grés par leur partie
supérieure, comme dans les montagnes d’Itacolumi, province de
Minas-Geraés au Brésil; on I'a vu enfin & Bornéo en petits feuillets
dans des fragments de quarz détachés des roches anciennes. Son
gite spécial actuel est dans des dépots fragmentaires ou arénacés
qui se lient plus ou moinsintimement & des terrains de cristallisation
dioritiques ou serpentineux !, des débris desquels ils sont formés;

1 On distingue en général deux sortes de terrains : lea ferrains de cristallisation,
qui comprennent les matidres de fusion et les dépdts modifiés par leur présence ,
et les terrains de sédiment (voyez Géologie). Les premiers n’offrent généralement
ni cailloux roulés ni débris organiques, et les matiéres qu’ils présentent ont presque
toujours un caractére cristallin : tout concourt & démontrer qu’ils ont été produits
par le feu, ou du moins modifiés profondément par cet agent, Les seconds, formés
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il 8’y trouve disséminé, en paillettes, en grains, rarement en ro-
gnons, ou pépites, d’un certain volume, dans les matiéres terreuses
ou sableuses qui réunissent tous ces fragments. Il y est accompagné
d’or au méme état, et de diamants.

Ce métal a é6té découvert dans I’Amérique méridionale en 1744;
il 8’y trouve en grande quantité au Brésil, dans les provinces de
Minas-Geraés et de Matto-Grosso, et en Colombie dans les provinces
de Choco et de Barbacoas. Il existe aussi dans les dépéts auriféres
et diamantiféres de Bornéo, qui consistent en matiére argileuse
remplie de fragments de quarz, et lides a des roches de serpentine,
d’euphotide et de diorite. On I'a trouvé en 41824 , sur la pente orien-
tale des monts Ourals, dans des circonstances tout & fait analogues
a celles que nous venons de citer.

On extrait le platine des matiéres terreuses et sableuses, dans
lesquelles il se trouve, par des lavages qui enlévent les parties les
plus légéres. On soumet le résidu a I'amalgamation pour retirer
V’or, et le reste forme ce qu’on nomme le minerai deplatine, qui se
présente au Brésil en petites paillettes d’un éclat argentin, et en
Sibérie en gros grains irréguliers, souvent comme scoriacés, d’un
gris noirdtre et peu éclatants.

§ 163. métaux mélangés. — Le platine, dans ces gisements,
est généralement mélangé, ou méme allié avec diverses matiéres,
notamment avec les métaux nommés palladium , rhodsum , sridium,
et une substance métalloide, I'osmium. '

Le Palladium est quelquefois en grains isolés avec le platine,
c’est un métal blanc, malléable, infusible, mais attaquable par
I’acide nitrique, qui en forme une solution rouge.

Le Rhodium est allié au platine; mais inattaquable méme par

évidemment sous les eaux, présentent au contraire des cailloux et des sables rou-
1és, et un grand nombre de débris organiques : on y distingue plusieurs étages bien
caractérisés par diverses circonstances.

Les diverses matiéres minérales forment duns ces terrains des couches, des amas
et des filons, ou bien s’y trouvent disséminées.

Une couche est un dépdt, horizontal ou incliné, qui présente deux faces paralléles,
et qui peut s’étendre indéfiniment, n’étant borné que par les escarpements des mon-
tagnes.

Un amas est un dépdt limité en tous sens par les matiéres environnantes, soit
sous trois dimensions & peu prés égales, soit étendu sous la forme lenticulaire entre
deux couches. Les rognons (§ 63, 65) sont en quelque sorte des amas en petit.

Un filon est un dépdt en forme de coin , quelquefois ramifié, qui donne toujours
I’idée d’une fente remplie, traversant obliquement les couches, les amas, les mon-
tagnes, et qui présente tantdt une seule matiére, tantdt une réunion de matieres
diverses, pierreuses ou métalliferes. Les trés -petits fllons prennent le nom de veines,
mais les veines ne sont pas toujours des fentes remplies.

13
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'eau régale, il reste sous forme de poussiére grise aprés I’action de
cet agent. Cette poussiére peut étre agglomérée en masse métallique
trés-cassante. . -

L’Iridium est combiné avec I'osmium sous la forme de petils
grains métalliques ou de lames hexagones, plus éclatants que les
grains de platine, et que dés lors on en distingue assez facilement.
La combinaison est inattaquable par tous les acides. L’iridium pur
est dans le méme cas, et ne s’obtient qu’en agrégeant la poussiére,
qui forme alors une masse grisitre extrémement aigre.

§ 164. Préparation et usage du platine. — Par suite de I'infu-
sibilité du platine et de I'inaltérabilité des matiéres mélangées, ce
métal ne peut étre préparé comme les autres. On attaque la mine
de platine par l’eau régale, et on précipite par le chlorhydrate
d’ammoniaque. Ce précipité calciné produit ce qu'on nomme le
platine en éponge : on broie cette matiére, on la réduit en poudre
fine qui puisse former une boue avec I’eau, et on place cette boue
dans un moule, ou on la comprime graduellement, jusqu’a en rap-
procher enfin les particules autant qu'il est possible. Cette premiére
opération donne un gdteau assez solide, que I'on chauffe forte-
ment, et qu'on martelle rapidement sur une enclume pour en rap-
procher de nouveau les parties. Aprés cette opération, la masse
peut étre forgée comme le fer , puis laminée, étirée en fil, etc.

Le minerai de platine, qu’on rejetait autrefois comme inutile,
dont on redoutait méme P'introduction, dans la crainte qu’on ne
s’en servit pour falsifier I'or, est aujourd’hui exploité avec soin, et
par cela méme moins colteux; mais la longueur et la difficulté des
opérations auxquelles il faut le sonmettre rendent encore ce métal
assez cher. Cependant son inaltérabilité le rendant trés-propre a une
foule d’usages, on I’emploie dans beaucoup de circonstances : on
en fait des chaudiéres, des alambics, fort utiles dans les fabriques
de produits chimiques, des creusets, des tubes et des capsules pour
des laboratoires. On a essayé de I’employer en bijouterie , mais son
poids, son peud’éclal, sa couleur peu avantageuse, I'ont fait aban-
donner. On en fait en Russie des piéces de monnaie. On I'applique
sur porcelaine, surtout en couverte totale, qui donne alors 'appa-
rence de I’argenterie.

Faisons observer que I'inaltérabilité du platine n’est pas absolue ;
la potasse et la soude, les nitrates de ces bases, altérent ce métal
4 la chaleur rouge; le plomb fondu et beaucoup d’autres métaux ,
le phosphore, ne peuvent &tre introduits dans les vases de platine,
qu’ils perforent en quelques instants.
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Or.

§ 165. Caraetéres. — Tout le monde a vu de 'or, ne fit-ce que
sur les cadres dorés, et connait la belle couleur jaune qui distingue
cemétal de tous les autres. C’est de plus un corps trés-lourd ,car son
poids spécifique va jusqu’a 19,36. Son inaltérabilité est aussi remar-
quable que celle du platine ; car il résiste de méme a presque tous
les agents, et n’est attaqué que par I’eau régale ; mais il est fusible.
Ce métal est extrémement ductile, ce qui permet de le réduire en
feuilles excessivement minces, qu'on emploie pour la dorure sur
bois ou autres matiéres analogues.

L'or se présente quelquefois en petits cristaux , cubiques ou oc-
taddres, diversement modifiés, souvent groupés sous formes dendri-
tiques; on le trouve quelquefois en lames minces plus ou moins
étendues a la surface de diverses matiéres, ou en filaments qui pé-
nétrent dans leur intérieur. Du reste, il est souvent en paillettes, et
quelquefois en pépites plus ou moins volumineuses. Fréquemment il
est allié avec une certaine quantité d’argent, qui varie depuis 0,44
jusqu’a 72 pour 400.

§ 166. &lsements; usage. — Ce métal se trouve rarement dans
des gites spéciaux, ou il est en cristaux, en lames, en filaments ,
dans des filons de quarz; le plus souvent il est disséminé dans
d’autres gites métalliféres, principalement dans les minerais d’ar-
gent ou dans les matiéres terreuses qui les accompagnent. En Eu-
rope , ces minerais auriféres sont peu riches, et les plus renommés
sont ceux de Hongrie et de Transylvanie, qui aujourd’hui couvrent
4 peine les frais d’exploitation. Au Mexique et au Pérou, ils sont aw
contraire trés-riches, et surtout répandus en quelque sorte avec
profusion. Certains minerais de cuivre, certains gites de pyrites en
renferment également, et ces derniers quelquefois en quantité assez
notable pour fournir aux frais d’exploitation.

C’est surtout dans certains terrains de détritus ou d’alluvion pro-
prement dits, que ce métal se trouve en quantité considérable,
comme en Colombie, au Brésil, au Chili, et surla pente occiden-
tale des monts Qurals. Ces dépdts, les mémes qui renferment aussi
le platine et le diamant, sont ceux qui fournissent, vu la facilité de
'exploitation, la plus grande partie de ’or qui entre annuellement
dans la circulation. Dans un grand nombre de lieux il existe des
sables auriféres, et c’est du milieu d’eux que les ruisseaux arrachent
quelques paillettes d’or qu’ils roulent dans différentes contrées et
qu’ils isolent par un lavage continuel. En France,le Rhin et 1’Ariége
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sont les rividres les plus renommées sous ce rapport, et quelques
orpaslleurs peuvent y gagner de 20 & 30 sous par jour. M. Dau-
brée, professeur & la Faculté des sciences de Strasbourg, a fait voir
que le lit du Rhin doit renfermer pour au moins 466 millions d’or,
et qu’il en a été porté plus de 140 kilogrammes dans I’espace de
trente ans a la monnaie de Carlsruhe. Le Pactole, comme on sait,
avait une grande réputation chez les anciens. Il y a également des
sables et des ruisseaux auriféres dans I'intérieur de I’Afrique, ce
dont on juge du moins par le commerce de poudre d’or qui sy fait
journellement. Quelques parties de I’Asie australe paraissent aussi
fort riches en or, mais on a peu de renseignements sur les gise-
ments et les lieux d’exploitation.

L’Amérique équatoriale est en quelque sorte le pays de l'or, et
généralement des métaux précieux : sur une valeur de 143 millions
de francs que produisent annuellement 33 000 kilogrammes d’or
extraits dans les lieux connus, elle en donne environ 63. L’ Amérique
septentrionale, avant qu’on connit les richesses de la Californie, en
produisait  peu prés 8 ; I'Asie australe 47, dont Bornéo fournit une
grande partie; la Sibérie 8, I’Afrique 13. En Europe, la Hongrie et
la Transylvanie en fournissent tout au plus 4, et le reste produit a
peine une centaine de mille francs. Heureusement le prestige de
Por est ici dissipé par les autres produits ; le fer fournit, & lui seul,
un produit annuel de plus de 600 millions, et les combustibles
charbonneux prés de 300.

Outre son usage comme monnaie , ’or est employé pour la bijou-
terie, et surtout pour la dorure. On I'a appliqué longtemps sur les
métaux peu fusibles par I'intermédiaire du mercure, avec lequel on
I’amalgamait, qu’on étendait ensuite sur la piéce et qu’on soumet-
tait & la chaleur pour chasser le métal volatil : c’était la dorure a
P'or moulu , aujourd’hui abandonnée pour la méthode galvanoplas-
tique, dans laquelle on fait a froid précipiter I'or dissous sur les
piéces qu’on veut en couvrir. On emploie aussi des précipités d’or
qu’on fait fondre sur la couverte des poteries, et enfin , des feuilles
excessivement minces qu’on colle a la surface des corps. On se sert
de quelques préparations d’or en médecine.

Argent.

§ 167. Métal blanc, ductile, fusible, dont le poids spécifique est
10,47, ce qui le distingue immédiatement de I'étain, avec lequel il
a quelques rapports, et qui pése un tiers de moins. Il n’est nulle-
ment attaquable par les acides végétaux, ce qui le rend trés-pré-
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cieux pour les usages de la vie; il est trés-peu oxydable, et con-
serve en conséquence son brillant & I’air ; 'hydrogéne sulfuré le ternit
et le noircit, et c’est pour cela que-les ceufs noircissent I’argenterie
dont nous nous servons habituellement.

L’argent se présente naturellement en petits cristaux octaédres
ou cubiques, presque toujours groupés sous formes dendritiques;
souvent il est en filaments, qui sont quelquefois trés-minces, et
fréquemment entremélés on comme feutrés.

A Vétat métallique, ’argent se trouve & peu prés dans tous les
gites de sulfure d’argent, ou quelquefois on le rencontre en masses
considérables ; il est surtout trés-abondant dans certaines matiéres
argilo-ferrugineuses, qu’on nomme pacos au Pérou et colorados au
Mexique, ou il se trouve avec du chlorure d’argent.

L’argent natif est exjrait avec soin partout ou il se trouve; mais
c’est surtout le sulfure en Europe, le sulfure et le chlorure au
Mexique et au Pérou, qui fournissent la plus grande partie de ce
métal (§ 209, 241). La quantité d’argent extraite annuellement du
sein dg la terre est d’environ 4 million de kilogrammes, dont la
valeur est & peu prés de 200 millions de francs; ’Amérique en
fournit & elle seule les neuf dixiémes. On emploie ce métal pour les
monnaies, pour les couverts, la vaisselle et beaucoup d’ornements.
L’argenture se fait par les mémes moyens que la dorure. On se sert
en médecine du nitrate d’argent fondu sous le nom de pierre snfer-
nale, pour cautériser certaines excroissances charnues , etc.

Mercure.

§ 168. Métal liquide a la température ordinaire; blanc d’argent.,
volatil. Poids spécifique, 43,60 a 04,

Ce métal a I'état natif existe en petite quantité dans les dépéts du
sulfure, ou cinabre. Ceux-ci, peu nombreux, se trouvent dans les
parties moyennes des terrains de sédiment, prés des terrains de
cristallisation, et les principaux gites sont ceux d’Idria, prés de
Trieste, d’Almaden en Espagne, du Palatinat sur la rive gauche du
Rhin, et de Huanca-Velica au Pérou.

L'exploitation annuelle du mercure est évaluée & 2 millions et
demi de kilogrammes, dont I'Europe fournit au moins les neuf
dixiémes, et dont la valeur est de 42 a 15 millions de francs. La plus
grande partie est employée pour le traitement de certains dépdts
auriféres , car le mercure dissout facilement I’or et I’argent, et il
suffit de le triturer avec les matiéres ol ces précieux métaux sont
mélangés pour les en extraire. C'estsur cette propriété qu’est fondé
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ce que I'on nomme le procédé d’amalgamation. Une grande partie
du mercure de I’Europe passe pour cela dans1’Amérique équatoriale.

L’étamage des glaces est un amalgame de mercure et d’étain ; on
sait qu’on emploie le mercure pour les barométres et les thermo-
métres, qu'il y a dans tous les laboratoires une cuve a mercure pour
récolter les gaz, et que quelques sels, quelques préparations mer-
curiels sont employés en médecine.

Cuivre.

§ 169. Métal de couleur rouge , d’'une odeur désagréable, ductile,
fusible, facilement attaquable par tous les corps, et se couvrant &
Pair d’un enduit d’oxyde, ou de carbonate vert; produisant facile-
ment du vert-de-gris (sous-acétate de cuiwre). Poids spécifique,
8,87, lorsqu’il est écroui.

Le cuivre se présente quelquefois en cristaux octaédres et cubi-
ques ou en prismes rectangulaires (§ 48), le plus souvent groupés
en dendrites, quelquefois en lames irréguliéres, en filamerts, en
rognons, en petites veines dendritiques dans plusieurs matiéres.
Il se trouve aussi en masses roulées, souvent trés-pures, quelque-
fois d’'un grand volume , et trés-abondantes dans les alluvions qui
avoisinent le lac Supérieur en Amérique. C'est dans ces derniéres
localités seulement que le cuivre natif est exploité ; partout ailleurs,
on le tire des sulfures, simples ou doubles, qui existent en un grand
nombre de lieux. Il en entre annuellement environ 20 millions de
kilogrammes dans le commerce, dont la valeur est a peu prés de
76 millions de francs. Malheureusement la France est a peine pour
% & 600 mille francs dans ce produit, et elle en tire annuellement
pour 8 & 9 millions de I'étranger.

CLASSE DES SIDERIDES, MANGANIDES, etc.

§ 170. caractéres du groupe. — Nous avons ici un groupe de
corps trés-naturel, qui sont tous isomorphes a I'état d’oxydes du
méme ordre, et qui peuvent en conséquence se remplacer mutuel-
lement dans les diverses combinaisons.

Les oxydes naturels et simples de ce groupe présentent tous trois
atomes d’oxygéne, et deux atomes de bases; un seul forme en
outre un oxyde plus élevé Mn. Deux d’entre eux qui se trouvent
nettement cristallisés, le Corindon et I'Oligiste , non-seulement se
rapportent au méme systéme, mais encore sont réellement iden-
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tiques, I'un offrant un rhomboddre de 86° 10 et 93° 50/, et I’autre
la méme forme de 86° 4’ et 93° 56'. L'oxyde de chrome donne par la
fusion de petits rhomboddres que nous n’avons pu mesurer. La
forme de la Braunite est un octaédre & base carrée, et celle de la
Pyrolusite un prisme rhomboidal.

Les hydrates Geethite et Acerdése, qui ont la méme formule chi-
mique, cristallisent dans le méme systéme. Les ferrates, mangana-
tes, chromites et aluminates désignés sous les noms d’Asmant, Fran-
klinste, Hausmanite, Sidérochrome, Spinelle, qui ontlamémeformule,
cristallisent en octaédres réguliers, et plusieurs ont d’ailleurs tant
d’analogie, qu'il est presque impossible de les distinguer immédia-
tement a I'eeil. Le sidérochrome est souvent méme un mélange de
chromite et d’aluminate de fer de méme formule.

Les analogies seraient encore plus évidentes et plus remarqua-
bles, si nous mettions en comparaison tous les produits de labora-
toire qui se rapportent & cette division.

Parmi les corps que nous réunissons ici, il en est quelques-uns qui
méritent plus particuliérement notre attention. Ce sont lo corindon
et le spinelle, qui fournissent a la joaillerie le rubis oriental, le sa-
phir et le rubis spinelle; le fer, Ioligiste, la lémonits et l’aimcmt,
dont le premier nous offre une origine remarquable, et dont les -
autres sont des minerais importants; enfin la pyrolusite et I'acerdése,
qui servent a la préparation du chlore.

1° Groupe des Aluminides.

Cenx de ces corps qui donnent de Veau par calcmatlon peuvent étre attaqués par
les acides ; ceux qui sont anhydres ont besoin d’étre préalabl dus avec la
potasse ou la soude. La solution donne par l’ammonmque un précipité abondant d’a-
lumine, § 134, 7°.

Corindon.

§ 171. caractéres. — Substance anhydre, vitreuse ou plerrause,
cristallisable, et se clivant alors en rhomboedre de 86° 4’ et 93° 56'.
Poids spécifique, 4,28, dans la variété connue sous le nom derubss;
3,99 ou 4, dans celles qu'on nomme saphir et topaze orientale, et
descendant a 3,66 dans les variétés grossidres. Elle est infusible au
chalumeau ; sa dureté, qui ne cdde qu’a celle du diamant, est assez
grande pour rayer tous les autres corps. Le corindon est essentiel-
lement formé d’alumine, mais il est'souvent mélangé de diverses
matiéres étrangéres.

Les cristaux que présente cette substance sont tantét des rhom-
boédres, simples ou tronqués plus ou moins profondément au somi-
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met, fig. a et b; tant6t des prismes hexagones réguliers, ¢, des do-
décaédres A triangles isocéles plus ou moins aigus, d, e, ou enfin ces

a b [3 d e f
mémes dodécaddres tronqués, f. On trouve aussi le corindon en
rognons clivables et en masse granulaire. Quelquefois limpide, il
est souvent jaune, bleu ou rouge, et plus rarement vert.

§ 172. Gisement; empiol. — Cette substance appartient aux
terrains de cristallisation; elle 8’y trouve disséminée et particulie-
rement dans le granite '. Cependant elle existe aussi dans ce qu’on
nomme les basaltes® et dans la dolomie. On la trouve souvent hors
de place, en cristaux isolés, dans les sables qui proviennent de la
destruction des roches, et qui sont entrainés par les torrents et les,
ruisseaux. :

C’est dans I'Asie méridionale (Malabar, Tibet et Chine) que le co-
rindon se trouve en plus grande quantité, et c’est de ces contrées
qu’il nous arrive en pierres toutes taillées; mais il existe aussi dans
lesgranites des Alpes, et surtout dans les dolomies du Saint-Gothard,
dans le ruisseau d’Expailly, prés du Puy en Velay, ou il provient
des dépdts volcaniques de la contrée, etc.

Les variétés jaune, bleue et rouge, et surtout les deux derniéres,
sont recherchées pour la joaillerie, et désignées sous les noms de
topaze orientale , saphir, et rubis; la variété verte, fort rare lors-
qu’elle est d’une belle teinte, s’emploie aussi sous le nom d’éme-

raude orientale. Le rubis, d’une belle teinte de feu, est une superbe
pierre dont la valeur dépasse celle du diamant : le saphir bleu bar-

* Les granites sont des roches composées de trois substances , mica, feldspath,
quarz (voyez les silicates), réunies en parties & peu prés égales et constituant un
tout & structure granulaire. Quand ces substances sont réunies par feuillets entre-
mélés, la roche prend le nom de gneiss. Quand il n’y a que du quarz et du mica,la
roche schisteuse prend le nom de schiste micacé. Quand le quarz disparaft aussi,
on donne souvent & la roche le nom de schiste argileuax, composé de petites la-
melles empilées, et passant & P'argile schisteuse. Ces trois dernitres roches résul-
tent souvent de I’action des agents ignés sur les dépdts de sédiment, et sont, & cause
de cela, nommées roches mélamorphiques.

* Les basaltes sont des matidres pierreuses plus ou moins compactes, noires ou
grises, qui forment des buttes isolées, des plateaux souvent trés-étendus, quelque-
fois des coulées qui se rattachcnt & des cOnes volcaniques. I8 sont souvent accom-
pagnés de scories plus ou moins abondantes (voyez la Géologse).
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beau ou bleu indigo est le plus estimé, et aussi d’une grande valeur.
Les variétés grossiéres sont recherchées pour les réduire en poudre
plus ou moins fine, qu’on nomme émers, et qui sert a tailler et polir
les corps durs ; mais on donne souvent ce nom dans le commerce &
des matiéres tout a fait différentes.

Spinelle, gahnite, cymophane.

§ #'73. Les deux premiers de ces aluminates anhydres, a base de
magnésie, de zinc et de fer se trouvent cristallisés en octaédre régu-
lier avec ses diverses modifications. Ce sont encore des mati¢res
vitreuses, infusibles , trés-dures, qui rayent toutes les autres et ne
sont rayées que par le corindon. Elles appartiennent aussi aux ter-
rains de cristallisation, y sont disséminées comme le corindon, et se
trouvent, comme lui, dans les sables des ruisseaux.

Le Spinelle, lorsqu’il est d’un beau rouge, est aussi employé dans
la joaillerie, et connu sous le nom de rubis spinelle; les teintes ro-
sétre, lie de vin, etc., sont beaucoup moins estimées et prennent le
nom de rubis balais; les variétés bleuessont quelquefois assez agréa-
bles et vont de pair avec les saphirs pAles. C’est aussi de I'Inde que
ces spinelles nous arrivent tout taillés.

La Gahnite, ou aluminate de zinc, est verdatre ou grisAtre, géné-
ralement opaque, disséminée dans des matiéres talqueuses. On ne
la connait encore qu’en Suéde, ou prés de la ville de Franklin,
dans I’Amérique septentrionale,

On a nommé Pléonaste une matiéré noire ou I'alumine est rem-
placée en tout ou en partie par le peroxydede fer. On la trouve dans
les détritus basaltiques et trachytiques, ainsi que dans certaines do-
lomiesdont les unes font partie des débris qui enveloppent le Monte-
Somma, base du Vésuve, et dont les autres sont entremélées ¢a et
12 avec certains dépdts d’origine ignée.

Le Cymophane offre aussi une pierre trés-recherchée dans la
joaillerie, qui est susceptible d’un beau poli et qui produit un fort
bel effet lorsqu’elle est taillée & facettes. On le connait dans le com-
merce de pierreries sous le nom de chrysolite orientale et de topaze
orientale, et on le confond souvent avec le corindon jaune qui porte
les mémes noms.

Le cymophane est une pierre jaune ou d’un vert jaundtre, rayant
le quarz, mais rayéepar le spinelle, infusible au chalumeau. On le
trouve cristallisé en prismes rectangulaires, souvent modifiés sur
les arétes et sur les angles, et offrant surtout des prismes hexagones
qu’on a quelquefois pris pour des corindons jaunes. Ailleurs il est
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en petite masse informe. Cet aluminate, quelquefois pur et quelque-
fois mélangé de silice, se trouve disséminé dans les pegmatites de
I’Amérique septentrionale, ou en cristaux roulés dans les sables du
Brésil et de Ceylan.

2° Groupe des Sidérides.

Corps attaquables par Pacide azotique, soit avant, soit aprés avoir été calcinés
avec la poussiére de charbon. Solution précipitant abondamment en bleu par le
cyanure ferroso-potassique.

Fer natif,

§ 174. Dans les plerres météoriques. — Lo fer 4 I'état mé-
tallique se présente en grains isolés dans les pierres qui tombent
parfois de I’atmosphére, ou en masses erratiques, dont quelques-
unes sont aussi tombées & la vue d’'un grand nombre de personnes,
et dont les autres, d’aprés tous leurs caractéres, ont eu trés-proba-
blement la méme origine.

Les chutes de pierres de I’atmosphére ont été observées de toute
antiquité, mais reléguées parmi les contes populaires, jusqu’a celles
qui eurent lieu a Sienne, en Toscane, le 16 juin 1794 ;4 Wold-Cot-
tage, dans le Yorkshire, le 13 décembre 4795; 4 Bénarés, dans
I'Inde, le 19 novembre 4798. Plusieurs savants acceptérent alors le
fait, surtout en Angleterre; mais on conserva des doutes en France,
jusqu’a la chute des pierres de I’Aigle, le 26 avril 1803. Celle-ci fut
constatée de telle maniére, qu’il ne fut plus possible de nier, et on
crut enfin aux faits nombreux qu’on avait jusqu’alors rejetés, mal-
gré les détails les plus circonstanciés et les témoignages les plus
authentiques.

Ces pierres météoriques sont des masses arrondies plus ou moins
volumineuses, couvertes d’une écorce noire, quelquefois brillante et
vitreuse. L'intérieur est une matiére grise, composée de diverses
substances terreuses ou métalliques, dont quelques-unes sont cris-
tallisées et les autres en globules ou en petites veines. Le fer 8’y
trouve toujours allié avec du nickel et du chrome.

En bloes erratiques. — La chute de certains blocs de fer n’est
pas moins constatée que celle des pierres. Il en tomba un 4 Hrasina,
prés d’Agram, en Croatie, le 26 mai 1754 ; un autre & Lahore dans
I’Indoustan , le 47 avril 1624 ; un troisiéme dans la forét de Naun-
dorf, en Misnie, etc. La matiére en est cristalline et caverneuse;
elle renferme du nickel et du chrome a I’état d’alliage, comme le
fer des pierres météoriques. Or, il existe aussi ¢4 et la des masses
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- de fer plus ou moins considérables, reposant sur toute espéce de
dépdts, méme sur la terre végétale, également caverneuses, renfer-
mant du nickel et du chrome , qu’on ne trouve dans aucun fer de
fabrication , et il devient infiniment probable qu’elles sont aussi
tombées de I’atmosphére. La plus renommée est celle qui se trouve
prés de la ville de Jenisseik, en Sibérie, ol elle a été examinée par
Pallas, et qu’on nomme a cause de cela fer de Pallas : elle est éva-
luée & '700 kilogrammes. Il y en a de bien plus remarquables : par
exemple, une de 14000 kilogrammes & Olumpa, prés de Saint-Yago,
dans le Tucuman ; une de 19000 kilogrammes aux environs de Du-
rango, au Mexique; enfin sur les bords du Sénégal on en cite une
d'un volume énorme, qu’on regarde comme la plus considérable
de toutes.

Dans d’autres gisements et dans les houilidéres embrasées.
— On a cité de petites quantités de fer natif dans diverses matiéres,
dans du quarz, dans du peroxyde de fer, dans du carbonate de ce
métal, et dans certains produits volcaniques ; mais il n’y a rien 1a
de bien positif. I s’en est trouvé qui est plus on moins aciéré dans
les produits des houilléres embrasées, par exemple a Labouiche,
prés de Néris, en Auvergne.

Oligiste. — Fer spéculaire; peroxyde de fer.

§ 175. Caractéres. — Substance douée de I’éclat métallique, et
gris de fer, a I'état de cristaux : rouge plus ou moins foncé a tout
autre état, et dans tous les cas a poussiére rouge; cristallisant en
rhomboédre de 86° 10' et 93° 80'; infusible au chalumeau au feu
d’oxydation, fondant au feu de réduction, et donnant alors un glo-
bule noir magnétique : renfermant 69 pour 100 de fer lorsqu’elle
est pure.

a b ¢ [ e
= B Q@

Les cristaux sont le plus souvent des rhomboédres, qui sont tan«
tot simples, fig. @, et tantdt tronqués profondément au sommet,
fig. b, méme jusqu’a se réduire & des lames minces, ou enfin ter-
minés par des rhomboédres plus obtus, et modifiés sur les angles
latéraux, fig. ¢, d, e. On trouve aussi des prismes hexagones, ordi-

nairement trés-courts, des dodécaédres tronqués au sommet, et par-
. fois modifiés sur trois arétes alternes.
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Les grandes masses douées de I’éclat métallique sont laminaires,
lamellaires, granulaires, quelquefois schisteuses, a feuillets plus ou
moins épais, composés de petites écailles, et ressemblant a I'ardoise ;
ailleurs elles sont formées de petites écailles entremélées, et souvent
elles sont tout 4 fait compactes.

Les variétés non métalloides sont quelquefois modelées sur du
carbonate de chaux, dont elles conservent les formes d’une maniére
plus ou moins nette ; ailleurs elles sontstalactitiques a structure fi-
breuse, et prennent souvent alors le nom d’hématite rouge; enfin
elles sont en masses compactes ou terreuses.

§ 176. Gisement; usage. — L'oligiste constitue des dépdts plus
ou moins considérables dans les terrains de cristallisation, ou il pré-
sente le plus souvent I'éclat métallique, et dans les dépdts de sédi-
ment, inférieurs ou moyens, ou il est presque toujours lithoide ou
terreux. Dans les premiers, il forme quelquefois des montagnes en-
tieres, comme a Gellivara en Laponie, des amas ou des filons puis-
sants; quelquefois il remplace le mica dans les schistes micacés, sur
des étendues considérables, comme & la montagne d’Itacolumi au
Brésil, et dans quelques points de la Bretagne. Dans les dépdts de
sédiment, il se trouve particuliérement dans les parties qui avoisi-
nent les terrains de cristallisation'.

! Pour fixer les idées, citons quelques divisions des terrains de sédiment.

Les parties les plus basses, composées de matiéres schisteuses, de calcaires et de
roches arénacées particulieres, forment ce qu'on nomme les dépdts cumbriens, si-
luriens et dévoniens ; ils sont caractérisés par des débris d’animaux dont les genres
et les espces sont perdus. Au-dessus vienneut les dépdts carboniféres, caractérisés
par Pabondance de la houille, par des matiéres arénacées qu’on nomme particulié-
rement grés houiller, et différents dépdis calcaires. Plus hautse présentent diverses
alternances de gres et de calcaire, grés rouge, calcaire pénéen, grés bigarré, cal-
caire conchylien, marnes irisées, jusqu’aux grands dépdts qu’on a désignés svus le
nom de formation jurassique. Celle-ci présente & sa base le calcaire nommé lias,
au-dessus duquel se trouvent des alternances nombreuses de calcaire compacte et
ovlitique ; elle se termine & des dépdts particuliers de calcaire et d’argile qui pré-
ludent & la craie. C’est dans les bassins limités par la craie que se sont formés les
calcaires parisiens , base des terrains tertiaires, qui sont recouverts par diverses
formations, les unes marines, les autres fluviatiles.

Chacune de ces divisions peut se trouver plus ou moins rapprochée des terrains de
cristallisation, et souvent se présente comme enclavée au milieu d’eux, en offrant
alors des caractres el des circonstgnces dignes d’attention.
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On trouve ce minéral en petites parties dans les granites alpins,
dans les fissures des trachytes® et des laves®, dans les cratéres de
quelques volcans anciens ou modernes; il est alors & I’état métal-
loide. 1l existe a I’état terreux dans un grand nombre de lieux, oi
presque toujours il est mélangé de substances alumineuses; c’est
alors qu'’il forme ce qu’on appélle les ocres rouges.

L’oligiste est un des minerais de fer les plus importants, qui
donne, en général, des fers trés-purs. Il forme une source de riches-
ses considérables, en quelque sorte inépuisables, pour la Suéde, ou
il existe en abondance, et surtout a I’état métalloide. En Toscane,
il faut citer les mines célébres de I'tle d’Elbe,, d’ou proviennent la
plupart des beaux échantillons cristallisés qu'on trouve dans les col-
lections. En France, nous avons les mines de la Voulte, dans I’Ar-
déche, qui nous offrent des minerais lithoides et terreux , et celles
de Framont, dans les Vosges, qui renferment heaucoup de parties
métalloides au milien des minerais compactes; il en existe aussi
dans les Pyrénées.

Les variétés terreuses sont souvent employées pour les peintures
grossiéres, sous le nom de rouge de Prusse et d’ocre rouge ; les plus
argileuses forment le crayon rouge ou la sariguine. Les variétés sta~
lactitiques, qu'on nomme hématites, sont recherchées pour faire des
brunissotrs, au moyen desquels on donne le dernier brillant & I'ar-
genterie et & quelques métaux.

Limonite. — Fer hydraté, mine de fer en grains.

§ 177. caractéres. — Substance non métalloide, brune ou
jaune, & poussiére jaune, donnant par calcination de I’eau et un ré-
sidu d’oxyde rouge, qui seconduit commel'oligisteau feu de réduction.

La limonite est un hydrate renfermant 80 pour 4100 de peroxyde
de fer, et par conséquent 55 de métal. Elle présente quelquefois de
trés-petits cristauw aciculaires en prismes rhomboidaux, portant un
grand nombre de modifications sur les arétes et les angles. Souvent
elle se trouve sous des formes empruntées, les unes offrant des

! Les ¢rachytes sont des roches plus ou moins apres, plus ou moins poreuses, sco-
riacées méme dans quelques parties, qui se lient avec des roches vitreuses, pon-
ceuses , etc.

* On nomme laves les matidres pierreuses que les volcans émettent dans leurs
paroxysmes, et qui & I'état de fusion pateuse s’étendent, sous forme de courants ,
sur les flancs de la montagne en se portant quelquefois jusqu’s de grandes dis-
tances.

14
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cubes et des octaédres dus & la décomposition du sulfure de fer, ou
des boules formées autrefois par ces mémes cristaux; les autres pré-
sentant soit des rhomboédres groupés qui proviennent de la dé-
composition du carbonate de fer, soit méme des formes de carbonate
. de chaux dont la matiére premiére est détruite. Fréquemment
aussi la limonite se présente sous forme de coqullles et de ma-
drépores.

Cette substance se trouve aussi en stalactites, a structure fibreuse
ou compacte, qui prennent le nom d’hématite brune. Souvent elle se
présente en gros rognons creux a l'intérieur, et renfermant un noyau
libre, ce qu’'on nomme vulgairement pierre d’Aigle. Elle est trés.
commune sous la forme oolitique, a globules tantdt libres, tantdt
étroitement réunis entre eux; quelquefois elle est schisteuse & feuil-
lets compactes séparés par des enduits micacés. Elle se présente
souvent aussi en masses compactes, tantdt pleines, tantdt caverneu-
ses ou cloisonnées. Enfin on la trouve a 1'état terreux, ou elle est
souvent mélangée de matiére argileuse, et quelquefoxs d’hydrate
d’alumine de la méme formule, Ai* 4g, qui lui donne beaucoup de
douceur; elle constitue alors l'ocre jaune.

S 478 Gisement; usages. — La limonite appartient bout en-
tiére aux terrains de sédiment; elle y forme des amas puissants qui
commencent a se montrer dans les parties les plus anciennes et au
voisinage des terrains de cristallisation ; elle s’étend ensuite jusque
dans les dépdts les plus modernes. Elle est extrémement abondante
vers le milieu de la série sédimentaire, ol la variété oolitique forme
d’un cdté des couches puissantes, et de I'autre des amas qui ont
rempli les cavernes et les fentes des dépdts jurassiques. On en trouve
plus haut des couches de méme espéce qui préludent a la craie,
ainsi que des dépdts terreux plus ou moins mélangés; enfin il en
existe de diverses variétés , & tous les étages des terrains tertiaires,
et jusque dans les alluvions superficielles les plus modernes, ou elle
constitue la mine de marads.

Cette espéce est encore un minerai précieux pour diverses con-
trées, et c’est elle, surtout a I'état oolitique, qui alimente la plupart
des usines de la France, dans la Normandie, le Berry, la Bour-
gogne, la Lorraine, la Franche-Comté. On remarque en général que
les couches intercalées dans les calcaires produisent des fers plus
cassants que les dépdts formés dans les cavernes et les fentes du ter-
rain, ou a la superficie du sol tertiaire. On attribue cette différence
4 la présence des phosphates provenant des débris organiques que
renferment les premiéres, et qui fournissent du phosphore pendant le
traitement. Lorsqu’il reste plus d’un centiéme decette substance dans
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le fer, ce métal n’est plus propre a aucun usage; mais, & trés-pe-
tite dose, il en résulte une certaine dureté qui n’est pas sans avan-
tage dans quelques cas.

Ces sortes de minerais, étant rarement purs, ont plus besoin que
I'oligiste d’étre partout bien connus de composition, pour pouvoir
appliquer a leur traitement les doses convenables de fondants, qui
consistent en chaux ou en silice, et dont I’objet est de former avec
les matiéres étrangéres des combinaisons fusibles qui s’écoulent en
scories et laissent dégager le métal.

Les variétés terreuses, plus ou moins argileuses, sont exploitées
pour la peinture, soit qu’on les emploie & I’état naturel , soit qu’on
les ait préalablement lavées avec soin. La terre d’ltalie, la terre
d’Ombre, ne sont que des variétés mélangées d’hydrate de manga-
nése, qui donne a la masse un ton brunatre; la terre de Sienne est
aussi une ocre argileuse qui renfprme un peu de perokyde de fer sans_
eau, et qui pretd dloYs Tmb thinte rougeatre’; de qulon prodyitou-
vent par une simple calcination. On calcine I'ocre jaune pour pro-
duire I'ocre rouge en enlevant ainsi son eau.

Aimant. — Fer oxydulé, fer oxydé magnétique.

§ 179. Caractéres. — Substance noire, doude de 1’éclat métal-
lique, & poussiére noire; attirable au barreau aimanté et magnéti-
que; fusible au chalumeau au feu de réduction, et n’éprouvant alors
-aucune altération.

Cette substance, comme l'indique le signe, est formée de peroxyde
de fer combiné avec du protoxyde, environ 69 de I'un et 34 de
Pautre , et offrant en tout 72 pour 100 de métal ; c’est par consé-
quent le minerai de fer le plus riche. Sa cristallisation, toute diffé-
rente de celle de I'oligiste, se rapporte au systéme cubique; les
cristaux sont le plus souvent des octaédres simples ow medifiés,
quelquefois des dodécaédres rhomboidaux. En masse, cette matiére
est laminaire, lamellaire ou compacte, quelquefois terreuse.

§ 180. Gisement et usage. — L'aimant appartient exclusive=
ment aux terrains de cristallisation. Souvent il est disséminé en
cristaux dans diverses roches, et surtout dans les roches magné-
siennes; mais il forme aussi dans diverses localités des dépgts .
immenses, tantdt en montagnes entiéres, comme & Taberg, en Smo-
lande, tantSt en bancs épais qui se succédent et se répétent plu-
sieurs fois sur une hauteur considérable. C’est surlout en Suéde et
en Norvége qu’il est abondant, ou il offre le plus excellent minerai,
et le plus facile a traiter. Le fer qu'on en obtient est le plus pur

~
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que I’on connaisse, ce qui le fait rechercher dans toutes les parties
de ’Europe pour certains ouvrages auxquels il est le plus propre par
sa douceur; c’est le seul qui produise de bon acier fondu. Mais on
congcoit que par cette douceur méme il soit impropre a tout ce qui
exige un peu de roideur, et qu’on préfére alors les fers plus ou moins
impurs de diverses localités.

Les variétés compactes de cette substance, surtout celles oil I’on
ne trouve plus I'éclat métallique, et dans lesquelles il existe fré-
quemment des mélanges soit de peroxyde de fer, soit d’hydrate de
ce peroxyde, constituent ce qu’on nomme la pierre d'aimant , plus
recherchée autrefois qu’aujourd’hui.

Observation. — Nous verrons plus tard d’autres espéces de mine-
rais de fer qui ont aussi leur importance ; savoir : d’une part le car-
bonate, de I'autre un alumino-silicate, qui forme de grands dépbts

confondus jadis avec le mjnerai ﬁfer en grains.
%g. C . tm& -

. '3° Groupe des Manganides.

‘ Corps donnant tous plus ou moins de chlore par ’action del’acide chlorhydrique.

Donnant par la fusion avec la soude une fritte verte, soluble dans V’eau, qu’elle co-
lore en vert, et dont il se précipite pen & peu de Poxyde brun.

Pyrolusite. — Peroxyde de manganése.

§ 181. Caractéres. — Matiere doude de I'éclat métallique, gris
d’acier, et & poussiére d’un noir décidé, qui la distingue de toutes.
les autres espéces; cristallisant en prismes rhomboidaux obliques ;
infusible au chalumeau et devenant rouge brun au feu de réduc-
tion : produisant une vive effervescence par la fusion avec le verre
de borax, et donnant ensuite un verre violet améthyste.

La pyrolusite, Mn, est celui des oxydes de manganése qui ren-
ferme le plus d’oxygene, dont il perd 42 pour 4100 par I'action de la
chaleur rouge suffisamment prolongée, pour se transformer en oxyde
rouge, désigné par les minéralogistes sous le nom d’hausmanite, et
analogue par sa composition, mn Mn?, au ferrate de fer que nous
venons de décrire.

Cette substance se trouve assez souvent en cristaux prismatiques

— allongésllsfoupés en masses bacillaires ou fibreuses; elle se présente
» 4 QO .

forme mamelonnée, et constitue en grand des masses
compactes, quelquefois caverneuses, dont les cavités sont remplies
par la variété a I'état terreux.
§ 182. Glsement; usages. — Les gites de pyrolusite appartien-
nent aux terrains de cristallisation comme aux terrains de sédi-
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ment : ce sont des amas plus ou moins considérables, exploités par-
tout ou ils se trouvent & proximité des routes. Les localités les plus
connues en France sont la Romanéche, prés de Mécon, les environs.
de Périgueux, Calvéron dans le département de I'Aude, etc. Les
dépdts renferment quelquefois aussi un hydrate du méme oxyde,
Mn Aq, qui en constitue parfois la presque totalité ; surtout a Grorsi
dans la Mayenne, a Vic Dessos dans I’Ariége, etc.

La pyrolusite est la matiére avec laquelle on prépare le chlore
et I'eau de Javelle dans les fabriques de toiles peintes et les blan-
chisseries. On I'emploie dans les verreries pour purifier le verre
des teintes jaunes produites par le charbon, qui se trouve alors
brdlé par 'oxygéne que la chaleur dégage; mais si 'on dépasse la
dose nécessaire, le verre prend une couleur violette, ce que I'on
voit souvent dans les verres blancs communs. C’est en chauffant la
pyrolusite dans une cornue qu’on prépare 'oxygéne dans les labo-
ratoires, lorsqu'il n’est pas nécessaire de se le procurer au plus grand
état de pureté.

Pour ces divers usages, il faut, autant que possible, se procurer
les minerais purs, non-seulement exempts de matiéres étrangéres,
mais encore de toutes les autres espéces manganiques distribuées
dans le tableau; celles-ci, renfermant beaucoup moins d’oxygéne,
diminuent d’autant I’action du minerai auquel elles sont associées.
On a soin d’essayer ces matiéres pour fixer leur valeur commerciale,
ce qui se fait en cherchant d’un c4té combien une quantité donnée
de minerai produit de chlore, et de I'autre, combien elle dépense d’a-
cide chlorhydrique ; on calcule par la le prix du litre de chlore pour
chaque matiére. Le peroxyde de manganése pur ne doit consommer
qu’une quantité d’acide chlorhydrique double de celle que produit
le chlore obtenu ; or, certains mélanges de pyrolusite avec 1’acer- '
daése, les oxydes de fer, le calcaire, etc., en dépensent plus du qua-
druple, ce qui montre immédiatement la différence de prix que ces
matiéres doivent avoir.

Acerdése (&xepdic, non profitable).

§ 183. Caractéres.—Substance d’un éclat métallique lorsqu’elle
est cristallisée , et mate dans, le cas contraire ; toujours 3 %Uﬁlm
W qui la distingue immédiatement de la) précedente; donnant

e I'eau par calcination, et fansant peu d’effervescence quand onla
fond avec le borax.

On trouve quelquefois 'acerdése en prismes rhomboidaux droits,
fréquemment groupés entre eux et composant des masses bacillaires
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ou fibreuses, quelquefois a fibres trés-fines peu agrégées. Elle se
trouve aussi en petites masses mamelonnées, en stalactites, ou en
enduit plus ou moins épais sur les stalactites de limonite. Elle existe
également en globules formés de couches concentriques, comme la
limonite en grains, dont elle est alors plus ou moins mélangée.
Quelques petits nids, ou certains enduits, sont composés d’écailles
brillantes, métalloides, plus ou moins agrégées, et passent & des
variétés terreuses. C'est cette matiére qui produit les herhorisations
noires 4 la surface de certains calcaires.

La composition de cette espéce est fort différente de la premiére,
car non-seulement c’est un hydrate, mais encore 'eau 8’y trouve
combinée avec un oxyde inférieur a celui qui constitue la pyrolusite.

-C'est pour cela qu’il y a peu d’effervescence avec le borax : aussi la
substance ne dégage-t-elle que 3 pour 100 d’oxygene a la chaleur
rouge; il en résulte qu’elle doit avoir moins de valeur commerciale,
en la supposant méme a I’état de pureté, et qu’elle est surtout trés-
impropre pour la préparation de 'oxygéne.

Cette substance forme encore des gites considérables dans tous
les terrains ; elle est méme plus abondante que la pyrolusite , avec
laquelle d’ailleurs elle est souvent mélangée. Les dépdts de-Lave-
line dans les Vosges, de la Voulte dans ’Ardéche, de Saint-Jean-de-
Gardonnenque dans les Cévennes, de I'abbaye de Sept-Fonts dans
’Allier, etc., en sont presque entiérement composés.

Observation. — Nous ne parlerons pas de la Braunite, oxyde
anhydre analogue a I'oligiste, parcequ’elle est peu abondante ; ni de
I’Hausmanite, qui n’est que 'oxyde rouge qu’on obtient par la cal-
cination, et qui est encore plus rare. La Psilomélane n’a d’intérét
que comme combinaison naturelle encore peu connue d’un oxyde
de manganése avec une base; elle accompagne surtout la pyrolusite
de Romanéche, mais se trouve aussi avec celle de Périgueux, et
dans plusieurs autres localités. Ce qu’on a nommé 'oxyde rouge de
zinc est une autre combinaison du méme genre avec les oxydes de
fer et de zinc.

4° Groupe des Chromides.

Corps donuant par la fusion avec la soude une mati2re d’un beau vert-pré au feu
dg Léggcﬁon, et une m.atiére jaune au feu d’oxydation.

~ § 484. L'oxyde de chrome pur, qui est de couleur verte ,%est pee
commun et peu important dans la nature. Sa combinaison avec le
protoxyde de fer, ou Sidérochrome, qui est plus abondante, pré«
sente un corps analogue 4 I'aimant ou 'oxyde de chrome joue le réle
du peroxyde de fer. C’est une matiére noire, métalloide , cristalli-
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sant en octaddre, infusible au chalumeau et y devenant attirable &
I'aimant. Elle forme des nids ou des amas dans lesserpentines du dé-
partementdu Var,eten AmériqueprésdeBaltimore, etc. Onla connait
aussi hors de place sous la forme de sable noir, a I'ile aux Vaches a
Saint-Domingue, et on 1’a confondue alors avec les titanates de fer.

On exploite ce chromite de fer pour fabriquer le chromate de
potasse, qui sert ‘4 préparer le chromate de plomb, ou jaune de
chrome , dont on fait usage en peinture et méme dans la teinture,
ot il donne un jaune solide. On en fabrique aussi I'oxyde vert de
chrome, dont on se sert sur émail et sur porcelaine.

Le chromate de plomb, ou Crocoise semblable & celui qu’on pré-
pare artificiellement, se trouve dans la nature en cristaux prisma-
tiques allongés, obliques, d’une couleur rouge orangé assez intense.
On ne le rencontre qu’en petites quantités, en veines, dans des
roches quarzeuses micacées, auriféres, & Bérésof en Sibérie, ou il
est accompagné de Vauquelinite et de Mélanochroite.

CLASSE DES URANIDES, MOLYBDIDES, TANTALIDES,
TUNGSTIDES, TITANIDES, STANNIDES.

§ 185. Nous réunissons ici des matiéres qui ont quelques analo-
gies avec les précédentes par les oxydes a trois atomes, et qui en
présentent surtout entre elles, comme on le voit dans les tantalides,
les tungstides, les titanides et les stannides, dont les oxydes parais-
sent pouvoir se remplacer mutuellement dans les combinaisons. Il y
a dans ce groupe peu de corps importants pour quiconque ne doit
pas s'occuper spécialement des minéraux; et quelques mots seront
suffisants pour la plupart d’entre eux.

§ 186. Les Unanipes nous offrent 'urane & deux degrés d’oxy-
dation. Le plus élevé présente une matiére jaune pulvérulente sous
forme de légers enduits & la surface del’autre. Le plus bas, qui pro-
vient principalement de quelques dépdts argentiféres de Saxe et
de Bohéme, est une matiére noirdtre, d’un éclat gras, fort pesante,
infusible au chalumeau, soluble dans I’acide azotique, et précipitant
en rouge sanguin par le cyanure ferroso-potassique. C’est I’espéce
qui fournit & toutes les préparations d’urane de nos laboratoires.

§ 187. Les MoLYBDIDES ne renferment que I'acide molybdique, en
enduit pulvérulent sur le sulfure de molybdéne, et le molybdate de
plomb Pb Mo®, nommé plomb jaune, & cause de sa couleur. Celui-
ci provient particuliérement de Bleyberg, en Carinthie, ou il se
trouve dans un gite de minerai de plomb ; il est en cristaux du sys-
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téme prismatique carré, et le plus souvent en prismes trés-courts ou
en lamelles oblitérées qui en dérivent.

§ 188, Les TanTALIDES n’offrent jusqu’ici que des substances trés-
rares, a base de fer, de manganése, d’yttria, de cérium, de zircone,
etc., qui se trouvent disséminées dans les terrains de cristallisation
en Baviére et en Suéde.

§ 189. Les TunasTIDES nous présentent trois combinaisons d’acide
tungstique , toutes trois trés-pesantes : la Scheelite Ca Ta?, la
Scheelitine Ph Ta®, qui sont isomorphes, toutes deux blanches |
et en octaédres a bases carrées, et le Wolfram ou scheelin fer-
ruginé, combinaison double & base de protoxyde de fer et de pro-
toxyde de manganése. Le wolfram présente une matiére noire et
vitro-métalloide, cristallisée en prismes rhomboidaux obliques cli-
vables sur les diagonales. Il est assez commun, et se trouve
abondamment en France dans les granites de Chanteloube et de
Puy-les-Vignes (Haute-Vienne), ot d’ailleurs on trouve aussi la
scheelite. Ces trois matiéres accompagnent souvent aussi les dépdts
de minerai d’étain, et en ont été fréquemment regardées comme
les indices. C’est du wolfram qu’on extrait I’acide tungstique, pour
I’'usage des laboratoires.

§ 190. Les Trranipes renferment d’abord trois substances, Rutile,
Anatase, Brooksite, qui ne paraissent étre autre chose que I’acide tita-
nique sous deux formes différentes et peut-étre méme sous trois.

Le Rutile, ordinairement d’un rouge brun, cristallise dans: le -
systéme prismatique & base carrée, et ses cristaux , ordinairement
prismatiques , offrent souvent des groupements plus ou moins ana-
logues a ceux de I'oxyde d’étain , quelquefois comme ceux que nous
avons indiqués fig. 267. Il se trouve abondamment disséminé dans
les terrains granitiques, comme a Saint-Yrieix (Haute-Vienne), et &
Gourdon (Saéne-et-Loire), dans les Alpes, et dans un grand nombre
de lieux.

L’Anatase, beaucoup plus rare, est ordinairement de couleur
bleue et toujours en octaédre a base carréé. La Brookite est en
lames minces, brundtres, qui se rapportent au systéme prismatique
rectangulaire.

Il n'y a de titanate bien déterminé que la Perowskite qui est &
base de chaux, et vient de I’Oural. Le Sphéne est un silicio-titanate
qui offre des prismes rhomboidaux extrémement variés dans leurs
modifications. Il se trouve abondamment disséminé dans certains
dépots granitiques des Alpes, principalement autour du Saint-
Gothard, ou dans diverses roches amphiboliques qui font partie des
terrains granitiques, comme en Auvergne, en Bretagne, etc.
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On pense aujourd’hui que les matiéres qu’on a nommées titanates
de fer, sont des mélanges de peroxyde de fer avec un oxyde de titane
de méme formule qui lui serait isomorphe. La Chrichtonite, qui
en est peut-dtre la cristallisation ordinaire, se trouve en petits rhom-
boedres aigus profondément tronqués, et le plus souvent en lames
minces rappelant I'oligiste disséminé dans les terrains-de cristallisa-
tion, et avec lequel elle se trouve a Saint-Christophe en Oisan. La
Nigrine (iserine, ilmenite , ménakanite) cristallise dans le systéme
cubique, peut-étre par effet de dimorphisme; elle est tantdt dissé-
minée dans lesroches de cristallisation, tantdt sous la forme de sables
noirs, composée de petits octaédres, dans les ruisseaux des terrains
basaltiques et trachytiques.

Oxyde d’étain. — Cassitérite, mine d’étain.

§ 194. caractéres. — L'oxyde d’étain naturel est une matiére
ordinairement brune, rarement blanche, cristallisant dans le
systéme prismatique 4 base carrée comme le rutile, dont il est
isomorphe; il est infusible au chalumeau, se réduit difficilement,
4 moins qu’on n’ajoute de la soude. Il est attaqué, quoique diffici-
lement, par I'acide chlorhydrique, et la solution donne un préci-
pité pourpre par le chlorure d’or. A I'état de pureté, il renferme
79 pour 400 d’étain métallique.

Les cristaux sont le plus souvent des prismes a bases carrées,
terminés par des sommets & quatre faces, et modifiés de diverses
maniéres, fig. a, b, ¢; quelquefois ils offrent des pyramides & huit
faces & chaque sommet, tantdt simples, tantét modifiées sur les
angles ou les arétes, fig. d. Trés-fréquemment les cristaux sont
groupés deux a deux, et méme en plus grand nombre, fig. e, f.

b [ - é e f

L’oxyde d’étain se trouve aussi en stalactites et en stalagmites a
structure fibreuse, qui, le plus souvent, sont en fragments roulés,
ou les diverses couches d’accroissement se distinguent par des tein-

tes différentes et imitent assez bien les couches de certains bois ; de
12 le nom d’étasn de bois.

a
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§ 192. Gisement; usage.— L’oxyde d’étain appartient aux ter-
rains de cristallisation, ou il est assez souvent disséminé; mais ou
il forme aussi des amas puissants, et rarement des filons. Il existe
méme dans la partie inférieure des terrains de sédiment , mais tou-
jours dans le voisinage des roches cristallines qui s’y rattachent.
Dans diverses-localités il se trouve en cailloux roulés dans certains
dépdts d’alluvion; c’est ainsi qu'il est dans tous les dépdts exploités
au Mexique, et qu’on le connait en Cornouailles, aussi bien que sur
la cdte de Piriac en Bretagne. _

L'oxyde d’étain est partout le minerai dont on retire I’étain, Il
est assez abondamment répandu dans la nature, mais la France
n’en posséde que des indices sur la cdte de Piriac en Bretagne, et &
Vaulry prés de Limoges. L’Angleterre, et principalement le Cor-
nouailles, est, sous ce rapport, le pays le plus riche de I'Europe ;
elle livre annuellement au commerce environ trois millions de kilo-
grammes d'étain; la Saxe et la Bohéme n’en produisent pas trois
cent mille kilogrammes. Il en vient beaucoup de I’Asie méridionale,
de la Chine, du pays de Malacca, de Sumatra, de Banca, etc., ou le
minerai parait étre extrémement abondant. L’étain de Malacca est
le plus pur.

CLASSE DES ANTIMONIDES, ARSENIDES, PHOSPHORIDES.

§ 193. Caractéres géméraux. — L’étain, dont nous venons de
voir les minerais, établit une liaison entre le groupe actuel et le
précédent : d’un c6té, par les combinaisons oxygénées, qui font de
part et d’autre fonction d’acide ; de I'autre, par les chlorures, qui
jouent le méme réle. Les chlorures d’étain, d'antimoine et de
bismuth ont de grandes analogies, quoique le premier cependant ne
paraisse pas étre isomorphe des deux autres.

L’antimoine et 1’arsenic jouent le méme réle dans les combinai-
sons ou ils se trouvent & I'état métallique. Les antimoniures et les
arséniures de méme formule sont isomorphes, ce que nous présente
I’ Antimonickel, 1a Disomose, la Cobaltine, et ce qu’on observe encore
dans les produits artificiels; c’est aussi par ces derniers qu’on peut
comparer les phosphures avec les arséniures et les antimoniures,
dont ils sont également isomorphes. Les arséniates et les phosphates
ont de telles analogies qu'on ne peut les distinguer au premier
moment, et le peu d’antimoniates que nous connaissons dans les
laboratoires nous présentent les mémes résultats.
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Les matiéres qui composent cette classe de corps nous offrent sur-
tout trois groupes dans lesquels nous distinguerons quelques sub-
stances qui sont particuliérement utiles aux arts, ou remarquables
comme objets d’histoire naturelle.

1° Groupe des Antlinonldu.

Corps offrant immédiatement , ou donnant par calcination , ung Pquére bllm.he: ~

volatile par §134,1° et. 135, 2°, attaquable par acide chlorhydrique, ont
*ﬁm par Peau et en jaune par les sulfhydrates.

§194. Antimoine. — Ce métal se trouve a I'élat libre dans la
nature. Lorsqu’il est pur, il approche du blanc d’argent; mais lors-
qu'il 8’y trouve une petite quantité d’arsenic, il prend une teinte
bleudtre, et surtout noircit & I'air. Il n’est connu qu’en petites
masses lamellaires dans les minerais arséniféres. n?'

L’antimoine du commerce est extrait du sulfure d’antimoim®. Son
emploi le plus remarquable est pour la composition des caractéres
d’imprimerie, formés de 4 d’antimoine et de 4 de plomb. On l'allie
avec I'étain pour les couverts de composition; 48 d’antimoine et
400 d’étain forment ce qu'on a appelé métal du prince Robert, qui
est dur, blanc d’argent, et recoit un beau poli. L’oxyde d’antimoine
entre dans la composition de 1'émétique, dans la poudre d’Algaroth,
le kermés minéral , etc.

Il existe peu d’antimoniures naturels. Celui d’argent (Discrase)
cristallise en prismes rectangulaires, et se trouve en petite quantité
dans les mines d’argent arséniféres. On connatt un oxyde naturel‘l‘-
de ce métal en aiguilles nacrées, de méme nature que ce qu'on
nomme les fleurs argentines d’antimoine dans les fabriques de pro-
duits chimiques, qui correspond a I’acide arsénieux. Le méme
oxyde hydraté forme des enduits terreux blancs & la surface des
sulfures d’antimoine. Comme an/¢monites, on trouve le Keries,
dont la base méme est le sulfure d’antimoine; c’est une substance
rouge brun, souvent en aiguilles cristallines qui se rapportent au
prisme rhomboidal. La Roméite est un exemple de composé d’un
autre ordre.

§ 195. Bismuth. — Nous devons réunir ici le bismuth par
suite de I’analogie que ses composés artificiels présentent avec les
antimoniures de méme formule; mais dans la nature on ne connaft
ce corps qu’a I’état libre, ou combiné sous le réle électro-positif dans
les sulfures et les telluriures.

Le bismuth est un métal d’un blanc rougedtre, trés-fusible, dis-
8éminé en petits nids dendritiques dans les dépdts d’arséniures de
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cobalt, qui font partie des gites argentiféres. Il est peu commun
dans la nature, et surtout peu employé dans les arts. On s’en sert
principalement pour former I’alliage de Darcet, qui fond a la tempé-
rature de I’eau bouillante, et dont on fait des plaques de sireté dans
les chaudiéres a vapeur.

g 2° Groupe des Arsénides.

- Matidres dégagpant des vapeurs arsenicales, qu’on reconnait & Podeur duil; sont
par simple grillage, soit par calcination avec de la poussidre de charbon.

Arsenic.

§ 196. Substance d’un éclat métallique dans la cassure fraiche,
et goircissant promptement a I'air ; volatil & I'état métallique dans
le tube fermé, et donnant de I'acide arsénieux en petits cristaux
lorsqu’on la grille dans le tube ouvert.

L’arsenic se trouve en petites masses bacillaires et fibreuses, ou
mamelonnées A la surface, et composées de couches concentriques.
C’est une substance assez commune, quoique peu abondante, qui
se trouve dans les gites métalliféres, principalement dans ceux de
sulfure d’argent et d’oxyde d’étain.

ARSENIURES.
L]

% ® §497. Smaltine. — Les arséniures les plus importants sont
ceux de cobalt, dont il y a au moins deux espéces. Le biarséniure
porte particulidrement le nom de smaltine ou cobalt arsenical. C'est
une substance métallique gris d’acier dans la cassure fraiche, et qui
se ternit § l'air ; elle cristallise en cubes diversement modifiés, ou
se trouve en petites masses dendritiques qui forment ce qu’on
nomme le cobalt tricoté. Ailleurs elle est mamelonnée ou globulaire,
4 structure fibreuse, ou enfin en masses compactes. Celles-ci, qui
en général noircissent a l'air, paraissent renfermer souvent des ar-
séniures de la formule Co®Ar?.

Le biarséniure, a Fétat de pureté, renfermerait 28 de cobalt et
72 d’arsenic; mais il est souvent mélangé d’arséniures de différents
ordres, qui font varier les quantités de cobalt; d’ou résultent des
minerais de plus ou moins de valeur, et d’ailleurs trés-souvent salis
par des arséniures de nickel, de fer, etc.

Ces arséniures ne forment pas de gites a eux seuls ; ils font partie
des dépdts de sulfure d’argent et de chalkopyrite, principalement dans
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les terrains de cristallisation, comme en Saxe, en Bohéme, etc., et
rarement dans les terrains de sédiment entremélés avec les pre-
miers, comme a Sainte-Marie-aux-Mines dans les Vosges, dans la
Hesse, le Hanau et la Thuringe. Partout ils sont exploités ou au
moins récoltés pour la préparation de 'oxyde de cobalt, et, le plus
souvent, pour en fabriquer des verres bleus nommés smalt, qu'on
emploie comme couleurs. Les produits les plus beaux, réduits en
poudre fine, se débitent sous le nom d’outremer, qu’il ne faut pas
confondre avec l'outremer proprement dit, § 352; les autres se
vendent sous le nom d’azur. On débite aussi sous le nom de safre
le résidu du grillage des minerais de cobalt, mélangé de sable
siliceux, qui, par la fusion ultérieure, produisent des verres bleus.
Tous les bleus sur porcelaine, sur émail, sur les poteries, méme
les plus communes, et tous les verres bleus, sont formés avec des
préparations de cobalt. Le bleu Thénard est un aluminate de cobalt,
qu’on obtient en mélant des dissolutions d’alun et de cobalt, préci-
pitant par un alcali et calcinant : c’est ce bleu qu’on obtient dans
I'essai des substances alumineuses, § 137, 2°.

Le cobalt extrait du sein de la terre, et converti en smalt, en oxyde,
en préparations diverses, offre un produit annuel d’environ 3 mil-
lions de francs. La Saxe et la Suéde en fournissent la plus grande
partie: mais dans la derniére de ces contrées la matiére qu’on tra-
vaille est en général le sulfarséniure, substance plus pure dont nous
parlerons tout a Pheure.

§198. Nickéline. — Il se trouve dans la nature des arséniures
de nickel qui correspondent aux arséniures de cobalt, dontsans doute
ils sont isomorphes. Le plus commun est un simple arséniure NiAr,
qu’on nomme nickel arsenical ou Nickéline. C’est une matiére douée
de I’éclat métallique, rougeétre, se ternissant lentement a I'air. On
ne la connait pas cristallisée. Elle est attaquable par’acide azotique,
auquel elle communique une belle couleur verte; la solution devient
bleue par I'addition de I'ammoniaque, et précipite en vert par la
polasse.

On connaft aussi un biarséniure NiAr*, qui présente les mémes
caractéres chimiques, mais qui est gris d’acier, assez brillant et inal-
térable a 'air. Il cristallise en cube, par conséquent comme la smal-
tine a la formule de laquelle il correspond.

Les diverses analyses qu’on connait, et qui sont souvent fort com-
pliquées par des mélanges divers, semblent indiqueér aussi comme
pour le cobalt l'existence d’'un composé Ni*Ar®, qu'on n’a pas en-
core trouvé isolé.

Ces substances accompagnent presque partout les arséniures de

15
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cobalt, et s’exploitent en méme temps qu’eux. On en prépare par la
fusion une matiére métallique rougedtre nommée speiss, qui entre
dans le commerce et sert a toutes les préparations du nickel, dont
elle renferme une grande quantité avec de I'arsenic, du soufre, quel-
ques traces de cobalt et de cuivre.

Le nickel , allié en petite quantité au laiton, forme le matllechort,
matiére connue depuis longtemps en Chine sous le nom de pack-
fung, qui imite parfaitement I'argent et qu’on emploie beaucoup
aujourd’hui. Si elle se ternit un peu a l’air, elle se nettoie avec la
plus grande facilité et reprend tout son brillant.

SULFO-ARSENIURES.

§ 199. Cobaltine. — On connait dans la nature plusieurs com-
binaisons d’arséniures et de sulfures des mémes bases. La plus in-
téressante est le sulfo-arséniure de cobalt, qu'on nomme aussi cobalt
gris, cobalt éclatant et Cobaltine. C’est une matiére d’un éclat mé-
tallique assez vif, blanc d’argent ou blanc rougedtre, qui cristallise
dans le systéme cubique, et se clive en cube. C’est & cet état qu’on
la rencontre le plus souvent, et les cristaux offrent les défauts de
symétrie dont nous avons parlé, § 45, 3°; c'est-a-dire qu'ils sont
en cubes passant au dodécaédre pentagonal, en dodécaédres, en
icosaédres, ou les faces de I'octaédre sont plus ou moins dévelop-
pées. Elle posséde & peu prés les caractéres chimiques de la smal-
tine, si ce n’est qu'on y reconnait aussi I'indice du soufre par le
grillage.

La cobaltine se trouve particulierement en Suéde et en Norwége,
en amas plus ou moins considérables, dans les terrains cristallins,
avec la chalkopyrite. Elle est généralement plus pure que la smal-
tine, et aussi plus riche en cobalt, dont elle renferme 35 pour 400 :
elle est partout exploitée avec soin et employée aux mémes prépa-
rations que le simple arséniure.

§ 200. Disomose. — C’est une substance gris d’acier & base de
nickel, qui, par les indices de cristallisation et de clivage, rappelle
la cobaltine et en est isomorphe. Elle n’est encore connue qu’en
Suéde, ou elle accompagne la cobaltine. On I'a nommée aussi nickel
gris.

§ 204. Mispikel. — Ce sulfarséniure de fer, composé comme
les précédents, ne cristallise plus dans le systéme cubique; il se
‘trouve, peut-étre comme effet de dimorphisme, en prismes rhom-
" boidaux droits, tant6t isolés, tantdt groupés en petites masses ba-
cillaires; on le connaft aussi & I’état compacte ou granulaire. Il a
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éclat métallique et la couleur blanc d’argent ou jaunatre. Atta-
quable par I'acide nitrique, sa solution précipite abondamment en
bleu par le cyanure ferroso-potassique.

Ce minéral se trouve souvent disséminé dans certains dépdts des
formations cristallines, ou dans divers amas métalliféres, particu-
litrement ceux d’oxyde d’étain; mais il forme aussi des gites en
quelque sorte & lui seul, soit en amas, soit en filons. Il est exploité
dans quelques endroits pour en tirer I’arsenic, avec lequel on pré-
pare le réalgar et Porpiment des peintres, ou I’acide arsénieux, qui
sert a fabriquer le vert de Scheele (arsénite de cuivre), employé en
peinture et sur les papiers peints.

ABSENIATES.

§ 202. 11 n’y a pas un corps important 4 connaitre dans les mi-
néraux de cette série: cependant quelques-uns peuvent fixer I’atten-
tion par leurs compositions, leurs formes ou leurs couleurs.

L’arséniate de plomb, ou Mimétese, est une substance ordinai-
rement jaundtre, cristallisée en prismes hexagones réguliers trés-
nets, qui nous offrent un arséniate combiné avec un chlorure.

Les arséniates de chaux présentent de trés-petits cristaux ou des
houppes blanches cristallines, le plus souvent accompagnés et
méme colorés par ’arséniate rose de cobalt.

Les arséniates de cutvre sont remarquables par leurs couleurs
vert-pré, vert sombre, vert bleudtre, ou par les dispositions des va-
riétés fibreuses.

Le plus commun des arséniates de fer est la Sid érétine, matiére
brune trés-fragile, brillante dans la cassure et qui rappelle la colo-
phane. Elle s¢ forme journellement dans les mines, et se trouve
souvent mélangée de sulfate de peroxyde de fer, ce qui montre
qu’elle est due 4 la décomposition des sulfo-arséniures.

L'arséniate de cobalt, ou Erythrine, est d’une belle couleur
violette lorsqu’il est en cristaux, et rose dans les variétés pulvérulen-
tes. Parmi celles-ci, il en est qui sont mélangés d’une assez grande
quantité d’acide arsénieux qui leur donne une teinte plus pale et
tirant sur le lilas. L'arséniate de nickel, de couleur vert-pomme,
forme des enduits ternes sur la nickéline.

Les arséniates paraissent étre généralement des produils mo-
dernes qui résultent de la décomposition des arséniures divers dans
I'intérieur des mines.
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3° Groupe des Phosphorides.

Corps non métalliques donnant par la fusion avec le carbonate dé soude un sel
soluble, dont la solution précipite en blanc par le nitrate de plomb et en jaune par
le nitrate d’argent.

PHOSPHATES.

§ 203. Le groupe des phosphorides ne renferme encore que des
phosphates dont quelques-uns correspondent aux arséniates, mais
qui sont encore plus variés. Il ne-présente rien d’important sous
le rapport des arts; mais quelques espéces méritent I'attention sous
d’autres points de vue.

Le phosphate de plomb, ou Pyromorphite, isomorphe de la mi-
métése et de méme formule, est une combinaison de phosphate
avec un chlorure ou un fluorure. Souvent en prismes hexagones ré-
guliers diversement modifiés, il se présente aussi en cristaux aci-
culaires dont la réunion produit des masses fibreuses, ou bien en
stalactites et sous forme mamelonnée. Celte substance, remar-
quable par la variété et le ton de ses couleurs accidentelles, se
trouve dans les gites métalliferes, et principalement avec le sulfure
de plomb : nous avons en France quelques localités remarquables
sous ce rapport, le Huelgoat en Bretagne, la Croix-aux-Mines dans
les Vosges, et Pontgibaud dans le Puy-de-Déme.

Le phosphate de chaux, ou Apatite, est un autre composé iso-
morphe, en cristaux vitreux, blancs, transparents ou opaques, et
quelquefois colorés, qui est en général disséminé dans le gneiss et
le micaschiste. On le trouve quelquefois, mais rarement, dans les
gites métalliféres.

On connait aussi une variété lithoide, entremélée avec des couches
ou des filons de quarz, qu’on exploite comme pierre a batir, et qui
constitue des collines 4 Logrosso dans I'Estramadure. Il se trouve
encore des rognons a structure terreuse dans le terrain houiller,
dans la craie et dans les argiles inférieures; mais il paraft que ces
matiéres n’offrent pas le méme phosphate que dans les cristaux.

Les phosphates de cusvre sont aussi variés que les arséniates, aux-
quels ils ressemblent beaucoup par leurs compositions, leurs formes,
leurs couleurs, et qui la plupart se trouvent aussi dans les gites mé-
talliferes.

Les phosphates de fer sont mal connus de composition. L'un d’eux
parait étre I'analogue de la sidérétine; un autre peut étre com-
paré a I'érythrine. Les deux premiers sont bruns, le suivant de cou-
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leur verte et les trois autres bleus. Ceux-ci sont tantdt cristallisés,
tantot en petites masses terreuses, souvent nommées bleu de Prusse
natif, dont la matiére, quelquefois blanche & I'intérieur, bleuit
" promptement par 'exposition 4 I'air. Ces phosphates se trouverit,
les uns dans les gites métalliféres, comme en Cornouailles, d’autres
dans les fissures des basaltes; la plupart des variétés terreuses se
rencontrent dans des dépdts argileux de sédiment, méme assez mo-
dernes.

Les phosphates de manganése, ou peut-étre de manganése et de
fer, sont aussi de diverses sortes : les uns (la Triplite), bruns,
en masses clivables ; les autres, rougetres et violets. Ils se trouvent
dans les terrains de cristallisation, et c’est dans les granites du Li-
mousin qu’on les a particuliérement rencontrés.

On doit distinguer aussi les phosphates uranite et chalkolite : le
premier, jaune serin, se trouve dans les granites de Marmagne pres
d’Autun, de Saint-Yrieix prés de Limoges; le second, vert-pré, s’est
trouvé principalement dans les gites stanniféres de Cornouailles et
de Bohéme. Ces deux substances cristallisent en petits prismes carrés,
groupés les uns sur les autres.

C'est aux phosphates d’alumine que se rapporte la Turquoise,
matiére opaque, d'un bleu verdatre, assez recherchée dans la joail-
lerie. I1 y en a deux espéces : I'une, la turquoise de vieille roche, se
trouve sous forme de petites veines ou de pelits rognons, dans des
matiéres argileuses a Nichabour en Perse : c’est une matiére pure-
ment minérale. L’autre, turquoise de nouvelle roche, provient des
dents ou des os de mammiféres enfouis dans le sein de la terre, et
accidentellement colorés en bleu verdétre ; elle est beaucoup moins
dure, et beaucoup moins estimée.

CLASSE DES TELLURIDES, SELENIDES, SULFURIDES.

§ 204. Caractéres géméraux. — Le lellure, le sélénium, le
soufre, sont des corps qui jouent le plus souvent le réle électro-né-
gatif, et qui dans tous les cas paraissent étre isomorphes. C’est ce
qu’on observe surtout dans les laboratoires, car il y a peu de com-
posés naturels qui soient exactement comparables entre eux. Ainsi
les telluriures, les séléniures, les sulfures, lorsqu’ils sont composés
suivant la méme formule, sont identiques par les formes, et telle-
ment analogues par les autres caracléres physiques, qu’on ne peut
les distinguer. Les séléniates sont isomorphes des sulfates, et le
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peu de telluriates que nous connaissons nous présentent encore la
méme similitude.

Dans la nature, les telluriures, les séléniures et les sulfures de
plomb et d’argent ne se distinguent pas a la vue. Ces substances ne
sont pas toutes cristallisées ; mais celles qui sont & base de plomb
offrent toutes des clivages rectangulaires également nets, et selon
toute probabilité, cubiques, comme le sulfure de plomb. L’Euchai-
rite présente de méme les plus grandes analogies avec la Stromeyé-
rine, composée suivant la méme formule.

Toutes ces circonstances suffisent certainement pour rapprocher
ces différents corps. Leur ensemble forme d’ailleurs un intermé-
diaire entre les arsénides dont nous venons de parler et les chlo-
rides que nous verrons ensuite; en effet, d’un c6té, le tellure, le sé-
1énium, le soufre se volatilisent comme I’arsenic a 1'état simple, et
forment aussi des oxydes volatils; d’'un autre cdté, sile tellure
forme, comme I’arsenic et le phosphore, des composés gazeux avec
I’hydrogéne, le sélénium et le soufre sont susceptibles de former
des hydracides, aussi bien que I'iode, le chlore, etc.

1° Groupe des Sulfurides.

Corps solides pour la plupart, quelques-uns liquides ou gazeux ; dégageant des
vapeurs d’acide sulfureux, soi. immédiatement, soit par combustion, soit par P’ac-
tion de la poussiere de charbon & I’aide de la chaleur ; ou bien donnant de ’hydro-
gene sulfuré lorsqu’aprés les avoir traités par le carbonate de potasse, seul ou
mélé de charbon, on projette le résidu dans de I’cau acidulée.

Soufre.

§ 205. Caractéres. — Substance jaune, quelquefois verdatre,
brundtre, rougedtre, par suite de mélange ; appartenant au systéme
cristallin prismatique rectangulaire droit; facilement fusible, méme
volatile ; trés-combustible, et se transformant en gaz acide sulfureux
sans laisser de résidu lorsqu’elle est pure.

Le soufre se trouve assez fréquemment en cristaux, qui sont des
octaédres a base rhombe, assez aigus, diversement modifiés, quel-
quefois en cristaux aciculaires ou en stalactites. Souvent aussi il est
en masse compacte, translucide ou opaque, et dans quelques circon-
stances A I'état terreux, pulvérulent ou agrégé, présentant alors une
teinte pale.

§ 206. Gisement; usage. — Le soufre se trouve dans tous les
terrains. Il existe en Hongrie, au Brésil, au Pérou, dans des couches
de quarz subordonnées aux roches micacées et feldspathiques. On le
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connaft aussi dans quelques gites métalliféres qui traversent des
roches analogues et dans certaines laves. Il est surtout abondant
dans les dépdts de sédiment, ou il se trouve a tous les étages, et ou
presque toujours il est accompagné de sulfate de chaux, d’argiles
diverses, et souvent de sel commun : on en a trouvé jusque dans la
pierrea pldtre des environs de Paris. C'est dans les parties de ces
terrains qui avoisinent les volcans en activité qu’il est le plus ré-
pandu; ainsi en Sicile, outre les veines et les nids disséminés en
grand nombre dans tout le terrain de sédiment, le soufre forme des
couches réguliéres plus ou moins épaisses, mélées d’argile, de sulfate
et de carbonate de chaux, qui atteignent jusqu’a dix métres d’épais-
seur, et dont I'extraction est considérable. En Islande, il forme
aussi des dépdts trés-étendus du méme genre, ol il est en grains peu
adhérents entre eux, qu’on peut exploiter a la pelle comme du
sable. La quantité en est 8i grande, que cette ile en pourrait four-
nir a elle seule le monde entier, quoique, a cause de la chaleur qui
se dégage, on soit obligé de s’arréter & un meétre ou deux de pro-
fondeur.

Tous les volcans en activité produisent du soufre ; il s’en dégage
en abondance des fissures qui se trouvent dans leurs cratéres, et
toutes les matiéres environnantes s'en recouvrent journellement.
Les solfatares, sortes d’anciens cratéres possédant encore quelque
activité, en fournissent aussi en grande quantité, qui se dégage des
fissures du terrain en méme temps que de I'acide sulfureux, de
P'acide chlorhydrique et de la vapeur d’eau.

Les eaux chargées d’hydrogéne sulfuré qui sourdent de I'intérieur
de la terre, laissent des dépdts de soufre terreux ou pulvérulent sur
leur passage : c’est sans doute a des circonstances semblables que
sont dus les dépdts de soufre au fond de certains lacs observés en
Sibérie. Il se forme journellement du soufre par la décomposition
des sulfates, dans les lieux ou ces sortes de sels se trouvent en con-
tact avec des matiéres organiques susceptibles elles-mémes d’altéra-
tion convenable. :

Les échantillons de soufre cristallisé qui se trouvent dans les col-
lections proviennent tous des terrains de sédiment, soit de Girgenti
en Sicile, ou ils sont quelquefois d’un grand volume, soit de Céséne,
a six lieues de Ravenne, sur I’Adriatique, ou de Conilla, 4 huit lieues
de Cadix, en Espagne, deux localités ou ils sont d’une grande net-
teté et d’une belle transparence. Il y en a aussi d’assez beaux a
Saint-Boés, prés de Dax, dans les Landes.

Le soufre est employé particuliérement pour la fabrication de la
poudre & canon, et pour la préparation de I'acide sulfurique qui en
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consomme des quantités prodigieuses : on en prépare aussi I'acide
sulfureux, qui sert au blanchiment.des tissus. On sait qu’il sert a la
fabrication des allumettes, et qu’il est aussi employé en médecine
sous différentes formes. Il peut étre trés-utile dans les feux de che-
minée; car il suffit de jeter une poignée de soufre en poudre dans
le foyer pour qu'il se développe une grande quantité d’acide sulfu-
reux, qui a la propriété d’éteindre les corps enflammés et peut arré-
ter a l'instant I'incendie.

SULFURES.

§ 207. Caractéres géméraux. — Le plus grand nombre des sul-
fures sont solides et doués de I'éclat métallique; la plupart donnent
’odeur sulfureuse par le grillage, et laissent un résidu qui décele
les substances avec lesquelles le soufre est combiné. Dans quelques-
uns, les bases elles-mémes, ou leurs oxydes, sont volatiles et se dé-
gagent aussi par I'action de la chaleur.

Par la fusion avec la soude, ils donnent tous une matiére qui
laisse dégager de I’hydrogéne sulfuré par I'action de I’eau acidulée.
Ils sont aussi attaquables par I'acide azotique, avec dégagement de
gaz nitreux ; la solution précipite alors par I'azotate de baryte, qui
indique I'acide sulfurique formé, et ensuite par divers réactifs qui
dénotent la nature des bases.

Il y a des sulfures de divers ordres de composition : les uns sim-
ples, les autres doubles ou méme triples, quelquefois plus compli-
qués encore par suite des substitutions isomorphes. Les sulfures
simples sont composés :

Laplupartde 1 atome debase 1 atome de soufre.
Quelques-uns de 1 atome de base 2 atomes de soufre.
Rarement de 2 atomesdebase 1 atome de soufre.

Ailleurs de 2 atomesdebase 3 atomes de soufre.

Les composés doubles ou triples sont extrémement variés.

Analogies des espéces. — Tous ces composés, simples, doubles ou
triples, ont entre eux les plus grandes analogies physiques. La plu-
part sont doués de I’éclat métallique ; un grand nombre cristallisent
dans le systéme cubique, et surtout les sulfures Argyrose, Galéne,
Blende, qui sont de méme formule de composition. La pyrite com-
mune, qui est un bisulfure, est dans le méme cas. Quelques-uns ap-
partiennent au systéme rhomboédrique, comme la Chalkosine, le
Cinabre, la Molybdénite, I’ Argyrithrose et la Proustite. Les autres
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appartiennent aux systémes prismatiques droits ou obliques, ou ne
manifestent aucune trace de cristallisation.

Gisement; importance. — La plupart des sulfures forment des
filons, ou des amas, dans les terrains de cristallisation ; quelque-
fois aussi dans les terrains de sédiment, et surtout dans les points
ot ceux-ci avoisinent les premiers. 1l en est un grand nombre qui
sont trés-importants, parce qu'ils offrent les minerais dont on
extrait les métaux les plus utiles, argent, plomb, cuivre, zinc,
mercure, antimoine, etc. Ce sont ceux qui nous occuperont spé-
cialement. .

Hydrogéne sulfuré.

§ 208. Corps gazeux, incolore, d’'une odeur d’ceuf pourri; so-
luble dans I’eau, A laquelle il communique la méme odeur. Com-
bustible au contact d’'un corps enflammé, et se convertissant alors
en eau et en acide sulfureux.

Cette matiére se dégage fréquemment, a I'état gazeux, dans les
phénomenes volcaniques, et aussi par les crevasses du sol lors des
tremblements de terre. Mais c’est principalement en solution dans
I'eau qu’elle se trouve en un grand nombre de lieux, ou elle con-
stitue les eaux minérales hépatiques ou sulfureuses. Telles sont les
eaux de Baréges, de Bagnéres, etc., dans les Pyrénées , de Bour-
bon-I'Archambault dans ’Allier, de Greoulx ( Basses-Alpes), d’En-
ghien prés de Paris , ou les boues de Saint-Amand prés de Valen-
ciennes, etc. Ces eaux sont administrées avec avantage dans certaines
maladies, et principalement & I'extérieur. On les rend plus faibles
pour I mténeur

Ce gaz est quelquefois condensé dans les pores de certaines ma-
tiéres. Les masses de soufre, par exemple , en dégagent une grande
quantité au moment ol on les tire du sein de la terre, ainsi que les
dépdts terreux dans lesquels elles se trouvent.

Argyrose. — Argent sulfuré, mine d’argent.

§ 209. Substance métalloide, gris d’acier et gris de plomb, peu
éclatante , cristallisant dans le systéme cubique, mais non clivable;
légérement ductile, et se coupant facilement avec un instrument
tranchant.

Fusible au chalumeau et réductible sur le charbon en un bouton
d’argent métallique; soluble dans I’acide azotique, et donnant un
précipité d’argent sur une lame de cuivre.

Ce minéral, aI'état de pureté, renferme 87 pour 400 d’argent.
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L’argyrose est quelquefois en cristaux cubiques ou octaédres ,
groupés fréquemment en dendrites, od bien en filaments droits ou
contournés, et en petites masses mamelonnées.

Cette substance se trouve en filons, en amas plus ou moinsriches,
dans les terrains de cristallisation, ou dans les terrains de sédiment
qui les avoisinent; elle est presque toujours accompagnée de sul-
fure de plomb, qui fréquemment est la partie dominante. Lesdépdts
les plus célébres en Europe sont ceux de Hongrie et de Transylva-
nie; viennent ensuite les mines de Kongsberg en Norvége, de Sala
en Suséde, des envirous de Freyberg en Saxe, du Mansfeld, de la
Westphalie. C’est encore I’Amérique équatoriale qui présente a cet
égard les richesses les plus considérables : le Mexique et le Pérou
offrent des dépdts d’argyrose prodigieux de puissance, de pureté
ot d’étendue, et qui pourraient fournir des millions de quintaux
d’argent, si les bras, I'eau et les combustibles n’y manquaient. Du
reste, presque tous les dépdts de galéne renferment soit du sulfure

d’argent, soit de I'argent disséminé qu’on extrait par différents
procédés.

Galéne. — Plomb sulfuré , mineras de plomb.

§ 210. Caractéres. — Substance métalloide, gris de plomb,
brillante, cristallisant en cube et clivable parallélement aux faces
de ce solide; non ductile, se raclant au lieu de se couper avec un
instrument tranchant.

Facilement réductible en plomb métallique sur le charbon; so-
luble dansl’acide azotique , et donnant alors des lamelles métalliques
brillantes, gris de plomb, par I’action d’un barreau de zinc; ren-
fermant 87 pour 100 de plomb a I'état de pureté.

La galéne se trouve assez fréquemment cristallisée en cubes, en
octaédres, diversement modifiés; elle se présente aussi sous des
formes empruntées au carbonate et au phosphate de plomb, qui,
par la décomposition, sont passés a I'état de sulfure, § 70; mais
c’est en masses lamellaires, 4 lamelles plus ou moins fines, qu’elle se
trouve principalement. .

§ 211. Glsement; usage. — Cette substance appartient a tous
les terrains; elle se trouve dans les dépdts de cristallisation comme
dans les dépdts de sédiment, et elle s’arréte seulement dansla partie
moyenne de la série de ces derniers, dans ce qu’on appelle le lias,
§ 176, note. Elle forme des filons, des amas et des couches, ot
elle est presque toujours accompagnée de sulfure de zinc, de diffé-
rents sels de plomb , de sulfate de baryte, de fluor, etc. Quelquefois
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elle est disséminée par petits nids nombreux dans des matiéres
arénacées. Ailleurs, elle se trouve entiérement mélangée avec. des
matiéres siliceuses, ou autres, en particules si fines qu'il en résulte
un tout homogéne et compacte.

Les dépdts de galéne sont abondants, mais inégalement répartis
a la surface de la terre. La France en renferme peu, et nos plus
grandes exploitations sont celles de Poullacen et du Huelgoat en
Bretagne; cependant il s’en trouve encore dans les Vosges, I'Isére ,
la Lozére, le Tarn, le Lot, le Cantal et le Puy-de-Ddme. La pro-
duction du plomb ne suffit pas a nos besoins, ‘et il en entre annuel-
lement pour 3 ou 4 millions de I'étranger. C’est I'Angleterre , surtout
le Derbyshire et le Northumberland, qui en fournit le plus : cette
contrée produit & elle seule plus de la moitié de ce que donne 'Eu-~
rope, dont la production annuelle est & peu prés de 38 millions de
kilogrammes , d’'une valeur moyenne de 30 millions de francs.

La galéne brute, réduite en poudre, et désignée alors sous le nom
d’alquifous , sert & former le vernis des poteries grossiéres; elle est
réduite , dans I'opération, en litharge qui se fond & la surface de la
poterie, et y forme un vernis jaune, qu’on colore aussi en vert, en
brun, par des oxydes de cuivre et de manganése. C’est avec cette
méme poudre qu'on fait les papiers métalliféres dont on couvre les
boftes, les coffrets , etc.

Blende. — Sulfure de zénc, zinc sulfuré.

§ 212. Caractéres. — Substance non métalloide, jaundtre, ou
brune, cristallisant dans le systéme cubique, mais clivable en
tétraédres, en octaédres ou en dodécaédres rhomboidaux.

Infusible au chalumeau , non réductible; solution azotique assez
difficile, donnant par ’'ammoniaque un précipité blanc qui se re-
dissout par un excés d’alcali.

Contenant, a I’état de pureté, 67 pour 4100 de métal; mais fré-
quemment combinée avec du protosulfure de fer, qui la colore en
brun plus ou moins foncé.

Dans les collections, on voit souvent la blende en cristaux tétrad-
dres et octaddres diversement modifiés. Les grandes masses qu’elle
forme dans le sein de la terre sont , en général, & structure lamel:
laire plus ou moins prononcée.

§ 213. Gisement; usage actuel. — Cotle substance forme rare-
ment des gftes a elle seule ; elle se trouve principalement avec ld
galéne, ou elle ést quelquefois en quantité considérable. Elle a été
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rejetée pendant longtemps comme inutile ; mais aujourd’hui on
Pexploite pour en tirer le métal qu’on emploie lui-méme a un grand
nombre d'usages, et qui sert a la fabrication du laiton , ou cusvre
jaune, alliage de 35 parties de zinc et de 65 de cuivre, éminemment
utile dans les arts, et qu’autrefois on préparait uniquement avec la
calamine, dont nous parlerons plus tard.

La blende est donc devenue un minéral important, et le devien-
dra de plus en plus, car I'usage du zinc s’étend journellement. On
en prépare peu en France, et il en entre annuellement plus de
4 millions de quintaux, qui proviennent en général de la Belgique.
Nous nous sommes seulement affranchis en grande partie de I'im-
portatjon du laiton, dont la censommation annuelle s’éléve & preés
de 2 millions de kilogrammes. 11 y a beaucoup de choix a faire dans
lezincmétallique qu’on emploie, caril y a des différences trés-considé-
rables de durée. Celui qui renferme du fer, qui le rend toujours aigre
et cassant, doit étre en général rejeté, non-seulement par suite
de cet inconvénient, mais encore parce qu’il s’oxyde plus prompte-
ment. C’est le zinc pur qui doit étre particuliérement recherché.

§ 214. Le sulfure de cadmium est souvent mélangé en trés-petite
quantité avec la blende. On I'a trouvé en Ecosse en petits prismes
hexagones réguliers, orangés, dans les amygdaloides de Renfrew, et
en petits mamelons dans les mines de Leadhills. Pour I'usage des la-
boratoires on tire le cadmium des matiéres dites cadmdes, qui s’amas-
- sent dans les cheminées des usines ou I'on traite les minerais de
zing, et ol ses composés se subliment plus abondamment que ceux
de ce dernier métal.

Cinabre. — Mercure sulfuré, vermillon.

§ 248. Substance non métalloide, rouge ou brune, a poussiére
d’un beau rouge, trés-pesante, cristallisant dans le systéme rhom-
boédrique, clivable en prismes hexagones. Volatile sans résidu dans
le tube fermé, et donnant des globules de mercure lorsqu’on I'a
préalablement mélée de carbonate de soude; attaquable par I’eau
régale, et précipitant alors du mercure sur une lame de cuivre.
Composée de 86 pour 4100 de mercure et de 414 de soufre.

Les cristaux de cinabre sont généralement petits et rares : ceux
d’Europe présentent toujours des combinaisons de rhomboédres ;
ceux de la Chine, plus volumineux, sont en prismes hexagones et
clivables sur leurs faces.

On trouve le plus souvent le cinabre en masses granulaires ou
compactes, quelquefois & I'état terreux, et colorant les matiéres
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argileuses ou autres qui I’accompagnent. C’est du cinabre, dont
nous avons indiqué les principaux gites, § 168, quon retire le
mercure.

Pyrite et Sperkise. — Fer sulfuré, pyrite martiale, marcassite.

§ 216. Caractéres généranx. — Substances métalloides jaune
d’or ou jaune verddtre; solution chlorhydrique compléte, ne lais-
sant pas surnager de soufre.

Sous la méme formule de composition Fe Su®, se présentent ici
deux systémes de cristallisation : le systéme cubique (dans la py-
rite ) et le systéme prismatique rhomboidal.

A° Dans le systéme cubique, la couleur est jaune d'or, et I'éclat
trés-vif; les cristaux , trés-variés, sont souvent en cubes striés sous
trois directions, fig. @, fréquemment modifiés par le dodécaedre
pentagonal, fig. b. On trouve souvent aussi ce dodécaédre complet,
fig. ¢, et I'icosaédre, fig. d, e; I'un et I'autre modifiés d’un grand
nombre de maniéres, et offrant en général de beaux polyédres.

b c d e

2° Dans le systéme prismatique, la couleur est d’un jaune ver-
datre et terne. La matiére se présente en prismes rhomboidaux ,
diversement modifiés , fig. f, g, h, ou en octaédres, fig. 1, k, !, mo-
difiés d’un grand nombre de maniéres. Les groupements sont aussi

trés-remarquables dans cette espéce ou se trouvent les réunions
d’octaddres déformés dont nous avons parlé, § 52, fig. 266.

g h [ k i
Le sulfure cubique se conserve en général trés-bien ; mais le sul-
fure prismatique se décompose avec la plus grande facilité, et ne
peut 8tre gardé longtemps dans les collections; il se fendille d’abord ,

puis se gonfle, et se réduit en sulfate de fer. C'est cette variété qu’on
nomme pyrite blanche, fer sulfuré blanc et sperkise.

!

16
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Outre les formes cristallines , les sulfures de fer, et principale-
ment le second, se présentent en groupements dendritiques, en
boules couvertes de cristaux a la surface, en masses mamelonnées,
en stalactites, et sous des formes empruntées aux coquilles, princi-
palementaux ammonites , sous la forme de hois, etc. On les trouve
aussi en petites masses fibreuses et compactes. -

Fréquemment les sulfures de fer ont été décomposés dans la
nature sans perdre les formes sous lesquelles les matiéres s’étaient
primitivement agrégées ; leurs cristaux , leurs pseudomorphoses, se
trouvent alors convertis en hydrate de peroxyde de fer.

§ 217. Gisement et usages. — Les sulfures de fer sont abon-
dants a la surface du globe; ils sont disséminés partout, en cris-
taux, en nids, en rognons, en boules, en petits amas, en veines,
dans les roches cristallines comme dans les dépdts de sédiment, et
dans tous les gites métalliféres ou ils offrent en général de belles
cristallisations : on peut dire, sans trop généraliser le fait, que le
sulfure prismatique appartient plus que I’autre aux terraios de sé-
diment. C’est & la pyrite que se rapportent le plus souvent les pré-
tendues découvertes d’or dont le peuple se berce quelquefois.

Dans les lieux ou les pyrites sont abondantes, on les rassemble
pour la fabrication du sulfate de fer et de I'alun, en aidant quel-
quefois a la décomposition par un grillage préalable, surtout pour
I’espéce non altérable aI'air. On 8’en est aussi servi pour en retirer
le soufre par une sorte de distillation en vase clos. Lorsqu’elles
sont auriféres, comme a Macugnaga en Piémeont, autour de Frey-
berg en Saxe, & Bérézof en Sibérie, on les exploite pour en tirer
Ior , soit par lavage, soit par amalgamation.

Autrefois on travaillait I'espéce non altérable, et sous le nom de
marcassite, on en faisait des boutons, des plaques d’ornements &
facettes , qui produisaient un assez bel effet a la lumiére. Les bijoux
d’acier ont détruit cette industrie. On en a trouvé des plaques polies
dans les tombeaux des anciens Péruviens, et I'on a supposé qu’elles
leur servaient de miroirs ; de 1a le nom de msroir des Incas. A I'in-
vention des armes a feu, on a employé le sulfure de fer au lieu de
pierre a fusil dont on s’est ensuite servi ; de 1a les noms de pyrite et
de pierre d’arquebuse.

§248. Leberkise. — Il y a une autre espéce de sulfure de fer
fort distincte des précédentes par tous ses caractéres. Elle est ma-
gnétique (de 1a le nom de pyrite magnétiqus), brun de foie, d’ol
est venu le nom allemand de leberkies, avec éclat métallique. Elle
se trouve cristallisée en prismes hexagones qu'on regarde comme
réguliers. Elle laisse surnager du soufre par la solution dans I’acide
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chlorhydrique. Enfin sa composition présente une combinaison de
persulfure et de protosulfure. Elle se trouve en petites masses la-
mellaires, quelquefois en cristaux, dans les roches cristallines, et
principalement & Bodenmais en Baviére.

" Molybdénite. — Molybdéne sulfuré.

§ 219. Substance métalloide, gris de plomb, onctueuse au tou- -
cher, offrant de petits cristaux rares, en prismes hexagones régu-
liers, ou de petites masses lamellaires composées de lamelles
flexibles. ,

Infusible au chalumeau, laissant par le grillage un résidu blanc
d’acide molybdique : attaquable par 'acide azotique, et laissant
aussi un précipité insoluble d’acide molybdique.

Cette substance se trouve en petits amas dans les terrains cris-
tallins, ol quelquefois aussi elle est disséminée ; parfois on la ren-
contre dans les dépdts métalliféres d’étain , de fer magnétique et de
cuivre. Elle est assez commune dans les Alpes, les Pyrénées , eto.,
mais elle n’a d’autre emploi que dans les laboratoires pour la pré-
paration du molybdéne et de ses composés.

Chalkosine. —Cuivre sulfuré, cuivre vitreuw.

§ 220. Substance métalloide, gris d’acier, presque ductile; se
" coupant facilement avec un instrument tranchant; cristallisant en
prismes hexagones réguliers diversement modifiés.

Fusible au chalumeau, donnant des grains de cuivre lorsqu’on
traite la matiére grillée sur le charbon avec de la soude; soluble
dans I'acide azotique , solution devenant bleue par un excés d’am-
moniaque , et ne donnant alors que peu ou point de précipité.

La chalkosine, qui renferme 80 pour 400 de cuivre, est en géné-
ral une matiére accidentelle des gites de cuivre pyriteux; mais elle
est assez abondamment disséminée, en petits rognons, dans les
schistes du grés rouge, § 4176, note, aux pays de Mansfeld et de
Hesse ; elle forme aussi presque & elle seule les dépdts cuivreux de
I’Oural, ou -elle se rattache encore aux dépdts sédimentaires. Elle
est d’autant plus importante alors que le cuivre pyriteux manque
entiérement dans les provinces russes.

Chalkopyrite. — Cuivre pyriteux, pyrite cuivreuse.

§ 224. caractéres. — Substance métalloide, jaune de bronze,
cristallisant dans le systéme prismatique a base carrée : fusible au
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chalumeau en globules attirables a I'aimant, et qui donne ensuite
des globules de cuivre avec la soude. Attaquable par I’acide azoti-
que; solution devenant bleue lorsqu’on y ajoute un excés d’ammo-
niaque, et donnant en méme temps un abondant précipité jaune
qui est de I'oxyde de fer.

. Le cuivre pyriteux pur, beaucoup moins riche que la chalkosine,
renferme 35 de cuivre, 30 de fer et 35 de soufre.

Cette matiére se trouve quelquefois cristallisée ; on la connaft en
tétraédres et en octaédres que I'on a crus longtemps réguliers. 1l
était, en effet, facile de se tromper dans des mesures peu rigou-
reuses ; car, par exemple , le tétraédre de cettesubstance a ses faces
inclinées de 440° et 74° 410, ce qui est trés-prés de 109° 28’ 16", et
70° 31’ 44" que présente le solide régulier de la géométrie. Du reste,
la chalkopyrite se trouve en masses compactes, trés-brillantes dans
la cassure fraiche,, souvent mélangées ou entremélées de matiéres
étrangéres.

§ 222. Gisements importance. — Ce minerai de cuivre appar-
tient en général aux terrains granitiques, ou il forme souvent des
filons ou des amas puissanis. On le trouve cependant aussi dans les
terrains de sédiment, particuliérement dans les schistes cuivreux que
nous venons de citer dans le Mansfeld en y indiquant la chalkosine.

Ce sulfure est le principal minerai de cuivre; et partout ou il
existe, du moins en quantité suffisante, on I’exploite avec activité.
Mais la France est peu riche sous ce rapport : nous ne possédons
que les mines de Chessy et Saint-Bel, prés de Lyon; celles de Bai-
gorry, dans les Pyrénées, sont actuellement épuisées; celles des
Vosges, ou le cuivre n'était qu’accidentel, n’ont jamais produit
beaucaup ; et 8'il en existe des indices dans dautres lieux, ils ne pa-
raissent pas pouvonr suffire aux dépenses que nécessuteralent des
établissements : aussi tirons-nous annuellement de I'étranger pour
8 & 9 millions de ce métal.

Les pays qui possédent les mines de cuivre les plus abondantes
sont I'’Angleterre, la Russie, 'Autriche et la Suéde. La premiére
de ces contrées fournit prés de la moitié de la masse totale qu'en
produit I’Europe, et qui s'éléve & 21 millions de kilogrammes. Il
nous vient aussi du cuivre de la Chine, du Japon, du Mexique et
du Chili.

Stibine. — Antimoine sulfuré.
§ 223, Mes caractéres. — Substance métalloide, gris de plomb,

cristallisant en prismes rhomboidaux clivables paralldlement au
plan des petites diagonales.
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Trés-facilement fusible au chalumeau, et donnant par le grillage
des vapeurs blanches abondantes; attaquable par I'acide azotique,
avec précipité immédiat d’oxyde d’antimoine.

La composition Sb* Su® de cette substance correspond 4 73 d'an-

‘timoine et 27 de soufre.

- Les cristaux de stibine sont de longs prismes terminés au som-
met par quatre faces, et le plus souvent groupés en masses bacil-
laires. La substance se trouve aussi en masse lamellaire et quelque-
fois compacte.

Cette matiére, quoique peu abondante, se trouve cependant as-
sez communément , et constitue & elle seule des filons particuliers
dans le granite ou dans les roches qui s’y rattachent ; elle est aussi
subordonnée a dautres gites métalliféres, et principalement aux dé-
pots d’argyrose. Elle est exploitée pour en tirer le métal dont nous
avons précédemment indiqué les usages, § 194. Nous en avons en
France dans I’Ardéche, le Gard, la Lozére, la Haute-Loire, le Can-
tal, le Puy-de-Ddme, etc.

§ 224. Mes combinaisons avec d’autres sultures. — La sti-
bine se trouve souvent combinée avec d’autres sulfures, comme on
le voit dans le tableau des espéces, en formant divers composés de
méme formule, avec des bases différentes. La plupart de ces sub-
stances offrent peu d’'importance, mais celles qui renferment de I'ar-
gent attirent I'attention sous le rapport des arts; telles sont :

i° L’Argyrithrose, oy argent rouge, argent antimonié sulfuré,
substance non métalloide, de couleur rouge, cristallisant dans le
systéme rhomboédrique. Elle est fusible au chalumeau, dégage des
vapeurs d’antimoine par la calcination, et laisse en définitive un
bouton d’argent. Elle renferme 59 pour 400 d’argent.

La cristallisation de I'argyrithrose est trés-varide; elle offre des
prismes a bases d’hexagones réguliers, des scalénoédres, des dodécaé-
dres a triangles isocéles, souvent groupés en dendrites ou en petites
masses botryoides.

Cette substance ne se trouve qu’en petite quanmé dans les mines

d’Europe, et subordonnée aux gites d’argyrose, § 208; mais au
Mexique et au Pérou elle forme la partie la plus 1mportante de cer-
tains dépdts et la source de produits considérables.

2° La Psaturose, ou argent sulfuré aigre, argent antimonié sul-
furé noir. Substance métallo‘x‘de, gris de fer, cristallisant en prismes
rhomboidaux ; elle est trés-riche en argent, dont elle renferme 69
pour 100, et se trouve avec la précédente.

3° LaMiargyrite, qu'on ne connait encore qu’a Braunsdorf en
Saxe, dans les minerais argentiféres; elle est aussi en prismes rhom-
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boidaux, comme la psaturose, mais d’un éclat moins prononcé, d’une
couleur plus noire ; elle différe aussi par ses proportions, la quantité
d’argent n’allant qu’a 36 pour 400.

1l existe aussi des combinaisons triples de sulfure d’antimoine
avec des sulfures de cuivre et de plomb, le dernier remplacé quel-
quefois par le sulfure d’argent. Ce sont elles qui ont porté et portent
souvent encore le nom de cuivre gris, groupe qu’on a déja divisé en
burnonite, polybasste, panabase, et qui renferment sansdoute encore
beaucoup de matiéres différentes.

LaBournonite est en cristaux qui se rattachent au prisme rec-
tangulaire. La Polybasite, qui renferme 64 pour 400 d’argent,
est en prismes hexagones accolés les uns aux autres, et qui pour-
raient bien étre réguliers; elle provient surtout des mines de Gua-
naxato et de Guarisamey au Mexique ; ce serait une substance pré-
cieuse si elle était en masse considérable. La Panabase cristallise
en tétraédres réguliers. Toutes ces substances sont des matiéres de
filons : cependant la derniére forme ¢a et 12 desgites particuliers ol
elle est exploitée comme minerai de cuivre, et recherchéesurtout pour
I'argent qu’elle renferme le plus souvent; mais elle est difficile &
traiter a cause de I’antimoine. .

§ 225. Memplacé par I'arsenie. — L'arsenic remplace quel-
quefois I’'antimoine dans les combinaisons; c'est ce qui arrive a la
Proustite, espéce d’argent rouge par tous les caractéres physiques,
et A la Tennantite, espéce de panabase , o se trouve de I'arsenic au
lieu d’antimoine. Ce métal se méle dans toutes les espéces , et c’est
en le rassemblant avec I’antimoine qu'on parvient aux formules
indiquées.

Réalgar et Orpiment.

§ 226. Ces deux substances ne présentent pas I’éclat métallique;
la premiére est rouge lorsqu’elle est en masse, et la seconde jaune.
Elles donnent une forte odeur d’ail par le grillage, et ne laissent au-
cun résidu. .

Le Réalgar se trouve en prismes rhomboidaux obliques assez
nettement prononcés, réunis quelquefois en petites masses bacil-
laires ; le plus souvent il est en petites masses compactes.

L’'Orpiment se trouve en cristaux peu distincts, rhomboidaux,
avec des clivages parall¢lement aux plans des diagonales, dont un
beaucoup plus distinct que l'autre, comme dans la stibine. On le
rencontre plus fréquemment en petites masses lamellaires, quelque-
fois oolitiques, ou bien compactes et terreuses.
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Ces substances, trés-peu abondantes, sont des matiéres acciden-
telles de filons; quelquefois elles se trouvent disséminées dans cer-
tains dépdts cristallins , dans les produits immédiats des volcans ou
dans les solfatares. Elles sont employées en peinture sous les noms
d’orpin rouge et d'orpin jaune; mais celles du commerce se prépa-
rent artificiellement avec I'arsenic et le soufre.

ACIDES SULFUREUX ET SULFURIQUE.

§ 227. Le premier de ces corps, qui se trouve a I'état gazeux, ou
dissous dans I’eau, donne immédiatement I'odeur du soufre. Le se-
cond, qui est & I’état liquide, donne la méme odeur par I'action de
la poussiére de charbon, & I’aide de la chaleur, lorsqu’il est suffisam-

. ment concentré.

L’acide sulfureux  I'état de gaz est rejeté en abondance pendant
les phénoménes volcaniques; il s’en dégage en tout temps des cra-
téres des volcans actifs et des solfatares en activité.

L’acide sulfurique est & I’état de solution dans I’eau; le plus bel
exemple est offert par le ruisseau nommé Rio Vinagre, au volcan de
Purazé, dans le Popayan. C’est cet acide qui, en désagrégeant les
roches trachytiques, les réduisant en bouillie, prépare les ter-
ribles éruptions boueuses de Java. On le cite aussi dans certaines
eaux hépatiques, ou il provient de la décomposition de I’hydrogéne
sulfuré.

SULFATES.

§ 228. mdée gémérale. — Les sulfates sont faciles & reconnattre
lorsqu’on les traite au feu avec un mélange de charbon et de sous-
carbonate de soude; la matiére qui en résulte dégage de I’hydrogéne
sulfuré par I'eau acidulée.

La plupart des sulfates sont hydratés; plus des deux tiers sont
solubles dans ’eau, qui précipite alors de diverses maniéres, selon
la nature des bases. Ceux qui sont insolubles, traités par la mé-
thode § 434, 7°, laissent leurs bases & I’état de carbonate, qu’on
peut dissondre dans un acide pour en examiner la nature.

Iln’y a que deux sulfates qui forment des dépdts assez considé-
rables a la surface de la terre : plusieurs autres sont le plus sou-
vent des matiéres accidentelles des gites métalliféres, et le plus
grand nombre se forment journellement en petites quantités.

Sous le rapport des usages, la pierre & plitre, qui appartient a ce
groupe, est peut-dtre la matiére la plus importante; car, si 'on
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trouve dans la nature beaucoup de sulfates utiles dans les arts, ils
n’y sont pas assez abondants pour suffire & nos besoins, et il faut
les préparer artificiellement.

Nous nous occuperons spécialement ici de ceux des sulfates qui
ont le plus d’importance sous différents rapports.

Anglésite, Barytine, Célestine.

§ 229. Ces trois sulfates ont de trésgrandes analogies. Tous trois
- remarquables par leur poids, et naturellement incojores, ils présen-
tent les mémes genres de formes cristallines, qui peuvent étre ra-
menédes & des prismes rhomboidaux peu différents, savoir :

Pour la barytine, & un prisme rhomboidal de.. 101°42' et 78° 18’
Pour ’anglésite. . ..oev vveiiiiiiriaiiineane 103° 42' et 76°18'
Pour la célestine.........ovovvunn. se eeesecs 104°30' €t 75030

L’anglésite n’est pas clivable; mais les deux autres substances se
clivent avec facilité, suivant les prismes indiqués.

Les formes sont trés-nombreuses, surtout dans la barytine, qui
est plus commune : cesont des formes du troisiéme groupe cristallin,
et particuliérement des prismes rhomboidaux, simples ou modifiés
de diverses maniéres, des octaédres d’une espéce ou de I’autre, et
toutes leurs modifications tabulaires. Les figures suivantes donnent
une idée générale de ces formes.

= o © % o
o o = = ==

L’Anglésite noircit au contact de I’hydrogéne sulfuré; elle est
fusible au chalumeau, et réductible sur le charbon par P'intermé-
diaire du carbonate de soude. La Barytine et la Célestine ne
noircissent pas, et ne donnent aucun globule métallique; la pre-
miére est difficilement fusible ; la seconde fond avec facilité. La solu-
tion barytique précipite toujours par un sulfate, quelque étendue
qu’elle soit, et non la solution strontianique.

Outre les variélés cristallines, la barytine se présente sous des
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formes mamelonnées et stalactitiques, en masses bacillaires et
fibreuses, en masses lamellaires, grenues et compactes. Ces va-
riétés, quoique existant dans la célestine, y sont cependant moins
communes; les variétés fibreuses y sont fréquemment alors de
couleur bleudtre, d’on leur est venu le nom que nous avons
conservé. .

L'anglésite se trouve uniquement, et généralement en petits
cristaux, dans les gites métalliféres de plomb et de cuivre. La ba-
rytine, qui est trés-abondante dans cette position, constitue aussi
des veines et des filons a elle seule dans les roches granitiques,
comme & Royat en Auvergne; elle existe également dans les terrains
de sédiment, et cependant elle s’arréte dans les formations juras-
siques. La célestine, au contraire, paraft appartenir aux dépéts
plus récents; elle se trouve surtout assez abondamment avec les
dépdts de soufre que nous avons cités en Sicile, § 206, et c’est de la
que viennent les beaux groupes qui décorent nos collections. Par-
tout ailleurs elle ne se trouve guére qu’en rognons a structure
lamellaire, ou en petites veines fibreuses. Elle existe, et assez abon-
damment, jusque dans les argiles qui accompagnent la pierre a
platre de Paris, en rognons compactes ou terreux, ordinairement
aplatis.

Karsténite et Gypse. — Anhydrite, muriacite, sélénite.

§ 230. caractéres. — Ces deux substances sont 'une et I'autre
du sulfate de chaux; mais la premiére est anhydre, et la seconde
hydratée, renfermant 21 pour 4100 d’eau. Celle-ci est trés-tendre et
se raye avec facilité par Yongle; I'autre est plus dure, mais facile-
ment attaquable par une pointe d’acier.

La karsténite, rarement cristallisée, se présente en petits prismes
rectangulaires droits, modifiés sur les aréles ou sur les angles so-
lides, fig. a, b, ¢, et clivables parallélement a leurs pans et & leurs
bases. Le gypse, qu'on rencontre souvent en cristaux, fig. d, e, f,

a b c d € f
oo fdf
appartient, au contraire, a un prisme oblique, qui se clive avec
beaucoup de facilité , parallélement aux pans latéraux , en feuillets
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aussi minces que 1'on veut ; les clivages paralléles a la base et aux
autres pans sont beaucoup moins nets, et ne se manifestent bien
que dans les lames minces, qui se brisent alors en espéces de paral-
lélogrammes obliquangles.

Les cristaux de gypse sont le plus souvent des tables obliquangles
biselées sur les arétes, fig. d, e, f, et modifiées de diverses maniéres.
Ces cristaux sont fréquemment arrondis sur quelques-unes de leurs
parties; et il en résulte souvent des formes lenticulaires qui, réunies
deux a deux, présentent dans la fracture ce qu’on nomme le gypse
en fer de lance : disposition trés-commune dans les carriéres de pierre
a platre des environs de Paris.

Outre les formes cristallines, ces deux substances se présentent
en masses laminaires, et le gypse surtout offre fréquemment alors
des plaques d’une belle transparence, qu’on peut diviser et subdi-
viser a I'infini : elles sont aussi en masses lamellaires, granulaires,
compactes, fibreuses.

§ 231. Gisement; usages. — La karsténite forme quelquefois
des masses considérables qui se trouvent particulidrement 4 la jonc-
tion des terrains de cristallisation et des terrains de sédiment. Elle
disparait entiérement dans les derniers lorsqu'’ils sont éloignés des
formations cristallines.

Le gypse est beaucoup plus répandu, et se trouve aussi bien dans
I’'une des positions que dans I'autre. Par places, il est comme inter-
calé dans les roches de cristallisation, mais il n'y forme guére de
couches réglées; souvent méme il se présente sur les flancs des val-
lées, sur les bords des grands cirques qu’on trouve dans les hautes
montagnes, et disparaft dans I'épaisseur du terrain , de sorte que, la
ou il semblait devoir se conlinuer, onne trouve plus que des couches
de carbonate de chaux, qui en sont la suite. Il accompagne aussi
certains dépdts cristallins (amygdaloide, serpentine, diallage [voy.
Géologie] ), qui forment des collines allongées dans les terrains cal-
caires, et autour desquelles, & une distance peu considérable, il n’y
a plus encore que du carbonate de chaux. ,

Du reste, loin des terrains de cristallisation,, le gypse est aussi
trés-abondant, et forme des amas plus ou moins considérables &
tous les étages de ces dépdts, jusque dans les plus modernes, ou il
paraft avoir été produit par des sources. Il constitue aux environs
de Paris, parallélement au calcaire grossier, § 176, note, des dépdts
qui présentent des caractéres de formation fluviale ; autour d’Aix
en Provence ainsi qu’entre Narbonne et Sijean il s’en trouve encore
de plus récents.

La karsténite, qui est assez dure, assez solide, peut étre employée
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comme marbre dans les intérieurs; on se sert ainsi d’'une variété
lamellaire, blanc bleudtre de Vizille prés Grenoble , qui est
d’un assez bon effet en chambranles de cheminée et méme en sta-
tues. Une variété légerement siliceuse, et d’un gris bleudtre assez
agréable, est employée en Italie pour des tables et des cheminées,
sous le nom de marbre de Bergame ou de Bardiglio. On la tire de
Vulpino, & 48 lieues de Milan.

Le gypse compacte et blanc, qui se travaille avec une grande
facilité, est employé sous le nom d’albdtre, albdtre gypseux, ou ala-
bastrite, pour former des vases, des socles de pendule, des sta-
tuettes, quon voit fréquemment dans nos habitations. Quelques va-
riétés, veinées et ondulées de diverses teintes brunitres, sont aussi
employées de la méme maniére. C'est de Volterra, en Toscane,
qu’on tire cette matiére, et c’est généralement en Italie que se fa-
briquent , a bas prix, tous les ouvrages que nous voyons. Il ne faut
pas confondre cet albatre gypseux avec 'albdtre calcaire, beaucoup
plus solide, susceptible d’un beau poli, dont les diverses variétés
sont beaucoup plus agréables (voyez le Carbonate calcaire). Celui-ci,
fort recherché, et travaillé avec soin, est toujours d’un prix assez
élevé; I'autre n’a aucune valeur, et pas plus de renommée que de
solidité et d’éclat.

Le gypse fibreux, qui est remarquable par I'éclat soyeux qu'il
présente, se taille quelquefois en perles dont on fait de charmants
colliers; mais il faut les conserver sous verre, le moindre frottement
étant susceptible de les détruire.

Le gypse des environs de Paris est une matidre extrémement
précieuse par la propriété qu’elle posséde de prendre rapidement
en masse solide lorsque, aprés avoir été calcinée et réduite en
poudre, on lui rend, par le gdchage, I’eau qu’elle avait perdue.
Malheureusement cette propriété ne se trouve au méme degré
dans aucun des autres dépdts de gypse des divers terrains, si ce
n’est dans ceux d’Aix en Provence; on I'a attribuée & la présence
d’une trés-petite quantité de carbonate de chaux que les variétés de
ces deux localités renferment. Quoi qu’il en soit, c’est a cette
pierre que Paris doit, en trés-grande partie, son extension : on I'ex-
ploite avec activité, et on I'exporte méme trés-loin, dans la France
et a I’étranger, pour construire au moins les plafonds, qui n’ont
aucune solidité avec toute autre variété. Ca et 1a dans la masse
grenue de nos carriéres se trouvent des variétés cristallines qu’on
nomme gypse en fer de lance, grignard, pierre a Jésus, miroir
d’dne, etc., qui sont recherchées par les modeleurs en platre,
parce qu'elles donnent une matiére plus fine. Mais ce pltre fin,
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qu’on n’emploie que pour la couche la plus extérieure des statues,
ne prend que lentement et posséde infiniment moins de solidité, il
est précisément de I’espece qu’on peut obtenir avecles gypses qu'on
rencontre partout.

Le“Bypse, fort utile en agriculture pour les prairies artificielles,

est exploité aussi pour cet usage unique, dans les diverses localités
ou il se trouve.

Alunite, Alun, Selsd’alumine.

§ 232. Caractéeres de 'alumite. — Le seul sulfate capable de
rayer le verre est 'alunite. C’est une substance pierreuse, qu’on
trouve quelquefois en trés-petits rhomboédres , tapissant les cavités
des masses compactes. Elle est infusible au chalumeau, donne de
I'eau par calcination, et devient alors en partie soluble dans P'eau,
qui produit par I'ammoniaque un précipité floconneux.

Elle est composée d’acide sulfurique, d'alumine, de potasse et
d'eau, dans des proportions peu déterminées par suite du mélange
dont la masse est susceptible.

Cette matiére se trouve en masses compactes assez étendues,
quelquefois caverneuses, et présentant ¢ et 1a des veines et des
rognons ou la matiére est fibreuse. Partout o on la connait, elle
est dans le voisinage des terrains trachytiques et au milieu des
détritus de ponce. C'est ainsi qu’elle se présente a Tolfa dans les

tats Romains, 4 Piombinosur la cdte de Toscane, en Hongrie, dans
quelques les de I'archipel Grec, au Mont-Dore en France. Elle sem-
ble placée dans d’anciennes solfatares, et il s’en produit journelle-
ment dans les solfatares actives, comme a Pouzzoles prés de Naples,
a la Guadeloupe . par suite de I'action des vapeurs sulfureuses sur
les matiéres environnantes.

L’alunite est une matiére précieuse pour la fabrication de 'alun.
1l suffit de la calciner, de I'arroser ensuite d’eau pour la réduire
en pate, de lessiver a chaud, et de concentrer les eaux pour faire
cristalliser. Le sel ainsi produit, qu’on nomme alun de¢ Rome, a été
recherché pendant longtemps, jusqu’a ce qu’on I’ait enfin fabriqué
de toutes piéces.

§ 233. alum.— ]l existe aussi de I'alun tout formé dans la nature :
c’est un sel composé de sulfate d’alumine et de sulfate de potasse,
ou d’ammomaque, d’une saveur astringente, soluble immédiatement
dans I'eau, qui donne alors, par l’ammomaque, un précipité flocon-
neux blanc trés-abondant.

On assure qu’on trouve 'alun potassique en petites couches recou-
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vertes de sable, au milieu des déserts de I'Egypte, ot des caravanes
envont chercher tous les ans. L’alunammoniacal se trouve en petites
veines fibreuses dans les dépdts de lignite de Tschermig en Bohéme.

Il se forme aussi journellement de I'alun dans les solfatares , dans
les houilléres embrasées et & la surface de certaines matiéres
schisteuses qu’on nomme schistes alumineux. Ces matiéres sont
exploitées dans différents lieux pour la fabrication de ce sel; on se
contente de les laisser exposées a I’air, ou elles se désagrégent et
g'altérent , et de les lessiver ensuite.

Dans beaucoup de localités, on provoque la décomposmon des
terres pyriteuses, pour se procurer du sulfate d’alumine, auquel il
suffit d’ajouter un alcali pour obtenir de I'alun; mais les sels qu’on
obtient alors renferment beaucoup de sulfate de fer, qui les rend
impropres a différents usages.

L’alun est un sel employé trés-fréquemment dans la teinture, et
dans la mégisserie pour la préparation des peaux blanches. On s'en
sert en médecine comme astringent, et on en imprégne les toiles et
les bois qu’on veut rendre difficilement combustibles.

§ 234. sels alumineux divers. — Outre 'alunite et I'alun, on
trouve dans la nature le sulfate simple qui entre dans la composition
de ce sel; il s’en forme ainsi dans les solfatares et dans certaines
matiéres schisteuses.

Fréquemment aussi il se forme divers sulfates alumineux compo-
sés, ferrugineux, manganésiens, cuivreux, etc., qui se présentent
en petites veines fibreuses ouen efflorescence dans certains schistes,
dans des argiles diverses, dans certaines cavernes, dans les anciens
travaux des mines. Ce sont ces espéces de matiéres qu’on désigne
fréquemment sous le nom d’alun de plume.

Il existe aussi un sulfate d’alumine insoluble, nommé Webstérite,
qui se trouve en petits rognons blancs, doux au toucher et trés-
tendres, dans les argiles situées au-dessus de la craie.

Sulfates divers.

§ 235. sulfates métalliques. — Il se forme journellement des
sulfates métalliques dans les gites métalliféres par la décomposition
des sulfures qui 8’y trouvent. Tels sont surtout les sulfates de zinc,
de cuivre, de cobalt, de fer, qu'on rencontre en petites quantités
dans 'intérieur des mines, et qui, tantdt seuls, tantét mélangés, y
forment des touffes coralloides, des veines fibreuses , desstalactites,
des dépdts compactes ou pulvérulents.

L’un des sulfates de fer est a base de protoxyde, mais il en est aussi

17
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abase de peroxyde; parmi ceux-cile sulfate Pittizite est un des plus
communs, et il s’en forme dans quelques mines en assez grande
quantité pour qu’on soit obligé de Ienlever. Ce corps est tantot pul-
vérulent et d’un jaune d’ocre , tantdt en stalactites brunes et res-
semblant a la limonite. Quelquefois il est translucide , brillant dans
la cassure, et ayant comme la sidérétine 1'aspect de la résine. Ces
sulfates de peroxyde de fer remplacent quelquefois les sulfates d’alu-
mine dans les sels doubles; de 1a 'alun de fer et divers autres com-
posés dont la Voltaite est un exemple.

§ 236. Sulfates terreux et aleallms. — Si les sels précédents
ont peu d’importance, quelques autres ont un certain degré d’uti-
lité. Tels sont les sulfates de magnésie et de soude.

Le sulfate de magnésie, ou Epsomite, se trouve quelquefois en
veines, ou petits filons & structure ﬁbreuse, soit dans les dépdts
saliféres, comme a Calatayud en Aragon , soit dans les gypses
comme & Fitou (Aude), dans les gites métalliféres, ou bien en efflo-
rescence & la surface de certains schistes alumineux. Il se trouve
aussi en solution, constituant alors des eaux minérales purgatives
qu’on trouve particuliérement & Epsom, dans le comté de Surrey
en Angleterre, a Sedlitz et Egra en Bohéme.

Le sulfate de soude anhydre ou Thénardite, qui cristallise en
prismes rhomboidaux, forme journellement des crodtes cristallines
au lieu nommé les salines &’ Espartine , & cinq lieues de Madrid ; on
I’exploite pour préparer du carbonaté de soude.

Le sulfate de soude hydraté se trouve en efflorescence sur les laves
du Vésuve et a la solfatare de Pouzzoles; on le cite, & la surface du
sol, autour de certains lacs de Sibérie , dont les eaux en renferment
une assez grande quantité. Il existe aussi en solution dans les mers,
dont on peut I'extraire par crrstalhsatlon, pendant les temps froids,
dans les marais salants.

2° Groupe des Sélénides.

Corps donnant 'odeur de chou pourri par le grillage dans le tube ouvert, el an
sublimé rouge pulvérulent dans le tube fermé.

SELENIURES,

§ 237. On ne connaft qu'un petit nombre de séléniures, peu
abondants, dont trois sont simples, et les autres doubles.

Le séléniure de plomb,ou Clausthalie, est gris de plomb, métal-
loide, en petites masses lamellaires fragiles, fort analogues a la
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galéne ; fusible au chalumeau, il donne sur le charbon un oxyde
jaune de plomb et des grains de plomb. Il se trouve au Harz, aux
environs de Klausthal, soit dans les dépdts ferrugineux, soit dans la
dolomie. Il g’y présente aussi en combinaison avec des séléniures de
cobalt, de mercure et de cuivre. |

Le séléniure d’argent, autre matiére gris de plomb, mais ductile,
.analogue & I’argyrose, a été observé parmi les minerais de Tasco
au Mexique. On y a aussi indiqué un séléniure de zinc.

Le séléniure de cutvre, ou Berzéline, est blanc d’argent, et
ductile comme le sulfure de méme formule. 1l se trouve dans la
mine de cuivre de Skrickerum en Smoland, en méme temps que
I’Buchairite, substance gris de plomb, ductile, qui est dissémi-
née dans le calcaire ou les roches magnésiennes.

3° Groupe des Tellurides.

Corps doués de 1’éclat métallique, donnant un sublimé gris dans le tube fermé et
répandant, par le grillage dans le tube ouvert , une famée blanche piquante, sans
odeur, qui se dépose sur la partie froide du tabe sous la forme d’une poudre blan-
che, fusible en gouttelettes limpides par la chaleur *.

§ 238. Les substances de ce groupe, peu répandues dans la
nature, n’ont été connues pendant longtemps qu’'en Transylvanie,
* dans les mines de Nagy-ag, de Offenbanya et de Zalathna, qui
sont des dépéts argentiféres et auriféres des terrains trachytiques.
On en a trouvé depuis & Sawodinski dans I’Altal. Il y a peu d’es-
péces, du moins déterminées avec précision, parce que les matiéres
sont rares a I'état de pureté et a I'état cristallin.

Le tellure natif est blanc d’étain ou gris d’acier, fragile, presque
entiérement volatil par le grillage, et laissant cependant 7 a 8
pour 100 de résidu qu’on regarde comme a I'état de mélange; on
I'a indiqué en petits prismes hexagones, mais rien ne prouve que
ces prismes soient du tellure pur : on le voit souvent dans les
collections en petites masses lamellaires ou granulaires.

Le telluriure de plomb est gris de plomb, en petites masses lamel -
laires assez analogues a la galéne. Le telluriure d’argent est en
petites masses & gros grains malléables, se coupant facilement,
comme le sulfure d’argent. '

Les autres espéces paraissent 8tre des combinaisons de ces deux
telluriures, et méme du telluriure d’or; mais elles sont trés-peu

t 11 y a souvent un peu de 8élénium qui donne son odeur particuliére ou sa cou-
leur, mais qui ne se sublime qu’aprés ’oxyde de tellure.
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aqueuses en formant alors des sources d’acide liquide, quelquefois
assez abondantes. On le retrouve dans quelques eaux minérales, et
quelquefois il se dégage des dépdts saliféres.

Le chlore lui-méme imprégne quelquefois les roches poreuses de
certains épanchements volcaniques; par exemple, au Puy-Sarcouy
en Auvergne.

L’acide chlorhydrique est un des acides les plus employés dans
la teinture, pour faire virer les couleurs, pour composer certains
mordants, pour préparer le chlore et les chlorures; mais c’est tou-
jours par I'art qu’on se le procure alors.

Kérargyre.— Argent corné.

§ 241. Substance blanche ou brunétre, demi-transparente, se
coupant au couteau comme de la cire ou de la corne; attaquable
par 'ammoniaque, déposant de I'argent métallique lorsqu’on la
frotte sur une lame de fer avec un peu d’eau.

Cette matiére,, qui renferme 75 pour 400 d’argent, se trouve en
petits cristaux qui sont des cubes, ou des octaédres réguliers, ou
en légers enduits & la surface de divers corps; quelquefois elle est
en petites masses disséminées, et plus souvent en particules invi-
sibles mélangées dans des matiéres terreuses ou ferrugineuses dont
on peut I'extraire par I’ammoniaque.

La kérargyre est peu commune dans les mines d’Europe, mais
elle existe en grande quantité au Mexique et au Pérou; elle y est
mélangée avec des minerais de fer hydraté connus sous les noms
de pacos et de colorados, renfermant aussi de I'argent natif,, § 167,
et formant des masses d’une trés-grande richesse a la partie infé-
rieure des terrains de sédiment.

Salmare. — Sel commun, sel marin, sel gemme.

§ 242. caractéres. — Chacun connait sommairement cette sub-
stance; elle cristallise en cubes, creusés en trémie sur leurs faces .
quand la cristallisation s’est faite rapidement, mais qu’on trouve
souvent trés-nets dans la nature, et avec diverses modifications.
Elle se présente aussi en masse compacte susceptible de clivage
cubique, en masse lamellaire a grandes et & petites lames, en masse
granulaire, en masse fibreuse.

Naturellement incolore, cette substance se trouve souvent dans le
sein de la terre colorée en gris, en rouge , quelquefois en bleu par



- 198 MINERALOGIE,

des matiéres étrangéres accidentellement mélangées. La matiére
rouge est le plus ordinairement de nature organique.

La composition du sel commun est 40 de sodium et 60 de chlore.
L’acide sulfurique en dégage de I'acide chlorhydrique, et le liquide
restant donne des aiguilles cristallines efflorescentes.

§ 243. Glsement; usages. — Le salmare se présente a nous en
dépdts plus ou moins étendus renfermés dans le sein de la terre; il
se trouve aussi en solution dans les eaux de certaines sources, de
certains lacs, et-dans les eaux des mers. :

Les dépdts saliféres se trouvent a tous les étages des terrains de
sédiment , depuis les dépdts pénéens jusque dans les terrains ter—
tiaires, § 476, note. Partout ils sont formés en grande partie de
matiéres argileuses, qu'on nomme argsles saliféres, grisitres ou rou-
gedtres, au milieu desquelles le sel est tantdt disséminé, tantdt en
nids, en veines ou en amas plus ou moing considérables, avec du
sulfate de chaux,dont la quantité est plus ou moins grande. Ces as-
semblages de matiéres diverses se présentent en général comme des
masses adventives au milieu de la formation géologique qui con-
stitue la contrée. Dans certaines localités , les dépdts en sont im-
menses, et forment des montagnes entiéres, o le sel se présente
quelquefois & nu, et peut 8tre exploité a ciel ouvert comme les car-
riéres de pierres & batir.

11 y a des contrées extrémement riches en dépdts saliféres; telles
sont les deux pentes des Karpathes, d’un c4té depuis Cracovie, ou
I’on trouve les fameuses salines de Williczka et de Bocnia, jusqu’en
Moldavie, ou I'on remarque surtout les salines d’Okna ; de l’autre
dans la Hongrie et la Transylvanie, ou il en existe aussi de trés-
importantes. Dans toutes ces contrées, le sel lui-méme forme des
amas immenses qui appartiennent aux terrains tertiaires , comme
je I'ai fait voir le premier en 4818, et il est exploité par blocs, qui,
par suite de la pureté de la masse, sont livrés immédiatement au
commerce.-Le Salzbourg, la Baviére, le Wurtemberg, en renfer-
ment aussi de grands dépdts saliféres qui appartiennent au terrain
pénéen ; mais le sel est alors disséminé dans les argiles ou introduit
dans les fissures du calcaire, et I'on ne peut plus extraire de blocs
comme dans les localités précédentes ; on introduit simplement des
eaux dans la mine, et on les sort ensuite au dehors pour les éva-
porer et faire cristalliser. )

En France nous n'avons encore de mines exploitées que celles de
Vic et de Dieuze en Lorraine, ou le sel forme aussi des bancs puis-
sants au milieu des argiles enclavées alors dans le grés bigarré. Au
pied des Pyrénées les dépdts de sel sont en relation intime avec les
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roches ignées, désignées sous le nom d’ophites, qui ont disloqué
tous les dépbts de sédiment jusqu'aux derniers dépots tertiaires. Il
s’en trouve plus ou moins, avec des gypses, partout ou I’on rencontre
ces roches, et les masses saliféres, ¢a et 1a trés-considérables, se
sont arrétées, comme elles, dans les’diverses formations qui ont été
traversées, tantdt dans les terrains crétacés, tantot dans les dépéts
tertiaires.

En Angleterre, on citesurtout les salines de Norwich dans le grés
bigarré, en Suisse celles de Bex qui sont dans le lias, en Espagne
celles de Cardona encaissées dans la craie, et qui sont néanmoins
de I'dge tertiaire, etc.

Les sources saliféres sont trés-nombreuses, et généralement dans
les contrées ou se trouvent des dépéts de sel que sansdoute les eaux
traversentavant d’arriver au jour. Nous en avons beaucoup en Lor-
raine, en Franche-Comté , au pied des Pyrénées, etc. Il en existe
de méme dans un trés-grand nombre de localités, soit en Europe ,
soit dans les autres parties du monde.

Les lacs salés sont aussi trés-nombreux, et se trouvent principa-
lement dans les grandes plaines de nos continents. La Russie d’Asie,
la Sibérie, en renferment un grand nombre ainsi que les plaines de
I’Afrique. Le sol méme des contrées oi se montrent ces lacs est tout
impfégné de sel, et ’on en cite des masses solides, qui se présen-
tent a fleur de terre, dans les lieux ou la sécheresse habituelle du
climat permet leur conservation. Il est & remarquer que dans ces
lacs, comme dans les eaux des mers, le sel commun se trouve ac-
compagné de chlorure de calcium et de magnésium, de sulfate de
soude, ete.
~ Lesel commun est tellement nécessaire & ’'homme, qu’on I'ex-
ploite avec soin partout ol il s'en trouve, et que partout les eaux
des mers sont évaporées pour en tirer cette matiére importante.

- Dans les parties favorisées par de riches dép6ts, on en donne con-

stamment aux bestiaux, qui en deviennent extrémement friands,

ce qui contribue beaucoup a les entretenir en santé; on en trouve

-alors des blocs & la portée de toutes les étables.

Outre la consommation journaliére, il y a des contrées ou 'on
se sert du sel commun pour préparer du sous-carbonate de soude ,
si nécessaire pour les savonneries et les verreries. On en tire aussi
tout I'acide chlorhydrique nécessaire aux arts.

Le sel commun , malgré son peu de valeur lorsqu’on défalque les

- droits, offre en Europe un produit brut de 450 millions de francs,

qui s’accroitrait énormément si une exemption d’impét permettait
d’en donner partout aux bestiaux.

4
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Chlorures divers.

§ 244. Citons encore quelques autres matiéres de ce groupe sur
lesquelles il n’est pas inutile d’avoir quelques notions.

Le Calomel se trouve avec le cinabre, en petits enduits et en
petits cristaux blanchétres, qui sont des prismes carrés.

La Kérasine, fort rare, qu'on trouve dans quelques mines de
plomb , et qui est en cristaux prismatiques & bases carrées, a cela
surtout de remarquable qu’elle nous offre une combinaison de chlo-
rure de plomb avéc I'oxyde de ce métal, circonstance dont nous
connaissons plusieurs exemples dans les laboratoires.

L’Atakamite est dans le méme cas; c’est un chlorure de cuivre
combiné avec I'oxyde de cuivre, et hydraté. Cette matiére, d’une

- belle couleur verte, se trouve au Pérou dans certains gftes de mine-
rais de cuivre : on la réduit en poudre, et elle est alors employée
comme sable & mettre sur 1'écriture dans tout le pays.

La Sylvine, ou sel de Sylvius, est mélangée en trés-petites quan-
titds avec le sel commun, dans les mines de Hallein et de Berchtes-
gaden en Salzbourg.

Les Chlorures de calcium et de magnésium, quisont
trés-déliquescents , se trouvent dans les eaux des mers et celles de
certains lacs, auxquelles ils donnent une saveur ameére.

Le Salmiac, sel ammoniac, se trouve dans quelques houil-
léres embrasées, dans les volcans, & la surface des laves, et dans
des espéces de solfatares de I'Asie centrale, ou des caravanes vien-
nent I'exploiter en certains temps de I’année.

2° Groupe des Bromides et des Xodides.

§ 245. On a découvert le bromure d’argent dans les pacos et co-
lorados du Pérou et du Mexique, et on I'a reconnu depuis dans des
matiéres semblables 4 Poullacen en Bretagne. Il est assez abondant
dans les premiers, et en petits cristaux cubiques de couleur verdétre
dans les seconds.

Les eaux méres des marais salants et de diverses salines du con-
tinent renferment des bromures. Privées de sel marin, elles don-
nent, par I'azotate d’argent, un précipité jaunétre, qui, par cette
couleur, se distingue du chlorure d’argent. On a annoncé du bro-
mure de zinc dans les dépbts de calamine de Silésie.

L’iodure d’argent a été annoncé autrefois par Vauquelin dans des
minerais argentiferes qu'on disait tre du Mexique; mais depuis
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peu M. Domeyco I'a retrouvé en masses jaune verdatre composant
4 lui seul un gite abondant & Coquimbe au Chili.

On a indiqué des sodures de zinc et de mercure, le premier en
Silésie, le second au Mexique.

Il y a des sodures de sodium et de magnéssum dans les eaux des
mers et dans certaines eaux minérales, telles que celles de Vo-
ghera, de Sales et de Castel Nuovo d’Asti, en Piémont, qui sont
connues pour le traitement des maladies scrofuleuses. Les eaux
méres des salines de Scheenbeck en Magdebourg, celles de Guaca
en Colombie, en renferment également. Toutes ces eaux précipitent
par 'azotate d’argent ; mais le précipité est insoluble dans 'ammo-
niaque, ce qui le distingue des chlorures et des bromures.

8° Groupe des Fluorides,

Corps donnant par la fusion avec 'acide phosphorique une vapeur qui corrode
le verre du tube dans lequel on fait Popération,

Fluorine.— Fluor, spath fluor, chaux fluatée.

§ 246. caractéres. — Substance vitreuse ou pierreuse offrant
souvent des couleurs vives, cristallisant dans le systéme cubique;
se clivant en tétraddres ou en octaddres réguliers; rayée par le
verre; donnant généralement une phosphorescence trés-marquée
par l'action de la chaleur.

Fusible au chalumeau; attaquable par les acides, et surtout
I'acide sulfurique, qui la décompose; solution subséquente précipi-
tant abondamment par les oxalates et non par 'ammoniaque.

La fluorine, souvent cristallisée, affecte presque toutes les formes
du systéme cubique, si ce n’est le tétraédre, qu’on n’obtient que
par clivage. Souvent aussi elle se trouve en masse lamellaire ou
bacillaire, quelquefois compacte, et enfin & I’état terreux. Rare-
ment incolore , elle offre le plus souvent des couleurs vives, jaune,
vert , rose, violet, plus ou moins foncées, souvent réunies par bandes
et par zones sur le méme morceau.

§ 247. Gisements usages — Cette substance, assez commune,
est en général subordonnée aux gites métalliféres, surtout a ceux
de minerai de plomb; mais elle forme aussi des filons 3 elle seule,
tant dans les terrains granitiques que dans les dépdts de sédiment
qui en sont voisins.

Les variétés a couleurs vives, disposées en zones, en zigzags, ou
entremélées agréablement, sont employées pour faire des vases,
des coupes, une multitude d’objets de fantaisie, d’un trés-bel effet,
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et souvent d’un prix fort élevé : c’était la substance des vases Mur-
rhins, si célébres dans I'antiquité. Aujourd’hui la  plupart de ces
objets se fabriquent en Angleterre; en France, on a quelquefois
employé , sous le nom de prime d’émeraude, des variétés verdédtres
entremélées par couches en zigzag avec du quarz, pour des incrus-
tations qui ne sont pas sans agrément.

C'est avec la fluorine qu’on prépare I’acide fluorhydrique, dont
on se sert pour la gravure sur verre comme de |’eau-forte pour la
gravure sur cuivre. On couvrele verre d’une légére couche de cire,
puis on dessine, avec une pointe, les objets qu'on veut graver, et
on expose la plaque a la vapeur de I’acide, qu’on dégage par un
mélange de fluorine en poudre et d’acide sulfurique.

§ 248. Il existe des fluorures de cérium et d’yttria qui se trouvent
en trés-petits nids dans les pegmatites de Brodbo et de Finbo en
Suéde. On connait aussi une substance blanche , la Cryolite, cliva-
ble en prismes rectangulaires, qui se fond avec une grande facilité
au chalumeau, et qui est un double composé de fluorure d’alumi-
nium et de sodium. Elle se trouve au Groénland, en filons, dans
des roches de cristallisation.

Topaze

§ 249. Substance vitreuse, rayant le quarz, cristallisant en pris-
mes rhomboidaux clivables perpendiculairement a I'axe. Infusible
au chalumeau, attaquable par les acides aprés la fusion avec le sel
de soude; solution donnant un précipité floconneux par 'ammo-

5006

La topaze, presque toujours cristallisée, offre des prismes rhom-
bordaux diversement modifiés, comme dans les figures ci-jointes ,
qu’on trouve souvent roulés et brisés dans les ruisseaux de diverses
contrées; ou méme réduits en cailloux arrondis, qu'on distingue
des canlloux de quarz par le clivage doat ils sont suscepubles Quel-
quefois les cristaux sont assez gros, et quand ils sont empéatés dans
la roche, il arrive qu’en se brisant ils offrent des masses laminaires
qui sont alors blanchétres et plus ou moins opaques. Ailleurs ils
sont au contraire trés-petits, entassés les uns sur les autres, et pro-
duisent de petites masses granulaires.
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Le plus ordinairement la topaze est jaunétre ; mais on la trouve
aussi limpide, ou bien rosétre et bleudtre.

Cette substance appartient esseutiellement aux terrains de cris-
tallisation ; elle en tapisse les fissures, ou biea 8’y trouve dissémi-
née, et surtout dans les pegmatites; elle existe aussi dans quelques
amas métalliferes, et particuliérement dans ceux d’étain. Elle est
souvent abondante dans les terrains d’alluvion, comme au Brésil ,
ou elle se trouve avec beaucoup d’autres substances.

La topaze est employée dans la joaillerie; elle nous vient aujour-
d’hui toute taillée du Brésil , et il n’y a plus qu’a assortir les pierres
pour les parures. On nomme fopazes britlées des variétés rosatres
qu'on obtient le plus souvent en soumettant quelques variétés
jaunes 4 P'action de la chaleur. .

§ 280. On nomme Picnite une substance pierreuse, en masses
bacillaires, des mines d’étain d’Altenberg en Saxe, qui renferme
aussi de la silice, du fluor, et de I’alumine dont les proportions diffé-
rent de celles qu’on trouve dans la topaze. La Condrodite, fluo-
silicate de magnésie, est une substance du systéme prismatique
rhomboidal qu’on a rencontrée en Suéde et en Amérique disséminée
dans des calcaires grenus.

HYDROGENIDES, AZOTIDES.

§ 254. L’bydrogéne et I’azote sont des corps qu’on ne sait trop
ou placer dans la série des corps simples. Iis ont quelque analogie
d’un cdté avec le carbone, de I'autre avec le soufre et le phosphore,
ce qui conduit & les placer entre ces substances.

Nous avons.peu de matiéres naturelles dans ce groupe, mais
celles qui existent jouent un réle assez important pour ne pas les
passer sous silence. Dans les hydrogénides nous avons I'hydrogeéne
et I’eau ; dans les azotides, 'azote, I'air atmosphérique, et quelques
azotates, dont le salpétre est le plus important.

Hydrogéne.

§ 282. Corps gazeux, incolore, inodore, trés-léger, combustible,
et donnant de I’eau pour résultat de la combustion.

L’hydrogene, qui est rare a ’état libre, paraft se dégager quel-
quefois par les crevasses qui Be manifestent pendant les tremble-
ments de lerre; c’est peut-étre la I'origine des flammes qu’on a quel-
quefois indiquées dans ces grandes catastrophes, et qui cependant
pourraient étre dues a de 1’hydrogéne carboné ou sulfuré. Il s’en
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dégage, dit-on, quelquefois pendant les éruptions volcaniques, qui se
trouve presque aussitdt brilé par suite de I'élévation de température.
1l est toujours mélé aux vapeurs de naphte et a I'hydrogéne carboné
qui se dégage des salzes, § 279.

Eau.

§ 253. Eau solide, glace, glaciers, glaciéres. — L'eau, comme
chacun le sait, se trouve dans la nature a trois états : solide, liquide,
et gazeuse.

A D'état solide, I’eau cristallise dans le systéme rhomboédrique;
ce qu’on observe en parcourant les hautes montagnes pendant I'hi-
ver. Elle donpe alors la double réfraction attractive, qui, comme
on sait (§ 97), n’est encore connue que dans peu de substances.
Elle forme a cet état les glaces perpétuelles des pdles au niveau
méme des mers, et au sommet des montagnes les neiges éternelles,
qui commencent & différentes hauteurs, suivant la latitude. L’obser-
vation donne a cet égard les résultats suivants :

Yers 70 de latitude la limite inférieure des neiges perpétuelles

@SL A NVIMOM. . veresrsers-aecarnarnnerrsnes sos 1050 métres.
VIS 60° Buivearrrnsnnssnsssosooneserossacsssssssnsensnsas 1500
VErS 459 Beuvee vuieinnnennresasennnnnsosnscessossascanes 2550
Vers 2008 . oovuvncrseiaionressosecssansisoness secasesenne 4600
Vers Péquateur &...v.veviiieieenerariieeniieariieenncsnns 4800

" Ces neiges éternelles, ou amas de grésil, constituent ce qu’on
nomme les glaciers, dont il faut distinguer deux espéces : ceux qui
commencent aux limites indiquées, et quisont a peu prés invariables,
et ceux que forment les neiges qui tombent en certains temps dans
les vallées plus basses, ou les avalanches, qui se détachent des pre-
miers. Ceux-ci, qui se consolident par I'infiltration journaliére des
eaux provenant de la fusion de quelques-unes de leurs parties, et qui
se meuvent constamment sur la pente du terrain, descendent méme
& 1000 métres au-dessus des mers dans nos climats, au milieu des
prairies et des terres labourables de nos montagnes. Leur masse est
trés-variable, tantt augmentant, tantdt diminuant, suivant le de-
gré de chaleur et la durée des étés; quelquefois décroissant pendant
plusieurs années de suite, puis augmentant de méme pendant quel-
ques autres. Ce sont ces glaciers accidentels qu’on a le plus souvent
visités, et qui offrent les circonstances les plus remarquables. La
neige agglutinée y forme des dépdts dont I'épaisseur est quelquefois
de 8 4 900 métres, qui sont traversés irréguliérement par des cre-
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vasses profondes, et percés de puits dans lesquels s’engouffrent de
petits ruisseaux provenant de la fonte journaliére de la surface.
Des glagons taillés en pyramides aigués, en espéces de crétes per-
cées A jour, toutes prétes a s’écrouler, en hérissent de toutes parts
la surface et arrétent a chaque pas le voyageur attiré par la curio-
sité : ce sont les plus grands, comme les plus effroyables spectacles
de la nature. On a quelquefois comparé.ces glaciers a une mer agitée
par la plus violente tempéte, et qui tout a coup se serait congelée
pendant que ses lames écumantes semblaient menacer la terre d’un
bouleversement général. Quelquefois cependant la surface est plus
unie, et avec quelques précautions on peut y voyager en toute sé-
curité.

Dans nos climats, c’est au milieu des Alpes qu’on peut voir sur-
tout les glaciers, soit autour du mont Blanc, ol I'on remarque par-
ticulidrement le glacier des Bois, ou mer de glace, qui a cinq lieues
de long sur une de large; soit au Saint-Gothard, ou I'on trouve le
glacier du Rhéne, qui est un des plus remarquables, et d’ot le fleuve
sort déja avec une grande force d’une vodte immense et profonde
de glace.

Il se trouve aussi de la glace dans certaines cavernes, qu’on
nomme A cause de cela des glaciéres naturelles; elle y est produite
par I’évaporation rapide occasionnée par les courants d’air sur les
eaux qui suintent dans ces cavités, et dont une partie dés lors se
solidifie. 11 se trouve de ces glaciéres naturelles dans les montagnes
du Jura et principalement prés de I'abbaye de Gréice-Dieu, a six
lieues & I’est de Besancon.

§ 254. Eau liquide. Puits absorbants et artésiens. — Qutre
les mers qui enveloppent nos continents, les lacs qui existent partout
et jusqu’au sommet des montagnes, les ruisseaux et les riviéres qui
sillonnent la surface de la terre, I'eau se trouve en amas plus ou
moins considérables dans l'intérieur méme du globe, et forme des
rividres souterraines dont le courant méme est quelquefois trés-ra-
pide. D'un c6té, on voit quelquefois les eaux sortir en abondance du
sein méme des rochers, comme & la source du Loiret, a celle de
I'Orbe, a ce qu’on nomme la fontaine de Vaucluse, la fontaine de
Nimes, etc., ce qui annonce des courants souterrains plus ou moins
longs; d’'un autre c6té, les sondages qu’on-a faits en tant de lieux
différents pour les puits artésiens ont fait découvrir, a diverses pro-
fondeurs, des courants rapides, qui ont donné I'idée d’amener au
trou de sonde les eaux dont on voulait se débarrasser : de la 'ori-
gine des puits absorbants, qui ne sont pas moins précieux pour
cerlaines contrées que les puits artésiens eux-mémes.

18
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On nomme puits artésiens, parce qu’ils sont depuis longtemps en
usage en Artois, des trous de sonde verticanx ‘au moyen desquels,
en certains lieux, les eaux situées & la profondeur remontent jusqu’a
la surface, et quelquefois méme vy jaillissent & de grandes hauteurs.
La condition essentielle pour obtenir un puits artésien est la pré—
sence d’une couche graveleuse relevée suffisamment de toutes parts,
et comprise entre deux couches imperméables dont on perce la supé-
rieure. Il est clair qu’une telle couche aboutissant a la surface du
sol, en a et b, par exemple, absorbera continuellement les eaux

pluviales par tout son pourtour qui peut étre quelquefois trés-grand,
et se remplira dés lors, entre les deux couches imperméables jusqu’a
un certain niveau ¢ d; si on vient alors a percer tous les dépdts qui
recouvrent la couche aquifére , I’eau jaillira par le trou et s’élévera
au dehors jusqu’au niveau qu’elle atteint dans cette espéce de vase
naturel. L'écoulement se continuera & la méme hauteur 8’il y a
absorption suffisante au pourtour extérieur de la couche, et mieux
encore, si en quelques points, a, b, etc., de ses affleurements, il
passe quelque rividre qui puisse fournir constamment. C’est a:nsi
que la Creuse et la Vienne fournissent probablement aux puits arté-
siens de Tours, comme I'Yonne, I’Armancon, la Haute-Seine, I’Aube,
la Haute-Marne et ses affluents, I’Aisne, etc., en roulant sur les grés
verts qui nous entourent, fournissent au puits artésien de Grenelle a
Paris.

Il est clair que ce qu’on fait ici artificiellement peut avoir lieu
dans la nature par des fentes, soit, dans le terrain qui recou-
vre la couche aquifére, soit dans celui qui la supporte, comme
de fen d; et de la 'explication de la source du Loiret, des fontaines
de Vaucluse, de Nimes, etc., des puits passagers qui débordent en
certains moments dans le Jura; toutes circonstances qui peuvent
se lier & la disparition des eaux de pluie et des ruisseaux dans les
sables de certaines contrées plus élevées.
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Les puits artésiens raménent a la surface de la terre des eaux qui
seraient complétement perdues pour diverses localités, et qui nous
offrent alors de grandes ressources. On a proposé d’augmenter ainsi
la masse des eaux de certains ruisseaux, ce qui offrirait souvent un
avantage immense; on a méme pensé qu'il serait possible de rendre
a la culture certaines parties des déserts de ’Egypte, en amenant
ainsi des eaux 2 la surface du sol, comme il parait qu'on I'a pratiqué
autrefois dans quelques oasis.

§ 255, Sources ordinaires et thermales. — Les sources ordi-
paires résultent en général de .la filtration des eaux pluviales a
travers le terrain jusqu'a une profondeur peu considérable, ou

- ellessontarrétéesparlescou-
——— ches imperméables, comme
ab, sur lesquelles elles glis-
sent jusqu'au dehors. Ces
eaux sont en général assez
pures, ou ne renferment que les matiéres du terrain superficiel
qu’elles ont traversé; elles sont ordinairement a la température
moyenne de la contrée. Il y a d’autres sources qui présentent des
caractéres fort différents, dont les eaux sont chargées de matiéres
étrangéres aux terrains dont elles sortent immédiatement, ou qui
sont & une température plus ou moins élevée : ce sont celles qu'on
nomme sources minérales et sources thermales. Ces derniéres ont de
tout temps attiré ’attention , et on en a souvent cherché I'explica-
tion, dans la décomposition des pyrites, ou dans la proximité des
volcans. Aujourd’hui I'accroissement reconnu de la température a
mesure qu’on descend dans I'intérieur de la terre, qui est d’environ
44 par 33 métres au-dessous du point de température moyenne, fait
naturellement conclure que la chaleur des eaux thermales tient a ce
qu’elles viennent, comme celles des puits artésiens, d'une profon-
deur plus ou moins considérable, et qu'on peut méme calculer dans
chaque lieu !. On congoit qu’a ces profondeurs, et & une tempéra-
ture convenable , les eaux puissent agir sur beaucoup de corps, et
en extraire des matiéres qui les distinguent de celles qui provien-
nent des filtrations superficielles.

Les eaux minérales sont assez variées par la- nature des principes
qu’elles renferment, et se présentent dans un grand nombre de loca-
lités, od elles sont plus ou moins renommées sous le rapport médi-
cal. Les eatix chaudes sont égalément asgez communes ; mais celles

11 n’a falla percer que 548 métres au miliea de la plaine de Paris pour avoir un
puits artésien dont I'eay est constamnient & la températute de 27°.

’
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dont la température arrive jusqu’a I'ébullition sont rares, et I'on ne
connait en France que les eaux de Chaudes-Aigues et de Vic, dans
le Cantal, qui soient dans ce cas; il y a méme fort peu d’autres loca-
lités connues & la surface du globe.

§ 256. Bau en vapeur.— L’air atmosphérique est constamment
mélangé de vapeur d’eau, qui tantt y reste a I’état invisible, tan-
tot se condense en gouttelettes fines qui s'interposent dans l'air et
constituent alors les brouillards et les nuages. I se fait aussi, par
les fissures des roches, tant dans les volcans et les solfatares qu’'a
travers certains terrains calcaires, des éruptions de vapeur a 4004
qui s'élévent en colonnes blanches, quelquefois trés-hautes, en
produisant dans quelques cas un bruit assez fort, comme si elles
sortaient d’'une chaudiére & vapeur. C’est le phénoméne des fuma-
rolles ou soufflards, qui ne présente nulle part une plus grande
intensité qu’en Toscane dans les collines calcaires de Monte Cerboli,
Castel Nuovo et Monte Rotondo.

§ 257. Bau combinée. — A I'état de combinaison, I'eau se trouve
dans un grand nombre de corps naturels, que I'on nomme & cause
de cela des hydrates. La limonite et le gypse en sont des exemples
importants dans les corps que nous avons étudiés, et ce sont eux
probablement qui en présentent la plus grande quantité ainsi fixée
a la surface du globe.

Azote et Azotates.

§ 258. L’azole est un gaz incolore, inodore, n’entretenant ni la
combustion ni la vie, incombustible, insoluble dans I'eau. Il se dé-
gage quelquefois des fentes de la terre pendant les secousses de
tremblement de terre, et c’est a cela qu’on attribue I'asphyxie des
animaux qui a lieu quelquefois dans ces grandes convulsions de la
nature; suivant Humboldt et Parrot, il s'en dégage aussi des salzes,
§ 279, avec I’hydrogéne carboné.

Le mélange de 78 d’azote et 22 d’oxygeéne constitue I'air atmo-

. sphérique. La combinaison de ces deux gaz, dans la proportion de
26 a 74, donne l'acide azotique, qu’on trouve quelquefois libre,
dans les pluies d’orage, le plus souvent combiné avec 'ammonia-
que; ailleurs il est a I'état d’azotate de potasse, de soude, de chaux,
de magnésie.

§ 259. L'azotate de polasse, ou Salpétre, qui cristalise en pris-
mes rhomboidaux, se trouve en efflorescence dans un grand nombre
de lieux , surtout au milieu des grandes plaines de nos continents;
comme en Hongrie, dans I'Ukraine et la Podolie, dans les plaines de
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la mer Caspienne, en Perse, en Arabie, dans les déserts de I'Egypte.
Il existe aussi dans diverses cavernes tant des terrains calcaires
que des terrains feldspathiques. Il paraft dd en général & une for-
mation journaliére, mais dont il est difficile d’assigner la cause. Dans
nos écuries, et autour de nos habitations, ou il s’en forme journelle-
ment d’assez grandes quantités, on en trouve I’origine dans la dé-
composition des matiéres animales qui fournissent I’azote; mais
partout ailleurs, cette explication ne paraft plus suffire et c’est dans
l'air méme qu'’il faut chercher 'azote : on zait a cet égard qu'il faut
le contact de l'air avec des matiéres poreuses calcariféres, et le
concours de I'humidité pour que la combinaison avec I'oxygéne
puisse s’effectuer.

Le salpdtre est récolté partout ou il se trouve sous la main de
I’homme, et la plus grande partie est employée pour la fabrication
de la poudre a canon. On le prépare souvent au moyen des vieux
platras des écuries et des caves qui renferment quelquefois beau-
coup d’azotate de chaux, qu’on décompose par le carbonate de po-
tasse; mais le sel qu’on obtient ainsi revient beaucoup plus cher
que celui qu'on pourrait se procurer par la voie du commerce, en
le tirant des contrées ou il est naturellement tout formé.

§ 260. L'azotate de soude, nommé aussi nilre cubique, parce qu’il
cristallise en rhomboédres qu'on a pris dans le principe pour des
cubes, se trouve naturellement en couches de deux & trois pieds
d’épaisseur, & structure granulaire, dans les environs de la baie
d’Yquiqué, au Pérou, sur une étendue de plus de quarante lieues,
dans les districts de Tarapaca et d’Atakama; il est quelquefois &
nu, ou seulement recouvert par une couche d’argile ou de sable.
On l’exploite pour la préparation de I'acide azotique, et la fabrica-
tion de I’acide sulfurique ; il ne peut étre employé pour la poudre,
parce qu'’il est un peu déliquescent.

GROUPE DES CARBONIDES.

Corps solides, liquides ou gazeux : les uns combustibles et donnant alors de I’a-
cide carbonique, d’autres attaquables rar les acides et dégageant avec effervescence
du gaz acide carbonique ; un autre entin & 1'état méme d’acide carbonique, gazeux
ou dissous dans I’eau.

§ 264. Les corps renfermés dans ce groupe sont le carbone et
un assez grand nombre de combinaisons mal définies de carbone
avec I'hydrogéne et I'oxygéne, quelques carbures, enfin I'acide
carbonique libre et des carbonates.

Nous ne trouvons le carbone pur que dans le diamant ou le gra-
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phite, qui ne différent que par le mode d’agrégation moléculaire et
qui sont les seules espéces charbonneuses définies. Les combinaisons
de carbone avec ’hydrogéne et I'oxygéne, constituent les matiéres
qu’on désigne vulgairement sous le nom de charbon de terre, et
celles qu'on appelle bitume. Les charbons de terre proviennent
d'une accumulation de débris végétaux qui ont subi diverses modifi-
cations en vertu desquelles il s’est formé des combinaisons partico-
liéres de leurs éléments*. Ils ne peuvent, du moins actuellement,
former en aucune maniére des espéces minéralogiques distinctes;
mais, vu leur importance dans les arts, nous devons les décrire, &
la suite du diamant, sous les noms par lesquels ils sont habituelle-
ment connus dans les usages de la vie ou dans le commerce.

Le peu de carbures que nous connaissons dans le régne minéral
sont des carbures d’hydrogéne. L’un d’eux est important & connattre,

_par suite du rdle qu’il joue ¢a et 1a dans la nature, ou des dangers
- qu'il présente quelquefois dans les mines; les autres semblent nous
donner la clef par laquelle nous arriverons a classer les matiéres
bitumineuses et les charbons de terre.

Les carbonates nous présenteront des observations importantes
d’analogies; I'un d’eux mérite toute notre attention, a cause de son
abondance dans les terrains de sédiment, et un autre comme mine-
rai de fer riche et facile a traiter.

Carbone, Combustibles charbonneux, et Carbures.
Diamant.

§ 262. Caracteres. — Corps vitreux, doué d’un éclat particulier,
‘trés-dur, et rayant tous les corps sans étre rayé par aucun; toujours
en cristaux dont les faces sont le plus souvent arrondies. Clivages
faciles, parallélement aux faces de I'octae¢dre régulier, et donnant
beaucoup de fragilité a la matiére ; poids spécifique, 3,562. Se dépo-
lissant facilement au feu d’oxydation; fusant au feu, aussi bien que
‘toutes les matiéres charbonneuses, lorsque, réduit en poudre, il est
mélé avec du salpétre.

La limpidité parfaite est rare; le plus souvent elle est salie par
des teintes jaundtres ou brun&tres Rarement aussi on trouve des

! Il résulte de diverses expériences que nous avons commencées, et que les cir-
constances ne nous ont pas permie de finir, que les végétaux exposés i des tempé-
ratures comprises entre 100 et 200 degrés, sous des pressions convenables, se
changent en matidres tout i fait analogues au lignite, & la houille et au bitume.
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couleurs bien décidées et vives. Il y a des diamants noirs et com-
plétement opaques qui ont néanmboins un-éclat extraordinaire quand
ils sont polis. ’

§ 263. @tsement. — On a trouvé au Brésil le diamant disséminé
dans les roches micacées nommées ilacolumite, § 162, ainsi que
dans les grés supérieurs qui y passent par toutes les nuances, ol

il a été méme exploité pendant quelque temps. Néanmoins, depuis

la découverte, on I’a recueilli dans les alluvions formées aux dépens
de ces premiers dépdts, oi se trouvent en méme temps l'or et le
platine, avec des débris de fer oligiste et magnétique, de rutile, de
zircon, et divers autres silicates en cristaux roulés qui proviennent
de I'itacolumite. A Bornéo, on a reconnu cette substance dans des
débris de serpentine ou se trouvent aussi de I'or et du platine. Dans
PInde, c’est dans des espéces de grés qu’elle serencontre; et en Si-
bérie elle parait provenir des dolomies carboniféres.

Le diamant se trouve disséminé en petite quantité dans ces dé-
pots, et fréquemment enveloppé d’une pellicule terreuse assez adhé-
rente qui empéche de le reconnattre avant qu’il ait été lavé : aussi
procéde-t-on & sa recherche par un lavage & grande eau, capable
d’entrainer les parties terreuses; on enléve les cailloux grossiers,
puis on cherche dans le résidu. .

On ne connalt le diamant que dans un petit nombre de localités.
C’est aux Indes, dans le Dekan, et particuliérement dans les vallées
du Pannar et de la Krichna qu’on I’a d’abord connu. Il existe éga-
lement 4 I'tle de Bornéo ; on I’a trouvé au Brésil au commencement
du xvir siécle, et en 1829 en Sibérie.

S 264. Quantité, valeur, usages. — La quantité de diamants
fournie annuellement au commerce par le Brésil, qui depuis la dé-
couverte en a eu a peu prés seul le privilége, ne s’éléve pas a plus
de 6 ou 7 kilogr. {le volume de deux litres) qui ont colté plus d’un
million de frais d’exploitation : aussi cette matiére, méme & I'état
brut, est-elle toujours fort chére. Les diamants défectueux, recon-
nus pour ne pouvoir pas étre taillés, se vendent déja moyennement
a raison de 156 fr. le gramme * (15 fois la valeur de I'or), soit pour
faire la poussiére de diamant, ou égrisée, dont on se sert pour tailler
et polir les autres, soit pour garnir les outils avec lesquels on grave
les pierres fines, ou enfin pour couper le verre. Les trés-petits dia-
mants, susceptibles d’étre taillés, valent en lots jusqu’a 230 fr. le
gramme ; mais & peine pésent-ils chacun 50 milligrammes, que le

* Depuis longtemps on a ’habitude, dans la vente du diamant, de prendre pour
unité un poids, qu’on nomme karat, qui équivaut & 212 milligrammes.
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prix augmente considérablement, et que pour les poids au-dessus
la progression est trés-rapide : & { gramme, un diamant brut vaut
260 4 280 fr.; a 4 gramme il vaut plus de 1000 fr. On congoit que
le diamant taillé soit beaucoup plus cher; car d’un cdté il a coité
du temps et a perdu de son poids, et de I’autre on a pu apercevoir
alors beaucoup de défauts qui en font rejeter un grand nombre. Un
diamant taillé de 4 gramme qui est déja une belle pierre,
et de la grosseur ci-contre @ vaut a peu prés 3500 fr.

Plus les diamants sont volumineux, plus ils sont rares, et aussi
plus leur prix est proportionnellement élevé. On n’en connait que
quelques-uns dont le poids soit au-dessus de 20 grammes. Les plus
gros diamants connus sont :

Celui d’Agrah, pesant environ ....ceveeveeiiiaceriionananns 133 grammes.
Celui du radjah de Mattan & BOrnéo....o.ocevevevnencaae. 78

Celui de Pancien empereur du Mogol....... tesesressintees 63

Celui de Pempereur de RUSSIC.....cetveriranantncoarnnses 41

Celui de ’empereur d'Autriche ........c.oovevieieninenns 29,53

Celui du roi de France (qu'on nomme le Régent)........... 29,89

Les cinq premiers sont de mauvaise forme. Le dernier est parfait
sous tous les rapports; il pesait, avant la taille, 87 grammes, et
a colité deux années de travail ; il a été acheté dans le principe pour
2 250 000 fr., et il est estimé plus du double.

Ces beaux diamants viennent de I'Inde ou de Bornéo. Le plus
gros qu’on ait trouvé au Brésil, et qui conserve la forme naturelle
octaédre, pése 25¢7,52 suivant les plus fortes estimations; il ap-
partient au Portugal.

Dans 'Inde, on taille le diamant de maniére a lui conserver tout
son volume. En Europe, on sacrifie beaucoup du volume de la pierre
pour enlever un défaut et se procurer une belle forme. Les formes

admises sont la rose, fig. a,

a b 3
i 7 bour les pierres de peu d’é-
A@X V‘V“‘ paisseur qu’on ne veut pas
W4\ trop diminuer, et le brillant,
<<= fig. b et ¢, pour les pierres
épaisses, qu'on monte alors entiérement a jour.

On sait combien le diamant est recherché pour la joaillerie, tant
par sarareté que par son éclat et les jeux de lumiére qu’il produit,
surtout aux bougies. On imite cette derniére propriété par des verres
chargés d’oxyde de plomb, et qu'on désigne sous le nom de sirass:
il en est dont la perfection est telle, que I'ceil le plus habile y peut
étre trompé si le toucher ne vient a son secours. On recherche en
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général les diamants limpides; la moindre teinte leur dte du prix,
et ce n’est qu’avec des couleurs vives, surtout le rose, le bleu et le
vert, qu’il reprend sa valeur ordinaire, ou méme un peu plus, a
cause de la rareté. .

Graphite. — Plombagine.

§ 265. Matiére gris de plomb, ou gris de fer, douée de I'éclat mé-
tallique, douce au toucher, et tachant les doigts ; rayée par tous les
corps quand elle est pure ; fusant avec le salpétre, bralant trés-dif-
ficilement au feu d’oxydation du chalumeau, ne donnant aucune
matiére volatile a la distillation , aucune trace d’hydroegéne dans sa
composition ; poids spécifique, 2,45.

Le graphite se trouve dans les terrains de cristallisation, ou dans
les’dépdts de sédiment voisins. Il est quelquefois disséminé dans les
premiers en petits nids ou en lamelles ; mais il forme aussi dans les
uns et les autres des amas de filons. Souvent il est mélangé avec les
schistes argileux, auxquels il donne une couleur noire, un éclat
métalloide, et la propriété de tacher. Il existe dans un grand nombre
de lieux ; mais le plus beau gisement connu, par I'étendue du dépét,
par la pureté, I'homogénéité et la compacité de la matiére, est celui
de Borrodale en Cumberland. Viennent ensuite les gites de Passau
en Baviére, ou le graphite est souvent trés-pur, mais a texture lache
et grossiére.

Le graphite s’emploie principalement pour la fabrication des
crayons dits de mine de plomb. Les belles variétés d’Angleterre,
par leur pureté, leur compacité, I'adhésion mutuelle des particules,
sont jusqu’ici les seules qui donnent les crayons fins, et il suffit de
les diviser en petites baguettes qu’on enchésse dans du bois. Mais ces
crayons simples sont rares et toujours fort chers; tous les autres sont
composés avec du graphite réduit en poudre, et mélé avec des ma-
tiéres propres a I’agglutination ; il en est encore de bons quand on
a employé du graphite bien pur. Les crayons les plus communs ren-
ferment des matiéres étrangéres, et souvent du sulfure d’antimoine.
Aprés les crayons anglais fabriqués avec la mine pure, les meilleurs
sont ceux de Passau, dont quelques-uns sont faits de la méme ma-
niére, mais manquent souvent de ténacité.

On emploie aussi le graphite pour adoucir le frottement des ma-
chines en bois; on en enduit le fer pour le préserver de la rouille,
et on en fait des creusets, dits creusels de mine de plomb, qui sont
trés-réfractaires. !
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Anthracite. — Houslle éclatante.

§ 266. Matiére noire, le plus souvent brillante, séche au toucher,
bralant avec difficulté sous I’action du chalumeau, sans flamme ni
fumée, et se couvrant d’un léger enduit de cendre blanche; poids
spécifique, 1,4.

L’anthracite ne donne presque rien a la distillation, et les frag-
ments ne subissent alors aucun changement. A la calcination en
plein air, elle devient friable, sans changer encore de forme, et
perd alors de 5 a 10 pour 100 de matiére volatile. Sa composition ne
présente que 2 & 3 d’hydrogéne et autant d’oxygéne. Les cendres
sont quelquefois & peu preés nulles, el ne s’élévent pas en général a
plus de 5 a 6 pour 100.

Cette substance est tantdt compacte, tantdt feuilletée, quelquefois
granulaire, et méme tout a fait terreuse. Elle se présente en masses
et en couches dans les terrains de sédiment, mais particuliérement
dans ceux qui sont rapprochés des terrains de cristallisation, ou
enclavés au milieu d’eux. Elle appartient surtout aux terrains
dévoniens, § 176, note, quoiqu'on en rencontre aussi au milieu
des Alpes, dans des terrains beaucoup plus modernes. Les dépéts
se composent de lits alternatifs de matiéres arénacées ou schis-
teuses, et de combustibles. Les schistes renferment des débris végé-
taux ordinairement peu caractérisés, qui appartiennent déja, comme
ceux des dépdts houillers, & la famille des fougeéres et a celle des
équisétacées.

Les gites d’anthracite les plus considérables en France sont ceux
des bords de la Loire, entre Angers et Nantes, qui se prolongent
-dans I'llle-et-Vilaine, et qu’on retrouve dans la Mayenne et dans la
Sarthe. 11 s’en trouve aussi dans les montagnes de Tarare, qui pour-
raient étre d’une grande ressource dans cette position.

Cette matiére charbonneuse peut étre employée comme combus-
tible, et produit une chaleur trés-intense ; mais elle est souvent diffi-
cile & allumer, et exige, pour la combustion, des fourneaux o il
puisse passer une grande quantité d’air. On I'a employée avec suc-
cés dans les fonderies, et elle est trés-avantageuse dans toutes les
opérations qui exigent une haute température; mais elle ne peut
servir que dans les travaux en grand, car elle ne brile qu'autant
qu’elle est en grande masse, et on ne peut parvenir a en allumer une
petite quantité; si méme on en tire un morceau du brasier le plus
ardent, il s’éteint a I'instant.

Un inconvénient fréquent de I’anthracite est de se briser au feu en
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petits fragments, qui, en se tassant les uns sur les autres, intercep-
tent trop le passage de I’air. Il n’est plus possible alors de les faire
briler, et il faut en débarrasser le fourngau.

Houille. — Charbon de pierre, charbon de terre.

§ 267. caractéres. — Substance noire plus ou moins brillante,
3 allumagt et brilant avec facilité au chalumeau, avec flamme, fu
mée noire et odeur bitumineuse.

Donnaia la distillation des matiéres bitumineuses, de I'eau, des
gaz, fréquygmment de 'ammoniaque, et laissant pour résidu un
charbon poreux, le plus souvent brillant, o les fragments sont
soudés entre eux, et qui souvent a pris plus ou moins parfaitement
la forme du vase.

A la calcination en plein air pendant quelques minutes, il se dé-

| gag®de 20 & 40 pour 100 de matiéres volatiles.

Ces combustibles sont formés de carbone, d’hydrogéne et d’oxy-
géne, dans des proportions qui sont assez vanables, avecune légére
quantité d’azote. Les variétés pures de mélanges terreux ne donnent
pas plus de 2 a & pour 100 de cendres.

Les houilles ont des propriétés trés-différentes, suivant les quan-
tités relatives d’hydrogéne et d’oxygéne qu’elles renferment; par la
se trouvent trés-hien caractérisées les diverses variétés que l'indus-
trie a depuis longtemps distinguées, savoir :

La houslle forte ou des hauts fourneauw , qui renferme & peu prés
8§ pour 100 d’hydrogéne et un peu moins d’oxygéne; qui perd 20
4 25 pour 100 de matiéres volatiles par une calcination de quelques
minutes & l'air libre !, et donne un charbon dur, plutét poreux que
boursouflé, d’un éclat métalloide. Elle est excellente pour les tra
. vaux qui demandent un feu vif et soutenu.

La houille maréchale, dont les fragments s’agglutinent fortement
et se fondent ensemble pendant la combustion, renferme encore a
peu prés b d’hydrogéne, mais un peu plus d’oxygene. Elle perd de 25
a 30 pour 400 par la calcmatlon et laisse pour résidu un charbor.
trés-boursouflé.

La houtlle des foyers, d longue flamme, oi 'augmentation de I’hy-
drogéne est peu de chose, renferme déja 7 & 9 pour 4100 d’oxygéne;

! M. Regnault (Annales des Mines, 1837}, & qui nous empruntons les données de
composition, calcine la matiére réduite en petits fragments pendant 7 & 8 minutes

dans un creuset de platine. C’est un excellcnt essai pratique pour juger de la qua+
lité de la houille.
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elle perd au moins 30 pour 400 a la calcination , et donne pour ré-
sidu un charbon poreux, ou les fragments, quoique bien soudés,
sont distincts les uns des autres. Elle convient au chauffage domes~
tique, 2 la fabrication du gaz, et pour la grille dans les opérations
qui demandent un bon coup de feu.

La houille séche, a longue flamme, od I'oxygéne augmente encore
jusqu’a 16 et 48 pour 100, et ou le carbone diminue a proportion.
Elle perd au moins 40 pour 100 de matiéres volatiles a la calcina-
tion, et donne un charbon poreux, ou les fragments restent & peu
prés isolés. Ces houilles, qui donnent moins de chaleur,#ont bon-
nes pour les chaudiéres d évaporation.

Si nous connaissons bien les quantités relatives de carbone, d’hy-
drogéne et d’oxygéne, dans un assez grand nombre de houilles,
nous ignorons encore comment ces éléments sont réunis pour en
former les principes immédiats. Il est probable qu’il y a ici mélange
de divers composés formés a la maniére des substances organiques,
dont les uns sont de simples carbures d’hydrogéne peut-étre de
diverses especes, et les autres des carbures oxygénés. C'est quand
on pourra séparer ces diverses matiéres qu’on connaitra réellement
les différents combustibles charbonneux qui se trouvent dans le sem
de la terre.

§ 268. @tsement. — La houille appartient aux terrains de sédi-
ment, et principalement a cette partie que sa présence a fait nom-
mer groupe carbonifére , § 176, note, qui se compose de lits alter-
natifs de grés, d’argile schisteuse et quelquefois de calcaire. Le
combustible forme dans les grés des couches plus ou moins puis-
santes, souvent enchevétrées avec celles des matiéres arénacées, et
dont il existe ordinairement plusieurs les unes au-dessus des au-
tres : il y a des localités ou I'on en compte plus de soixante ainsi
superposées. Les grés qui les séparent sont souvent remplis eux-
mémes de matiéres charbonneuses, et surtout dans le voisinage des
couches ; ils passent & des matiéres fines schisteuses, qu’on nomme
schistes charbonneux ou schistes bitumineux. L'épaisseur des cou-
ches de la houille varie considérablement, depuis quelques centime-
tres jusqu’d un métre ou deux, quelquefois jusqu’a six ou sept
métres , mais ces derniers ne sont que des assemblages de couches
minces, séparées par des lits minces de matiéres étrangéres trés-
fines et toujours tres-chargées de charbon.

Ily a cependant aussi de véritables houilles dans les terrains su-
périeurs, et jusqu’a la fin des terrains’ jurassiques; mais ce sont en
général des houilles séches, et qui ne forment pas des dépdts aussi
considérables que ceux du terrain carbonifére.
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Les débris végétaux sont nombreux, et en général bien caracté-
risés dans les dépdts de houilles, et c’est dans les matiéres terreu-
ses et schisteuses qu'ils se rencontrent particuliérement. Ce sont le
plus souvent des empreintes de feuilles, mais quelquefois aussi des
tiges de diverses espéces, le plus souvent écrasées. Le plus grand
nombre de ces débris appartient a la famille des fougéres et & des
espéces de haute taille, comme on en connait sous I'équateur ; mais
il y en a beaucoup aussi de la famille des équisétacées, méme des ly-
copodiacées et des aroidées, tous de haute taille. Les coniféres, dont

on trouve diverses espdces qui se rapprochent des araucaria, parais-
sent surtout, d’aprés la consistance de leur bois, avoir eu une grande
part dans la formation du combustible. Dans les dépdts supérieurs
au terrain carbonifére, ou les espéces de fougéres sont générale-
ment différentes, il se trouve en outre des débris de cycadées qui
ont fait donner le iom de stipite au combustible; mais ce nom est
aujourd’hui abandonné, parce que la matiére ne présente pas de
caractéres assez saillants pour étre distinguée de la houille.

Les couches de houille, du moins dans la formation carbonifére,
ne sont pas toujours planes dans toute leur étendue; elles sont fré-
quemment en forme de bateau, c’est-a-dire qu’a partir du point le
plus bas elles se relévent plus ou moins rapidement de tous cbtés,
conformément aux pentes des montagnes environnantes. Souvent
elles sont repliées sur elles-mémes, en formant un nombre plus ou
moins considérable de zigzags plus ou moins ouverts. Dans beau-
coup de cas, il arrive que les couches les mieux réglées se trouvent

.tout a coup bouleversées; combustibles et matiéres terreuses, tout
se trouve brisé, et les fragments sont alors entremélés de maniére
que P'exploitation devient impossible.

Les gites de houilles de cette grande formation se trouvent indiffé-
remment 4 toutes les hauteurs; on en cite a 4600 métres, tandis
que d’autres se trouvent au niveau des mers, comme en Flandre,
ou méme au-dessous, comme & Whitehaven en Angleterre, od I’ex-
ploitation s’avance a plus d’un quart de lieue sous la mer, et 4 plus
de 100 métres au-dessous de son fond. Ils se présentent souvent en
bassins particuliers, isolés les uns des autres, mais réunis sur une
zone d’une certaine étendue: c’est ce qu’on voit dans le centre et
dans le midi de la France. Ailleurs les gites qu’on observe semblent
se rattacher plus directement les uns aux autres, et avoir fait partie
d’'un méme tout, morcelé et disloqué de diverses maniéres. Telles
sont les houilléres du nord de la France, de la Belgique et de I'An-
gleterre, qui semblent appartenir & un seul et méme dép6t qui au-
rait couvert un espace immense.

19
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Les dépdts de houille séche des terrains supérieurs offrent moins
d’irrégularité que ceux des terrains carboniféres ; ils paraissent plus
indépendants les uns des autres, et offrent toujours des amas entre
deux couches sédimentaires successives.

§ 269. Localités principales; usages. — La houille est abon-
dante dans un grand nombre de lieux; et probablement on la trou-
vera dans toutes les contrées dont le sol appartient aux dépdts de
sédiment inférieur, & mesure que I'industrie 8’y développera. Il n’y
a que les régions formées par les terrains de cristallisation, ou par
des dépdts de sédiment trop modernes, qui en soient pour toujours
privées ; sous ce rapport- une grande partie du nord de I’Europe, la
Suéde, la Norvége, la Russie, etc., se trouve dans une positicn
trés-désavantageuse ; il en est de méme de I'Italie.

Le centre de I’Allemagne présente une assez grande quantité de
houille exploitée activement. L’Angleterre en renferme une abon-
dance extréme, et nous en possédons en France des gites considéra-
bles. Les dépdts du département du Nord se rattachent a ceux de la
" Belgique, et se montrent depuis le Pas-de-Calais jusqu’au dela d’Aix-
la-Chapelle; 4 la suite se trouvent les terrains houillers des duchés
de Luxembourg et de Deux-Ponts, qui se prolongent peut-étre dans
la Moselle, et ceux du Haut-Rhin qui sont peu considérables.

11 existe une quantité prodigieuse de houille autour du groupe
granitique qui s'éléve au centre de la France : dans le département
de Sadne-et-Loire, ou se trouvent, le long du canal du Centre, les
mines du Creuzot, de Montcenis, etc. ; dans la Niévre, ou il y a des
exploitations & Decize; dans I’Allier, le long de la vallée de la
Queune, ol sont les mines de Noyant, de Fins, etc., et dans le Puy-
de-Ddme. Les dépbts se prolongent, par Roanne, Montbrison, Saint-
Etienne, Rive-de-Gier, dans le département de la Loire et du Rhédne,
puis dans I’Ardeche, le Gard, I'Hérault et 'Aude, jusqu’au pied
des Pyrénées. De 1a on retrouve la honille, et quelquefois en quan-
tité immense, dans le Tarn, I’Aveyron, le Lot, la Dordogne, et enfin
dans le Cantal. Nous en retrouvons aussi dans les départements de
la Vendée, du Finistére et de la Manche, et il en existe quelques
dépdts dans le département du Var.

La houille est une des matiéres minérales les plus précieuses, et
I'industrie lui doit la plus grande partie de ses progrés. C'est, en
effet, a ce combustible qu’est due la propagation des machines a
vapeur, qui suppléent aux cours d’eau, dont tant de contrées sont
privées. Les fonderies, les usines de tout genre en font une consom-
mation prodigieuse autour des lieux d’extraction, et dans tous ceux
ou elle peut arriver a bon compte. Il s’ett extrait annuellement, en
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France, pour 30 millions de francs. Malheureusement nous avons
beaucoup & désirer relativement aux moyens de transport, qui sont
souvent trop dispendieux pour diverses localités.

On augmente le nombre des applications de la houille en la car-
bonisant, ¢’est-a-dire en la privant, par une distillation plus ou moins
parfaite, du bitume qu’elle renferme, et d’ou résulte le charbon po-
reux, brillant, dur, nommé coke, qui produit une grande chaleur
par la combustion, et qui est trés-important dans une multitude
d’opérations. La matiére bitumineuse qu’on en retire est employée &
divers usages, et trés-utile dans la marine.

C'est aussi par la distillation de la houille qu’on obtient le gaz
d’éclairage, qui se dégage tout formé, mais qu’il est nécessaire
d’épurer avant de le livrer a la consommation. On lui fait pour cela
traverser de I'eau de chaux ou des matiéres incohérentes imprégnées
de chaux délayée.

. Certains schistes bitumineux trés-riches en matléres charbonneu-
ses, sont encore employés comme combustibles, maisils ont 'incon-
vénient de donner une grande quantité de cendres. Il en est d’autres
dont on peut tirer un parti plus avantageux par la distillation ; on
en obtient alors, aprés plusieurs opérations: successives, des gou-
drons, des matiéres grasses, des huiles plus ou moins épurées qui
peuvent servir pour préparer des vernis, parce qu’elles dissolvent
les résines, et pour I’éclairage. Ce sont les huiles de schistes, qui don-
nent, dans des lampes fort simples, une lumiére plus belle que celle
des huiles ordinaires dans les appareils les plus parfaits.

§ 270. inflammation des houiliéres. — Les dépdts de houilles
sont sujets, dans le sein méme de la terre, & s’enflammer spontané-
ment. Il s’en fait alors ordinairement une combustion lente, parce
que l'air arrive difficilement dans ces masses ; mais quelquefois aussi
il se fait des crevasses dans le terrain, et I'air venant & pénétrer
librement, il en résulte une inflammation trés-vive, qu’on a souvent
beaucoup de peine & arréter, soit en bouchant les ouvertures, soit
en faisant arriver des ruisseaux pour éteindre I'incendie. La chaleur
dégagée par ces combustions calcine toutes les matiéres environ-
nantes, réduit les parties schisteuses en ¢ripols ou bien en matiéres
a demi vitrifiées, qu’on nomme porcellanites, quelquefois méme en
matiéres scoriacées. Il se forme fréquemment aussi des matiéres alu-
niféres, et dans quelques points il se dégage du sel ammoniac des
fissures du terrain, quelquefois en assez grande quantité pour méri-
ter d'étre récolté.

Les lignites, dont nous allons parler, sont sujets aux mémes em-
brasements et produisent les mémes effets.
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Lignite. — Houille maigre, bois bitumineuc.

§ 274, Caractéres. — Matiére noire ou brune, généralement
moins brillante que la houille, s’allumant &t brilant facilement‘avec
flamme, fumée noire et odeur bitumineuse; donnant a la distillation
des matiéres bitumineuses et de I’eau, qui renferme souvent de Macide
acétique; laissant un charbon brillant, compacte, qui conserve sen-
siblement la forme des fragments employés. ’

A la calcination & Dair libre, il se dégage de 50 & 70 pour 100 de
matiéres volatiles; et il reste un charbon assez analogue 4 la braise,
qui conserve la forme des morceaux, et continue a braler seul jus—
qu’a se réduire en cendre.

La quantité d’hydrogéne est encore de 5 & 6 dans ces combusti-
bles, mais I'oxygéne va de 18 a 27. C’est avec les houilles séches a
longue flamme que les lignites. ont le plus d’analogies ; mais le car-
bone diminuant encore, la chaleur produite est moindre. Il y a aussi
des’ variétés ou ’hydrogéne augmente beaucoup ; I'oxygéne diminue
alors en proportion, et la matiére se rapprochs des bitumes. Dans
ce cas elle se fond facilement et nelaisse qu'un charbon boursouflé,
trés-léger, qui ne produit pas de chaleur.

Le lignite se présente quelquefois sous la forme de branches d’ar-
bres, qui, a l'intérieur, offrent le tissu ligneux des coniféres ou des
dicotylédones; mais les grandes masses sont compactes ou schis-
toides, sans aucune apparence de tissu organique : la matiére pré-
sente alors une certaine analogie extérieure avec la houille, dontelle
différe cependant par moins d’éclat.

§ 272. Gisement; usage. — Les débris organiques végétaux qui
accompagnent les dépdts de lignites sont tout différents de ceux de
la houille ; les cryptogames vasculaires ont ici complétement dis-
paru, et ce sont des bois de coniféres qui composent uniquement la
masse du combustible, dans laquelle on trouve souvent des bois
parfaitement conservés; les impressions de feuilles, qui sont com-
munes dans les argiles schisteuses, ont toules un certain air de fa-
mille avec celles de nos dicotylédones actuelles. On trouve dans les
matidres terreuses environnantes des débris de coquilles analogues
a celles gni vivent dans nos eaux douces.

Ces combustibles commencent a se montrer dans les couches ter-
reuses et sableuses qui préludent a la craie, § 176, note. Mais c’est
surtout au-dessus qu’ils deviennent abondants, et forment des dépdts
considérables & divers étages de la série et dans toutes les contrées
de la terre. Il en existe une grande quantité en France, et qui sont
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exploités en divers lieux. Il s’en trouve quelques indices aux environs
de Paris; mais des dépdts étendus se présentent en divers points
du département de I’Aisne, a Voreppe dans I'Is¢re, 4 Saint-Paulet
dans I’Ardéche, & Piolen en Vaucluse, & Gardanne et Roquevaire
dans les Bouches-du-Rhdne, & Sisteron et Forcalquier dans les
Basses-Alpes, etc.

Ce combustible est encore trés-précieux dans tous les pomts ou il
se trouve. Il donne plus de chaleur que le bois , et il peut &tre em-
ployé avec avantage pour chauffer et évaporer des liquides, pour la
cuisson de la chaux et celle des poteries communes. Les variétés
qui ne répandent pas de mauvaise odeur sont trés-agréables pour le
chauffage des appartements. On assure qu’il ne peut servir dans les
fonderies, méme en remplacement du bois.

Les variétés chargées de pyrite, comme celles du département de
I’Aisne, sont employées pour la préparation de I'alun et du sulfate
de fer; les résidus de ces fabrications, ou les lignites mémes, ont
été appliqués a I'agriculture, sous le nom de cendres rouges et de cen-
dres noires, et ont produit des résultats trés-avantageux dans les
terres stériles de la Champagne et de la Thiérache.

Le jayet, dont on a fait pendant longtemps des bijoux de deuil, et
divers objets de fantaisie, n’est que du lignite compacte. C’était sur-
tout a Sainte-Colombe-sur-I'Hers, dans le département de I’Aude ,
qu’on le travaillait; il y occupait 4000 a 4200 ouvriers. L'emploi des
bijoux d’acier bronzé a perdu cette industrie.

Bitumes. Matidres résineuses.

§ 273. caractives des hitumes. — On nomme bitumesdes ma-
tidres glutineuses, visqueuses, ouséches et fragiles, ordinairement bru-
nes ou noires, qui se fondent assez facilement, les unes 4 100 degrés
ou méme au-dessous, les autres & une température plus élevée. On
les désigne, d’aprés la consistance, sous les noms de goudron miné-
ral, poi minérale, pisasphalte, et asphalte, espéce la plus séche.

L’asphalte pur est insoluble dans I’alcool ; les autres bitumes sont
partie solubles , partie insolubles. La plupart sont attaqués par I'é~
ther ou par I'essence de térébenthine ; ils laissent souvent alors pour
résidu des matiéres charbonneuses, ou une autre matiérebitumineuse
inattaquable, dont le point de fusion est différent.

A la distillation, tous les bitumes mous donnent des huiles vola-
tiles plus ou moing salies par des matiéres entrainées, et qu’on peut
épurer par de nouvelles opérations. Elles deviennent alors plus ou
moins limpides et ne présentent plus qu'un carbure d’hydrogéne,
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On trouve pour résidu tantdt un charbon brillant trés-boursouflé,
tantot un bitume sec, oxygéné, analogue & I’asphalte.

Les bitumes paraissent donc étre des mélanges en toutes propor-
tions de carbure d’hydrogéne huileux , plus ou moins abondant,
avec des composés formés de carbone, hydrogéne et oxygéne, dont
les uns sont analogues a 1’asphalte, qu’on trouve quelquefois pur, et
dont les autres ont quelques rapports avec le combustible charbon-
neux précédent. Quand ces derniers dominent, la matiére bitu-
mineuse se rapproche de la houille séche et du lignite.

On commence & trouver des bitumes en globules dans les dépéts
sédimentaires siluriens ; mais il s’en présente ensuite dans tous les
sédiments postérieurs, oil ils deviennent de plus en plus abondants,
et dans les dépodts qui recouvrent la craie, ol ils se trouvent en trés-
grande quantité. Dans les parties les plus anciennes ils se présentent
surtout en petits nids, ou en petits mamelons dans les filons métal-
liféres qui traversent le terrain ; plus haut ils imprégnent, en quan-
tités plus ou moins considérables, soit les matiéres schisteuses du
lerrain houiller, soit divers dépdts analogues qui se trouvent au-
dessus. Dans les formations jurassiques et crétacées, ils se trouvent
mélangés avec des calcaires en couches plus ou moins puissantes ;
dans les dépots postérieurs, ils imprégnent des matiéres arénacées.
Souvent de l'intérieur de la terre il sort des sources de bitume, ou
deseaux & la surface desquelles cette matiére se rassemble; le lac
Asphaltite est depuis longtemps connu par la quantité de bitume
qu’on récolte a sa surface; il en est de méme des étangs bitumini-
feres de I'tle de Zante décrits par les anciens.

La France posséde un assez grand nombre de dépéts bitumineux ;
il s’en trouve dans les tufs basaltiques en Auvergne, dans les sables
tertiaires 4 Gabian prés de Pézenas, a Lobsann et Beschelbrunn
dans le Bas-Rhin, dans les dépdts crétacés supérieurs & Orthez et
Caupenne prés de Dax, 4 Seyssel prés de la perte du Rhone dans
I'Isére, etc. Il s’en trouve de méme une grande quantité en Suisse,
dans différentes parties de I’Allemagne, de la Pologne, de la Rus-
sie, etc., et dans toutes les parties du monde.

Les différentes sortes de bitumes sont employées a divers usages.
Ceux qui sont naturcllement huileux, plus ou moins visqueux,
comme a Beschelbrunn et dans un grand nombre de lieux de I'Alle-
magne , sont employés immédiatement pour graisser les voitures,
pour enduire les cordages et tous les agrés de la marine, comme le
goudron végétal artificiel. On mélange les bitumes avec des calcaires
en poudre, avec des sables , des graviers, pour le dallage des trote
toirs, des terrasses, pout des tuyaux de conduite, des réservoirs, etc.
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On en imprégne des toiles pour faire des couvertures légéres; on
les fait entrer dans certains vernis dont on couvre le fer pour le pré-
server de la rouille; on s’en sert pour des peintures grossiéres qui
sont trés-solides, etc.

Les anciens Egyptiens se sont servis du bitume du lac Asphaltite
pour embaumer les corps et en faire ce qu’on nomme des momies,
expression qui rappelle le moum des Persans, espéce de naphte,
§ 278, trés-odorant et fort renommé. C'est ce mot momde ou moum
qui a valu au bitume le nom de baume de momie. On nomme aussi
momie une couleur brune qu’on tire de cette substance.

§ 274. matiéres résineuses. — (‘e sont, comme !’asphaite pur,
des matiéres formées de carbone, d’hydrogéne et d’oxygéne, qui
sont fusibles, qui brilent avec une odeur tantét aromatique, tantét
fétide , et qui ont de I’analogie avec les résines ordinaires.

Le Succin ou ambre jaune est la plus remarquable et la plus
répandue de ces matiéres. C’est une substance jaundtre, rougedtre
ou brunitre, tantdt transparente, tantol opaque, qui renferme
quelquefois des insectes, des débris de plantes, etc., comme les
résines qui découlent encore de nos arbres coniféres.

Plusieurs des variétés donnent a la distillation des aiguilles cris-
tallines, qui sont de I'acide succinique ; mais il en est d’autres qui
n’en donnent pas. Il en est qui sont insolubles dans I’alcool; d’au-
tres qui 8’y dissolvent en partie. Toutes sont plus ou moins solubles
dans ’éther ou dans I’essence de térébenthine.

On a nommé Rétinasphalte une matiére analogue, attaquable
en partie par ’alcool, et qui donne pour résidu une sorte d’asphalte.
Il y a encore diverses autres matiéres résineuses généralement peu
étudides qu’on range a la suite du sucein.

Toutes ces matiéres appartiennent & des dépdts sédimentaires
assez modernes ; souvent elles se trouvent avec les lignites, ou dans
les matiéres terreuses qui les renferment.

Le succin est employé comme objet d’ornement. A diverses épo-
ques on I'a taillé en perles a facettes, dont on faisait des colliers.

| Dans le Levant il est encore trés-estimé; on en fait des chapelets
pour les musulmans, des poignées de couteaux et de poignards, des
embouchures de pipes, etc. Il sert 4 la préparation de I’acide succi-
nique, et pour la confection de certains vernis gras, auxquels il
donne beaucoup d’éclat et de solidité.

C’est surtout sur les bords de la Baltique qu’on recueille le succin;
il est arraché par les ruisseaux et par la mer méme, aux terrains
sableux qui s’étendent de Memel & Dantzig, et on le récolte sur la
cote; on cherche aussi les dépdts de lignite qui le renferment,
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Carbures d’hydrogéne divers.

§ 276. Nous réunissons ici des corps qui ne renferment que du
carbone et de I’hydrogéne, et dont la composition est & peu prés
la méme (86 carb., 14 hyd.), quoique les caractéres physiques soient
tout a fait différents.

§ 276. Elatérite.—Cette substance, nommée aussi bitume élas-
tique, offre une grande analogie avec la gomme élastique ou caout-
chouc, qui est composée de méme. Elle renferme le plus souvent
une huile qui la rend adhérente aux doigts, et qui s'en sépare a la
température de I’eau bouillante, ou par I’action de I’alcool bouil-
lant. Ce minéral a été observé d’abord dans les mines de plomb du
Derbyshire, ot il est accompagné de matiéres résineuses, quelquefois
de bitume en globules, puis dans les dépbts charbonneux de Mon-
trelais en Bretagne et dans diverses localités.

§ 277. onecérite. — Les maliéres grasses, plus ou moins fusibles,
blanchAtres, jaunétres ou brunes, qu’on a nommées cire fossile, azo-
cérite, hatchétine, scheerérite, ont toutes plus ou moins d’analogie
avec la parafine qu'on obtient du goudron. Elles se trouvent a
Slanick en Moldavie, Truskavictz en Gallicie, Zicnitzka en Mora-
vie, Gresten, prés de Gaming, en Autriche, Usnac en Suisse, etc.,
dans le voisinage des dépdts charbonneux, quelquefois dans le
combustible méme. On en a extrait en assez grande quantité dans
quelques localités pour en faire des bougies.

§ 278. Naphte et pétrole. — Nous ne connaissons dans le régne
minéral qu'un carbure liquide naturel, c’estle naphte, matiére
trés-volatile , d’une odeur pénétrante particuliére, qui par distilla-
tion peut étre obtenue sous forme de liqueur jaunétre transparente,
ou I'on trouve encore la composition précédente.

Dans la nature, le naphte est toujours souillé par des matiéres
étrangéres qui le colorent en brun plus ou moins foncé, et il porte
alors le nom de pétrole. 1l appartient encore a des dépdts de sédi-
ment assez modernes, ou du moins il les traverse souvent pour
arriver 4 la surface de la terre. En France, on n’en connait qu’au
village de (3abian prés de Pézenas; maisil se trouve en assez grande
quantité dans le duché de Parme, et sur toute la pente des Apen-
nins, dans le Modenais; il en existe une immense quantité sur les
bords de la mer Caspienne, en Perse et en Chine.

Cette matiére est utilisée pour I'éclairage dans les divers lieux ou
elle se trouve assez abondamment; c’est ainsi que le pétrole du vil-
lage d’Ammiano est employé pour I’éclairage de la ville de Parme;









GROUPE DES CARBONIDES. — CARBURES. 225

en Perse, le peuple ne se sert que de pétrole pour se procurer de la
lumiére, depuis Mossul jusqu’a Bagdad. On le regarde aussi dans
toute cette contrée comme un spécifique puissant contre les douleurs
rhumatismales. Quelques variétés pures, qu’on nomme moum, sont
particuliérement recherchées comme un baume souverain pour les
blessures les plus graves. Il est aussi employé comme vermifuge,
et dans le midi de la France le pétrole ou huile de Gabian a sous ce
rapport une grande renommée.

279. @risou. — Le gaz détonant des houilldres est un carbure
d’hydrogene gazeux qui se compose dé 75 de carbone et de 25 d’hy-
drogéne; mais il est souvent mélangé avec d’autres combinaisons
des mémes principes. Il brile tranquillement, avec une flamme jau-
nitre, tant qu’il n’est pas mélé avec I'air atmosphérique ; mais
dans le cas contraire il détoneavec violence. Il est moitié plus léger
que l'air, et se tient dés lors & la partie supérieure des cavités sou-
terraines. Les mineurs le désignent, en général, en France sous le
nom de grisou, brisou ou terrou, et I'inflammation prend le nom de
feu grisou.

Ce gaz est abondant a la surface de la terre. Dans certaines mines
de houille, qui sont, en général, celles des meilleures qualités, il
se dégage continuellement de la masse de combustible; il y a des
couches dans lesquelles il existe en si grande quantité, qu'il suffit
d’y percer un trou pour en provoquer un jet violent, continu, que
dans quelques endroits les mineurs tiennent toujours allumé pour
s’en débarrasser. Il se dégage en outre dans un grand nombre de
lieux de I'intérieur de la terre, tantdt par les fissures de diverses
couches solides, tantbt & travers les pores des matiéres sableuses,
ou enfin a travers I'’eau des marais qui recouvrent ces terrains. Quel- .
quefois il se dégage seul, mais souvent il est mélangé de pétrole plus
ou moins épais et de bitume. Ailleurs il sort avec une grande quan-
tité d’argile délayée par I'eau, et sonvent imprégnée de sel marin,
ce qui a fait donner a ces sources le nom de salzes. Il y en a qui
vomissent ou ont vomi une grande quantité de matiéres terreuses
dont I'accumulation a formé des cones, du sommet desquels il en
sort encore assez communément. On a donné alors a ces phéno-
ménes le nom de volcans vaseua, volcans de boues. Lorsque ces jets
de gaz, de pétrole et de bitume se trouvent accidentellement en-
flammés, ils continuent & briler pendant plus ou moins de temps,
jusqu'a ce que de grandes averses, de grands coups de vent
viennent les éteindre. Il en résulte ce qu’on nomme les feux na-
turels, les fontaines ardentes, etc. La chaleur est assez forte pour cal-
ciner le terrain, et former en diverses localilés de grands espaces
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arides, privés de toute végétatiou. Il y a de ces feux qui brilent de-
puis les temps les plus anciens; tels sont ceux du mont Chimere,
sur les cbtes de I’Asie Mineure, cités par Pline et reconnus de nou-
veau , en 4844, par le capitaine Beaufort. Le plus souvent c’est par
les fentes de la terre que le gaz et les flammes s’échappent; mais
quelquefois il en sort par l'orifice des cavernes, comme auprés de
Cumana, ou M. de Humboldt a vu parfois les flammess’élever a plus
de 30 matres.

Ces sources d’hydrogéne carboné sont assez communes a la sur-
face du globe; il en existe un grand nombre au pied des Apennins,
dans le Parmesan, le Modenais, le Bolonais. C’est 1a que se trouvent
les feux de Velleja, de Pietra Mala, de Barigazzo, etc., qui sont les
plus connus, et un grand nombre de salzes plus ou moins puissan-
tes. 1l existe aussi des salzes considérables en Sicile, entre Arragona
et Girgenti, ou on les nomme Maccalubes; mais c’est surtout autour
de la mer Caspienne, particuliérement prés de Bakou, que les phé-
nomeénes se présentent en grand, et on les cite également sur une
grande échelle dans I’'Hindoustan : il suffit, dans ces localités, de
percer un trou d’'un métre ou deux de profondeur pour se procurer
des jets de gaz.

Les lieux de I’Asie ou se dégagent ainsi des matiéres inflammables
ou enflammées, ont été en grande vénération parmi les adorateurs
du feu, et lesont encore pour un petit nombre de Parsis ou Guébres,
dont quelques-uns se sont établis pour cela autour de Bakou, lieu
saint, d’ou ils expédient du gaz en bouteille a leurs coreligionnaires
de la Perse et de 'Indoustan. Généralement on utilise ces feux na-
turels pour la cuisson de la chaux, des briques, des poteries, pour
I’évaporation des liquides. Dans quelques contrées le peuple les
emploie pour faire cuire-ses aliments, et souvent il provoque le dé-
gagement du gaz, qu'il enflamme ensuite, par des trous plus ou moins
profonds.

§ 280. Lampe de sareté. — L’inflammation de I’hydrogéne car-
boné mélangé d’air atmosphérique, dans l'intérieur des mines, pro-
duisant des explosions excessivement dangereuses pour les ouvriers,
il est de la plus haute importance de se débarrasser de cetle ma-
tiére, ce & quoi on parvient en partie par unbon systéme d’aérage.
Cependant il s’en accumule toujours dans certaines parties moins
adrées que les autres, et il ne faut y pénétrer avec des lumiéres qu’en
prenant les plusgrandes précautions. Davy, célébre chimiste anglais,
est parvenu, aprés de savantes recherches, & construire une lampe
capable de préserver de tout accident, et qu’on nomme lampe de si-
reté : c’est une lampe a I'huile, dont la flamme est entourée de tous

.
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cotés par une toile métallique. Davy a fait voir qu'en enflammant un
mélange détonant enfermé dans une telle enveloppe, la flamme ne
pouvait se communiquer au dehors; par conséquent un tel appareil
peut étre porté dans les mines les plus infectées de grisou sans
craindre aucun accident.

Ce savant, a la suite de nouvelles recherches, a ajouté un per-
fectionnement important, en mettant une spirale de platine a 4
ou 5 centimétres au-dessus de la meche. Ce métal, échauffé, a la
propriété de devenir incandescent dans des mélanges détonants for-
més en certaines proportions; de sorte que quand on arrive avec
une telle lampe dans un endroit ou le gaz est assez ahondant pour
'éteindre, le fil devient tout a coup lumineux, et répand assez de
lumiére pour permettre & Pouvrier de se retirer. Il y a plus : lors-
que le mineur est revenu dans une partie ou le gaz et I’air atmo-
sphérique se trouvent en proportions convenables, le fil incandes-
cent détermine une inflammation dans I'intérieur de la lampe, et le
gaz enflammé rallume la méche.

Bois altéré et tourbe.

§ 284, mols altéré. — Outre le lignite proprement dit, oit 'on
observe des caractéres qui se rapprochent de ceux de Ia houille, on
trouve fréquemment des bois qui conservent tout le tissu ligneux,
qui s’allument et brilent comme les bois ordinaires, avec dégage-
ment d’'une fumée piquante qui fatigue les yeux, ayant quelquefois
une odeur bitumineuse ou une odeur fétide, plus rarement une
odeur balsamique.

Ces bois se trouvent quelquefois dans le méme gisement que le
lignite ; mais le plus souvent ils forment des dépdts particuliers dans
les terrains les plus modernes, et constituent ce qu’on a appelé des
foréts sous-marines; on les a quelquefois employés pour la char-
pente comme le bois ordinaire, ou bien comme combustible.

La terre de Cologne est une autre altération des bois enfouis dans
lesein de la terre; elle est & I'état terreux, et se réduit facilement
en poudre par le desséchement; elle brile sans flamme, comme lg
bois pourri, et sans fumée. C’est encore une matiére importante
comme combustible dans les environs de Cologne, ou elle forme des
dépots considérables de 42 a 413 meétres d’épaisseur, étendus sur
plusieurs lieues, et dans lesquels on reconnait des coniféres et des
palmiers qu’on observe encore debout comme sur la place méme ou

- ils ont vécu. On I'exploite activement et on la moule, aprés I'avoir

humectée, pour la transporter plus facilement. Il 8’en fait une grande
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consommation dans le pays. Les cendres qui en proviennent sont
recherchées pour I'agriculture ; on les transporte jusqu’en Hollande,
et sur les exploitations on brile méme le combustible tout exprés
pour cet objet.

§ 282. wourhe. — On nomme tourbe une matiére brune, plus ou
moins foncée, qui se forme sous les eaux par I’accumulation et 1’al-
tération de diverses plantes. Elle est homogéne et compacte dans les
parties inférieures du dépét, grossiére et remplie de débris visibles
d’herbes diverses dans les parties supérieures. Elle brole facilement,
avec ou sans flamme, en donnant une odeur particuliére. A la distil-
lation, il s’en dégage de I'eau chargée d’acide acétique, une matiére
huileuse et des gaz.

La tourbe est formée par I’accumulation des plantes aquatiques,
et particuliérement par les sphaignes et les conferves, qui sont tou-
jours submergées : il s’en fait encore journellement dans nos marais.
Cette matiére couvre gquelquefois des espaces immenses dans les
parties basses de nos continents, remplissant les bas-fonds des larges
vallées dont la pente peu considérable empéche I’écoulement des
eaux. Souvent ces dépdts sont encore couverts d’eau; mais dans
divers lieux ils sont a sec, et il s’est formé au-dessus d’eux des
couches de sable et de limon qui ont suffi pour donner naissance &
de belles prairies.

Les plus grandes tourbiéres de France sont celles de la vallée de
la Somme, entre Amiens et Abbeville. Il y en a aussi de considérables
dans les environs de Beauvais, dans la vallée de I'Ourcq, dans les
environs de Dieuze. 1l y en a en exploitation dans la vallée d’Es-
sonne, prés de Paris. La plupart des belles prairies de la Normandie
sont sur la tourbe. La Hollande, qui n’a pas d’autre combustible, en
renferme une grande quantité, ainsi que la Westphalie, le Hanovre,
la Prusse et la Silésie.

La tourbe est encore un combustible précieux dans toutes les
contrées ou elle se trouve, et elle y est exploitée avec activité; il
g'en extrait pour plus de 3 millions'en France. On I'emploie a
tous les usages auxquels le bois lui-méme pourrait servir. On la
carbonise aussi dans des fourneaux construits a cet effet, et elle
produit un charbon plus durable que le charbon de bois, qui sert
souvent avec avantage a tous les usages auxquels celui-ci peut étre
employé.

Aecide carbonique.

§283. Corps gazeux, incolore, inodore, non inflammable, so-
luble dans ’eau, 4 laquelle il communique une saveur aigrelette, la
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propriéte de mousser, celle de précipiter par Peau de chaux, comme
aussi de redissoudre le carbonate de cette base, etc.

Ce gaz se trouve a I’état libre au fond des puits, dans les mines
abandonnées, dans l'intérieur de quelques cavernes naturelles,
telles que les Estouffis des environs de Clermont en Auvergne, la
grotte d’Aubenas dans ’Ardéche, la moufette de Pérault prés de
Montpellier, la grotte du Chien prés de Naples, plusieurs des mol-
fette de la Campanie, les cavernes de Bolsena dans les Etats Romains,
'antre de Typhon en Cilicie, etc. C’est du sol de ces cavernes que
le gaz s'échappe ordinairement, et il suffit d'y remuer la terre pour
qu’il s’en dégage souvent en quantité prodigieuse : c'est ce qui
arrive fréquemment autour de Clermont en Auvergne, lorsqu’on
creuse dans les masses de pouzzolanes que les anciens volcans y ont
accumulées. 11 s’en dégage souvent en quantité immense des crate-
res volcaniques éteints, comme au volcan de Pasto dans la contrée
de Quito, ou des anciennes solfatares, comme & Java, dans la val-
lée du Poison ou Guevo-Upas, ou tout étre vivant est immédiate-
ment asphyxié.

Le gaz acide carbonique est fréquemment dissous dans les eaux,
et en quantité beaucoup plus grande que ne le comporte la pression
ordinaire de I’atmosphére. Il en résulte des eaua minérales gazeuses
qu'on trouve dans un grand nombre de lieux, et particulitrement
dans le pays de Nassau ou elles sont trés-abondantes et remarqua-
bles par leur pureté. Elles sont connues sous le nom d’eau de Seltz,
de celui d’une petite ville sur le Rhin qui en est I'’entrepdt. Non-seu-
lement il y a des eaux froides chargées de cet acide, mais encore
beaucoup d’eaux chaudes ; telles sont celles de Vichy et du Mont-
Dore en Auvergne, de Vals dans I’Ardéche, qui ont jusqu'a 534; de
Wiesbaden, prés de Mayence, qui vont & 684, etc. '

§ 284. mels organiques. — Parmi les sels organiques, le guano
est la seule matiére qui ait quelque importance ; elle est le résultat
de Paccumulation de la fiente d’'une multitude innombrable d’oi-
seaux qui fréquentent les iles qu'on trouve sur les cites du Pérou.
Elle y forme des dépdts qui ont jusqu'a 50 et 60 pieds d’épaisseur
sur une étendue trés-considérable: on assure qu'on en a trouvé
également dans les fles de ’Amérique du Nord.

Le guano est exploité comme un engrais précieux, et c’est & cette
matiére que les cotes stériles du Pérou doivent la fertilité qu'on
leur procure par le travail. On en a transporté jusqu'en France
dans ces derniers temps, ou malheureusement on I'a souvent falsi-

fié par des mélanges de diverses matiéres étrangéres.
-2
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" Carbonates.

§ 285. Caractéres géméraux. — Les carbonates sont faciles a
reconnaftre en ce qu’ils font toujours effervescence avec I'acide azo-
tique, soit a froid, soit a chaud.

A I'exception de trois espéces, tous ces corps sont des bicarbona-
tes, ol I'acide renferme deux fois I'oxygéne de la base; les uns sont
simples, les autres composés de diverses maniéres ; il en est quisont
anhydres, d’autres hydratés, ou hydratiféres.

Les carbonates anhydres, tous de méme formule, se partagent en
deux groupes a chacun desquels se rattachent des carbonates dou-
bles ou sulfatiféres. Les uns appartiennent au syst¢éme rhomboédri-
que, les autres au systéme prismatique droit rectangulaire ; mais a
la téte de chacune de ces divisions se trouve le carbonate de chaux,
qui présente les deux formes, et semble indiquer qu’il y a 1a un
exemple en grand de dimorphisme.

Les carbonates rhomboédriques cristallisés ont entre eux les plus
grands rapports par tous les caractéres extérieurs; et tellement,
que pendant longtemps la plupart ont été confondus en une seule
espece. L’analogie se soutient jusque dans les variétés de structu-
res; en sorte que les carbonates de chaux, de fer, de manga-
nése, etc., qui n’ont point été altérés, ne peuvent en aucune ma-
niére se distinguer a I'eil. Tous ces carbonates sont susceptibles de
clivages, et donnent pour résultats des rhomboedres fort rapprochés
les uns des autres ; savoir :

Diallogite. Rhomboddre de.......o.utt weess 103° et 7702
Calcaire ..oovei i ssniiiiinsncesencenes 105 5' et 74° 55'
Dolomie ! t.vuriiieriiiiiriiiinoiiianonns 106° 15' et 73° 45
SIdErose . covveniitieriiieiiiiiiiiiieaneas 107° et 78°
GiObertite. . vovviienivniianiieniiiensnnans 107° 25' et 72¢ 35'
Smithsonite. vo.u.vvviiee veeeirinneransns 107° 40° et 720 20'.

Les carbonates prismatiques présentent des circonstances analo-
gues. Aucun de ceux que nous connaissons n’est susceptible de cli-
vage; mais dans toute leur mani¢re d’étre, ils ont la plus grande
analogie, soit sous le rapport des groupements, § 51, soit sous le

! L’angle de la dolomie est précisément la moyenne entre Pangle de 103°5' du
carbonate de chaux et 107° 25' du carbonate de magnésie; or la dolomie est formée
de 1 atome de ’'un et 1 atome de I’autre. Ceite moyenne, proportionnelle aux nom-
bres atomiques, se soutient dans toutes les réunions cristallines de plusieurs corps
que j’ai pu examiner,
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rapport des cristaux, qui peuvent tous &tre rapportés & des prismes
rhomboidaux trés-rapprochés : saveir :

Aragonite. Prisme rhomboidal de 116° 5' et 63° 55

COrUBE. .cvvvevvenrerecescasnenns veee 1170 et 63°
Strontianite . . .o 117° 32" et 62° 28’
With€rite oo« cvvveeeirenienrinieonsronnens 118° 57' et 61° 3'.

De tous les carbonates, il n’y en a quun petit nombre qui puis-
sent nous intéresser spécialement : ce sont, d'un coté, ceux qui sont
abondants 4 la surface du globe; de I'autre, ceux qui sont impor-
tants comme minerais métalliques ou comme matiéres éminemment
utiles dans certaines industries. Tous les autres sont des substances
accidentelles des gites métalliferes dont il suffit en quelque sorte de
connattre I’existence.

Calcaire. — Chaux carbonatée, spath d’Islande.

§ 286. caractéres. — Corps donnant de la chaux vive par calci-
nation, sans gonflement ni décrépitation ; soluble avec une vive
effervescence dans I'acide azotique; solution précipitant abondam-
ment par I'oxalate d’ammoniaque, peu ou point par les autres réac-
tifs. Poids spécifique, 2,72. Réfraction double, a un seul axe répul-
sif. Dureté peu considérable, la matiére se rayant trés-facilement
par une pointe d’acier.

Cette substance est une des plus remarquables sous le rapport de
la cristallisation. Elle réalise a elle seule tout ce que peut offrir le
systéme rhomboédrique, § 25 4 27, 44 : des rhomboédres de toute
espece, depuis les plus obtus jusqu’aux plus aigus; des scalénoédres
de tous les genres de dérivation, obtus ou aigus; des dodécaédres
a triangles isocéles, et des prismes a bases d’hexagones réguliers.
Tous ces genres de formes sont modifiés de toutes les maniéres,
et réunis les uns avec les autres sous toutes les combinaisons imagi-
nables. 11 s’y trouve aussi des groupes de toute espéce de cristaux
deux a deux, § 54, de rhomboédres, de dodécaédres et de leurs
combinaisons.

Le carbonate de chaux ne présente pas des formes accidentelles
moins variées que les formes régulitres. Tous les genres d’oblitéra-
tion des cristaux, tous les groupements irréguliers, les stalactites et
stalagmites, ou les configurations panniformes, les concrétions pisi-
formes, les rognons, les incrustations sur des plantes, sur toute es-
péce de corps, ou dans les aqueducs; les pseudomorphoses de bois,
de coquilles et de madrépores ; les polyédres par retrait; toutes les



232 MINERALOGIE,

formes accidentelles enfin, se trouvent dans cette substance, qui 4
elle seule offre en quelque sorte tous les exemples de modification
de la matiére par les circonstances extérieures : § 60 4 71.

Sa structure est également trés-variée, et I'on trouve le calcaire
en masses laminaires susceptibles de se cliver en plaques plus ou
moins épaisses; en masses lamellaires, a grandes ou a petites lames,
bacillaires, fibreuses, compactes ou terreuses. Les variétés en
grands dépdts renferment souveut des matiéres étrangéres, tantdt
plus ou moins cristallines, tantJt terreuses, disséminéees par pa-
quets, ou répandues uniformément dans toute la masse, et lui don-
nant des couleurs de toute espéce. Les variétés mélangées d’argile
se nomment marnes, et on les distingue en marne calcasre, ou le
mélange est peu considérable, et en marne argileuse, ou au con-
traire la mati¢re étrangére est en grande quantité.

§ 287. @isement. — Le calcaire est la matiére la plus répandue
4 la surface du globe, et celle qui constitue la plus grande partie de
nos continents. Appartenant essentiellement aux formations sédi-
mentaires, il se trouve en dépdts immenses a tous les étages de la
série, depuis les dépdts siluriens jusqu'aux formations les plus
récentes, § 176, note. Tantdt il compose des couches plus ou moins
puissantes qui alternent avec des dépdts divers, arénacés ou argi-
leux, tantdt il forme des montagnes et méme des chatnes entiéres.
Quelques-uns de ces grands dépdts se distinguent par le mode d’agré-
gation de leurs particules, les uns ayant une structure compacte, les
autres étant terreux et plus ou moins grossiers. Tous sont remplis
de débris organiques dont la nature varie considérablement des plus
anciens aux plus modernes, et qui fournissent des caractéres im-
portants pour les distinguer les uns des autres, méme dans les col-
lections (voy. la Géologse).

Dans les formations inférieures on trouve, en général, des cal-
caires compactes, le plus souvent de couleur sombre ; plus haut, les
teintes deviennent plus claires, et le plus souvent la texture est
moins serrée, ’aspect généralement plus grossier. Dans les forma-
tions jurassiques, les parties compactes alternent avec des dépdts
oolitiques. Dans la formation de craie, les matiéres, ordinairement
terreuses, présentent plusieurs divisions qu’on distingue en crase
blanche, qui est la plus pure; en craie tuffeau, qui offre quelquefois
assez de solidité pour servirde pierre & batir; et en crase chloritée,
remarquable par la quantité de petits grains verts qui 8’y trouvent
mélangés. Au-dessus, les dépdts plus ou moins consistants devien-
nent tout 2 fait grossiers, 4 texture lche, et souvent mélés de sable
dans la plus grande partie de leur étendue.
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Les débris organiques, dont le plus grand nombre ont appartenu
aux mollusques, présentent le plus souvent des formes compléte-
ment étrangeres A celles des étres qui vivent aujourd’hui. Ce n’est
qu’aprés la craie qu’ils se rapprochent de ceux de notre époque,
avec lesquels ils deviennent méme tout a fait identiques dans les
couches les plus modernes. Les genres ou les espéces varient le plus
souvent d’un dépdt a 'autre; c’est-a-dire que ceux d’une certaine
époque disparaissent a la suivante, et font place & d’autres qui se
perdent & leur tour. La plupart sont des débris marins, souvent
accumulés par milliers, et composant & eux seuls des dépdts immen-
ses ; mais il y en a beaucoup aussi des eaux douces, ordinairement
disséminés dans une pte calcaire, compacte ou terreuse. Ceux-ci
se montrent déja dans les terrains houillers, mais ils ne deviennent
abondants qu’aprés la formation jurassique, et surtout aprés la
craie, dans les terrains tertiaires.

Un fait important & remarquer, c’est que quand les divers dépéts
calcaires dont nous venons de donner une idée générale se trouvent
rapprochés des produits de cristallisation, et surtout entremélés
avec eux, ils prennent des caractéres entiérement différents de ceux
qu'ils offrent partout ailleurs. Les débris organiques se trouvent
souvent alors entidrement détruits ; I'état compacte ou méme ter-
reux fait place 4 divers états plus ou moins cristalling, lamellaires
ou saccharoides, en méme temps que les argiles et les grés qui sépa-
rent ailleurs les diverses couches deviennent des schistes argileux,
des micaschistes, des quarz schisteux, etc. Les teintes sombres ou
péles sont remplacées par des teintes vives, tantdt uniformes, tantdt
entremélées. Des matiéres nouvelles s'introduisent dans la masse
par veines, par paquets ou disséminées, etc., toutes circonstances du
plus haut intérdt pour la géologie, et sur lesquelles nous devrons re-
venir plus tard.

Tufs calcaires. — Indépendamment des dépbts continus qui, se
succédant d’age en 4ge, ont formé la série sédimentaire, le calcaire
se trouve ¢a et 1a en dépdts adventifs produits par des sources , e
dont quelques-uns s’accroissent encore de nos jours. Ce sont les
tufs calcaires, qu’on trouve en un grand nombre de lieux différents,
et qui ont formé quelquefois des dépdts immenses. Iis renferment
presque toujours des débris organiques, particuliérement des végé-
taux qui vivent dans les environs, et quelquefois des coquilles flu-
viatiles et terrestres.

C’est dans des eaux calcariféres que se forment les pisolites, § 64,
et par les infiltrations que sont produites les stalactites qui encom-
brent souvent les cavités souterraines des pays calcaires, dont quel-
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ques-unes ont une grande célébrité ; telles sont la grotte d’Antipa-
ros dans I'archipel Grec, la grotte d’Auxelle en Franche-Comté,
celle de Pool’s Hole en Derbyshire, etc.

§ 283. situation géographique. — Toutes les contrées de la
terre offrent des dépdts plus ou moins considérables des diverses sortes
de calcaires. La plus grande partie du sol de la France en est for-
mée. Les dépdts tertiaires, comprenant des calcaires grossiers ma-
rins et des calcaires fluviatiles, couvrent ce qu'on appelait I'Ile-de-
France et I'Orléanais, ainsi que la Touraine, la Guienne et la
Gascogne, jusqu’au pied des Pyrénées. Beaucoup de calcaires fluvia-
tiles se retrouvent en outre, par lambeaux, dans I’Auvergne, dans
le Cantal, dans le Languedoc et la Provence.

La craie qui entoure le grand dépdt parisien se prolonge dans la
Champagne, la Picardie, I’Artois; constitue toutes les falaises de-
puis Calais jusqu’a Honfleur, et se retrouve également sur les cdtes
d’Angleterre. Elle se continue dans le Maine, la Touraine, une par-
tie du Berri, du Poitou ; se retrouve dans I’Angoumois, la Saintonge
et la partie méridionale du Périgord, et en Provence.

Les autres calcaires, et plus particuliérement ceux de la formation
jurassique, qui couvrent la Franche-Comté et la Bourgogne, consti-
tuent la plus grande partie du reste de la France, ot ils sont limités
par les terrains cristallins des Ardennes, des Vosges, des Alpes, du
Dauphiné, des Pyrénées, de la Bretagne; ils entourent de tous cités
le groupe cristallin qui constitue le Limousin, I’Auvergne, le Lyon-
nais et une partie du Languedoc.

C’est dans le Dauphiné et tout autour des Alpes, ainsi que dans fes
Pyrénées, que se trouvent surtout les dépdts modifiés plus ou moins
profondément par la présence des terrains cristallins.

§ 289. wsages. Pierre d bdtir. — Le calcaire est une matiére d’un
usage journalier. D’abord, comme pierre a bétir, il présente le
grand avantage de se laisser tailler facilement et de conserver néan-
moins les arétes, les moulures et les ornements les plus délicats.
Cependant il y a beaucoup de choix a faire : la craie est le plus sou-
vent trop tendre; les variétés lamellaires, simples ou micacées,
résistent peu & la charge; beaucoup de calcaires compactes sont
secs, suivant le terme regu, et d’ailleurs sont fréquemment remplis
de fissures qui leur 6tent beaucoup de solidité. Les variétés qui con-
viennent le mieux sont celles qui sont compactes, & cassure inégale,
plate ou irréguliére, qui sont mates et souvent ont quelque chose
de terreux. On en trouve d’excellentes sous ce rapport dans les for-
mations analogues & celles de Paris et dans les dépdts jurassiques :
ce sont ces formations qui ont fourni des matériaux a la plupart des
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monuments du monde civilisé. On emploie quelquefois aussi les tufs
calcaires, et a cet égard on peut citer surtout ceux des Etats Ro-
mains, connus sous le nom de travertins, employés dans une grande
partie de I'Italie, et dont, en cette contrée, tous les monuments an-
tiques, aussi bien que la plupart des monuments modernes, se trou-
vent formés.

Pierres gélives. — 11y a des pierres qui ne peuvent rester expo-
sées aux intempéries de I'air sans se désagréger plus ou moins
promptement et tomber en fragments ou en poussiére : ce sont
surtout les variétés susceptibles de s’imbiber lentement d’eau que
les gelées: viennent surprendre avant qu’elle ait pu s'évaporer, et
qui, augmentant alors de volume en se consolidant, fait éclater la
masse. Ces variétés se nomment pierres gélives, et 'on congoit qu’il
faut en éviter soigneusement 'emploi.

On a proposé, pour connaitre d’avance si une pierre est gélive
ou non, d’en plonger un morceau dans une solution saline et de le
retirer aprés I'imbibition. Le sel, en cristallisant dans I'intérieur et
augmentant alors de volume, produit I'effet de la congélation de
P'eau ; et si la pierre résiste a I’épreuve , on doit 8tre certain qu’elle
résistera de méme aux intempéries de I'air. Cet essai , décisif pour
faire un excellent choix, a cependant I'inconvénient de faire rejeter
quelquefois de trés-bons matériaux, parce qu'il n’y a pas parité en-
tre une solution saline qui laisse nécessairement un corps dans la
pierre et 'eau pure qui s’évapore sans rien laisser derriére elle.
Certaines pierres poreuses ne résistent pas a I’épreuve que nous
venons d’indiquer, et cependant ne se désagrégent jamais a l’air,
parce que I’eau dont elles se sont imbibées se dégage aussi rapide-
ment qu’elle peut pénétrer.

Chaua: et mortiers. — La calcination du calcaire produit la chauax,
matiére trés-importante pour la préparation des mortiers. Mais il
faut encore distinguer avec soin les variétés sous ce rapport : les
calcaires les plus purs produisent ce qu'on appelle la chaux grasse,
qui prend beaucoup d’eau a I'extinction, supporte une grande quan-
tité de sable, et fournit.par suite beaucoup de mortier; mais cette
chaux est trés-lente & durcir a I'air, n’y prend jamais méme une
grande consistance, et ne durcit pas dans les lieux humides. Les
calcaires mélangés de silicates alumineux, et principalement de si-
licates hydratés, produisent au contraire la chaux maigre ou la
chaux hydraulique. Moins productive que la chaux grasse, en ce
qu’elle absorbe beaucoup moins d’eau et supporte peu de sable,
elle a ’'avantage immense de durcir promptement a I’air et dans les
endroits humides, et doit étre employée lorsqu’on tient a la solidité



236 MINERALOGIE.

plutdt qu’a I'économie. La chaux hydraulique durcit méme sous
'eau; circonstance qui la rend indispensable pour toutes les con-
structions hydrauliques, ou les mortiers de chaux grasse se délaye-
raient complétement.

On ne trouve pas partout des calcaires capables de produire de la
chaux maigre ou de la chaux hydraulique; mais on parvient & en
faire artificiellement lorsqu’on peut se procurer de la craie ou des
marnes calcaires susceptibles de se délayer a I'eau. On les réduit
en bouillie épaisse,, qu’on mélange avec des matiéres argileuses dé-
layées ou des scories volcaniques, des scories de forges, des briques
ou des poteries réduites en poudre fine; on fait alors des pains qu’on
laisse sécher, et qu'on cuit ensuite comme le calcaire lui-méme.
Lorsqu’on n’a pas de calcaire délayable, on peut employer la chaux
ordinaire de la localité, qu’on laisse éteindre a I'air : on en méle
ensuite la poussiére avec des silicates argileux délayés ou broyés;
on fait une pate du tout avec un peu d’eau, et on forme comme
précédemment des pains qu'on laisse sécher pour les recuire de
nouveau. Ce procédé a I'inconvénient de la cherté a cause de la
double cuisson.

§ 290. marbres. — On nomme marbres les variétés de caleaire
4 grains fins susceptibies de poli, et qui, par leur blancheur, ou par
leurs couleurs plus ou moins vives, peuvent étre employées a la dé-
coration des édifices ou dans I’ameublement *. Il en existe en
quelque sorte partout, et principalement depuis les dépots jurassi-
ques jusqu’aux calcaires siluriens; c’est dans les parties de ces dé-
pdts qui avoisinent les terrains de cristallisation que se trouvent en
général les variétés les plus riches en couleurs et les plus agréable-
ment nuancées de veines.

On distingue de nombreuses variétés de marbres, & chacune
desquelles on donne un nom particulier; et il suffit souvent aux
marbriers du moindre accident pour imposer un nom & quel-
ques plaques débitées dans le méme bloc que beaucoup d'autres.
Les plus beaux marbres se nomment marbres antiques, expression
qui, dans le principe, indiquait des matiéres dont les carriéres
étaient perdues, et qu'on tirait des anciens monuments, mais qui,
dans l'état actuel, s’applique aux variétés choisies parmi celles
qu'on exploite journellement. Cet amour d’antiquité a fait souvent
ramener a grands frais d’Italie des marbres que les Romains y
avaient transportés de France, et dont les carriéres sont encore
connues.

' Les marbres durs sont des granites ou des porphyres.
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Parmi les nombreuses variétés de marbre qu’on a établies, il faut
principalement distinguer les suivantes:

1° Les marbres simples, qui, pour étre estimés, doivent étre exac-
tement unicolores et de couleurs nettement décxdées Ce sont les
marbres blancs statuaires qui nous viennent aujourd’hui de Car-
rare, sur la cite de Génes; les marbres noirs de Dinan, de Na-
mur, etc. ; les marbres rouges, parmi lesquels on distingue surtout
la griotte d’Italie, qu'on exploite encore prés de Narbonne en Lan-
guedoc ; les marbres jaunes, qu'on nomme jaune antique cu jaune
de Sienne, etc.

2° Les marbres simples veinés, dont il existe beaucoup de varié-
tés de tous les fonds de couleur. Les dépdts calcaires de la Flandre
sont depuis longtemps en possession de nous en fournir un grand
nombre qu’'on nomme marbres de Flandre et qu'on emploie trés-
fréquemment & Paris. Un des plus communs est le Sainte-Anne, a
fond gris et veines blanches; mais il en existe de beaucoup plus
agréables & fond brun et rouge, a fond bleuétre, etc. Parmi les
belles variétés qui proviennent de différents lieux, on distingue le
grand antique & fond noir et veines blanches nettement tranchées;
le portor, & fond noir et veines jaunes; le bleu turqusna fond bleud-
tre et veines plus foncées, dont le plus beau provient de Carrare;
le languedoc, qui vient de Narbonne, a fond rouge et grandes veines
blanches ondulées, qu'on emploie surtout pour les décorations mo-
numentales, etc.

3° Les marbres-bréches, qui ne sont souvent que des variétés de
marbres veinés, dans lesquelles les veines coupent la masse de ma-
niére qu’elle semble composée de fragments réunis. Les plus re-
nommés sont : le grand deusl et le petit deusl, qui offrent des éclats
blancs sur un fond noir, et qu’on tire de I'Ariége, de I’Aude et des
Basses-Pyrénées; la bréche d’Aix, ou bréche de Tolonet, & grands
fragments jaunes et violets réunis par des veines noires, qu'on
exploite & Aix en Provence ; la bréche violette, 4 fond violet avec
de grands éclats blancs, un des marbres les plus riches, qui provient
de la cbte de Génes, mais dont les carriéres sont depuis longtemps
épuisées.

4° Les marbres composés, qui proviennent généralement des
lieux ol les dépdts de sédiment sont enclavés dans les terrains de
cristallisation ; ils renferment des matiéres étrangéres distribuées
par feuillets, par paquets, ou disséminées. On distingue principa-
lement les marbres cypolin de la cite de Génes, qui renferment du
mica verdétre disséminé dans une pAte blanchétre et saccharoide ;
les marbres campan, dans les Pyrénées, qui renferment des feuillets
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ondulés de matiéres analogues de diverses couleurs dans des pates
de calcaire compacte de diverses teintes. Enfin, les diverses varié-
tés de vert antique, qui sont des marbres saccharoides, blancs ou
verditres, mélangés de diallage et de serpentine (voyez les Sili-
cates) de couleur verte. Certaines variétés offrent des marbres de la
plus grande beauté pour la décoration des édifices, et qui provien-
nent en général de la cdte de Génes.

8° Les marbres lumachelles, qui renferment des coguilles, des
madrépores, etc. On distingue surtout des variétés a fond noir sur
lequel se dessinent des taches de calcaire blanc, dont chacune est
une coquille; on en tire de la Flandre et des environs de Narbonne.
Le petit granite, ou marbre des Ecaussines, prés de Mons, qui cou-
vre la plupart de nos meubles, et qui est rempli d’encrinites, en est
un exemple commun.

Albdtres. — Nous avons déja parlé, § 234, des albatres calcaires.
Ils proviennent des dépdts de stalactites et de stalagmites qui rem—
plissent les cavernes des pays calcaires. On recherche surtout ceux
qui sont d’un blanc légérement jaunitre, d’une belle demi-transpa-
rence, avec des veines d’un blanc laiteux : c’est 14 I'albatre orien-
tal ou albdtre antique. Viennent ensuite les variétés jauntres, pré-
sentant des zones de diverses teintes qui ne tranchent pas trop sur
la masse : c’est ce qu’on nomme albdire veiné, marbre onyx, marbre
agate, employés pour des revétements de chapelle, des objets de
grand luxe monumental.

§ 291. ®lerres lithographiques; marnes. — Parlons d’appli-
cations plus humbles. La pierre lithographique est un calcaire com-
pacte & grain fin et serré, capable de se laisser imbiber légérement
d’eau, et qui est fourni principalement par les dépots jurassiques.
Les pierres les plus renommées sont celles de Pappenheim, sur les
bords du Danube, en Baviére; mais on en tire aussi de France, par-
ticuliérement de Chéateauroux (Indre), de Belley (Ain), de Dijon, de
Périgueusx, etc.

Dans 'agriculture, les marnes, qui ont la propriété de se diviser
facilement & I'air et de tomber en poussiére, nous offrent des amen-
dements extrémement précieux, qu’il faut choisir suivant la nature
du terrain : les marnes calcaires pour les terrains naturellement
trop forts, et les marnes argileuses pour les terrains trop meubles.
Il'y a des marnes dans toutes les formations, mais particuliérement
depuis les dépbts tertiaires jusqu'au calcaire conchylien ; au-des-
sous, ce sont plutdt des argiles que des marnes.
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Aragonite.

§ 292. L'aragonite estchimiquement le méme carbonate de chaux
que celui dont nous venons de parler, mais cristallisé dans le sys-
téme prismatique rectangulaire non susceptible de clivages. Cette
matiére est alors a cassure vitreuse trés-brillante ; sa dureté est as-
sez grande pour rayer fortement le calcaire. Au feu, I'aragonite cris-
tallisée se délite et tombe en poussiére ; mais cette propriété diminue
dans les variétés a fibres fines agglomérées, et disparait compléte-
ment dmesure que les traces de cristallisation s’effacent : on retombe
alors sur le calcaire ordinaire.

L’aragonite, qu'on trouve assez souvent en cristaux réguliers
prismatiques & bases rhombes diversement modifiées, se présente
plus fréquemment encore en cristaux groupés, comme ceux que
nous avons indiqués fig. 253 a 262. C’est cette substance que I'on
trouve le plus souvent sous la forme coralloide, fig. 322; on la ren-
contre aussi en petites masses bacillaires , fibreuses, qui offrent des
passages a I’état compacte et méme terreux, ou dés lors ce n’est plus
que du carbonate de chaux ordinaire.

Cette substance se trouve principalement dans les gites de mine-
rais de fer, dans les fentes des dépdts basaltiques et des roches ser-
pentineuses, et en cristaux groupés dans les argiles gypseuses des
dépdts saliféres. Certains tufs calcaires, ceux de Vichy, par exemple,
sont entiérement a I’état d’aragonite.

Dolomie.

§ 293. La dolomie a les plus grandes analogies avec le calcaire :
seulement, le rhomboédre de clivage est plus obtus, § 285. Le ca-
ractére distinctif le plus apparent est la lenteur de I’effervescence
avec |’acide azotique, ce qu’elle a de commun avec la giobertite et
la sidérose. La solution précipite d’abord abondamment & chaud par
I'oxalate d’ammoniaque, puis elle se trouble de nouveau en refroi-
dissant, et produit encore un précipité abondant. Le poids spécifique
est 2,86 dans les variétés les plus pures.

Cette substance se trouve assez fréquemment en cristaux rhom:
boédres semblables a celui du clivage, qui sont toujours assez sim-
.. ples; on nela connaft passous d’autres formes, si ce n’est a I'état de
légers dépéts cristallins sur des cristaux de calcaire. Les formes ac-
cidentelles, & I'exception des variétés mamelonnées ou globulaires;
manquent également, et c’est en masses finement granulaires
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ou saccharoides, quelquefois compactes, qu’on la connait princi-
palement.

A I'état cristallin, la dolomie se trouve dans les gites métalliféres,
et c’est du Mexique que proviennent les plus belles variétés. En -
masses, sans offrir nulle part des dépéts trés-étendus, elle se pré-
sente & peu prés & tous les étages de formation. En Angleterre elle
remplace entiérement le terrain pénéen, § 176, note, dont elle n’est
qu’une légére partie accidentelle dans la Thuringe. Ce qu’il y a de
remarquable, ¢’est que le plus souvent elle présente des phénomeénes
de position ol 1’on reconnait qu’elle doit son origine au métamor-
phisme des dépdts calcaires. Au Saint-Gothard elle forme des dépéts
intercalés dans les micaschistes, § 172, note. Dans les Pyrénées elle
se présente en amas adventifs, irréguliers et tuberculeux, au milieu
des calcaires subordonnés au schiste argileug. En Tyrol on la voit
partout au contact des porphyres pyroxéniques, et a distance elle
fait corps avec les calcaires ordinaires. Dans I’Aveyron, au plateau
de Larzac entouré et percé de basaltes, elle se montre en abondance,
tandis que partout ailleurs dans les Cévennes on ne voit que'les cal-
caires compactes du Jura.

Les diverses variétés sont & peu prés sans emploi; on redoute
méme dans I'agriculture la chaux qui en provient, et ce n’est que
depuis quelques années qu’on a reconnu que certaines variétés,
mélées de silicates, pouvaient donner des chaux hydrauliques, qui
cependant n'ont pas la force qu’on a voulu leur attribuer.

Sidérose. — Fer carbonaté, fer spathique, mine d’acier.

§ 294. caractéres. — La sidérose, dont le poids spécifique va
jusqu'a 3,81, présente encore peu de formes cristallines; on ne la
connait qu’en rhomboédres semblables a celui que produit le clivage,
en petits rhomboédres aigus, en prismes hexagones, et fréquemment
sous la forme lenticulaire. Elle se trouve souvent en rognons, en
petits dépots mamelonnés dans les cavités des roches basaltiques,
et aussi sous la forme de tiges de plantes, ou avec des impressions
de fougéres, dans les grés houillers. Elle se présente aussi en masses
lamellaires, & grandes ou a petites lames, quelquefois granulaire ou
oolitique, et alors assez semblable a la limonite en grains, § 477; ou
bien en masse compacte, ou méme terreuse , et alors plus ou moinos
mélangée de matiéres étrangéres.

La calcination donne une matiére noire ou rouge, fusible en glo-
bule noir attirable 4 'aimant. La solution se fait lentement a froid,
et donne un précipité abondant par le ferro-cyanure.
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§ 295. Gisement; usage. — A I’état de cristaux, la sidérose se
présente dans différents gites métalliféres. Les variétés lamellaires
en masses, qu'on nomme plus particuliérement fer spathique, se
trouvent en filons et en amas dans les terrains de cristallisation, ou
dans les calcaires de différents 4ges qui les recouvrent immédiate-
ment; les variétés réniformes, compactes, terreuses, plus ou moins
salies par des matiéres étrangéres, appartiennent au terrain houiller
et y forment souvent des dépdts assez considérables, soit dans les
gres, soit au milieu des couches de houille. Les variétés oolitiques
appartiennent aux formations jurassiques.

Cette matiére offre encore des minerais de fer importants, et
assez communs dans diverses contrées. En France on exploite les
minerais spathiques a Allevard en Dauphiné, a Baigorry, Vicdessos,
etc., dans les Pyrénées; ils sont généralement traités par une mé-
thode particuliére, qu'on nomme méthode catalane, par laquelle on
obtient immédiatement du fer sans passer par 1'état de fonte. On
remarque que les minerais qui renferment de la magnésie donnent
de mauvais fer, que les variétés plus ou moins décomposées sont
les meilleures, et que celles qui renferment du manganése donnent
des fers qu’on transforme facilement en acier, d’oli le nom de mine
d’acier.

Les variétés compactes et terreuses du terrain houiller offrent un
excellent minerai, et d’autant plus précieux qu’il se trouve aupres
du combustible qui convient le mieux a son traitement. Ce sont les
seules qu’on exploite en Angleterre; on les traite aussi en France
aux environs de Saint-Etienne, et & Aubin dans I’Aveyron. Les va-
riétés oolitiques des terrains supra-jurassiques sont employées a
Hayanges, dans la Moselle, et dans plusieurs usines de la Cdte-d’Or
et de la Marne.

Smithsonite. — Zinc carbonaté, zinc oxydé, calamine.

§ 296. Rarement en cristaux, qui sont toujours trés-petits; quel-
quefois en stalactites ou sous des formes empruntées au carbonate de
chaux, ou bien en masses compactes.

A la calcination, ce minerai donne une fumée blanche qui se dé-
pose autour de la piéce d'essai. La solution, qui se fait avec une vive
effervescence dans 'acide azotique, donne, par 'ammoniaque, un
précipité qui se redissout par un excés de cet alcali.

Les variétés cristallines ou stalactitiques se trouvent dans divers
gltes métalliféres : mais les variétés en masses forment des couches
avec le silicate de zinc dans les terrains de sédiment, depuis la for-

21
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mation carbonifére jusqu’au lias. C’est dans ce dernier qu’il se trouve
particuliérement en France, & Combecave (Lot), 3 Montalet prés
d’Uzés, a Saint-Sauveur en Languedoc, etc. Ces minerais sont ex-
ploités, dans diverses localités, en méme temps que le silicate (voy.
Calamine).

§ 297. La zénconise, carbonate hydraté, se trouve en petite masse
terreuse dans les mines de plomb de Bleyberg en Carinthie.

Malachite et Azurite.— Vert de montagne, cendre verte; cuivre
azuré, azur de cuivre, bleu de montagne.

§ 298. L'une de ces substances est verte, et cristallise en prismes
rhomboeidaux droits; 'autre est bleue et présente des prismes obli-
ques. Toutes deux donnent de ’eau par calcination et noircissent ;
leur solution précipite du cuivre abondamment. La premiére est un
simple carbonate hydraté; la seconde est un bicarbonate combiné
avec un hydrate de la méme base.

1l faut joindre & ces deux espéces un carbonate anhydre, brun,
comme tous les sels de cuivre anhydres, et qui a été observé dans
FInde, au pays de Mysore.

La malachite, qui se trouve rarement sous sa forme cristalline na-
turelle, se présente souvent en cristaux octaédres diversement mo-
difiés, qui proviennent de la décomposition du protoxyde. Elle se
montre aussi en prismes obliques, fibreux & I'intérieur, qui résultent
de la décomposition de I'azurite. Du reste, elle se trouve en petites
masses mamelonnées ou stalactitiques, souvent fibreuses a I'inté-
rieur, et montrant en outre des couches d’accroissement qu’on dis-
tingue par la variation des teintes. Quelquefois elle est pulvérulente
et alors fréquemment mélangée avec des matiéres terreuses et sa-
bleuses.

L’azurite est au contraire presque toujours cristallisée ou en boules
formées de cristaux groupés. On la trouve aussi a I'état terreux , et
souvent alors plus ou moins mélangée de matiéres étrangeres. Ce
qu’on appelle la pierre d’Arménie n’est qu'un de ces mélanges, qui
est compacte et assez dur.

Ces deux substances sont en général des matiéres subordonnées
aux gites métalliferes cuivreux. La malachite se trouve quelquefois
en masses assez abondantes dans les mines des monts Ourals en Si-
bérie. L'azurite s’est trouvée, pendant un temps, en abondance &
Chessy, prés de Lyon, dans le grés bigarré.

Les variétés stalactitiques fibreuses de malachite, lorsqu’elles com-
posent des masses suffisamment volumineuses, sont débitées en









feuilles minces, dont on fait des placages en piéces de rapport pour
construire des tables, des vasques, des chambranles de chemi-
née, etc., qui sont d’une rare beauté.

Dans les lieux ou les carbonates de cuivre sont abondants, on les
emploie avec les autres minerais pour la préparation du cuivre:
c’est une mauvaise maniére d’en tirer parti; il vaudrait beaucoup
mieux en fabriquer des sels de cuivre, et surtout le sulfate, dont on
se sert fréquemment en teinture.

Natron et Urao. — Soude, alcali minéral, soude carbonatée.

§ 299: Le natron, tel qu'il se trouve dans la nature, est une ma-
titre effleurie, d’une saveur caustique et urineuse. Il est soluble
dans I'eau, d’ou il se dépose ensuite en cristaux qui renferment une
plus grande quantité de ce liquide & I'état de combinaison. Ces
cristaux retombent promptement en poussiére & I'air.

L’urao est au contraire cristallisé en prismes obliques rectangu-
laires, sa saveur est moins caustique, et il est peu altérable a 'air.
Il se présente en masses granulaires et quelquefois fibreuses.

La premiére de ces espéces se trouve a la surface de la terre dans
les plaines basses de nos continents, aux environs de certains lacs
dont les eaux en renferment toujours une certaine quantité. Elle est
abondante dans les temps secs, et couvre la terre d’efflorescences
qui ressemblent a de la neige ; c’est ainsi qu’on la voit dans les plai-
nes de Hongrie autour de Debreczin, dans la vallée des lacs de Na-
tron en Egypte, dans I’Arabie, dans I'Inde, etc.

L'urao forme des dépdts solides dans les matiéres argileuses de
formation assez moderne. On le connatt a cet état en Colombie, au-
tour du village de Lagunilla, & une journée de Mérida, et il ren-
ferme disséminés des cristaux de gay-lussite. Il paratt qu’il se trouve
de méme en Afrique dans le Fezzan, sur le bord du grand désert, et
probablement dans la vallée des lacs de Natron, a vingt lieues du
Caire ; du moins en tire-l-on de cette derniére localité des masses
considérables qui sont inaltérables a I'air, et dont on a méme bati
des murailles qui se conservent dans ces contrées séches. Il est &
présumer que c'est de sa décomposition que provient 'espéce qu’on
nomme natron.

Les carbonates de soude se trouvent quelquefois aussi en efflores-
cences & la surface des laves et des scories dans les volcans actifs. 11
en existe en solution dans un assez grand nombre d’eaux minérales,
parmi lesquelles on doit citer particuliérement celles de Vichy en
Auvergne et de Contrexeville dans les Vosges.

l e A —
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Ces sels de soude sont des matiéres importantes dans tous les
lieux ou elles se trouvent, pour la fabrication du savon et pour les
verreries. Il s’en faisait autrefois une grande importation en France,
et particuliérement de 'Egypte, pour cet objet ; mais aujourd’hui
tout ce qui nous est nécessaire est préparé artificiellement par la dé-
composition du sel marin, et il en est de méme dans presque toutes
les parties de I'Europe.

Carbonates divers. -

§ 300. Les autres carbonates appartiennent la plupart aux gites
métalliféres, et sont toujours en petites quantités. La Céruse, la Wi-
thérite, 1a Strontianite, appartiennent plus spécialement aux dépdts
de minerais de plomb ; elles ont entre elles une trés-grande analo-
gie, et se trouvent tantdt en cristaux, tantdt en petites masses acicu-
laires, fibreuses, compactes, quelquefois terreuses. La Céruse est la
plus abondaute, et offre les cristaux les plus nets et les plus variés ;
elle présente surtout un grand nombre de groupes comme ceux que
nous avons indiqués fig. 264 a 263.

C’est aussi dans les minerais de plomb de Leadhills en Ecosse que
se trouvent les carbonates de plomb sulfatiféres, en petits cristaux
plus ou moins distincts, dont les formes ne peuvent se rapporter a la
Céruse. C'est dans les mémes gisements qu'on rencontre aussi la
Stromnite et la Baryto-calcite.

La Giobertite se trouve en rhomboédres simples, disséminés dans
les silicates magnésiens désignés sous le nom de talc. Tous les car-
bonates hydratés de la méme base se trouvent a I'état terreux, en
petites veines dans les serpentines.

BORIDES.

Corps donnant immédiatement & V’alcool la propriété de briler avec une flamme
verte, ou laissant aprés I’action de I’acide azotique une matitre qui posséde cette
propriété.

§ 304. Nous n’avons a parler ici que d’un trés-petit nombre de
substances, savoir:

A° L'acide borique hydratd, ou Sassoline. Cette substance se
trouve en solution dans les eaux qui proviennent des fumarolles de
Toscane, § 286, dans lesquelles elle cristallise ; on la rencontre aussi
en petites masses mélangées de soufre dans le cratére de Vulcano.
Elle est a I'état d’hydrate, qui ne renferme que 56 pour 4100 d’acide
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sec. On la récolte et on I'emploie aujourd’hui pour la fabrication du
borax.

2° Le Borax, ou borate de soude, que I'on dit tout formé dans
les eaux de certains lacs de I'Inde, ou en petites couches cristallines
a quelques pieds de profondeur dans les terres meubles. On le cite
aussi & Ceylan, en Perse, dans la Tartarie méridionale, et en solu-
tion dans les eaux de certaines mines du Potosi. C’est de I'Inde qu’est
venu tout le borax en Europe jusqu’au moment ou l'on en a fa-
briqué avec I'acide borique de Toscane. Ce sel sert de fondant dans
diverses opérations de petite métallurgie.

3° La Boracite, ou borate de magnésie, qui cristallise en cubes,
remarquables par leur défaut de symétrie, § 45. Cette substance
peu commune, se trouve en cristaux disséminés dans le gypse de
Lunebourg en Brunswick, et de Sageberg en Holstein.

4° Des borosilicates de chaux qui se trouvent dans le fer magnéti-
que d’Arendal en Norvége; I'un, cristallisé en prismes rhomboi-
daux droits, et un autre en petites masses botryoides.

GROUPE DES SILICIDES.

Corps composés de silice, soit seule, soit combinée avec divers oxydes.

Fusibles ave: le sel de soude et attaquables ensuite par 1’eau et les acides; solu-
tion acide donnant une grande quantité de silice, soit immédiatement, soit aprés
Pévaporation et le traitement subséquent par 1'eau.

§ 302. Ce groupe, qui ne renferme cependant que la silice et ses
combinaisons avec diverses bases, est le plus étendu de tout le régne
minéral. Il renferme aujourd’hui plus de deux cents espéces qu’on peut
assez bien définir, et peut-8tre autant qu’on est sur la voie de recon-
naitre. Tous les jours, I'examen chimique des matiéres minérales
fait découvriy de nouvelles combinaisons. Il en est ici de la silice et
des diverses bases comme du carbone, de I'hydrogéne et de I'oxy-
géne, dont les combinaisons, dans les matiéres dites organiques,
peuvent s’effectuer sous un nombre presque infini de rapports déter-
minés.

Les substances qui entrent dans ce groupe ont un assez grand
nombre de caractéres physiques communs, et qui servent souvent
a les reconnatre au premier moment. La plupart offrent I'éclat vi-
treux, du moins dans les variétés cristallisées ; il n’en est aucune
qui offre I'éclat métallique. Leur dureté est presque toujours consi-
dérable ; un grand nombre rayent le quarz, et presque toutes les au-
tres rayent ou usent le verre lorsqu’elles sont cristallisées. On ne
peut guére les confondre sous ces différents rapports qu’avec les
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fluosilicates topaze et picnite, le borosilicate datholite, le corindon
ot les spinelles, §171, 173, 249, 304,

C'est aux terrains de cristallisation qu’appartiennent presque tou-
jours ces corps: un petit nombre y forment, a eux seuls, des dé-
pots plus ou moins considérables; quelques-uns, en se réunissant
d’une maniére remarquable par la constance, constituent des ro-
ches qu’on nomme, a cause de cela, roches composées. La plupart
des autres sont disséminés, ou en noyaux, dans diverses roches. Il
y en a peu dans les terrains de sédiment.

Nous avons déja indiqué plusieurs pierres employées dans la bi-
jouterie et la joaillerie. C’est a la famille des silicides qu’appartien-
nent toutes les autres, tant celles qui conservent encore un prix
élevé que quelques-unes plus communes qui sont cependant em-
ployées fréquemment.

Dans Pimpossibilité de décrire ici toutes les espéces qui appar-
tiennent & ce groupe, nous choisirons celles qui sont les plus abon-
dantes & la surface du globe, et sur lesquelles il est indispensable
d’avoir quelques idées générales.

Silice pure.

Matidres infusibles seules ; insolubles dans les acides, mais rendues solubles par
la fusion avec Valcali. Solution ne renfermant rien ou presque rien aprés la sépa-
ration de la silice.

Quarz, calcédoine et opale. — Cristal de roche, agate,
silex, ete.

§ 303. Caractéresdu quars. — De ces trois matiéres et de tou-
tes leurs variétés, le quarz seul est susceptible de cristallisation.
C’est une substance vitreuse, non altérable au feu, qui se rattache
au systéme rhomboédrique, dont les cristaux offrent toujours des do-
décaddres & triangles isocéles, soit simples, fig. a, soit avec les faces
du prisme hexagonal, b, et c, et diverses modifications non symé-
triques aux angles, d. Le plus souvent les cristaux sont extrémement
déformés par 'élargissement de quelques-unes de leurs faces, soit
comme fig. e, soit, et plus fréquemment, comme fig. f et g.
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Le quarz se présente aussi sous des formes empruntées au carbo-
nate de chaux scalénoédre, au fer oligiste rhomboédre, ou a la
fluorine octaédre. Nous avons déja indiqué I’agglutination cristal-
line des sables quarzeux par du carbonate de chaux, § 67; mais un
autre genre d’agglutination dessables a lieu par les coups de foudre,
qui y produisent, en les traversant, des tubes plus ou moins irrégu-
liers, qu’on nomme fulgurites, et qui se prolongent quelquefois fort
loin dans la terre.

On trouve aussi le quarz en petites masses bacillaires ou fibreu-
ses; mais fréquemment il est en grande masse compacte, tant6t
transparent et limpide, tantdt' plus ou moins opaque. Ailleurs les
masses ont une sorte de structure grenue, peu distincte, et pas-
sent 4 ’état lithoide. Enfin , on trouve le quarz sous la forme
de sables plus ou moins agglutinés, qui dans ce cas constituent
souvent des grés, tantdt simples, tantdt mélangés de diverses ma-
tiéres.

Naturellement incolore, le quarz prend souvent des couleurs
plus ou moins vives, par des mélanges de matiéres étrangéres, tan-
tot en conservant sa transparence, tantdt en devenant opaque. Il
se mélange ainsi de peroxyde de fer, d’hydrate jaune de ce peroxyde,
ou d’argile ferrugineuse, rouge et jaune, et de matiére amphibo-
lique ou chloritique!, qui le colore en vert. L'améthyste est un
quarz transparent violet, coloré par I'oxyde de manganése;ily a
aussi des quarz transparents de diverses teintes jaunes, des quarz

-y




248 MINERALOGIE.

quelquefois des cristaux de quarz d’une pellicule plus ou moins
épaisse, et en présente entiérement la forme. Ailleurs elle est sub-
stituée a différents cristaux de calcaire; plus souvent elle estsous la
forme de branches de bois, de polypiers, dont elle conserve tout le
tissu, ou bien se trouve moulée dans les cavités des coquilles ou des
échinides. Elle se tronve en petites stalactites, en rognons plus ou
moins volumineux, quelquefois creux a lintérieur, tapissés ou
remplis de cristaux de quarz, ou renfermant des matiéres ter-
reuses.

La calcédoine, translucide ou opaque, est tantbt incolore, tantot
colorée par suite du mélange de quelques matiéres étrangéres. Les
variétés translucides portent fréquemment le nom d’agate, celles
qui sont en méme temps colorées portent les noms de sardoine lors-
qu’elles sont jaundtres ou brundtres, et de cornaline lorsqu’elles
sont rouges, couleur qui est due a des matiéres organiques, § 405.
Lorsque diverses couleurs se trouvent réunies par zones ou par
bandes, la matiére prend fréquemment le nom d'onyx. Quelquefois
la matiére colorante se trouve en dendrites, il en résulte les agates
herborisées.

Les jaspes sont des calcédoines opaques mélangées de diverses
matiéres étrangéres qui les colorent; ces matidres sont le peroxyde
de fer ou son hydrate, tantdt purs, tantdt mélangés d’argile, ou bien
des silicates de couleur verte : c’est ce qui produit les jaspes rouges,
jaunes, verts, etc., de diverses variétés ou les couleurs sont
tant6t uniformément répandues, tantdt disposées par bandes, par
zones, par taches, etc. Les jaspes calcédoniens se distinguent des
quarz colorés opaques, qui leur ressemblent souvent, en ce qu'ils
se désagrégent au feu. Il faut remarquer aussi que quelques jaspes
qui renferment une grande quantité d’argile ferrugineuse, ou de
calcaire, ce qui arrive quelquefois dans les silex des parties supé-
rieures des terrains secondaires, deviennent fusibles au chalumeau;
circonstance qui les a‘fait quelquefois confondre avec d’autres sub-
stances.

La pierre meuliére n’est qu’une variété lithoide et opaque de cal-
cédoine, souvent criblée de cavités irréguliéres qui lui ont valu le
nom de stlex carié.

Silice pulvérulente. — Dans les cavités de certains dépdts siliceux,
ou dans les rognons de silex, on trouve assez souvent de la silice
eu poussiére fine. Il existe aussi des rognons a texture trés-lache,
qui semblent étre formés par des matiéres pulvérulentes agrégées,
et qui sont assez légers pour nager sur I'eau comme la ponce, ce qui
leur a fait donner le nom de silex nectique.
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Fréquemment aussi les rognons siliceux de la craie ont a la partie.
extérieure une couche plus ou moins épaisse de matiére siliceuse
opaque, blanche, peu agrégée, tandis que le centre est compacte et
solide. Quelquefois on trouve plusieurs couches alternatives de ma-
tiéres solides et de matidres pulvérulentes.

§ 305. Caractéres de epale. — Comme la calcédoine, I'opale
blanchit au feu, mais elle donne toujours alors une quantité nota-
ble d’eau. Elle est le plus souvent attaquable par la potasse causti-
que, précisément comme les précipités gélatineux encore hydratés
que nous formons dans les laboratoires. Elle n’offre aucune trace de
cristallisation ni de double réfraction. Beaucoup moins tenace que
la calcédoine, elle donne moins d’étincelles par le choc du briquet.
L’éclat est presque toujours plus ou moins résineux.

L’opale se présente quelquefois en petites stalactites ou en mame-
lons limpides et nacrés. Plus souvent elle est sous forme de rognons
plus ou moins volumineux, ou sous la forme de branches d’arbres
dont elle conserve aussi la structure. Certaines sources minérales
renferment de la silice, qu’elles déposent ¢a et 1a en produisant de
P’opale incrustante plus ou moins grossiére.

Quelquefois I'opale est sensiblement pure, et présente alors plus
ou moins de transparence ou d’opacité. Certaines variétés demi-
transparentes offrent dans leur intérieur des couleurs irisées extré-
mement vives, qui les font rechercher et en rendent le prix trés-
élevé. Souvent aussi I'opale se colore par des mélanges de matiéres
étrangeéres, et les variétés opaques, mélangées d’oxyde de fer, d’ar-
gile ferrugineuse, de matiére verte, etc., forment ce qu’on nomme
les jaspes-opales ou les jaspes-résenites.

On rencontre aussi des hydrates de silice, véritables opales, a
I’état gélatineux ou piteux et presque pulvérulent, qui sont quel-
quefois susceptibles de se délayer dans I'eau. Il y a des circon-
stances od I'opale semble avoir été altérée, ol les rognons, les
fragments, sont devenus blancs a la surface, se sont méme réduits
en poussiére qui a dés lors perdu toute son eau. Quelques variétés
reprennent par imbibition dans 'eau le liquide qu’elles ont perdu
et en méme temps leur translucidité; ces variétés se nomment hy-
drophanes.

Il paratt, sous le rapport de la composition, qu’il y a plusieurs
hydrates trés-différents les uns des autres par les quantités d’eau
qu’ils renferment, et qui formeront peut-étre autant d’espéces par
la suite.

§ 306. Gisement du quars. — On peut admettre généralement
que le quarz proprement dit appartient aux terrains de cristallisa-
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tion; il y forme a lui seul des filons considérables qui traversent
toutes les roches, des amas étendus, des couches puissantes, ou il
est tant6t limpide, a I'état vitreux, tantdt plus ou moins opaque
avec une sorte de texture grenue. Dans d’autres cas, il est mélangé
de mica, qui s’y trouve par paquets, ou disséminé plus ou moins
uniformément; ce sont alors des roches composées qu’on a nom-
mées hyalomictes, et qu’on distingue en granitoides lorsqu’elles ont
I'apparence du granite, et schistosdes lorsque le mica, disposé en
petites couches, donne a la masse une structure schisteuse. Lorsque
le mica est trés-abondant, en feuillets distincts qui alternent avec
des feuillets de quarz, c’est le micaschiste.

Le quarz est aussi une partie essentielle du granite, ou il se trouve
réuni non-seulement au mica, mais encore au feldspath, le tout
mélangé plus ou moins uniformément par petites parties. On nomme
protogyne une sorte de granite qui se trouve en abondance dans les
Alpes, ot le mica est en général trés-magnésien. On nomme peg-
matite un granite ou les trois éléments forment des espéces d’amas

_ distincts réunis et accolés les uns aux autres.

Dans les terrains de cristallisation, on trouve souvent des fentes,
des cavités irrégulidres, oi le quarz a cristallisé; c’est ce qu’on
nomme des fours ou poches G cristaum, et c’est la qu’on récolte les
groupes de quarz cristallin qui décorent les collections.

- Dans les terrains de sédiment, le quarz forme ca et 1a quelques
filons qui traversent plusieurs dép6ts de bas en haut; mais il ne se
montre plus en couches qu’a I’état sableux, plus ou moins agglutiné,
ou il est tantdt assez pur, tantdt mélangé de matiéres étrangéres,
ou sali par de la limonite, etc. Si ¢a et 1a on rencontre encore du
quarz cristallisé dans les dépdts sédimentaires, c’est en petits cris-
taux qui tapissent les cavités des amas de calcédoine ou des matié-
res argilo-siliceuses qui séparent les bancs calcaires. 1 est & remar-
quer que, dans les dépdts sédimentaires enclavés au milieu des
terrains de cristallisation, les couches sableuses sont remplacées
par des quarz compactes, tantdt purs, tantdt plus ou moins micacés
comme les hyalomictes.

- § 307. Gisement de Ia caleédeime.— La calcédoine est beau-
coup moins abondante dans les terrains de cristallisation, ou elle est
quelquefois en filons; mais & 1’état de jaspe, elle forme aussi des
couches peu épaisses qui alternent un grand nombre de fois avec
des matiéres amphiboliques, dialligiques et serpentineuses (voy. ces
mots). Elle se trouve en rognons plus ou moins volumineux, fré-
quemment a couches concentriques, dans certaines roches, en dé-
pots ou en huttes isolées, qu'on a nommées amygdaloides, parce
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que les rognons de diverses substances s’y présentent comme des
amandes enfermées dans une pite.

En rognons opaques, ou la matiére prend plus particuliérement
le nom de silex, elle est trés-abondante dans les diverses couches
calcaires ou marneuses de toutes les époques. Mais c’est particulie-
rement dans la craie que ces rognons sont nombreux et quelquefois
trés-volumineux, souvent trés-étendus en largeur, et ressemblant
alors a de petites couches; ils sont réunis par lits horizontaux, qui
se répétent souvent un grand nombre de fois, a des intervalles de
2 ou 3 métres, comme on le remarque surtout dans les falaises qui
bordent le canal de 1a Manche.

Dans les terrains tertiaires on trouve des dépdts assez étendus
de pierre meuliére. Il en existe d’abord dans la partie inférieure,
dans ce qu'on nomme le calcaire siliceux, comme dans toute la
Brie, ou I'on ne trouve pas de débris organiques; plus haut, sur
la plupart des plateaux des environs de Paris, il s’en trouve des
amas qui reposent sur les sables quarzeux par lesquels se termine la
masse principale de nos collines : celles-ci renferment fréquemment
des lymnées, des planorbes, etc., qui sont des coquilles d’eau douce.

§ 308. Glsement de epale. — C'est encore dans de$ positions
un peu différentes que se trouve I'opale. On rencontre la plus grande
partie des variétés dans les débris des terrains trachytiques, comme
autour du Mont-Dore, dans le Siebengebirge, en Hongrie, dans les
monts Euganédens, au Mexique, etc. Les roches trachytiques elles-
mémes en renferment aussi, les unes de petites veines, les autres
des nids ; on en trouve quelquefois encore dans les dépéts basalti-
ques, et aussi en rognons plus ou moins volumineux, ordinairement
assez pure, dans des roches amygdaloides, comme on le voit parti-
culiérement a I'fle Fero.

Hors de ces gisements, I'opale forme des filons dans les dépdts de
serpentine et de diallage, ou elle offre ordinairement des variétés
blanches, translucides ou opaques ; c’est ce qu'on ohserve particu-
liérement & Mussinet, Baldissero, etc., en Piémont, & I'fle d’Elbe,
en Silésie, etc. On en trouve aussi dans les parties supérieures des
terrains de sédiment, soit en nids dans les calcaires fluviatiles,comme
dans 1’Orléanais, & Gergovia en Auvergne, soit en rognons dans les
couches marneuses des environs de Paris; o0 la matiére est bleud-
tre a la surface et brune dans 'intérieur, comme par exemple a Mé-
nilmontant, d’ou est venu & ces variétés le nom de ménilite. Fré-
quemment aussi I'opale est alors mélangée de marne, qui la rend
blanche et complétement opaque, comme les silex des mémes loca-
litds, et comme eux susceptible de se fondre au chalumeau.
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Il y a aussi des tufs d’opale qui sont produits par les eaux de cer-
taines sources, comme les eaux thermales de I'Islande, qui ont
formé des dépdts de trois ou quatre métres d’'épaisseur, étendus sur
d’assez grands espaces; il s’en trouve de méme a I'fle Saint-Michel,
dans les Acores. Plusieurs sources minérales en déposent égale-
ment de petites quantités, et 'on en a trouvé ainsi dans les con-
duits des eaux minérales du Mont-Dore en Auvergne. Probablement
les dépdts de silice terreuse et légére de Randanne et de Ceyssat,
également en Auvergne, ont été produits de la méme maniére. Ce
sont sans doute aussi des eaux thermales chargées d’opale qui ont
donné naissance aux nids et filons de cette nature qu’on trouve dans
certains grés (voyez les Arkoses en Géologie), et qui ont fourni la
pite opaline qui en réunit ¢a et 1a les fragments.

§ 309. Usages des matiéres sillceuses. — Les variétés limpides
de quarz ont été autrefois travaillées comme objets de luxe; on en
faisait des coupes, de petils vases, divers ornements, des lus-
tres, etc. ; mais tous ces objets, fort chers & cause de la difficulté
du travail, sont aujourd’hui passés de mode, et leur fabrication est
tombée depuis I'introduction de I'espéce de verrs nommé cristal,
qui est a la fois plus limpide, plus éclatant et plus facile a travailler.
Un n’emploie plus guére que I'améthyste, surtout lorsque, mélangée
avec le quarz blanc, elle produit des dessins en zigzag ; on I’associe
souvent alors avec les mélanges de fluor et de quarz pour compo-
ser en piéces de rapport de jolis guéridons. On emploie aussi I'amé-
thyste dans la joaillerie, et elle est méme d’un prix assez élevé lors-
que la pierre est grosse, d’une couleur foncée et bien uniforme; elle
est alors recherchée pour les bagues d’évéques. Les teintes claires
n’ont de valeur que quand les pierres réunies dans une parure sont
exactement de la méme teinte, ce qu’il faut choisir dans un tres-
grand nombre de pierres taillées. Certaines variétés de quarz, mé-
lées d’asbeste a fibres paralléles, et connues sous le nom d’eeil-de-
chat, § 404, sont quelquefois d’un assez grand prix. L'aventurine,
qui est le plus souvent une variété d’hyalomicte, ou de petites pail-
lettes de mica trés-brillantes sont uniformément disséminées, est
encore assez recherchée en plaques; il y en a une autre, moins
belle, qui est un quarz grenu coloré, dans lequel quelques cristaux,
autrement tournés que les autres, brillent d’un plus grand éclat. On
taille aussi en pierres & facettes les diverses variélés de quarz co-
loré, mais qui n’ont point de valeur. Ces pierres nous arrivent au-
jourd’hui du Brésil toutes taillées, et a des prix extraordinaire-
ment bas.

Les grés de diverses époques et de divers grains sont employés
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pour faire des meules et des pierres & polir ou a aiguist
meules & moudre le blé, lorsqu’ils sont assez solides

grains. Les sables blancs et purs servent dans les verre .
fabriquer le verre blanc. Enfin les sables siliceux, qu
soient, sont partout mélangés avec les argiles pour la fi .

des poteries communes.

Diverses variétés de calcédoine, comme sardoine, ¢

agate herborisée , ont été souvent fort recherchées, mais

jourd’hui que peu de valeur. Une autre variété, connu

nom de chrysoprase, qui, avec la demi-transparence,

jolie teinte verte, qu’elle doit 4 un silicate de nickel, es

qui soit encore demandée, et d’un prix élevé : elle fai
mantes parures avec des entourages de diamants.

On emploie particuliérement les diverses variétés de ¢ .
pour la gravure sur pierres fines; les onyx sont surtout r

pour les camées, et I'on exécute alors le petit bas-relief
des couches, en laissant I’autre pour le fond.

Un des emplois les plus importants, mais qui baisse e !

jourd’hui de plus en plus depuis I'usage des poudres fuli

est celui des silex pour la fabrication des pierres a fusil. |

sédions en France les meilleures variétés pour cet usage
dant longtemps on en a exporté une trés-grande quantité

commerce a ensuite été prohibé. Nos plus grandes fa -

étaient dans le département de Loir-et-Cher.

Le silex molaire, ou pierre meuliére, est aussi une m
portante, non-seulement comme excellente pierre a bati
constructions qui demandent de la solidité, mais encor
confection des meules de moulin, pour lesquelles auct
matiére ne peut étre mise en comparaison. Il s'en fait ur
quantité dans le bassin de Paris, d’ou elles sont transpor
tous les points de la France, et méme en pays étranger

renommées sont celles de La Ferté-sous-Jouarre dans le :

ment de Seine-et-Marne.
L’opale n’est employée que comme objet d’agrément. |

tés irisées, qui sont souvent d’un trés-haut prix, sont tré¢ -

chées dans la joaillerie ; on taille quelquefois aussi certaine

jaundtres, qu'on nomme opale de feu et girasol. Les boi

et opalisés, surtout les palmiers, sont quelquefois taillés el
en boftes, etc.
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Silicates magnésiens, calcaires, etc.

‘Solution, privée de silice, donnant le plus souvent par V’évaporation un résidu
déliquescent, amer...... ou les indices du fer, du manganése, du zinc, dun
cuivre, etc., § 136.

§ 310. Parmi les corps qui se rapportent a ce groupe nous avons
particuliérement & étudier les silicates magnésiens anhydres, hy-
dratés ou hydratiféres, et les silicates calcaires, tantdt simples, tan-
tét combinés avec les premiers ou avec leurs isomorphes. Ce sont
ceux qu'il importe le plus de connattre, en choisissant parmi eux les
plus communs, & cause du rdle qu’ils jouent comme roches, ou
comme parties constituantes de certaines roches. Nous devons cepen-
dant remarquer encore la calamine , comme minerai de zinc, etle
zircon comme ewployé dans la joaillerie ; la gadolinite nous inté-
resse par la présence de I'yttria; la cérérite par 'oxyde de cérium,
et la thorste par celui du thorinium.

A. Silicates magnésiens simples anhydres.

§ 314. Péridot (Olivine, chrysolite de volcans). — Substance
vitreuse, le plus souvent verte, rayant difficilement le quarz , infu-
sible au chalumeau, cristallisant en prismes rectangulaires diverse-
ment modifiés, mais se trouvant le plus souvent en petits rognons
a structure granuliforme ou en petits- grains irréguliers dissé-
minés.

Le péridot se trouve en rognons, quelquefois assez gros, eten
grains disséminés dans le basalte, roche pour laquelle il est en
quelque sorte caractéristique ; nos basaltes de I’Auvergne, du Velay,
et surtout du Vivarais, nous en présentent de nombreux exemples.
On le trouve rarement dans les laves, et il n’en existe ni dans les
roches trachytiques ni dans les terrains de granite; mais il s'en
trouve dans les cavités du fer météorique de Sibérie, § 174, et plu-
sieurs pierres météoriques méme en renferment quelques grains.

§ 312. Talc. — Substance verddtre , blanchatre ou grisitre, le
plus souvent feuilletée, susceptible de se diviser en lames minces
plus ou moins transparentes, qui offrent deux axes de double ré-
fraction : elle est alors assez analogue au mica ; mais elle en différe
chimiquement par I'absence de I'alumine, et physiquement en ce
qu’elle est douce et onctueuse au toucher, que ses feuillets sont
moins élastiques. Cetle matiére se raye facilement par I'ongle; elle
est trés-difficilement fusible au chalumean.
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On connait aussi le talc en petites masses composées d
quelquefois il est compacte, mais on confond souvent alor
nom des Stéatites, qui en différent par la présence de I'ear

Le talc ne forme pas de grandes masses ; il se trouve e
en filons méme, dans différentes roches de cristallisation
les calcaires qui y sont enclavés. 1l faut remarquer qu’o:
souvent sous ce nom les micas trés-magnésiens qui se trous
les proto ynes des Alpes; c’est & ces micas que se rappor
qu'on a mdlqué comme talc cnstalhsé

B. Stlicates magnésiens hydratés et hydratiféres

§ 348. Ces silicates orit beaucoup d’analogie les uns avi
tres. Ce sont presque tous des matiéres compactes, au m
un sens, s’ils ont quelques indices de clivage dans les ¢
plus souvent ils sont doux ou méme onctueux au toucher,
& poussiére douce. Un seul jusqu’ici s’est trouvé nettemer
lisé, en petits rhomboédres ou en dodécaddres & triangles

combinés plusieurs ensemble : c’est la véllarsite qui vient ¢ :

de fer de Traverselle en Piémont.

On voit dans le tableau des espéces que ces corps son
cates, bisilicates ou trisilicates, qui, dans chaque ordre, ne
les uns des autres que par les quantités relatives d’eau
cate, ou celles d’hydrate magnésien et de silicate de la m¢
11 suffit de comparer les deux colonnes pour voir que le
hydratiféres ne sont souvent que des espéces hydratées

quantité plus ou moins grande d’hydrate de magnésie. Ce' :

est alors le plus souvent enlevé par I’action d’un acide.

Parmi toutes ces substances dont le nombre des espé :

croftra sans doute beaucoup, nous avons surtout & rem:

stéatite, la magnésite, la serpentine, et les dlallages, qQ

plus répandues et les plus connues.
§ 314. Stéatit e.—La stéatite, qu'on nomme aussi crase
¢on, est une substance extrémement onctueuse et grasse au

compacte ou finement écailleuse, qu’on trouve quelquefois .

formes empruntées , soil au quarz, soit au carbonate de (
enveloppées dans la stéatite compacte.

Cette substance n’est souvent que du talc hydraté,
ques analyses indiquent aussi un bisilicate hydraté quia I

caractéres extérieurs. Ces matiéres se trouvent dans lesn :

sements que le talc, mais en général elles sont plu ab
C’est particuli¢rement de Briancon qu’on tire celle dont

(
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poudre onctueuse qui sert a faire glisser les bottes, ou que les tail-
leurs emploient pour tracer sur le drap la coupe des habits.

§ 315. Magnésite. — C'est encore un talc hydraté, mais ou la
quantité d’eau est beaucoup plus grande. Au lieu d’étre onctueuse ,
la poussiére est, au contraire, séche au toucher; du reste, la ma-
tiére est plus ou moins terreuse et toujours trés-tendre, le plus sou-
vent blanchdtre ou grisitre, ce qu’elle a de commun avec I’ Aphro-
dite et la Dermatine.

La magnésite se trouve d’abord dans les serpentines, ol elle
forme des veines ou des rognons, comme en Piémont; mais elle
existe aussi dans les dépots de sédiment supérieurs, et surtout dans
les calcaires fluviatiles, comme aux environs de Paris, a Salinelle
prés de Montpellier, et prés de Madrid en Espagne; elle est partout
accompagnée de matiéres siliceuses et surtout d’opale, et la masse
terreuse qui enveloppe les opales de Ménilmontant, prés de Paris,
en est presque entiérement formée.

Certaines variétés homogénes, compactes, qui proviennent de
P’Asie Mineure, sont employées, sous le nom d’écume de mer, & cause
de leur légéreté, pour fabriquer des pipes fort estimées dans le Le-
vant, et qui sont toujours fort chéres.

$ 316. Serpentines.—Les serpentines avec lesquelles les autres
silicates hydratiféres ont beaucoup d’analogies extérieures, ainsi que
plusieurs hydrates simples, sont des matiéres compactes , tendres,
mais tenaces, & cassure plus ou moins esquilleuse et d’un éclat
gras, dont la poussiére, et souvent la masse méme, est générale-
ment douce au toucher. Elles sont presque infusibles au chalu-
meau, ne se fondant, et avec difficulté, que sur les bords des écail-
les fort minces. Elles prennent de la dureté en perdant I'eau com-
binée.

Les couleurs de ces matiéres , généralement sombres, varient du
vert au noir et au brun plus ou moins foncé; toutes les teintes se
trouvent souvent réunies par taches, ou par espéces de veines, sur
le méme échantillon, ce qui donne a la masse quelque ressemblance
avec une peau de serpent, d’oll est venu le nom de serpentine. On
nomme en général serpentines nobles les variétés dont les couleurs
sont plus vives et plus tranchées, et qui ont un certain degré de
translucidité.

Ces matiéres, ainsi que les congénéres qui se distinguent par les
proportions atomiques, se trouvent dans toutes les positions géolo-
giques. Souvent elles sont au milieu des terrain3 de cristallisation ,
soit isolées, soit mélangées avec des calcaires qui y sont enclavés ,
et formant des marbres composés, § 290. Ailleurs, plus ou moins
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éloignées des dépdts ordinaires de cristallisation, elles s
avec des calcaires de divers éges, et qui paraissent mé
fois assez modernes ; elles forment des collines plus o1
vées, souvent alignées sur une méme direction, et dans
desquelles se trouve fréquemment du gypse, § 230. S
accompagnent les dépdts des minerais de fer, surtout le
lique , ou leur servent de gisement, § 180.

Les serpentines sont abondantes a la surface de la

existe en Bretagne, en Limousin, dans les Pyrénées;
renferment dans un grand nombre de lieux et surtout dar
qui regardent I'ltalie; toute la cdle de Génes en est
sorte formée. La Saxe en présente des dépdts considéral
.aux environs de Zeeblitz. L’Angleterre, 'Ecosse, I’Améri
trionale, etc., en offrent également heaucoup; on en cite
en Asie, etc.

Dans les lieux ou les serpentines sont abondantes, on
A divers usages. Nous avons d’une part les marbres s
et diallagiques, § 290; de I'autre, les serpentines pures
ploie en tables, en plaques, en colonnes, quisont du
effet lorsqu’on choisit les variétés des plus vives coule
fait aussi beaucoup de petits ouvrages, comme vases
sortes, socles de pendules, etc., qui forment surtout un
dustrie important pour la contrée de Zeeblitz. Une variél
a beaucoup de ténacité, qui se taille encore plus facilem
antres, surtout en sortant de la carriére, et qu'on nor
ollaire, est employée , de temps immémorial, a la confe
poterie particuliére d’un trés-bon usage : on la taille, o1
et on en fait ainsi des marmites, des poélons, etc., f
quoique minces et légers, qui résistent bien au feu et
aucun godt aux aliments. Il s’en fait surtout une gran
dans la Valteline et dans les Grisons; c’est la ville de C
est I'entrepdt, et de 14 il ’en répand dans plusieurs partie
et dans la Suisse.

§ 317. Diallages. — Les diallages sont des matiéres
logues aux serpentines, mais qui, aussi bien quela Mon
susceptibles d’un clivage suivant, lequel elles sont plu
nacrées; dans les autres sens, la cassure est compacte, plt
esquilleuse, terne ou céroide. Ils sont aussi trés-tendr
siére douce au toucher; la plupart plus fusibles au
que la serpentine, surtout dans les variétés ou le protox
qui remplace la magnésie, devient plus abondant. Il y
ment ici, comme dans les serpentines, plusieurs espéces pi
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qui différent: par Pordre de I'hydrate ou du slhcate mais qui ont a
Pextérieur beaucoup d’analogies.

Les diallages ne forment pas i eux seuls de dépéts é la surface du
globe; ils appartiennent aux dépdts de serpentines, dans lesquels
ils sont en général disséminés, ou en nids tellement empltés qu’il
est souvent impossible de les distinguer: Ils forment aussi, avec I'al-
bite compacte ou avec le labradorite, des roches désngnées sous le
nom d’euphotldes, § 342.

©. Silicates calcaires ou calcaréomagnésiens.

§ 318. Nous ne connaissons que deux silicates simples & base de
chaux ; un bisilieate qui se clive en prismes rhomboidaux, et un trisili-
cate quiparaft aussi se rapporter au méme systéme de cristallisation.
La plupart des autres pourraient étre considérés comme des bisili-
cates simples, ot la chaux, la magnésie, le protoxyde de fer se sub-
slituent les uns aux autres, pour former des substances quiseclivent
aussi en prismes rhomboidaux et qui dés lors paraitraient isomor-
phes. Cependant les analyses semblent aussi offrir des rapports as-
sez constants entre les silicates de diverses bases, pour avoir fait
penser qu’il en résuitait des combinaisons comme nous les avons tra-
cées dans le tableau des espéces. :

Plusiears de ces corps sont peu :mportanl:s et nese trouvent qu'en
nids accidentels au milieu de certaines roches ; d’autrés, au contraire,
se rencontrent trés-fréquemment, et mérftent en conséquence qu’on
s'en ocoupe plus spécialement : ce sont d'une part le diopside et
’hédenbergite, réunis jadis sousle nom de pyroxéne qu’on peut con-
sidérer comme formant un genre de minéraux; de I'autre, la trémo-
lite et I'actinote réunies sous le nom d’amphibole, qui forment encore
un genre & ¢6té du premier.

Genre Pyroxéne.

§ 319. On nomme pyroxéne des substances blanches, vertes ou
noires, qui cristallisent en prismes obliques, qui se clivent, les unes
parallélement aux pans d’un prisme rectangulaire, les autres a ceux
d'un prisme rhomboidal de 92° 85 ; les bases du prisme quele clivage
présente quelquefois aussi, sont inclinées 4 I'axe de 106°a 106° §. Ces
substances rayent difficilement le verre et sont toutes rayées par le
quarz; elles sont fusibles au chalumeau, en verre incolore ou coloré,
suivant qu’elles sout privées d’oxyde de fer ou qu’elles en renferment
plus oy titoins.
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On nomme Diopside des variétés blanches ou d’un vert cla
ne renferment que de la chaux et de la magnésie, ou une légér:
tité de protoxyde de fer. L’Hédenbergite, d'un vert foncé et |
noir, ne renferme au contraire que du protoxyde de fer avec
magnésie ou méme pas.

On désigne sous le nom d’Augite des variétés noires, tou
poussiére brune , dont le clivage rhomboidal est plus appar
qui se trouvent particuliérement dans les laves et les produit:
tiques; la composition en est généralement altérée , mais les
téres cristallographiques sont les mémes, si ce n’est qu'en
les formes sont plus simples.

Les pyroxénes se présentent presque toujours cristallit
cristaux les plus communs sont des prismes divers terminés

sommets obliques, fig. a, b, ¢, et souvent des cristaux grot
ces especes, d : ce sont 1a en général les cristaux noirs des v
Il en existe aussi en oclaédres irréguliers plus ou moint
fiés, e, f, et telles sont les variétés vertes du Tyrol, qui ont

nom de fassaite. On connait aussi les pyroxénes, et parti
ment les variétés vertes, en petites masses bacillaires, lam
granulaires et compactes; mais alors il faut une grande t
pour les distinguer de beaucoup d’autres substances; il n’y
que P'analyse qui puisse réellement fournir un caractér
prééis.’

Les pyroxénes forment quelquefois des veines, des filon
les roches de cristallisation ; ailleurs ils sont disséminés
calcaires enclavés au milieu de ces terrains, dans les dolomi
les grands dépdts de fer magnétique. L'augite se trouve p:
rement dans les laves anciennes et modernes, dans les |
rarement dans les roches trachytiques. Les volcans en ont «
fois rejeté avec profusion des cristaux isolés, quon trouve
flancs. Ces pyroxénes noirs sont parties constituantes de
plus ou moins granitoide, nommée dolérite, ou ils sont r
avec le labradorite ; § 342; es sont eux qui colorent les be
les tmélaphyres en toir.

R R R IR - -—Al

—

—
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Genre Amphibole.

§ 320. On nomme amphibole des substances blanches, vertes ou
neires, fort analogues aux pyroxénes, clivables aussi en prisme
rhomboidal, mais ou lesfaces sont inclinées de 124° a 127°. La com-
position présente aussi les mémes éléments que les pyroxénes, mais
réunis dans des proportions différentes.

On nomme particuliérement Trémolite des variétés blanches ou
légérement verdétres, qui ne renferment que de la chaux et de la
magnésie. On désigne sous le nom d’Actinote les variétés d'un vert
foncé ou la magnésie est remplacée en tout ou en partie par le prot-
oxyde de fer. On donne le nom de Hornblende aux variétés noires
qui, comme ['augite, se trouvent particulidrement dans les laves, les
basaltes et les roches trachytiques, et dont la composition est géné-
ralement altérée.

La trémolite se trouve en prismes rhomboidaux plus ou moins
allongés, mais dont les sommets sont toujours frustes; I'actinote est
en prismes du méme genre plus ou moins modifiés, et & sommets
diédres. La hornblende est en cristaux réguliers et bien propor-
tionnés , qui ressemblent beaucoup a ceux du pyroxéne augite,
fig. a, b, ¢, d. Les groupements que I'on connait se distinguent de

a b c d e
@ ﬂgr

ceux des pyroxénes, en ce qu’ils n’ont pas d’angles rentrants, et se
présentent, fig. e, comme résultant de la réunion de deux cristaux,
fig. ¢, en sens inverse.

On trouve aussi les amphiboles en masses bacillaires ou fibreuses,
& fibres droites, divergentes ou entrelacées; & cet état, I'actinote
surtout forme quelquefois des masses considérables, des dépdts ou
des couches; il s’en trouve aussi en masses lamellaires.

Les amphiboles appartiennent & peu prés & tous les dépdts de
cristallisation, et I'actinote surtout y forme quelquefois des couches
subordonnées ou des dépéts plus ou moins étendus ol il se trouve

en méme temps du mica, du feldspath , des grenats, etc. Le quarz
est fréquemment rempli d’actinote disséminée, et forme des roches
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particuliéres plus ou moins schistoides ; quelquefois les ca
clavés dans les terrains cristallins en sont aussi remplis.
rons que mélée avec I'orthose ou I’albite, 'amphibole for:
nites et les diorites, § 342. Cette matiére est beaucoup plus
dans les terrains trachytiques que les pyroxénes.

1l est a remarquer qu'en fondant de I’actinote dans u
on obtient, par un refroidissement lent, une matiére qu
les clivages des pyroxénes, d’ou il semble résulter une gr
logie entre les deux substances, qui peut-étre ne differ
ment que par la cristallisation, malgré les proportions «
que présentent les analyses. On connait des cristaux d.
qui présentent le clivage du pycoxéne, ce qui tend a rapp
de la chaleur sur le sulfate de zinc, etc., § 48.

§ 324, Asbeste et amiante. — C’est en grande partie
stances magnésiennes que nous venons de citer que se 1
les matiéres fibreuses qu'on désigne sous les noms d'
d’amiante. Les dépéts de serpentine présentent souvent d
qui sont remplies de ces matiéres, tantdt a fibres assez ¢
tant6t, au contraire, a fibres fines et souples comme de I
soie : ces matiéres sont des silicates magnésiens, la plupe
tés ou hydratiféres, et quelques-uns anhydres. On voit q
les passages de la serpentine ou des diallages & ces sorte
stances.

Les pyroxénes offrent aussi des passages a des matiéres
souples qui semblent en 8tre des variélés ; mais ce sont s
trémolites qui présentent assez fréquemment ces sortes
cations; il en résulte des masses fibreuses a fibres peu a
qui sont de véritables asbestes. Celles-ci différent bea
celles qui proviennent des matiéres pyrement magnésien:
que les fibres en sont toujours trés-roides, cassantes, et te
les brisant les mains se remplissent de petiles pointes
éprouver une certaine douleur. Il parait cependant que ce
roides n’appartiennent pas toutes a la trémolite, et qu’elle
tiennent seulement les éléments réunis en d’autres prc
Nous verrons aussi des asbestes qui proviennent de
§ 337.

D. Silicates divers.
§ 322. Les silicates de manganése, simples ou hydr:

jusqu’ici peu d’importance. La Rhodonite est la seule esp
établie ; elle est de couleur rose, et sa cristallisation, peu ¢
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aussi bien que sa compaesition, en font une isomorphe de la wollas-
tonite, et de toutes les substances qui s’y rattachent.

Dans les silicates de cuivre, qui se font remarquer par la couleur
verte, ou vert bleudtre, il n’y a que-la Dioptase, substance trés-
rare, qui soit cristallisée; elle est en prismes hexagones terminés
par des rhomboédres.

§323. Calamine. — La calamine est importante comme mine-
rai de zinc abondant et trés-pur. Cest une matitre blanchatre ou
jaunétre, rayant seulement la fluorine ; donnant de I’eau par calci-
nation, mais infusible au chalumeau; soluble en gelée dans les aci-
des, dont la solution donne les indices du zine, § 136, 4°. Elle
cristallise dans le systéme prismatique rectangulaire, et le plus
souvent en petites tables rectangulaires biselées de diverses ma-
niéres. On la trouve aussi en petites masses stalactitiques et mame-
lonnées, en petites masses fibreuses, qui ressemblent fréquemment
aux zéolites, § 347, en masse lamellaire compacte, souvent caver-
neuse, ou enfin en masse terreuse. )

Cette substance se trouve assez souvent comme matiére acciden-
telle dans les gites métalliféres, principalement avec les minerais de
plomb et de cuivre; mais elle forme aussi de grands amas & elle
seule dams les terrains de sédiment depuis la formation carboni-
fere jusqu’au lias. Elle est alors exploilée avec avantage pour la
préparation du zinc et du laiton, et elle présente un minerai facile
a traiter, qui renferme jusqu’a 68 pour 100 d’oxyde de zinc. Il en
existe de grands dépéts dans la haute Silésie, en Belgique, prin-
cipalement prés d’Aix-la- Chapelle, ou se trouvent les mines de la
Vieille-Montagne, et dans le pays de Juliers. Nous en avons en
France, a Montalet prés d’Uzés, a Combecave prés de Figeac,
dont on pourrait peut-8tre tirer parti. C'est cependant encore de
Belgique que nous arrive tout le zinc métallique dont nous nous
servons.

La Willelmine, méme silicate anhydre, cristallisant dans le sys-
teme rhomboédrique, tapisse les cavités de la calamine de la Vieille-
Montagne.

§ 324. Zircon.—Substance vitreuse, presque toujours transpa-
rente, le plus souvent rouge, quelquefois jaunitre, bleuatre et méme
incolore ; d’un éclat gras particulier qui rappelle I'éclat du diamant;
toujours cristallisée, et offrant des prismes & bases carrées, ordinai-
rement pyramidés et modifiés de diverses maniéres, trés-rarement
des octaédres.

Assez dure pour rayer le quarz, mais rayée par la topaze ; infu-
sible au chalumeau, mais perdant ses couleurs par 1’action du feu.
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Le zircon ne se trouve que disséminé; il existe dans les
dans les gneiss qui en dépendent, dans les basaltes et les
tiques, et rarement dans les trachytes. Il se trouve, et s
assez grande quantité, dans les sables des ruisseaux qui-
ces divers terrains-: c'est ainsi qu’on en rencontre preés
Velay, au Riou-Pézoulion, et qu’il existe a Ceylan, o on |
remarqué.

Cette substance est quelquefois employée dans la joaille
a P’exception de quelques pierres bien choisies, elle prod
néral trés-peu d'effet. C'est du zircon qu’on extrait la zir
I'usage des laboratoires.

§ 328. Gadolinite.—Substance noire, vitreuse, raya
avec facilité, fusible au chalumeau, en verre opaque: in
prismes obliques rhomboidaux, qui sont du moins trés-ra

Elle ne se trouve dans la nature qu’en trés-petite quant
minée dans les pegmatites, et n’a encore été observée qu*
aux environs de Fahlun et a Ytterby. C'est la substance
tire I'yttria; elle en renferme de 45 a 55 pour 100, suiva
est plus ou moins mélangéée de matiéres étrangeéres.

§326. Cérérite.—Substance rosétre, ou violdtre, tiran
ou au gris, trés-pesante, rayant difficilement le verre, do
I’eau par calcination et infusible au chalumeau.

C'est de cette matiére qu’on extrait principalement 1
cérium, dont elle renferme 68 pour 100. Elle se trouve a
rine, qui n’en renferme que 28, dans les mines de cuivre
Gorans, a Ryddarhytta en Suéde. Les autres matiéres céri
encore moins riches.

§ 327. Thorite. — C’est une substance noire, vitreus
le verre, qui donne de I’eau par calcination, et prend alors
leur jaune. Elle forme des nids dans les siénites de I'ile d¢
en Norwége; c'est encore la seule matiére dans laquel
trouvé I'oxyde de thorinium, qui se rapproche de la zirc
I’alumine.

Silicates alumineux simples.

Solution, privée de silice, donnant le plus souvent, par Pammoniaqu
cipité floconneux abondant et attaquable par la potasse caustique.

§ 328. — L’alumine est en général abondante dans tou
nerais de ce groupe ; mais souvent aussi elle se trouve
soit en partie soit en totalité par le peroxyde de fer, ou
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oxydes isomorphes de chrome et de manganése. Il en résulte que le
caractére de donner par 'ammoniaque un précipité floconneux
attaquable par la potasse caustique, n’est pas absolu, mais on le
trouve le plus communément.

§ 329. Staurotide, Disthénes, Andalousite. — Les sili-
cates alumineux simples sont tantot anhydres, tantét hydratés, ou
hydratiféres. Dans les premiers nous n’avons guére & remarquer au-
jourd’hui que la staurotide, le disthéne, I'andalousite, substances
disséminées dans les terrains de cristallisation,

La staurotide, de couleur brune, tantdt transparente, tantdt opa-
que, difficilement fusible, est en général cristallisée, et en prismes

rhomboidaux plus ou moins
modifiés, fig, a; fréquemment

a b c
en groupes cruciformes, b et c,
’ qui, dans le principe, I'ont fait
particuliérement remarquer et
désigner sous le nom de pierre

de croix, ce que signifie encore
le nom actuel.

Le disthéne, fréquemment de couleur bleue, ce qui lui a valu aussi
le nom de cyanite, est totalement infusible; il se trouve en cristaux
prismatiques allongés, minces, mal conformés au sommet, et cliva-
bles en un sens, ou bien en petites masses bacillaires et méme fibreu-
ses trés-denses.

Ces substances appartiennent généralement aux roches métarmor-
phiques. Elles se trouvent toutes deux réunies dans les micaschistes
du Saint-Gothard ; mais la staurotide se présente seule en Bretagne,
dans les schistes argileux, et le disthéne seul dans les roches quar-
zeuses du Tyrol, dans diverses roches porphyriques, etc.

L’andalousite, ordinairement opaque, blanche, grisatre, rougea-
tre, cristallise en prismes rhomboidaux trés-rapprochés du prisme
carré. Elle présente aussi de petites masses & fibres fines, avec les-
quelles on a confondu certaines variétées de disthéne. Sa variété
la plus remarquable est celle dont nous avons parlé sous le nom
de macle, § 89. Celte substance se trouve dans les terrains cristal-
lins, ou métamorphiques, en Bretagne, en Forez, en Tyrol, en Ba-
viére, etc.

§ 330. Silicates hydratés ou hydratiféres. — Ces silicates hy-
dratés sont tous des matiéres compactes, trés-tendres, quelquefois
translucides et d’'un éclat résineux, le plus souvent opaques et ter-
nes, passant a I’état terreux. On n’en connaft pas de cristallisés, et
ce n’est que par I'analyse qu’on peut les distinguer les uns des au-

.
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tres. On voit dans le tableau des espéces qu'ils se rappc
types, silicates, bisilicates et trisilicates, et qu’ils ne di
chaque ordre que par les quantités relatives d’eau, ou ¢
de silicate. Ceux qui sont hydratiféres se distinguent s
que les acides leur enlévent facilement une certaine qu:
mine.

Ces matiéres se trouvent en petits nids dans certains
talliféres, en noy&ux dans desrochesamygdaloides, en r(
les calcaires, ou dans les matiéres arénacées qui en sépai
ches; quelquefois elles forment des amas assez consid
des espéces de filons dans ces derniéres; elles constituen
partie, les dépéts argileux qu’on trouve dans les terra
ment, ol fréquemment elles sont mélées de matiéres sal
ou moins abondantes.

Lessilicates ferriques qui se rapporient a ce groupe son
tot simplement hydratés, tantdt hydratiféres; on ne les ¢
qu’ici qu’en nids plus ou moins volumineux, dans des
minerais de fer ou de manganése.

§ 334. Argiles.—C'est aux silicates alumineux hydratés
tiféres, qu’appartiennent les matiéres désignées sousle no
ainsi que les terres labourables qu’on nomme terre forte,
che, etc. Ce sont toujours au fond des silicates déterm

souvent salis par des mélanges de toute espéce, qui fré
consistent en sables quarzeux, tantdt purs et tantdt imp
qu’ils praviennent de la destruction de diverses espéces

Les argiles, qui se trouvent en dépdts assez considér

surface de la terre sont des matiéres éminemment utiles.
elles arrétent les eaux de pluie qui filtrent dans les terrai
ment, et les forcent d’aller s’écouler au jour sous la form
ces, §258. D’un autre c6té, elles sont employées a un grai
d’usages, et surtout & la fabrication des briques et des di'
tes de poterie, objet d’une haute importance, qui procure
& un nombre infini de familles. Les argiles grossiéres ser
les poteries communes ; d’autres, plus pures, sont emplo
les terres de pipe ou terres anglaises, et une sorte de |
commune d’un excellent usage. Les belles porcelaines ¢
quées avec la terre particuliére nommée kaolin, qui rés:
décomposition des matiéres feldspathiques.

Les terres ¢ foulon ne sont encore que des argiles cal
grasses au toucher, et se polissant sous I’ongle, qui se dila
I'eau et 8'y délayent en rendant ce liquide pjus ou moins sa
Elles sont de la plus grande importance pour les falm

%
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draps, ou on les emploie pour débarrasser les tissus de I’huile dont
on a été obligé d’imbiber la laine pour la travailler. En France,
les plus renommées sont celles d’Issoudun (Indre), de Villeneuve
et de Septome (Isére), de Flavin (Aveyron), de Rittennau en Al-
sace.

La pierre a détacher qu’on vend a Paris est une argile calcarifére
de la formation gypseuse, § 230, qu’on emploie tantt seule, tantdt
mélangée avec un peu de carbonate de soude, qui lui donne la pro-
priété de raviver les couleurs altérées par les acides.

Les allophanes et les halloysites, qui sont abondantes dans quel-
ques localités, comme celles de Beauvais et de Bayonne, pourraient
étre employées avec avantage pour la fabrication du sulfate d’alu-
mine pur, qui est si important dans I’art de la teinture.

Silicates alumineux doubles.

Solution acide renfermant diverses matitres en méme temps que Palumine, et
précipitant des lors par divers réactifs,

§ 332. Cette division dans laquelle I’alumine est aussi remplacée
par ses isomorphes, peroxyde de fer, ¥e, oxyde de chrome &r et

oxyde de manganése Mn , renferme un nombre immense de corps,
dont le tableau ne présente que les plus communs, ou les plus utiles
sous le rapport de la classification. On voit qu’il y en a d’anhydres,
d’hydratés , e¢ méme d’hydratiféres. Dans les premiers, un grand
nombre sont a base de chaux, de protoxyde de fer et de manganése;
d’autres renferment de la potasse, de la soude ou de la lithine. Plu-
sieurs, quoiqu’a bases différentes, présentent les mémes formules de
composition, et forment en conséquence des groupes particuliers, ou
genres, qu’il importe de distinguer.

Plusieurs silicates hydratés ont leurs correspondants parmi les si-
licates anhydres comme la Conichrite dans les Grenats, la Thomso-
nite dans la Wernérite , la Scolézite dans le Labradorite, la Stilbite
dans la Carnatite. Le plus grand nombre sont a base de chaux. Il
en est qui renferment plus ou moins de protoxyde de fer, et présen-
tent alors des substances fort analogues, de couleur verte qu’on a
désignées sous les noms de chlorite ou de terre verte. Quelques com-
posés magnésiens qui ont plus ou moins de rapports avec le talc et
les micas, renferment des hydrates de magnésie.

Il y a aussi des composés dans lesquels I’alumine paratt faire fonc-
tion de corps électro-négatif, et il en résulte des combinaisons de si-
licates et d’aluminates. Cette méme substance y est quelquefois
encore remplacée, en tout ou en partie, par ses isomorphes.
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Enfin, certains silicates alumineux renferment du fluor,
du soufre , dont les fonctions sont peu connues, et d’autr
bonates, des phosphates, des sulfates de diverses bases , ¢
pelle les carbonates sulfatiféres, § 300.

A. Silicates alumsneux doubles anhydres.

§ 333. Parmi les nombreuses espéces de cette divis
avons particuliérement a considérer : le groupe de form
gues a la téte duquel se trouvent I'Idrocase et le Grossul
constitue ce qu’on a appelé les Grenats, puis le group:
Thallite qui forme les Epidotes et auquel se joint la Méic
le groupe dans lequel se trouvent 1'Orthose , I’ Albite, etc
formule de composition, et qui forment ce qu’on nomme,
le Feldspath, auquel il faut joindre le Labradorite, le
I’Andésine et I'Oligoclase, désignés sous le méme nom,
formules différentes. Ce dernier groupe nous intéresse er
espéces jouent un rble important dans les terrains de cris
les autres, parce qu’ils s’y rencontrent fréquemment. Nc
rons I’Emeraude, dont le nom bien connu doit faire désir
détails sur les matiéres qui le portent.

Emeraude. — Béril, aigue marine.

§ 334. Substance vitreuse, rayant le quarz et rayée p:
cristallisant en prismes a base d’hexagone régulier.

Fusible au chalumeau en émail blanc. Renfermant de

Cette substance se trouve généralement cristallisée ,
jours le prisme hexagone qui domine. Ce prisme est i
terminé par des pyramides, mais souvent il se trouve
devient cylindroide.

Les couleurs sont variées; il y a des émeraudes |
opaques et incolores; d’autres sont jaunes, vert boutei
tres. Rarement elles présentent un beau vert, qui es
I’oxyde de chrome.

Gisement. — L’émeraude se trouve en général diss
appartient particuliérement & I’espéce de granite nom
tite. Quelquefois on la trouve dans le gneiss. La bel
verte se trouve au Pérou dans un schiste argileux lié
caires. Assez souvent I'émeraude est horg de place da
arénacés qui_proviennent de la destrygyjon des roct
venons d'indiquer. C’est une matiére axyey COMMUNE
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en France en grande quantité dans les pegmatites du Limousin ; il
n’est pas rare dans le pays de la trouver en morceaux brisés dans
les tas de pierres réunies pour I’entretien des routes.

Usage. — On emploie pour la bijouterie 1'émeraude verte du Pé-
rou, certaines variétés bleudtres qu’on nomme aigues marines, et
les variétés vert jaundtre qu’on nomme béril. La premiére est la
seule qui ait quelque valeur; elle est méme d’un prix trés-élevé
lorsque, étant assez grande, elle ne présente aucun défaut.

Genre Grenat.

§ 335. On nomme grenats des matiéres qui cristallisent dans le
systéme cubique, et généralement en dodécaédres rhomboidaux, ou
en trapézoédres ; qui sont toutes susceptibles de rayer le quarz, et
qui sont fusibles au chalumeau. Elles présentent la méme formule
de composition, quoique les bases soient trés-variables; I'une étant
tantdt la chaux, tant6t le protoxyde de manganése, etc., I'autre tan-
tt 'alumine, tantdt le peroxyde de fer ou I'oxyde de chrome corres-
pondant. Souvent tous ces composés sont mélangés ensemble dans
le méme cristal, et les couleurs sont, par suite de cela, trés-variables.
Le plus communément ce sont des teintes rouges plus ou moins fon-
cées, qui appartiennent particuliérement & I’ 4lmandine ; mais il y a
aussi des grenats jaundtres ou verdatres qui sont, le plus souvent,
des Grossulaires, des grenats vert-émeraude qui forment I'Uwaro-
rite; enfin des grenats bruns et noirs qui constituent la Spessartine
et la Mélanite. '

Les grenats sont presque toujours cristallisés, et alors abondam-
ment disséminés dans les diverses roches de cristallisation, principa-
lement dans les micaschistes, les gneiss, les pegmatites, les schistes
argileux, les roches serpentineuses, les calcaires qui avoisinent les
terrains de cristallisation. On en trouve aussi dans les terrains tra-
chytiques, basalliques et volcaniques modernes; dans ces derniers,
ce sont le plus souvent des grenats a base de peroxyde de fer, c’est-

a-dire 'espéce qu’on a nommée mélanie. On trouve aussi le grenat

en petites masses granulaires, et méme a I'état compacte et li-
thoide ; quelquefois il constitue alors de petites couches au milieu
des micaschistes.

Les grenats des diverses teintes rouges sont trés-recherchés par
les bijoutiers ; ceux qui sont d’un rouge de feu, ou viol4tres,, d’'une
belle teinte veloutée, sont désignés sous le nom de grenat styrien,
grenat oriental, et forment probablement ce que les anciens appe-
laient escarboucle; ceux qui sont d’un rouge tirant plus ou moins

.
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sur Porangé sont désignés sous le nom d’hyacinthe.
pierres sont souvent d’un prix assez élevé.

§ 336. Idocrase. —Les idocrases, de méme compc
les grenats, ne différent que par le systéme de cristalli
est alors le prisme carré. Comme les grenats, il y en a
bases, mais qui sont toujours plus ou moins mélangées.
en général a base de chaux et de protoxyde de fer, e
brunes; quelquefois & base de magnésie, et alors blanct
nétres ; a base d’oxyde de cuivre et présentant une teint
leur a valu le nom de cyprine.

Ces matiéres, qu'on connaft le plus souvent cristall
qu’on trouve aussi en masses bacillaires, fibreuses, gr:
compactes, se rencontrent dans les mémes gisements g
nats, et fréquemment avec eux. On en trouve beauco
blocs de dolomie qui existent dans les tufs ponceux don
Vésuve, ou ce qu'on appelle la Somma, est entourée. El
quelquefois, comme le grenat, des couches minces au
micaschistes, et principalement en Piémont.

Genre Epidote.

§ 337. Les épidotes se trouvent partagées en deux es
'une, le Zoisite, 4 base de chaux, est grisitre, et don
Thallite, ou pistacite, & base de protoxyde de fer, e
foncé. Cest celle<ci qui est la plus commune, et qu’c
trés-fréquemment dans les terrains granitiques alpins. E
en prismes obliques ordinairement allongés, le plus sc
pés les uns sur les autres et formant des masses bacillai
plissent les fissures des roches. Quelquefois elle est en |
trémement ténus, qui forment une espéce d’amiante
qu’on a nommée quelquefois amiantorde. A I'état com
mélange parfois avec le quarz et constitue des couches
plus ou moins puissants. Elle forme aussi de petits nid
dans les roches, et de petits rognons dans les amygdal
verses localités.

On connait cette substance presque partout ; mais €
environs du bourg d’Oisan ont fourni de belles masse
En Suéde, en Norwége, les mines de fer, qui appas
formations cristallines, en ont présenté gouvent. de b
P us ou moins volumineux.

i §338. LaMéionitequiala méme 905“"0“ aa
| differe par la cristallisation qui offre up,
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g’est trouvée dans les dolomies de Sterzing en Tyrol, et dans les
blocs de la méme substance qui sont empétés dans les débris dont
la Somma est entourée, etc. -

Groupe feldspathique.

§ 339. caractéres généraux. — Les matiéres qui regoivent col-
lectivement le nom de feldspath sont la plupart aussi abondantes
dans les terrains de cristallisation que le calcaire dans les terrains
de sédiment. Elles y constituent quelquefois des dépdts a elles
seules, et sont généralement parties constituantes essentielles des
roches composées qu’on y trouve. Ces matiéres sont toutes assez
dures pour rayer au moins le verre; toutes sont plus ou moins fusi-
bles, en émail blanc ou en verre bulleux. Leurs cristaux, sou-
vent nombreux et variés, présentent au premier abord beaucoup
de ressemblance ; cependant les uns, comme ceux d’orthose et de
ryacolite se rapportent au prisme rhomboidal oblique, tandis que
les autres, comme ceux d’albite, d’oligoclase, de labradorite, etc. ,
appartiennent au prisme oblique obliquangle, § 40 ; tous présen-
tent des clivages plus ou moins faciles, mais dans ceux de la pre-
miére série deux des faces produites se rencontrent a angle droit,
tandis que dans les autres toutes ces faces se rencontrent obli-
quement.

Sous le rapport de la composition ces matiéres sont toutes for-
mées de telle sorte que la quantité d’oxygene de l'alumine, ou de

. ses isomorphes, est triple de celle de I'autre base; mais celte con-
dition n’empéche pas qu’elles ne se divisent en plusieurs genres qui
se distinguent par le degré de saturation des silicates réunis, et od
les quantités d’oxygéne sont successivement de 12, 9, 8, 6, 4. Cha-
cun de ces genres peut renfermer plusieurs espéces caractérisées
par les différents éléments isomorphes.

§ 340. @enre feldspath. — On peut comprendre sous ce nom
les mati¢res du plus haut degré de saturation, qui appartiennent a
I'un des systémes prismatiques obliques et qui se trouvent formées
par une réunion de trisilicates, entrant chacun pour un atome dans
le composé, suivant la formule A1 8i* 4R $iou 3 41 S* + K S#*,
R ou R désignant les bases a 4 atome d’oxygeéne. Ce genre renferme
les espéces suivantes :

1°Orthose ou Orthoclase, 3 4l Si* 4 K Si*. — Les cristaux
d’orthose assez communs dans les diverses sortes de granite sont
quelquefois des prismes rhomboidaux, simples ou modifiés, fig. a
ot b; mais le plus souvent des prismes hexagones itréguliers termi-
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nés par des sommets diédres et diversement modifiés, ¢
quelquefois trés-compliqués. 1l y a aussi beaucoup de
groupés. -

a b c d e

On trouve aussi I'orthose sous des formes globulaires,
dans de P'orthose compacte plus ou moins: sali de matié
géres, et dont quelquefois elles peuvent se détacher. Ces
quelquefois assez gros, sont généralement striés du ce
circonférence. Du reste, on rencontre cette substance «
laminaires, divisibles en plaques plus ou moins épaisses
ses lamellaires ; en maszes schisteuses, composées de feui
pactes plus ou moins épais, souvent séparés par des end
cés; en masses granulaires 4 grains fins, et enfin a I
pacte.

Naturellement blanc, I'orthose se colore de diverses
par des substances mélangées trés-variées. Il est quelqt
pide, mais le plus souvent opaque ; dans le premier cas, :
quelquefois des reflets nacrés trés-agréables.

2° Albite, 3 Al Si*4-Na Si*. — Les cristaux d’alb
aussi des prismes i sommels diédres, mais modifiés in
sur les arétes ou sur les angles, fig. a, b, ¢, d, ce qui m
rapport au systdme oblique obliquangle. Ils sont souve
en sens inverse par des plans paralléles & celui des petite
les du prisme; et ce plan‘n’étant plus perpendiculaire &

en résulte des angles rentrants trés-ouverts, qu’on rem
core dans le clivage.

Jood

L’albite se trouve aussi en masse lamipgjre , QOIS
tée; en masse lamellaire, granulaire, qy, \queto'® Sore
mée; ou enfin 61 masse cothpacte. g
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3° Pétalite, 3 Al Si* 4 L Si®. — Cette substance a base de li-
thine n’est encore connue qu’en masses laminaires qui se clivent en
prismes obliques obliquangles. On ne I'a rencontrée qu’a Uté en
Sudermanie dans des blocs isolés qui paraissent appartenir a la
pegmatite.

Le pétalite est une des substances dont on peut extraire la lithine,
mais on emploie plus souvent a cet effet le triphane qui I'accom-
pagne et qui est un peu plus commun.

4o Carnatite, 3 4l S#* - Ca Si*.— Ici la chaux prend la place
des alcalis ; mais on ne connait que de trés-petits cristaux rectangu-
laires de cette matiére, qui, du reste, parait entrer dans la composi-
tion des granites et des gneiss de Coromandel. Cette substance dif-
fere des précédentes en ce qu’elle est attaquable immédiatement
par les acides, comme le labradorite dont nous parlerons plus
tard.

§ 344. Autres genres. — Les autres matiéres feldspathiques dif-
férent nettement des précédentes par I'ordre des silicates réunis, od
le degré de saturation diminue successivement. Elles forment au-
jourd’hui quatre genres distincts sous ce rapport, quoique par la
cristallisation elles aient les plus grandes analogies les unes avec
’orthose, comme le ryacolite, les autres avec l'albite, dont elles
différent cependant par les angles diédres correspondants. On distin-
gue aujourd’hui les genres et espéces suivants :

4° Oligoclase, 3 Al St* 4 Na Si®. — Déja on ne voit plus ici
qu’un bisilicate alumineux avec un trisilicate de la seconde base, ce
qui forme le type d’un des genres que nous avons annoncés.

L’oligoclase, substance blanchétre ou gris verdétre, présente un
éclat gras particulier qui la fait distinguer au premier moment. Ses
cristaux n’ont offert jusqu'ici que des surfaces onduleuses ou rabo-
teuses qui permettent peu d’en mesurer les inclinaisons mutuelles ;
mais ils ont une grande analogie avec ceux de I'albite avec lesquels
on les a d’abord confondus. On ne connait cette substance qu’en
petites masses lamellaires, formées de cristaux qui s’isolent ¢ et 13,
et en masse compacte remplie de matiéres diverses qui en font une
roche composée.

Le Triphane est une autre espéce du méme genre ou la lithine
remplace la soude; c’est une substance de couleur verddtre d’'un
éclat un peu nacré qu’on n’a trouvée encore qu'en masse lamellaire
assez facilement clivable suivant les pans du prisme. Ces deux espé-
ces ont été longtemps confondues ensemble.

2° Andésine, 3 Al Si*-|-(Ca, Na) Si*. — Celte substance, con-
fondue aussi avec I'albite, nous offre encore un nouvean genre, en
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ce que la seconde base se trouve aussi a I'état de bisilicate.
6té observée jusqu’ici quen trés-petits cristaux blancs, di
dans des porphyres amphiboliques qu'on a nommés undés:
qu’ils constituent la base des Andes dans I’Amérique équ
Ces porphyres ont leurs analogues en Hongrie ot ils se pi
dans les mémes relations géologiques.

3° Ryacolite, 3 Al Si 4 (Na, K) Si*. —Ici, comme
substances suivantes, le silicate alumineux se simplifie er
se combinant tantdt avec un trisilicate de la seconde basi
avec un simple silicate, il donne lieu aux deux autres ger
il nous reste a parler.

Le ryacolite, comme nous 'avons dit, cristallise en pri
que rhomboidal, comme I'orthose, dont il différe légére:
les angles. On nele connait encore positivement que dansle
I’abbaye de Laach dans I’Eiffel, et dans les blocs de dolo
Somma , accompagné de pyroxéne. Ses cristaux ont cet (
ticulier, cette espéce de fendillement qui ont fait imagine
de feldspath vitreus , mais qu’on trouve également dans
Iorthose.

4°Labradorite, 3 41Si-}(Ca, Na) Si*.—C'est lem
de formule que précédemment; mais ici la soude est 1
par la chaux, et la cristallisation se rapporte au prism
obliquangle : la substance est attaquable par les acides «
carnatite.

La variété la plus remarquable de labradorite, déja c:
puis longtemps, est en masse Jaminaire susceptible de cli
offre de beaux reflets de couleurs variées et changeant av
naison de la pierre par rapport & I'eeil. Mais -on connaf
labradorite en petits cristaux offrant ordinairement des 1
élargis paralléles a la petite diagonale des prismes prir
cristaux empdtés surtout dans les laves de I'Etna et de £
se distinguent immédiatement par la facilité avec laquells
vent suivant les grandes faces, et qui est telle qu'ils
comme schisteux sur la cassure transversale; quand ls
présente a plat, leur surface offre une multitude d’écai
détachent avec la plus grande facilité. Cette substance p
exister 4 I'état compacte dans les euphotides, et dans ce
saltes ou elle est colorée en noir par le pyroxéne.

8° Anorthite, 34l Si4(Ca, K, Na) Ss.—Cest |
quatriéme genre. Cette substance est en cristaux trés-bri
I’a nommée aussi spath de glace, eisspath, et on la trouv
roxéne et mica dans les blocs de dolomie (e Ja Somma.
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§ 342. Gisement des matiéres feldspathiques.—De toutes les
matiéres feldspathiques, 1’orthose parait étre encore aujourd’hui
la plus abondante. D’abord cette substance se trouve en cristaux
qui sont disséminés dans diverses espéces de roches, simples ou com-
posées, ou qui en tapissent les fissures et les cavités, Elle est partie
constituante essentielle des granites et des gneiss, § 172, 306, qui
sont les roches les plus abondantes des terrains de cristallisation,
o elle offre toujours une structure lamellaire, résultat d’une accu-
mulation de cristaux clivables. Réunie 4 I'amphibole, elle forme la
sténite qui offre au premier abord une grande ressemblance avec le
granite et qui constitue aussi de trés-grands dépots.

Légérement grenu et mélangé de mica, I'orthose forme encore la
roche composéé nommée leptinite, qu'on distingue en granitoide et
schisteuse. A I'état compacte, il constitue aussi des couches ou des
amas considérables, ou le plus souvent il est coloré par des mé-
langes de matiéres étrangéres. Souvent alors il se trouve rempli
de cristaux disséminés, tant6t d’orthose, tantdt d’albite, quelque-
fois des autres espdces, qui forment sur la pate des taches parallé-
logrammiques. On a alors des porphyres, qu'on distingue par la cou-
leur de leur fond ; il y en a de bruns, derouges, deverts, de noirs, etc.
Les cristaux disséminés sont tantdt grands, tant6t petits, souvent
blancs, et dans tous les cas d’une teinte moins foncée que le reste
de la masse. Les porphyres sont encore des roches trés-communes
non-seulement dans les grandes formations cristallines, mais en-
core dans certains dépéts de sédiment au travers desquels ils se
sont fait jour. Dans certains cas les cristaux sont remplacés par des
nodules de méme matiére, ou des globules striés du centre a la
circonférence : de }a résulte ce qu'on a nommé variolites, parce
que les matiéres disséminées, souvent blanchatres, font saillie &
la surface des morceaux roulés, des masses dégradées par le temps,
et rappellent les pustules de la petite vérole.

L’albite présente & peu prés les mémes circonstances que I'or-
those; on la trouve ed cristaux dans les fissures des roches grani-
tiques, surtout des protogynes, § 306, ou bien empatée dans les
porphyres. Réunie a 'amphsbole, elle forme les diorites, roches com-
posées fort analogues a la siénite, qui, par le mélange intime des
éléments, passent & des matiéres compactes, vertes ou noires, d’ap-
parence homogéne, qu’on trouve en filons dans les dépéts cristal-
lins ou sédimentaires, en amas ou sous la forme apparente de cou-
ches. Ce sont ces diorites compactes qui forment la pate des por-
phyres verts des diverses variétés. Cette substance plus ou moins
mélangée des autres espéces feldspathiques, forme aussi la plus

.










grande partie des roches que leur dpreté a fait désigner sot
de trachyle, et qui ont produit des épanchements consid
la surface du globe.

L’oligoclase ne s’est guére présentée en Europe que di
dans certaines roches granitoides, comme dans 1’Ariége.
sie, en Suéde, en Norwége; on la cite cependant au cap !
Cornouailles, en association avec I’hypersténe et cunstiti
roche analogue a I’euphotide. Elle remplace I'albite dans
diorites des monts Oural. On I'a citée derniérement en p¢
taux dans les roches trachytiques de Ténériffe.

Le labradorite a été d’abord observé sur la cite de I
en morceaux roulés qui paraissaient provenir de certaine
dans lesquelles on rencontre aussi lhypersténe. On 1'a re
puis avec cette derniere substance dans les monts Oural,
tuant alors une roche particuliére qu’on a nommée hypér
regarde aujourd’hui comme formant le fond des rock
nomme euphotide, ou il est associé, a I'état compacte, .
taines variétés de diallage. Réuni au pyroxéne, il constity
rite, roche analogue a la siénite et & la diorite, qui est tan
toide, tantdt compacte par suite de I'atténuation des parti
tuantes. A ce dernier état cette réunion parait étre la pat:
phyres noirs nommés mélaphyre, et de la plupart des b
constitue enfin les laves de I'Etra et du Stromboli.

" § 343. Usagesdesmatiéres feldspathiques.—Certaine
d’orthose, qui offrent plus ou moins de transparence ave
flets nacrés, sont employées dans la joaillerie sous le nom
de lune, dont les plus belles viennent de Ceylan. On nom
de solesl une variété analogue, remplie de petites paillett
disséminées, qui est beaucoup plus rare et d’un prix trés-
feldspath laminaire d’une belle couleur verte, connu so
de pierre des amazones, est employé pour de petits objets
sie, tels que boites, socles, pendules, etc. C'est au mé
qu’on emploie les belles variétés chatoyantes de labrador
sert aussi de plusieurs roches feldspathiques composé
ainsi qu'on emploie le granite pour les bornes, pour les
de trottoir dans les grandes villes ou le transport peut
facilement. Cette méme roche', ainsi que les siénites &
phyres de diverse sorte, a été employée par les anciens
nes, en baignoires, en urnes sépulcrales, en tables, en pla
que l'on voit encore dans les édifices mgJernes s < e\

' nomme assez improprement les marbreg durs- Oon we
" guére de ces objets aujourd’hui, parce \ o \e® RV CARUS XN
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de grands frais pour étre taillées et polies; on fait seulement quel-
ques plaques, quelques chambranles, de petites colonnes, des vases,
que des particuliers méme se donnent rarement a cause de leur
prix élevé. Une des belles matiéres de ce genre est celle qu'on
nomme le granite orbiculaire de Corse: c’est une roche d'albite et
d’amphibole vert entremélés, dans laquelle se dessinent de gros
globules radiés et a couches concentriques formés de ces deux
mémes matiéres. Ce qu’'on nomme porphyre orbiculaire de Corse est
un feldspath compacte, jaundtre ou brundtre, dans lequel se trou-
vent aussi de gros globules de méme nature, radiés du centre a la
circonférence ; fort belle, sans doute, cette matiére est cependant
beaucoup au-dessous de la premiére. On pourrait employer le feld-
spath, vu sa fusibilité, pour fabriquer du verre blanc dans certaines
localités ; je ne sache pas cependant qu'on en ait fait usage
sous ce rapport, mais on emploie les perlites, dont nous parlerons
tout a I'heure, et les verres blancs qu’ils produisent ont beaucoup
de solidité.

§ 344. Appendice aux matiéres feidspathiques. — On est con-
duit a placer ici beaucoup de matiéres dont la composition est assez
mal connue, mais qui renferment a peu prés les mémes éléments
que les feldspaths, et sontcomme eux fusibles en émail blanc. Ce sont
T'obsidienne, lamarékanite, le perlite,la sphérolite etlaponce, qui tou-
tes appartiennentaux dépdts trachytiques, ainsique le rétinite, qu'on
trouve en filons ou en amas dans les terrains de sédiment inférieur.

Les obsidiennes sont des matiéres vitreuses, le plus souvent noi-
res, qui se boursouflent presque toujours trés-fortement au feu, et
qui dans la nature passent a des ponces boursouflées. Le perlite est
une matiére a structure testacée, plus ou moins nacrée, et qui tient
de la nature vitreuse. La marékanste se présente en globules plusou
moins vitreux dans le perlite, et la sphérolite s’y trouve en globules
lithoides striés du centre & la circonférence. La ponce se rat-
tache & I'une et & 'autre de ces matiéres, et en outre & beaucoup
d’autres roches trachytiques; elle forme quelquefois de grands
amas et surtout se trouve en fragments plus ou moins volumi-
neux constituant autour des groupes trachytiques de grands dé-
pdts nommés conglomérats ponceux, qui ont été souvent remaniés
par les eaux.

Les rélinites sont en principe des matiéres vitreuses qui se trou-
vent dans les grés houillers et les grés rouges, § 172, note, et en
relation avec des épanchements porphyriques. Jamais les rétinites
ne passent 4 la ponce, mais bien a des matiéres lithoides, a4 des mé-
laphyres, etc.
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§ 345. mécomposition natureile. — Les matiéres feldspathi-
ques ainsi que plusieurs de celles que nous y rattachons par appen-
dice, se trouvent aussi dans la nature a I'état de décomposition et
réduites en matiéres terreuses qui ont quelquefois conservé toute la
structure des roches dont elles proviennent. Ce n’est pas seulement
une désagrégation , car il ne reste qu’un simple silicate 4l Si, plus
ou moins hydraté; par conséquent il y a eu soustraction, pour
Porthose et I'albite, d’un silicate alcalin de la formule, (K, Na) Si°.
Or, il-est a remarquer que ce dernier silicate est soluble dans I’eau
a 200 degrés, car a cette température le feldspath est décomposé
et il reste le ;corps insoluble A! Si. Cette remarque, importante
sous le rapport théorique, peut conduire a l'idée que la dé-
composition ne se fait pas journellement, comme on l'a pensé,
et quelle a eu lieu dans I'intérieur méme de la terre, avant le
soulévement de ces masses, sous la pression d’environ 45 atmo-
sphéres.

Quoi qu’il en soit, I'orthose, I'albite, la ponce, sont fréquemment
décomposés, et produisent des substances assez analogues entre
elles, qu'on nomme en général kaolin : c’est 'espéce d’argile qu’on
emploie pour la fabrication de la porcelaine en France. Ily a de
grands dépdts de kaolin dans le Limousin, surtout dans les environs
de Saint-Yrieix, et c’est ce qui a donné lieu aux nombreuses fabri-
ques du pays. La porcelaine, la plus belle des poteries, a pour cou-
verte ou vernis, le feldspath lui-méme; non altéré, que I'on désigne
alors sous le nom de pétunzé.

Dans quelques localités la ponce a subi des modifications beau-
coup plus grandes encore, et il s’est formé de nouveaux composés.
C’est ainsi que les tufs ponceux qui ont recouvert Herculanum, ceux
qui forment la masse du Pausilippe, sont en partie convertis en une
espéc«la d’allophane qui pourrait étre trés-utile pour la préparation
de I’alun. ’

Amphigéne, Néphéline, Wernérite.

§ 346. A cté de I'anhésine et de I’anorthite, nous trouvons des
substances qui offrent la méme formule de composition, et qui dés
lors sembleraient devoir entrer dans le groupe feldspathique; mais
aucune d’elles n’a les formes prismatiques obliques, et n’est suscep-
tible de clivage.

L’Amphigéne, substance grisitre ou rougedtre, appartient au
systéme cubique et cristallise en trapézoddre. Elle se trouve en cris-
taux disséminés, assez abondants, dans les roches qui consti-
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tuent la Somma, dans celles des anciens épanchements volcaniiques
de la campagne de Rome, dans diverses roches trappéennes du
Brisgau.

La Néphéline, ordinairement blanche, plus ou moins transpa-
rente, se présente en prisme hexagone régulier. Elle se trouve comme
I'anorthite dans les blocs de dolomies de la Somma, et parait con-
stituer plusieurs des anciennes laves de la campagne de Rome.

La Wernérite, en prismesa base carrée, plus souvent en petites
masses bacillaires qui résultent de leur groupement, se trouvent dans
les gttes métalliféres de Norwége, de Suéde, ou dans les roches de
gneiss, ou de calcaire, qui les avoisinent.

B. Silicates alumineux doubles hydratés, d base calcaire ou alcaline.

§ 347. Toutes les matiéres de ce groupe ont entre elles beaucoup
de ressemblance, et dans le principe ont été toutes confondues sous
le nom de zéolste, parce qu’elles fondaient au chalumeau avec bouil-
lonnement. Elles donnent toutes de 'eau par calcination, sont toutes
solubles en gelée dans les acides, soit A froid, soit a chaud; la plu-
part sont & base de chaux. Elles sont généralement blanches, et
quelquefois seulement colorées en rouge par le mélange de peroxyde
de fer. Leur dureté est peu considérable, car presque toutes sont
incapables de rayer le verre.

Sous le rapport de la cristallisation , une seule de ces substances,
I’ Analcéme, appartient au systéme cubique, et en offre la plupart des
modifications; une autre la Chabasse, se trouve en rhomboédres, et
I’Herschélite ou Hydrolite en prisme hexagone régulier. Deux, la Sco-
léziteet la Thomsonite, se rapportent au prisme a bases carrées; plu~
sieurs au systéme droit rectangulaire, comme la Stilbite et la Méso-
type, et trois au systéme prismatique oblique, telles que la Laumo-
nite, la Heulandite, la Brewstérste. On peut donc les distinguer en
plusieurs groupes lorsqu’elles sont cristallisées; mais elles se trou-
vent fréquemment cn petites masses fibreuses, et il n’y a plus alors
que I'analyse pour les caractériser.

Ajoutons maintenant que ces matiéres se trouvent toutes dans le
méme gisement , et que souvent elles sont réunies ensemble. Elles
appartiennent en général aux amygdaloides, aux basaltes, aux tufs
basaltiques, et en remplissent les cellules.

Quelques-unes cependant se trouvent aussi dans les fissures du
granite protogyne, comme la stilbite et la laumonite, ou dans les fi-
lons métalliféres qui offrent aussi les deux substances que nous ve-
nons de citer, et en outre I’harmotome et la brewstérite.

-l
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Les plus communes de ces matiéres sont la mésotype, Ia scolézite,
I’analcime, la chabasie et la stilbite. Ce sont aussi celles qu'on ren-
contre le plus fréquemment-dans les collections.

-©. Silicates alumineux doubles hydratés, magnésiens, terreu, etc.

§ 348. La plupart des substances rangées dans ce groupe renfer-
ment plus ou moins de silicates de protoxyde de fer, qui leur don-
nent une couleur verte; de 1a le nom général de chlorstes appliqué a
celles de ces matiéres qui sont composées de petites lamelles entre-
mélées, et celui de terre verte, aux matiéres purement terreuses.

Parmi les chlorites, on distingue aujourd’hui la Pennine et la
Chlorite hexagonale, qui sont réguliérement cristallisées toutes
deux dans le systéme rhomboédrique , et constituent deux espéces
bien caractérisées. La pennine est en rhomboédres aigus, souvent
tronqués profondément au sommet, et gqu'on a pris souvent pour
des prismes triangulaires; la chlorite est en lames hexagonales. La
premiére, qui jouit au plus haut degré du dichroisme, se trouve dans
des schistes micacés ou chleritiques des environs du Mont-Rose , au
pied du Simplon, dans la vatlée de Binnen, dans les moraines du
glacier de Findelen prés de Zermatt. La chlorite hexagonale ac-
compagne le grenat et le pyroxéne de la vallée d’Alo en Piémont,
et se trouve fréquemment dans les fissures de I'espéce de granite
alpin qu’on a nommé protogyne ; on la cite aussi dans les Pyrénées.
La Ripidolits , autre matiére analogue, est en cristaux minces, peu
déterminables, accolés entre eux et formant des espéces de mame-
lons flabelliformes; la nature en est aujourd’hui indéterminée. On
voit que ces matiéres ne différent les unes des autres, que par
I'ordre des silicates magnésiens qu’elles renferment et par les quan-
tités relatives d’hydrate de magnésie; il est possible dés lors qu'il
s’en trouve un grand nombre d’espéces, comme dans lés simples si-
licates, § 343 & 316.

La Gigantolite, ainsi nommée, a cause de la grosseur des
cristaux , est encore une matiére analogue aux précédentes. Elle
se trouve en prismes a 12 pans du systéme rhomboédrique, d’une
couleur gris, d’acier, dans des gneiss trés-micacés de Tammela en
Finlande.

Toutes ces matiéres ont été confondues avec les micas, et aussi
avec les talos cristallisés.

§ 349. Les Terres vértes sont des matiéres plus ou moins ter-
reuses . n’ayant aucune trace de cristallisation. La nature en est
aujourd’hui indéterminée sous le rapport de la quantité des éléments;
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le protoxyde de fer, la magnésie en font partie, quelquefois la po-
tasse ou fa soude. Ces matiéres ‘se trouvent, en rognons plus ou
moins volumineux, dans les roches amygdaloides, ol quelquefois
elles enveloppent d’une couche plus ou moins épaisse les rognons
zéolitiques et siliceux. Elles s’y présentent aussi, quoique rarement,
sous des formes empruntées aux minéraux cristallisés, surtout au
pyroxéne. On les trouve encore dans les terrains de sédiment ;
elles sont abondantes, en petits grains disséminés, dans les sables
qui préludent & la craie, ainsi que dans les parties inférieures de ce
dépdt qu’on nomme alors crase chloritée, § 287. Elles existent a
la base des calcaires parisiens, tant6t en petits dépdts sableux entre
leurs couches, tantét disséminés; mais souvent alors elles sont
entiérement privées d’alumine et se rapportent aux silicates non
alumineux.

Les terres vertes ont été quelquefois employées en peinture , ou
elles produisent de beaux effets : la plus renommée est a terre de
Vérone, qui, broyée et lavée, fournit une couleur fort belle et fort
recherchée.

§ 350. La Pyrosklérite, substance tendre, vert pomme ou
vert émeraude , en petite masse a structure cristalline du systéme
rhomboédrique, se trouve a I'tle d’Elbe avec la Conichrite qui
est une matiére compacte formée des mémes ¢léments en d’autres
proportions.

L'Hysingérite, qui ne renferme que du peroxyde et du pro-
toxyde de fer, offre quelques indices de cristallisation dans les ai-
guilles dont elle est formée; elle vient du Brésil ou elle accompagne
la pyrite magnétique.

La Carpholite, remarquable par la présence du protoxyde de
manganése, est une substance fibreuse jaune paille qui se trouve
dans les granites de Schlakenwald en Bohéme ou elle est accompa-
gnée do fluor.

La Pimélite est compacte, d’un vert émeraude dans les parties
pures, ce qu'elle doit au silicate de nickel ; elle accompagne le silex
chrysoprase de Kosemutz en Silésie.

Silicates et aluminates.

§354. Ici lasilice seule ne suffit pas poursaturer les autres oxydes,
suivant les lois connues, et ’on est obligé de supposer que I'alumine
fait elle-méme fonction d’acide dans les composés, comme nous
I’avons vu dans d’autres cas, § 173, et s’y trouve combinée avec di-
verses bases. Les aluminates jouent alors le méme rdle que les car-
bonates, sulfates, etc., dans les groupes suivants.
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Nous ne mentionnerions pas ce groupe, si deux des substances
qu’il renferme, la Chamotsite et la Berthiérine, ne présentaient des
minerais de fer exploités. Le premier forme des gites dans le cal-
caire de la montagne de Chamoison dans le Valais, et dans les en-
virons de Quintin en Bretagne; ’autre est mélangé, et souvent en
assez grande quantité, dans les minerais de fer en grains de la
Champagne, et particuliérement dans ceux de Hayange (Moselle).
Ils sont 'un et I'autre en grains, d’un gris verddtre et d’'un noir
bleudtre, et tous deux attirables a I'aimant.

Il n’est pas inutile de citer aussi la Pagodite, matiére des pe-
tites figures qu'on nomme magot et qui nous viennent de la Chine.
C’est une substance compacte grasse au toucher, dont il parait y
avoir diverses espéces d’aprés les analyses; quelques matiéres ana-
logues se présentent en Europe dans diverses localités.

Silicates et carbonates, sulfates, etc.

§352. 11 y a encore peu de substances pour lesquelles on soit
conduit positivement & admettre la combinaison de différents sels
avec des silicates ; mais il est probable qu’on en reconnattra beau-
coup d’autres ol I'on regarde encore les matiéres étrangéres aux
silicates comme étant a I'état de mélange.

La Cancrinite est une substance rose clair, d’'un éclat vitreux
dans le sens du clivage et gras dans les autres. Elle se trouve en
petites masses clivables sous trois directions qui se coupent sous
I'angle de 120°. Sa formule de composition indique une néphéline
, combinée avec du carbonate de chaux.

LaHauyne, de couleur bleue, cristallisanten dodécaédres rhom-
boidaux, est en petits nids, ou en cristaux, disséminée dans les

- laves, les basaltes, les tufs basaltiques et dans certaines roches tra-
chytiques.

Le Lazulite ou outremer, d’une nature analogue, mais peut-étre
avec des proportions différentes, appartient aux terrains granitiques.
On le cite en Sibérie, prés du lac Baikal, dans la Petite-Bucharie,
au Tibet et dans plusieurs provinces de la Chine. Cette substance
est fort recherchée et toujours d’un prix élévé lorsqu’elle est en
masse un peu étendue. On I'emploie en placage, formé de piéces de
rapport, pour des ornements intérieurs de chapelles ou autres ob-
jets; on recherche tantdt les variétés de teintes uniformes, tantot
celles qui sont mélangées de parties blanches, et quelquefois les va-
riétés remplies de pyrites inaltérables, § 246, qui, se dessinant en
jaune d’or sur le fond bleu, produisent un assez bel effet.
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La Sordawalite, de Sordawala en Finlande, ou elle a été ob-
servée en petites couches dans des roches urgilo-ferrugineuses, est
une substance noire, compacte, a cassure rhomboidale, qui paratt
renfermer du phosphate de magnésie; il y a du moins de I’acide
phosphorique , sans qu’on sache bien positivement avec quoi il est
combiné.

Silieatcs boriféres; flunriféres, chloruriféres
et sulfuriféres.

§ 353. On ne sait trop jusqu’a présent quel est le rdle que jouent
les divers corps étrangers que renferment ces silicates. Les uns
pensent que le fluor se trouve combiné avec une partie de la silice,
comme nous |’avons admis dans la topaze ; les autres, qu’il est uni
a I'une des matiéres alcalines, et que le corps résultant se combine
avec les silicates comme les différents sels du graupe précédent.
C'est cetle dernidre maniére de voir qu'on admet pour le bore, lo
chiore et le soufre.

§ 354. Tourmaline.— Cette substance, depuis longtemps con-
nue sous le nom de schorl électrique, est une des plus remarquables
sous le rapport de la propriété de s’électriser par la chaleur, en
prenant I’électricité positive & l'une des extrémités et I'électricits
négative a 'autre. C’est encore une des plus caractérisées sous lo
rapport de la faculté d’éteindre une des deux images produites par
la double réfraction; il ne lui faut pour cela qu'une trés-faible
épaisseur, méme dans des variétés assez transparentes.

Cetle substance se trouve toujours cristallisée, soit réguliérement,
soit en cristaux déformés, tantdt isolés, tantdt groupés en masse ba-
cillaire; la cassure est vitreuse et n’offre aucun indice de clivage.
‘Les cristaux, dont il y a de trés - volumineux, appartiennent au
systéme rhomboédrique, et se font remarquer par le défaut de symé-
trie géométrique, § 45, 2°. Les prismes hexagones qu'ils présen-
tent ne sont souvent modifiés que sur trois ardtes latérales, fig. a,
et les sommets sont toujours différents I'un de 1’autre, b, ¢, d, e, I'un
‘présentant, par exemple, un rhomboédre simple, I'autre un rhom-
boédre modifié profondément a I’angle culminant ou sur les arétes

qui y concourent.
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La tourmaline raye le quarz, mais efle est rayée par la topaze.
Elle est difficilement fusible dans certaines variétés.

Sa composition est trés-mal connue ; I’acide borique, qui se trouve
dans toutes les analyses, y varie depuis un centiéme jusqu’a neuf
unités, sans qu'on sache encore quel rdle il joue dans la composi-
tion. Dans certaines variétés, il y a de la lithine, dans les autres de
la potasse ou de la soude, quelquefois deux de ces alcalis, et sou-
vent de la chaux, de la magnésie, des oxydes de fer et de manga-
nése; et le tout sans qu’on puisse établir de formule de composition
commune.

Il y a des tourmalines de toutes couleurs : de bleues, de vertes
plus ou moins foncées, de rouges et de noires. Les variétés bleues
sont nommeées ndicolites, et les rouges rubellites; 'une et 'autre
renferment de la lithine, et elles sont souvent mélangées dans le
méme cristal, méme par accroissements alternatifs. Les variétés
noires ne paraissent renfermer que de la soude et de la potasse, et
ce sont celles dans lesquelles on trouve le plus de magnésie.

La tourmaline noire est la plus commune, et se trouve dissémi-
née dans toutes les roches cristallines. C'est aux dépéts de pegma-
tites qu'appartiennent particuliérement les variétés bleues et vertes,
quoique les noires 8’y trouvent aussi abondamment. Les dolomies du
Saint-Gothard nous en présentent d’un beau vert clair que 'on ne
trouve pas méme ailleurs. Les débris des roches de cristallisation
renferment aussi de grandes quantités de tourmalines, et c’est du
milieu d’eux qu’on tire surtout celles qu'on emploie dans la bijou-
terie; elles nous arrivent toutes taillées du Brésil, quelquefois aussi
de Ceylan, ot on les recueille dans ‘les ruisseaux en méme temps que
les corindons et les spinelles.

Ces sortes de pierres sont en général peu estimées dans la joail-
lerie, et en effet la plupart ne produisent aucun effet, étant presque
toujours trés-sombres ; cependant quelques variétés bleues, vertes et
rouges, sont assez claires, assez transparentes pour imiter jusqu’a
un certain point le saphir, 'émeraude, le rubis, et sont alors assez
recherchées. La derniére surtout, lorsqu’elle est d’une belle teinte,
exempte de glaces et de fibres, ce qui est trés-rare, se vend aussi
cher que le rubis lui-méme.

§ 388. Axinite.— Cette substance qui renferme égalemert du
bore est remarquable par ses cristaux tranchants, en forme de ha-
che, ce qui lui a valu son nom, et par sa couleur le plus souvent
violette, qu’elle doit au manganése. C’est une belle substance de col-
lection, surtout dans les variétés qui proviennent de I'Oisan, ou elle
88 trouve dins les flssures des protogynes.
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§ 356. Micas divers.— On a donné depuis longtemps le nom de
mica (de micare, briller) & des matiéres susceptibles de se diviser en
feuillets élastiques aussi minces qu'on peut le désirer, et dont les
surfaces sont toujours trés-brillantes ; mais sous ces caractéres peu
importants, on confond encore un grand nombre de substances trés-
différentes, comme on y rangeait méme, il y a peu de temps, la
pennine, la chlorite hexagonale et la ripidolite, qui se distinguent
par la présence de I’eau.

Il y a des micas qui n’ont qu’un axe de double réfraction, attrac-
tif pour les uns et répulsif pour les autres, § 97. Il en’est d’autres,
au contraire, ol il y a deux axes qui présentent divers degrés d’¢-
cartement. Ces caractéres, faciles a observer parce que les feuillets
sont naturellement perpendiculaires & I’axe, ou a la ligne moyenne
des axes, indiquent des différences essentielles de cristallisation, et
nécessairement diverses espéces.

La composition n’offre pas moins de différence: certains micas
renferment de la lithine, d’autres de la potasse, de la soude et une
quantité plus ou moins considérable de magnésie et méme de chaux ;
quelquefois toutes ces bases se trouvent réunies, et de plus, dans le
grand nombre d’analyses que nous connaissons, il y a 4 faire une
multitude de divisions et de sous-divisions sous le rapport des quan-
tités relatives. Il y a des micas, qui sont alors noirs ou trés-foncés
en couleur, o1 I'on trouve une grande quantité de peroxyde de fer,
ou d’oxyde correspondant de manganése, comme aussi de chrdme,
qui remplacent, a ce qu'il parait, P'alumine.

Le fluor, dont on ignore ici le rble, se trouve aussi en quantité
variable, depuis 0 méme, & ce qu'il parait, jusqu’a 80 milliémes ; ce-
pendant il en existe dans la plupart des analyses et I'on en trouve
des indices dans presque tous les essais, § 134, 6°. Il paraitrait que
les micas 4 un axe sont ceux qui en renferment le moins, et peut-
étre méme pas du tout; de la des formules qu’on a proposées pour
les représenter. Ce serait alors la présence d’un fluorure, générale-
ment & base alcaline, qui caractériserait les micas & deux axes.

On voit dans le tableau des espéces, par les formules que nous
avons données, que les matiéres confondues sous le nom de mica
different aussi par l'ordre des silicates qui entrent dans leur compo-
sition; mais les cinq formules que nous avons indiquées sont loin
de représenter toutes les analyses dans lesquelles on peut avoir
confiance: les écarts des axes optiques conduisent aussi a heaucoup
plus de divisions.

Les micas magnésiens sont généralement plus doux au tou-
cher que les autres, et toujours moins élastiques; il parait se trou-
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ver parmi eux quelques espéces a un axe, mais la plupart cependant
en présentent deux.

Les micas a base de lithine ont été souvent désignés sous le nom
de lépidolite, parce que les petites masses qu’ils présentent sont en
général composées de lamelles trés-brillantes, nacrées, blanches, ro-
ses, violatres, verdatres, qu'on a comparées aux écailles que portent
les ailes des papillons.

On trouve assez souvent le mica cristallisé, mais rarement en
cristaux nets; il y a de ses formes qui paraissent présenter des
prismes hexagones réguliers, d’autres qui sont en prismes rhom-
boidaux, presque toujours obliques. Quelquefois les cristaux sont
réunis en masses globulaires, qui sont comme composées d’écailles
brillantes plus ou moins élendues ; ailleurs ce sont des lamelles en-
tremélées, et formant ce qu'on nomme les chlorstes écailleuses, ou
réunies de maniére a former des fibres ou des dispositions palmées.
Enfin, le mica se trouve quelquefois en grandes feuilles qui ressem-
blent & du verre & vitres.

Les couleurs des diverses matiéres appelées micas varient du
noir au vert foncé, au vert clair, au brun, au rouge; d’autres of-
frent des teintes qui vont du blanc au grisdtre, au jaundtre, au
rose, au violet, etc.

Gisement et usages. — Les micas appartiennent essentiellement
aux terrains de cristallisation. Ils entrent dans la composition des
granites, des gneiss, des micaschistes, des hyalomictes, des lepti-
nites, § 172, 306, 350, et ils forment, par I'accumulation d’une
multitude de paillettes disposées a plat, la plupart des schistes argi-
leux , on distingue ces paillettes jusque dans I’ardoise. Iis se trouvent
fréquemment en quantités plus ou moins grandes dans les calcaires
qui sont enclavés dans les terrains de cristallisation, § 290, 4°. On
les trouve encore dans les trachytes, les basaltes, les tufs basaltiques.

Presque toutes les matiéres sableuses des dépdts de sédiment ren-
ferment des paillettes de mica disséminées, qui se distinguent par
leur éclat argenté ou doré; ce sont ces paillettes que le vulgaire a
prises souvent pour de l'argent ou de I'or; les sables mémes des
derniers dépdts tertiaires en sont remplis dans certains points, et
pour ainsi dire formés.

Le mica est de peu d’usage ; on emploie les grandes feuilles comme
verre 4 vitres sur les bAtiments de la marine russe, et il s’en fait
sous ce rapport une grande exploitation en Sibérie. Du reste, c’est
le mica, et particulirement la variété nommée lépidolite, qui
forme les poudres brillantes, argentées, dorées, rostres, dont on
se sert pour sécher I’écriture.
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§ 357. Sodalite. —Ici c'est le chlore qui entre dans la com-
position, et I'analyse conduit & concevoir que le chlorure de so-
dium se trouve combiné d la néphéline comme le carbonate de
chaux dans la cancrinite. La sodalite est une substance blanche,
-quelquefois colorée en bleu, cristallisant en dodécaédre rhomboi-
dal ; elle se trouve dans les cavités des blocs de dolomie de la
Somma, et parait faire partie constituante des laves du Vésuve.
On la cite en couches épaisses au Groenland au milieu des mica-
schistes. ~

§ 358. La Pyrosmalite et I’Helvine sont des substances
fort rares, mais remarquables par leur composition. La premiére,
en prisme oblique rhomboidal, renferme dans sa composition 14
pour 400 de chlorure de fer. Elle provient des minerais de fer ma-
gnétique de Bjelke prés de Nordmark en Vermeland. La seconde,
en tétra¢dre, de couleur jaune, renferme 45 pour 100 de sulfure de
manganése, combiné avec un silicate de manganése, de glucine, etc.
Elle a été trouvée prés de Schwarzenberg en Saxe, dans une gan-
gue chloritique qui traverse le gneiss, et accompagnée de blende,
de fluor, etc.

- FIN DE LA MINERALOGIE.










TABLE ALPHABETIQUE

DE LA MINERALOGIE.

A

Accroissement, des corps bruts. Page 3.
—des cristaux de diverses formes. 58.
Structure d’accroissement. 61.

Acerdése. 124, 161. .

Acides divers, leurs caractéres, 95 4 97.
Acide arsénique et ses combinaisons.
126, 171.— carbonique. 228.— borique.
139. 244. — chlorhydrique. 196.—mo-
lybdique et sescombinuisons. 124,163.
— phosphorique et ses combinaisons
127, 172. — succinique. 223. — sulfu-
rique, ses combinaisons. 134, 187.

Acier natif. 155. — Mine d’acier. 240.

Actinote. 139, 260.

Aschinite. 124.

Agate (voyez Calcédoine). 247.

Agglutination (forme d’). 52.

Aigue-marine. 267.

Aimant. 124, 159.

Albatre calcaire. 238. — gypseux 191.

Albite. 142, 271.

Alcalis, comment on reconnait leur pré-
sence. 99 — Alcali minéral. 243.

Allopbane. 141, 266.

Almandine. 140, 268.

Alquifoux. 179. X

Alumine, comment on reconnait sa pré-
sence. 96, 99.— ses combinaisons. 125,
138, 140 & 143, 153,192, 263.

Aluminates divers. 125, 142, 280.

Alun, alun de plume. 135, 193.

Alunite. 192. — Matiéres alumiféres. 219.

Alunogene. 134, 193.

Amalgame. 124.

Amas, définition. 145.

Amblygonite. 129.

Ambre jaune. 223.

Améthyste. 247.

Amiante, & quoi tient sa souplesse. 60. —
Sa nature. 261.

Amiantoide. 269.

Ammoniaque. moyen de reconnaitre sa
gerésence. 100.— 8a pature. 136.(Voyez

] ammoniac.)

Amphibole. 138, 260.

Amphigéne. 142.

Analcime 143, 278.

Analyse des minéraux. 101. — comparai-
son des analyses. 105. — transforma-
tions atomiques. 107. — leur discus-
sion. 112.

Anatase. 125, 164.

Andalousite 140.

Andégine. 142, 272.

Anglarite. 129.

Angles des cristaux. 8. — Angle de pola-
risation. 73.

Anglésite. 134, 188,

Anhydrite. 189.

Anneaux colorés des substances biréfrin-
gentes. 69. — leurs diamétres. 71.

Anortite. 142.

Anthophyilite. 139.

Aunthosidérite. 140.

Anthracite. 214.

Antigorite. 139.

Antimoine, comment on reconnattsa pré-
sence. 94, 97, 98. — Ses combinaisons.
126, 133 — Leurs caractéres. 167, 184.

Apatite. 127, 172.

Aphanése. 128.

Aphéreése. 129.

Aphrodite. 138.

Aphthalose. 134.

Apreté de certains minéraux. 87.

Aragonite,ses groupements. 41. — four-
nit un ple de dimorphi 38.—
Ses caracteres. 137, 231, 239.

Argent, moyen de reconnaitre sa pré-
sence. 98 —comment il se trouve dans
la nature. 148.— ses combinaisonsavec
le mercure, ’antimoine, Parseaic, le
chlore, le sonfre, le sélénium. 124,126,
130, 133, 134, 177, 185, 197, 200.

Argent corné. 197.

Argent rouge. 185.

Argiles, sali®res. 198. — diverses, 138,
265.
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Argyrithrose. argyrose. 131,133, 177,185.

Arquérite. 124.

Arséniatles divers. 128,171.

Arsenic, moyen de reconnaltre sa pré-
sence. 94,96. — ses combinaisons. 126.
— comment il se trouve dans la na-
ture. 168.

Arséniures divers. 126, 168.

Asbeste, sa structure. 60 — sa nature.
261.

Asphalte. 221.

Astérie, astérisme dans certains crislaux.

5

75.

Atakamite. 134. 200.

Atomes, systéme atomique. 106.

Augite (pyroxéne). 139, 258.

Aventurine. 252. -

Axes, d'élasiicité, 82.—de conductibilité.
85. — de réfraction. 68, 70.

Axinite. 143, 283.

Azotates , comment on les reconnait. 95,
97.— leurs espéces naturelles.136, 208.

Azur de cobalt. 169.

Azurite. 137, 242.

B

Bardiglio. 191. X X

Baryle, moyen de reconnaitre sa pre-
sence. 99. — ses combiuaisons. 134,
1317, 188.

Barytine. 134, 188,

Baryto-calcite. 137, 244.

Bas-relief de Si-Philippe, etc. 53.

Basalte, ce que c’est. 152, 259, 275.

Basicérine. 135,

Baume de momie. 223.

. Bayerine. 124.

' Béril. 267. .
Berthiérine et Berthiérite. 133, 142, 281.
Berzeline. 131, 195. X
Biemuth, ce qui fait découvrir sa pre-

sence. 94, 98. — ses combinaisons. 126,
131, 132, 167. .

Bitume, matieres huileuses données & la
distillation. 221.— élastique. 224.

Blattererz. 132.

Blende. 131, 179.

Bleu de montagne 242.—de Prusse na-
tif. 173.— Thénaril. 169.

Bois altérés. 227. — bilumineux. 220. —
pétritiés. 54.

Bombes volcanignes. 51.

Boracite, son defaut de rymétrie 35. —
son electricilé. 86. — sa composition,
ses caracléres. 139, 245.

Borates . comment on les reconnait. 95.
— leur nombre. 139. — leurs carac-
teres. 245.

Rorax. 199, 245.

Bornine. 132.

Boro-silicates. 139, 245.
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Botryolite. 139, 245.

Bournonite. 183, 186.

Braunite. 124, 162.

Brewstcrite. 143, 278.

Brillant, taille de diamant. 212.

Brochantite. 134.

Brockite. 125.

Brome, indice de sa présence. 95, 97. —
— ses combinaisons. 134.

Bromures. 134, 200.

Bronzite. 139.

C

Cadmies. 180. ;

Cadmium, indice de sa présence. 97. —
son sulfure. 180.

Cailloux roulés. 51.

Calamine. 138, 241, 262.

Calcaire, de diverses époques de forma-
tion. 156. — ses caractires, ses varie- \
1és. 136, 231.

Calcédoine. 138, 247, 250.

Calcul des analyses. 112.

Calédonite. 137, 244.

Calomel. 134, 200.

Camées agate. 253.

Caancrinite. 142, 281.

Caoutchouc fossile. 224.

Caractéres des corps bruts. 2. —des dif-
férents groupes cristallins. 21. — op-
tiques. 63. — électriques. 85 — chi-
miques. 89. — des diverses esp&ces
minérales. 124, 144.

Carbocérine. 137.

Carbonates, ¢ tonlesr aft.
95. — leur nombre. 136, 230. — Carbo-
nate de chaux. 231. — de cuivre. 242.
— de fer. 240.

Carbone, indice de sa présence. 97. —ses
divers états. 137. — Caractéres des es-
peéces. 210.

Carbures. 137.

Carnatite. 142, 272.

Carpholite. 241, 280

Cassitérite. 125, 165.

Cassure, ses diverses formes 62.(Voyez
Structure. 55.)

Causes des variations des formes. 38.

Célestine. 134, 188.

Cendres noires et rouges. 221.

Cendres bleues et vertes. 242,

Cercle parhélique dans les minéraux. 76.

Cérérite. 138, 263.

Cérine. 263.

Cérium, ses caracléres. 101. — ses com-
binaisons. 135, 136, 138, 263.

Céruse (80n analyse). 103. — ses carac-
eres. 137, 231, 244.

Chabasie. 143, 278.

Chaleur et froidau cuntactdes minéraux.
86.

s
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Chalkolite. 131, 173.

Chalkopyrite, Chalkosine. 131, 133, 183.

Chalumeau, son emploi. 91.

Chamoisite. 142, 281.

Charbon de terre. 215.

Chaux, son indice. 99.— carbonatée. 231.
— fluatée. 201. —-sul{n:’e. llao.

Chaux se, maigre, hydraulique. 235.

chlore,sil:;ices de Eu présence. 94,97. —
ses combinaisons. 134, 197.

Chlorites. 143, 179.

Chlorures. 134, 197.

Choc du briquet. 83.

Chrichtonite. 125, 165.

Chromates et chromites. 96, 123, 162,
198.

Chrome, indices de sa présence.98. —
ses composés, 125, 162.

Chrysocolle. 138.

Chrysolite orientale ou cymoph
153 — des volcans, 254.

Chrysoprase. 253.

Chrysotile. 139.

Cinabre. 131, 180.

Cire fossile en ozocérite. 224.
Classification, théorie générale. 117. —
Espéces, genres, familles. 119 4121,

Clausthalie. 131, 194

Clivage, ses diverses espdces. 55.

Cobalt, indices de sa présence. 98. — ges
arséniures , arséniates , sulfates. 126,
128, 131, 168, 170, 193.

Cobaltine, ou cobalt gris. 126, 170.

Coboldine, sulfure de cobalt. 131.

Coke, 219.

Collyrite. 141.

Colombite. 124,

Colorados, matiére argentifére. 149, 197,
200.

Comparaison des analyses. 105.

Composition chimique des minéraux. 89.

Condrodite. 135.

Condurite. 130.

Conichrite. 141.

Coquimbite. 134.

Coralloides (formes). 49.

Cordiérite. 142.

Corindon. 125. 151.

Cornaline, sa couleur. 78. (Voyez Calcé-
duine. 247.)

Corps vivants et corps bruts. 1. — Corps
simples. 1. — Comment se forment les
corps brats. 5. — Corps bruts métal-
liques nalifs. 89.— électro-positifs et
électro-négatifs. 90. — Classification
des corps bruts. 118.

Couches, amas, filons, leur définition. 145.

Couleurs dans les minéraux. 77.

Couperose (voyez Sulfates de fer ou de
cuivre. 134, 193.)

Couronnes daos les minéraux. 76.

Craie, sa position dans la série des dé-
pbts sédimentaires. 156, 232, 234. —

125,
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Craie chloritée. 232, 280. — Craie de
Briangon. 255.
Crayons de mine de plomb. 213. — rou-

es. 157,

Crfsml de roche (voyez Quarz). 246.

Cristallisation, comment elle se fait. 7.
— Moyens de la faire varier. 38. —
(Systmes de). 21. — Etude des cris-
taux. 8 & 47. .

Cristallographie, faits fondamentaunx. 12.
— Modification des formes. 13. — For-
mes primitives et secondaires. 83, 57.

Cristaux, définitions. 7. — Mesure des
angles, 8. — sont des polyddres géo-

triques. 11. — leurs modifications.

12. — leurs réunions en groupes, ou
systémes. 21. — Lois de symétrie. 33.
— Causes de leurs variations. 38. —
leurs group 40. — transposi
tions et hémitropies. 43. — leurs obli-
térations. 45. — leurs clivages. 55. —
Cristaux secondvires, leurs lois. 57. —
A un axe ou deux axes de réfraction.
68.— Attractifs ou répulsifs. 72.— leurs
axes d'élasticité. 82. — de conducti-
bilité. 85.

Crocoise 125, 163.

Croiset:e (voyez Staurotide). 42.

Cryolite. 135, 202.

Cube, son s de cristalli 21.

Cuivre, indices de sa présence. 98. —
natif. 150. — pyriteux et vitreux. 183.
— gris (panabase). 133, 186. — jaune.
180.— (arseniatede). 128, 174.—(car-
bonatede). 136, 212. —  phosphate de).
129, 173. — ses oxydes. 124. — Sélé-
piures, sulfures, chlorures. 131 a 134,
183, 195, 200.

Cyanite ou Disthéne. 140, 264.

Cyanose 134.

Cymolite. 140.

Cymophane. 125, 153.

Cyprine (voyez ldocrase). 269.

D

Datholite. 139, 245.

Décroissement, hypothése relative aux
formes secondaires. 56.

Déliquescence 88.

Delvaulxine 139.

Dendrites, formes et structures dendri-
tiques. 49, 60.

Dermatine. 138.

Destruction des corps bruts. 4.

Diallage. 139, 257.

Diallogite 136. 230.

Diamant, sa dureté. 82. — son angle de
polarisation. 73. — son indice de ré-
fracticn. 64. — ses caractires, son gi-
sement. 210.

Diaspore. 125.

9
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Pichroisme. ¥4.

Dimorphisme. 37.

Diopsite. 130, 289.

Dioptase, 138.

Dioriteé (Foche). 261.

Dipyre. 142.

Discrase. 126, 16Y.

Piscussion des analyses. 105.

Disomose. 126, 170.

Disthéne. 140, 264. .

Dodécaddre rhomboidal. 14. — bipyrami-
dal. 20. — pantagonsl.'36. i

Polérite (rochre). 259, 275.

Polomie. 138, 239, 230,

Dorure. 148. © 7

Double réftaction. 66.

Dureté. 83.

E

Rau, indices de sa présence dans les
" corps. 94. — 8a composilion. 136. — sa

maniére d’étre. 204.— Eavx minérales.

© 177, 194, 207, 299,244, T to

Fau de Seltz. 229.

Eclat des minéraux. 74,

Ecume de mer (magnésite). 256.

Edelforse. 138.

Effiorescence. 88.

Egrisée, poussidre de diamant. 21¢.

Flasmose. 132. ’ o

Elasticite. 81.

Elatérite (bitume élastique). 121.

Electricité, 85. — Electroscope, 86.

Eléments, leur noimbre. 1.

BEmeraude orientale (voyes Corindon).
125, 151. — Emeraude. 140, 267.

Emeri ou Bmeril. 152. ) ’

Enonciation des analyses 105.

Epidote, genre de minéraux. 140, 269.

Epigénie. 54. ot

Epsomite. 134, 194.

Equivalents chimiques. 105.

Erinite. 128.

Erytrine. 128, 171.

Escarboucle. 268.

Espéces minérales. 119, — ses variéués,
meéiis. 123.

Essais chimiques des minéraux. 90.

Etain, indices de sa présence. 98. — Ses
minerais. 125, 165. T :

Euclase. 140. -

Euchairite. 133, 174, 195.

Euchroite. .128.

Eudyalite. 139.

Euphotide (roche). 258.

Exanthalose. 134.

Existence indéfinie des corps bruts. 4.
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F

Faculté conductrice des minérpux. §4.

Famlles mineralogigues. 131.

Fassaite. 259. o

Felbol. 140.

Federerz. 133.

Feldscyph, geure de minéraux. 142, 270,
— Vitreux. 273. .

Fer, indices dé sa prégence. 99. — natif
ou métborique. 154. — pligiste. 124,

. 155, — oxydulé ou magngtique. 159. —
hydraté et en graips. 157. — ses divers
pxydes. 134. — (urséniate de). 128,
171. — (chromite de). 125, 163. —
(phosphate de). 139, 172. — (carbonate
de). 136, 240. — (sulfure de). 134, 181.
— (sulfate de). 134, i93. — carbure

(yoyez Graphite). $13. — spathique.
240. — Berthiérite et Chamoisile. 142,
281. i

Ferrates divers. 124.
Feu d’oxydation e de rédpciion. 91. —
isou. 22§. — nuwrel. 225.

Filets capillairgs, leur productjon. 54.

Filons, détinifjon. 145. :

Flucérine. 135.

Fluor, indices de sa présence. 95, 97. —
Ses cumbinaisons. 138, 20t :

Flaprine, son indice de réfraction. 64. —
son angle de polarisalion. 73. —sa
phosphorescence. 80.— 8cs caracteres,
son gisemeént. 135, 201.

Fontaines ardentes. 225.

Foréts sous-marvines. 227.

Forme, n’est pas essentielle aux corps

ruis. 2 — Formes réguliéres ou cris-
\lines. 8. — primitives et secondaires.

33, 57. — Lois de syméirie. 33. — Cau-
ges des vixyigﬁogs des formes. 38. —
Isomorphisme. 37. — Formes oblité-
vées. 45. — irrégulidres. 47 & 55.

Formules atomiques. 108. ’

Fours & cristaux. 250.

Franklinite. 124.

Froid des minéraux. 86.

Fulgurite. 247.

Fumayolles. 208.

)

Gahronite. 142.

Gadolinite. 138, 263.

Gahnite. 125, 153.

Galéne. 131, 178.

Gallitzinite 134.

Gay-l.ussite. 137.

Gaz, acide carbonique. 228. — sulfureux.
187. — hydrogéne simple, carhond,
sulfuré. 136, 137, 177, 208.

Genres minéralogiques. 120.
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Géokronite, 133,

Gigantolite. i3y, .

Giobertite. 136, 230, 244.

Girasol. 254, . )

Glaciers et glacidres. 204.

Glaubérite. 135. .

Glucine, indice de sa présejice. 100 (voyez
Emeraude, Euclase, Phénakite).

Gneiss, délinitions. 152; 274.

Geethite. 124,

Goniomatres divers. §.

Goudron minéral. 22, ) .

Granite, définition. 152. — composition.
274. — orbiculaire. 276.

Graphite. 213. )

Gravure sur verre. 209.. N

Grenaillement des matitres minérales.
51

Grenat (genre de minéraiix). Exemple
de mélange. 113, — Caractire, gise-
ment. 268. o

Grés cristallisé. 52, — dediverses sortes.
156.

Grisou et feu grisou. 225,

Grossulaire. 140, 268,

Groupes cristallins, 21.

Groupements des cristaux réguliers et
irréguliers. 40 a 47,

Guano. 136, 229,

Gypse. 134, 189,

H

Haidingérite. 133.

Halloysite. 141. .

Happement & 1a langue. 87,

Harmotome. 143, 278,

Hatchetine. 224. .

Hausmannite. 124,

Hauyne. 142, 281.

Hédenbergite. 139, 259. L

Hématite rouge et brune. 56, i5§.

Hémitropie et transposition. 43.

Herborisation ou dendrites. 49,

Herschelite. 143,

Hétérosite. 129,

Heulandite. 143, 278.

Hisingérite. 143, 280,

Huile de gabian ou pétrofe, #d5.

Huile de schistd. 219,

Hureaulite. 129.

Hyacinthe. 269.

Hyalomicte (roche). 25¢.

Hydrates, comment on les reconnatt. 94.

Hydrogene, 203. — carboné. 225, — sul-
furé. 177,

Hydrophane. 249,
Hydrophyte. 139.
Hypérite (roche). 275,
Hypersthéne, 139,

I

Icosaddre naturel. 37.

Idocrase. 140, 269.

Ilvaite. 140:

Ihcrustation. 58.

Indices de réfraction. 64.

Indicolite. 280.

Individa minéralogique.

Inflammation des houille:

lode, indices de sa prése

Todures divers. 135, 200.

Iridium mélangé avec le
tine. 146.

Iridosouine. 126.

Iris intérieur et superfici

Isomorphisme. 37. — éel;
mules atomiques. 111,

Isopyre. 142.

J

Jais (voyez Jayet). 221.
Jamesonite. 133. .
Jaspe. 248. — Jaspe-opal
Jaune de chrome. 168,
Jayet. 221,
Junckérite. 137,

K

Kaolin. 140. 277.
Karat, poids pour la ve
211.

garslénite. 134, 189,
érargyre. 134, 197.
Kérasine. 134, 200.
Kermés minéral. 130, 16
Kieselmangan. 138,
Klaprothine. 129,

L

Labradorite , ses iris. 75
res. 142, 275, — Base
Lacs salés. 199,
Laitoh. jgo. .
Lampe de streté. 226.
Lanarkite. 137. N
Lapis-jazuli (voyez Outi
Luumgpite. 143, 278.
Le-an o

K3 . R
131,224
E ‘33‘ , A8,
L VA0
t; L e vetramy
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Liroconite. 128.

Lithine, indice de sa présence. 100. —
Matiére dont on la retire. 272.

Leelite. 140. X

Lois, de symétrie. 33. — de cristallisa-
tion. 58. — de combinaison. 105, 110.

Ludus Helmondii. 55.

Macles (voyez Transposition et Hémitro-
pie). 40, 43.

Macle de Bretagne. 46. N

Magnésie, indices de sa présence. 99. —
Scarbon:w de). 136, 230, 244. — (sul-
ate de). 134, 194.

Magnésite. 138, 256,

Magnétisme. 87.

Maillechort. 170.

Malachite. 136, 242.

Malthe. 137. )

Mamelons, ou configuration mamelonnée.
48.

Manganates divers. 124.

Manganese, indice de sa présence. 98. —
Ses oxydes. 124, 160.— (phosphate de).
129, 173. — (silicates de). 138.

Marbre ruiniforme. 78. — marhre de
Bergame. 191. — diverses espéces de
marbres. 236.

Marbres durs. 236, 275.

Marcassite (voyez Pyrite). 181,

Marécanite. 276,

Margarite. 142.

Marmatite. 133,

Marne (analyse de). 102, — variéiés et
emploi. 232, 238.

Meionite. 140.

Mélange de divers composés, leur discus-
sion. 112,

Meélanite. 140, 268.

Melanochroite. 125.

Mélaphyre, porphyre & base de labrado-
rite. 259, 275.

Mélinose, 124, 163.

Ménilite. 251.

Mer de glace. 205.

Mercure, indice de saprésence. 94, 98. —
ses combinaisons. 124, 131, 134, 180,
200. — son gisement. 149, 181.

Mésovype. 143,278.

Mesure des cristaux. 8.

Métaux natifs. 89, 144.

Méthode naturelle. 117.

Métis minéralugiques. 123.

Micas, action sur la lumidre. 74, — na-
ture. 143, 284.

Micaschiste, définition. 152, 250.

Miloschine. 141.

Mimétese. 126, 171.

Minéraux, définition. 5. —leurs proprié-
tés physiques. 7. — leur composition.

TABLE ALPHABETIQUE.

.

89. — leur essai chimique. 94. — leur
analyse. 101. — leur classification. 117.
— description des espéces. 144.

Mine de plomb (voyez Graphite). 213.

Mine de... minerai de... \voyez le nom
du métal).

Mine de marais (Limonite). 158.

Minium. 101, 125. t

Miroir des Incas (voyez Pyrite). 182. —

d’ane (voyez Gypse). 191.

llj:rikel. 126, 170.

Modification des cristaux. 12.

Mofete et Molfette. 229.

Molybdeéne, indice de sa présence. 98. —
son sulfure. 131, 183. — combinaison
de son acide. 124, 163.

Momie. 223.

Monradite. 138.

Mortiers. 235.

Moulage (formes par). 53.

Mullerine. 132, 196.

Mullicite. 129.

Muriacite. 189.

Myargyrite. 133, 185.

Mysorine. 136, 242.

N

Naphte. 224. «

Nalifs (corps). 89.

Natron. 136, 243.

Neiges éiernelles. 204.

Némalite. 139.

Népheline. 142,

Nickel, indice de sa présence 98.— (ar-
séniure de). 126, 169. — (arséniate de’.
128. — silicate, 280.

Nickeline. 126. -

Nickelocre. 128.

Nitrates (voyez Azotates). 208.

Nitre cubique. 209.

Nontronite. 140. .

Noyau, ou forme primitive des cristaux.
56.

0o

Oblitération des cristaux. 45.

Obsidiennes. 276.

Ochrane. 141.

Ocre rouge et jaune. 157, 158.

Octaddres de diverses espéces. 13229.—
octaddre régulier. 23. — a base currée. .
25. — & hase rectangulaire et rhom-
boidale. 27.

Odeur et saveur. 87. .

OEil-de-chat (quarz). 25?2. — aclivn sur
la lumiére. 75.

Oligiste, ou Fer oligiste. 124, 155.

Oligoclase. 142, 272, 275.

Olivenite. 128.

Olivine, ou Péridot. 138, 254.










Onyx, 248, 253.

Opale, ses couleurs 79, — ses caractéres.
139, 249, 251. — son emploi. 253.

Opsimose. 138.

Or et ses usages. 147. — Or blanc ou pla-
tine. 144, et tellure aurifere. 196, — Or
graphique. 196.

Origine des corps bruts. 2, 5.

Orpailleurs. 148.

Orpiment. 131, 171, 186.

Orpin. 187.

Orthose. 142, 270. — ses roches. 274.

Osmium, indice de sa présence. 97. — 88
combinaison avec Piridium. 126.

Oxydes, leurs caractéres chimignes. 94
& 101.— Oxyde d’étain. 125, 165. — de
fer. 124, 155.~—~de manganése. 124, 160.

Outremer de cobalt. 169. — naturel.281.

Ozocérite et Ozokérite. 224.

P

Pacos et Colorados, matidres argenti-
feres. 149, 197, 200.

mmm. 142,

adium. 100, 145.

Panabase. 133, 186.

Paraffine. 224. .

Parallélipiptdes naturels de diverses es-
péces. 13 & 30.

Pegmatite {roche). 250.

Pennine. 143, 279.

Péridot. 138, 254.

Perlite. 276.

Peroxyde de fer. 124, 155. — de manga-
nése. 124, 160.

Perowskite. 125.

Pesanteur spécifique. 83.

Pétalite. 142, 272.

Pétrification. 53, 54.

Pétrole. 224.

Pharmacolite. 128, 171.

Pharmacosidérite. 128, 171.

Phénakite. 138.

Phillipsite. 133.

Pholerite. 140.

Phosphates, leurs caractdres, 96, —leurs
espéces. 127, 172.

Phosphorescence. 79.

Photizite, 138.

Picnite. 135, 203.

Pikrophyle. 138.

Pikrosmine. 138.

Pierre d'aigle. 51, 158, — d’aimant. 159.
—d’alun. 192. — des amazones. 275.—
d’arquebuse. 182. — calcaire. 231. —&
fusil. 253. — gélive. 235. — & jésus,
191. — de Labrador. ses couleurs. 79,

it et b as

At S
248, 251, 253.

Pimélite. 143, 280.

Pince a tourmaline. 66.

Pisolites, leurs formations. !
158. — de calcaire. 231.

Pisasphalte. 221.

Pittizite. 134, 194.

Plagionite. 133.

Platine. 144. — ses usages. |

Pléonaste. 153.

Plomb, indice de ea présenc
séniate de). 126, 171.—(m
124, 162.—(phosphate re)
(chlorure de). 134, 200.
131, 194. — sulfate, 134,
fure. 131, 178.

Plomb blanc (voyez Céruse

Plomb jaune (voyez Mélinos

Plombagine, ou Graphite. 21

Plomb-gomme. 125.

Poches & cristaux. 250,

Poids atomiques. 106, 116.

Poids spécifiques. 80.

Poix minérale. 221.

Polarisation, ce que c'est.
de). 73.

Polariscope d’Amici. 70. —

Polybasite. 133, 186.

Polychroisme. 74.

Polyhalite. 135.

Polymignite. 125.

Ponce, sa structure. 62, -
276.

Porcellanite. 219.

Porphyre. 274. — orbiculai

Potasse. indices de sa prése
sels divers. 194, 200, 208

Prime d’émeraude. 202.

Prismes de diverses espe:
Prianie carré. 24. — rec
rhomboidal. 26. — obliqu
gone régulier. 30. —
de prismes. 11. X

Protogyne, sorte de granit

Proustite 133, 186.

Psaturose. 133, 185.

Psilomélane. 124, 162.

Puits absorbants. 205. ¢

Puits artésiens. 206.

Pyramides de diverses espt

Pyrite, 131, 181. — blanc\

» cuivre, 433, :33. — I0ag
yrochlgre. 124-

Pyn-[usi{e 424, 180,

Pyrosy gage. $ML-

Pym,Q lQ\t\ ﬂg,‘m..

S
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ches d’accroissement. 50,— sa cassure
conique et conchoidale, 63. — sa com-
pacité. 61. — son indice de réfraction.
64. — sa double réfraciign. 68, 68, 72.
— son angle de polarisation. 73. — ses
caractéres. 246. — son gisement. 249.
~— ses usages. 252.
Quarz haché. 62.

R

Réalgar. 131, 171, 188, ,

Refraction simple et double. 83, 88.

Rétinasphalte. 223.

Rétinite. 279. o .

Retrait, formes et structures {u’il pro-
duit. 55, 61.

Rhodbhalose. 134,

Rhodium. 145.

Rhodonite. 138. Lo

Rhomboddres et rhomboites. 33.

Ripidolite. 143, 279. L

Rognoas cristallins, 48.—compactes. 51.

Romeite, 130. X

Rose, taille du diamant. 213.

Rouge de Prusse, 157.

Rubellite. 283.

Rubis, corindon rouge. 151.

Rubis balais. 153.

Rutile. 125, 164.

Ryakolite. 142, 273.

S

Safre, préparation de cobalt. 189,

Salmare. 134, 197.

Salmiac. 134, 200.

Salpétre. 136, 208.

Sanguine. 157.

Saphir, corindon. 125, 152.

Saphirine, 142, R

Sassoline (atide borique). 244.

Saveur. 87, R .

Schéelite, schéelitine, 124, 164.

Schéelin calcaire, ferruging. 124, 164.

Schérerite. 224. .

Schiste alumineux. 193.—argileux et mi-
cacé. 152.— bituniineux. 216. — cui-
vreux. 184.—Structure schistease. §a.

Scolézite. 143, 278.

Scorodite. 128. .

Sel ammoniac. 200, 219. — d’Epsom. 104.
— gemme ou sel marin, son indice de
réfraction.64.—ses caractéres. 134,197,

Sélénite. 189. .

Sélénium, indice de sd présence. 94, H6.

Séléniures divers. 131, 194.

Sergemine. 139, 256.

Sevérite. 140.

Sidérétine. 128, 117.

Sidérochromé. 125, 163.

TABLE ALPHABETIQUE.

Sidérose. 136, 230, 240.

Siénite (roche). 274. o ,

Signes atomiques. 108 — chimiqhes ét
minéralogiques. 110,

Signes cristallographiques. 58, ~ = -

Silex, ou calcédoine. 247.—carié €t née-
tique. 248. o

Silicates, leurs caractéres chimiques. 95.
— leurs espéces. 188, 254 o

Silice, ses caracteres. 96. — ses variéLés.

246. .

Smalt, verre de cobalt. 169.

Smaliine, 126, 168.

Smithsonite. 136, 241,

Sodalite. 143, 282. .

Solides réguliers ou cristaux. 1, 13.

Sordawalite. 142.

Soude, indice de sa présence. 100. — ses
selg. 194, 197, 209, 243

Soufflards ou fumaralles. 208, .

Soufre, indice de réfraction. 64. —angle
de polarisation. 73.—indice de sa pré-
sence. 94. — ses variétés. 174. — ses
combinaisons. 131. 176.

Sources. 207. — saliféres, 199.

Spadaite. 139. R

Spath calcaire, 281. — fluor. 201.. .

Spath d'Islande, sa double réfraction: 66.

Sperkise. 131, 181.

Spessartine. 140, 268.

Sphéne, 125, 164.

Sphérblite. 276.

Spinelle. 125, 153. .

Spodumene (voyéz Dligoclase et Tripha-
ne). 142, 272, 275.

Stalactites. 3, 50.

Stannine. 133.

Staurotide. 140, 264.

Stéatite. 138, 253.

Stibine. 131, 184.

stilbite. 143, 278.

Stipite. 217.

Strass, imitation du diamant. 212.

Stromeyerine. 133.

Stromnite. 137, 244.

Strontiane, indice de sa présence. 99. —
ses combinaisons. 188.4231, 244,

Strontianite, 187, 231, 244. .

Strycture, régulidre, 55. — irrégulitre.
59. — sthisteuse. 6.

Succin. 223.

Suif fossile. 224.

Sulfates, ton les v
— leurs espéces. 134, 187 & 194.

Sulfures, comment on les reconnait.
.— leurs especes. 131, 176.

Sylvahé. 132, 196.

Sylvine. 134, 200.

Symétrie des modifications. 33.

Systéme atomique. 106. )

Syst2imes de cristallisaiion. §2. — leurs
variations. 89.

ft. 95.
od.

-










T

Table des poids atomiques. 116.

Tableau des espéces. 124.

Tables cristallines. 45,

Talc. 138, 254.

Tantale et tantalates, leurs caractdres.
96. — leurs espéces. 124, 164.

Tellure, caraciéres. 94. 96. — natif et ses
combinaisons. 130. 195.

Température, son influence sur la cris-
tallisation. 38, sur les sysi®mes de
cristallisation. 40.

Tennantite. 133.

Terrains de cristallisation et de sédi-
ment, 144, — leurs divisions. 156.

Terre d’lwalie, terre d’0Ombre, terre de
Sienne. 159. — de Cologne. 227. — &
foulon, 265. — & porcelaine. 277, —de
Vérone et terre verte. 280. — de pipe.
265.

Terres fortes, terres franches. 265.

Tétraddre, ses modifications. 13. —régu-
lier. 23.

Thallite, 140, 269.

Théorie alomique. 106.

Thénardite. 134, 194.

Thomsonite. 143, 278.

Thorine, ses caraciéres. 100.~substance
qui la renferme. 263.

Thorite. 139, 263.

Titane, titanates. 96, 125, 164.

Topaze orientale (voyez Corindon). 151,
et Cymophane. 153.

Topaze, son indice de réfraction. 64. —
son angle de polarisation. 73. —sa
composition. 135. — ses caracléres.
202. — Topaze brilée. 203.

Tourbe. 227. .

Tourmaline, ses défauts de symétrie. 36.
—son électricilé. 86.— ses caractéres.
143, 282.

Trachytes. 157, 275.

Transformation atomique des analyses.
107. — ‘fransformation des signes mi-
néralogiques en signes chimiques.111.

Transposition et Hémitropie. 43.

Trapézoddre. 13.

Trémies. leur production. 47.

Trémolite. 139, 260.

Tribus minéralogiques. 120.

Triphane. 142, 272,

Triphylline. 129.

Triplite. 129, 173.

Tripoli des houilléres enflammées. 219.

Tuf calcaire. 233. — d’opale, 249. 252.

‘Tungswéne et tungstates. 96, 124, 164.

Turquoise. 173.

U

Urané, indice de sa présence
combinaisons. 124, 163.

Uranite. 131, 173.

Urao. 136, 243.

Uwarovite. 140.

v

Vanadium, caraciéres de sor
Variations des formes crista
Variétés de ’espdce minéral
Variolite. 274.

Vases murrhing, 202.
Vauquelinite. 125, 163.
Végétlaux fossiles duterrain b
Vermillon. 180.

Verre capillaire de Bourbon
Verre trempé. 67.

Vert de montagne. 242.
Vert de Schéele. 171.
villarsite, 138.

Vivianite. 129.

Volcan de boue. 225.

w

Wagnerite, 127.
Wawelite. 131.
Webstérite. 134, 193.
Wernérite. 142.
Withérite. 137, 231, 244.
Willelmine, 138.
Wolchonskite. 141.
Wolfram. 124, 164.
Wollastonite. 138.

Y
Ypoleime. 129.
Yitria, caractéres. 101, — st
la renferment. 263.
Yutrocérite 135.
Yttrotantale. 124.

Z

Zéolites. 278.

Zinc, indive de sa présence
naté. 136. 241. — sulfa¢
sulfuré. 131, 179. — (8ili
262.

Zinconise. 137, 242.

Zinkénite, 133. .

Zircon, son indice de réfw
son apgle de \)\)\%‘\;t.;(‘
car 133, USages.

Zircu:cwres"a‘u&wea. A0\
qui \ > “‘egme.‘\\. A,

Zoisig M 107060,
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