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ERRATUM 

Par suite d'un accident survenu pendant le tirage, la ligure 298, 
l'âge 285, a été renversée dans un certain nombre d'exemplaires. 
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I N T R O D U C T I O N 

La M I N É R A L O G I E a pour objet la connaissance des espèces en t re 

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

raux. 

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

de parties distinctes, qui diffèrent en t re elles par leur nature et 

par leur structure, toutes les portions d 'un minéral homogène 

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

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

la série ordonnée consti tue ce qu'on appelle la vie, l 'état d 'un 

minéral est dest iné à demeurer absolument invariable, aussi 

longtemps que le milieu ambiant ne subit pas de modifications. 

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

tenus est un individu, au même titre que le corps dont il pro-
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vient. Il y a cependant une limite à ce f rac t ionnement . Tout 

corps est formé par la réunion d 'un cer ta in nombre d'atomes, 

c 'es t -à-di re de particules qui, par leur pet i tesse , échappent à nos 

sens, mais dont chacune n 'en est pas mo ins caractérisée par l'in-

variabilité de sa masse, comme par la cons tance de ses propriétés. 

En vertu de leurs a t t ract ions et de leurs affinités réciproques, 

les atomes se groupent , sans se toucher , de man iè re à former 

p a r l e u r association de petits assemblages, appelés molécules. Si, 

par la pensée, 011 réduit les atomes à des po in ts , l 'ensemble de 

ces points, distr ibués d 'une manière d é t e r m i n é e au tour du centre 

de gravité de chaque molécule, fait naî t re u n e figure géométr ique. 

C'est un polyèdre infiniment peti t , dont c h a q u e sommet corres-

pond à u n atonie e t qui peut ê t re cons idéré comme le véritable 

individu minéral. Or il est clair que si l 'on d é t r u i t cet assemblage, 

011 pourra bien encore avoir de la matière, m a i s 011 aura fait dis-

para î t re l'individualité du corps c o n s i d é r é ' . 

Tout corps minéral est donc caractér isé spécifiquement par son 

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

l'arrangement mutuel des atomes dont la molécule physique se 

compose. Si ces atomes sont de même n a t u r e , le minéra l est dit 

simple; s'ils sont de na ture différente, le minéra l est composé. 

Deux minéraux sont de même espèce lo r squ ' i l y a ident i té dans 

leurs polyèdres moléculaires. 

C'est à la chimie minérale que revient le soin de dé te rminer la 

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

1. On pourrait, à la rigueur, concevoir théoriquement des corps simples, 
dont la molécule se réduirait à un seul atonie. Mais bien des raisons, dont les 
plus fortes sont tirées de la cristallographie, autorisent à penser que tous les 
corps simples cristallisables sont polyntoiniques, c'est-à-dire que leurs der-
niers éléments sont des molécules, formées par la réunion de plusieurs atomes 
identiques 

l ' a r rangement de ces atomes, c 'es t -à-di re l'architecture de la mo-

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

qu'il appar t ien t de définir les diverses propriétés physiques des 

espèces, au moins de celles qui se p résen ten t toutes faites dans 

la na tu re et qui, af fectant d 'une manière habituelle l 'é tat solide, 

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

Pour une espèce donnée, c 'es t -à-di re pour une forme et une 

na ture déterminées du polyèdre moléculaire, il pourrai t exister 

de t rès nombreuses variétés, en ce qui concerne l ' a r rangement 

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

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

phe, caractérisé par l 'absence de tout a r rangement intér ieur , ce 

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

aux formes du milieu qui le con t i en t ; l 'état cristallin, où les 

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

néral solide se termine par des surfaces planes, encadrant un 

polyèdre susceptible d 'une définition géométrique. Le premier 

état prend naissance quand u n corps passe brusquement de la 

condition de liquide à celle de solide. O11 peut se le représenter 

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

unes à côté des aut res . Le second é ta t se manifeste quand la 

solidification du corps a été assez lente et assez exempte de 

troubles extérieurs pour que les molécules aient été libres de 

n'obéir qu'à leurs actions réciproques. 

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

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

la définition chimique des espèces doive toujours se faire de 

préférence à l a ide des variétés cristallisées..Cette manière d 'être 

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



presque pas de m i n é r a u x abso lument amorphes . Souvent ceux 

qu 'on rega rde comme tels sont des assemblages de par t ies c r i s -

tal l isées t rès pet i tes e t confusémen t enchevêt rées . Pour ce moti f , 

la cristallographie, c ' es t -à -d i re la science qui t ra i t e de la m a t i è r e 

cr is ta l l ine, est la par t i e fondamenta le de la Minéralogie. Son im-

p o r t a n c e est d ' a u t a n t plus g r ande , qu 'ayant affaire aux corps d a n s 

l e u r plus g r a n d état de simplicité e t de stabil i té , elle p e r m e t , 

m ieux que tou te au t r e b ranche de nos connaissances , de p é n é -

t r e r d a n s les secre ts les p lus in t imes de la ma t i è re . 
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NOTIONS GÉNÉRALES SUIt LA SYMÉTRIE CRISTALLINE 

§ 1 

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

Définition de l'état cristallin. — On se r ep résen te c o m -
m u n é m e n t u n cristal comme u n assemblage nécessai re de faces 
planes et d ' a r ê t e s rect i l ignes , l imitant un solide d ' apparence géo-
mét r ique . Mais si ce t te f igure ex té r ieure es t la man i fes ta t ion 
habituel le de l 'é ta t cr is ta l l in , elle n ' en es t pa s une condi t ion 
ind ispensable , e t u n corps peu t ê t re pa r f a i t emen t cristall isé sans 
qu 'on y observe de faces ni d ' a r ê t e s . L 'essence de la cristal l isa-
tion réside tou t en t i è re dans la régularité de l'arrangement des 
particules, e t ce t te régu la r i t é se t r adu i t p a r le m o d e de d i s t r ibu-
tion des p rop r i é t é s phys iques . Expl iquons-nous s u r ce point . 
Pour cela, chois issons une p ropr i é t é par t icu l iè re , p a r exemple le 
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m o d e de propagat ion de la cha leur à l ' i n t é r i eu r des corps , et 
voyons c o m m e n t s ' e f fec tuera ce l te p ropaga t ion , su ivan t que le 
minéra l considéré est a m o r p h e ou cris tal l isé . 

Pour é tud ie r ce qu 'on appelle j u s t e m e n t la conductibilité calori-
fique d ' u n corps , 011 y taille, dans u n e d i rec t ion que lconque , une 
face plane ; 011 é tend s u r ce t te face u n e couche m i n c e et u n i -
fo rme de c i r e ; puis 011 approche u n e pointe métal l ique chaude , 
j u squ ' à ce qu 'el le touche la face cons idé rée . A par t i r de ce point , 
la cha leur se propage de p roche en proche , ce qu i fai t fondre la 
cire . Au bout d ' u n cer ta in t emps , la por t ion f o n d u e est séparée 
de la par t i e encore solide par u n e courbe , qui r éun i t tous les 
points s i m u l t a n é m e n t a t te in ts par le m o u v e m e n t calor i f ique. 

Or si l 'on fait ce t te expér ience avec u n corps a m o r p h e , tel que 
le verre , la courbe est toujours un cercle, quelle que soit la d i r e c -
tion su ivan t laquelle la face a é té tai l lée. Cela p rouve que , d a n s 
u n tel corps, la chaleur se propage également vile suivant toutes 
les directions. 11 en est a u t r e m e n t avec u n corps cristal l isé. En 
généra l , la courbe de fusion est une ellipse; c ' e s t - à -d i r e qu 'au 
bou t d ' u n t e m p s donné , la chaleur s'est propagée à des dislances 
inégales, ayan t cheminé p lus vite s u i v a n t c e r t a i n e s d i rec t ions 
privilégiées. De plus, la f o r m e de c e t t e ellipse, c ' e s t - à -d i r e la 
valeur relat ive des vitesses de p ropaga t ion , varie avec la direction 
de la face considérée. Seu lement , pour toutes les faces parallèles, 
en que lque endro i t qu'elles a ient é té tai l lées , l 'ellipse est la m ô m e 
et tou jours o r i en tée de la m ê m e f a ç o n . 

De là il es t p e r m i s de conc lu re q u e , dans un corps cristallisé, 
la conductibilité calorifique, variable avec les directions considérées, 
est la même pour toutes les directions parallèles, quel qu'en soit le 
point de départ. 

D'un a u t r e côté , ce m o d e de d i s t r i bu t i on n ' e s t en a u c u n e façon 
spécial à la conduct ib i l i té calorifique.Il en sera i t exac t emen t de m ê m e 
p o u r tou tes les a u t r e s p rop r i é t é s phys iques , conduct ib i l i t é opt ique, 
d u r e t é , é last ici té , e tc . On peu t d o n c d i r e que ce qu i ca rac t é r i s e 
un corps cristall isé, par opposit ion avec un corps a m o r p h e , c ' es t , 
d ' u n e p a r t , la différence des propriétés physique$ suivant les diverses 
directions, e t , d ' a u t r e p a r t , l'identité des mêmes propriétés suivant 
toutes les directions parallèles, quel qu'en soit le point de départ. 

Mais, d a n s 1111 corps, la d i s t r i bu t i on des p rop r i é t é s phys iques 
ne peu t d é p e n d r e que d u mode d e répa r t i t i on de s par t icules 

matér ie l les . E11 e f fe t , c o m m e n t la cha leur , en par t icu l ie r , se p ro -
p a g e - t - e l l e ? En exc i t an t , de p roche en proche , u n m o u v e m e n t 
v ibra toi re , qui se t r a n s m e t de par t icule à par t icu le . Si, s u r deux 
d i rec t ions d o n n é e s , le m o u v e m e n t se propage inéga lement vite, 
c 'es t sans doute parce que les par t i cu les y son t i néga lemen t r ap -
prochées e t qu 'a ins i la communica t ion des é b r a n l e m e n t s ne s'y 
fai t pas de la m ê m e façon. O11 peu t donc t r a n s f o r m e r l ' énoncé de 
la proposi t ion p récéden te e t d i re que , dans un corps cristallisé, 
la répartition des particules matérielles, variable en général avec 
les directions considérées, est la même pour toutes les directions 
parallèles. 

Interprétation géométrique des faits. Assemblages de 
parallélépipédet*. — La f o r m u l e que n o u s venons d ' é tab l i r est 
le r é s u m é de ce que l ' expér ience nous app rend re la t ivement à la 
cons t i tu t ion des corps cristall isés. Or ce t te f o r m u l e es t si s imple , 
qu'elle peu t recevoir de sui te u n e r emarquab le i n t e r p r é t a t i o n 
géomét r ique . Il suffit pour cela de la t r a n s f o r m e r l égè rement , 
de la man iè re su ivan te : 

Puisque, d a n s l ' é tude des propr ié tés physiques , le choix du 
point de d é p a r t des d i rec t ions , à l ' i n té r i eur du corps , es t absolu-
m e n t i nd i f f é r en t , si, à pa r t i r d 'un point donné , 011 r ep résen te , 
d ' u n e m a n i è r e que lconque , la d is t r ibu t ion des par t i cu les su ivan t 
les d iverses d i rec t ions de l 'espace, la figure ainsi ob tenue ne sera 
pas spéciale au point considéré . Il y au ra , d a n s le corps , u n e 
inf in i té de po in t s auxquels ce t te m ê m e figure sera applicable, 
c ' e s t - à -d i r e re la t ivement auxquels la distribution des particules 
sera la même. Donnons à ces po in t s le nom de points homologues, 
e t n o u s p o u r r o n s d i re que , dans un corps cristallisé, il existe une 
infinité de points homologues. Au con t ra i r e , d a n s un corps a m o r p h e , 
la d is t r ibu t ion de la ma t i è r e , établie a u t o u r d 'un point donné , 
es t spéciale à ce po in t , e t ce 11e pour ra i t ê t re que p a r le p lus g r a n d 
des hasa rds qu 'el le sera i t la m ê m e a u t o u r d 'un a u t r e point . On 
peu t d i re que , d a n s u n tel corps , l ' a r r angemen t de s par t icu les 
es t essent ie l lement confus . De là vient que tou tes les d i rec t ions 
se v a l e n t ; non que , s u r tou tes , les par t icules soient disposées de 
m ê m e , mais parce que , de tous côtés, il r ègne assez de confus ion 
p o u r q u ' a u c u n e d i rec t ion n e soit p r é p o n d é r a n t e re la t ivement à 
d ' au t re s . 

Le fai t de l 'exis tence d 'une infinité de points homologues é t a n t 



établ i , u n e analyse t r è s s imple, qui n 'exige que les ressources de 
la géomét r i e la p lus é l émen ta i r e 1 , p e r m e t de d é m o n t r e r les p ro -
posi t ions su ivan te s : D'abord, tou te ligne qui r é u n i t deux points 
homologues , d i s t a n t s d ' une l o n g u e u r a , en con t ien t u n e infini té 
d ' au t r e s , équ id i s t an t s de la m ô m e q u a n t i t é a . Ainsi les points 
homologues son t r épa r t i s s u r des séries de files l inéaires , dont 
c h a c u n e es t ca rac té r i sée par son équid i s tance ou paramètre, 
variable en géné ra l avec la di rect ion suivie, m a i s iden t ique pour 
tou tes les d i rec t ions paral lèles. Cela r ev ien t à dire que , d a n s un 
cr is ta l , s u r c h a q u e direct ion suivie, les molécules on t un espace-
m e n t u n i f o r m e , variable avec la d i rec t ion . 

En second l ieu, les files l inéaires se g roupen t ensemble su ivan t 
des plans paral lè les , où leur en t re -c ro i sement produi t de s réseaux 

1. On en t rouvera le détai l d a n s n o t r e Cours de Minéralogie. 

de para l lé logrammes , d o n t les s o m m e t s ou nœuds sont les seuls 
points homogènes de c h a q u e plan. 

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

l in, supposé indéfini , on les t rouvera seu lement aux in tersec t ions 
mutue l l es de t rois sys tèmes de plans parallèles e t équid i s tan ts , 
déf inissant u n e sui te de paral lélépipèdes égaux e t r é g u l i è r e m e n t 
juxtaposés . Ainsi, d a n s le mil ieu cristal l in r e p r é s e n t é p a r la fig. 1, 
tous les po in t s homologues son t les points tels que A0, A(, A'0, 
A'„ B0, B,, B'0, B',, e tc . Ce sont les in te r sec t ions mutue l l es des 
plans A 0A' 0A,, B 0 B ' 0 B „ d ' u n e p a r t ; A0 A'0 B0, A, A', B,, d ' a u t r e 
p a r t ; enf in A0 At B0, A'0 A', B'0. Ces in te rsec t ions s 'appel lent nœuds, 
parce que , d a n s chaque p lan , elles son t disposées c o m m e les 
n œ u d s d ' u n filet ou réseau à mai l les de para l l é logrammes . 

De là résul te u n m o d e de représen ta t ion t rès s imple d ' u n corps 
cristal l isé. Dans u n tel corps , les centres de gravité des divers 
polyèdres moléculaires son t , au p remie r che f , des points h o m o -
logues. Ils doivent d o n c tous occuper les nœuds d ' u n assemblage 
de paral lé lépipèdes. De plus , en con t inuan t à appliquer le m ê m e 
pr incipe fondamen ta l , on voit sans pe ine que ces polyèdres doi-
vent être orientés de la même façon ; e t , d 'ai l leurs , on devine que 

Fig. -• 

cet te iden t i t é d 'o r ien ta t ion est de n a t u r e à a s s u r e r beaucoup 
mieux l 'équil ibre i n t e r n e du sys tème. Par sui te , la cons t i tu t ion 
par t icul ière des cr i s taux homogènes peut ê t r e expr imée par quel-
que chose d ' ana logue à la figure 2 (où chaque s o m m e t de para l -
lélépipède por te le cen t r e de gravi té d 'un polyèdre moléculai re , 
auquel on a d o n n é la f o r m e d ' u n octaèdre non régul ie r ) . 

Conséquences de la disposition rcticulaire. — Un assem-

1. 



blage de parallélépipèdes a cela de particulier que, si l'on y choisit 
trois nœuds quelconques, tels que A0, A„ A'0 (fig. 5), ces trois 
nœuds définissent un plan qui contient une infinité d 'au t res 
nœuds , disposés en quinconce ou en réseau avec les trois p remiers . 
Il y a donc, dans un cristal, u n e infinité de plans réliculaires dont 
chacun offre, en loutes ses part ies , la même distribution de la 
matière, et si, en général , celte distr ibution varie avec la d i rec -
tion des plans, elle est la même pour tous les plans parallèles. 

Ce n 'est d'ailleurs que suivant des surfaces planes qu'a lieu cette 
ident i té de const i tut ion. De là vient qu'un cristal tendra toujours 
à se l imiter au dehors par des plans, dont chacun réuni t des par-
ticules qui, à un moment donné, sont toutes dans les mêmes 
conditions relat ivement au milieu ambiant . De là vient aussi 
que, si la direction de ces plans est importante , leur position ab-
solue l'est beaucoup moins , ce qui fait qu 'un cristal n 'a pas, à 
p roprement par ler , de forme définie, mais seulement un ensem-
ble de faces, dont les direct ions seules sont invariables e t qui 
peuvent se rapprocher ou s 'écarter les unes des aut res de toutes 
les manières possibles. C'est ainsi, par exemple, qu 'un cristal 
prismatique de quartz peut avoir aussi bien la section hexago-
nale régulière de la figure 4 que la section aplatie de la figure 5. 
Toutes deux sont cristal lographiquement équivalentes, parce que, 
dans l 'une et dans l 'autre, tous les angles ont la même valeur, ce 
qui fait que les plans correspondants demeurent parallèles. 

Ce n 'est pas tout . Chaque direction de plan réticulaire est ca-

ractérisée par la densité du plan, c 'es t -à-dire par le nombre des 
centres de gravité moléculaires dont il est chargé sur l 'unité de 
surface. Or celte densi té varie beaucoup suivant les directions 
que l'on considère. Elle peut ê t re très forte pour certains plans 
et très faible pour cer tains aut res . Sur ces derniers , les molécules 
auront nécessairement moins de cohésion et , par suite, les faces 

Fig. 4. Fig. 5 . 

ayant cette direction auron t t rès peu de chances de se produire . 
Ainsi, bien que, théoriquement , le nombre des faces possibles, dans 
un cristal, soit illimité, en pra t ique, celles-là seules se produiront , 
qui correspondent à des plans de grande densité. 

Enfin, s'il existe (comme on peut le voir dans les figures \ et 5) 
bien des manières de fo rmer les parallélépipèdes d 'un assemblage 
cristallin ou assemblage réticulaire, suivant la façon dont on 
opère la jonction des nœuds , du moins il y a une chose qui ne 
varie pas : c 'est le nombre des nœuds contenus dans un espace 
donné. De quelque façon qu'on les réunisse (à condition d'en 
embrasser une suffisante quant i té pour que le nombre de ceux 
qui resteraient en dehors de la réunion opérée soit relativement 
négligeable), il y aura toujours autant de parallélépipèdes que de 
nœuds. Par conséquent, le volume de ces parallélépipèdes est in-
variable. Or ce volume est le produit de la surface de la base 
par la dis tance des deux plans choisis pour limiter le parallélé-
pipède. Plus la surface de la base sera petite (c'est-à-dire plus 
sera grande la densité du plan réticulaire auquel elle appartient), 
et plus la distance des deux plans devra ê t re grande pour faire 
compensation. 

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



v a n t des surfaces planes, pa rce que c'est s u r de tel les surfaces 
que se produi t le maximum de cohésion e t que les molécules t en -
d e n t avec le plus de force à d e m e u r e r unies . Les p lans de plus 
g r a n d e dens i t é moléculaire se sépa ren t d 'a i l leurs plus a i s émen t 
que les au t r e s , pa rce que l 'e f for t nécessai re p o u r opérer la divi-
sion r e n c o n t r e en t r e ces p lans , à cause de la plus g r a n d e va leur 
de l e u r é c a r t e m e n t , le m i n i m u m de rés is tance . Toutes les direc-
t ions parallèles" é t a n t ident iques , le m ê m e clivage doit se p r o -
dui re p a r tout le cristal avec u n e égale facilité e t , s'il est dans 
l ' essence du mil ieu qu ' i l s'y t rouve p lus ieurs d i rect ions p lanes de 
m ê m e dens i té ré t iculaire , le clivage s'y p rodu i r a dans les m ê m e s 
condi t ions . Au cont ra i re , à de s d i rec t ions d ' inégale dens i t é 
co r r e spondron t des clivages inéga lemen t faciles. C'est ainsi que 
la galène p r é s e n t e trois clivages éga lement faciles, t and i s que la 
f luor ine en o f f r e qua t r e e t que la blende en possède s ix . Au 
con t r a i r e , les divers clivages du gypse sont inégalement faciles, 
pa rce qu' i ls co r responden t à des d i rec t ions ré t icu la i res qui ne 
son t pas iden t iques . 

Définition géométrique des cristaux. — Troncatures 
rationnelles. — Un assemblage cr is ta l l in , a u t r e m e n t dit un 

corps cristal l isé défini , es t complè te-
m e n t ca rac té r i sé par son noyau, c ' e s t -
à - d i r e par son paral lé lépipède, e t 
celui-ci , à son tou r , sera p l e inemen t 
connu si l 'on d o n n e (fig. 6) les d i rec-
t ions 0.r, OIJ e t 0Z de ses t rois a rê tes 
f ondamen ta l e s , a insi que leurs p a r a -
m è t r e s a, b, c. 

Ces t ro i s a rê tes sont t ro i s files de 
c e n t r e s molécula i res , suivant chacune 
desquel les l ' équid is tance des c e n t r e s 
es t égale au p a r a m è t r e co r r e spondan t . 

P a r su i te , puisqu 'e l les suff isent en -
t i è r e m e n t à déf in i r le cristal , tou te 
d i rec t ion de face admissible , telle que 

QRS, devra ê t r e fo rmée par la j onc t ion d ' u n n œ u d quelconque Q 
de Ox avec deux au t res n œ u d s , pr i s l ' u n R s u r OIJ e t l ' au t r e S sur 
Oz. OQ est égal à un n o m b r e en t i e r de fois le p a r a m è t r e a. On 
p e u t donc poser 0Q = ?na; de m ê m e , OR = OS — pc; m, n, p 

Fig. 6. 

é t a n t trois nombres entiers. Les t rois quan t i t é s ma, nb, pc déf in is -
s e n t p l e inemen t la di rect ion de la face. 

Une a u t r e face sera définie p a r m'a, n'b, p'c, m', n' et p' é t a n t 
t rois a u t r e s n o m b r e s également en t i e r s . Alors les r a p p o r t s respec-

m n p , , . ,. . 
t ifs de ces t rois quan t i t é s seront — » — » c e s t - a - d i r e des 

nombres rationnels1. 
C'est p réc i sémen t ce qu'Haûy avait découver t expé r imen ta l e -

m e n t comme la loi fondamen ta l e de la cr i s ta l lographie . Pour lui , 
u n cr is tal que lconque était tou jours le r é su l t a t de modi f ica t ions 
appor tées à u n e forme primitive prismatique, c 'est-à-dire paral lé-
lépipédique, p a r voie de troncatures 
opérées s u r les angles ou s u r les a r ê -
tes . Ainsi, soit ABCDEFGH (fig. 7) le 
paral lélépipède primit if d ' u n e espèce 
miné ra l e d o n n é e . Toute face non pa-
rallèle aux faces de ce p r i sme fonda-
men ta l peu t ê t r e conçue , d a n s le cas 
le plus généra l , c o m m e venan t tron-
quer l ' angle A. Peu impor te d 'ai l leurs 
à quelle d i s tance du point A cet te 
t r o n c a t u r e sera placée, les faces d ' u n 
cris tal n ' é t a n t déf inies que p a r leur 
d i rect ion et non par leur posit ion absolue. Si donc QRS est la 
t r o n c a t u r e en ques t ion , sa di rect ion sera e n l i è r e m e n t définie p a r 
les rappor t s m u t u e l s des longueur s AQ, AR, AS, ou, ce qui revient 

, . AQ AR AS 
au m ê m e , par les va leurs re la t ives des r appor t s -^¡j» TË' 

les t rois a rê tes AB, AD, AE é t a n t les t rois pa ramèt res a, b, c, qui 
se rven t , par leurs d i rect ions e t l eurs g r a n d e u r s , à déf in i r ent iè-
r e m e n t la f o r m e fondamen ta l e . 

Posons 

Fig. 7. 

AQ = - • AB, 
1 

AR = - • AD, 
r 

A S = - • AE, 

q, r, s é t a n t trois n o m b r e s quelconques , qui se rven t à définir la 
t r o n c a t u r e . Une a u t r e face, Q'R'S', non parallèle à la p r e m i è r e , 

1. On appelle ainsi des nombres en t i e r s ou cons t i tués pa r le rappor t d e deux 
nombres en t i e r s . 
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sera définie à son t o u r p a r t rois n o m b r e s q' r', s', si l 'on pose 

A Q ' = I • A B , A R ' = I - AD, À S ' = - , • A E . 
q r s' 

Or l 'observat ion avai t condui t Haiiy à r econna î t r e que les 

, AQ AR AS , . q r s 
r a p p o r t s ^ c e s t - a - d i r e - , sont t ou jou r s 

ra t ionne l s e t g é n é r a l e m e n t expr imés p a r des n o m b r e s s imples . 
Si d 'a i l leurs , p o u r déf in i r les longueur s AB, AD, AE des a rê tes 

du p r i sme , on se se r t p réc i sément de l ' une de ces faces , par 
exemple de r ' s ' (ce qu i rev ien t à a d m e t t r e AQ' = AB, AR' - AD, 

AS' = AE), les r a p p o r t s p r écéden t s dev iennen t - , - , - e t por -
q r s r 

t e n t le nom d'indices de la face ou t r o n c a t u r e QRS. Ainsi les 
faces d ' u n cris tal son t caractér isées p a r ce fai t , que les indices 
n u m é r i q u e s qui se rven t à les déf in i r son t toujours rationnels et 
généralement simples. Telle est la loi des indices rationnels, établie 
p a r Haiiy p o u r les t rois a rê tes du p r i s m e fondamen ta l e t é t e n d u e 
depuis à tou t sys t ème de t rois axes cr i s ta l lographiques , c ' e s t -
à - d i r e de t rois a r ê t e s cristal l ines d ivergeant d ' u n m ê m e po in t . 

Or, d ' ap rè s ce que n o u s venons de voir, ce t te loi e x p é r i m e n -
tale n ' e s t r i en a u t r e chose que la t r aduc t ion nécessaire de la 
cons t i tu t ion paral lé lépipédique des corps cristal l isés. 

Zones. — L 'ensemble des faces parallèles à u n e m ê m e direc-
tion po r t e , en cr is ta l lographie , le n o m de zone, e t on appelle axe 
de la zone la d i rect ion c o m m u n e à laquelle les diverses faces son t 
paral lèles. Ainsi u n paral lélépipède ABCDEFGH (fig. 7) résul te de 
la combina ison de trois zones : 1° la zone des faces ABCD, 
BCFG, FGHE, HEAD, ayan t pour axe la di rect ion BC ; 2° la zone 
des faces ABCD, ABFE, FEIIG, HGCD, avec AB p o u r a x e ; 5° la zone 
des faces ABFE, BFGC, GCDII, DIIE A, avec AE p o u r axe. Chaque 
face fai t a insi p a r t i e de deux zones, ce qui la d é t e r m i n e en t iè re -
m e n t si l 'on c o n n a î t les deux axes de zones , un plan é t a n t défini 
en di rect ion p a r la condit ion d ' ê t r e paral lè le à deux l ignes 
données . 

La cons idé ra t ion des zones j oue u n g r a n d rôle d a n s les appli-
cat ions p r a t i q u e s de la cr is ta l lographie . Deux zones indépen-
dan t e s , f o r m é e s p a r q u a t r e faces d is t inc tes , suff isent p o u r 
déf in i r u n solide cr is ta l lographique e t , en g r o u p a n t deux à deux 

les in te r sec t ions de ces q u a t r e faces, on fai t na î t re , p a r dér ivat ions 
successives, toutes les faces admissibles d a n s le sys tème. Ce n ' e s t 
pas seu lement u n e vue théor ique . L 'expér ience ense igne que 
les faces d ' u n cris tal se g r o u p e n t t ou jou r s par zones, quelquefois 
t rès r iches en face t tes , c o m m e si l ' ex is tence des zones déjà 
fo rmées commandait, en quelque sor te , celle des t ronca tu re s 
modif icatr ices . 

§ 2 

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

Définition «le la symétrie. — Puisque tous les corps c r i s -
tallisés sont des assemblages de molécules o r ien tées , don t les 
cen t res de gravi té occupen t les n œ u d s d ' u n sys tème de paral lé-
lépipèdes, il es t clair q u ' a u t a n t il y aura de variétés d ' a s sem-
blages, a u t a n t il y a u r a de combina isons admissibles pour la 
symétr ie cr is tal l ine. 

Or u n e é tude géomé t r ique t rès s i m p l e 1 p e r m e t d 'é tabl i r que 
les assemblages ré t icula i res ne c o m p o r t e n t que sept variétés 
d i s t inc tes . Chacune d'elles es t définie p a r la f o r m e par t icul ière du 
noyau qui lui co r respond . Mais il est r a r e que , d a n s la n a t u r e , ce 
noyau paral lélépipédique se p r é s e n t e à nous d a n s tou te sa simpli-
c i té . Tantô t il est modifié p a r des troncatures, qui a b a t t e n t ce r ta ins 
angles ou ce r t a ines a r ê t e s ; t a n t ô t ces t r o n c a t u r e s se développent 
au point de fai re e n t i è r e m e n t d ispara î t re les faces du noyau. Dans 
tous les cas, le n o m b r e des faces e t l eur d i rect ion sont réglés par 
des lois fixes. Une face donnée , déf inie par sa f o r m e et ses pro-
pr ié tés physiques (éclat, déve loppement , é ta t t e rne , r u g u e u x ou 
str ié de la sur face , etc .) , se répète u n p lus ou m o i n s g r a n d n o m b r e 
de fois, m e t t a n t en évidence , d a n s le cr i s ta l , u n e symétrie qui 
dépend de la n a t u r e d u noyau. Voilà pourquo i , avant d ' ind iquer 
les diverses var ié tés de paral lé lépipèdes qui peuven t ex is te r , il 
convient , p o u r en facil i ter la défini t ion u l t é r ieure , de di re en 
quoi consis te e t c o m m e n t s ' expr ime la symét r ie d 'un polyèdre. 

On appelle centre de symétrie d ' u n polyèdre un point tel, que 
tous les s o m m e t s du polyèdre se c o r r e s p o n d e n t deux à deux, sur 

t . On en t r o u v e r a l e d é v e l o p p e m e n t d a n s n o t r e Cours de Minéralogie. 



des l ignes m e n é e s p a r ce cen t r e et à égale d i s t ance de p a r t e t 
d ' a u t r e . 11 est aisé de voir que tout parallélépipède es t nécessa i -
r e m e n t pou rvu d 'un c e n t r e , qui es t le point c o m m u n de r e n -
con t r e des q u a t r e diagonales . 

On appelle axe de symétrie u n e l igne telle que , si l 'on fai t 
t o u r n e r le polyèdre d ' u n cer ta in ang le a u t o u r de ce t te l igne, on 
p r o c u r e s implemen t la subs t i tu t ion m u t u e l l e des s o m m e t s . De la 
sor te , après ce t te ro ta t ion , la vue du polyèdre, pour un obse rva -
t e u r immobile , se re t rouve e x a c t e m e n t la m ê m e q u ' a u p a r a v a n t . 
Si l 'angle de la ro ta t ion qui p r o c u r e ce l te subs t i tu t ion est égal à 
2ÎW 
—' (c ' e s t - à -d i r e s'il est con tenu n fois d a n s la c i rconfé rence 
n x 

en t i è re ) , on dit que l 'axe de symét r i e es t d'ordre n. Ainsi une 
ro ta t ion de 180 degrés cor respond à un axe d ' o rd re 2 ou binaire : 
celle de 120 degrés à u n axe d ' o r d r e 5 ou ternaire, e tc . 

Enfin on appelle plan de symétrie u n plan tel, que les s o m m e t s 
du polyèdre se co r re sponden t , deux à deux , s u r des p e r p e n d i c u -
laires à ce plan et à égale d i s t ance de p a r t e t d ' a u t r e . 

Cela posé, il es t facile de d é m o n t r e r q u ' u n paral lélépipède, en 
ve r tu m ê m e de sa cons t i tu t ion géomé t r ique , n ' a d m e t d ' au t r e s axes 
que ceux d ' o r d r e 2, 5, 4 ou 6, c ' e s t - à - d i r e binaires, ternaires, 
quaternaires e t sénaires. Toute a u t r e va leur du n u m é r o d ' o r d r e de 
l 'axe serai t abso lument incompat ib le avec la s t r u c l u r e parallélépi-
pédique . C'est ce qui explique c o m m e n t la symét r ie quinaire, ou 
d ' o r d r e 5, ne s 'est j amais r e n c o n t r é e dans les c r i s t a u x 1 . 

Ces déf ini l ions u n e fois posées, il nous res te à fa i re c o n n a î t r e , 
pour chaque sys tème admiss ib le , la n a t u r e d u noyau parallélépi-
pédique, ainsi que le degré de sa symé t r i e . 

Étude des systèmes de symétrie. — Io Système cubique. --
Le p lus parfa i t des noyaux, le p lu s r i che en é l émen t s de symé-
tr ie , es t celui d o n t les t rois a r ê t e s f o n d a m e n t a l e s on t le m ê m e 
p a r a m è t r e e t , de plus, son t à ang le d ro i t les u n e s s u r les au t res . 
Ce noyau es t un cube. Les é l é m e n t s de symét r ie , pas san t tous 
p a r le cen t r e 0 , se disposent de la m a n i è r e su ivan te (fig. 8, 9) : 

Il y a trois axes quaternaires, QQ', 0 , 0 ' , , Q20'2 , r e spec t ivement 
paral lè les aux trois sys tèmes d'arêtes du cube, e t ayant leurs 

1. Ce fait , si bien expl iqué par la n a t u r e spéc ia le des para l lé lép ipèdes , m é r i t e 
d ' a u t a n t plus d ' ê t r e no té que la s y m é t r i e d ' o r d r e S se r e t r o u v e f r é q u e m m e n t 
chez les a n i m a u x , p a r exemple chez les é c h i n o d e r m e s . 

p a r a m è t r e s égaux , définis p a r la l o n g u e u r OQ. On voit a i s émen t 
que si, a u t o u r de Q Q ' , p a r exemple , on fait t o u r n e r le noyau de 
90% le s o m m e t 1 se s u b s t i -
t u a n t à 5, 5 p rend la place 
de G, G celle de 2 , e t 2 celle 
de 1. 

Ensu i t e v i ennen t quatre 
axes ternaires, qui son t les 
diagonales du cube, savoir : 
1-8 , 2 -7 , 6 -3 , 5 -4 . Une ro-
tat ion de 120° a u t o u r de 1-8 
subs t i tue 1 - 2 à 1-5, 1 - 5 à 
1 - 5 et 1 -5 à 1 - 2 . Le p a r a m è -
t re de ces axes est la demi- ^g . g. 
d iagonale 01 . 

Enfin il y a six axes binaires, qui son t les l ignes B B ' , B , B ' , , 

B 4 B ' J , B 3 B ' 3 , B 4 B ' „ B 5 B ' s (fig. 9). Chacune d'elles jo in t le milieu 
d ' u n e a rê te au milieu de 
l ' a rê te opposée et e s t , par 
conséquen t , .paral lèle à la 
diagonale de l'une des faces 
du cube. Ainsi BB' es t paral-
lèle à la diagonale qui i ra i t 
de 1 à 4. Son p a r a m è t r e es t 
la valeur de ce t te demi-d ia -
gonale . On s 'assure a i s émen t 
que , si l 'on fait t o u r n e r tou t 
le noyau de 180° a u t o u r de 
BB', 1 p rend la place de 5 , Fig. 9. 

4 celle de 8, e t tous les a u -
t res s o m m e t s ne f o n t que se subs t i tue r les u n s aux a u t r e s . On 
voit aussi que chaque axe bina i re es t bissecteur de l ' angle fo rmé 
p a r deux axes q u a t e r n a i r e s . Ainsi BB' p a r t a g e en deux pa r t i e s 
égales l 'angle de QQ' avec Q,QV 

Le cube a trois plans de symétrie principaux, qui son t les p lans 
QQ.Q'Q',. QQsQ'Q's, 0,QsQ',Q'* (fig- 8), don t chacun comprend deux 
axes q u a t e r n a i r e s , tels que QQ' et Q t Q ' „ ainsi que les deux axes 
b ina i res b i ssec teurs , B B ' e t B S B ' S . Ces t rois p lans p r inc ipaux sont 
parallèles aux trois systèmes de faces du cube. 



Enfin les plans diagonaux du cube, au nombre de six, sont des 
plans de symétrie (fig. 9), différents des premiers , mais i d e n -
tiques en t re eux. Ainsi, relat ivement au plan 1 -6 -8 -5 , les som-
mets 5 et 2, d 'une par t , 7 et 4, d ' au t re par t , sont disposés 
comme le sont les sommets 1 -6 , 5 -8 , relat ivement au plan 
5-2-4-7 . 

Si l 'on désigne les axes quaternaires , ternaires et binaires, 
respect ivement par L \ L">, L2, les plans correspondants aux 
axes pairs pa r p* et P2 , et le centre par C, le symbole total de la 
symétrie du système cubique sera : 

5L4, 4L3, 6L2, C, 5 P \ 6P*. 

Chaque plan P4 est perpendiculaire à un axe L 4 ; chaque plan 
P2 à un axe L2 . On remarquera que chaque plan principal I'4 

cont ient à la fois deux axes quaternaires et deux axes binaires ; 
que chaque plan P2, ou plan diagonal du cube, contient à la fois 
un axe quaternai re , deux axes ternai res et un axe binaire. Ainsi 
le plan 1485 (fig. 9) cont ient l'axe binaire BIT, les deux axes ter -
naires ou diagonales allant de 1 à 8 et de 4 à 5, enfui la parallèle 
à l 'arête 1-5, menée par le centre 0 . 

Système hexagonal. — Après le cube, la plus g rande richesse 
appar t ien t au système pourvu d 'un axe sénaire, auquel six axes 
binaires sont perpendiculaires. Le véritable noyau de ce système 
est un pr isme droit , dont la base est un losange de soixante degrés. 
Mais si l'on accouple ensemble trois de ces parallélépipèdes, on 
obt ient un prisme hexagonal régulier (fig. 10), qui peut ê t re con-
sidéré comme la forme fondamentale du système. 

l'axe sénaire es t la ligne SS', qui joint les centres des -deux 
bases et est parallèle aux arêtes verticales du prisme; son para-
mèt re est OS. Une rotat ion de 60» autour de cette ligne substi tue 
1 à 2, 2 à 5, 5 à 4, etc. 

Si l 'on considère la section droite menée par le centre 0, il y 
a trois axes binaires de première espèce, BB'. B,B',, BSB'S, paral-
lèles aux côtés de cette section droite , c 'es t -à-dire aux côtés de 
la base hexagonale, et trois axes binaires de seconde espèce, C C', 
C,C'„ C2C'g, parallèles aux apothèmes de la base, ou, ce qui revient 
au même, aux lignes joignant les sommets de deux en deux, 
telles que la ligne qui i rai t de Bs en B'„ par exemple. On s'as-

sure sans peine, d ' un côté qu 'une rotation de '180° autour de l 'un 
quelconque des six axes ne fait 
qu 'opérer la substi tut ion des som-
met s ; d ' au t re par t que la dispo-
sition des sommets , relat ivement 
aux axes B, n 'est pas la même que 
par rapport aux axes C, qui sont 
ainsi d'espèces distinctes. Le p a -
ramèt re des axes B est OB; celui 
des axes C est OC. 

Le plan de la section dro i te , 
qui cont ient les six axes binaires 
et est normal à l'axe SS', est un 
plan principal de symétrie. En 
outre il y a trois plans de symé-
trie, parallèles aux faces pris-
matiques et passant à la fois par 
chacun des axes binaires de p re -
mière espèce et par l'axe séna i re ; tandis que trois autres plans, 
passant par les axes de seconde espèce, sont respectivement per-
pendiculaires aux faces pr ismatiques. Les six plans, deux à deux 
d'espèces distinctes, c 'es t -à-di re correspondant à deux modes do 
disposition réciproque des sommets , se coupent tous suivant l'axe 
sénaire SS'. Le symbole total de la symétrie du système hexagonal 
peut s 'écrire 

A«, 5L2, 5L'2, C, n , 5P, 5P'. 

Fis:. 10. 

Les plans P, perpendiculaires aux axes L, sont ceux qui passent 
pa r les axes L' et réciproquement . Il désigne le plan principal, 
normal à l'axe sénaire A6. 

5° Système quadratique. — Après le système hexagonal vient 
celui dont le noyau est un pr isme droit à base carrée ou prisme 
quadratique (fig. I I ) . La ligne QQ', menée par le centre 0 perpen-
diculairement aux deux bases, et telle qu 'une rota t ion de 90° 
au tour de cette ligne opère la subst i tut ion des sommets , est un 
axe quaternaire, de pa ramèt re OQ. Dans la section droite CC.C'C',, 
menée par 0 paral lèlement aux bases, les lignes BB' e f B , B ' „ 
parallèles aux côtés des carrés de base, sont telles, qu 'en impri-
man t au noyau une rotat ion de 180° au tour de chacune d'elles, 



on remplace simplement la base du hau t pa r celle du bas et r éc i -
proquement . Ce sont donc des axes binaires ident iques, de p a r a -
mèt re OB. Les diagonales CC', QC', , forment aussi deux axes 

t s binaires semblables, mais différents des 
premiers , auxquels ils ne peuvent pas 
ê t re subst i tués , et ayant pour p a r a m è -
tre OC. 

La section droite CC,, C'C', est évidem-
ment un plan de symétrie, dit 'plan prin-
cipal parce qu'il est normal à l'axe p r in -
cipal qua te rna i re . Les plans menés par 
QQ' et BB', QQ' et B,B',, parallèles aux 
faces verticales du pr isme, sont des plans 
de symétrie de première espèce, tandis que 

Fig. 11. les plans diagonaux QCQ'C', QC^'C' j , sont 
des plans de symétrie de seconde espèce. 

La disposition des sommets, par rapport aux premiers , est diffé-
ren te de ce qu'elle est par rappor t aux seconds. 

Le symbole total de la symétr ie du système quadratique est : 

A4, 2L2, 2L'*, C, II, 21', 2P'. 

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

4° Système rliomboêdrique. — Supposons ma in tenan t un noyau 

formé de trois losanges 
égaux (fig. 12), T6I2, 
T254, T456, réunis en T, 
se touchant suivant les 
arêtes T6 ,T2 ,T4 , et aux-
quels font face, complé-
t an t le parallélépipède, 
trois aut res losanges pa-
reils, réunis en T'. Le 
noyau ainsi composé, 
dont toutes les faces 
sont des rhombes, s 'ap-
pelle rhomboèdre. La l i -

gne TT' est un axe ternaire; car u n e rotat ion de 120° substi tue 

Fig. i l 

1 à 5, 2 à 4, 5 à 5, 4 à 6. Le paramèt re de l'axe est OT. Par le 
milieu 0 de cet axe menons les lignes BB', B,B',, BjB'j, qui 
aboutissent respectivement aux milieux des arêtes 1 -6 , 5-4, 1-2, 
5-4, 2 -3 , 6-5 ; ces trois lignes seront dans un même plan, n o r -
mal à l 'axe, e t à 60 degrés les unes des au t res Si l 'on fait 
tourner tout le système de 180° au tour de BB', on subst i tue 1 à 
6, 5 à 4, T à T', 2 à 5. C'est donc un axe binaire de pa ramèt re 
OB, et il en est de même des deux aut res . 

On voit aussi que le plan qui passe par l'axe TT' et l ' a rê te T4, 
et coupe la face T216 suivant la diagonale T l , est perpendicu-
laire à cette face T216, en même temps qu'il est bissecteur de 
l 'angle du plan T254 avec T654. C'est donc un plan de symétrie, 
et il en est de même des plans qui, passant par TT', cont iennent 
les arêtes T2 et T6. 

Le symbole de la symétrie du système rhomboédrique est 
ainsi : 

A3, 5L4, C, 5P. 

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

5° Système rhombique. — Dans le système qui vient ensuite , i 
n 'y a plus d'axe cristallographique 
principal. Le noyau est u n prisme 
droit à base rliombe ou prisme rhom- 1 

bique (fig. 15), possédant trois axes 
, binaires inégaux, OB, OC, 01), dont 

l 'un a la direction de l 'arête p r i s -
mat ique, tandis que les deux au-
t res sont parallèles aux diagonales 
de la base rhombe. Pris deux à 
deux , ces axes engendren t trois 
plans de symétrie d'espèces diffé-
r e n t e s , dont chacun, contenant 
deux des axes, est perpendiculaire 
au troisième. Ces plans sont les plans diagonaux du pr isme et 
la section droite menée par le cen t re 0 . 



On p o u r r a i t aussi c o n s t r u i r e u n pr i sme dro i t , ayant BB' p o u r 
a r ê t e e t u n e base rec tang le don t les côtés se ra ien t CC' e t DD'. Ce 
prisme rectangulaire droit se ra i t le noyau de l ' assemblage au 
m ê m e t i t re que le p r i sme rhombique . 

La symét r i e du sys tème orthorhombique ou p lu s s implemen t 
rhombique es t 

L â , L'2, L"*, C, P, P', P". 

G0 Système monoclinique.— Incl inons u n p r i s m e r h o m b i q u e , de 
m a n i è r e que ses a rê tes p r i s m a t i q u e s , sans penche r ni à droi te 

ni à gauche , cessen t de fai re u n an-
gle droi t avec le plan de la base . Nous 
a u r o n s pour noyau u n p r i s m e incliné 
à base r h o m b e (fig. 14), d i t prisme 
clinorhombique, prisme oblique symé-
trique ou encore monoclinique. 

Il n 'y a plus q u ' u n axe b ina i re BB', 
pas san t par le cen t r e 0 et parallèle 
«à celle (2-4, 6-8) des diagonales de 
la base r h o m b e qui fa i t u n angle droit 
avec la di rect ion 1 - 5 de l ' a rê te p r i s -
mat ique . Le plan de symét r ie 1575 est 

pe rpend icu la i re à l 'axe BB'. Seule, une ro ta t ion de 180° au tour 
de cet axe peu t r e s t i t ue r les d i f fé ren t s s o m m e t s . Le symbole d u 
système monoc l in ique es t 

L*, C, P. 

7° Système triclinique. — Au delà du système monoc l in ique , il 
n'y a plus q u ' u n e combinaison 
possible ; c 'es t celle d ' u n para l lé- • 
lépipède que lconque ou double-
ment oblique (fig. 15), don t les 
trois a rê tes f o n d a m e n t a l e s 1 - 2 , 
1 -4 et 1-5 , sont à la fois d ' inégale 
longueur et inclinées inéga lement 
les unes s u r les a u t r e s , d 'où le 
n o m de triclinique. Le seul élé-
m e n t de symétr ie es t le cen t r e 0 , 

point de concour s c o m m u n des qua t r e d iagonales , e t l e symbole 
se rédui t à C. -

RÉSUMÉ. — Si l 'on se r epo r t e aux diverses fo rmules qui v iennent 
d 'ê t re établies, lesquelles c o m p r e n n e n t tou tes les variétés ad-
missibles de paral lé lépipèdes e t , p a r conséquen t , d 'assemblages 
ré t icula i res , on r e m a r q u e r a que p a r t o u t , à chaque axe d ' o rd re 
pair correspond u n plan de symét r ie , e t r é c i p r o q u e m e n t ; que , de 
plus, tou t axe pr incipal est l ' i n te r sec t ion de plans de symétr ie 
en n o m b r e égal à son n u m é r o d ' o r d r e ( trois pour un axe t e rna i r e , 
six pour un axe séna i re , etc.) ; enfin qu 'à tou t axe d 'o rdre n cor -
r e sponden t n axes b ina i res pe rpend icu la i r e s , e t r éc ip roquemen t . 
La sol idari té qui existe ainsi e n t r e les plans de symét r ie e t les 
axes d ' o r d r e pa i r es t la conséquence r i g o u r e u s e de l 'exis tence du 
c e n t r e . La géomét r i e d é m o n t r e que , d a n s tout solide cen t r é , la 
p résence de l 'une des ca tégor ies d ' é l émen t s e n t r a î n e nécessa i re-
m e n t celle de l ' au t r e . 

§ 5 

N O T I O N D E S F O R M E S C R I S T A L L I N E S 

Définition d'une forme cristalline. — Le degré de symé-
t r ie d 'un sys tème s 'accuse au dehors p a r le n o m b r e et l 'espèce 
des formes cristallines don t il es t suscept ible . On appelle f o r m e 
cr is ta l l ine l ' ensemble de toutes les faces qui, en ver tu de la symé-
tr ie , doivent se p r o d u i r e s i m u l t a n é m e n t d a n s l ' ac te de la cr is ta l -
l isat ion. 

Représen tons -nous le cr is ta l en voie de fo rma t ion . Les molé-
cules du l iquide qui va p r e n d r e l ' é t a t solide se son t déjà disposées 
c o m m e il convient à la cr is ta l l isat ion, c ' e s t - à -d i r e qu 'o r i en tées de 
m ê m e , elles o n t l eu r s Centres de gravi té aux n œ u d s d ' u n assem-
blage ré t icula i re . Il f au t que la pa r t i e solidifiée se l imite au 
dehors , e t n o u s savons déjà que cet te l imi ta t ion ne peu t se fa i re 
que par des faces p lanes , pu i sque c 'est su ivan t des plans qu' i l y 
a ident i té de cons t i t u t i on des assemblages en réseau . Lor squ 'une 
de ces faces p r e n d na i ssance , cela veu t d i re qu 'à ce m o m e n t , les 
condi t ions son t telles que la par t i e solide t ende à se sépare r , 
su ivan t la di rect ion de ce t t e face , du liquide a m b i a n t . Or la cr is-
tallisation est un ac te p rop re , aussi i n d é p e n d a n t que possible 
des inf luences ex te rnes . Les condi t ions qui d é t e r m i n e n t la for-



raation d ' u n e face d é p e n d e n t donc , pa r -dessus tout , des re la t ions 
mu tue l l e s des molécules, ou, p o u r mieux d i re , de l ' a r r a n g e m e n t 
de s n œ u d s avec lesquels elles coïnc ident . D 'aut re p a r t , n o u s savons 
que cet a r r a n g e m e n t es t i d e n t i q u e m e n t le m ô m e p o u r tou tes les 
d i rec t ions qu i . en ver tu de la symét r ie par t icu l iè re a u milieu 
cr is ta l l in donné , son t équiva lentes à celle que n o u s cons idérons . 
Par sui te , les ra isons qui d é t e r m i n e n t la p roduc t ion d ' u n e face 
doivent ag i r , au m ê m e m o m e n t e t au m ô m e deg ré , su ivan t les 
d i rec t ions conjuguées de la première , e t ainsi le cristal tend à se 
l imi te r s i m u l t a n é m e n t p a r u n ensemble de face t tes ident iques , 
tou tes dérivées de l ' u n e que lconque d ' e n t r e elles c o n f o r m é m e n t 
aux exigences de la symét r ie du sys tème. 

C'est ce qu'avait r econnu Ilauy, lorsque, p a r t a n t de la notion 
des fo rmes p r i sma t iques fondamen ta l e s , il énonça i t sa loi de 
symétrie, d ' ap rès laquelle, d a n s u n e f o r m e pr imi t ive , tous les 
é l émen t s ident iques , angles ou arê tes , devaient recevoir s imul-
t a n é m e n t les mômes modif icat ions. 

Génération d'une forme cristalline. — Cela posé, il est 
facile de se r e n d r e compte du n o m b r e de faces que compor te 
u n e f o r m e cr is ta l l ine s imple d a n s chaque sys tème. P r e n o n s l 'une 
que lconque des facet tes de la f o r m e . 

Les causes qui en d é t e r m i n e n t la p roduc t ion p e u v e n t ne pas 
n o u s ê t r e c o n n u e s ; mais le seul fa i t de ce t te p roduc t ion at teste 
u n ensemble de condi t ions qui ag issen t , c o m m e il v ient d 'ê t re 
di t , s u r d ' a u t r e s d i rec t ions e t c o m m a n d e n t la na i ssance des fa-
ce t t es con juguées . Aussi la p remiè re peut-el le s ' appeler face déter-
minante, p a r ce que , à elle seule, é t a n t donnée la symétr ie du 
sys tème , elle suf f i t à e n g e n d r e r toutes les a u t r e s , e t voici com-
m e n t : s'il y a, d a n s le sys tème, u n axe d ' o rd re -4, la face t te doit 
se r épé te r t ro i s fois en t o u r n a n t a u t o u r de ce t axe. S'il y a trois 
axes de ce m ê m e o rd re , elle se répé te ra t rois fois a u t o u r de 
chacun d ' eux . En généra l , elle devra se r épé t e r , autour de chaque 
axe, autant de fois qu'il y a d'unités moins une dans le numéro 
d'ordre de l'axe. 

Mais tou t s y s t è m e cr is tal l in complet est pou rvu d ' u n centre . 
Grâce à ce c e n t r e , à chaque face t te , déjà ob tenue p a r les rotat ions 
p r é c é d e n t e s , u n e a u t r e cor respond , symét r ique de la première 
r e l a t i vemen t au c e n t r e , c 'es t -à-di re parallèle e t d iamét ra l emen t 
opposée. Il en r é su l t e le doublement des faces déjà t rouvées . 

Ainsi, le sys tème cubique c o m p r e n a n t 5 axes qua t e rna i r e s , la 
face t te d é t e r m i n a n t e , que n o u s appel lerons 1, e n g e n d r e , en t ou r -
n a n t au tour de ces axes, 5 x ( 4 — l) = 5 x 5 = 9 faces nouvelles. Au-
t o u r d e s q u a t r e axes t e rna i r e s , i l y en aura 4 x ( 5 — l ) = 4 x 2 = 8 ; 
enf in , a u t o u r des six axes b ina i res , 6 x (2 — 1 ) = 6. Le total sera 
1 + 9 + 8 + 6 = 24. C'est ce n o m b r e qu'il f a u t doubler pour sa t i s -
fa i re à l 'exis tence du c e n t r e . On aura d o n c en tou t 48 faces . 

Il est vrai que nous ne n o u s s o m m e s pas occupés ici des p lans 
de symétr ie . Mais il n 'y avait pas lieu de le fa i re ; car on d é m o n t r e , 
en géomét r ie , que l 'exis tence s i m u l t a n é e d ' u n cen t r e e t d ' u n axe 
d ' o r d r e pair en t r a îne , obligatoirement e t impl ic i tement , celle d 'un 
plan de symét r ie no rma l à l 'axe. Donen d a n s la recherche des 
é l é m e n t s des formes cr is ta l l ines , une fois qu 'on a m i s en jeu les 
axes de symétr ie , le cen t r e fait double emploi avec les plans , e t 
il suff i t d 'avoir sa t is fa i t aux exigences du p remie r p o u r que celles 
de s seconds soient rempl ies ipso facto, ou r é c i p r o q u e m e n t . 

La f o r m e la plus généra le d u sys tème cubique se composera 
ainsi de 48 faces, qu 'on peu t r é p a r t i r en deux moit iés : une demi-
forme directe, de 24 faces, dont tous les é l émen t s dé r iven t de la 
face t te d é t e r m i n a n t e p a r ro ta t ion a u t o u r des axes de symét r ie , 
e t u n e demi-forme inverse, d o n t chaque face es t parallèle e t oppo-
sée p a r le c e n t r e à u n e des faces de la demi- forme di recte . 

On d é m o n t r e r a i t de m ê m e que le n o m b r e des faces doit ê t r e de 
2 x 1 2 ou 24 d a n s le système hexagonal , de 2 x 8 ou 16 d a n s le 
sys tème quadra t ique , de 2 x 6 ou 12 dans le système rhombo-
édr ique , de 2 X 5 ou 6 d a n s le système rhombique , de 2 x 2 ou 4 
d a n s le sys tème monocl in ique , enfin de 2 seu l emen t dans le sys-
t ème t r ic l in ique . D'après ces de rn ie r s exemples , on voit q u ' u n e 
f o r m e cr is tal l ine n ' e s t pas nécessa i rement f e r m é e . Il y a de ces 
f o r m e s qui ne se suff isent pas et qui, p o u r e n g e n d r e r un cristal 
comple t , devron t s 'associer ensemble à p lus ieurs . Du res te , u n e 
f o r m e , m ê m e complè te , est t r è s souvent unie à d ' au t r e s , e t le 
plus g rand n o m b r e des c r i s taux n a t u r e l s por te des face t tes appar 
t e n a n t à diverses f o r m e s r éun ies . Ainsi les cr i s taux de roche 
b ipyramidés résu l t en t de la superposi t ion de trois, par fo is de 
cinq formes . Seulement ces cinq fo rmes r e p r é s e n t e n t cinq moments 
dis t inc ts (quoique t r è s voisins) de l 'acte de la cris tal l isat ion, e t 
avec u n peu d ' a t t en t i on , r ien que par les ca rac tè res physiques 
ex té r i eu r s (éclat , cou leurs , poli, s t r iage , etc .) on peut a r r ive r à 
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dis t inguer les u n e s des a u t r e s , s u r u n cris tal donné , les facet tes 
qui co r responden t aux diverses f o r m e s , dont l ' individu of f re la 
superpos i t ion . 

Formes obliques, parallèles, normales. — La règle que 
nous venons d ' ind iquer , p o u r le calcul d u n o m b r e des faces , 11e 
s 'appl ique qu 'à ce qu'on appelle les formes obliques, c ' e s t -à -d i re 
à celles don t la facet te d é t e r m i n a n t e es t oblique re la t ivement à 
tous les axes de symét r ie du sys t ème . Mais il peu t t r è s bien 
a r r iver que la facet te , don t les condi t ions de la cr is tal l isat ion dé-
t e r m i n e n t la product ion in i t ia le , soit ou paral lè le , ou normale à 
u n des axes. De là deux nouvelles ca tégor ies , celle des formes 
parallèles et celle des forjnes normales. Supposons une face t te dé -
t e r m i n a n t e qui soit parallèle à u n axe b ina i r e . En la faisant 
t o u r n e r de 180 degrés a u t o u r de cet axe , n o u s ob t i endrons une 
seconde facet te parallèle e t opposée à la p r e m i è r e e t qu i , par 
conséquen t , se confondra avec celle que le cen t r e e û t exigée. 
Ainsi toutes les formes parallèles aux axes pairs son t r édu i t e s à la 
moit ié du n o m b r e des faces de la f o r m e obl ique. Imag inons main-
t e n a n t u n e facet te no rmale à un axe d ' o rd re 4. Nous a u r o n s beau 
la fa i re t o u r n e r au tour de cet axe , sa posit ion ne changera pas, 
et au lieu de qua t r e facet tes c o n j u g u é e s à l 'axe, il n 'y en aura 
q u ' u n e . Ainsi, pour les formes n o r m a l e s , la r éduc t ion du nombre 
des faces peu t ê t r e beaucoup p lus cons idérable que pour les 
f o r m e s paral lèles. 

Or les fo rmes restreintes, c ' e s t - à - d i r e paral lèles ou normales , 
o n t une g r a n d e i m p o r t a n c e ; car il se t rouve que les p lans , qui les 
d é t e r m i n e n t , a p p a r t i e n n e n t t ou jou r s aux direct ions d é p l u s grande 
densité réticulaire, c ' e s t -à -d i re à celles qui on t le plus de chances 
de se man i fes t e r dans la cr is ta l l i sa t ion. Aussi ces fo rmes sont-
elles e x t r ê m e m e n t f r é q u e n t e s e t , en géné ra l , beaucoup mieux 
développées que les formes obliques. 

Notion de l'hémiédrie. — D'après ce que nous avons vu jus-
qu' ici , il semble que , sauf les ca s d ' a v o r t e m e n t p u r e m e n t acci-
den te l (comme quand u n cris tal est i m p l a n t é s u r u n e gangue), 
une f o r m e cr is tal l ine devra i t t o u j o u r s se p r o d u i r e avec le nombre 
comple t de faces qu'exige la s y m é t r i e d u sys t ème . Cependan t les 
choses ne se passent pas t o u j o u r s de ce t te m a n i è r e e t il es t des 
cas n o m b r e u x où une par t i e de s faces fai t dé f au t , sans qu'on 
puisse en a t t r i b u e r l ' absence à u n e cause ex té r i eu re visible. Le 

cas le p lus habi tue l es t celui q u ' o f f r e n t les cr is taux de quar tz , de 
pyr i te , de tou rma l ine , où ce r t a ines f o r m e s son t r é d u i t e s à la 
moitié du n o m b r e de l eu r s é léments . 

Cette c i r cons tance , l ong temps cons idérée c o m m e u n e simple 
déroga t ion à la loi de symét r ie , a é té dés ignée sous la r u b r i q u e 
<l'hémiédrie e t on a appl iqué le nom de tétartoédrie au cas où la 
réduc t ion ne laisse plus subs i s te r que le quart du n o m b r e de s 
faces. En c h e r c h a n t à é tabl i r , p a r l 'expér ience, les lois de ces 
phénomènes , on a é té a m e n é à r econna î t r e qu'il pouvait y avoir 
t rois modes pa r t icu l ie rs d ' hémiéd r i e . c ' e s t -à -d i re t rois procédés 
employés p a r la n a t u r e p o u r opére r , d a n s u n e f o r m e cr is ta l l ine, 
la suppress ion d ' u n ce r t a in n o m b r e des faces que la symét r i e 
para i ssa i t exiger . 

Dans le p r e m i e r mode , d i t hémiédrie plagièdre, si l 'on cons idère 
la f o r m e généra le obl ique, on cons ta te que la suppress ion d ' u n e 
face s u r deux s 'es t fa i te de telle façon, que les deux polyèdres 
fo rmés , l ' un par les faces conservées , l ' au t re p a r les faces s u p -
pr imées , ne soient pa s superposab les . Chaque face du p r e m i e r 
est symé t r ique d ' u n e face du second re la t ivement à un p lan , 
c ' e s t -à -d i re que le p r e m i e r est au second ce q u ' u n objet es t à son 
image d a n s u n miro i r . 

Dans le second mode , d i t hémiédrie à faces parallèles ou para-
hémiédrie, la suppress ion , suivant celle des facet tes que l 'on con-
serve c o m m e face d é t e r m i n a n t e , d o n n e lieu à deux solides c o n -
j u g u é s superposables , ne d i f fé ran t l 'un de l ' au t r e que p a r leur 
or ien ta t ion et tels que , dans chacun d'eux, les faces so ien t deux 
à deux parallèles et opposées par le c e n t r e . 

Enfin le t ro i s ième mode , dit hémiédrie à faces inclinées ou anti-
hémiédrie, est carac té r i sé par ce fait que les solides con jugués , 
t o u j o u r s superposables , n ' o f f r e n t pas de couples de faces p a r a l -
lèles. 

Non s e u l e m e n t cet ensemble de règles empi r iques ne révèle 
rien q u a n t à la cause de l 'hémiédr ie , mais il n 'expl ique pas la 
produc t ion de ce r t a ins c r i s taux , tels que ceux de tourmal ine , où 
il a r r ive q u ' u n e e x t r é m i t é de l 'axe po r t e un p o i n t e m e n t qui 
m a n q u e à l ' au t r e ex t r émi t é . Aussi a - t - i l fallu imag ine r pour cela, 
sous le nom d ' hémimorph i sme , c o m m e une nouvelle fanta is ie de 
la n a t u r e , lui p e r m e t t a n t de ne réa l i ser que la moi t ié des combi -
naisons de l 'hémiédr ie régul iè re . 
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Étude rationnelle de l'hémlédrie. Considération des po-
lyèdres moléculaires. — L'hémiédr ie va p r e n d r e à nos yeux 
un tout a u t r e ca rac tè re , si nous fa isons i n t e rven i r la no t ion des 
polyèdres moléculai res . En effe t , lorsque, pour é tabl i r la géné ra -
tion d ' u n e f o r m e cr is ta l l ine, n o u s avons dit que deux faces 
devaient se p rodu i re s i m u l t a n é m e n t quand elles co r responda ien t à 
des réseaux identiques. n o u s ra i sonnions c o m m e si les molécules 
pouvaien t ê t r e r édu i t e s à leurs c e n t r e s de g rav i t é , c ' e s t -à -d i re 
aux nœuds du réseau avec lequel ces c e n t r e s co ïnc ida ien t . Mais les 
molécules o n t u n e f o r m e p r o p r e e t il es t t r è s possible que , en 
ve r tu de ce l t e fo rme , les condi t ions de cr is ta l l isat ion, relat ive-
ment au mil ieu a m b i a n t , ne soient pas les m ê m e s p o u r deux 
faces g é o m é t r i q u e m e n t symét r iques . 

Pour éclaircir ce point p a r u n exemple , cons idé rons deux faces 

F et F' (fig. 16), symét r iques l ' une de l ' au t r e re la t ivement à un 
c e n t r e C. Si les molécules sont -e l les m ê m e s cen t r ées e t agissent 
c o m m e des sphères il est év iden t que les deux faces F et F' se-
r o n t , relativement au dehors, d a n s des condi t ions iden t iques . Par 
su i te , l 'action qui e n g e n d r e l ' u n e d'elles devra aussi engendre r 
l ' au t r e . Mais si (fig. 17) les molécules, sphér iques d ' u n côté, se 
t e r m i n a i e n t de l ' au t r e en pointe , il est clair que celles de la 
face F, qui p r é s e n t e n t a u dehors leur côté a r rond i , ag i ra ien t au -
t r e m e n t , s u r le mi l ieu a m b i a n t , que celles de F', lesquelles, 

Fig. 17. 

1. Pour p lus de s impl ic i té dans la f igure, nous donnons à la molécu le une 
f o r m e sphér iquc ; ma i s le r é su l t a t se ra i t le m ê m e e t on se r approche ra i t beau-
c o u p p lus de la r éa l i t é en fa isant , de chaque molécule , un oc t aèd re ou une 
p y r a m i d e avec c e n t r e 

Fig. 16. 
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devant ê t re o r ien tées c o m m e les p r e m i è r e s , t o u r n e r a i e n t l eurs 
pointes vers l ' ex té r i eur . Chaque face au ra i t a insi ce qu 'on peu t 
appeler u n endroit e t u n envers. Tandis que l ' une se p ré sen t e r a i t 
au dehors p a r l ' endro i t , l ' a u t r e s 'o f f r i ra i t p a r l ' envers . Les con-
dit ions se ra ien t d o n c d i f f é r en t e s e t il n 'y a u r a i t pas de raison 
nécessai re pour la p roduc t ion s imul tanée des deux faces. Ainsi, 
bien que le système cr is tal l in ait tou jours u n cen t re , l ' absence 
de cen t r e dans la molécule e n t r a î n e la suppress ion de la moit ié 
des faces de la f o r m e généra le . On s ' a s su re ra i t de m ê m e que, s'il 
m a n q u e d a n s la molécule ce r t a ins axes de symét r i e d u sys tème, 
les face t tes qui devra ien t ê t r e coordonnées à ces axes n ' a u r o n t 
pas de ra i son de se p rodu i r e . 

De là résul te ce t te no t ion féconde , exce l l emment développée 
par Bravais : à savoir que c 'es t la f o r m e in t r insèque des po-
lyèdres moléculaires qui doi t ê t r e la cause d é t e r m i n a n t e du choix 
d u sys tème cris tal l in , e t que les effets de ce choix ne peuvent 
m a n q u e r de var ier , su ivan t que la symét r i e de la molécule est 
complètement ou incomplètement d'accord avec celle du système 
ré t icula i re choisi. .N'oublions pas en ef fe t que les polyèdres molé -
culaires sont des figures quelconques , don t la f o r m e es t définie 
par le g r o u p e m e n t des a tomes s imples , qui en cons t i tuen t les 
sommets , e t que r ien abso lumen t n 'oblige ces polyèdres à avoir 
l eurs s o m m e t s disposés en qu inconce . Ce sont seu lement les c e n -
t res de gravi té qui doivent p r e n d r e ce t t e disposit ion dans l 'axe de 
la cristal l isat ion. 

Analyse des variétés mériédriques. — Dès lors , au m o -
m e n t où u n corps p rend l ' é t a t cr is tal l in , il doit choisir d'abord, 
parmi les sept variétés, seules admissibles, des systèmes réliculaires, 
celle avec la symétrie de laquelle sa molécule a le plus d'éléments 
communs. Cela fai t , ou bien tous les é l émen t s de symét r ie du sys-
t ème exis tent d a n s la molécule ; a lors la f o r m e généra le est c o m -
plète ou holoédrique; ou bien la coïncidence n ' e s t que part iel le 
et , dans ce cas , la forme dev ien t e l l e -même par t i e l l ement déve-
loppée ou mériédrique. C'est l ' a f fa i re d ' une é tude géomét r ique t rès 
simple de m o n t r e r en quoi la symét r ie d ' u n e molécule peu t d i f -
férer de celle de l 'assemblage ré t i cu la i re qu'elle a dû choisir . On 
reconnaî t ainsi qu'il peu t exis ter les var ié tés su ivantes : 

D'abord, au point de vue des axes, une molécule peu t ê t r e Itolo 
axe, c ' e s t - à -d i r e posséder tous les axes de symét r ie du système 



ou hémiaxe, c ' e s t - à -d i r e que les axes y sub i s sen t une réduc t ion 
qui suppr ime la moitié des homologues p a r ro ta t ion d ' u n e facette 
d é t e r m i n a n t e ; ou, d a n s quelques systèmes, tétartoaxe, c ' es t -à -
d i re avec suppress ion des trois quarts des ro t a t ions . 

En o u t r e , d a n s chacune de ces combina isons , u n e molécule 
peu t ê t re centrée ou non . Si elle e s t à la fois holoaxe e t centrée , 
c o m m e la combinaison d u c e n t r e e t des axes pairs suff i t , comme 
nous l 'avons d i t , à fa i re na î t r e t o u s les plans de symétr ie , la 
f o r m e est complète ou holoédrique. Une molécule holoaxe ne peut 
d o n c a d m e t t r e q u ' u n e variété, celle où il n 'y a u r a i t n i c en t r e ni 
p lans , e t qu 'on appelle hémisymétrique. Dans ce cas, tou te la 
d e m i - f o r m e inverse es t supp r imée . 

Quant aux molécules hémiaxes , elles peuvent ê t r e centrées, ce 
qui res t i tue les p lans pe rpend icu la i r e s aux axes conservés , ou 
dichosymétriques, c 'est-à-dire d é p o u r v u e s de cen t re , mais possé-
d a n t encore les plans pe rpend icu la i r e s aux axes binai res suppri-
m é s ; ou enfin hémisymétriques, c ' e s t - à -d i r e n 'ayant ni c en t r e ni 
p lans . 

Le tableau suivant m o n t r e d e quelle m a n i è r e ces diverses 
combina isons réagissent s u r le n o m b r e des faces qui peu t , comme 
o n le voit, ê t r e r édu i t dans q u e l q u e s cas au hu i t i ème (hémitétqr-
toédrique). 

POLYÈDRES M O L É C U L A I R E S . F O R M E S C R I S T A L L I N E S . 

Holoaxes S f e n t r é s • • 
( l i é m i s y m é t n q u e s 
V cen t r é s 

Hémiaxes < d i c h o s y m é t r i q u e s 
( h e m i s y m é l r i q u e s 
j c en t r é s 

Té t a r t oaxes . . . .1 d i c h o s y m é t r i q u e s . . 
( h é m i s y m é t r i q u e s 

Holoédriques. 
Hémiédr iques . 
Hémiédr iques . 
Hémiédr iques . 
Té tar toédr iques . 
Té tar toédr iques . 
Té ta r toédr iques . 
I lémi tar toédr iques 

Les polyèdres h é m i s y m é t r i q u e s engendrenll'hémiédrieplagièdre; 
les .polyèdres c e n t r é s p r o d u i s e n t la parahémiédrie; ceux qui n'ont 
pas de cen t r e , Vantihémiédrie. Mais ces diverses m a n i è r e s d'être 
r e n t r e n t d a n s une loi c o m m u n e et ne f o n t que t r adu i re les diffé-
r e n c e s de symétr ie des po lyèdres e t de s assemblages . L 'hémimor-
phisme e n es t un cas p a r t i c u l i e r , celui où u n axe d 'o rdre supé-

r i eur n ' e s t accompagné ni de c e n t r e ni d'axes b inai res , de telle 
sor te qu'il n 'y a r ien pour r épé te r , à u n e ex t r émi t é de l 'axe, ce 
qui peut se t rouver à l ' au t re . 

Restriction aux formes obliques des réductions niéri-
édriques. — Ici se place une r e m a r q u e de s plus i m p o r t a n t e s , 
c ' e s t que les réduc t ions qui v i e n n e n t d ' ê t r e é n u m é r é e s ne s'ap-
pliquent, dans toute leur généralité, qu'aux formes obliques. 

En effet , cons idérons la f o r m e e n g e n d r é e p a r une face t t e 
no rmale à 1111 axe. On peu t bien s u p p r i m e r ce t axe, si l 'on v e u t : 
la facet te , qui lui é ta i t perpendicula i re , n ' en éprouvera pas de 
réduc t ion . De m ê m e on peu t s u p p r i m e r les plans de symét r ie qui 
passent p a r cet axe. Leur p résence , nécessa i re pour r é p é t e r une 
face t t e inclinée sur l'axe, est devenue superf lue pour une face 
normale, qui ne se répète pas. Donc la f o r m e normale n ' ép rouvera 
de ce t te suppress ion aucune p e r t e . Ainsi beaucoup de f o r m e s , 
no rma les ou parallèles, son t de telle n a t u r e , que les suppressions 
survenues dans la symétrie de la molécule ne les affectent pas. Et 
c o m m e ces fo rmes r e s t r e in t e s sont t rès f r équen t e s , 011 comprend 
d ' u n e p a r t que l ' hémiédr ie a i t échappé aux p remie r s miné ra lo -
g i s tes ou leur ait semblé une anomal ie dépourvue d ' i m p o r t a n c e ; 
d ' a u t r e pa r t , qu 'on ait pu di re que ce r t a ins corps sont t a n t ô t 
holoédr iques , t an tô t hémiédr iques . En réali té , u n corps a tou jours 
le m ê m e degré de symét r i e ; mais , suivant les fo rmes réal isées, 
le dé fau t de symét r ie de sa molécule peu t se man i fes t e r ou res t e r 
caché . 

Coexistence possible des formes conjuguées Une a u t r e 
cause con t r ibue encore à masque r le p h é n o m è n e de l ' hémiédr ie , 
c ' e s t la coexistence possible des f o r m e s conjuguées s u r u n m ê m e 
cr is ta l . De m ê m e que deux ou p lus ieurs formes dis t inctes peuven t 
concour i r ensemble à la produc t ion d ' u n cristal , de m ê m e les 
face t tes s u p p r i m é e s p a r l 'hémiédrie , si elles ne se p r o d u i s e n t pas 
« titre nécessaire, en m ê m e temps que la face t te d é t e r m i n a n t e , 
peuven t ê t r e engendrées indépendamment e t à 1111 au t r e instant de 
la cr is ta l l isa t ion. On en est le plus souven t avert i , d 'a i l leurs , p a r 
la d i f fé rence des ca rac tè res phys iques des face t t e s ; ou elles son t 
de g r a n d e u r inégale, ou elles d i f fè ren t p a r leur éclat e t la p r é -
sence de s t r ies , e tc . Ainsi il existe des cubes don t les h u i t angles 
son t t r o n q u é s p a r des facet tes équ i l a té ra les ; seu lement q u a t r e 
de ces face t tes , a l t e rnan te s , sont g r a n d e s e t br i l lan tes , t and i s que 



les q u a t r e a u t r e s se ron t pet i tes et t e r n e s . Mais, dans un p remie r 
examen , on p e u t ê t r e ten té de croi re à u n e f o r m e holoédr ique, e t 
c 'es t a insi qu' i l a fallu d u t e m p s pour fa i re r econna î t r e la géné-
ra l i té du p h é n o m è n e de l ' hémiédr i e ; généra l i té qui doit para î t re 
na ture l le , si l ' on réf léchi t que la symétr ie d ' u n e molécule a plus 
de chances de d i f fé re r de celle de son système cr is tal l in que de 
lui ê t r e r i g o u r e u s e m e n t ident ique. 

CHAPITRE II 

ÉTUDE DES SYSTÈMES CRISTALLINS 

§ * 

S Y S T È M E CUBIQUE 

Mode »le notation. — Chacune des f o r m e s simples du système 
cubique es t e n g e n d r é e p a r une face t t e d é t e r m i n a n t e , laquelle peut 
ê t r e cons idé rée comme u n e troncature opérée s u r un angle ou sur 

f une arê te du noyau cub ique . Pour 

^ ca rac té r i se r cette t ronca tu re , nous 
nous serv i rons de la no ta t ion de 
Lévy1 . Dans ce m o d e de r ep ré sen t a -
tion, les t rois couples de faces qui 
déf inissent le paral lélépipède fonda-
men ta l d 'un sys tème d o n n é son t res -
pec t ivement désignées p a r p, m, t 
(c 'es t -à-d i re p a r les consonnes in i -
tiales d u mot primitif). Aux angles 
son t appl iquées les voyelles a, e, i, o 

et aux a r ê t e s les consonnes b, c, d, f , g, li. Cela posé, il est facile 
de voir que , d a n s le cube, tou tes les faces, ident iques e n t r e elles 

1. Le p r i n c i p e de c e t t e n o t a t i o n a v a i t é t é i m a g i n é p a r Daûy e t l e déve loppe-
m e n t en a é t é c o m p l é t é p a r M des Cloizeaux. 

Fig. 18. 

c o m m e paral lèles aux p lans p r inc ipaux , doivent po r t e r la nota t ion 
p (fig. 18). Tous les s o m m e t s , qui cor responden t à des po in te -
m e n t s t e rna i r e s égaux, son t des angles a. Enfin tou tes les arê tes , 
paral lèles aux axes q u a t e r n a i r e s e t se rvan t d ' in te rsec t ion à des 
faces iden t iques e t de m ê m e angle dièdre, son t des lignes b. 

Forme oblique. Uexoctaèdre. — Examinons d 'abord le cas 
le plus généra l , celui de la f o r m e oblique. La face d é t e r m i n a n t e 
se ra une t r o n c a t u r e Q R S (fig. 19), 
i n t e r c e p t a n t , s u r leS trois arê tes 
concou ran t e s O.r, O y, Os, t rois 
l ongueur s cmfé r e n i e s : 

• 

0 Q = ; - , 0 R = 4 , O S = j 1 . 

Supposons O Q > O R > O S , c ' es t -
à-dire q < r < s. 

Par l ' a rê te 0.r passe un plan de 
symét r i e , qui es t u n plan d i a -
gonal du cube , incl iné à 45° à la fois s u r . r O y e t s u r xOz. Par 
conséquen t la face t te Q R S doit se r épé te r symé t r iquemen t p a r 
r appor t à ce plan, ce qui d o n n e na i ssance à QR'S ' , où O S ' = O S 
et O R ' = O R . Par sui te , l ' angle O est p rov i so i rement remplacé par 
u n biseau incl iné , fo rmé de deux fa-
c e t t e s Q S T , QS'T. Mais au po in t O abou-
t i t un axe t e rna i r e , r e p r é s e n t é p a r la 
diagonale du cube et tel q u ' u n e r o t a -
tion de 120° subs t i tue chacune des 
a r ê t e s à une a u t r e . Dans ce m o u v e -
m e n t , le biseau se t r a n s p o r t e succes-
s ivement s u r O t / e t Os, le point Q arri-
van t tour à t o u r aux points Q' e t Q", 
tels que O Q ' = O Q " = : O Q . De la sor te , Fig. 20. 
l 'angle O es t remplacé p a r u n p o i n t e -
m e n t à six facet tes (fig. 20), qui toutes v i ennen t concour i r au 
m ê m e poin t , s i tué s u r l 'axe t e rna i r e . Il es t d 'a i l leurs évident que 

1. En réalité, ces nombres - , - , 1, sont ceux par lesquels il faudrait mul-
(/ 1 S 

tiptier les paramètres (ou intervalles moléculaires) des trois axes, pour avoir 
les vraies longueurs interceptées, Mais ces paramètres étant égaux, les vraies 
longueurs se trouvent exactement proportionnelles aux trois nombres. 



les q u a t r e a u t r e s se ron t pet i tes et t e r n e s . Mais, dans un p remie r 
examen , on p e u t ê t r e ten té de croi re à u n e f o r m e holoédr ique, e t 
c 'es t a insi qu' i l a fallu d u t e m p s pour fa i re r econna î t r e la géné-
ra l i té du p h é n o m è n e de l ' hémiédr i e ; généra l i té qui doit para î t re 
na ture l le , si l ' on réf léchi t que la symétr ie d ' u n e molécule a plus 
de chances de d i f fé re r de celle de son système cr is tal l in que de 
lui ê t r e r i g o u r e u s e m e n t ident ique. 

CHAPITRE II 

ÉTUDE DES SYSTÈMES CRISTALLINS 

§ * 

S Y S T È M E CUBIQUE 

Mode »le notation. — Chacune des f o r m e s simples du système 
cubique es t e n g e n d r é e p a r une face t t e d é t e r m i n a n t e , laquelle peut 
ê t r e cons idé rée comme u n e troncature opérée s u r un angle ou s u r 

f une arê te du noyau cub ique . Pour 

^ ca rac té r i se r cette t ronca tu re , nous 
nous serv i rons de la no ta t ion de 
Lévy1 . Dans ce m o d e de r ep ré sen t a -
tion, les t rois couples de faces qui 
déf inissent le paral lélépipède fonda-
men ta l d 'un sys tème d o n n é son t res -
pec t ivement désignées p a r p, m, t 
(c 'es t -à-d i re p a r les consonnes in i -
tiales d u mot primitif). Aux angles 
son t appl iquées les voyelles a, e, i, o 

et aux a r ê t e s les consonnes b, c, d, f , g, li. Cela posé, il est facile 
de voir que , d a n s le cube, tou tes les faces, ident iques e n t r e elles 

1. Le p r i n c i p e de c e t t e n o t a t i o n a v a i t é t é i m a g i n é p a r Datiy e t l e déve loppe-
m e n t en a é t é c o m p l é t é p a r M des Cloizeaux. 

Fie- 18. 

c o m m e paral lèles aux p lans p r inc ipaux , doivent po r t e r la nota t ion 
p (fig. 18). Tous les s o m m e t s , qui cor responden t à des po in te -
m e n t s t e rna i r e s égaux, son t des angles a. Enfin tou tes les arê tes , 
paral lèles aux axes q u a t e r n a i r e s e t se rvan t d ' in te rsec t ion à des 
faces iden t iques e t de m ê m e angle dièdre, son t des lignes b. 

Forme oblique. Uexoctaèdre. — Examinons d 'abord le cas 
le plus généra l , celui de la f o r m e oblique. La face d é t e r m i n a n t e 
se ra une t r o n c a t u r e QHS (fig. 19), 
i n t e r c e p t a n t , s u r leS trois arê tes 
concou ran t e s Ox, Oy, 0 z , t rois 
l ongueur s cmfé r e n i e s : 

• 

0 Q = ; - , 0 R = 4 , O S = j 1 . 

Supposons O Q > O R > O S , c ' es t -
à-dire q < r < s. 

Par l ' a ré te Ox passe un plan de 
symét r i e , qui es t u n plan d i a -
gonal du cube , incl iné à 45° à la fois s u r . rOy et s u r x O s . Par 
conséquen t la face t te Q R S doit se r épé te r symé t r iquemen t p a r 
r appor t à ce plan, ce qui d o n n e na i ssance à QH'S ' , où O S ' = O S 
et O R ' = O R . Par sui te , l ' angle O es t p rov i so i rement remplacé par 
u n biseau incl iné , fo rmé de deux fa-
c e t t e s Q S T , QS'T. Mais au po in t O abou-
t i t u n axe t e rna i r e , r e p r é s e n t é p a r la 
diagonale du cube et tel q u ' u n e r o t a -
tion de 120° subs t i tue chacune des 
a r ê t e s à une a u t r e . Dans ce m o u v e -
m e n t , le biseau se t r a n s p o r t e succes-
s ivement s u r O t / e t Os, le point Q arri-
van t tour à t o u r aux points Q' e t Q", 
tels que O Q ' = O Q " = : O Q . De la sor te , Fig. 20. 
l 'angle O es t remplacé p a r u n p o i n t e -
m e n t à six facet tes (fig. 20), qui toutes v i ennen t concour i r au 
m ê m e poin t , s i tué s u r l 'axe t e rna i r e . Il es t d 'a i l leurs évident que 

1. En réalité, ces nombres - , - , 1, sont ceux par lesquels il faudrait mul-
(/ 1 S 

tiplier les paramètres (ou intervalles moléculaires) des trois axes, pour avoir 
les vraies longueurs interceptées, Mais ces paramètres étant égaux, les vraies 
longueurs se trouvent exactement proportionnelles aux trois nombres. 



la m ê m e chose doit se r e p r o d u i r e s u r tous les angles , pu isque 
chacun d 'eux p e u t ê t r e subs t i tué à u n a u t r e p a r ro ta t ion de 90° 
a u t o u r des axes q u a t e r n a i r e s . Cela fait d o n c 6 x 8 , ou 48 fa-

ce t tes , n o m b r e que n o u s savons ê t re 
celui des faces de la f o r m e oblique 

S / / \ complè te , 
/ f / y b Si tou tes ces facet tes vena ien t à 

/ / j \ \ / K A ê t r e pro longées d ' u n angle à l ' au t r e , 
Q / L \ / \ J H O j u s q u ' à l eurs r e n c o n t r e s mutuel les , 

ï i / / / c ' e m a n ' ^ r e ® fa i re d i spara î t r e en-
t ièrexnent la f o r m e M cube , il en 
résu l t e ra i t (fig. 21) unrliexoctaèdre, 
f o r m é de 48 t r i ang les sca lènes et 

- o f f r a n t : 6 p o i n t e m e n t s à 8 faces (Q) 
Fig. 21. s u r les axes q u a t e r n a i r e s ; 8 pointe-

m e n t s à 6 faces (T) sur les axes ter-
n a i r e s ; e t 12 po in t emen t s à 4 faces (B) s u r leé axes b ina i res . 

La no ta t ion de l 'hexoc taèdre es t celle de la face d é t e r m i n a n t e . 
On l 'obt ient en m e t t a n t en évidence c h a c u n e des a rê tes b et en 
a f fec tan t chaque l e t t r e b d ' u n exposan t égal à la l ongueur in te r -
ceptée p a r la t r o n c a t u r e Q R S . De la sor te , l 'hexoctaèdre a pour 
symbole 

i 1 1 

b« b7 b* 

Les n o m b r e s q, r, s son t g é n é r a l e m e n t t r è s s imples . Ainsi les 
hexoctaèdres les plus f r é q u e n t s son t : 

Étudions m a i n t e n a n t les f o r m e s r e s t r e i n t e s du système et , 
p o u r commence r , les fo rmes para l lè les . 

Formes parallèles. i° Forme parallèle aux axes qua-
ternaires. Cube pyramidé ou tétrahexaèdre. — Une tronca-
tu re parallèle aux axes q u a t e r n a i r e s est paral lè le aux a rê tes du 
cube. 11 convient donc de r e m p l a c e r (fig. 22) un arê te Ox par 
une face telle que ARSR, i n t e r c e p t a n t s u r Ox u n e longueur 
1 1 - \ 
- = o o ; s u r 0y, OR = - > et s u r 0 : , 0 S = - - Mais le plan de sy-
mé t r i e qui passe p a r 0.r exige u n e au t r e f ace t t e CS'R'D, aussi pa-

raUèle à Ox, e t i n t e r c e p t a n t - s u r OJ e t - s u r Oy. Ces deux 
^ S 

facet tes r emp lacen t 0.c p a r u n biseau d o n t l ' a rê te es t TE. Chacune 

Fig. S i . Fig. 23. 

des t rois a rê tes concouran tes es t ainsi remplacée p a r un biseau 
(fig. 25); de telle sor te que chaque face cubique fait place àjjune 
py ramide t ronquée à base car rée . 

Le n o m b r e des biseaux é t a n t égal à celui des a r ê t e s , c ' e s t - à -
d i re à 12, la f o r m e est à 24 faces. 
Nous savions d 'a i l leurs que , é tan t 
e n g e n d r é e par une face t te parallèle 
à un axe d ' o rd re pa i r , elle n e d e -
vait avoir que la moi t ié du n o m b r e 
des faces de la f o r m e généra le . On 
voit de plus que , d a n s ce t te c o m -
bina ison , les a r ê t e s du cube son t 
e n t i è r e m e n t conservées , chacune 
se rvan t d ' in te rsec t ion m u t u e l l e à 
deux faces de la f o r m e parallèle. 
Développons m a i n t e n a n t les biseaux 
de n îan iè re à faire d i spara î t r e les faces cub iques e t nous a u r o n s 
24 t r iangles isocèles, f o r m a n t u n cube pyramidé ou tétrahexaèdre 
(fig. 24), qui possède : q u a t r e p o i n t e m e n t s quadrup les (Q) s u r 
les axes q u a t e r n a i r e s , hu i t po in t emen t s sextuples (T) sur les axes 
t e rna i res e t 12 biseaux (B) sur les axes b ina i res . 

La nota t ion devrai t ê t r e 



Pour s implif ier , on est convenu de l ' éc r i re 
• 

r 
1 s 

bs ou br , 

en p r e n a n t t ou jou r s s > r. 
Le t é t r ahexaèdre le plus s imple (et aussi le plus f r é q u e n t de 

tous) a pour symbole b*. 
2° Forme parallèle aux axes ternaires. — Un axe t e r -

na i re é t a n t d ' o r d r e impa i r , la fo rme qu i lui est parallèle ne subit 
a u c u n e réduc t ion d a n s le n o m b r e de ses faces. C'est donc encore 
u n hexoc taèdre . Seu lement il s 'é tabl i t en t r e les t rois caractéris-
t iques une re la t ion par t icu l iè re . On d é m o n t r e que ce t te relation 
es t q + r=s, c ' e s t - à -d i r e que , si les carac tér i s t iques son t rangées 
p a r o rd re c ro i s san t de g r a n d e u r , la somme des deux premières 
doit ê t r e égale à la t ro is ième. Ainsi les hexoctaèdres \bl M / g M / 3 j 
e t | b ' b ' / g b 1 ^ ] sont des fo rmes parallèles aux axes t e r n a i r e s . 

Il est r emarquab le q u e , de tous les hexoctaèdres observés, 
6> M/2 M/5 soit le p lus f r équen t . Ainsi, pa rmi toutes les formes 
à 48 faces admissibles , la n a t u r e réalise non seu lement la plus 
s imple, mais encore celle don t la face d é t e r m i n a n t e es t assujett ie 
à ê t r e paral lè le à u n axe t e r n a i r e . 

3° Formes parallèles aux axes binaires. — A. Trapé-
zoèdre. — Les axes b i n a i r e s é t an t paral lèles aux diagonales des 
faces du cube, t ou t e face qui leur est parallèle doit in te rcep te r 

Fig- 25. Fig. 26. 

deux l o n g u e u r s égales s u r deux arê tes concouran te s . Supposons 
d 'abord que ces l o n g u e u r s égales soient p lus g r a n d e s que la troi-
s ième. Dans ce cas (fig. 25) , à la t r o n c a t u r e RR'S, in terceptant , 

1 1 1 
s u r Or, 0R = - ; s u r 0y , 011' = - . e t s u r Os, 0S = - . corres-

' >' s 

p o n d e n t , en ve r tu de l 'axe t e rna i r e about i ssant en 0 , deux a u t r e s 

faces symét r iques RS'R", R'R"S", telles que OR = O R ' = OR" = - . 
r 

Cet ensemble donne lieu à u n po in t emen t tr iple (fig. 26), don t les 
a rê tes d ' in tersec t ion about i s sen t aux a rê tes du cube et qui, p ro-
longé, condui t à un solide à 24 faces (la f o r m e , parallèle à un axe 
p a i r , pe rdan t la moi t ié de ses faces), appelé trapézoèdre (fig. 27) 
ou icositétraèdre. Celte fo rme , à 24 faces, compor t e des po in le -

o 

m e n l s quadrup les (0) s u r les axes q u a t e r n a i r e s , tr iples (T) s u r les 
axes t e rna i res , et quadrup les (B) s u r les axes b ina i r e s . 

( 1 i L ) 
La notat ion devrai t ê t r e j br bT b' ' 
On convient de l ' écr i re 

i 
r 
i i 
î r a ou a , 

étant donné s > r 
Ainsi, la le t t re a, affectée d ' u n exposant , e n t i e r ou f r a c t i o n -

na i re , mais p lus g r a n d que l 'un i té , r e p r é s e n l e u n t rapézoèdre 
Le-plus s imple e t le plus f r é q u e n t de tous est a 2 . 

La figure 28 rep résen te u n t rapézoèdre , s u r les po in t emen t s 
qua te rna i re s duque l le cube p appara î t à l ' é ta t de t ronca tu res . 

B. Trioctaèdre. Quand les deux longueurs égales sont plus 
pet i tes que la t rois ième (lîg. 29), la p remiè re t ronca tu re RSS', 

PRÉCIS DE Hi.NÉilALOGIE. J 



i n t e rcep tan t OS = J> 0S' = J et OR = se combine avec deux 

au t res , R ' S ' S " , R" SS", telles que OR' = OR" = - -

Il en résu l t e , s u r chaque angle , t rois facet tes (fig. 50), don t les 
a rê tes mutue l l es d ' in te r sec t ion , au lieu de se d i r iger vers les 

Fig. 29. 

arê tes du cube, se d i r igen t vers les milieux des faces. De cette 
m a n i è r e , chaque face cub ique est remplacée p a r u n e pyramide à 

' h u i t pans , ce qui condui t à u n tri-
3 octaèdre (fig. 51). 

/ / ¡ \ \ Dans ce solide, les axes quater-
B / / / V \ B n a i r e s son t m a r q u é s par des pointe-

/ / » / m e n t s à hu i t faces (Q), les axes ter-
/ / j S ^ o n a i r e s P a r d e s P o i n t e m e n t s l r i P l e s 

(T)> e l l e s a x e s b i n a i r e s P a r d e s }>i" 

B / seaux (B) . La notat ion s 'écr i t a , 
avec r < s, p a r exemple a % . A i n s> 

8 la l e t t r e a, affectée d ' u n exposant plus 
Fig. 31. pe t i t que l 'un i té , r e p r é s e n t e u n tri-

oc t aèd re . 
Formes normales. — 1° Aux axes quaternaires. Cube. — 

Chaque face du cube é t a n t n o r m a l e à u n groupe de q u a t r e arêtes, 
parallèles à u n axe q u a t e r n a i r e , le cube p e s t l u i - m ê m e la forme 
normale cherchée (fig. 52), ses faces r e p r é s e n t a n t les plans prin-
cipaux. Les le t t res Q, T, B i n d i q u e n t les po in t s où aboutissent 
respec t ivement les axes q u a t e r n a i r e s , t e rna i r e s e t b ina i res . 

2° Aux axes ternaires. Octaèdre. — Les axes t e rna i r e s é t an t les 

1 

diagonales du cube, la face d é t e r m i n a n t e d ' u n e fo rme n o r m a l e à 
ces axes ne peu t ê t r e q u ' u n e t r o n c a t u r e équi la téra le (fig. 55), 
c ' e s t -à -d i re in te rcep tan t , sur les t rois a rê tes concouran t e s , des 
longueurs égales. Son symbole est év idemment a 1 . Chaque facet te 
coupe t rois faces cubiques suivant des parallèles à leurs diago-

Fig. 52. Fig. 35. 

nales, c ' e s t -à -d i re à des axes b ina i res . Prolongeons ces facet tes 
jusqu 'à l eurs r e n c o n t r e s mutue l l e s . 11 est clair que deux d ' e n t r e 
elles, celles qui son t s i tuées aux e x t r é m i t é s d ' u n e m ê m e a rê t e , 
é t an t l ' une et l ' au t r e parallèles au 
même axe b ina i re , ne peuvent se ren-
con t r e r que su ivan t u n e parallèle à 
cet axe. Donc le solide, qui est une 
pyramide à h u i t faces équilatérales 
ou octaèdre régulier (fig. 54), possède 
douze a rê tes , deux à deux parallèles, 
qui r ep ré sen t en t les axes b ina i res et 
qui son t s i tuées qua t r e à qua t r e dans 
les plans de symét r ie pr inc ipaux , où 
elles dess inen t trois c a r r é s ident i -
ques Q B Q B Q 

La figure 55 r e p r é s e n t e le cubo-octaèdre, où les faces p e t « ' 
son t éga lement développées, t and i s que , d a n s la figure 56, a 1 

domine re la t ivement à p. 

5° Aux axes binaires. Rhombododècaèdre. — L'axe b ina i r e qui 
about i t s u r Oz (fig. 57) é t a n t parallèle à la diagonale OA de la face 
xOij, on a u r a u n e face t te no rmale à cet axe en m e n a n t QQ' p e r -
pendicula i re à OA (et, p a r su i te , éga lement incliné s u r Ox e t 
Oy) e t en fa isant passer u n plan p a r QQ' ainsi que par u n e para l -
lèle à Oz, qui est éga lement perpendicula i re à OA. Ce plan sera 



Fig. 35. f ' 6 - 50-
s 

catégorie des f o r m e s notées V , mais avec s = r. Son symbole est 
donc b1. 

parallèle à un plan diagonal du cube, c 'es t -à-di re à u n plan de 
symé t r i e . La facet te QQ' Qi Q'„ ainsi dé t e rminée , r e n t r e d a n s la 

Fis. 37. . 38. 

Les douze facet tes ainsi ob tenues , tangentes aux arê tes cubiques, 
c ' e s t -à -d i re éga lement incl inées s u r les deux faces qui aboutissent 

( ) à chaque arê te , r emp lacen t ces arêtes 

/ V . par douze hexagones allongés (fig. 58). 

T / j , T S' e " e s s e développent de façon à ef-
' / \ n \ facer le c u b e , on obt iendra évidem-

0 / \ N \ m e n t des rhombes ou losanges égaux, 
\ B ¿ y f ^ f o r m a n t u n dodécaèdre rhomboïdal ou 

V / rhombododécaèdre (fig. 59). On s'as-
N. 7 / x su r e que les cour t e s diagonales des 

X^y i ' douze rhombes sont parallèles aux 
° axes qua t e rna i r e s , tandis que les lon-

Fis. 59. gues diagonales sont parallèles aux 
axes binai res e t que les côtés on t la 

d i rec t ion d e s axes t e rna i res . D'ailleurs nous savions que ces trois 

direct ions devaient ê t re con tenues d a n s u n e face du dodécaèdre , 
pu isque cet te face r e p r é s e n t e u n plan de symét r i e , lequel cont ient 
toujours , à la fois, u n axe q u a t e r n a i r e , deux 
axes t e rna i res e t u n axe b i n a i r e 1 . p 

La f igure 40 r e p r é s e n t e la combina ison N ^ N 
pb>, avec b1 d o m i n a n t . & / 

Combinaisons Iioloê<Iri<|ues divcr- j I 
ses. — Les figures 41 à 47 r ep ré sen t en t les ? J 
combina i sons de fo rmes holoédr iques les \ ! 
plus f réquentes , d 'abord : l 'octaèdre a ' et ¿ s 
le rhombododécaèdre 6 ' , ce d e r n i e r t angent 
aux a rê tes du p remie r (fig. 41), tout c o m m e Fig.*io. 
il est t angen t à celles du cube. 

La figure 42 représen te la m ê m e combina ison , mais avec b' t rès 

Fig. i l . Fig. 4 1 

d o m i n a n t . L 'octaèdre a 1 et le dodécaèdre b1, associés au cube p 
(fig. 45). L 'octaèdre a', avec u n t r ioc taèdre , le second formant 

Fig. 43. Fig. 41. 

biseau s u r les a rê tes du p r e m i e r (fig. 44). Le dodécaèdre bf, avec 

1. Yoy. anic, p. 18. 



ÉTUDE DES SYSTÈMES CRISTALLINS 

ses a rê tes symé t r iquemen t t r o n q u é e s par le t r apézoèdre a 
(fig. 45). La moi t ié du m ê m e dodécaèdre , avec u n hexoctaèdre 

f o r m a n t biseau s u r ses a r ê t e s (fig. 46). 
Enfin la m ê m e combinaison , à laquelle est 
venu s ' ad jo indre le t rapézoèdre a - (fig. 47), 
qui f o r m e ainsi u n e face t t e symé t r ique sur 
toutes les a r ê t e s méd ianes du polyèdre de 
la f igure 46 . 

Formes mcriédrïqiies. — D'après ce 
qui a é t é dit au chap i t r e des f o r m e s cris-
tal l ines, n o u s savons que , pour q u ' u n corps 
a p p a r t i e n n e au système cubique , il n 'es t 
pas nécessa i re que sa molécule r e n f e r m e 

tous les é l émen t s de symét r ie du sys tème. Si ce cas se réalise, 
c 'est-à-dire si la molécu le es t lioloaxe e t centrée, le corps ne don-
nera na issance qu 'à des fo rmes complètes ou holoédriques. 

Fig. lo. 

Fig. 16. Fig. 17. 

La géomét r ie p e r m e t de prévoir quelles r éduc t ions la symétr ie 
d ' u n e molécule p e u t s u b i r s a n s cesser d ' appa r t en i r au système 
cub ique . Nous n ' e x a m i n e r o n s ici que les pr incipales combinaisons . 
Laissant de côté le ca s des molécules lioloaxes non centrées ou 
hémisymétriques, don t il n ' a pas encore été r e n c o n t r é d 'exemples , 
occupons -nous des po lyèdres molécula i res hémiaxes, c ' e s t -à -d i re 
de ceux qui , p o s s é d a n t t ou jou r s quatre axes ternaires disposés 
comme les d iagonales d ' u n cube , n ' o n t en ou t r e que trois axes 
biliaires, d isposés c o m m e les a r ê t e s du cube. Ainsi, les anciens 
axes q u a t e r n a i r e s son t devenus b ina i r e s ; les six axes b ina i res ont 
été s u p p r i m é s ; p o u r t a n t le nouveau symbole, 5L*, 4L 3 , suffit 
encore pour que la s u b s t a n c e soit cubique . 

Deux cas sont à d i s t i n g u e r , su ivan t qu' i l y a u n cen t r e ou qu'il 

n 'y en a pas . 
Ilémiédrie pentagonalc. — Le p r e m i e r cas , celui des mole-

cules liémiaxes centrées, est réalisé p a r la pyri te j aune et la cobal-
t ine . La présence s imul tanée d u cen t r e e t des trois axes L- e n -
t ra ine le ré tab l i s sement des t rois plans pr inc ipaux de s y m é t r i e ; 
mais les plans ordinai res r e s t e n t supp r imés . 

Dans ces cond i t ions , des deux facet tes inclinées qui , d a n s le cas 
le plus généra l , devaient se subs t i tue r à chaque a rê te p o u r engen-
d r e r l 'hexoctaèdre , u n e seule pers is te . On a donc , s u r chaque 

Fig. 18. F i s -

d ' u n angle est symé t r ique de celui de l 'angle le plus voisin, re la -
t ivement au plan pr inc ipa l , pe rpendicu la i re à l ' a rê te qui les j o in t . 
Les 24 facet tes , prolongées, font na î t re u n dodécadièdre ou diploèdre 
(fig. 49) . Il suff irai t d ' une ro ta t ion de 90° pour amene r cel te f igure 
dans la position qui convient à la représenta t ion du solide conju-
gué , c ' e s t - à -d i r e de celui que formera i t la réun ion des 24 faces 
suppr imées . 

Le t é t r ahexaèdre ou cube py ramidé , ayant ses faces pe rpend i -
cula i res aux plans p r inc ipaux , ne bénéficie pas de leur conserva-
tion ; mais la suppress ion des plans diagonaux lui fait p e r d r e u n e 
face s u r deux . Du biseau qui remplaça i t chaque a rê te cub ique , il ne 
res te p lus qu ' une seule face t te , inégalement incl inée s u r les deux 
faces cubiques qu 'el le r e n c o n t r e (fig. 50). De là résul te u n dodécaèdre 
pentagonal (non régulier) (fig. 51), don t les 50 a rê tes se subdivi-
sen t en : six a rê tes Q', parallèles aux axes du cube , e t hu i t g roupes 
de t rois a rê tes , f o r m a n t p o i n t e m e n t triple s u r les axes t e r n a i r e s T. 

1 
Si ce dodécaèdre résu l t e du t é t r ahexaèdre b°-, on le note b1. 

Le dodécaèdre pen tagona l é t a n t , p a r excellence, la fo rme qui 
caractér ise la pyr i te , la p lus f r équen t e des subs tances à molécule 



hémiaxe cen t rée du système cubique , le mode d 'hémiéd r i e dont 
n o u s n o u s occupons est souvent appelé hémiédric pentagonale ou 
dodécaédrique. 

On r e m a r q u e r a que , dans le dodécaèdre en ques t ion , il y a, en 
m ê m e temps , hu i t p o i n t e m e n t s v ra iment ternaires T, qui sont 
tels que les t rois a rê tes about i ssantes soient ident iques et fo rment 
des angles é g a u x ; e t 12 po in t emen t s s implement t r ip les , dont 
chacun est f o r m é p a r la r e n c o n t r e d ' une a rê te cubique Q' avec 
deux a r ê t e s issues de points T, et où l 'un des angles d i f fè re des 
deux au t res . 

Les a u t r e s fo rmes cub iques , t rapézoèdre , t r ioc taèdre , cube, 

oc taèdre , r hombododécaèd re , ne son t pas affectées p a r ce genre 
d ' hémiédr i e , pa rce que tou tes on t leurs faces perpendiculaires 
aux p lans de symétr ie supp r imés . La pyr i te pour ra d o n c offr ir 
de s cubes pa r fa i t s , ainsi que des octaèdres . Si ce t t e de rn iè re forme 
se combine avec le dodécaèdre pen tagona l , il en résu l t e ra la 
f igure 52, laquel le , pour u n développement à peu près égal des 

Fig. s i . 

Fig. 52. 

deux fo rmes , donne ra u n solide à 20 faces t r iangula i res (fig. 55), 
très voisin de Vicosaèdre régulier des géomè t r e s . 

Hémiédrie tétraédrique. — Le second cas , celui des polyèdres 
moléculaires hémiaxes non cen t r é s , of f re deux c o m b i n a i s o n s ; 
nous n ' e x a m i n e r o n s que l ' une d 'el les, celle où les plans de symé-
trie non pr inc ipaux sont r e s t i tués , pa r ce que c'est la seule qui 
o f f r e u n intérê t p r a t i q u e . 

Si nous cons idérons u n angle du cube, les six face t tes de l 'hexoc-
t aèd re y doivent s u b s i s t e r ; car les plans de symét r ie e t l 'axe t e r -
na i r e suff isent à en a s s u r e r la c o n -
servat ion, mais , c o m m e il n'y a p lus £>' 
ni axes q u a t e r n a i r e s , ni plans p r i n -
cipaux, ce qui se passe s u r un angle r 

du cube n'a pas de raison de se r é -
. pé te r sur l 'angle i m m é d i a t e m e n t voi-

s in . Les angles d u cube son t d o n c 
modifiés seu lement de deux en deux 
et il en résul te un solide à 24 faces, 
p r é sen t an t qua t r e po in t emen t s sex-
tuples t rès sa i l lants ; c ' e s t Vliexalé- Fig. si. 
traèdre ( l ig. 54), où les ex t r émi t é s 
des axes qua te rna i res , devenus seu lement b inai res , son t m a r q u é e s 
p a r des po in t emen t s q u a d r u p l e s Q'. 

Le cube , le rhombododécaèdre e t le t é t r ahexaèdre ne son t pa s 
affectés p a r ce mode d ' h é m i é d r i e ; car leurs faces, parallèles aux 
arê tes du cube, sont , p a r cela m ê m e , pe rpend icu la i r e s aux plans 
p r inc ipaux suppr imés et ne s o u f f r e n t pas de la suppress ion de ces 
plans . Mais l 'octaèdre , d o n t les faces se coupen t suivant les plans 
s u p p r i m é s , perd la moi t ié de ses faces. Il n 'y a plus, aux angles 
du cube, q u ' u n e t r o n c a t u r e équi la téra le s u r deux (fig. 55). Ces 
t ronca tu res , en se développant , e n g e n d r e n t u n tétraèdre régulier 

2 « ' (fig. 56), don t les a rê tes TT rep résen ten t les axes binaires , 

tandis que les l ignes ponc tuées QQ', allant d u milieu d ' u n e a rê te 
à l ' a rê te opposée, ind iquent les anc iens axes qua te rna i res , devenus 
s imp lemen t b inai res , c 'es t -à-dire tels, qu' i l faille une rotat ion de 
180 degrés a u t o u r de chacun d 'eux pour subs t i tuer les uns aux 
a u t r e s les s o m m e t s du t é t r a è d r e . 

La f igure 57 rep résen te u n rhombododécaèdre b1, t r o n q u é par 



Fig. 53. Fig. 56. 

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

Ainsi ce mode, réalisé par le cuivre gris, la blende et aussi le 

le cube p et dont les pointements ternaires portent , de deux en 
deux, les facettes du tétraèdre 1 /2 a*. C'est une combinaison fré-
quente dans la boracite. 

p 

diamant, est caractérisé sur tout p a r l e développement des formes 
d'apparence générale té t raédr ique , et où l'absence de centre se 
révèle ¿iu premier coup d 'œil , par l'opposition diamétrale perpé-
tuelle d'un sommet pointu à un sommet aplati. Aussi l'appelle-t-ou 
liémiédrie tétraédriqne. 

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

\ 
dans le tétraèdre r> a ' , chaque arête est abattue par un plan qui 

Fig. 59. Fig. 00. 

S Y S T È M E HEXAGONAL 

Notat ion . — La forme fondamentale du système est un prisme 
droi t , à base d'hexagone régulier 
(fig. 62), dont nous avons appris1 à s ^ 
grouper les éléments suivant les s / \ 
axes et les plans de symétrie. Les 
bases du prisme, parallèles au plan 
principal, doivent être notées p, 
tandis que les faces verticales, pa -
rallèles aux plans de symétrie de 
deuxième espèce, sont toutes iden-
ti [ues et porteront la notation m. Il F:g. 62. 

lui soit tangent , ce p l an , normal à 
l 'ancien axe quaternaire qui réuni t 
le milieu de l 'arête à l'arête opposée, 
ne peut être qu'une face du cube. 
La combinaison p , 1/2«' donne donc 
la figure 60.Enfin, la ligureGl repré-
sente l'association, fréquente dans 
le cuivre gris, du tétraèdre avec le 
Iritétraèdre de même dérivation. Fig. 6t. 

t . Voyez ante, p . tS 



y a ident i té e n t r e les arê tes horizontales , toutes paral lèles aux 
axes binai res de p r e m i è r e espèce et co r respondan t à l ' in te r sec-
t ion o r thogona le d ' u n e face p e t d ' u n e face m. Nous les appelle-
rons donc b. Tous les angles t r ièdres ont la m ê m e valeur et résul-
ten t du concour s de deux arê tes b e t d ' une a rê te vert icale. On les 
notera a . Enfin la notat ion h convient aux a rê tes vert icales , 
tou tes paral lè les à l 'axe sénai re e t co r r e spondan t à des dièdres 
de 120°, f o r m é s par l ' in tersect ion de deux faces m. 

Forme oblique. — La fo rme géné ra l e r ésu l t e d ' u n e facet te 
d é t e r m i n a n t e , qui t ronque u n angle a, en i n t e r c e p t a n t , s u r les 

1 . 1 
deux a rê tes b, des longueurs propor t ionnel les à - et à - , t and i s 

que , s u r l ' a rê te h , elle p rend u n e longueur qui es t u n e f rac t ion 
1 
- du p a r a m è t r e de cet te arê te , d i f f é ren t de celui des deux aut res . 

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

î i î 

b ' b ' h I m 

L'arête b, qui about i t en a , é t a n t l ' intersect ion c o m m u n e de 
deux faces m et d ' u n plan de symétr ie (plan diagonal d u pr i sme) , 
ce plan exige, à droi te , la répéti t ion de la facette de gauche , toutes 
deux é t a n t également incl inées sur la base. En outre , l 'axe sénaire 
exige la reproduc t ion de cet ensemble de deux facet tes s u r les six 
angles de la m ê m e base, ce qui donne la figure 63. Mais, à cause 
du plan principal , parallèle à p , les t ronca tu re s du hau t doivent 
se r é p é t e r en bas. Si on les prolonge, de m a n i è r e à effacer le 
p r i sme , on obt iendra u n solide à 24 faces ou didodécaèdre (fig. 64). 
C'est u n e double pyramide , don t les deux moit iés se raccordent , 
d a n s u n plan parallèle à p, su ivant u n dodécagone non régulier. 
Les faces de ces pyramides son t des t r iangles scalènes, dont 
c h a q u e côté, d ivergeant du sommet , es t la t race d ' u n plan de 
symét r i e o r d i n a i r e ; e t de m ê m e que ces plans son t , de deux en 
deux, d 'espèces d i f fé ren tes , de m ê m e les angles dièdres que 
des s inen t les a r ê t e s sont a l t e rna t ivement plus e t m o i n s ouver ts 
e t , s u r deux a rê tes d ivergentes consécutives, l ' une es t toujours 
p lus longue que l ' au t re . 11 y a la m ê m e a l t e rnance en t r e les angles 
p lans du dodécagone de la base c o m m u n e , qui son t les u n s plus, 

les au t res moins obtus . On voit q u ' u n e ro ta t ion de 60°, a u t o u r 
de l 'axe séna i re , subs t i tuera i t un t r iangle scalène, non pas au 
t r iangle i m m é d i a t e m e n t con t igu , qui n ' es t que son symét r ique , 

Fig. 65. Fig. 61. 

Formes parallèles. — Pour avoir u n e fo rme parallèle à l 'axe 
séna i re , il suffi t que la f a c e t t e d é t e r m i n a n t e , c o n t i n u a n t à i n t e r -

1 1 

cep te r , s u r les a rê tes b, des longueur s propor t ionnel les à - e t - , 

soit parallèle à li, auquel cas - = oo. La no ta t i on sera i t d o n c : 
S 

i 1 1 

b<b7h" 

Mais pour simplif ier e t m e t t r e en évidence le paral lé l isme de 
la fo rme avec l ' a rê te , on no te : 

i 
ï 
1 r 

/ / = / , « 
Le dodécagone i r régu l i e r d u plan pr incipal subsis te . Mais il 

se r t s implemen t d 'o r ig ine à douze faces vert icales, f o r m a n t un 
prisme dodécagonal, à ang les dièdres a l t e rna t ivemen t plus e t 
moins ouve r t s . Ainsi, pa r ce que l'axe es t d ' o rd re pa i r , la f o r m e 
paral lè le n ' a que la moi t i é de s faces de la fo rme oblique. 

Les axes b ina i res de p r e m i è r e espèce é t a n t les côtés de la base 
p, une t r o n c a t u r e qui l e u r es t parallèle es t une face aba t t an t 
chaque a rê te b, e t sa r épé t i t i on , r e l a t ivemen t à l 'axe séna i re , 
p rodu i t le m ê m e ré su l t a t que re la t ivement aux p lans d iagonaux . 



Un ob t i en t la figure 65, d o n t les t r o n c a t u r e s , p ro longées jusqu ' à 
l eur r e n c o n t r e m u t u e l l e e t r épé tées r e l a t i vemen t au p lan p r i n -
cipal, e n g e n d r e n t une double p y r a m i d e isocèle (fig. 66), appelée 

Fig. 65. Fig. 65. 

proto-isocéloèdre, pa rce que les côtés de la double base sont pa-
rallèles aux axes b ina i res de p r e m i è r e espèce ou a rê tes b. 

i 1 1 

La notat ion pour ra i t ê t r e b" b' bs. On la simplif ie en me t t an t 
en évidence le paral lé l isme avec b e t en écr ivan t : 

b " ou b'. 

Le n u m é r a t e u r de la f r a c t i o n es t la ca rac t é r i s t i que s qui c o n -
vient à l 'axe vertical ; le d é n o m i n a t e u r r est la ca rac té r i s t ique de 
l 'axe b ina i re b. 

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

para l lè le à u n de ces axes dess ine donc, 
s u r u n angle a, u n t r i ang le isocèle et 
n e se r épè t e pas , s inon a u t o u r de l'axe 
séna i re (fig. 67). Il es t clair que les six 
face t t e s , p ro longées e t répé tées relati-
v e m e n t au plan pr inc ipa l , engendren t 
u n isocéloèdre i d e n t i q u e de fo rme avec 
le p r é c é d e n t , m a i s d o n t la base a ses 

côtés parallèles aux axes b i n a i r e s de deuxième espèce , c 'es t -à-
d i re b i ssec teurs de l ' ang le a igu de deux a r ê t e s b 

Fig. 67. 

Pour r appe le r que la f o r m e est symé t r ique s u r les angles a, 
on la no t e 

s 
r 

a , 

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

Formes normales. — La f o r m e n o r m a l e à l 'axe séna i re ne 
se compose é v i d e m m e n t que des deux bases p. 

Une f o r m e n o r m a l e aux axes b ina i res d e p r e m i è r e espèce, qui 
s o n t hor izon taux , doi t avoir ses faces ver t icales ; c 'es t donc un 
p r i s m e ; de plus, les faces doivent coupe r la b a s e p Suivant des 
perpendicu la i res aux a rê tes b, c ' es t -à -d i re su ivan t des cordes de 
la base hexagona le . Donc c h a c u n e d 'el les abat s y m é t r i q u e m e n t 
u n e a r ê t e //, c ' e s t -à -d i re qu 'el le doi t p o r t e r la no ta t ion l i ' . La 
f o r m e c o r r e s p o n d a n t e s 'appelle deutéroprisme (parce que ses faces 
son t paral lèles aux axes de deuxième espèce) . La combinaison 
avec le p r i s m e m e n g e n d r e u n pr i sme à base de dodécagone 
régu l i e r , noté mhf. 

On voit s ans pe ine q u e le p r i s m e m r e p r é s e n t e j u s t e m e n t la 
l'orme n o r m a l e aux axes de deuxième espèce, avec faces pa ra l -
lèles aux a rê tes b. De là le nom de protoprisme. 

Formes mériédrlques. — Parmi les très n o m b r e u s e s variétés 
mér i éd r iques que compor te le système hexagonal , u n e seule 
r e t i end ra n o t r e a t t e n t i o n , parce qu 'el le es t réal isée d a n s u n e 
subs tance miné ra l e assez r é p a n d u e , l ' apat i te ou phospha te de 
chaux. C'est Vhémiédrie pyramidale, ca rac té r i sée p a r la suppres -
sion totale des axes b ina i r e s e t des p l ans ord ina i res de symét r ie , 
en sor te que son symbole es t A8, C, II. 

Dans la f o r m e obl ique, c o m m e d a n s le p r i s m e dodécagonal , 
une seule f ace t t e s u r deux es t conservée s u r chaque angle. 11 en 
résul te , d a n s le p r e m i e r cas , s u r chaque base p, une pyramide 
don t les faces coupen t le plan pr inc ipa l suivant un hexagone ré-
gulier. Mais les côtés de cet hexagone ne sont pas orientés, c ' e s t -
à-dire qu ' i l s s o n t obl iques re la t ivement aux deux catégor ies 
d 'axes . D'ailleurs, en ve r tu de l 'existence, soit d u cen t r e , soit du 
plan pr inc ipa l , la p y r a m i d e d u h a u t e t celle du bas se r acco rden t 



SYSTÈME QUADRATIQUE 

N o t a t i o n . — Le prisme quadratique (fig. G9), qui f o r m e le 
noyau du sys tème, es t facile à n o t e r . Les bases, paral lèles au plan 
pr inc ipa l de symét r ie , se dés ignent p a r ; ; , tandis que m est affecté 

aux faces ver t ica les , paral lèles aux plans de 
p r e m i è r e espèce. Les angles de la base, tous 
t r i èd res t r i r e c t a n f W a i r e s de m ê m e espèce, se 
n o t e n t a; b convient aux a r ê t e s horizontales , 
paral lèles aux axes de p r e m i è r e espèce et 
co r r e spondan t à l ' in tersec t ion des mêmes 
faces m avec la m ê m e base p.. Les arê tes ver-

Fig. 69. 
t i c a l e s ' de m ê m e angle d ièdre droit e t para l -

lèles à l ' a x e ^ n a i r e , sont notées h. Les diagonales de la base p 
m a r q u e n t la d i rec t ion des axes de deuxième espèce, e t les plans 
d i a g o n a u x du p r i s m e son t les p lans de symét r i e correspon-
d a n t s . 

Forme oblique. — La face t te d é t e r m i n a n t e , i n t e r c e p t a n t sur 

ÉTUDE D E S SYSTÈMES CRISTALLINS. 

suivant u n même hexagone p lan . Dans le second cas, le prisme 
dodécagone se t rouvé t r a n s f o r m é en u n p r i s m e hexagona l régu-
lier )ion orienté. Quant aux isocéloèdres e t aux deux p r i s m e s m et 

li l , c o m m e leurs faces son t pe r -
/ X ] — p pendicula i res aux plans de symé-

** t r ie , ils n e s o u f f r e n t pas de la 
i t ' n A suppress ion de ces plans e t sub-

\ / b * / | s is tent avec le n o m b r e complet 
™ m de leurs faces. C'est ainsi que 

l 'apat i te of f re (fig. G8) la combi-
Kig. «s. naison de la base p , du proto-

p r i sme m , des isocéloèdres b1, 
\ r i 

b ' / s , « ' , e t de l 'hémididodécaèdre £ = - r ) b*, b '/4, li1 • 
¿ ( • • ) 

Les face t tes de ce de rn i e r , qui toutes obl iquent d a n s le même 
sens en t o u r n a n t a u t o u r d ' u n e base p , se c o r r e s p o n d e n t symétri-
q u e m e n t de p a r t e t d ' a u t r e d ' u n e m ê m e a rê t e h. 

les deux a r ê t e s b des longueur s p ropor t ionne l les à - e t - tandis 
q »•' 

qu'el le coupe l ' a rê te h à une d i s t ance du s o m m e t égale à la f r ac -

tion - du p a r a m è t r e de c e t a x e (d i f férent des précédents ) , se note , 

c o m m e d a n s le sys t ème hexagona l 1 : 

i i i 
bq b'r b7. 

Chaque angle a é t a n t m a r q u é p a r le passage d ' u n plan de 
symét r i e qui cont ient l ' a rê te h, la face t te se double . Il en est 
a insi , d 'a i l leurs , s u r les q u a t r e angles , à cause de l 'axe q u a t e r -
na i re , ce qui fait na î t re , a u - d e s s u s d u p r i s m e , u n po in temen t 
octogonal (fig. 70). En raison du plan pr inc ipa l , ce po in t emen t se 
répè te en bas et on ob t i en t une double pyramide octogonale on 
dioctaèdre, d o n t la base est un octogone non ré-
gulier, à angles a l t e r n a t i v e m e n t plus et moins 
obtus . Les a rê tes qui d ive rgen t des s o m m e t s 
son t aussi a l t e rna t ivemen t p lus e t moins lon-
gues , les d ièdres qu 'e l les d é t e r m i n e n t , égaux 
de deux en deux , é t a n t aussi plus e t moins 
ouver t s . Ainsi s 'accuse l ' inégali té des deux es-
pèces de plans de symét r ie . Une ro ta t ion de F i g . 7 0 . 
90» a u t o u r de l'axe pr incipal subs t i tue chaque 
face t r i angula i re , n o n pas à la su ivan te , qui es t sa symét r ique , 
mais à celle qui vient la seconde et qui lui es t iden t ique , 

Formes parallèles. — La t r o n c a t u r e d é t e r m i n a n t e d ' u n e 
. fo rme parallèle à l 'axe q u a t e r n a i r e est une face t te vert icale, qui 

devrai t ê t r e notée 

i i i 

• b'bfh"> 

on écr i t , pour s implif ier 

1 

h \ 

1. Los n o t a t i o n s ici a d o p t é e s se r a p p o r t e n t a u x a r ê t e s b. En g é n é r a l , on e x -
p r i m e q. r e t s p a r r a p p o r t a u x d i a g o n a l e s de la base . P o u r s impl i f i e r , n o u s n ' i n -
d i q u o n s pa s ici l e s f o r m u l e s , d ' a i l l e u r s t r è s s imples , q u i p e r m e t t e n t de passe r 
d u n e n o t a t i o n à l ' a u t r e . 



l 'exposant de h é t a n t t ou jou r s plus g r a n d que l ' u n i t é . Chaque 
face se r épè t e s u r u n angle a, e t on ob t i en t a insi u n prisme 
octogonal, à base d 'oc togone non r é g u l i e r , c o m m e p o u r le d i -
octaèdre . 

Une t r o n c a t u r e paral lè le aux p r e m i e r s axes b ina i res , c ' e s t - à -
dire aux a r ê t e s b, doit aba t t r e chaque a r ê t e e t la r emp lace r par 
une seule f ace t t e 

1 1 i i 
, ô , r , s — , r 
b b h b . 

On obt ient de la sor te u n e pyramide à base ca r rée , dite oc-
taèdre quadratique ou quadratoctaèdre, dont 
la combina ison avec le p r i s m e es t représen-
tée d a n s la f igure 71 ( forme du zircon). 

Quant à la f o r m e para l lè le aux axes de 
seconde espèce, sa f a c e t t e d é t e r m i n a n t e ne 
p e u t ê t r e q u ' u n e t r o n c a t u r e t r i angula i re 
isocèle, symét r ique p a r c o n s é q u e n t s u r cha-
que angle a : c ' e s t d o n c 

Fig. 71. i l i 
br ¿/ h1 

ou 

C'est aussi un oc taèdre q u a d r a t i q u e , m a i s d o n t la base a ses 
côtés paral lèles aux diagonales du c a r r é p . Sur le p r i s m e m, la 

f o r m e appa ra î t d a n s les condi t ions de la fi-
g u r e 72, c 'es t -à-di re qu 'el le e n g e n d r e qua t re 
losanges é g a u x ; c a r chaque face, telle que 
SABC, r e n c o n t r e la f ace a d j a c e n t e SBDE sui-
vant u n plan de s y m é t r i e de p r e m i è r e espèce, 
lequel est parallèle à la face m qui about i t en 
A. Donc SB es t para l lè le à AC e t , comme 
A C = C B , la f igure SABC es t u n parallélo-
g r a m m e à côtés é g a u x ou losange, don t la 
d iagonale c u l m i n a n t e SC est la t race d 'un plan 
de symét r ie de s e c o n d e espèce. 

La f igure 75 r e p r é s e n t e la c o m b i n a i s o n de deux oc taèdres quà-

Fig- 72. 

Enfin on voit (fig. 75) la combina ison d ' u n oc taèdre quad ra t ique 
avec un a u t r e , d 'espèce d i f f é ren te , m a i s surba issé . 

Formes normales. Combinai-
sons. — Les bases p c o n s t i t u e n t la 
f o r m e n o r m a l e à l 'axe q u a t e r n a i r e . 

La f o r m e n o r m a l e aux p r e m i e r s / 
axes e s t le p r i s m e m l u i - m ê m e ou pro- N T ^ V 
loprisme. Quant à la f o r m e n o r m a l e \ 
aux axes de seconde espèce, ce ne 
peut ê t r e q u ' u n a u t r e p r i sme q u a d r a - Fig. 75. 
t i que , ayant ses côtés paral lè les aux 
diagonales de p e t d o n t , par sui te , les faces sont t a n g e n t e s aux 
arê tes Ii. Sa nota t ion sera donc l i l . 

La figure 76 m o n t r e l 'associat ion des deux p r i smes m et h1 

S Y S T È M E Q U A D R A T I Q U E . F O R M E S N O R M A L E S . 

d r a t i q u e s d 'espèces d i f fé ren tes , le second p lus a igu. Dans la 

figure 74, le second oc taèdre es t t a n g e n t aux a rê tes du p r e m i e r . 



(dont l ' ensemble a pour sect ion droi te l 'octogone régul ier ) , avec 
des oc taèdres d 'espèces d i f fé ren tes , don t l ' u n , b1, est tangent 
aux a rê tes de l ' a u t r e a1. Cette fo rme est f r é q u e n t e d a n s la cas -
si tér i te ou oxyde d ' é t a in . 

Dans la f igure 77, les deux p r i smes son t coiffés p a r u n seul 
oc taèd re de p r e m i è r e espèce, b '/». don t le s o m m e t e s t t ronqué 
par la base p, c o m m e on l 'observe souvent dans l ' idocrase . 

De m ê m e que p o u r le système hexagonal , si l 'on veut dé termi-
n e r le p a r a m è t r e de l 'axe vert ical , on choisit a r b i t r a i r e m e n t une 

s 

pyramide b' p o u r lui appl iquer la nota t ion bK Ce choix fa i t , tout 
le r e s t e s ' ensu i t e t le mei l leur choix est celui qui d o n n e l 'en-
semble des no ta t ions les p lus s imples . 

F o r m e s mériédriques. — On observe, pa rmi les cristaux 
na tu r e l s , au m o i n s deux des six cas mér iéd r iques que la théorie 
indique c o m m e admiss ib les dans le sys tème q u a d r a t i q u e . 

Le p r emie r , réa l i sé p a r le molybdate de plomb, d i t Wulfénite 

ou mél inose , compor te la suppression 
. ' ' ^ d é s a x é s binai res e t des qua t r e p lans non 

j \ 1 b t | p r i n c i p a u x . i l ne res te p lus que A4, C, H. 
H Aussi u n e facet te parallèle à l 'axe pr in-
/ cipal n e se répète-1—elle en tou t que trois 

fois, ce qui t r a n s f o r m e le p r i s m e oc-
togonal en u n pr i sme q u a d r a t i q u e non 

o r i e n t é . Ainsi (fig. 78), on peu t avoir ensemble , p, b lU au 

complet e t q u a t r e faces x co r r e spondan t à ^ li7. 

Le second cas , réal isé d a n s la chalcopyri tc ou pyri te de cuivre, 
co r re spond à la r éduc t i on de moi t ié du n u m é r o de l 'axe qua-
t e r n a i r e , m a i s avec conservat ion de deux des axes b ina i r e s et 
des deux p l ans auque l s ces axes ne son t pas n o r m a u x , soil 
A2, 2LS, 2P' . 

Une f a c e t t e oblique, se r épé t an t en ver tu de l 'axe A2 et des 
plans 2P', e n g e n d r e , d a n s le h a u t , u n e pyramide à q u a t r e faces, 
qui r e n c o n t r e r a i t le plan pr incipal su ivan t un losange. En vertu 
des axes L2, c e t t e py ramide se répè te en bas , mais inversement , 
de telle s o r t e que son losange a ses angles a igus tou rnés du côté 
des ang les o b t u s de l ' au t re . Les deux pyramides ne peuven t donc 
se r a c c o r d e r que su ivan t un quadr i la tè re en zigzag, d o n t la moitié 

Fig. 7S. 

est au -des sus et l ' a u t r e au -des sous du plan pr incipal supp r imé . 
II en résu l t e un disphénoèdre (fig. 79). Quant aux oc taèdres q u a -
dra t iques , il en e s t , ceux d o n t les faces se répé ta ien t re la t ive-
m e n t aux plans P' , qui d e m e u r e n t in t ac t s . Mais les au t res , ceux 
qui avaient besoin, soit de l 'axe q u a t e r n a i r e complet , soit des 
plans P, pe rden t la moi t ié de leurs faces e t se t r a n s f o r m e n t en 

Fig . 79. Fig. 80. Fig. 81. 

t é t r a è d r e s non régu l i e r s , d i t s spliciioèdres (fig. 80). Souvent , dans 
la chalcopyri te , les deux sphénoèdres 

inverses , dér ivés de b ' /a, 
coexis tent , mais avec u n déve loppement t r è s inégal , c o m m e d a n s 
la f igure 81 , où l'on voit 1/2 b </s d i rec t , t r o n q u é par 1 = 1 / 2 b ' /2 

inverse et p a r l 2 = a , / i , c e t t e d e r n i è r e f o r m e conservée sans a l t é ra t ion , parce qu 'el le est d 'espèce inverse à b */„. • 

§ ^ 

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

Notation. — Le sys tème rhomboédr ique est souvent consi-
déré c o m m e un cas par t icu l ie r de l 'hémiédr ie du sys tème hexago-
nal. En effe t , tou tes les f o r m e s rhomboédr iques peuvent ê t r e 
dérivées de la symét r ie sénai re amoindr ie . Mais ce mode par t icu-
lier de cris tal l isat ion n ' e n a pas moins u n e exis tence indépen-
dante et 

son i m p o r t a n c e es t assez g r a n d e p o u r qu' i l convienne 
de l ' é tud ie r à p a r t . 

Le noyau ou rhomboèdre es t composé , c o m m e n o u s savons, de 
six rhombes égaux , g roupés t rois par trois aux deux ex t rémi tés 
de l'axe t e rna i r e e t p o u v a n t tous ê t r e subs t i tués les uns aux 



a u t r e s . Il n 'y a d o n c que des f a c e s p (fig. 82) . Les deux poin te-
rnents t e r n a i r e s fo rmen t les a n g l e s a. Quant aux in tersec t ions 
t r i èd res des faces p du h a u t avec ce l les du bas , elles d i f f è r en t des 
p o i n t e m e n t s p récéden t s e t p e u v e n t s e u l e m e n t ê t r e subst i tuées 
les unes aux a u t r e s par ro t a t i on a u t o u r de l 'axe t e rna i r e e t des 

axes b ina i r e s . Ce son t de s angles e. 
Los a r ê t e s c u l m i n a n t e s , soit du 
h a u t , soit d u bas , son t ident iques 
et p o r t e n t la nota t ion b. Quant aux 
a r ê t e s de l 'hexagone en zigzag, par 
l eque l s 'opère le r a c c o r d e m e n t des 
d e u x moit iés d u noyau, bien qu'elles 
a i e n t , c o m m e l ignes cr is ta l logra-
p h i q u e s , le m ê m e p a r a m è t r e que 
les a r ê t e s b, auxquel les elles sont 

parallèles, l ' angle d ièdre qu ' e l l e s dé f in i s sen t di f fère de celui des 
faces cu lminan t e s . Elles do iven t d o n c p o r t e r la no ta t ion d. 

Au lieu de procéder c o m m e p o u r les a u t r e s sys tèmes , c'est-à-
d i re d ' é tud ie r success ivement la f o r m e obl ique, les fo rmes paral-
lèles e t les fo rmes n o r m a l e s , n o u s p a s s e r o n s en revue les diverses 
modif icat ions qui peuvent ê t r e a p p o r t é e s , soit aux angles , soit 
aux arê tes du rhomboèd re . Cet te m a r c h e es t d ic tée , en quelque 
sor te , par la g r a n d e i m p o r t a n c e q u e donne , à la f o r m e primit ive, 
la facilité des clivages paral lèles à p d a n s les pr incipales espèces 
r h o m b o é d r i q n e s . 

Io Modifications sur les ang les culminants. Scaléno-
èdres. Isocéloèdres. — T o u t e modi f i ca t ion de ce gen re doil 
r emplace r l 'angle a p a r u n p o i n t e m e n t p lus su rba i s sé . La forme 
la p lus généra le es t celle q u ' o n o b t i e n t à l 'aide d ' u n e facette 
QRS (fig. 85), i n t e r c e p t a n t , s u r l e s t rois a r ê t e s b, de m ê m e para-

1 1 1 

mè t r e , des longueur s p r o p o r t i o n n e l l e s à de sor te que sa 

notat ion est 

i i i 

b" b7 b7. 
Le plan de symét r ie qui passe p a r l ' a rê te s exige la répétition 

de QRS en Q'R'S, en sorte que l ' e x t r é m i t é de l 'arête z est r e m -
placée p a r deux facet tes , d o n t la symét r i e t e r n a i r e e n t r a î n e la 

a 

a-
Fig. 82. 

reproduct ion s u r les a r ê t e s x e t y. Il en r é su l t e six faces (fig. 81), 
qui , pr ises deux à deux , dess inen t de s chevrons s u r les faces p . 

Fig. 83. F i g . 8 1 . 

Le m ê m e po in t emen t se répè te en bas, m a i s d a n s u n e s i tuat ion 
inverse , de telle sor te que les longues a rê tes du po in t emen t su -
pé r i eu r von t au -devan t des a rê tes cour t e s de l ' au t r e . La f o r m e 
ainsi p rodu i t e es t un scalénoèdre aplat i , 
analogue à celui qui est représen té dans 
la figure 85. Les t r iangles scalénes se 
coupen t su ivan t les p lans de symét r ie et 
les axes b ina i r e s about i ssent au milieu 
des bases de ces t r iangles , don t la réun ion 
dess ine un hexagone en zigzag. 

Les angles d ièdres des a rê tes culmi-
n a n t e s du sca lénoèdre , égaux de deux 
en deux , son t a l t e rna t ivement plus ou Fig. 83. 
moins ob tus . Tan tô t l 'angle d ièdre le plus 
ob tus est celui qui co r respond au milieu d ' une face p , avec la-
quelle les deux face t tes coïncidera ient si le d ièdre cont inuai t à s 'ou-
v r i r ; tantôt c 'es t l ' inverse . Les sca lénoèdres de la p remiè re ca té -
gorie sont .appe lés directs; ceux de la seconde son t d i t s inverses. 
La l imi te c o m m u n e des deux sér ies est une double py ramide , 
don t tous les angles d ièd res cu lminan t s sont égaux et d o n t , p a r 
sui te , les deux moit iés se r acco rden t su ivan t un hexagone r é -
gulier p lan . C'est un isocéloèdre e t , p a r except ion, le sys tème 
para î t avoir , d a n s ce cas par t icu l ie r , u n plan pr incipal de sy-
mét r i e . 

2" Rhomboèdres et base. — Supposons m a i n t e n a n t que 
la face t te modif iante soit symét r iquement placée s u r l 'angle a, 



I 

i n t e r c e p t a n t , sur deux a rê tes b, la même longueur e l . s u r la 

1 
t rois ième, u n e l o n g u e u r - . On la n o t e r a 

s i 
r 

T s 

s r 
a = a . 

Deux cas se p r é s e n t e n t , su ivan t que s est p lus g r a n d ou plus 
pet i t que r. Soit s > r. C'est le cas de la f igure 86. L ' in tersect ion 
de la face t te avec p es t parallèle à la diagonale hor izonta le de p, 
c ' e s t - à - d i r e à u n axe b ina i re . Les t ro is in te r sec t ions des s inen t , 
a u t o u r de a, u n t r i ang le equi la tera l , s e rvan t de base à u n e py ra -
mide t r i èdre su rba i s sée . Une pyramide ident ique, ma i s d i f férem-
m e n t placée, t r o n q u e l ' a u t r e angle a , et il est aisé de voir que les 
deux ensemble d o n n e n t un rhomboèdre aplati. Ce r h o m b o è d r e est 
direct, car ses faces s ' inc l inent d a n s le m ê m e sens que celles de 

Fig. 86. Fig. 87. 

p e t ses arê tes c o n c o u r e n t avec les a rê tes b. La plus g r a n d e 
j 

va leur de s cor respond à - = o, cas où la face t te se confond avec 
S 

p . Le r h o m b o è d r e pr imi t i f est donc la l imite des r h o m b o è d r e s 
d i rec ts su r a et peu t s ' éc r i re a " . Ensui te l ' exposant de a d iminue 

1 \ 
s a n s cesse, j u s q u ' à ce que - devienne égal à - . On n ' a p lus alors 

q u ' u n e base (fig. 87), ou forme no rma le à l 'axe t e r n a i r e , e t dont 
la nota t ion e s t « 1 . Si l 'on con t inue à modif ier l ' angle , à p a r t i r de 
ce m o m e n t la facet te s ' inc l ine en sens cont ra i re , s devien t in fé -
rieur à r et les couples de trois t r o n c a t u r e s e n g e n d r e n t (fig. 88) 

des rhomboèdres inverses, don t les faces s ' incl inent comme les 

aretes de p. Ces rhomboèdres aplatis, qui dessinent des chevrons 

sur p, ont u n e l imite ; elle est a t te in te q u a n d i = oo ou s = o, 

auquel cas la face modif iante est tangente à l ' a rê te b e t mér i t e 
la nota t ion b', qui équivaut à a0. 

Fig. SS. Fig. 89. 

Modifications sur les arêtes culminantes. — Toute modi -
fication de ce gen re r emplace chaque a rê t e b p a r u n biseau 
(fig. 89). Il en r é su l t e encore u n scalénoèdre, n i aplati n i s u r -
baissé, mais incl iné exac t emen t c o m m e le rhomboèdre p r imi t i f . 
Sa no ta t i on , qui devrai t ê t r e 

Ì 1 1 

, o , r , 7 > 
b b b 

s 'écr i t p lus s i m p l e m e n t br. Comme p r é c é d e m m e n t , il y a deux 
s é n é s de scalénoèdres , les u n s directs, 
p a r t a n t de p = b", les au t r e s inverses 
et séparés des p r e m i e r s p a r un iso-
céloèdre, don t on p e u t é tabl i r que la 
no ta t ion doit ê t r e b L a l imite de la 
série inverse est a t t e in te quand le 
biseau se rédu i t à u n e seule face 
tangente s u r b, ce qui donne le rhom-
boèdre d i t inverse du primitif e t no té 
b1 (fig. 90). 

Modifications snr les angles latéra - La facet te déter-

m i n a n t e t r o n q u e u n angle e, en i n t e r c e p t a n t - su r l ' a rê te b, 1 

Fig. 9J. 

P R É C I S D E M I N É R A L O G I E . 



1 
et - su r les deux arêtes d, de m ê m e p a r a m è t r e que la première. 

Le symbole est donc 

i i 

b1 dT d'q-
Le plan de symétrie qui passe en c exige le doublement de la 

facette. De là résultent (fig. 91) six couples de faces, engendrant 
un scalénoèdre aigu (fig. 92), t a n t ô t direct , tantôt inverse, avec 

Fig . 91. FiS . 92. 

un isocéloèdre pour limite c o m m u n e des deux séries. Les scalé-
noèdres pour lesquels s = r son t notes Cq. La forme e5 est un 

r 
isocéloèdre. 

Quand la t roncature d é t e r m i n a n t e devient verticale, la forme 
' r é s u l t a n t e est un prisme dodécagone 

(fig. 93), parallèle à l 'axe ternaire. 
Ici, l 'axe é tant d 'ordre impair, la 
f o r m e parallèle ga rde le m ê m e nom-
bre de faces que la fo rme oblique. 
Les angles dièdres du pr isme sont 
a l t e rna t ivement plus et moins obtus, 
t e symbole est 

Fig. 93. bq+rdT d 

Si la t ronca ture est symétrique s u r l 'angle e, elle devient parallèle 
à la diagonale horizontale du r h o m b e infér ieur et prend une 

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

de notat ion er, s se rappor tan t toujours à l 'arête b. On par t de 

- = o o , auquel cas la forme résul tante est b ' , correspondant à 

(-0; puis l'indice augmente progressivement. Lorsque, sans cesser 
d 'ê t re symétrique, la facet te devient verticale, on obtient un 
prisme hexagonal régulier, dont le symbole est facile à détermi-
ner . En effet, projetons verticalement le rhomboèdre sur un 

Fig. 91. 

plan, normal à l'axe ternai re (et contenant , par conséquent , les 
axes binaires). La projection sera un hexagone régulier (fig. 95), 
puisque les losanges ont la m ê m e inclinaison sur le plan de p r o -
jection. Soit E la projection de l 'angle e considéré. Une t ronca -
ture , parallèle à l 'axe projeté en A et 
symétrique sur e, aura une trace pa-
rallèle à BC, c'est-à-dire in terceptant 
sur les trois arêtes concourantes 
(également inclinées sur le plan) des ! 
longueurs qui sont en t re elles comme / 
BE, EC et EF. Or, dans le losange de 
60 degrés ABEC, la demi-diagonale EF 
est la moitié du côté BE. Donc 

1 1 1 
- = o u s = 2r 
s 2 r donc er devient 

Fig. 9G. 

ei. Telle est la notat ion du proloprisme, forme parallèle aux axes 
binaires. Par suite de ce parallélisme, es doit couper, à chaque 
angle e, une face p suivant une horizontale, et les deux au t res 



su ivan t u n chevron . Cette combina ison pe2 est r ep résen tée dans la 
l igure 96. 

A p a r t i r de e'-, si la f ace t t e con t inue à s ' inc l iner , elle penche 
désormais d a n s le m ê m e sens que la face p du bas . On obtient 
donc u n e série de rhomboèdres directs, échelonnés e n t r e eî e t p, 
qui cor respond à e". 

Modifications sur les arêtes latérales. — La plus géné-
rale comprend deux face t tes s u r c h a q u e a r ê t e d, don t l 'une 

in t e rcep te (fig. 97) E C = r - s u r b—AE e t DE = - s u r d = EÉ* 
<1 s 

ou, ce qui revient au m ê m e , s u r b — k'E'. Alors il f au t que l 'autre 

\ 1 face t te i n t e r c e p t e - s u r EA, et - s u r E'A'. Le biseau résultant 
s q 

(fig. 98) donne un scalénoèdre, tou jours p lus aigu que le rhom-
boèdre primit if e t en m ê m e temps 

^ / T N . d i rec t . Les scalénoèdres de cette 

f ' ' r ' l P /) ' - . série, tous appuyés s u r l 'hexagone 
' i / l ^ y I ? e n zigzag du rhomboèdre fondamen-

! / fer ' tal , on t reçu d'IIauy (au moins pour 
/ j""- . 1 1 / ce qui conce rne la calcite) la dési-

I ] / - , / g n a t i o n de métaslatiques. On les note 

— d . Ces scalénoèdres sont compris 
Fig. 99. e n t r e p = d e t la f o r m e pour la-

quelle les deux t r o n c a t u r e s du bi-
seau , devenan t ve r t i ca l e s , se rédu i sen t à u n e seule, engendrant 
le deutéroprisme d1 (fig. 99), langent aux a rê tes d. 

Formes birhomboédriques. — Si l 'on joint (fig. 100) un 

Fig. 97. Fig. 98. 

G 5 

sommet te rna i re A du rhomboèdre aux mil ieux M et M' de deux 
a rê tes d consécut ives , on obt ient une face t r iangula i re isocèle 

s 

AMM', a p p a r t e n a n t à un rhomboèdre inverse de notat ion e'r, avec 

la condi t ion - = 2 x *. puisque EM = EH' = | EA ; donc le sym-

bole d u rhomboèdre es t e'/s-

Or les faces AMM' de ce rhomboèdre , combinées avec les p o r -
t ions res tan tes AMM" des faces p , engend ren t une pyramide hexa-
gonale isocéloédrique, ayant p o u r base u n hexagone régul ie r , 
dont les côtés son t parallèles aux diagonales horizontales des 
rhombes , c ' e s t - à - d i r e aux axes b ina i res . Les fo rmes p e t e»/s, 
dont la r é u n i o n d o n n e u n e double py ramide r égu l i è re , sont dite*s 

birhomboédriques. Chaque rhomboèdre direct possède ainsi , pa rmi 
ses inve r sés , u n rhomboèdre , dont l 'association avec le p r e m i e r 
engendre u n e double pyramide hexagonale ou birhomboèdre, e t si 
les faces de ce t te py ramide p e u v e n t ê t re géomé t r iquemen t égales, 
au point de d o n n e r lieu à un pseudo-isocéloèdre, on s 'aperçoi t , en 
généra l , de leur d i f fé rence in t r in sèque , soit parce que les trois 
l'aces de p d o m i n e n t , s u r u n po in tement , r e l a t ivemen t aux trois 
faces de e1 / , . soit pa rce que la série des faces p possède des pro-
priétés phys iques d i f fé ren tes de celles des faces e1/.-

Les faces p et e ' / a é t a n t parallèles aux axes b ina i res , lesquels 
sont con tenus en direct ion d a n s les faces du pr isme e'-, la com-
binaison pe%e'- d o n n e (fig. 101) un pr i sme hexagonal coiffé p a r 
deux pyramides régul ières e t dit prisme bipyramidé. 

Isoeéloèdres, faces rhombes. — Remarquons m a i n t e n a n t 



que les faces ad jacen tes d ' u n e f o r m e b i rhomboédr ique sont toutes 
pe rpend icu la i r e s aux six p lans de symét r ie . Si donc , s u r l'angle 
f o r m é par la r e n c o n t r e d ' u n e face p, d ' u n e face e ' / 2 e t de deux 
faces e2, on ins ta l le u n e t r o n c a t u r e symé t r ique (c ' e s t -à -d i re in ter -
c e p t a n t des longueurs égales s u r les deux a r ê t e s hor izonta les du 
p r i s m e pyramidé) , ce t te t r o n c a t u r e n e penchera pas p lus vers le 
plan de symét r ie de dro i te q u e vers celui de gauche . Elle appar-
t i endra donc à u n isocéloèdre e t dess ine ra , s u r le p o i n t e m e n t en 
ques t ion , u n quadr i l a t è r e s y m é t r i q u e , f o r m é de deux triangles 
équ i la té raux , jux taposés p a r l eu r s bases . 

Supposons en out re q u ' u n tel isocéloèdre, symét r ique s u r l'arête 
pro je tée en A (fig. 102), soit a s t r e i n t à fa i re par t i e de la zone qui 
c o m p r e n d la face SAB de p e t la face, p ro j e t ée en AF, du pr i sme e2. 

L ' in te rsec t ion de SAB avec la face verti-
ca le AF est parallèle à celle de SAB avec 
le p lan vert ical , parallèle à AF, qui passe 
p a r l ' a r ê t e SB; en d ' a u t r e s t e rmes , la 
zone f o r m é e de SAB et de AP a SB pour 
axe . L ' isocéloèdre sa t i s fa i sant à cette 
cond i t ion coupera donc SAB suivant G1 
para l lè le à SB et la face AF su ivan t AH 
para l lè le à GI. Le q u a d r i l a t è r e AI1GI sera 

¡s- 102. F d o n c u n pa ra l l é logramme à côtés égaux, 

c ' e s t - à -d i r e u n rhombe . Aussi la face de 
cet te fo rme , quand elle se r e n c o n t r e à l ' é ta t de t r o n c a t u r e sur 
l ' ensemble pe '/2e-, p o r t e - t - e l l e le n o m de face rhombe. 

Formes mériédriques. — Le cas des polyèdres lioloaxes hémi-
symétriques est i n t é r e s s a n t à e x a m i n e r , pa rce qu'il t rouve sa réa-
lisation d a n s u n e espèce m i n é r a l e t r è s r é p a n d u e , le quar tz ou 
cr is ta l de roche . 

Le symbole de ce t te va r i é t é é t a n t A3, 5L- , la f o r m e oblique se 
r é d u i t à t rois faces en h a u t e t t rois en b a s , d o n n a n t (fig. 105), 
à la place du sca lénoèdre , u n trapézoèdre trigonal. Un isocéloèdre 
se t r a n s f o r m e en une doub le pyramide à base de t r iangle équi-
la téra l et le pr isme dodécagona l , p e r d a n t la moi t ié de ses faces, 
devient un prisme ditrigonal (fig. 104). Les rhomboèd re s et le 
p r i s m e e2 , qui on t leur faces pe rpend icu la i r e s aux p l ans de symé-
tr ie , ne sont pas a t t e in t s p a r ce mode d 'hémiédr i e , qui suppr ime la 
moi t ié des faces du p r i s m e dl. 

C'est ainsi que dans le quar tz on observe (fig. 105) la combi-
naison des fo rmes complè tes p, e ' / s , avec u n hémiscalénoèdre o 
et un hémiisocéloèdre p. Les faces cr son t d i tes plagièdres et la 
face p s 'appelle rhombe, p a r ce que , ainsi que n o u s l 'avons pré-
c é d e m m e n t expliqué, cet le face, instal lée s u r le c ro i semen t de 
deux faces p e t e ' / s avec deux faces e2, fait pa r t i e de la zone 

Fig. 103. Fig. !05. Fig. 101. 

e n g e n d r é e p a r c h a c u n e des deux premières e t celle des deux 
faces e- qu 'el le ne coupe pas hor i zon ta lement . Dans u n cristal 
b ipyramidé complet , c o m m e c'est u n e face e ' / j qui correspond à 
une face p de l ' au t r e côté de la face p r i smat ique e2 , les faces p et a 
doivent se t r o u v e r aux deux extrémités d'une même arête verticale, 
tandis qu' i l n 'y a q u ' u n e a rê te s u r deux qui les por te . 

Dans le cas des polyèdres hémiaxes centrés (As, C), les rhombo-
èdres ne sont pas a t t e in t s , g râce à l 'exis tence du c e n t r e ; mais 
les sca lénoèdres p e r d e n t la moi t ié de leurs faces e t se t r ans -
f o r m e n t en rhomboèdre s , don t les plans diagonaux ne sont pas 
des p lans de s y m é t r i e d u cr is ta l . C'est ainsi que , d a n s le d ioptase , 

1 
l 'hémiscalénoèdre ^ rf3 appa ra î t (fig. 106) comme t ronca tu re s sur 

deux des six i n t e r c é d i o n s de p avec dl (lequel ne perd a u c u n e 
face, les t rois posi t ions données p a r A3 se r épé t an t re la t ivement 
a u cen t re ) . 

11 faut encore d i re u n mot des polyèdres hémiaxes dicliosymé-
triques (A3, 5P ) , à cause de l ' impor t ance de la tou rma l ine , qui 
réalise ce t te combina i son . Le p r i s m e e3, qui est perpendicu la i re 



aux plans de symét r ie , ne bénéficie pas de leur conserva t ion . 11 
perd donc la moi t ié de ses faces, tandis que d l g a rde toutes les 
s i ennes . 

En ou t r e , si, à une des ex t rémi tés de l 'axe pr inc ipa l , il existe 
un p o i n t e m e n t que lconque , aucun é l émen t ne p e r m e t de le r é -

péter à l ' a u t r e e x t r é m i t é . Les cr i s taux son t donc hémimorphes, 
c 'es t -à -d i re t e r m i n é s d i f f é r e m m e n t aux deux bouts de l 'axe ter-
nai re . Ainsi la t o u r m a l i n e o f f r e souvent (fig. 107), avec dl e t 
d ' u n côté la combina i son pb\ de l ' au t r e la base a' seule ou un 
rhomboèdre d i s t inc t de p . 

§ 5 

SYSTÈME RHOMBIQUE 

Votât ion. — Les é l é m e n t s du noyau ou prisme rkombique (orlho-
rhombique) son t les su ivants (fig. 108) : 
Une base p, parallèle à l ' un des plans de 
symét r ie e t con t enan t deux axes binai-
res , qui son t les diagonales de cet te base 
r h o m b e ; qua t r e faces p r i sma t iques m. 
iden t iques e n t r e elles, chaque face, sy-
mét r ique des deux faces ad jacen tes rela-
t ivement aux plans ver t icaux de symé-
trie (plans diagonaux du pr i sme) , étant 
con juguée de la face opposée en vertu de 
l 'axe b ina i re ve r t i ca l ; qua t r e angles 

t r ièdres a, qui c o r r e s p o n d e n t aux angles ob tus de la base, et 

Fig. 108. 

qua t r e angles e, c o r r e s p o n d a n t aux angles a i g u s ; h u i t a rê tes hor i -
zontales b, in te r sec t ions de p avec m; enf in deux arê tes vert icales 
ob tuses h et deux arê tes aiguës g, de m ê m e p a r a m è t r e comme 
parallèles à l 'axe du pr i sme , mais d 'angles d ièdres d i f f é ren t s . Les 
p lans vert icaux de symét r i e coupen t la base su ivan t ses deux 
diagonales , l 'une , la plus longue , dit macrodiagonale, l ' au t re , la 
p lus cou r t e , ou bracliydiagonale. 

Forme oblique. — La f o r m e oblique est engendrée par une 
face t te QHS (fig. 109), i n t e r c e p t a n t , s u r l ' a rê te verticale Os, une 

longueur OS égale à une fract ion - du p a r a m è t r e cor respondan t , 
S 

tandis que , s u r les a r ê t e s Ox et O y, de p a r a m è t r e d i f fé ren t , elle 
1 1 coupe des longueurs propor t ionnel les e n t r e elles à - et - Le 

plan de s y m é t r i e qui passe p a r Os et la diagonale de Ox et Oy 
exige la répét i t ion de ce t te face t te en Q'R'S, t and i s que l 'axe ver-

8 

Fig. 109. Fig. 110. 

tical les r e p r o d u i t tou tes deux s u r l 'angle opposé et que le plan ' 
de symét r ie paral lè le à la base fait na î t re en bas, aux ex t r émi t é s 
opposées des a rê tes s , des couples semblables . Les q u a t r e faces 
du h a u t f o r m e n t u n e pyramide à base de losange et celles du bas 
e n g e n d r e n t u n e pyramide iden t ique , ayant la m ê m e base que la 
p remiè re . De là résu l t e u n octaèdre rliombique (fig. 110), don t les 
trois h a u t e u r s , SS', AC, RD, sont les trois axes b ina i r e s e t où les 
t rois p lans de symét r ie , ABCD, SBS'C, SAS'C, dess inent t rois lo-
sanges , a y a n t deux à deux une diagonale en c o m m u n . 

t. Dans la notat ion u s u e l l e , l e s caractérist iques q e t »• sont rapportées, non 
aux cotes d e la base rhombe, mais à ses diagonales. 



On r e m a r q u e r a que les deux faces SAR, S'AB, de l 'octaèdre 
rhombique , se r e n c o n t r a n t su ivan t AB et les deux faces SDG.S'DC, 
se r e n c o n t r a n t suivant DC, f o r m e n t , p a r leur ensemble , u n prisme 
parallèle à AB, dont la sect ion d ro i t e serait donnée p a r u n plan, 
m e n é p a r SS', n o r m a l e m e n t à AB. De m ê m e , les q u a t r e autres 
faces f o r m e r a i e n t un p r i s m e a y a n t ses a rê tes paral lèles à AD = BC. 
Ainsi l 'oc taèdre rhombique r é su l t e de la péné t ra t ion mutue l le de 
deux p r i smes r h o m b i q u e s ; c ' e s t - à - d i r e que ses hu i t f aces sont 
r épa r t i e s e n t r e deux zones , a y a n t p o u r arê tes , l ' u n e AB, l ' au t re BC. 
Mais on pour ra i t , tout aussi l é g i t i m e m e n t , les g r o u p e r a u t o u r des 
a rê tes SA, SC, ou bien SB, SD, et d i re , p a r exemple , que l 'octaèdre 
rhombique est fo rmé p a r la péné t r a t ion de deux p r i smes , l'un 
SAB, SBC, S'AD, S'DC, l ' a u t r e SAD, SDC, S'BC, S'AB. 

Diverses sortes de pyramides. — Ici vient se placer une 
observat ion i m p o r t a n t e . Soit (fig. 111) RQR'Q' la sect ion droi te du 

Fig. 111. 

pr i sme pr imi t i f . Si la t r o n c a t u r e est opérée s u r un angle obtus a, 
elle d o n n e r a , s u r le plan de la base p, u n losange tel que R.Q.R'.Q',, 
al longé dans le sens de la macrodiagonale. Par conséquen t , l'octa-
èdre rhombique c o r r e s p o n d a n t sera u n e macropyramide (fig. 112). 
Si, au con t ra i r e , la modi f i ca t ion avait eu lieu s u r les angles e, le 
losange, tel que RsQâR'2Q'2, e û t é té al longé su ivan t la brachy-
diagonale, d o n n a n t u n e brachypyramide (fig. 113). 

La l imite des deux séries es t formée p a r les py ramides dont la 
base rhombe est semblable à celle du p r i s m e m. Ce son t donc des 
modif ica t ions s u r les a rê tes b (fig. 1 l i ) , f a i san t na î t r e des proto-

Fig. 112. Fig. 113. Fig. m . 

pyramides, spéc i f iquement ident iques avec les p récéden te s , mais 
s 

ayan t pour nota t ion b', tandis que le symbole des macropyra -
mides est 

i i i 

bqb'h\ 

et celui des brac l iypyramides , 
î î î 

1 1 1 ' * b b g . 

Formes parallèles, formes normales. — Les trois axes 
é tant de m ê m e o rd re , les fo rmes parallèles aux t ro i s ca tégor ies 
d 'axes doivent ê t r e de m ê m e na tu re . On voit s ans peine que celle 
qui est parallèle à l 'axe vertical e n g e n d r e t rois sortes de fo rmes : 

« 
1" le proloprisme m l u i -même; 2° les macroprismes h'', p rodui t s 
p a r u n e double modification s u r les arê tes li (fig. 115), et 5" les 

Q 

brachyprismes gr, p rodui t s p a r u n e double modification s u r les 
a rê tes g (fig. 116). 

La fo rme parallèle à la macrodiagonale se compose (fig. 117) 
de qua t r e faces, e n g e n d r a n t aussi u n p r i sme . On convient de 
d o n n e r le nom de dômes aux p r i smes dont les arê tes ne son t pas 



vert icales. Le dome ainsi f o r m é p a r u n e t r o n c a t u r e symétr ique 
. s 

sur les angles a est u n macrodome et sa nota t ion es t a'\ De même, 

Fig . 115. F ig . 116. F ig . 117. 

la f o r m e paral lè le à la brachydiagonale , e n g e n d r é e (fig. 118) par 
qua t r e t r o n c a t u r e s symét r iques sur les angles e, es t un bracluj-

s 
dome, de symbole er. 

On voit de sui te que les formes normales , au n o m b r e de trois, 
se composen t chacune de deux faces paral lèles. Ce sont : 1° la 
base p, n o r m a l e à l 'axe ver t ical ; 2° le macropinacoïde h1, parallèle 
à la macrod iagona le (fig. 119); 5° le brachypinacoïde g1, parallèle;! 
la b rachydiagona le (fig. 120). Chacune de ces t rois formes repré-

Fig . 118. Fig. 119. F ig . 120. 

sen te l ' un des t rois plans de symétr ie du système. Elles corres-
p o n d e n t r e spec t ivemen t , comme direct ion, à la base e t aux plans 
d i agonaux du pr i sme rhombique . 

Chacun de s axes b inai res c o m m a n d e une zone pr inc ipale . Il y 
a a ins i la zone verticale m m ^ q u i comprend m, h', g1, les macro-

pr i smes et les b r achypr i smes ; la zone horizontale ph1, comprenan t 
les macrodômes e t la zone hor izonta le pgl, qui es t celle des brachy-
dômes. 

Formes mériédriques. — Deux variétés hémiédr iques p e u -
vent se r e n c o n t r e r d a n s le sys tème rhombique . Dans la p remiè re , 
celle des polyèdres holoaxes hémisymé t r iques (L-, L' s , L"s), la 
fo rme oblique perd la moi t ié de ses faces. Or on se rappelle que 
l 'oc taèdre rhombique résul te de la péné t r a t ion de deux pr i smes , 
don t chacun a ses a rê tes paral lèles à l ' un des côtés de la base 
r h o m b e . Ne g a r d a n t en h a u t que la moi t ié d 'un p r i sme e t , en bas , 
que la moit ié de l ' au t r e , on ob t i en t , avec la combinaison m, 1 / 2 b ' / t J 

la figure 121, réal isée par le su l fa te de magnés ie . 
Le seul au t r e cas admiss ible a pour symbole L s , P', P", e t l 'on 

Fig. 121. 

voit de su i te qu'il e n t r a î n e l ' h émimorph i sme , la moit ié in fé r ieure 
(ou supér ieure) d ' u n oc taèdre r h o m b i q u e é t a n t seule conservée. 
C'est ce qui ar r ive p o u r la topaze et aussi pour la ca lamine 
(fig. 122). 

§ 6 

S Y S T È M E MONOCLINIQUE. 

Notation. — Le prisme clinorhombique ou monoclinique, noyau 
du sys tème, se compose (fig. 125) de deux bases p, parallèles, 
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rel iées p a r q u a t r e faces m iden t iques , pu i sque c h a c u n e d'elles, 
i den t ique avec la face paral lè le , es t symé t r ique de sa voisine re-
la t ivement au plan de symét r ie . Ce d e r n i e r est celui qui a pour 
t races les diagonales oa. Des q u a t r e angles de chaque base , deux 
sont iden t iques . Ce son t les angles l a t é r aux e, symé t r iques l'un 

de l ' au t r e r e l a t ivemen t au 
plan médian oa. Mais l'angle 

_ S ^ r ^ a . ( ' e dro i te , qui correspond à 
l ' angle aigu de la base avec 
l ' a r ê t e p r i sma t ique , diffère de 
celui de gauche , qui corres-
pond à l ' ang le ob tus . Le second 
se note o e t est dit antérieur, 
parce qu 'on suppose l 'obser-
va teu r placé en avan t de o. 
Le p r emie r , ou postérieur, est 

noté a . Parmi les a r ê t e s hor izon ta les , il y a lieu de d i s t inguer les 
a r ê t e s b, qui concouren t à l ' angle a, e t les a rê tes d, se coupant sur 
l ' angle o. Enfin les a rê tes p r i s m a t i q u e s g, abou t i s san t aux angles e, 
sont d is t inc tes des a rê tes h , c o n t e n u e s d a n s le plan diagonal de 
symét r ie . 

Des deux diagonales ee e t oa de la base p, l ' une , ee, es t perpen-
diculaire a u plan de symét r ie e t r e p r é s e n t e la d i rec t ion de l'axe 
b ina i r e . On l 'appelle orthodiagonale, p a r ce qu 'el le est normale 
aux a r ê t e s p r i sma t iques . La seconde , oa, i nc l inée s u r ces arêtes, 
est d i te clinodiagonale. T a n t ô t c 'est l ' o r thodiagona le qu i est la 
plus l o n g u e ; tantôt c 'est l ' inverse . 

Forme oblique. — D'après le symbole de la s y m é t r i e , la forme 
oblique ne peu t se composer que de q u a t r e faces, deux à deux 
parallèles (pu i squechacune a sa symé t r ique r e l a t i v e m e n t a u c e n t r e ) . 
Ces q u a t r e faces, si elles é t a i e n t seules , f o r m e r a i e n t u n prisme 
indéf ini . Or nous avons vu q u e , d a n s le système rhombique , la 
pyramide résul ta i t de la péné t r a t i on de deux p r i smes . Ici l 'un des 
deux m a n q u e . La fo rme peu t d o n c ê t r e qualifiée A'hémipyramide. 
Mais sa n a t u r e var ie suivant ceux des é l émen t s s u r lesquels elle 
est appuyée . En tout cas, ce t t e fo rme ne suff i t p a s pour consti-
t u e r un cris tal f e rmé . 

Troncatures sur les angles. — A. Non symétriques. — 
Sur les angles o. — La face d é t e r m i n a n t e in t e rcep te des lon-

Fig. 125. 

g u e u r s don t les coefficients son t - et - pour deux a rê tes d, et -
1 r ' s 

pour 1 a re te g . 
1 1 1 

Le symbole est d'1 dr h*\ La f o r m e (fig. 124) est d i te hémi-
orthopyramide, pa rce qu'elle est allongée su ivan t l 'or thodiagonale 

Fig. 12i. F i g . 

e t , de plus, antérieure, pa rce qu 'el le est instal lée s u r les angles 
a n t é r i e u r s 0. 

2» Sur les angles a. — Ce sera une hémiorthopyramide posté-
rieure (fig. 125), d e symbole 

1 1 1 

b7' b'T h's . 

5° Sur les angles e. — La facet te 11e se répè te q u ' u n e fois s u r 
chaque angle , car elle t r o n q u e t rois a rê tes d ' inégale valeur , s a -
voir : u n e a r ê t e b, une a rê t e d et u n e arê te g. La demi-pyramide 
est d 'a i l leurs allongée su ivan t la c l inodiagonale; c 'es t u n e hémi-
clinopyramide, de symbole 

1 t 1 
, « ,r s ... 
b <1 <J 

\ 

et antérieure (fig. 126), si la face t te s ' incl ine vers l ' angle 0, tandis 
qu'elle es t postérieure (fig. 127) d a n s le cas contra i re 

B. Symétriques. - 1» Sur 0. - Il n 'y a que deux face t tes pa -
rallèles (fig. 128), f o r m a n t la moit ié d 'un p r i s m e à a rê tes hor izon-
tales, c 'es t -à-di re la moi t ié d ' u n dôme ou u n hémidôme. De plu« 

' Ici encore, pour simplifier, nous appliquons les lettres <7 et r auv côtés .1.. 
rhombe de base, tandis que, dans la vraie notation à trois e a í a c t ó r i s t L e s e i l « 
s appliquent aux diagonales de la base rhombe. ' ' e l l o s 



Fig. 128. Fig. 129. 

5° Sur g. — Ici la cl inodiagonale, à laquelle la f o r m e devient 
pa ra l l è l e , n ' é t a n t pa s u n été— 

P m e n t de s y m é t r i e , l 'hémipyra-
/ D a i 'de ses q u a t r e faces; 

/ m, v ^ m . / ° ' e s t 1111 c ^ n 0 ^ m e 

- y . notat ion eT. 
F^ i5o. Troncatures snr les arêtes. 

— 1" Sur les arêtes cl. — La 
f o r m e (fig. 151) est u n e protohémipyramide antérieure, de nola-

cet hémidôme est parallèle à l ' o r thod iagona le . C'est donc un héim-
s 

orthodôme, e t enfin il es t antérieur. Son symbole es t or. 

2° Sur a. — C'est u n hémiorthodôme postérieur (fig. 129), de 
no ta t ion 

s 
r 

a . 

Fig. 127. 

Ces deux variétés d 'hémior lhodômes cons t i tuen t les fo rmes pa-
rallèles à l'axe binaire. 

t ion 
s 

d ' . 

2° Sur les arêtes b. — On obt ient a insi (fig. 152) u n e protohémi-
pijramide postérieure, no tée 

s 

b~r. 

5" Sur les arêtes verticales. — A. Non symétriques. — La m o d i -
fication, é t a n t paral lè le aux a rê tes p r i sma t iques , reprend le nom 

£ 

de prisme. On d i s t ingue les orthoprismes hT , r é su l t an t d ' u n e 
double t r o n c a t u r e s u r c h a c u n e des arê tes h, e t les clino-

£ 

prismes g , qui t r o n q u e n t les a rê tes g. Leur l imi te c o m m u n e est 
le protoprisme m. 

R. Symétriques. — Une modif icat ion symét r ique d o n n e deux 
faces parallèles, c ' e s t - à -d i r e u n pinacoïde. On dis t ingue Yortho-
pinacoïde hparallèle à l 'or thodiagonale , e t le clinopinacoïde g\ 
parallèle au plan de s y m é t r i e et p a r sui te normal à l'axe binaire. 

La figure 155 rep résen te la combinaison d u pro topr i sme m avec 
la base p, le clinopinacoïde g 1 e t u n o r t h o p r i s m e ; t and i s que , 



dans la figure 154, on voit u n c l inopr i sme combiné avec p, m el 
l 'or thopinacoïde h 1 . 

Zones principales. — Trois zones sont pa r t i cu l i è r emen t im-
p o r t a n t e s d a n s le sys tème monoc l in ique : la z o n e p h 1 , parallèle à 
l 'or thodiagon aie e t c o m p r e n a n t , avec les faces p e t h1, tous les 
h é m i o r t h o d ô m e s ; la zone pg\ paral lèle à la cl inodiagonale, et 
r e n f e r m a n t , avec p e t g1, les c l i n o d ô m e s ; enf in la zone mm, qui 
comprend les faces m, li1, g ' , tous les c l inopr i smes et les ortho-
pr i smes . 

Formes méricdriques. — Des deux cas d 'hémiéd r i e admissi-
bles d a n s le s y s t è m e , u n seul of f re de l ' i n t é r ê t , pa rce qu'il est 
réalisé d a n s l ' ac ide l a r t r i q u e . C'est l ' hémiédr i e holoaxe (L2). Les 
sommets des c r i s t a u x sont dyssymét r iques e t se p r é s e n t e n t diffé-
r e m m e n t à l ' obse rva teu r , su ivan t qu'il s ' agi t de la f o r m e droite 
ou de la f o r m e g a u c h e . 

§ ? 

S Y S T È M E TRICLINIQUE. 

Le dern ie r s y s t è m e cr is ta l l in es t n o m m é triclinique, pa rce que 
les 11 ois a r ê t e s d e son paral lé lépipède g é n é r a t e u r son t inclinées 

les u n e s s u r les a u t r e s . On l'appelle 
aussi anorthique, à cause de l'absence 
d ' ang les droi ts pa rmi ses éléments 
c o n s t i t u a n t s . 

Le p r i s m e fondamen ta l a t ro i s cou-
ples de faces p, m, t (fig. 155). Les qua-
t r e angles de sa base o n t des valeurs 
d i f fé ren tes . On place le p r i s m e de telle 
sor te que l ' observa teur voie devant lui 
l ' angle I r ièdre le p lus o b t u s o ; alors 
l 'angle a igu a es t en a r r i è r e , e à gau-

Fig. 155. che et i à dro i te . 11 y a q u a t r e sortes 

d ' a rê tes hor izonta les , les a r ê t e s b (de 
a en e) ; c (de a e n i) ; d (de e en o) ; f (de o en i) ; q u a n t aux arêtes 
p r i smat iques , vu l ' éga l i té des d ièdres opposés , il n 'y en a que de 
deux sor tes : les a r ê t e s g (de e en i) e t h (de o en «) . 

Une f o r m e obl ique se compose seu lement de deux faces p a r a l -
lè les; c ' e s t la moi t ié d ' u n prisnle et , par sui te , c ' e s t u n e quarto-
pyramide. Les var ié tés de ces quar topyramides sont nombreuses : 
nous m e n t i o n n e r o n s seu lement celles qui sont appuyées s u r les 

s_ s s 

arê tes de la base . Ce sont les protoquartopyramides b r , cr, dr , 
s 

f 7 . 
Bien que les modi f ica t ions parallèles aux diagonales de la base 

para l lé logrammique soient aussi des quar topyramides , on les dis-
t ingue à par t sous le nom d 'hémidômes , e t l 'on r econna î t des 
liémimacrodômes (parallèles à la plus longue diagonale) e t des 
hàmibrachydômes. Les t ronca tu re s parallèles aux arê tes p r i s -

S 1 
ina t iques d o n n e n t des liémimacroprismes qu 'on note h ou li, 
su ivan t qu' i ls incl inent à d ro i te ou à gauche , e t des hémibra-

i i 
cli y prismes gr ou r g. 

Enfin les fo rmes g ' el h ' , parallèles à la fois aux diagonales de 

<ju rt' 

Fig. 136. F ig . 157. 

la base e t aux a r ê t e s p r i sma t iques , p r e n n e n t les noms , la p r e -
mière de bracliypinacoide. la seconde de macropinacoule. 

Les figures 156 et 157 indiquent la position des fo rmes g2 e t *g 
re la t ivement au pr i sme fondamen ta l . 
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§ § 

P R I N C I P E D E S M E S U R E S E T D E S C A L C U L S C R I S T A L L O G R A P H I Q U E S . 

Mesures d'angles. Goniomètre d'application. — La 
m e s u r e des angles des cr is taux s ' e f fec tue à l 'aide d ' ins t ruments 
appropr iés , qui po r t en t le n o m de goniomètres. 

Le p lus s imple est le goniomètre cl'application, inventé au 
d ix-hu i t i ème siècle p a r Carangeot . Cet i n s t r u m e n t se compose de 
deux alidades métal l iques , mobi les a u t o u r d ' u n cen t r e commun. 
On appl ique c h a c u n e de ces alidades sur l ' u n e des faces de l'angle 
à m e s u r e r , en ayan t soin que l 'a rê te du dièdre touche l ' intersec-
tion des al idades, en re s t an t normale au plan de ces dern ières . Ce 
ré su l t a t u n e fois ob tenu , on fixe l ' ouve r tu re des b ranches en 
ser ran t une virole e t l 'on applique le gon iomèt re s u r u n rappor-
t eu r , hab i tue l lement méta l l ique , qui fai t conna î t r e la valeur de 
l ' angle . 

Deux r a i n u r e s co r respondan tes , p ra t iquées à la base des ali-
dades , p e r m e t t e n t de fai re var ie r la position de la r encon t re de 
l eu r s a rê tes en la r approchan t au tan t que l'on veu t des extrémités 
l ibres des b ranches . De cet te man iè re , la m e s u r e goniométrique 
peu t ê t r e appl iquée m ê m e à des cr i s taux t r è s pet i t s e t en partie 
engagés d a n s la g a n g u e . 

Malgré son e x t r ê m e simplicité, le goniomèt re d'application a 
suffi aux m e s u r e s r e m a r q u a b l e m e n t précises d'IIaiiy. Mais aujour-
d 'hu i cet i n s t r u m e n t n 'es t plus guère employé que pour les 
cr i s taux d o n t les faces ne sont pas assez polies p o u r réfléchir la 
lumière . Pour tous les au t r e s , on a recours au goniomètre à 
réflexion. 

Goniomètres à réflexion. — Le pr inc ipe du goniomètre à 
réflexion es t auss i s imple que le m a n i e m e n t en est relativement 
facile. 

Soit AOB (tig. 158) u n cristal dont deux faces p lanes , projetées 
en OA e t OB, se r e n c o n t r e n t suivant u n e arê te rect i l igne projetée 
e n 0 . Un obje t l u m i n e u x , s i tué en C, envoie sur la face OA un 
rayon qui , r é f l é c h i , en OD, vient p é n é t r e r en D d a n s l'œil de 
l ' obse rva teur , supposé immobile . Ce rayon para î t ven i r d 'un cer-
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tain point E, placé par exemple s u r la table qui suppor te l ' i n s t r u -
m e n t , e t l 'observateur peu t le r epé re r s ans pe ine en fa isant 
coïncider E avec u n objet bien visible, tel que l 'angle d ' u n e car te 
de couleur b lanche . Si m a i n t e n a n t l 'on fait t o u r n e r le cr is tal 
au tour de l 'a rê te 0 , jusqu 'à ce que la face OB soit venue en OB', 

c 

F i g . 138. 

s u r le p r o l o n g e m e n t de OA, le rayon COD con t inue ra à suivre la 
m ê m e voie et l ' image de C, réfléchie ce l te fois par la face OB, 
viendra coïncider avec celle que fourn i ssa i t a n t é r i e u r e m e n t la 
face OB. Or, à ce m o m e n t , le cr is ta l aura t ou rné d 'un angle BOB' 
égal au supplément de AOB, c ' e s t - à - d i r e de l 'angle à m e s u r e r . 

II suffit d o n c que le cr is tal soit fixé à l ' ex t rémi té d ' u n e lige 
qui e l l e -même soit imp lan tée n o r m a l e m e n t au cen t re d ' u n l imbe 
gradué . Les détails de l ' agencemen t doivent ê t re tels, q u ' u n e 
série de m o u v e m e n t s s imples pe rme t t e d 'é tabl i r une coïncidence 
r igoureuse en t r e l ' a rê te 0 et l 'axe de ro ta t ion de l 'appareil , le-
quel axe peut d 'a i l leurs ê t r e disposé hor izon ta lement ou ver t ica-
lement . 

Ce n ' es t pas ici le lieu d ' ins is te r s u r la disposit ion des gonio-
mèt res les p lus employés, tels que le gon iomè t r e à axe hor izontal 
de Wollaston ou l ' i n s t r u m e n t à axe vert ical de Babinet . On t r o u -
vera d a n s divers a u t e u r s , e t n o t a m m e n t dans l 'ouvrage de 
M. Mallard, la descr ip t ion détai l lée de ces apparei ls , a insi q u ' u n e 
discussion de l ' inf luence que peuven t exercer les diverses causes 
d ' e r r eu r p rovenan t , soit de la position de l 'œil , soit du dé fau t 
de coïncidence e n t r e l ' a rè te du dièdre e t l 'axe de ro ta t ion . Bor -
n o n s - n o u s à ind iquer b r ièvement le mode le plus s imple de 
procéder . 

Le cristal est fixé, à l 'aide d ' u n peu de cire , s u r la p la te - forme 



cons t i tuan t le por te -ob je t e t qui e l le-même peut m o n t e r , descendre 
et s ' incl iner d a n s tous les sens, à l ' ex t rémi té B du coude, ar t iculé 
en A, qui prolonge l ' a rb re de ro ta t ion (fig. 159). Cela fait, le limbe 
g r a d u é é t a n t fixé au zéro, on fait t o u r n e r la virole in t é r i eu re pour 
régler la position de l ' a rê te du d ièdre e t , par u n e série de tâ ton-
n e m e n t s , en agissant s u r le coude ou sur la lige de la plate-
forme, on p rocure , sans déplacer le l imbe, la coïncidence en E 

(fig. 158) des deux images fourn ies par 
u n m ê m e objet C. Habituel lement on se 
ser t , pour ce de rn i e r , d ' u n e bougie pla-
cée à c inq ou six m è t r e s de l 'observa-
t eu r . Cette coïncidence é t a n t obtenue, 
on a m è n e l ' une des faces à la position 
voulue p o u r la réf lexion; puis , après 

Fig. 159. avoir r e n d u le l imbe mobile, on agit 

d i r e c t e m e n t s u r ce de rn i e r , j u squ ' à ce 
que la seconde image se p rodu ise . On obtient la coïncidence ab-
solue en se servant de la vis de rappel don t l 'apparei l es t mun i , 
et il ne r e s t e p lus qu 'à l i re , avec l 'a ide du vernier , la division i n -
scr i te s u r le l imbe, dont la g r a d u a t i o n a é té fai te de telle sorte 
qu 'on puisse lire d i rec tement les ang les dièdres , c ' e s t - à -d i r e les 
supp lémen t s des angles de r o t a t i o n . 

Nous rappel le rons ici le p réc ieux secours que le goniomètre 
appor te aux minéra logis tes , en l e u r p e r m e t t a n t de r econna î t r e du 
p remie r coup toutes celles des faces d ' u n cristal qui font part ie de 
la m ê m e zone. Cette cons ta ta t ion simplif ie les m e s u r e s et parfois 
m ê m e les rend inut i les , lorsque la face examinée se t r ouve conte-
nue à la fois dans deux zones de symboles déjà connus . 

Principe »les calculs cristallograpfciqucs. — Le problème 
cr is ta l lographique, dans toute sa géné ra l i t é , a p o u r objet la déter-
minat ion de la fo rme cr is tal l ine s imp le , à laquelle appar t ien t une 
face fa i san t par t ie d ' u n cristal d o n n é . Il faut pour cela que les 
é l émen t s f o n d a m e n t a u x de la f o r m e pr imit ive de l 'espèce soient 
connus , ou p a r e u x - m ê m e s , ou à l ' a ide d ' é l émen t s dérivés d'où il 
soit facile de les déduire . Alors, a y a n t fixé la posit ion de la face, 
ou p lu tô t sa direct ion, d ' ap rès l e s angles qu 'el le fait avec deux 
faces de nota t ion connue, il s 'agi t d ' ob t en i r , au moyen de ces don-
nées, la nota t ion de la f o r m e c o r r e s p o n d a n t e . 

Or nous savons que la no ta t ion de la face d é t e r m i n a n t e d 'une 

fo rme s 'établi t à l 'a ide de trois quan t i t é s , respect ivement propor-
t ionnel les aux longueur s que ce t te face in te rcep te sur trois axes 
conjugués . Supposons donc que , p a r 
le c en t r e de la sphère s u r laquelle on 
a c o u t u m e de r appor t e r les é l émen t s 
des formes cr is ta l l ines , on m è n e (fig. 
140) t rois l ignes Ox, 0y , Os, respect ive-
m e n t parallèles aux trois axes en ques-
tion. Soit QRS u n e face quelconque. Du 
cen t r e 0 , aba issons 01' perpendicu la i re 
sur QHS et jo ignons PQ, PB, PS. 

On a , dans les t r iangles rec tangles 
OI'Q, OPR, OPS : 

OP = 0 0 cos P O x = OR cos POIJ 

= OS cos POs. 
Donc 

0 0 OR 

Fig. HO. 

1 i 
cos POx CO.S VOy cos PO; 

Ainsi les longueur s in te rcep tées , par une face que lconque , s u r 
les trois axes cr is ta l lographiques , sont respect ivement propor t ion-
nelles aux inverses des cosinus des angles que la normale à ce t te 
face fait avec les axes conjugués . Ces angles on t d 'ai l leurs pour 
m e s u r e s les arcs de g r a n d s cercles compr is en t r e le pôle de la 
face QRS et les po in t s où les trois axes r encon t r en t - l a sphère . 

Les longueurs OQ, OR et OS sont celles que nous avons cons t am-

m e n t désignées par ~ a, b, j - c, a, b e t c é t an t les pa ramèt res 

«les trois axes. On a d o n c 

\ i \ 
cos POx cos PO y 

d'où l 'on t i re , si l 'on veut , 

cos I'Oi/ 

cos PUs 

cos POx c q 
cos POs a s cos POz 

c r 
b"s 

cos POx b q 
cos PO y a r 



Ainsi le p rob lème cr is tai lographique revient à la r eche rche des 
angles que la normale à u n e face donnée fait avec les trois direc-
t ions choisies pour axes, c ' e s t - à -d i r e , en généra l , avec les trois 
a rê tes du paral lélépipède fondamen ta l . Or le goniomèt re ayant 
fait conna î t r e les angles de la face avec celles don t le symbole est 
déjà d é t e r m i n é , ce n 'es t plus q u ' u n e ques t ion de trigonométrie 
sphé r ique d ' e n ' d é d u i r e la posit ion de la normale e t ses angles 
avec les axes . 

DEUXIÈME SECTION 

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

CHAPITRE PREMIER 

P R O P R I É T É S O P T I Q U E S D E S C R I S T A U X 

§ 1 

LOIS GÉNÉRALES DE LA RÉFRACTION DANS LES CRISTAUX. 

Conditions «les vibrations lumineuses. — On r e g a r d e les 
p h é n o m è n e s l u m i n e u x c o m m e le r é su l t a t de v ibra t ions impr i -
mées aux par t icu les d ' u n milieu in f in imen t é las t ique, r é p a n d u 
d a n s tous les corps c o m m e d a n s le vide le plus par fa i t e t auquel 
oa d o n n e le nom d'éther. Si l 'on appelle rayon de lumiere la l igne 
qui jo in t l 'or ig ine du m o u v e m e n t l u m i n e u x à un point quelconque 
a t t e in t par l ' é b r a n l e m e n t , la vibra t ion lumineuse en ce po in t est 
tou jou r s perpendicu la i re au rayon . La man iè re d o n t s ' exécuten t 
les v ibra t ions a u sein d ' u n corps h o m o g è n e dépend de deux élé-
m e n t s . Le p remie r es t la densité de l ' é the r , dens i té tou jours i n -
fluencée par celle d u corps pondérable d a n s lequel l ' é ther es t 
in te rposé . Le second es t l'élasticité de l ' é ther , c 'est-à-dire la 
n a t u r e spéciale des r é s i s t ances que fait na î t r e la liaison mutue l l e 
des pa r t i cu les v ib ran te s . 

La dens i t é de l ' é the r es t c o n s t a n t e au sein d ' u n milieu h o m o -
gène . Mais au point de vue opt ique , les corps se p a r t a g e n t en 
deux g r a n d e s ca tégor ies . 

Corps isotropes. Réfraction. — La p remiè re , celle des corps 
appelés isotropes, comprend toutes les subs tances amorphes , ainsi 
que les c r i s t aux du sys tème cub ique . L'élasticité opt ique v est la 
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m ê m e d a n s toutes les d i rec t ions , de telle sor te q u ' u n e par t icule 
d ' é the r est ind i f fé ren te au sens d a n s lequel elle es t provoquée à 
vibrer . Lors donc q u ' u n m o u v e m e n t l u m i n e u x , né d a n s un milieu 
isotrope, tel que l ' a i r , passe d a n s u n a u t r e milieu isot rope comme 
le ver re , il n 'y a de changé que les valeurs absolues de la densi té 
et de l 'é last ici té opt iques, e t il en resu i t e s implement un change -
m e n t d a n s la vitesse de propagation du m o u v e m e n t l umineux . On 
d é m o n t r e , en physique , c o m m e n t ce c h a n g e m e n t se t r adu i t par 
une déviation ou br i sement des rayons l u m i n e u x inc iden ts , c ' e s t -
à -d i r e par le p h é n o m è n e c o n n u sous le n o m de réfraction. La loi 
de la ré f rac t ion est la su ivan te : l 'angle i que fait le r ayon inci-
den t avec la normale à la face d ' i nc idence est lié à l ' angle r que 
fait cel le m ê m e n o r m a l e avec le rayon r é f r ac t é p a r la rela t ion 

sin i v 
sin r 

v é t a n t la vitesse de propaga t ion d a n s l ' a i r et v' la vitesse d a n s le 
second milieu isotrope. 

Ce rappor t por te le n o m d'indice de réfraction du corps rela-

t ivement à l ' a i r ; m a i s il n ' a de sens préc is que s'il s 'agi t d ' une 

radia t ion s imple bien définie. 

La valeur de l ' indice se m e s u r e , c o m m e il est expliqué d a n s les 
t ra i tes de phys ique , à l 'aide d ' u n p r i s m e taillé d a n s la subs tance 
et qu 'on place d a n s une posi t ion tel le, qu' i l i m p r i m e à u n rayon 
incident le minimum de déviation. D 'ordinai re on d é t e r m i n e cette 
valeur en chois issant c o m m e p o i n t de r epè re la ra ie D, située 
d a n s la par t i e j a u n e du s p e c t r e solaire . L ' ind ice de ré f rac t ion , 
ainsi m e s u r é , suffit pour c a r a c t é r i s e r e n t i è r e m e n t u n corps iso-
trope au po in t de vue opt ique. On le dés igne o r d i n a i r e m e n t p a r n, 
en spécif iant la radia t ion p o u r l a q u e l l e il a é té d é t e r m i n é . 

Corps anisotropes. Biréfringence. — Dans la seconde caté-
gor ie , celle des corps anisotropes, qui comprend tous les cr is taux 
a p p a r t e n a n t à un au t r e s y s t è m e q u e celui d u c u b e l ' é l a s t i c i t é 
de l ' é ther es t variable su ivan t l e s ens dans lequel ses par t icu les 
sont sollicitées à vibrer . En g é n é r a l , eu a r r ivan t s u r u n tel mil ieu, 

t . E t aussi ce r ta ines subs tances i s o t r o p e s qu i on t subi des e f fo r t s mécaniques , 
c o m m e le v e r r e t r e m p e ou c o m p r i m é . 

une vibrat ion inc idente ne peut pas se propager Ielle quelle. Il y 
a d o n e à i a fois c h a n g e m e n t de la vitesse de propagat ion du rayon , 
c ' es t -à -d i re réfraction, e t altération d e l à direct ion du m o u v e m e n t 
vibratoire. La théor ie indique que , en chaque point de la su r face 
d 'un corps an i so t rope , p a r sui te des l iaisons mutue l l es des p a r t i -
cules d ' é the r , il n 'y a , pe rpend icu la i r emen t à u n rayon , que deux 
directions privilégiées de vibrat ion pour lesquelles le mouvemen t 
inc ident puisse se t r a n s m e t t r e sans a l té ra t ion . Mais, en v e r t u des 
lois de la m é c a n i q u e , la vibrat ion inc iden te peut t ou jou r s ê t r e 
remplacée par l ' ensemble de deux v ibra t ions , d ' i n t ens i t é c o n v e -
nable, dont c h a c u n e au ra i t déjà l 'une des deux d i rec t ions privi-
légiées. Si l 'on a d ' avance procédé à cet te décomposi t ion , on sera 
sûr que chacun des deux m o u v e m e n t s é l émenta i re s , pa r fa i t ement 
équivalents p a r leur ensemble au m o u v e m e n t donné , se propa-
ge ra , pour son compte , s ans a u t r e c h a n g e m e n t que celui de la 
vitesse. Seu lement les deux d i rec t ions r e n c o n t r a n t des élast ic i tés 
d i f fé ren tes , les deux vitesses de propagat ion ne se ron t pas les 
m ê m e s . Et c o m m e c'est la vitesse qui d é t e r m i n e la direct ion de 
la r é f rac t ion , tout rayon inc ident se pa r t age ra en deux rayons 
réfractés d i s t inc t s , c h e m i n a n t désormais d a n s le nouveau milieu 
avec des vitesses inégales . C'est ce qu 'on appelle la double réfrac-
lion, e t on voit ainsi que tous les corps anisotropes sont biréfrin-
gents. 

Ellipsoïde optique. — Voici c o m m e n t on peut d é t e r m i n e r 
les deux d i rec t ions privilégiées don t il vient d ' ê t r e ques t ion . Si 
l'on cherche à m e s u r e r expé r imen t a l emen t , c o m m e on l 'a fait 
pour les corps isotropes , l ' indice de ré f rac t ion d ' u n corps aniso-
trope, on t rouve que , suivant le sens des vibrations exci tées p a r une 
radia t ion simple d o n n é e , l ' indice es t susceptible d ' u n e in f in i té de 
valeurs , compr ises e n t r e u n m a x i m u m et un m i n i m u m , lesquels 
ont lieu pour deux d i rec t ions r ec t angu la i r e s . Pour u n e t ro is ième 
di rec t ion , perpendicu la i re aux deux p récéden tes , l ' indice p rend 
une valeur moyenne . 

Il V a donc u n indice maximum ng (plus grand), un indice mi-

nimum np (plus petit) e t un indice moyen nm. 

Or si l 'on po r t e s u r ces t rois d i rec t ions des longueurs respec-
t ivement p ropor t ionne l l e s aux trois indices principaux, savoir : 
OA OC = n p e t OB = n m (tig. 141), e t que l 'on cons t ru i se 



u n ellipsoïde qui ait ces t rois l ongueur s p o u r demi-axes , chacun 
des rayons de ce t ellipsoïde fou rn i r a la r e p r é s e n t a t i o n de l'indice 
de r é f r ac t ion qui cor respond aux vibra t ions de m ê m e sens . Par 
exemple , le r ayon 01 r ep résen te ra l ' indice n. des vibrat ions paral-

lèles à 01. Cet ellipsoïde opt ique ou ellip-
soïde des indices1 r e p r é s e n t e complète-
m e n t , au point de vue opt ique, la sub-
stance an iso t rope considérée , relativement 
à la radia t ion simple employée. 

Soit m a i n t e n a n t u n rayon inc ident quel-
conque PO qui, ayant d ' abord cheminé 
d a n s l 'a i r ou tou t a u t r e milieu isotrope, 
a t t e in t en 0 la sur face de séparat ion du 
p remie r milieu et d 'un corps b i réf r ingent . 
Autour de ce point 0 , choisi c o m m e cen-

Fis- 1 U - t r e , concevons l 'ellipsoïde opt ique propre 
au second milieu p o u r la rad ia t ion em-

ployée. On sai t que , pour u n rayon PO, la vibrat ion incidente 
es t t ou jou r s c o n t e n u e d a n s u n plan perpendicula i re à OP et dit 
plan de l'onde. Ce plan coupera l 'ellipsoïde su ivan t u n e ellipse, qui 
aura deux demi-axes OA' e t OB', d o n t la valeur , m o i n d r e que OA, 
se ra s u p é r i e u r e à OC. Or ces deux l ignes OA' e t OB' son t précisé-
m e n t les deux directions privilégiées, su ivant lesquelles il faut 
opé re r la décomposi t ion préalable de la vibrat ion inc iden te 01, 
p o u r ê t r e sûr que les deux composan tes se propageron t sans 
a l t é ra t ion , ce qu'el les fe ront avec des vitesses respect ivement 
inverses de 0.4.', c 'es t -à-dire avec des indices de r é f r ac t ion pro-
por t ionne l s à OA' et à OB'. Si OA' est le g rand axe et OB' le petit, 
ces deux indices p o u r r o n t ê t re désignés le p r e m i e r par n' et le 
second p a r n 'p . 

Ce qui v ien t d ' ê t r e dit s 'applique à tous les corps anisotropes. 
Lors, d o n c qu 'on veut é tud ie r les modif icat ions qu' i ls impr iment 
à la l umiè r e , il f au t concevoir , p o u r chacun d 'eux , l'ellipsoïde 
op t ique qu i le ca rac té r i se , tel qu ' i l est d o n n é par la valeur des 
indices p r inc ipaux , e t y exécu te r la cons t ruc t ion précédente. 

1. L ' i d é e de s o u d e r la n o t i o n de l ' e l l ipso ïde o p t i q u e à ce l l e , p l u s i m m é d i a t e -
m e n t s e n s i b l e , d e s ind ices de r é f r a c t i o n , n o u s a é t é s u g g é r é e p a r M. Michel 
Lévy. 

Mais il i m p o r t e de se rappe le r que ce t te cons t ruc t ion n ' a de 
va leu r précise q u ' a u t a n t qu' i l s 'agi t d ' u n e l u m i è r e s imple ou 
monochromatique, comme celle de l 'alcool salé , par exemple ; car 
il p e u t y avoir, pour u n m ê m e corps , a u t a n t d 'ell ipsoïdes opt iques 
d i s t inc t s qu'il y a de rad ia t ions d a n s la lumière b lanche. 

Polarisation des rayons réfractés. — Tout lie se b o r n e 
pas au dédoub lement du rayon inc iden t . Quand il s 'agi t de lumiè re 
na tu r e l l e , la vibra t ion inc iden te 01, pourvu qu'elle soit pe rpen -
dicula i re au rayon, n 'a pas , dans le p r e m i e r milieu i sot rope, de 
d i rec t ion fixe e t , en réa l i té , on admet qu 'el le change à tout 
i n s t a n t de place, t o u r n a n t avec une e x t r ê m e rap id i té a u t o u r du 
pied du rayon PO, d a n s le plan OA'B'. Mais dès qu'elle a t te in t le 
mil ieu b i r é f r i n g e n t , quelle que soit sa di rect ion à u n momen t 
d o n n é , c ' es t tou jours su ivan t les deux axes OA' et OB', don t la 
(.lace es t invariable , qu 'el le doit se p a r t a g e r . Donc les deux vibra-
tions résultantes sont désormais orientées. C'est ce qu 'on expr ime 
e n d i san t que la lumiè re es t polarisée. Ainsi, u n rayon inc ident 
de l u m i è r e na ture l le , t o m b a n t s u r un corps anisot rope, se décom-
pose en deux rayons r é f r a c t é s , polarisés ci angle droit, pu isque 
OA' est perpendicu la i re à OB'. 

§ 2 

CRISTAUX A UN AXE. CRISTAUX A DEUX AXES. 

Définition des cristaux à un axe. — D'après la fo rme géné-
ra le de leurs el l ipsoïdes, les corps an i so t ropes se divisent en 
deux g r a n d e s sec t ions . La p r e m i è r e comprend les cr i s taux pour-
vus d ' u n axe pr inc ipa l de symét r i e , c ' es t -à -d i re ceux des systèmes 
hexagonal , quad ra t ique et rhomboédr ique . L'ellipsoïde opt ique 
y e s t de révolution autour de l'axe principal OA (lig. 142). OB 
devien t égal à OC et l 'ellipse OBC se t r a n s f o r m e en un cercle , 
d i t équateur de l 'el l ipsoïde. Dans ce cas, u n rayon qui chemine 
su ivan t l 'axe OA (et don t , p a r conséquen t , la vibrat ion est conte-
nue d a n s le plan de la section circulaire) ne subit pas la double-
ré fraction, car le cercle n ' o f f r e pas de d i rec t ions privilégiées. 
L'axe pr incipal est donc u n e l igne d ' u n i r é f r i n g e n c e et , pour c^ 
mot i f , en lui donne le n o m d'axe optique. Les cr i s taux des 



trois sys tèmes en ques t ion son t dits cristaux à un axe ou uni-
axes. Une plaque de l 'un deux , tail lée n o r m a l e m e n t à l 'axe et 

éclairée p a r des rayons perpendicu-
laires , se compor t e c o m m e u n e lame 
i so t rope . 

Itayon ordinaire, rayon extra-
ordinaire. — Pour t ou t e a u t r e posi-
t i o n , u n rayon PO, don t la vibration 
es t 01, t o m b a n t en 0 s u r la surface 
d ' u n corps un iaxe , la v ibra t ion 01 se 

\ >'F décompose en d e u x , d o n t l 'une , OC, 

\ / c o n t e n u e d a n s la sect ion circulaire, 
— e x c i t e t o u j o u r s , quelle que soit la di-

Pig. i l-;. r e c t i o n de 01, la m ê m e élast ici té , à sa-
voir celle qui convient au rayon équa-

torial OB. L 'aut re , OD, exc i te u n e élast ici té var iable , comprise 
e n t r e celle de OB et celle qu i est p ropre à OA. On dit d o n c que, 
d a n s un cris tal un iaxe , la b i r é f r i n g e n c e d o n n e lieu à la formation 
de deux rayons , l 'un ordinaire, celui qui co r respond à la vibra-
tion OB, l ' au t r e extraordinaire, celui qui r épond à la vibra t ion OD. 
Le p remie r se propage t o u j o u r s avec la m ê m e vi tesse ; le second, 
avec u n e vitesse qui var ie , s u i v a n t la posit ion du rayon incident , 
en t r e celle qui convient à OB e t celle qui es t p r o p r e à OA. 

Bien e n t e n d u , les deux r a y o n s , o r d i n a i r e e t ex t raord ina i re , 
son t polar isés à angle droi t . P o u r déf in i r le s ens de ce t te polari-
sa t ion , imag inons que , un r a y o n de l u m i è r e v e n a n t à t o m b e r sur 
u n corps un i axe , on m è n e , p a r le point d ' inc idence , deux lignes, 
l ' une n o r m a l e à la face d ' i n c i d e n c e , l ' a u t r e para l lè le à l'axe 
opt ique . Le plan ainsi d é t e r m i n é s 'appel lera section principale 
optique. Or on d é m o n t r e q u e la vibra t ion o r d i n a i r e est pe rpen -
diculaire à ce t te sect ion, qui j o u e vis—à—vis d 'el le le rô le de plan 
d 'équi l ibre , ce qu'on expr ime e n d i s a n t que le rayon ordinaire est 
polarisé dans la section principale. Au c o n t r a i r e , la vibration 
ex t rao rd ina i r e est con tenue d a n s la section p r inc ipa le e t le rayon 
extraordinaire est polarisé perpendiculairement à la section prin-
cipale. 

Indices de réfraction. Signe optique. — Nous avons dit 
que l'indice de réfraction, p o u r u n e s u b s t a n c e i so t rope , était le 
rappor t de la vitesse de p r o p a g a t i o n dans l 'a i r à la vitesse de 

CRISTAUX A L'El'X AXES. 

propagat ion d a n s la subs t ance d o n n é e (pour u n e radia t ion s imple) . 
Il r é su l t e de là que , pour u n corps uniaxe , il y a u n indice de 
réfraction ordinaire ou indice ordinaire n0, celui qui correspond 
aux vibrat ions no rma les à l 'axe opt ique , et en sus , tou te une sér ie 
d ' indices , co r respondan t aux a u t r e s v ibra t ions . On réserve le nom 
d'indice extraordinaire à la valeur e x t r ê m e n„ celle qui correspond 
aux v ibra t ions paral lè les à l 'axe op t ique . 

Maintenant deux cas peuvent se p r é s e n t e r , su ivant q u e OB 
ou H0 es t plus g r a n d ou plus peti t que OA ou nr. Supposons 
0 A > 0 B . Alors OA es t le g r a n d axe, c ' e s t - à -d i r e que l 'ellipsoïde 
est r en f l é su ivan t l 'axe de révolut ion. Dans un cris tal de ce g e n r e , 
le rayon e x t r a o r d i n a i r e , se propageant moins vile, es t plus dévié 
que le rayon o r d i n a i r e ; il a donc l 'a i r d 'avoir é té attiré p a r la 
n o r m a l e à la face d ' inc idence ; d 'où le n o m de cr i s taux attractifs, 
d o n n é au corps de cet te ca tégor i e ; mais on emploie p lus souvent 
la dénomina t ion de cr is taux positifs. Au con t ra i r e , on appelle 
cr is taux répulsifs ou négatifs ceux p o u r lesquels l ' indice o rd ina i re 
es t plus g rand que l ' indice ex t r ao rd ina i r e . Alors c'est le rayon 
o rd ina i r e qui es t le plus dévié e t l 'ellipsoïde est aplati suivant 
l 'axe de révolut ion . 

Ainsi le signe optique d 'un cristal est défini p a r le r a p p o r t des 
vitesses ex t r êmes , ou, ce qui revient au m ê m e , par le rapport 
n, de l ' indice ex t rao rd ina i r e à l ' indice o r d i n a i r e na, r a p p o r t plus 
g rand que l 'un i té p o u r un cristal positif , t and i s qu'il est plus 
pet i t p o u r un cris tal négat i f . 

Définition des cristaux à deux axes. — Pour tous les 
cristaux des sys tèmes rhombique , m o -
noclinique et t r ic l in ique, l 'ellipsoïde ojf-
t ique es t à t rois axes inégaux. Or, la 
géomét r ie n o u s app rend que , d a n s un 
tel ellipsoïde, il y a tou jours , de par t et 
d ' au t r e du g r a n d axe OA (lig. 143) et sy-
m é t r i q u e m e n t , d a n s la section AOC qui 
con t ien t aussi le petit axe OC. deux di -
rect ions OV, OV, telles que la section 
COI) ou COD', fa i te d a n s l 'ellipsoïde, p e r -
pendicu la i rement à chacune d'elles, soit 
un cercle . Dès lors , pour u n rayon p a -
rallèle à l ' u n e de ces deux di rect ions , la vibrat ion, c o n t e n u e dans 

Fig. 113. 



la sect ion c i rcu la i re , n 'a p lus besoin de se décomposer . Les deux 
d i rec t ions OV et OV sont donc des lignes d ' un i r é f r ingence et 
p a r conséquen t le cristal possède deux axes optiques. De là le 
n o m de cristaux à deux axes ou biaxes. On r e m a r q u e r a que la 
posi t ion de ces deux axes n ' a de sens précis que p o u r une ra-
diat ion simple dé t e rminée . D 'a i l leurs , les deux axes optiques 
sont toujours situés dans le plan qui contient les directions OA et OC 
des deux indices extrêmes, c'est-à-dire des axes de plus grande et 
de plus petite élasticité optique. Chacun de ces axes d'élasticité est 
donc t o u j o u r s bissecteur de l'un, des deux angles que forment entre 
eux les axes optiques. Mais l 'axe du m a x i m u m d 'é las t ic i té , par 
exemple (qui es t l 'axe d u p lus pet i t indice), se ra bissecteur, 
t an tô t de l 'angle aigu, tan tô t de l ' angle obtus des axes . 

Si les deux axes OV et OV sont t rès r approchés de l 'axe OA, 
qu i est le g r a n d axe de l 'ellipsoïde, celui d u plus g rand indice el, 
p a r conséquen t , l 'axe du minimum d 'élast ici té, le cas examiné est 
t r è s voisin de celui d ' u n cr is tal un iaxe posit if . A cause de cela, 
011 dit q u ' u n cristal biaxe es t positif q u a n d l'axe du minimum 
d'élasticité est la bissectrice aiguë de l'angle des axes optiques. Il 
s e ra i t négatif si ce m ô m e axe fo rmai t la bissectrice obtuse. 

Un rayon que lconque , t o m b a n t s u r u n cr is tal b iaxe, s'y décom-
pose t o u j o u r s en deux rayons r é f r a c t é s , polarisés à angle droit. 
Seu lemen t , en général , ces r ayons son t tous deux extraordinaires. 
11 n 'y a p lus lieu de d i s t inguer un indice de ré f rac t ion ordinaire 
et u n indice ex t raord ina i re , mais bien t ro i s indices principaux, 
m a x i m u m , m i n i m u m et moyen. 

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

Nicol. — Un cris tal uniaxe donne de la lumiè re polarisée; 
m a i s les deux rayons , o rd ina i re et ex t raord ina i re , se mêlent à la 
so r t i e . Pour avoir de la lumiè re or ien tée d a n s une seule direc-
t ion , il f au t é l iminer l 'un des rayons . C'est ce qu 'on réalise avec 
u n nicol. 

Imaginons un p r i s m e de clivage de spa th d ' I s lande , R A B S 

(fig. 144), taillé de telle sor te que les faces t e rmina le s RA et RS 

soient des losanges . Le plan diagonal RARS es t u n plan de symé-
tr ie . Il cont ient donc à la fois la n o r m a l e à la face d ' incidence 
RA et l 'axe opt ique du spath . Donc c ' es t u n e sect ion principale 

du cr is tal et tout rayon t o m b a n t suivant la lon-
g u e u r de ce p r i s m e se décomposera en u n rayon 
ord ina i re , dont la v ibra t ion sera perpendicula i re 
au plan diagonal e t u n rayon ex t rao rd ina i r e , dont 
la v ibra t ion sera c o n t e n u e d a n s ce plan. 

Cela posé, on coupe le p r i s m e en deux , suivant 

F i g . 1 « . F i g . 11b. 

u n e ligne ab (fig. 145), convenab lement choisie, et on recolle les 
deux moi t iés avec du b a u m e de Canada. Par sui te des propr ié tés 
opt iques de ce b a u m e , il se t rouve que , des deux rayons IE et 10, 
issus d 'un m ê m e rayon inc ident VI, le rayon ordinai re 10, qu i 
est le p lus dévié, tombe s u r ab sous u n angle qui ne lui permet 
pas de f r a n c h i r le b a u m e . Il subit la réflexion totale e t vient s ' é -
te indre d a n s la m o n t u r e noire d u p r i s m e . Au con t ra i r e , le rayon 
ex t raord ina i re 1E t raverse le b a u m e , puis la seconde moi t ié d u 
spa th , el so r t en CD. Les deux moi t iés de p r i sme , ainsi recollées, 
f o rman t un nicol, d o n n e n t d o n c exc lus ivement u n e seule sor te de 
lumiè re , celle don t les v ibra t ions s o n t c o n t e n u e s d a n s la section 
principale de l ' apparei l . 

C o m b i n a i s o n d ' u n p o l a r i s c u r e t d ' u n a n a l y s e u r . — Lors-
qu 'un rayon déjà polarisé tombe s u r u n nicol , la vibration inci-
den t e doit se décomposer en deux , dont une seule, la c o m p o -
san t e ex t rao rd ina i r e , peu t t r ave r se r l ' apparei l . Le résu l ta t final 
dépend donc de l 'angle de la vibrat ion inc iden te avec la section 
principale du nicol. Si cet angle est nu l , la vibrat ion se t r a n s m e t 
tout e n t i è r e ; s'il es t égal à 90°, il n e peu t pa s y avoir de com-
posan te su ivan t la sect ion et la l u m i è r e est to ta lement a r r ê t é e ; 
p o u r tou te a u t r e posil ion, la v ibra t ion d o n n e deux composan tes , 
don t l ' une , l ' ex t raord ina i re , est seule t r ansmise . 11 y a donc 



affa ibl issement p lus ou m o i n s m a r q u é de la l u m i è r e incidente. 
D'après cela, q u a n d deux niçois son t placés l ' u n au bout de 

l ' au t re , il y a t r a n s m i s s i o n totale de la l u m i è r e qui a t raversé le 
p remie r , si les sec t ions pr incipales son t para l lè les ; extinction 
totale , si les sec t ions son t croisées à angle d r o i t ; enfin t r ans -
mission part iel le d a n s tou t a u t r e cas. 

Un système de niçois fou rn i t donc u n moyen s û r de recon-
na î t re la b i r é f r i n g e n c e . Si, e n t r e les niçois croisés , on interpose 
une plaque i so t rope , l 'obscur i té pe r s i s t e , pu i sque la plaque ne 
peut r ien c h a n g e r à la vibra t ion t r a n s m i s e p a r le p r e m i e r nieol 
ou polariseur. Il en sera de m ê m e pour u n e lame cr is tal l ine uni-
axe normale à l ' axe op t ique , ou p o u r u n e lame biaxe perpendicu-
laire à l ' un des deux axes op t iques ; car on sai t que ces directions 
sont des l ignes d ' u n i r é f r i n g e n c e . Dans tou t a u t r e cas , l 'inter-
position de la l ame d é r a n g e la v ibra t ion ex t r ao rd ina i r e issue du 
polar iseur e t en opè re le pa r t age e n t r e les deux axes d'élasticité 
de la p laque , c ' e s t - à - d i r e e n t r e les deux axes de l 'ellipse suivant 
laquelle le p l a n de la lame coupe l 'ellipsoïde opt ique de la sub-
s t ance . Chacune de ces v ib ra t ions composan tes donne , à son tour 
et p o u r son c o m p t e , une composan te ex t r ao rd ina i r e dans le 
second nicol , d i t analyseur. Il y a donc r é t ab l i s s emen t partiel de 
la lumière . 

Mais si l ' on fai t t o u r n e r la l ame cr is ta l l ine d a n s son plan, il 
ar r ive un m o m e n t où ses axes d 'é las t ic i té dev i ennen t parallèles 
aux sect ions p r i n c i p a l e s des niçois croisés . En cet ins tan t , la 
décomposi t ion de la vibration inc iden te n e peu t p lus s 'opérer et 
l 'obscur i té se r é t a b l i t . Donc, en généra l , t ou t e l ame biréfr ingente, 
t o u r n a n t d a n s son p l an , e n t r e niçois croisés , s'éteint quatre fois 
p o u r une r o t a t i o n de 560 degrés , en p a s s a n t q u a t r e fois, dans 
les in terval les , p a r u n m a x i m u m d ' éc l a i r emen t . 

Pince à tourmalines. — Le r é s u l t a t que fourn i ssen t les 
niçois peut ê t r e o b t e n u d ' u n e m a n i è r e moins pa r fa i t e , mais plus 
simple, avec la pince à tourmalines. C'est u n e pince te rminée par 
deux m o n t u r e s c i r cu la i r e s , pe rcées d 'œil le ts occupés par deux 
plaques de t o u r m a l i n e b r u n e ou ver te , e n t r e lesquel les on inter-
pose la l ame b i r é f r i n g e n t e à é tud ie r . La t o u r m a l i n e absorbe si 
fo r t emen t les v i b r a t i o n s o rd ina i res , q u ' u n e p l a q u e t r è s peu épaisse 
de cet te s u b s t a n c e ( su r tou t si elle est tail lée pa ra l l è l emen t à l'axe) 
ne laisse p l u s p a s s e r que des v ibra t ions ex t raord ina i res . C'est 

donc , à volonté, u n polar iseur ou u n ana lyseur . Seulement la 
colorat ion t rès t r a n c h é e de la tou rma l ine affaiblit beaucoup les 
images . 

§ * 

FIGURES D'INTERFÉRENCE DES CRISTAUX. 

Principe de l'interférence. — Lorsqu 'une lame cr is tal l ine 
est éclairée p a r de la lumiè re convergen te e t p réa lab lement pola-
r isée , on cons ta te qu' i l peut y avoir , au so r t i r de la lame, é m e r -
gence , su ivan t u n e m ê m e d i rec t ion , de deux rayons polar isés à 
angle droit et qu i . ayan t suivi dans la lame des chemins inégaux , 
les ont d 'a i l leurs pa rcou rus avec des vitesses inégales. Il v a d o n c 
e n t r e ces rayons , p a r le fait de la t raversée de la lame, une c e r -
taine d i f f é r ence de m a r c h e , et , c o m m e ils son t issus d ' u n e m ê m e 
l u m i è r e déjà o r i en tée , ils pou r r a i en t interférer, si leurs v ibra t ions 
n ' é t a i en t pas à angle droi t . En les recevant s u r un analyseur, qui 
ne laisse passer , de chacune des vibrat ions, que les composan tes 
parallèles, s ans r i en c h a n g e r d 'a i l leurs à la d i f fé rence de m a r c h e 
acquise d a n s le cr is ta l , on r e n d l ' i n t e r fé rence possible. On obt ien t , 
de ce t te m a n i è r e , des images qui o f f ren t un in t é rê t par t icul ier 
d a n s deux cas, que n o u s examine rons success ivement . 

Figure des cristaux uniaxes. — Le p remie r es t celui des 
cr i s taux uniaxes , taillés n o r m a l e m e n t à l'axe op t ique . Ent re les 
niçois c ro isés , avec une lumiè re s imple, l ' image se compose 
d ' u n e sér ie d ' a n n e a u x c i rcu la i res , a l t e rna t ivemen t clairs c l 
obscurs , et de plus en plus s e r r é s à m e s u r e qu 'on s 'é loigne du 
c e n t r e . Ces a n n e a u x sont t raversés p a r une croix noire , don t les 
b ranches sont parallèles aux deux sect ions pr inc ipa les des niçois. 

La fo rme exac t emen t c i rcula i re des anneaux s 'explique sans 
peine, ' tout é t an t symé t r ique a u t o u r de l'axe opt ique el l 'obscu-
r i té du cen t re est la conséquence forcée de l ' absence de b i r é -
f r ingence dans la direct ion de l 'axe. L ' intensi lé des a n n e a u x 
noirs est cons tan te à la m ê m e dis lance du cen t re et celle des 
a n n e a u x clairs va en c ro i s san t depuis les b ranches de la croix 

"jusqu'aux bissectrices de leurs angles (fig. 146). 
En t r e les niçois paral lè les , on observe une croix blanche, t r a -

versan t u n sys tème d ' anneaux clairs d ' in tens i té cons t an te et 



d ' anneaux obscurs don t l ' in tens i té a u g m e n t e depuis les branches 

de la croix j u s q u ' à 45 degrés (fig. 147). 
Avec la l u m i è r e blanche, l 'extinction des diverses rad ia t ions ne 

se fa i san t pas à la m ê m e place, les ext inct ions annu la i r e s s'éche-
lonnen t et ainsi , à la place des a n n e a u x no i r s , on obtient des 

Fig. 117. 

cercles éga l emen t colorés, ou isochromaliques (voir la planche à 
la fui de l 'ouvrage) . Chaque b a n d e u n i f o r m é m e n t colorée repré-
sen te le résul ta t de la suppress ion , d a n s la l u m i è r e blanche, de 
celle des rad ia t ions qui eû t été seule é te in te à ce l te place. 

Les cercles i sochromal iques son t d ' a u t a n t p lus se r rés que la 
subs t ance es t plus b i r é f r ingen te e t aussi que la lame est plus 
épaisse. A p a r t i r d ' u n e c e r t a i n e épaisseur , les ext inct ions se 
supe rpose ra i en t si b ien qu 'on au ra i t s implemen t u n e lumière 
blanche affaiblie. 

Figure d e s cristaux biaxcs. — S'il s 'agi t d ' u n e lame biaxe, 
il f au t la ta i l ler pe rpend icu la i r emen t à la bissectr ice aiguë de 
l 'angle des axes opt iques , ce qui pe rme t , quand cet angle n'est 
pa s t rop g r a n d , de recevoir en m ê m e temps , dans l 'œil, des 
rayons ayan t cheminé suivant la direct ion des deux axes. Alors, 
en lumiè re s imple, ces rayons son t m a r q u é s p a r des points noirs, 
devenan t les c e n t r e s de deux sys tèmes d ' anneaux non circu-
laires , qui l e u d e n t à se souder sous f o r m e de courbes en 8 ou 
lemnisca tes (fig. 148). 

Si, les niçois é t a n t croisés, le plan des deux axes opt iques coin--

cide avec u n e de l eu r s sect ions pr inc ipales , l ' image est traversée 
par u n e croix no i r e , dont la b ranche perpendicu la i re au plan 

des axes est t rès dilatée. Si le plan des axes est à 45 degrés des 
sections pr incipales , les deux sys tèmes d ' anneaux sont t raversés 
par des hyperboles noi res symé t r iques , qui pas sen t en s ' a m i n -
cissant p a r les t races des axes (fig. 149). 

Fig. 118. 

En lumiè re blanche, les a n n e a u x no i r s se t r a n s f o r m e n t en 
a n n e a u x colorés, qui ne son t plus i sochromal iques e t les hyper-
boles p r e n n e n t aussi une co-
lora t ion, mais moins m a r - s , 
quée (voir la p lanche à la fin j t ^ 
de l 'ouvrage). 1 J W 

Au lieu d 'appl iquer un m i - j / W 
croscope polar isant à l ' é tude 
des phénomènes d ' i n t e r f é - ^ i l p - i ^ - t — l - V ' - H 
r ence , on peu t se servir de 
la pince à tou rmal ines . En M ' - ' * " * ' ! s t L 
l ' approchan t t r è s près de / f / [ 
l 'œi l , on reçoit des rayons / / / î 
venan t de tous les points de s;7'/ x's-
l 'espace et les lentilles de Fig. no . 
l'œil font l 'office de l 'apparei l 
de convergence. Seulement les images sont affaiblies à cause de 
la colorat ion de la t ou rma l ine . 

La figure d ' i n t e r f é r ence de s cr i s taux biaxes es t employée à la 
m e s u r e de l ' angle que font e n t r e eux les axes optiques. Mais nous 
n ' ins i s t e rons pas ici s u r les disposit ions à l'aide desquelles on 
procède à cet te m e s u r e . 

Divers modes de dispersion. Dispersion des axes. — 
La f igure d ' in te r fé rence d ' u n e lame biaxe, no rma le à la bissec-
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t r ice a iguë de l ' angle des axes, var ie , q u a n d on emploie la 
lumiè re b lanche , su ivan t le degré de symét r i e des c r i s taux . 

S'il s 'agi t de s u b s t a n c e s r h o m b i q u e s , la b issect r ice aiguë coïn-
cide tou jou r s avec l ' un des t rois axes b i n a i r e s ; de p lus , elle est 
géné ra l emen t la m ê m e p o u r toutes les rad ia t ions . C'est donc sui-
vant l 'une des t rois d i r ec t ions p, h1 ou </' qu'il convient de tail-
ler la p laque s u r laquelle la f igure doit se m a n i f e s t e r . Sur une 
telle plaque, parallèle à l ' u n des t rois p l ans de svmet r i e , les deux 
a u t r e s plans se des s ine ron t suivant deux d i rec t ions rectangu-
la i res , dont l ' une c o n t i e n d r a les t races des axes opt iques , néces-
sa i rement s i tués d a n s u n de ces p lans . La f igure colorée sera 
donc exac temen t s y m é t r i q u e r e l a t ivemen t à la l igne des axes, 
c o m m e à celle qui, p a s s a n t par le mi l ieu , est perpendiculai re à 
la p remiè re . Mais l ' angle des axes opt iques du rouge n ' é t an t pas 
le m ê m e que celui des axes violets, les ex t inc t ions de ces deux 
couleurs ne se f e ron t p a s aux m ê m e s d i s tances du c e n t r e . Par 
sui te , u n a n n e a u d o n n é p o u r r a ê t r e i n t é r i e u r e m e n t f rangé de 
rouge du côté du c e n t r e e t de bleu d u côté opposé. Ce phéno-
m è n e est connu sous le n o m de dispersion des axes. Tantôt les 
axes rouges sont les p lu s éca r t é s , auquel cas la f r a n g e intérieure 
du p r e m i e r a n n e a u e s t b leue du côté du c e n t r e ; tan tô t c'est 
l ' inverse . 

Dispersion «les bissectrices. — Avec les cr is taux niono-
c l in iques , il n 'y a q u ' u n axe de symét r ie . Sa direction coïn-
cidera n é c e s s a i r e m e n t avec l ' u n des t rois axes de l'ellipsoïde des 
indices. Supposons d ' a b o r d que ce soit l 'axe moyen . Alors les 
axes opt iques, ainsi q u e l eu r s b issec t r ices , s e r o n t d a n s le plan de 
symét r ie g' e t la p laque devra ê t r e taillée su ivan t l ' u n e des faces 
de la zone.p/11. Le p lan de symét r i e g1 s'y profi lera suivant une 
ligne droi te , c o n t e n a n t les t r aces des axes op t iques e t qui sera 
ce r t a inemen t u n e l igne de symét r i e p o u r la figure. Mais les bis-
sectr ices aiguës des d iverses r ad i a t i ons , tou tes s i tuées sur cette 
l igne, ne coïncideront pas e n s e m b l e . Il y a u r a donc , outre la 
dispersion des axes, c ' e s t -à -d i re l ' inégale va leu r de leurs angles, 
u n e dispersion des bissectrices a iguës , se t r a d u i s a n t p a r ce fait, 
que les a n n e a u x de d r o i t e , p a r exemple , p o u r r o n t différer de 
f o r m e et de g r a n d e u r de s a n n e a u x de gauche . Les l ignes qui réu-
n i s sen t les points h o m o l o g u e s des a n n e a u x de droi te et de 
gauche son t a lors i nc l i née s , r e l a t i vemen t à la t race , supposée 

hor izonta le , du plan i f . D'où le nom de dispersion inclinée. 
Si l 'axe de symét r ie fait fonction de bissectr ice obtuse , cela 

veut d i r e que la b issec t r ice a iguë est s i tuée d a n s le plan </• : 
mais a lors le plan des axes opt iques, qui doit con ten i r les deux 
bissectr ices , est u n plan normal à g 1 e t faisant par t ie de la 
zone ph1. C'est encore suivant ce t te zone que la lame doi t ê t r e 
taillée e t le plan g1 s'y profile suivant une ligne droi te , qui es t 
pour la f igure d ' i n t e r f é r ence u n e ligne de symétr ie . Seulement 
les axes e t les a n n e a u x se p lacent , à d ro i te e t à g a u c h e de ce t te 
l igne, supposée verticale, à des h a u t e u r s e t à des d is tances va-
riables. Il y a donc iden t i t é de couleurs , à la m ê m e d i s t ance de la 
t race de g1, s u r des l ignes hor izonta les ; mais il n 'en est pas de 
m ê m e su ivan t des l ignes vert icales : c 'est la dispersion horizontale. 

Enfin , si l 'axe de symétr ie fait fonction de bissectr ice a iguë, 
les axes opt iques son t s implemen t assu je t t i s à se t rouver s u r des 
p lans pas san t par cet axe et fa isant , p a r conséquen t , pa r t i e de 
la zone phC'est su ivan t g1 qu ' i l f audra tai l ler la lame, e t l 'axe 
s'y pro je tant en 1111 point , qui sera le cen t r e de la figure, tout sera 
symé t r ique relativement à ce point seulement. Il n 'y aura pour la 
figure a u c u n e ligne de symétr ie , hor izontale ou vert icale, passant 
p a r ce po in t . C'est la dispersion croisée ou tournante. 

Quant aux cr i s laux t r ic l iniques, comme rien n'y règle à l 'avance 
la posit ion d ' aucun des axes de l 'ellipsoïde, la f igure of f r i ra u n e 
sor te d ' enchevê t r emen t des divers g e n r e s de dispers ion déjà 
m e n t i o n n é s . L 'expér ience seule pour ra fa i re c o n n a î t r e la d i rec-
tion suivant laquelle 011 doit tailler la lame. 

§ 5 

POLARISATION R O T A T O I R E . POLARISATION CHROMATIQUE. 

POLYCHROISME. 

Définition du pouvoir rotntoire. — La règle relat ive à la 
figure d ' i n t e r f é r e n c e des cr is taux uniaxes est en défau t avec cer-
ta ines subs tances , telles que le q u a r t z . L o r s q u ' u n e lame de qua r t z , 
taillée n o r m a l e m e n t à l 'axe opt ique (c 'es t -à-dire para l lè lement à 
la base du pr i sme vert ical c*), es t placée en t r e les niçois croi-
ses, elle ré tabl i t le passage de la lumiè re et , p o u r ob ten i r l 'obs-



cur i t é (avec une l u m i è r e simple) , il f au t t ou rne r l 'analyseur (l'un 
ce r ta in angle , t an tô t à droi te , t an tô t à gauche . Cela t i en t à ce 
que le quar tz , à p a r t i r d 'un m i n i m u m d 'épaisseur , possède la pro-
pr ié té de tourner le plan de polarisation. La vibra t ion issue du 
polar i seur es t donc déviée q u a n d elle parvient à l 'analyseur , et il 
f au t a lors t o u r n e r ce de rn ie r de telle m a n i è r e que sa section 
pr incipale dev ienne pe rpend icu la i r e à la nouvelle direction de la 
vibra t ion. Tel est le p h é n o m è n e connu sous le n o m de polarisation 
rotatoire. 

Si l 'on emploie de la l u m i è r e b lanche , les angles de rotation 
d i f fè ren t te l lement , p o u r les diverses rad ia t ions , qu' i l est impos-
sible, e n t r e les niçois croisés, de ré tabl i r l ' ext inct ion. L'angle 
don t il faudra i t t o u r n e r , p o u r é t e indre les rayons j aunes , par 
exemple , p e r m e t t r a i t encore le passage d ' une notable quantité 
de r ayons rouges e t de r a y o n s violets. Aussi le cen t re de l'image 
d ' i n t e r f é r e n c e d u quar tz est-il toujours coloré, d ' u n e couleur qui 
dépend de l ' épaisseur de la p laque . L' image, e n t r e niçois croisés, 
se compose d ' u n cen t r e coloré, q u ' e n t o u r e n t des anneaux iso-
c h r o m a t i q u e s , i n t e r r o m p u s p a r deux b ranches de croix qui ne se 
re jo ignen t pas au mi l ieu , la polarisat ion ro ta to i re ne se produi-
s a n t que pour la d i rec t ion de l 'axe opt ique . 

Cristaux dextrogyres, lévogyres. — Certa ins cristaux de 
quar tz t ou rnen t le plan de polarisation à 
droi te e t son t d i t s dextrogyres. D'autres le 
t o u r n e n t à gauche et sont dits lévogyres. 

p Un cr is ta l est lévogyre q u a n d il porte les 
faces rhombes et plagièdres en bas à gau-
che d ' u n e face p (fig. 150). La superposi-
tion de deux quar tz , l 'un dextrogyre, l'au-

a t r e lévogyre, dans le microscope polarisant 
p ou la pince à t o u r m a l i n e s , fa i t naî t re , au 

cen t r e de l ' image, q u a t r e b ranches noires 
en spi ra les , dites spirales d'Ainj. 

La théorie indique que la polarisation 
Fig. 150. ro t a to i r e appar t i en t en p r o p r e aux sub-

s tances don t la molécule n 'a n i centre ni 
p lans de symét r i e , m a i s qu 'el le peu t aussi se p r o d u i r e , si l'on em-
pile r é g u l i è r e m e n t , en les cro isant sous u n cer ta in angle, des 
lames de c r i s t aux biaxes . 

Polarisation chromatique. — Quand u n e lame cr is tal l ine 
b i r é f r i ngen t e e t t r è s m i n c e es t placée e n t r e les niçois croisés et 
éclairée par des rayons n o r m a u x , les deux r a y o n s engendrés pai-
la b i r é f r ingence n e se sépa ren t pas à la sor t i e , vu la m i n c e u r de 
la p laque . Mais c o m m e ils o n t cheminé avec de s vi tesses inégales , 
il s 'es t i n t rodu i t e n t r e eux u n e d i f fé rence de m a r c h e , qui peut 
a m e n e r u n e i n t e r f é r e n c e . L 'ana lyseur , en n e laissant passer de 
ces deux rayons que les composan tes ex t raord ina i res , p e r m e t à 
l ' i n t e r fé rence de se m a n i f e s t e r . 

Ainsi, pour t ou t e p laque mince , suivant sa b i r é f r ingence et le 
sens d a n s lequel elle a é t é taillée, il y a une radiat ion qui est 
mieux é te in te que les a u t r e s . Lors donc qu 'on emploie, non plus 
de la lumiè re s imple , mais la lumiè re b lanche , la p laque se colore, 
e n t r e les niçois croisés , de la te in te qui convient à l 'ext inct ion de 
la rad ia t ion pour laquelle il y a i n t e r f é r ence . Tel es t , en gros , le 
phénomène de la polarisation chromatique. Ce p h é n o m è n e rend de 
g r a n d s services p o u r l ' é t ude des r o c h e s ; car , pour les r e n d r e 
accessibles à l 'observat ion microscopique , il faut les éc la i rer par 
t r a n s p a r e n c e e t , par su i te , on est forcé de les a m e n e r à un tel 
degré de m i n c e u r que tou tes les couleurs p ropres des miné raux 
d i spa ra i s sen t . Mais a lors , en t r e les niçois croisés , une telle plaque 
se colore de t e in tes par fo is t rès vives e t t rès con t r a s t an t e s , dont 
chacune dépend de la n a t u r e , de l ' épa isseur e t de l 'or ienta t ion 
d u minéra l r e n c o n t r é par la sur face de la plaque. 

Coloration des cristaux. — Beaucoup de cr is taux p résen-
ten t u n e colorat ion, due à la p résence de ma t i è re s é t r angè res , 
oxydes méta l l iques , hydroca rbures , e tc . , d i sséminés en t r è s faible 
q u a n t i t é dans leur masse . Cette d i s sémina t ion , d a n s les cr is taux 
homogènes , es t d 'a i l leurs en rappor t avec le m o d e de dis t r ibut ion 
des par t icu les c r i s t a l l i nes ; c'est-à-dire qu'elle est, r égu l i è rement 
o rdonnée . 

Quelle que soit d 'a i l leurs la cause de la couleur des c r i s t aux , 
ce t te couleur dépend d 'un p h é n o m è n e d'absorption. D'une pa r t , 
l ' ensemble des rad ia t ions l umineuses es t plus ou moins affaibli , 
ce qui , su ivan t les cas, e n g e n d r e la d is t inc t ion des corps en 
transparents, translucides e t opaques. D 'aut re p a r t , l ' absorpt ion 
peu t peser éga l emen t ou inéga lemen t s u r les diverses radia t ions , 
ce qui fa i t na î t re les corps incolores e t les corps colorés. 

Dans les corps isotropes colorés, l ' absorpt ion , qui e n g e n d r e la 
6. 



couleur , ne dépend que de l ' épa i s seur t r ave r sée et nu l lement de 
la d i rect ion des v ibra t ions . Des p laques de m ê m e épaisseur, 
tail lées en sens que lconque d a n s u n m ê m e morceau d ' u n corps 
i so t rope homogène et éc la i rées n o r m a l e m e n t , o f f r i ron t toutes la 
m ê m e colorat ion. 

Folyclu-oïsme. — Il n ' en s a u r a i t ê t r e de m ê m e pour les corps 
an i so t ropes . L 'absorpt ion y va r i e , p o u r une m ê m e épaisseur , avec 
la vi tesse de propagat ion des v ib ra t ions , vi tesse variable, comme 
on sa i t , suivant la d i rec t ion . Ainsi les deux rayons , auxquels 
d o n n e lieu la b i r é f r ingence , ne se propageant pas aussi vite l'un 
que l ' au t r e , sont i néga lemen t a b s o r b é s , e t ce t t e d i f fé rence d'ab-
sorp t ion change suivant le s e n s des v ibra t ions . Pour chaque 
d i rec t ion des rayons t r a n s m i s , l 'œil perço i t u n e couleur qui ré-
sul te de la combina ison des d e u x absorp t ions p r o p r e s aux deux 
rayons r é f r ac t é s . Il p e u t a r r i v e r q u e les te in tes ainsi perçues 
d i f f è r en t sens ib lement les u n e s des a u t r e s . Tel est le cas de la 
cordiér i te ou dichroï le , d o n t u n c r i s ta l donné se m o n t r e d'un 
beau b leu d a n s u n cer ta in s e n s , d ' u n bleu pâle d a n s u n e autre 
direct ion perpendicu la i re à la p r e m i è r e et d ' u n gr is j a u n â t r e dans 
u n e t ro is ième d i rec t ion , à a n g l e d ro i t s u r les deux autres . Ce 
p h é n o m è n e a reçu le nom de dichroisme. Mais c 'es t en réali té un 
polychroïsme, car il y a a u t a n t d e n u a n c e s que de direct ions de 
t r ansmiss ion . Seulement ces n u a n c e s , composées p a r la combi-
naison de deux absorp t ions , s o n t r a r e m e n t assez d i f fé ren tes pour 
qu 'on s 'en aperçoive à l 'œil n u . P o u r les m e t t r e en évidence, on 
se se r t de l 'apparei l appelé loupe dichroscopiquc. Cet apparei l isole, 
mais en les j ux t aposan t , les d e u x i m a g e s d ' u n e m ê m e ouverture, 
ape rçues à t r ave r s un cris tal b i r é f r i n g e n t , e t p e r m e t d'apprécier 
la p lus pet i te d i f férence d a n s l e u r colora t ion . 

Il f au t r e m a r q u e r que le p o l y c h r o ï s m e n ' a r i en de commun 
avec la double coloration que p r é s e n t e n t ce r t a ines substances. 
Ainsi la f luorine est souvent v e r t e p a r réflexion e t bleue par liwis-
mission. On comprend la d i f f é r e n c e de ce fai t avec le vrai poly-
ch ro ï sme , u n i q u e m e n t fondé s u r ce que la d i f fé rence d'absorption 
des deux rayons ré f rac tés var ie a v e c la di rect ion qu' i ls suivent. 

CHAPITRE DEUXIÈME 

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

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

§ 1 

ACTION DES PHÉNOMÈNES MÉCANIQUES, DE LA CHALEUR 

ET DE L'ÉLECTRICITÉ SUR LES CRISTAUX. 

Cohésion, Clivage. — De m ê m e que les propr ié tés opt iques , 
toutes les p r o p r i é t é s physiques , quelle qu ' en soit la n a t u r e , son t 
o rdonnées , d a n s les c r i s taux , c o n f o r m é m e n t au degré de symé-
tr ie . Seu lemen t , il en es t p l u s i e u r s dont la d is t r ibu t ion es t , si 
l 'on peu t s ' exp r imer a insi , plus délicate que celle de l 'é last ici té 
opt ique et se r e p r é s e n t e p a r une su r face plus compliquée q u ' u n 
ellipsoïde. 

De ce n o m b r e est la cohésion. Tandis q u ' u n cr is tal cubique 
of f re les m ê m e s p ropr ié tés opt iques suivant toutes les d i rec t ions , 
la cohésion, évaluée par la rés i s tance à la r u p t u r e , n ' a pas p a r t o u t 
la m ê m e valeur d a n s un cris tal de ce sys tème. Elle peut ê t r e 
double , pour la direct ion d ' u n axe t e rna i r e , de ce qu'elle est p o u r 
celle des a rê tes cubiques . 

Les di rect ions de m o i n d r e cohésion, dans un cr i s ta l , d é t e r -
minen t la p roduc t ion des p lans de clivage, c ' e s t - à -d i r e de ceux 
su ivan t lesquels s 'opère la sépara t ion des cr is taux en lames 
p lanes , sous le choc ou sous l ' e f for t d ' u n outil t r a n c h a n t . T o u -
jou r s ces d i rec t ions sont coordonnées à la symétr ie du cris tal e t , 
de p lus , on r e m a r q u e que leur d is t r ibut ion e s t , en généra l , là 
plus s imple qu 'on puisse imag ine r . C'est ainsi , p a r exemple , que , 
d a n s les cr i s taux cubiques , le clivage p est de beaucoup le p lus 
f r equen l ; en su i t e vient ; a ' est sens ib lement plus r a r e . On peut 
donc d i re que ces cr i s taux p r é s e n t e n t , pour la cohésion, le p lus 
petit n o m b r e de max ima et de min ima que compor t e leur degré 
de symét r ie . Il en est de m ê m e , d 'ai l leurs , pour les a u t r e s 



couleur , ne dépend que de l ' épa i s seur t r ave r sée et nu l lement de 
la d i rect ion des v ibra t ions . Des p laques de m ê m e épaisseur, 
tail lées en sens que lconque d a n s u n m ê m e morceau d ' u n corps 
i so t rope homogène et éc la i rées n o r m a l e m e n t , o f f r i ron t toutes la 
m ê m e colorat ion. 

Folycliroïsme. — Il n ' en s a u r a i t ê t r e de m ê m e pour les corps 
an i so t ropes . L 'absorpt ion y va r i e , p o u r une m ê m e épaisseur , avec 
la vi tesse de propagat ion des v ib ra t ions , vi tesse variable, comme 
on sa i t , suivant la d i rec t ion . Ainsi les deux rayons , auxquels 
d o n n e lieu la b i r é f r ingence , ne se propageant pas aussi vite l'un 
que l ' au t r e , sont i néga lemen t a b s o r b é s , e t ce t t e d i f fé rence d'ab-
sorp t ion change suivant le s e n s des v ibra t ions . Pour chaque 
d i rec t ion des rayons t r a n s m i s , l 'œil perço i t u n e couleur qui ré-
sul te de la combina ison des d e u x absorp t ions p ropres aux deux 
rayons r é f r ac t é s . Il p e u t a r r i v e r q u e les te in tes ainsi perçues 
d i f fè ren t sens ib lement les u n e s des a u t r e s . Tel est le cas de la 
cordiér i te ou dichroï te , d o n t u n c r i s ta l donné se m o n t r e d'un 
beau b leu d a n s u n cer ta in s e n s , d ' u n bleu pâle dans u n e autre 
direct ion perpendicu la i re à la p r e m i è r e et d ' u n gr is j a u n â t r e dans 
u n e t ro is ième d i rec t ion , à a n g l e d ro i t s u r les deux autres . Ce 
p h é n o m è n e a reçu le nom de dichroïsmc. Mais c 'es t en réali té un 
polychroïsme, car il y a a u t a n t d e n u a n c e s que de direct ions de 
t r ansmiss ion . Seulement ces n u a n c e s , composées p a r la combi-
naison de deux absorp t ions , s o n t r a r e m e n t assez d i f fé ren tes pour 
qu 'on s 'en aperçoive à l 'œil n u . P o u r les m e t t r e en évidence, on 
se se r t de l 'apparei l appelé loupe dichroscopiquc. Cet apparei l isole, 
mais en les j ux t aposan t , les d e u x i m a g e s d ' u n e m ê m e ouverture, 
ape rçues à t r ave r s un cris tal b i r é f r i n g e n t , e t p e r m e t d'apprécier 
la p lus pet i te d i f férence d a n s l e u r colora t ion . 

Il f au t r e m a r q u e r que le p o l y c h r o ï s m e n ' a r i en de commun 
avec la double coloration que p r é s e n t e n t ce r t a ines substances. 
Ainsi la i luor ine est souvent v e r t e p a r réflexion e t bleue par liwis-
mission. On comprend la d i f f é r e n c e de ce fai t avec le vrai poly-
ch ro ï sme , u n i q u e m e n t fondé s u r ce que la d i f fé rence d'absorption 
des deux rayons ré f rac tés var ie a v e c la di rect ion qu' i ls suivent. 

CHAPITRE DEUXIÈME 

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

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

§ 1 

ACTION DES PHÉNOMÈNES MÉCANIQUES, DE LA CHALEUR 

ET DE L'ÉLECTRICITÉ SUR LES CRISTAUX. 

Cohésion, Clivage. — De m ê m e que les propr ié tés opt iques , 
toutes les p r o p r i é t é s physiques , quelle qu ' en soit la n a t u r e , son t 
o rdonnées , d a n s les c r i s taux , c o n f o r m é m e n t au degré de symé-
tr ie . Seu lemen t , il en es t p l u s i e u r s dont la d is t r ibu t ion es t , si 
l 'on peu t s ' exp r imer a insi , plus délicate que celle de l 'é last ici té 
opt ique et se r e p r é s e n t e p a r une su r face plus compliquée q u ' u n 
ellipsoïde. 

De ce n o m b r e est la cohésion. Tandis q u ' u n cr is tal cubique 
of f re les m ê m e s p ropr ié tés opt iques suivant toutes les d i rec t ions , 
la cohésion, évaluée par la rés i s tance à la r u p t u r e , n ' a pas p a r t o u t 
la m ê m e valeur d a n s u n cris tal de ce sys tème. Elle peut ê t r e 
double , pour la direct ion d ' u n axe t e rna i r e , de ce qu'elle est p o u r 
celle des a rê tes cubiques . 

Les di rect ions de m o i n d r e cohésion, dans un cr i s ta l , d é t e r -
minen t la p roduc t ion des p lans de clivage, c ' e s t - à -d i r e de ceux 
suivant lesquels s 'opère la sépara t ion des cr is taux en lames 
p lanes , sous le choc ou sous l ' e f for t d ' u n outil t r a n c h a n t . T o u -
jou r s ces d i rec t ions sont coordonnées à la symétr ie du cris tal e t , 
de p lus , on r e m a r q u e que leur d is t r ibu t ion e s t , en généra l , la 
plus s imple qu 'on puisse imag ine r . C'est ainsi , p a r exemple , que , 
d a n s les cr i s taux cubiques , le clivage p est de beaucoup le p lus 
f r equen t ; en su i t e vient ; a ' est sens ib lement plus r a r e . On peut 
donc d i re que ces cr i s taux p r é s e n t e n t , pour la cohésion, le p lus 
petit n o m b r e de max ima et de min ima que compor t e leur degré 
de symét r ie . Il en est de m ê m e , d 'ai l leurs , pour les a u t r e s 
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sys tèmes , où les combina i sons les plus s imples sont auss i les plus 
f r équen te s . 

Faces de glissement. — En dehors des p h é n o m è n e s de cli-
vage, cer ta ins c r i s t aux , soumis à des effe ts mécan iques , laissent 
appara î t r e , d a n s leur i n t é r i e u r , des faces p l anes mi ro i t an t e s , 
appelées faces de g l i s s emen t . M. Reusch a m o n t r é q u ' u n cristal 
de spa th d ' Is lande é t a n t c o m p r i m é dans u n e di rec t ion pe rpend i -
cula i re à l ' une des faces du p r i s m e dl, on y voit n a î t r e des plans 
de g l i ssement paral lè les au r h o m b o è d r e inverse b l . De son côté, 
M. Baumhaue r a fait l ' expér ience su ivan te : u n p r i s m e de clivage 
de calcite é t a n t posé h o r i z o n t a l e m e n t su r l ' u n e de ses a rê tes , si, 

su r l ' a r ê t e opposée, on appuie n o r m a l e m e n t 
la l ame d ' un cani f , il v ien t u n m o m e n t où 
le cr is ta l cède c o m m e u n e subs tance plas-
t i q u e ; a lors , tou te la pa r t i e s épa rée p a r l 'ou-
t i l , i n t é r i e u r e m e n t l imitée pa r u n e face pa-
rallèle à b>, s ' inc l ine en sens inverse de l ' au t re 

Fig. 151. en p r o d u i s a n t u n angle r e n t r a n t (fig. 151), 
et ce t te por t ion possède désormais u n e or ien-

tation opt ique et c r i s ta l lographique inverse de celle qu i est d e -
m e u r é e fixe. Ainsi la press ion a dû e n t r a î n e r u n e ro ta t ion des 
molécules . 

Dureté. — C'est aux m ê m e s lois qu 'obéi t la d i s t r ibu t ion de la 
dureté dans les c r i s t aux . 

Cette p ropr ié té es t la r é s i s t ance qu ' un corps oppose à l 'action 
d ' un outil t e n d a n t à e n t a m e r sa su r face . La d u r e t é des cr is taux 
p e u t ê t re appréciée , t an tô t avec u n e poin te d 'ac ier t r e m p é , tantôt 
avec u n e arê te d 'un cr is ta l de d u r e t é c o n n u e . On fai t n a î t r e ainsi , 
à la surface des cr i s taux , des s t r ies ou rayures, qui se p rodu isen t 
avec plus ou moins de facil i té su ivan t les espèces . En tou t cas , il 
f a u t tou jours avoir soin d ' opé re r su r u n e face p lane b ien ne t te , 
de p e u r de p r e n d r e p o u r des r a y u r e s les t r aces q u ' u n outil peu t 
la isser en désagrégean t des é l é m e n t s cr is ta l l ins ma l u n i s en t r e 
eux, c o m m e les par t i es d ' un cr is ta l fendil lé , p a r exemple . De 
plus , il f a u t s ' a s su re r que la r a y u r e pers i s t e ap rè s ne t toyage de 
la face , car souven t des appa rences de rayures s o n t dues à ce que 
l 'outi l es t l u i - m ê m e a t t aqué pa r le cr is ta l , s u r lequel il laisse u n e 
t race , c o m m e celle q u ' u n m a r t e a u a b a n d o n n e ap rè s le choc su r 
u n bloc de grès d u r . 

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

1. Talc. G. Orthosc. 
2. Gypse ou sel m a r i n . 7. Quartz. 
5. Calcite. 8. Topaze ou é m e r a u d e . 
i. Fluorine. 9. Corindon. 
5. Apatite. 10 Diamant . 

Les deux p r emie r s t e r m e s r e p r é s e n t e n t des m i n é r a u x qui se 
rayen t à l 'ongle. Les n u m é r o s 3 à 5 sont rayés pa r u n e poin te 
d 'acier . La d u r e t é du n u m é r o 6 su rpas se un peu celle du ver re à 
vi t res . A p a r t i r de 7 les m i n é r a u x r a y e n t n e t t e m e n t le ver re . 
Lorsqu 'un miné ra l est rayé pa r l ' apa t i t e , t and is qu' i l raye la f luo-
r ine , on di t que sa du re t é es t égale à 4 ,5 . 

Bien e n t e n d u , l 'échelle de Mohs n ' e s t pas r i g o u r e u s e m e n t p ro -
por t ionnel le ; il n 'y a pas la m ê m e d i s tance e n t r e les d i f f é ren t s 
t e r m e s e t , en par t icu l ie r , la d i f férence de d u r e t é es t beaucoup 
plus g r a n d e e n t r e 9 e t 10 q u ' e n t r e 4 et 5. Néanmoins ce t t e 
échelle suffi t aux besoins des minéra log is tes et t ou t essai de 
l ' enr ich i r n ' a u r a i t p o u r r é su l t a t que d 'en r e n d r e l 'emploi mo ins 
facile. • j.. 

Quand on veut m e s u r e r avec beaucoup d ' exac t i tude l 'e f for t 
nécessaire p o u r rayer u n e surface cr is tal l ine, on se ser t d ' ins t ru -
m e n t s par t i cu l ie r s , appelés scléromètres. 

L'emploi de ces i n s t r u m e n t s révèle un cer ta in n o m b r e de p a r -
t icular i tés , dont p lus ieurs m o n t r e n t que la du re t é es t u n e p ro -
pr ié té sui generis, qu' i l n e faudra i t n u l l e m e n t c o n f o n d r e avec la 
cohésion. C'est ainsi que la d u r e t é n e varie, su ivant les faces , que 
dans les c r i s taux suscept ibles de se cliver et que t o u j o u r s le 
minimum de dureté se produit sur les faces de clivage. De plus , 
sur ce r t a ines faces, p a r exemple su r les faces p des r h o m b o è d r e s 
de calcite, la du re t é est plus g r a n d e si l 'on suit la diagonale 
cu lminan te d ' un angle a vers 1 angle e opposé que si l 'on marche 
en sens inverse . 

On p e u t , p a r des expér iences a u sc léromètre , c o n s t r u i r e les 
courbes de dureté qui conv iennen t , p o u r chaque espèce, à des 
faces cr is ta l l ines dé t e rminées . La f igure 152 r ep ré sen t e u n e telle 
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courbe pour la f a c e p d ' u n cris tal rhonib ique de bary t ine . On y 
voit qua t r e m i n i m a , co r respondan t aux rayons m e n é s par le 
cen t re 0 para l lè lement aux laces m , qui sont des faces de 
clivage. 

La f igure 155 d o n n e la courbe des dure té s d ' u n e f a c e p d'un 

Fig. 152. Fig 153. 

rhomboèdre de ca lc i te . Enf in , d a n s la f igure 154, on voit la 
répar t i t ion de la d u r e t é s u r une face cubique p d 'un cris tal de 

fluorine, subs t ance don t les clivages sont 
parallèles aux faces de l 'oc taèdre a1. 

En raison des d i f f é r ences , parfois consi-
dérables , que p résen te la d u r e t é su ivan t les 
f a c e ^ d ' u n cr is tal cl ivable, c 'est à la dure té 
moyenne que doit se r appor t e r le chi f f re ha--
bi tue l lement d o n n é comme carac tér i s t ique 

Fig. 151. de chaque espèce. 

Conductibilité calorifique. — Les cris-
taux se c o m p o r t e n t , pour la cha leur , exac tement c o m m e pour 
la l umiè re . C'est s u r t o u t dans l ' é tude de la conductibilité calori-
fique que se révèle cel te analogie. Là se re t rouve ce m o d e s im-
ple de d is t r ibu t ion qui est expr imé p a r u n e sur face ellipsoïdale. 

Les var ia t ions de la conduct ibi l i té calorifique d a n s les cr is taux 
peuvent ê t r e é tud iées p a r une mé thode don t le pr inc ipe es t d û à 
S é n a r m o n t . On éta le , s u r la face à é tud ie r , une couche m i n c e de 
c i re , e t q u a n d ce l le couche s 'est consolidée, on échauf fe u n point 
d é t e r m i n é de la s u r f a c e à l 'aide d ' une pointe mé ta l l ique . La cire 
fond tout a u t o u r du point échauffé , avec une vitesse d ' a u t a n t 
plus g r a n d e que la cha leur se propage plus vite e t , au bou t d 'un 
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temps donné , tous les po in t s s i m u l t a n é m e n t a t te in t s p a r la 
fusion se t rouven t d is t r ibués s u r u n e courbe , d i te courbe ther-
mique. Si la cha leu r se propageai t éga l emen t vite d a n s toutes les 
directions, c e t t e courbe devrai t ê t r e u n cercle . Il en est ainsi 
pour tous les cr i s taux i so t ropes ainsi que p o u r les p laques no r -
males à un axe pr inc ipa l . Dans tous les a u t r e s cas, la courbe 
the rmique est u n e ellipse. Des disposi t ions ingénieuses on t é té 
imaginées par M. Janne t t az , t a n t p o u r m e s u r e r commodémen t le 
rappor t des axes de l 'ellipse t h e r m i q u e que pour sous t ra i re la 
surface de la lame au r a y o n n e m e n t de la source de chaleur 
destinée à p rodu i re r é c h a u f f e m e n t local. 

Variations des courbes thermiques. — Les corps isotropes 
présentent la m ê m e conduct ib i l i té d a n s tou tes les d i rec t ions . 
Aussi les courbes t h e r m i q u e s y sont -e l les t ou jou r s c i rcula i res . 

Dans les c r i s t aux uniaxes , la di rect ion de l 'axe est celle du 
maximum ou du m i n i m u m de conduct ib i l i t é . La courbe the rmique 
n 'es t donc c i rcula i re que p o u r les plaques no rma les à l 'axe c r i s -
tallographique pr incipal . Pour tou te a u t r e d i rec t ion , c 'es t une 
ellipse, don t l 'un des axes es t t o u j o u r s compr i s d a n s la section 
principale de la p laque . 

Enfin, dans les cr i s taux à deux axes , le m a x i m u m et le m i n i -
mum de conduct ibi l i té se fon t s e n t i r su ivan t deux d i rec t ions 
rec tangula i res , t ou jou r s liées aux é l émen t s de symét r ie du sys-
tème. 

On comprend que l ' é tude de la conduct ib i l i té puisse r e n d r e de 
grands services , lorsque l 'opaci té d ' u n e subs tance , d 'a i l leurs 
dépourvue de f o r m e s e x t é r i e u r e s dé te rminab les , empêche d'en 
faire l 'examen opt ique . En pare i l cas , la f o r m e de la courbe ther-
mique p e r m e t de r e c o n n a î t r e le sys tème cr i s ta l l in , e t en m e s u -
ran t , pour diverses plaques , la d i rec t ion et la valeur relat ive des 
axes de conduct ibi l i té , on p e u t a r r ive r à fixer les p r inc ipaux élé 
ments cr is ta l lographiques de la subs tance . 

Les expér iences de M. J anne t t a z ont établi que la conduct ibi l i té 
thermique a t t e in t son m a x i m u m su ivan t les plans de clivage. 

Dilatabilité. — Cristaux isotropes. — Oïl sait que les 
corps se d i l a t en t , en géné ra l , lo rsqu 'on les chauf fe , e t l 'on 
n o m m e coefficient de dilatation linéaire, en le dés ignant habituelle— 

l' i 
ment par a, le r a p p o r t —-.—> d a n s l e q u e l / e s t la longueur d ' une 



Ces t ro i s q u a n t i t é s é t a n t t o u j o u r s p ropor t ionne l les aux trois 
p remières , les longueur s re la t ives qui se rven t à déf in i r la face ne 
var ien t pas , c ' e s t -à -d i re q u e les angles que fait c e t t e face avec les 
faces du cube sont invar iables , quelle que soit la t empéra tu re . 
Ainsi, n o n seu l emen t les c r i s t aux cub iques d e m e u r e n t cubiques à 
toutes les t e m p é r a t u r e s , m a i s les angles m u t u e l s de leurs faces 
n ' é p r o u v e n t aucune a l t é r a t ion . 

Cristaux anisotropes. Variabilité des angles dièdres. 
— 11 n ' en es t pas de m ê m e p o u r les a u t r e s sys t èmes cristallins. 
E n généra l , chaque d i rec t ion possède son coefficient de dilatation 
spécial. Si u n e face i n t e r c e p t e s u r les t rois axes conjugués 0.r, 

1 1 1 

Oy, Os, des l o n g u e u r s égales à - a , - b, -c, q u a n d la t empéra-

tu re es t égale à zéro, ces l o n g u e u r s d e v i e n d r o n t , à 100 degrés, 

a , p, f é t an t les coeff ic ients l inéai res re la t i f s à Ox, Oy, Oz, et a, 
b, c, les p a r a m è t r e s de ce s axes. Donc il n 'y a u r a p lus à 100 de-
grés , en t r e les l o n g u e u r s i n t e r cep tées , les m ê m e s r a p p o r t s qu'à 
zéro. La direct ion de la face a u r a d û c h a n g e r r e l a t ivemen t aux 
é léments de la fo rme f o n d a m e n t a l e . Ainsi pour tous les cris-
taux n o n isotropes , les angles mutuels des faces varient avec la 
température. De la s o r t e , la loi de l ' invar iabi l i té des angles , dé-
couver te p a r Romé de l 'Isle, n ' e s t absolue que p o u r u n e tempé-
r a t u r e dé t e rminée . 

1 0 8 P R O P R I É T É S P H Y S I Q U E S D I V E R S E S , 

t ige du corps , dé t e rminée à zéro, et l ' l a l ongueur de la m ê m e tige 

à 100 degrés . 
Cela posé, dans les c r i s t aux i so t ropes , le coeff icient de dilata-

t ion a la m ê m e va leur quelle q u e soi t la d i rec t ion . P a r su i te , les 
trois axes q u a t e r n a i r e s s ' a l longeant , à tou tes les t e m p é r a t u r e s , de 
la m ê m e quan t i t é , l eurs p a r a m è t r e s d e m e u r e n t égaux e n t r e eux. 

1 1 I T o u t e face, définie p a r l e s l o n g u e u r s -> -> qu'el le in te rcepte 

s u r les t ro i s axes q u a t e r n a i r e s , se ra , à 100 degrés , définie par 

les l ongueur s 

1 ( 1 + «) 1 ( 1 + «) i ( l + a ) . 

Hâ tons-nous de d i r e que , d a n s la p ra t ique , ce l le variat ion des 
angles d ièdres es t p e u sensible el que , d a n s les l imites des ex -
périences usuel les , elle ne dépasse pas un n o m b r e peu considé-
rable de m i n u t e s . Ainsi , d ' a p r è s Mitscherlich, une élévation de 
t empéra tu re de 100 d e g r é s n e rédu i t que de 8 m i n u t e s l 'angle 
dièdre des faces p d ' u n r h o m b o è d r e de calcite. 

Permanence du parallélisme et du caractère général de 
la symétrie. — Mais si les angles m u t u e l s des faces s o n t a insi 
susceptibles de va r i e r , les couples de faces parallèles d e m e u r e n t 
parallèles à tou tes les t empéra tu re s e t , de plus, la symétr ie du 
système cristallin r e s t e la m ê m e , du moins dans la ma jo r i t é des 
cas. Le p r e m i e r r é su l t a t es t facile à concevoi r ; c a r les longueurs 
interceptées s u r les axes conjugués p a r deux faces paral lèles 
QRS, Q'R'S', é t an t p ropor t ionne l les e n t r e elles, c o n t i n u e r o n t à 
l 'être après la d i l a ta t ion . OQ sera devenu 0 0 ( 1 + « ) el OQ' sera 

0Q'(1 + «). Le r a p p o r t sera donc le m ê m e qu ' aupa ravan t . 

Quant à la symét r i e d u système, l ' expér ience prouve que les 
lignes c r i s ta l lographiques équiva lentes éprouvent u n égal al lon-
gement . Ainsi, d a n s u n cr is ta l uniaxe , l 'axe principal est u n e 
ligne de m a x i m u m ou de m i n i m u m de dilatabil i té . Dans le p r e -
mier cas, les d i r ec t ions n o r m a l e s à l 'axe son t tou tes des di rec-
tions de m i n i m u m ; d a n s le second cas , c 'est l ' inverse. 11 suit de 
là qu 'un cr is tal u n i a x e d e m e u r e tel à tou tes les t e m p é r a t u r e s . 

Les cr is taux biaxes o n t trois direct ions pr incipales de di la tabi -
lité, rec tangula i res e n t r e elles. Si les axes d 'élasticité opt ique sont 
les mêmes pour tou tes les couleurs , on observe que les mêmes 
directions sont aussi celles des axes pr inc ipaux de dilatabil i té . 

Influence de la chaleur sur les propriétés optiques. 
La chaleur, en modif iant les dis tances mutuel les des molécules, 
ne peut m a n q u e r d ' in f lue r s u r la dis t r ibut ion de l ' é lher in te rposé . 
C'est ce que l ' expér ience conf i rme , en m o n t r a n t que , dans les so -
lides, l ' indice de ré f rac t ion , c ' e s t - à -d i r e la vitesse de propagat ion 
de la lumière , change avec la t e m p é r a t u r e . 

Cette variat ion respec te , en généra l , les condi t ions o rd ina i r e s 
de la symétr ie . Ainsi u n cr is ta l isotrope d e m e u r e isotrope à tou tes 
les t empéra tu res . De m ê m e , un cris tal uniaxe demeure un i axe ; 
mais les deux indices , o rd ina i r e e t ex t raord ina i re , ne sub i s sen t 
pas toujours des var ia t ions propor t ionnel les . En pareil cas, il peut 
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ar r iver q u ' u n cr i s ta l , t rès peu b i r é f r ingen t à la t e m p é r a t u r e o r -
dina i re , ne p résen te plus, u n e fois chauffé , a u c u n e différence 
e n t r e l ' indice o rd ina i r e e t l ' au t re . Dès lors , à la t e m p é r a t u r e cor-
re spondan te , il sera devenu isotrope, mais seulement pour une ra-
diation déterminée. 

Dans les c r i s t aux biaxes, les trois indices pr inc ipaux éprouvant , 
avec la t e m p é r a t u r e , des modif icat ions inégales, il en doi t résul ter 
des var ia t ions d a n s l 'angle des axes opt iques, lié à la valeur des 
élast ici tés opt iques pr incipales . Les impor tan tes recherches de 
M. des Cloizeaux o n t m o n t r é que ce c h a n g e m e n t étai t t rès diver-
sement m a r q u é suivant les substances ; pour le plus g r a n d nombre , 
la t e m p é r a t u r e de l 'ébulli t ion de l 'eau ne p rodu i t q u ' u n e altération 
de quelques degrés d a n s l 'angle des axes. Le gypse est beaucoup 
plus sensible : b ien au -des sous de cent degrés , l ' angle de ses axes 
devient nul . Le cris tal est alors uniaxe , mais seu lement pour une 
radia t ion d é t e r m i n é e . Au delà de ce point , l ' ancien indice mini-
m u m devient supér ieur à l ' indice moyen et le plan des axes 
opt iques s 'ouvre d a n s une direct ion rec tangula i re avec celle où il 
étai t p r é c é d e m m e n t con tenu . 

La variat ion produi te par la cha leur d a n s l 'angle des axes est 
tan tô t m o m e n t a n é e , tantôt p e r m a n e n t e . Ainsi, les cr i s taux de 
fe ldspath or those , chauffés au rouge sombre , ép rouven t u n e alté-
ra t ion défini t ive, ce qui ne les empêche pas de conserver , dans 
leur nouvel é ta t , u n e ce r t a ine faculté de variat ion tempora i re . 

Pyroélectricité. — L'électricité peu t se développer d a n s jes 
cr i s taux , c o m m e d a n s tous les corps, par le f ro t t emen t . Mais ce 
qui p r é s e n t e su r tou t de l ' intérêt , en raison de sa liaison avec le 
degré de symét r ie , c 'es t le phénomène connu sous le nom de pyro-
électricité. On appelle ainsi la propr ié té que possèdent certains 
c r i s taux de développer , aux deux extrémités , pendan t qu'on les 
chauffe , des électr ici tés con t ra i res , dont la d is t r ibu t ion devient 
exac tement inverse pendan t que les cr is taux se re f ro id i ssen t , et 
qui d ispara issent q u a n d la t e m p é r a t u r e est devenue constante . 
G. Rose a n o m m é pôles analogues ceux qui sont positifs par 
échauf fement e t pôles anlilotjues les au t res . 

Tous les cr i s taux qui o f f r en t le phénomène de l 'héinimorphisme, 
c ' e s t - à -d i r e d a n s lesquels u n m ê m e axe est t e r m i n é p a r des poin-
t e m e n t s d i ssemblables , sont pyroélectr iques suivant cet axe. Tel 
est le cas de la tou rma l ine , de la calamine et de la topaze. Pour 

cette de rn iè re subs tance , la pyroélectr ici té ne se man i f e s t e que 
sur les cr is taux v ra imen t h é m i m o r p h e s . Sur ceux où , s ans dou t e 
par suite de macles, les deux e x t r é m i t é s de l 'axe ne d i f fè ren t pas , 
ces ext rémités dev iennent l ' une et l ' au t r e posi t ives; e n b r i san 
un de ces cristaux suivant la base, qui est u n e face de clivage, 
celle-ci s 'électrise néga t ivement , tandis que le p o i n t e m e n t e s t p o -
sitif. 

Du res te , la pvroélectr ici lé , qui t émoigne d ' u n e polar i té élec-
trique et par conséquen t d ' u n e dyssymétr ie des molécules su ivan t 
certaines direct ions, doit se p rodu i re suivant toutes les l ignes 
cristal lographiques où ce t te dyssymét r ie est mise en évidence par 
la différence des face t tes . 

Ainsi les expér iences de M. Friedel ont m o n t r é que le q u a r t z 
peut développer u n e pvroélectr ic i lé en r appor t avec l ' hémiédr i e 
qui le caractérise. Les diagonales de base du pr i sme e-, abou t i s -
sant chacune à deux a rê tes vert icales , don t l 'une por te les faces 
rhombes et plagièdres, tandis que l ' au t re en est dépourvue , sont 
des axes de pyroéleclr ic i té . Les arê tes la térales du pr i sme e- sont 
al ternativement positives e t négat ives p a r échauf femen t , négat ives 
et positives par r e f ro id i s semen t . Les a rê tes positives p a r é c h a u f -
fement sont celles qui po r t en t les faces r h o m b e s et plagièdres ; 
elles deviennent négat ives par r e f ro id i s semen t . La m ê m e p ropr i é t é 
s'observe dans les cr i s taux de blende su ivan t les axes t e rna i res , 
ce qui se comprend a i sémen t , la b lende é t a n t t é t r aédr ique . 

Pour me t t r e la pvroéléfctricité du quar tz en évidence, i! ne fau t 
pas p rendre des c r i s t aux na tu re l s , auquel cas les t rois axes d 'hé-
mimorphisme, c ' e s t - à - d i r e les trois diagonales du pr i sme e á , se 
neutraliseraient r éc ip roquement . Il f a u t tailler des bague t t e s pa -
rallèles à ces diagonales ou. mieux encore , des lames n o r m a l e s 
aux axes d ' hémimorph i sme . 

Thermoélectricité. — Il est u n e au t r e propr ié té é lec t r ique 
que man i fe s t en t ce r t a ins c r i s taux . On sait que quand deux m o r -
ceaux de métaux d i f fé ren ts , tels que l ' an t imoine et le b i s m u t h , 
sont mis en contac t e t réun i s , d ' au t r e p a r t , à l 'aide d 'un fil con-
ducteur , si l'on chauf fe le point de contac t , il se développe u n 
courant é lectr ique. Cette p ropr ié té est c o n n u e sous le nom de 
Thermoélectricité. Le c o u r a n t se d i r igean t , à par t i r du contac t , de 
l 'ant imoine vers le b i s m u t h , on d i t que le p remie r méta l es t . au 
point de vue thermoélec t r ique , positif à l 'égard du second . L 'ob-
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servat ion m o n t r e que l ' an t imoine es t positif e t le b i smu th négat i 
pour tous les corps simples méta l l iques . Or la pyr i te de fe r FeS» 
se comporte de telle façon que ce r t a ins c r i s taux son t positifs, 
m ê m e pour l ' an t imoine , e t ce r t a ins a u t r e s négat i fs , m ê m e pour le 
b i smuth . Il en résul te que deux c r i s t aux de s igne con t r a i r e , mis 
en contact e t chauffés , développent u n couran t thermoélectr ique 
plus in tense que celui qui va de l ' an t imo ine au b i s m u t h . Très sou-
vent , s u r un m ê m e cristal , 011 t rouve des par t ies posit ives e t des 
par t ies négat ives. M. Curie a cons ta t é que les dodécaèdres penta-
gonaux de pyr i te é ta ient positifs q u a n d l eu r s faces por ta ien t des 
s t r ies parallèles aux a rê tes cub iques , t and i s qu ' i l s é ta ien t négatifs 
si les s t r ies é ta ien t pe rpendicu la i res à ces arê tes . 

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

Idée générale des groupements cristallins. — D'après la 
déf ini t ion que nous avons d o n n é e de s corps cristall isés, chacun 
d 'eux doit ê t re fo rmé de molécules iden t iques , or ientées de la 
m ê m e m a n i è r e e t disposées s u r les n œ u d s d 'un assemblage pa-
rallélépipédique. 

Mais ce t t e ident i té absolue de compos i t ion et d 'o r i en ta t ion , qui 
cons t i tue ce qu 'on pour ra i t appe le r l'état de perfection des sub-
s tances cristal l ines, n 'es t pas t o u j o u r s réal isée. Tan tô t l 'observa-
tion et , en par t icul ier , les expér i ences d 'op t ique , m o n t r e n t qu'un 
cr is ta l , en apparence simple, es t f o r m é de par t ies d i f fé remment 
o r ien tées , de telle sor te q u ' u n e m ê m e plaque mince peut se divi-
ser en plages d is t inctes , don t les p h é n o m è n e s chromat iques font 
r e s so r t i r l ' inégale o r i en ta t ion . T a n t ô t c 'est la chimie qui recon-
naît, d a n s une même espèce m i n é r a l e cristal l isée, u n e variabilité 
de composit ion telle, que , pour d e m e u r e r d 'accord avec les don-
nées fondamenta les de la science, il f au t a d m e t t r e que, dans le 
mine ra i , cer ta ines subs tances p e u v e n t se remplace r les unes les 
a u t r e s en toutes proportions. 

Les g roupement s , soit de c r i s t aux , soit de par t icu les cr is tal-
l ines, loin d 'ê t re a rb i t ra i res , obé i s sen t à des lois bien détermi-
nées . Ce résul ta t ne doit pas é t o n n e r ; car si l 'on comprend qeu 

toutes les par t ies d ' u n l iquide en voie de cristal l isat ion ne soient 
pas dans des condi t ions ident iques , d u m o i n s on se rend compte 
que deux port ions imméd ia t emen t vo is ines doivent exercer l ' une 
sur l ' au t re une inf luence susceptible d ' é t ab l i r , e n t r e les assem-
blages ré t icula i res , u n e cer ta ine dépendance . 

L'observation m o n t r e qu'il y a l ieu de d i s t inguer p lus ieurs 
sortes de g r o u p e m e n t s cristal l ins : 1° les groupements par accote-
ment de deux ou p lus ieurs cr is taux (jumeaux ou zwillinge des Al-
lemands); 2° les groupements par pénétration ou entre-croisement 
de portions cr is tal l ines plus ou moins e n c h e v ê t r é e s ; 5" les groupe-
ments isomorphes, où l 'association se fai t en t r e subs tances non 
identiques et compor t e u n e subs t i tu t ion de molécule à molécule , 
ou tout au moins une juxtaposi t ion de t r è s peti tes par t icules de 
nature dis t incte . 

Groupements par juxtaposition d'individus. — Les g r o u -
pements par juxtaposi t ion d ' individus cr is ta l l ins dis t incts se r é -
vèlent, au p remie r coup d 'œi l , par les angles rentrants auxquels 
donne lieu l ' accolement . On leur a d e p u i s l ong temps appliqué la 
dénomination génér ique de macles. 

Dans les macles, on r e m a r q u e , le p lu s souvent , que deux indi-
vidus s'accolent suivant un plan, qui est une face commune à tous 
les deux et, de plus, ordinairement, taie face de notation simple. 

En out re , l 'observat ion m o n t r e , en généra l , que la s i tuat ion 
mutuelle de deux individus, se touchan t par une face plane, peut 
être géométriquement définie, si l'on i m a g i n e que l 'un d 'eux , p r i -
mit ivement s i tué d a n s le p ro longemen t exact de l ' au t r e , a i t exé-
cuté une rotat ion de 180 degrés a u t o u r d 'un cer ta in axe. Line 
telle demi- ro ta t ion por te le n o m d'hémitropie e t se t rouve com-
plètement déf in ie , si l 'on indique à la fois la notat ion du plan de 
jonction e t la direct ion de l'axe d'hémitropie. 

Le plus souvent l 'axe de rotat ion e s t no rma l à la face de jonc-
tion. 

Macles des systèmes cubique, quadratique et rliom-
boédrlque. — Les exemples d ' hémi t rop i e s abonden t d a n s la 
na tu re . 

Dans le sys tème cubique, les plus f r é q u e n t e s sont celles qui 
s 'accomplissent p a r rotat ion a u t o u r d ' u n axe t e rna i re , normal à 
a1. De ce nombre es t la macle de deux oc taèdres , réal isée dans 
les spinelles (fig. 155). L 'oc taèdre ayan t é t é coupé p a r u n plan 



Fig. 135. 
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MNP, paral lè le à ABC, c ' e s t -à -d i re à l ' un de ses sys tèmes de faces, 
la ro ta t ion a eu lieu a u t o u r de l'axe t e rna i r e no rma l à ABC, et 
c o m m e u n déplacement angula i re de 120 degrés p rocure ra i t s im-

p lement la subs t i tu t ion des som-
met s , il suffi t , pour donne r lieu à la 
macle, de faire t o u r n e r la par t ie mo-
bile de 60 degrés , ce qui amène A 
en A', B en B', C en C'. De cet te ma-
n i è r e , les t r i ang l e s , tels que AMN, 
isolés par la sect ion, v iennen t faire 
face , p a r des angles r e n t r a n t s , aux 
t r iangles immobi les tels que SNP, 
tand i s que les é léments trapézoï-
daux , comme MNA'B', se juxtaposent 
suivant l ' a rê te de r u p t u r e MN en 
fa i san t na î t re des angles saillants. 

Les hémi t rop ies normales du système quadra t ique se fon t avec 
u n e face de jonct ion parallèle à une proto- ou deuté ro-pvramide . 

La f igure 156 rep résen te deux individus 
X " K de cass i tér i te ou étain oxydé, maclés sui-

/ \ vant u n e face parallèle à b1. La rencont re 
/ - is / \ \ des pyramides a 1 , s u r la gauche du dessin, 
V^n. / t ^ M donne lieu à un angle r e n t r a n t part icu-

l i e r > f o r m é d e 1 u a l r e f a c e l t e s t r iangulai-
r e ^ ^ \ y 7 res , qui porte le nom de bec détain e t qu'on 
\ * ^ v ! appelle quelquefois aussi macle en visière, 

\ f à cause de son analogie avec la visière 
d 'un casque . 

Fig- 15G. Les macles rhomboédr iques les plus ha-
bi tuel les , avec axe d 'hémi t rop ie normal , se 

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

Dans le sys tème r h o m b i q u e , une macle t r è s c o n n u e est celle 
de l ' a r agon i t e , où le plan de jonct ion est l ' u n e des faces du 
p r o t o p r i s m e . Concevons (fig. 158) la section d ro i te d ' u n cristal 

allongé suivant g' e t c o u r o n n é p a r un b rachydôme e1 . Soit AB le 
plan de jonc t ion , parallèle à l ' une des faces m. Après la ro ta t ion , 
les deux individus f o r m e n t , su ivan t l ' a rê te pro je tée en A, un 
angle r e n t r a n t (fig. 159). Assez souvent ce t te macle se répète 

Fig. 157. Fig. 158. Fis- « » . 

plusieurs fois, soit en sens a l t e rna t i f s , en d o n n a n t lieu à une sor te 
d'escalier, soit d a n s le m ê m e sens, en fa i san t na î t r e u n e espèce 
de polyèdre annu la i r e , où tous les angles r e n t r a n t s sont tou rnés 
du m ê m e coté . 

Macles «les systèmes monoclinique et tricllniqne. — 

Comme exemple d ' hémi t rop ie du système monocl in ique , n o u s ci-

Fig. 161. 

le rons le gypse. Un cristal s imple (fig. 160), o f f r an t les faces m, 
f/1 e t a 3 , es t coupé en deux par t ies p a r u n plan parallèle à li l. 
L 'une des moit iés du cristal t o u r n e de 180° a u t o u r de la n o r m a l e 
à h' e t vient se placer en rega rd de la p récéden te (fig. 161). 



Fig. 162. Fig. 163. 

pas perpendicula i res l ' une à l ' au t re . Coupons ce cr is ta l , en son 
mil ieu , p a r un plan paral lè le à g1 et fa i sons t o u r n e r la moitié de 
droite de 180° a u t o u r de la ligne ON, n o r m a l e à ce plan. Après la 
ro ta t ion , l 'angle aigu A se sera t r anspor t é en A' e t les faces p des 
deux moit iés f o r m e r o n t , d ' u n côté un angle r e n t r a n t , de l ' aut re 
un angle sa i l l an t . 

Vu en perspect ive , u n c r i s ta l d 'a lbi te (fig. 164), coupé en deux 
suivant la l igne ponc tuée e t soumis à l 'hémi t rop ie , o f f r e après la 
ro ta t ion l 'aspect de la f igure 165. Les deux faces p f o rmen t en 
h a u t un angle r e n t r a n t d ' env i ron 175 degrés , p r o d u i s a n t , en rai-
son de l 'a l longement hab i tue l des c r i s t aux su ivan t l ' a rê te pg\ 
u n e gouttière ca rac té r i s t ique . D'un côté le cr is ta l es t te rminé 
p a r deux faces m, t and i s q u e , du côté opposé, il y a deux faces t 
en contac t . 

Très souvent la macle p a r hémi t rop ie des feldspaths t r icl iniques 
s 'opère en t r e individus e x t r ê m e m e n t minces e t se répè te un grand 
n o m b r e de fois. La jux tapos i t ion de ces lamelles hémi t ropes fait 
na î t re , s u r les faces p, d e s s t r i es ou c a n n e l u r e s cor respondant 
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Parfois m ê m e la macle se double (fig. 162), c h a c u n e des moitiés 
se prolongeant à t ravers l ' au t re . 

Des hémi t rop ies t r è s ca rac té r i s t iques s ' obse rven t d a n s les feld-
spaths t r ic l in iques . La plus c o m m u n e est la macle di te de l'albite. 

Représentons (fig. 165) la coupe, p a r un plan no rma l à g», d'un 
cristal t r ic l in ique r é d u i t aux faces p e t g ' , lesquelles ne sont 

Fig. m . Fig. 165. 

m 

Fig. 166. 

sont tout à fait ca rac té r i s t iques des faces de clivage des feldspaths. 
L'orientation cr is ta l lographique de deux lamelles cont iguës é tan t 

différente, mais les l ames ayan t , de deux en 
deux, la m ê m e or ien ta t ion , u n e plaque m i n c e 
de feldspath hémi t rope , examinée en l u m i è r e 
parallèle, se colore de deux te in tes a l te rna t ives 
(fig. 106) ; les lamelles impa i re s s ' é te ignent 
toutes en m ê m e t e m p s , p o u r u n e position 
donnée de la p laque re la t ivement aux niçois 
croisés. 11 en es t de m ê m e des lamelles paires , 
et les direct ions d 'ext inct ion des deux sér ies , 
marquées s u r la figure p a r des f lèches, font des 
angles égaux avec la t race du p lan de jonc t ion . 

Toutes les macles qui v i ennen t d ' ê t r e é n u m é r é e s sont des hé -
mitropies no rma le s ; mais il y en a d ' au t r e s où la demi - ro ta t ion 
s'est accomplie au tour d ' u n axe 
situé dans le plan de jonction. Te l l o 
est , par exemple, la macle de deux 
tétraèdres modifiés de cuivre gr i s 
(fig. 167). Les cr is taux s o n t acco-
lés suivant une face a- e t l ' un 
d'eux para î t avoir tourné , r e l a t i -
vement à l ' a u t r e , de 180° a u t o u r 
d 'un axe t e r n a i r e , con t enu d a n s 
ce plan. 

Explication des macles. — M. Mallard a d o n n é l ine théor ie , 

Fig. 167. 



t rès sa t i s fa i sante e t t rès complète , des macles p a r accolement . 11 
a fait voir que , pour deux par t ies juxtaposées d ' u n e m ê m e sub-
s tance en voie de cris tal l isat ion, il y a deux posit ions admissibles 
d 'équi l ibre réc ip roque : l 'une , pour laquelle les deux cr is taux se 
pro longent l ' u n l ' a u t r e ; la seconde, pour laquelle le second cristal 
es t symét r ique d u premier re la t ivement au plan de jonction. 
D'ail leurs, suivant qu' i l s 'agi t de cristaux holoédriques ou de 
cr i s taux hémiédr iques , le second mode d 'équi l ibre n ' es t pas sa-
tisfait de la m ê m e m a n i è r e . Dans quelques cas , il exige une 
ce r t a ine ro ta t ion des molécules a u t o u r de leur c e n t r e de gravité 
et on peut fa i re voir a insi qu'il y a trois catégories de macles : la 
première , qui s ' expr ime géomét r iquement p a r u n e hémitropie 
normale; la seconde , pour laquelle il y a encore hémitropie, c'est-
à -d i r e ro ta t ion de 180 degrés , mais au tour d ' u n axe parallèle au 
p lan de jonc t ion ; enfin la t rois ième, où la ro ta t ion qui rend 
compte de l 'accolement ne peu t plus ê t re de 180 degrés . 

Pour n o u s , ce qu' i l impor te su r tou t de m e t t r e en évidence, 
c 'es t ce qu 'on pour ra i t appeler la raison philosophique des macles, 
telle qu 'el le semble r é su l t e r de l 'observation. En effet , on remar-
quera que la p lupa r t des macles on t pour effet de donner , à 
l ' assemblage des deux cr is taux, une symétr ie supé r i eu re à celle 
de leur sys tème. Ainsi le scalénoèdre de la calcite (iig. 157) 
acquier t l ' appa rence d 'un isocéloèdre. De m ê m e , les cr i s taux ac-
colés de gypse (lîg. 161) ont conquis , par leur juxtaposi t ion, un 
plan de symét r ie d 'ensemble , qui est h1 e t , quand la macie se 
double (fig. 162), on peut dire que le cristal complexe est en pos-
session de t rois p lans de symétr ie , savoir h g ' , et le plan nor-
mal aux a r ê t e s p r i sma t iques . Enfin le fai t es t f r a p p a n t pour les 
cr i s taux t r ic l in iques , où la macie de l'a Ibi te (fig. 165) produit un 
édifice symét r ique re la t ivement au plan de jonct ion g 

On peut donc d i re que les macles p a r juxtapos i t ion m e t t e n t en 
évidence la tendance des cristaux vers la réalisation d'une symétrie 
plus élevée que celle qui appartient à leur système réliculaire. 

Macles par entre-croisement. — Dans les groupements 
par p é n é t r a t i o n ou en t re -c ro i sement , la sur face qui sépare les 
deux indiv idus cr is ta l l ins , d 'or ienta t ion d i f fé ren te , cesse d'être 
p lane . A ce mode de g r o u p e m e n t appa r t i ennen t : la macie de la 
croix de fer (fig. 168) des cr i s taux de pyr i te ; la macìe en croix de 
deux t é t r a è d r e s (fig. 169), soit de cuivre gris , soit de d iamant ; 

la macle cruciforme ou croisette (fig. 170) de la s t au ro t ide , e tc . 
Ces divers exemples m e t t e n t bien sur la voie de l 'explication 

qui convient à ce m o d e de g r o u p e m e n t . Dans la figure 168, les 

deux or ien ta t ions qui conv i ennen t au dodécaèdre pen tagona l , 
suivant qu'il dérive de la demi - fo rme d i rec te ou de la demi-
forme inverse , sont s imu l t anémen t 
réalisées, en sor te que la par t ie com-
m u n e aux deux c r i s t aux , croisés à angle 
droit , est le t é t r ahexaèd re comple t . De 
même, dans la figure 168, deux t é t r aè -
dres croisés à 90° r e p r o d u i s e n t , par 
leur part ie c o m m u n e , l 'oc taèdre com-
plet. Enfin, d a n s la s t au ro t ide (fig. 70), 
s'il ne parai t pas y avoir acquisit ion 
d'un degré supér ieur de symétr ie , il y 
a du moins fo rma t ion d ' u n e l igure p lus 
sat isfaisante à ce point de vue . 

Cristaux à symétrie-limite. — M. Mallard a m o n t r é que 
tous les g r o u p e m e n t s p a r péné t ra t ion é ta ien t f o r m é s , soit p a r des 
cristaux hémiédr iques qui combinent les deux or ien ta t ions admis-
sibles, soit p a r des c r i s t aux à symétrie-limite, c ' e s t -à -d i re t rès 
voisins, par leurs p a r a m è t r e s , d ' u n degré de symétr ie supé r i eu r 
à celui de leur sys t ème . 

Supposons u n c r i s ta l r hombique d a n s lequel l ' angle mm soit 
t rès voisin de 120°. En conservant à l 'axe vert ical sa d i rec t ion , 
on pour ra d o n n e r au sys tème ré t icula i re t rois posi t ions, d a n s 
lesquelles l ' un des axes hor izontaux tou rne ra successivement de 



120°. Tandis que , dans le cas d ' u n e symét r ie hexagonale par fa i te , 
les trois pos i t ions du réseau s e r a i e n t ident iques , ici elles seront 
s implement t r è s peu d i f fé ren tes les u n e s des a u t r e s . Il pourra 
donc y avoir , ou bien accotement de t ro i s c r i s t aux à axes verti-
caux paral lè les , dont chacun a u r a l ' u n e des trois or ienta t ions 
(cas f r é q u e m m e n t réalisé d a n s I ' a ragoni te ) , ou b ien pénétra t ion 
et enchevê t r emen t in t imes de portions de cristaux ayan t respect i -
vement ces t rois o r i en ta t ions , don t il est clair que la superposi-
tion p rodu i t u n édifice total p lu s s y m é t r i q u e que chacun des 
composants . 

Une r e m a r q u a b l e appl icat ion de ce l te règle est fourn ie par 
l 'or those ou feldspath monoc l in ique à base de potasse . Dans ce 

qu'on appelle la macle de Carlsbad (fig. 171), deux 
cr is taux, ayan t l eu r s plans de symétr ie parallèles, 
t o u r n e n t l eurs bases en sens inverse , c o m m e si 
l 'un d 'eux , d ' abord o r i en té c o m m e l ' au t re , avait 
tourné de 180° a u t o u r de l ' a r ê t e p r i smat ique mm. 
Or M. Mallard a m o n t r é que le réseau plan de 
l 'or those, d a n s le p lan g1, est p resque rhombique. 
Dans ce cas , la combina i son de l 'orlhodiagonale 
avec les deux axes quas i -b ina i r e s du plan g1 en-
gendre u n a s s e m b l a g e à symét r ie - l imi te rhom-
bique. En t o u r n a n t a u t o u r de l ' a rê te mm, qui est 
j u s t e m e n t l ' un des deux axes quas i -b ina i res , cel 
assemblage p r e n d une seconde posit ion qu i , 
combinée avec la p r e m i è r e , fait na î t r e un édi-

fice moins éloigné de la s y m é t r i e r h o m b i q u e par fa i t e . 

De la m ê m e façon, M. Mallard a m o n t r é que la mac le de la 
s tauro t ide résul ta i t de ce que l ' a s semblage de la subs t ance est 
pseudo-cubique, de telle sor te q u e l 'axe hor izonta l , a u t o u r duquel 
a lieu la ro ta t ion , est pseudo-quaternaire. 

§ 5 

ISOMORPHISME. P O L Y M O R P H I S M E 

Xotion de l'isomorphismc. — Le fait que des por t ions di-
ve r sement or ientées ou des molécu le s de f o r m e s non ident iques 

peuvent coexis ter d a n s un cr i s ta l , sans t roub le r sa f o r m e e x t é -
r ieure , prouve que , d a n s la cons t ruc t ion des édifices c r i s ta l l ins , 
l'identité absolue des m a t é r i a u x n ' es t pas une condi t ion r i gou reuse . 
Cette to lérance, si l 'on peut s ' expr imer ainsi , s ' é t end , j u s q u ' à u n 
certain point , à la n a t u r e chimique des molécules . C'est ce que 
prouvent les p h é n o m è n e s habi tue l lement r a n g é s sous la dés igna-
tion d ' i somorphisme. 

Mitscherlich a appelé de ce nom la propr ié té en v e r t u de laquelle 
des subs tances , de composition chimique semblable et de même 
forme cristalline, peuven t cr is ta l l i ser ensemble en toutes propor-
tions. De là r é su l t en t des mélanges isomorphes. 

La quas i - iden t i t é de forme des corps c h i m i q u e m e n t ana logues 
est mise en évidence p a r de n o m b r e u x fa i t s . 

Ainsi il existe une sér ie de carbonates , r é p o n d a n t à la for-
mule RCO3, qui tous cr is ta l l isent en pr ismes r h o m b i q u e s , d ' angles 
presque ident iques e t possédant à peu près les m ê m e s clivages. 
Le tableau su ivan t les fai t conna î t r e : 

E S P È C E S . COMPOSITION. A N G L E m m . 

Ca CO5. 
Sr CO5. 
l'bCO5. 
Ca CO3. 

116*10' 
117* 19' 
117° 11' 
117-48' 

Ca CO5. 
Sr CO5. 
l'bCO5. 
Ca CO3. 

116*10' 
117* 19' 
117° 11' 
117-48' 

Une série encore p lus r iche es t celle des c a r b o n a t e s r l i ombo-
édriques. Ils on t la m ê m e fo rmule chimique géné ra l e que les pré-
cédents , mais cr is ta l l isent en rhomboèdres , don t les ang les sont 
compris en t re 105° et 108°. Ce sont : 

E S P È C E S . C O M P O S I T I O N . ANGLE p p . 

Ca CO5. 
Ca MgCO5. 
Mil CO5. 
FeCO5. 
MgCO5. 
ZnCO». 

105*5' 
106" la ' 
106-51' 
107* 
107*Ï0' 
107* W 

Ca CO5. 
Ca MgCO5. 
Mil CO5. 
FeCO5. 
MgCO5. 
ZnCO». 

105*5' 
106" la ' 
106-51' 
107* 
107*Ï0' 
107* W 

Ca CO5. 
Ca MgCO5. 
Mil CO5. 
FeCO5. 
MgCO5. 
ZnCO». 

105*5' 
106" la ' 
106-51' 
107* 
107*Ï0' 
107* W 

Ca CO5. 
Ca MgCO5. 
Mil CO5. 
FeCO5. 
MgCO5. 
ZnCO». 

105*5' 
106" la ' 
106-51' 
107* 
107*Ï0' 
107* W 

Ca CO5. 
Ca MgCO5. 
Mil CO5. 
FeCO5. 
MgCO5. 
ZnCO». 

105*5' 
106" la ' 
106-51' 
107* 
107*Ï0' 
107* W 
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De m ê m e , la sér ie des spinelles, de formule généra le I(R'-04, 
es t r e m a r q u a b l e p a r sa cristall isation en oc taèdres . Cette série 
comprend le spinelle p ropremen t dit Mg.Al204, l a c h r o m i t e FeCr204 , 
la m a g n é t i t e ou fer oxvdulé FeFesO!, e tc . 

SIélangcs Isomorphes. — Le choix du mode de cristallisation 
d ' u n corps é t a n t dé t e rminé par la f o r m e et la symét r ie de sa 
molécule, on conçoit que deux corps de m ê m e fo rme puissent se 
r emp lace r mu tue l l emen t en toutes propor t ions e t d o n n e r des 
mélanges isomorphes. 

Par exemple , en mélangean t des dissolutions des t rois sulfates 
de magnés ie , de m a n g a n è s e et de zinc, on obt ient des cristaux 
complexes où ces t rois é léments peuvent f igurer d a n s des rapports 
t rès var iables .Les carbonates rhomboédr iques s 'un i s sen t en toutes 
propor t ions , d o n n a n t naissance à des calcites ou dolomies ferri-
f'eres, d i tes aussi spaths brunissants. L'angle des rhomboèdres ré-
su l t an t s , tou jours compris en t r e 105 et 107 degrés , est d 'autant 
plus voisin de ce de rn ie r nombre que la quan t i t é de fe r es t plus 
considérable . 

Enfin les g r e n a t s sont des silicates don t la fo rmule générale 
est t ou jou r s 

(RO)6 (R"0 r ')2 (SiO-)6, 

mais où R peut ê t r è représenté aussi bien p a r Ca que par Fe 
ou Mu, t and i s que R' admet la subst i tu t ion de Fe à Al ou à Cr. 

Néanmoins , si les mélanges i somorphes semblent théoriquement 
possibles, en toutes propor t ions , en t r e corps de fo rmes ex t rême-
m e n t voisines, en p ra t ique , il y a généra lement ce r ta ines combi-
na isons plus s tables et , par sui te , plus souvent réal isées que 
d ' a u t r e s . 

En tout cas, ce qui caractér ise essent ie l lement les mélanges 
i somorphes , par opposition aux combinaisons p ropremen t dites, 
c ' e s t que leurs propr ié tés physiques sont assez exac t emen t repré-
sen tées p a r u n e sorte de moyenne a r i t hmé t ique des propriétés 
de chacun des é l émen t s (eu t enan t compte , bien e n t e n d u , de leurs 
p ropor t ions relatives). 

Ajoutons q u e la notion de l ' i somorphisme est en réal i té plus 
complexe et que la facul té de cristal l iser ensemble peu t appar-
t e n i r à des corps qui , au premier aspect , semblent t r è s différents 
p a r l eu r s fo rmes . Mais dans ce c a s x c o m m e l'a m o n t r é M. Mallard, 
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il s'agit de formes-limites e t , par u n e modif icat ion convenable des 
é léments cr is ta l lographiques , on a r r ive à fa i re r en t r e r , d a n s la 
m ê m e catégorie, ces cr i s taux susceptibles de se mé lange r en 
toutes propor t ions . 

Polymorphisme. — L ' i somorphisme a u n e c o n t r e - p a r t i e : 
c 'est le dimorphisme ou polymorphisme. On appelle ainsi la p ro -
priété que possèdent ce r t a ins corps , c h i m i q u e m e n t bien définis , 
d 'offr i r p lus ieurs fo rmes cr is ta l l ines incompat ib les en t r e eUes; 
soit qu'elles a p p a r t i e n n e n t à des sys t èmes d i f f é r en t s ; soit que , 
p résen tan t le m ê m e g e n r e de symét r ie , elles impl iquent des r ap -
ports pa r amé t r i ques qui ne peuvent pas ê t re r a m e n é s les uns 
aux au t res . Ainsi le sou f re na tu re l es t r h o m b i q u e , t and i s que 
celui qu'on ob t ien t p a r fusion es t c l ino rhombique . Le b i su l fure de 
1er, FeS®, est cubique [dans la pyr i te j a u n e , e t rhombique dans la 
marcas i te ou pyr i te b lanche. L'oxyde de t i t a n e , TiOs, cr istal l ise 
sous t rois fo rmes , don t une , la brooki te , es t rhombique , tandis 
que les deux au t r e s , c ' e s t - à -d i r e le ru t i l e e t l ' ana tase , son t qua-
drat iques , mais avec des p a r a m è t r e s i r réduc t ib les . 

Il résul te des t ravaux de M. Mallard que les apparences poly-
morphes sont géné ra l emen t p rodui tes p a r des combinaisons iné-
gales en t r e por t ions , d iversement o r ien tées , de cr is taux à symét r ie -
limite. Ainsi une subs t ance rhombique , d o n t les é léments cristallo-
graphiques ne d i f fè ren t pas beaucoup de ce qui conviendrai t à la 
symétr ie cubique, pour ra o f f r i r : 1° des individus un iquemen t 
rhombiques, fo rmés par u n e seule o r ien ta t ion cr i s ta l l ine ; 2° des 
individus produi t s p a r le g r o u p e m e n t , p lu s ou moins enchevêtré , 
des six or ien ta t ions que peu t p r e n d r e le réseau pseudo-cubique ; 
5° d ' au t res , où ces diverses o r i en ta t ions seront mélangées d ' u n e 
manière assez i n t ime pour que l ' ensemble of f re ex t é r i eu remen t 
des formes cubiques par fa i tes . La coexis tence des formes du p r e -
mier e t du t ro is ième type, qui sont incompat ib les en t r e elles, con-
st i tuera le d imorph i sme . 

§ 4 

CRISTALLOGÉNIE 

Inclusions cristallines. — L'examen des cr is taux, su r tou t 
à l 'aide du microscope , révèle dans leur s t r u c t u r e des par t ícu la-



r i tes diverses , p ropres à m e t t r e s u r la voie de leur mode de for-
mat ion . La plus i m p o r t a n t e est la p résence d'inclusions, qui 
peuvent ê t r e gazeuses , v i t r euses , l iquides ou solides. 

Les gaz des inclusions cons is ten t g é n é r a l e m e n t en azote, avec 
traces d 'oxygène et d ' ac ide c a r b o n i q u e ; par fo is on observe de 
l 'hydrogène et des h y d r o c a r b u r e s . Les inc lus ions v i t reuses sont 
des res tes de m a t i è r e a m o r p h e . Il es t des cas où elles son t l imi-
tées par u n espace polyédr ique, vér i t ab le cr is tal négatif ou en 
creux de la subs tance enve loppan te . Mais le p lus souvent leur 
f o r m e es t a r rond ie . 

Telle est aussi la f igure habi tue l le des inc lus ions l iquides, con-
s is tan t g é n é r a l e m e n t e n eau p u r e ou en dissolut ions salines 
aqueuses . La p lupa r t c o n t i e n n e n t u n e libelle, ou bulle mobile, 
dont le volume varie avec la t e m p é r a t u r e . Quelques-unes renfer-
men t des c r i s taux , suscept ib les de se d issoudre p a r échauf fement , 

e t de se r e fo rmer en-
sui te p a r ref ro id isse-
m e n t . C'est par les in-
c lus ions l iquides du 
quar tz e t par leurs cris-
taux qu 'on a p u se faire 
u n e idée de la tempéra-
tu re e t de la pression 
sous lesquel les ce miné-
ral a dù cr is ta l l iser . 

Les inclus ions solides 
son t des cr i s taux mi-

Fig. 172. Fig. 175- croscopiques , ou micro-
lilhes, souvent alignés 

ou disposés en zones (lîg. 172, 175), qui m a r q u e n t des étapes 
successives dans la f o r m a t i o n du cris tal . 

Particularités diverses. — beaucoup de cr i s taux se sont 
développés, de p ré fé rence , soi t à la su r face , soit suivant certaines 
d i rec t ions privilégiées (cr is taux-enveloppes , c r i s t aux squelet tes) . 
Le reste est rempli p a r la g a n g u e m ê m e du minéra l ou par di -
verses subs tances é t r a n g è r e s . 

En tout cas, il y a u n e t e n d a n c e m a r q u é e à l ' o r ien ta t ion iden-
t ique des é léments con l i gus , m ê m e quand la cristall isation s'est 
opérée en périodes success ives . Les pa r t i e s déjà consolidées 

agissent p a r inf luence sur l 'o r ien ta t ion cr is ta l lographique de 
celles qui, plus t a rd , v iennen t s'y ad jo indre . Parfois m ê m e ce t te 
inf luence s ' é t end d ' u n e espèce miné ra l e à u n e au t r e , qui vient 
s 'appliquer à la sur face de la p remiè re . 

Souvent u n t rès g rand n o m b r e de face t tes parallèles à une 
même direct ion se succèdent en bandes t rès minces s u r un cr i s -
tal, en fa i san t na î t r e des faces courbes . 

Expériences de cristallisation. — La cristal l isat ion se fait 
de trois m a n i è r e s : 1° par s u b l i m a t i o n ; 2" par ref ro id issement 
lent après fus ion ignée ; 5° p a r dépôt t r anqui l l e d a n s u n e l iqueur 
sa turée . 

De nombreuses expér iences o n t é té e n t r e p r i s e s d a n s le b u t de 
reproduire ar t i f ic ie l lement des m i n é r a u x cristallisés. On fait ordi-
na i rement i n t e rven i r , soit des dissolvants , acides f luorhydr ique , 
borique, t i tan ique , e tc . , soit des vapeur s d ' e a u , de ch lorures , de 
fluorures, e tc . , capables de réag i r les u n e s s u r les a u t r e s à h a u t e 
tempéra ture . Les cr i s taux qu 'on ob t ien t son t en généra l t r è s 
pet i ts ; mais on en peut a u g m e n t e r le volume en pro longean t les 
réact ions. 

La pression et la t e m p é r a t u r e jouent souvent un g r a n d rôle 
dans ces expér iences ; mais leur i n t e rven t ion n ' es t pas tou jou r s 
nécessaire, comme le p rouven t les observa t ions recueill ies d a n s 
les s tat ions the rmales . Là, des silicates cristal l isés se sont pro-
duits , avec le t emps , a u milieu d ' anc iens t r avaux d a t a n t des 
Romains, par la simple circulat ion d 'eaux t r è s peu chargées de 
principes act ifs , s o r t a n t à la pression o rd ina i r e , avec une tempé-
ra tu re bien in fé r ieure à celle de l 'ébul l i t ion. 

Dans les dissolut ions sa tu rées (ce qui suppose des espèces faci -
lement solubles), on p e u t suivre les p rogrès de la cr is tal l isat ion 
et en not'er les diverses pa r t i cu la r i t é s . L 'évapora t ion doit ê t r e t r è s 
l en te ; mais on peu t nourrir les cr i s taux en les t r a n s p o r t a n t , u n e 
fois formés, clans une au t r e dissolution s a t u r é e de la m ê m e s u b -
stance ou d 'une subs t ance i somorphe . Pour ob ten i r des cr i s taux 
complets, il faut qu ' i l s nagen t au sein du l iquide, su spendus p a r 
un fil t rès fin ou t enus en équi l ibre p a r l ' in t roduc t ion d ' u n e m a -
tière gé la t ineuse , c o m m e la colle. 

Si l'on br ise un cris tal déjà f o r m é et q u ' o n le repor te d a n s u n e 
dissolution s a t u r é e de la m ê m e s u b s t a n c e , on cons ta te que ses 
blessures se r é p a r e n t avec u n e g r a n d e rap id i t é et ce n ' e s t que 
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quand la cicatr isat ion est achevée que l 'accroissement du cristal 
r e p r e n d son c o u r s régul ier . La t e m p é r a t u r e inf lue beaucoup sul-
le choix de la fo rme cris tal l ine. L 'alun, octaédrique d a n s les cir-
cons tances o rd ina i res , donne , en vases clos e t au-dessus de cent 
degrés , des rhombododécaèdres ou des t rapézoèdres . 

Figures de corrosion. — Lorsque des cr is taux ne sont pas 
su f f i s ammen t r i ches en facet tes pour qu 'on puisse appréc ier pleine-

m e n t le gen re de leur symétr ie , on parvient 
VK à me t t r e ce dern ie r en évidence à l 'aide des 

figures de corrosion. Ce sont des impressions 
polyédriques que fon t na î t r e , s u r la face à 
é tud i e r , des vapeurs ou des liquides capa-
bles de l ' a t t aquer . La f igure 174 m o n t r e la 
f o r m e des cavités de corrosion qu 'engendre , 
s u r un cristal de qua r t z dexlrogyre , l'action 
de l 'acide fluorhydrique. On voit de suite, 
p a r la direct ion du g r a n d axe des cavités, la 

X i / ^ d i f férence qui s 'établit e n t r e les faces conti-
guës p et c'/s du b i rhomboèdre . 

Fig. 171. L e s figures de corrosion ont souvent per-
mis de reconnaî t re la na tu r e hémiédrique 

d 'un corps s u r des fo rmes qui, par leur espèce, n ' é t a i en t pas 
suscept ibles de la m e t t r e en évidence. 

Pseudomorphoses, moulages. — On d o n n e le nom de 
pseudomorphoses à de fausses apparences , par sui te desquelles 
une subs t ance revêt les formes cristal l ines d ' une a u t r e . 

Il y a des pseudomorphoses de moulage, quand un corps cr is-
tallise pa r -des sus des c r i s t aux déjà fo rmés , ou dans le vide laissé 
par leur d ispar i t ion . Ce sont les pléromorphoses de Kenngot t . 

Les véri tables pseudomorphoses résu l t en t d ' u n e décomposit ion 
ch imique , g é n é r a l e m e n t lente et opérée p a r voie h u m i d e , qui a 
d o n n é lieu à une subs t i tu t ion moléculaire. Ainsi les cr is taux de 
1er ca rbona té se t r a n s f o r m e n t , sans pe rdre l eur figure rhomboé-
dr ique , en l imoni le et la se rpen t ine se subs t i tue progressivement 
aux cr i s taux de pé r ido t , e tc . 

/ 

LIVRE DEUXIÈME 

DESCRIPTION DES ESPECES MINERALES 

CHAPITRE PREMIER 

GÉNÉRALITÉS SUR LES ESPÈCES MINÉRALES . 

§ » 

COMPOSITION E T NOTATION DES E S P È C E S 

Corps simples. Leur définition. — Les espèces miné ra l e s 
sont formées par l 'associa t ion, en p ropor t ions déf inies , de corps 
simples, c 'es t -à-dire d ' é l émen t s qui on t rés i s t é jusqu ' ic i à tou te 
tentat ive faite p o u r les décomposer . Dans l ' é t a t actuel de la 
science, le n o m b r e de ces é l émen t s ne p a r a î t pas dépasser 70. 
Encore beaucoup d ' e n t r e eux sont - i l s spéciaux à u n e ca tégor ie 
très r e s t r e in t e de m i n é r a u x , de telle sor te q u ' u n pet i t n o m b r e 
d 'éléments suffi t à p rodu i re la g r a n d e divers i té des espèces na tu -
relles. 

Chaque é l émen t se ca rac té r i se par ses p r o p r i é t é s physiques à 
l'état isolé, p a r ses aff ini tés ch imiques , mais s u r t o u t p a r son poids 
atomique. Le tableau su ivan t fait conna î t r e s i m u l t a n é m e n t les 
symboles chimiques des corps s imples e t la va leur des poids ato-
miques co r r e spondan t s . 
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quand la cicatr isat ion est achevée que l 'accroissement du cristal 
r e p r e n d son c o u r s régul ier . La t e m p é r a t u r e inf lue beaucoup sul-
le choix de la fo rme cris tal l ine. L 'alun, octaédrique d a n s les cir-
cons tances o rd ina i res , donne , en vases clos e t au-dessus de cent 
degrés , des rhombododécaèdres ou des t rapézoédres . 

Figures de corrosion. — Lorsque des cr is taux ne sont pas 
su f f i s ammen t r i ches en facet tes pour qu 'on puisse appréc ier pleine-

m e n t le gen re de leur symétr ie , on parvient 
VK à me t t r e ce dern ie r en évidence à l 'aide des 

figures de corrosion. Ce sont des impressions 
polyédriques que fon t na î t r e , s u r la face à 
é tud i e r , des vapeurs ou des liquides capa-
bles de l ' a t taquer . La figure 174 m o n t r e la 
f o r m e des cavités de corrosion qu 'engendre , 
s u r un cristal de qua r t z dexlrogyre , l'action 
de l 'acide fluorhydrique. On voit de suite, 
p a r la direct ion du g r a n d axe des cavités, la 

X i / ^ d i f férence qui s 'établit e n t r e les faces conti-

guës p et c'/s du b i rhomboédre . 
Fig. 17t. L e s figures de corrosion ont souvent per-

mis de reconnaî t re la na tu r e hémiédrique 
d 'un corps s u r des fo rmes qui, par leur espèce, n ' é t a i en t pas 
suscept ibles de la m e t t r e en évidence. 

Pseudoinorplioscs, moulages. — On d o n n e le nom de 
pseudomorphoses à de fausses apparences , par sui te desquelles 
une subs t ance revêt les formes cristal l ines d ' une a u t r e . 

Il y a des pseudomorphoses de moulage, quand un corps cr is-
tallise pa r -des sus des c r i s t aux déjà fo rmés , ou dans le vide laissé 
par leur d ispar i t ion . Ce sont les pléromorplioses de Kenngot t . 

Les véri tables pseudomorphoses résu l t en t d ' u n e décomposit ion 
ch imique , g é n é r a l e m e n t lente et opérée p a r voie h u m i d e , qui a 
d o n n é lieu à une subs t i tu t ion moléculaire. Ainsi les cr is taux de 
fer ca rbona té se t r a n s f o r m e n t , sans pe rdre l eur figure rhomboé-
dr ique , en l imoni le et la se rpen t ine se subs t i tue progressivement 
aux cr i s taux de pé r ido t , e tc . 
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LIVRE DEUXIÈME 

DESCRIPTION DES ESPECES MINERALES 

CHAPITRE PREMIER 

GÉNÉRALITÉS SUR LES ESPÈCES MINÉRALES . 

§ 1 

COMPOSITION E T NOTATION DES E S P È C E S 

Corps simples. Leur définition. — Les espèces miné ra l e s 
sont formées p a r l 'associa t ion, en p ropor t ions déf inies , de corps 
simples, c 'es t -à-dire d ' é l émen t s qui on t rés i s t é jusqu ' ic i à tou te 
tentat ive faite p o u r les décomposer . Dans l ' é t a t actuel de la 
science, le n o m b r e de ces é l émen t s ne p a r a î t pas dépasser 70. 
Encore beaucoup d ' en t r e eux sont - i l s spéciaux à u n e ca tégor ie 
très r e s t r e in t e de m i n é r a u x , de telle sor te q u ' u n pet i t n o m b r e 
d 'éléments suffi t à p rodu i re la g r a n d e divers i té des espèces na tu -
relles. 

Chaque é l émen t se ca rac té r i se par ses p r o p r i é t é s physiques à 
l'état isolé, p a r ses aff ini tés ch imiques , mais s u r t o u t par son poids 
atomique. Le tableau su ivan t fait conna î t r e s i m u l t a n é m e n t les 
symboles chimiques des corps s imples e t la va leu r des poids ato-
miques co r r e spondan t s . 



État naturel des substances minérales. — Pa rmi les corps 
s imples , il en est peu q u i so ient assez di f f ic i lement altérables 
p o u r se p r é s e n t e r à l ' é t a t na t i f . Si l 'on excepte les corps gazeux, 
tels que l 'oxygène, l ' a z o t e , e t c . , on n ' en compte guè re que onze 
qui soient d a n s ce c a s ; e n c o r e , pour la p lupa r t d ' e n t r e eux, l'état 
na t i f n 'es t- i l q u ' u n e e x c e p t i o n . Ce sont , en fait de métalloïdes, le 
souf re e t le c a r b o n e ; e n f a i t de corps méta l l iques cassan ts , l 'ar-

1-28 GÉNÉRALITÉS SUR LES ESPÈCES MINÉRALES. 

Tableau des poids atomiques des corps simples. 

27 
119.6 
107.7 
" 5 

14 

137 
207 .3 
10.'J 
7 9 . 8 

111.7 
132,7 
40 
12 

141 
55.4 
52 
58 .7 
63 ,3 

171 
145 
163 
118 
35 .9 

19 

70 
7 2 . 5 

9,1 
1 

115.4 
1-26,5 
193 
138 

7 
24 
54 .8 

Mercure 
Molybdène 
Nickel 
Niobium 

(ou Columbiumj . 
Or 
Osmium 
Oxygène 
Pa l l ad ium 
Phosphore 
P la t ine 
Plomb 
Potass ium 
Rhodium 
Rubid ium 
R u t h é n i u m 
Samar ium 
Scandium 
Sé lén ium 
Si l ic ium 
Sodium 
Souf re 
S t r o n t i u m 
Tanta le 
Te l lu re 
Thal l ium 
Thor ium 
T h u l i u m 
Titane 
Tungs tène 
Uran ium 
Vanad ium 
Ytterbium 

(ou T e r b i u m ) . . 
Yt t r ium 
Zinc 
Z i rcon ium 

Fluor . 

Gallium 
German ium 
Glucinium 

(ou Beryll ium) 
Hydrogène . 
I n d i u m 
Iode 
Ir idium 
L a n t h a n e 
Li th ium 
Magnésium 
Manganèse 

Alumin ium 
Ant imoine . 
A r g e n t . . . . 
Arsenic. . . 
Azote 

(ou Nitrogène) 
Baryum 
Bismuth 
Bore 
Brome 
Cadmium 
Cassium . 
C a l c i u m . 
C a r b o n e . 
C e r i u m . . 
Chlore. 
Chrome 
C o b a l t . . 
Cuivre 
Bccipium 
Didyme 
Erb ium 
Étaiu 
Fer 

senic, l ' an t imoine , le b i s m u t h ; p a r m i les m é t a u x lourds , l 'or , 
l ' a rgent , le m e r c u r e , le cuivre , le f e r , le p la t ine (auquel il c o n -
vient encore d ' a jou t e r l ' i r id ium et le pa l l ad ium) . 

La t r è s g r a n d e ma jo r i t é des espèces miné ra l e s r ésu l t e de 
l 'union de deux ou plus ieurs é l é m e n t s s imples . En géné ra l , les 
métaux légers figurent d a n s des combina i sons oxygénées , ou en 
compagnie des corps haloïdes, t and i s que la p lupar t de s m é t a u x 
lourds se m o n t r e n t combinés avec le s o u f r e , le s é l é n i u m , le te l -
lure, en m ê m e temps qu 'avec l ' a r sen ic e t l ' an t imoine qui , ma lg ré 
leur aspect méta l l ique , j o u e n t p lu tô t en ch imie le rôle de m é t a l -
loïdes. Aussi ces corps ont - i l s r eçu le n o m de minéralisateurs, 
parce qu'on peut a d m e t t r e qu' i ls o n t , en quelque sor te , servi de 
véhicules aux ma t i è re s méta l l iques lourdes , p o u r les a m e n e r de 
l ' intér ieur du globe j u s q u ' a u voisinage de la su r f ace . 

Les miné raux de beaucoup les plus a b o n d a n t s de la croûte t e r -
restre , là où cet te d e r n i è r e n 'a pas subi de r e m a n i e m e n t s u l t é -
r ieurs , sont des silicates. Ce son t eux qui c o n s t i t u e n t , p resque 
seuls, tou tes les roches qu 'on p e u t appe le r f o n d a m e n t a l e s . Ils 
sont essent ie l lement s tables e t g é n é r a l e m e n t r é f r a c t a i r e s . A 
l 'extrême opposé de la sér ie appa ra i s s en t les combust ib les fos -
siles, pour la p lupar t d 'o r ig ine o r g a n i q u e et que leur en fou i s se -
ment a seul préservés de la de s t ruc t i on qu ' i l s e u s s e n t e n c o u r u e 
à l 'air l ibre. Ils fo rmen t un véri table t ra i t d ' un ion e n t r e le m o n d e 
organique et le m o n d e i no rgan ique . 

Xotation chimique des espèces. — Deux espèces minéra les 
sont d is t inctes lorsqu 'e l les n ' o n t pas la m ê m e composi t ion chi-
mique (en t e n a n t compte , s'il y a l ieu, des re la t ions d ' i somor-
phisme), ou lorsque, l 'analyse ayan t révélé les m ê m e s é l émen t s , 
dans les mêmes propor t ions re la t ives , l ' é tude cr i s ta l lographique 
amène à reconna î t r e une di f férence de fo rme d a n s les polyèdres 
moléculaires. Il sui t de là que l 'analyse ch imique , combinée avec 
l 'examen cr is ta l lographique, es t le f o n d e m e n t de la d é t e r m i n a t i o n 
des espèces 

Quand l 'analyse ch imique a fait c o n n a î t r e la n a t u r e et les p r o -
portions relatives des divers é l émen t s d ' u n e espèce, il est facile 
d'en déduire sa fo rmule . En effe t , soit u n e combina ison t e r n a i r e , 

1. Pour les dé ta i l s d e ce g e n r e d 'opéra t ions , voir le Précis d'analyse chimi-
que quantitative d e Classen, t r aduc t ion I rançaise , Paris, 1888. 



où les poids respec t i f s de s t ro i s é l émen t s sont e n t r e eux comme 
les n o m b r e s M, N, P. 

Si A, B, C son t les poids a tomiques respec t i f s des é l émen t s , on 

a u r a 
M = mA N = n B P = p C 

m, n e t p é t a n t des n o m b r e s e n t i e r s . On d é t e r m i n e r a ces nom-
bres par les re la t ions 

M N P 
m = l " = B P = ï 

et la fo rmule de l 'espèce se compose ra des symboles des trois 
é l émen t s , a f fec tés d ' exposan t s r e spec t ivemen t égaux à m, n 
e t p. 

Ainsi l 'analyse d ' u n e Chalcopyr i te ayant d o n n é 30,47 de fer, 
34,40 de cuivre e t 55,87 de souf re , les quo t i en t s de ces nom-
bres par les poids a tomiques s e r o n t 

^ 1 = 0 , 5 4 4 ^ = 0,541 5 f = l , 1 2 0 . 

Les t rois quo t i en t s s o n t e n t r e eux , à peu de chose p rè s , comme 
les nombres 1 : 1 : 2 ,06 , ou, en gros 1 : 1 : 2. On a d m e t t r a donc 
que la formule de la Chalcopyri te doit ê t r e écr i te FeCuS2. 

Les formules n ' e x p r i m e n t que des r a p p o r t s de poids. Aussi ne 
sont-elles que provisoires e t les symboles qui y f iguren t peuvent 
tou jours ê t re mul t ip l iés par u n m ê m e coeff icient , si les analogies 
du m i n é r a l avec un a u t r e , d o n t la dens i t é de vapeur a é té déter-
minée , condu i sen t à le fa i re , ou si l ' i n t e rp r é t a t i on de certaines 
propr ié tés ch imiques semble l ' exiger . C'est ainsi que plusieurs 
minéralogis tes p r é f è r e n t , p o u r la Chalcopyrite, la fo rmule Fe-Cu;S4. 

Très souvent , au lieu de fo rmules a tomiques , c o m m e celles qui 
v i ennen t d ' ê t r e d o n n é e s , on en emploie d ' au t r e s , où les éléments 
sont déjà g roupés en combina i sons définies. Ainsi l 'analyse de 
l 'Analcime de Fassa ayan t f o u r n i 

Silice 5 5 , 1 2 : 60 = 0,9187 
Alumine 22.99 : 103 = 0,2232 
Soude 13,53 : .62 = 0,2182 
Eau 8,27 : 18 = 0,1594 

et les rappor t s des q u a t r e quo t i en t s é t a n t à peu p rè s ceux des 

nombres 4 : 1 : 1 : 2 , on écr i t f r é q u e m m e n t la f o r m u l e de l 'anal-

cime 
4Si0 2 . A1403. NaaO. 2 I I 2 0 . 

Mais, au lieu de ce g r o u p e m e n t fact ice , nous p ré fé rons nous 
en tenir , sauf quelques cas spéciaux, à la m é t h o d e des a tomis tes , 
pour qui la fo rmule de l 'analc ime doit s ' éc r i re : 

Al a Na 2 H*Si 4 0" . 

Quand deux é l émen t s peuvent se r emp lace r m u t u e l l e m e n t par 
isomorphisme, on g roupe leurs symboles dans des p a r e n t h è s e s , 
en les séparan t p a r des virgules . Ainsi (K, Na)2 i nd ique que deux 
atomes d 'un radical alcalin peuvent ê t r e i n d i f f é r e m m e n t fou rn i s 
par le po tass ium ou p a r l e sod ium. 

Dans u n cer ta in n o m b r e d 'ouvrages de minéralogie , l 'oxygène 

s ' indique par des points placés a u - d e s s u s du symbole 0 ; ainsi 0 
i 

pourO 3 Le sou f re se r e p r é s e n t e par des t r a i t s ve r t i caux , Pb é t a n t 

l 'équivalent de PbS. Enfin on emploie aussi des l e t t r e s b a r r é e s 

pour doubler le symbole, p a r exemple Ai p o u r Al^O3. 
Xomcnelature minéralogique. — Nous avons dit que 

l'espèce, en minéra logie , devait ê t r e déf inie par la n a t u r e e t la 
forme du polyèdre moléculaire, t and i s que les variétés répondaient 
aux diverses combina i sons a r ch i t ec tu ra l e s des molécules . La 
chimie et la cr i s ta l lographie combinées peuven t seules nous 
éclairer s u r les polyèdres molécula i res , ou tout au m o i n s sur 
l t s p è c e et la q u a n t i t é des a tomes qui les composent , ainsi que 
sur leur degré de symétr ie . 

Les variétés se d i s t inguen t p a r leurs ca rac t è re s phys iques , et 
souvent aussi p a r les ma t i è re s é t r a n g è r e s qu'el les r e n f e r m e n t en 
plus ou moins g r a n d e quan t i t é . 

Un bon n o m b r e d 'espèces miné ra l e s son t connues depuis u n e 
haute an t iqu i té ; à celles-là l 'usage a imposé des noms que la 
science a souvent acceptés . Pour les a u t r e s , les fonda t eu r s de la 
minéralogie on t adopté , t an tô t des dénomina t i ons don t l ' é tymo-
logie grecque é ta i t e m p r u n t é e à l 'une des pr incipales pa r t i cu l a -
r i tés de la subs t ance (par exemple , YAxinite, a insi n o m m é e par 
Hauy à cause de l 'aspect coupan t de ses c r i s taux , qui les fait 
ressembler au t r a n c h a n t d ' une hache) , t an tô t des n o m s rappelan t 
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la composi t ion ch imique (par exemple , chaux fluatée p o u r le fluo-
r u r e de ca lc ium, magnésie boratée, zinc oxydé silicifère, e tc . ) . 

Depuis long temps l 'usage a prévalu d 'ass igner à chaque espèce, 
e t m ê m e à chaque var ié té , un nom univoque qui rappel le , soit 
une p ropr i é t é de l 'espèce, soit le nom du g i semen t , soit celui du 
savan t qui a découver t le minéra l , soit enfin celui d 'une personne 
à qui on a c ru convenable de le dédier . La p lupar t de ces noms, 
il est vrai , on t l ' inconvénient de n ' o f f r i r à l 'espr i t r i en qui puisse 
le m e t t r e s u r la voie de la composition du miné ra l . Mais leur 
brièveté p r é sen t e , d a n s la pra t ique , d ' incontes tables avantages et, 
de plus, ils son t en t i è remen t indépendan t s des f luc tua t ions de la 
nomenc l a tu r e ch imique . 

DÉTERMINATION DES M I N E R A U X 

Caractères physiques. — Si l 'analyse quant i ta t ive n ' es t pas, 
hab i tue l l emen t , du ressor t de la minéralogie , qui en laisse 1« 
soin à la chimie , du moins il es t indispensable que le minéralo-
g is te possède des procédés, à l 'aide desquels il puisse assez rapi-
d e m e n t r econna î t r e les espèces déjà décr i tes e t m ê m e soupçonner 
des espèces nouvel les . C'est s u r ces procédés expédit i fs qu'il con-
vient d ' a r r ê t e r u n m o m e n t no t r e a t t en t ion . 

Les p remie r s ca rac tè res qui doivent e n t r e r en ligne de compte 
sont les caractères physiques extérieurs e t , avan t tout , la forme 
cristalline. A l 'égard de celle-ci, de m ê m e que pour l'examen op-
tique, devenu au jou rd 'hu i une source si p réc ieuse d ' informat ion, 
il y a lieu de se r epor t e r au p r e m i e r l ivre de ce Précis, flous 
a u r o n s d 'a i l leurs soin d ' indiquer , d a n s la descript ion des espèces, 
les pr incipales combina isons réal isées par chaque type impor-
t a n t . 

Ensu i t e i n t e rv i ennen t la considérat ion de la densité e t celle de 
la dureté. Pour cet te de rn iè re , n o u s n ' avons r ien à a j o u t e r a ce qui 
a é té dit p r é c é d e m m e n t . Quant à la dens i té , elle mé r i t e quelques 
explicat ions. 

La densité des miné raux , qui se confond avec leur poids spéci-
fique si l 'on p r e n d le cen t imè t r e cube pour un i t é de volume et le 
g r a m m e pour un i t é de poids, est souvent , quand on la combine 

avec les a u t r e s ca rac t è re s ex tér ieurs , un excel lent moyen de lever 
l ' incer t i tude qui pèse s u r la d é t e r m i n a t i o n d ' une espèce. Sa 
mesure s ' e f fec tue à l 'a ide de divers i n s t r u m e n t s , don t les u n s 
pe rme t t en t u n e éva lua t ion t r è s préc ise , t and i s que les a u t r e s , 
d 'un m a n i e m e n t r a p i d e et facile, s e rven t p o u r les cas où l 'on peut 
se con ten t e r de ch i f f res approchés . 

Dans le procédé de la balance hydrostatique, on suspend , à l 'aide 
d 'un fil mince , le minéra l à essayer à l ' u n des pla teaux d ' u n e 
balance e t , après avoir l'ait équi l ibre d a n s l ' a u t r e p la teau , ce qui 
donne le poids P du miné ra l d a n s l ' a i r , on fai t p longer le corps 
dans un vase rempl i d ' eau dist i l lée. 

Soit p le poids qu'il f au t a jou te r , a p r è s l ' immers ion , pour 
rétablir l 'équi l ibre ; p est j u s t e m e n t le poids d ' u n volume d ' eau 

p 
égal au volume du miné ra l . Donc la dens i t é cherchée est - . Pour 

P 
aller plus vite, on peut , c o m m e l 'on t proposé A. Gadolin e t 
M. Tschermak , r emp lace r les poids p a r u n c u r s e u r en t r a n s f o r -
man t la balance en ba lance romaine , ou bien encore , c o m m e 
dans la balance de Jolly, se servir d ' u n lil de fer en spirale, qui 
fait fonction de ressor t et s 'a l longe p lus ou m o i n s le long d ' u n e 
tige graduée . 

La méthode la plus g é n é r a l e m e n t us i t ée est celle du Flacon ou 
Pycnomètre. Cet i n s t r u m e n t se compose d ' u n peti t flacon de 
verre, f e r m é p a r u n bouchon à l ' émer i , que t raverse u n canal 
étroit . Le poids ET du pycnomèt re , plein d 'eau distillée, à u n e 
tempéra ture qui doit t ou jou r s ê t r e la m ê m e , a é té dé t e rminé u n e 
fois pour toutes . Le miné ra l , en esquil les minces ou en poudre , 
est d 'abord pesé d a n s l 'a i r , ce qui donne son poids P, puis i n t r o -
duit dans le pycnomèt re , qu 'on empli t exac t emen t avec de l 'eau 
de manière à ce qu' i l ne res te aucun vide, ce dont on s ' a s sure en 
soumet tant l ' i n s t r u m e n t à l 'ébul l i t ion. Soit P' le poids de l ' appa-
reil dans ces condi t ions . Ce nouveau poids se compose de ET, poids 
primitif du pycnomèt re , p l u s P , poids du miné ra l , moins le poids 
a de l'eau expulsée p a r l ' i n t roduc t ion de ce d e r n i e r ; donc a = 
cr-f P — P'. Par su i te , la dens i t é cherchée est 

P 
a -j- P — P' 

Enfin 011 s ' es t t r è s souvent servi pour le m ê m e objet de l 'Aréo-
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134 GÉNÉRALITÉS SUR LES ESPÈCES MINÉRALES. 

mètre de Nicholson, décr i t dans tous les t ra i t és de physique. La 
nacelle supé r i eu re es t d ' abord chargée du miné ra l à essayer et 
l 'on a jou te u n e t a re suf f i sante p o u r que la t ige vert icale s 'enfonce 
j u squ ' en un po in t bien dé t e rminé . Cela fa i t , on enlève le minéra l , 
ce qui oblige, p o u r ré tab l i r l ' a f f l eu remen t , à a j o u t e r dans la na -
celle u n poids A, qui r e p r é s e n t e le poids du corps . Ensui te , 
r e t i r a n t A, on place le miné ra l dans la nacelle i n f é r i eu re immergée , 
et comme alors il subi t u n e poussée égale au poids du liquide 
déplacé, il f a u t de nouveau a jou te r su r la nacel le supér ieure un 

A 
poids a . Dès lors, - r e p r é s e n t e la dens i té , 

et 
Quand la f o r m e , la d u r e t é et la dens i té d ' un m i n é r a l ont été 

d é t e r m i n é e s , il y a lieu de p réc i se r sa couleur e t son éclat. Ce 
d e r n i e r peut ê t r e métallique ou n o n , vitreux c o m m e p o u r le quartz 
ou gras c o m m e dans l 'éléolite, résineux c o m m e dans l 'opale et l 'as-
phal te , cireux c o m m e dans la py romorph i t e , adamantin comme 
dans le d i a m a n t , nacré c o m m e d a n s la sli lbite, soyeux comme 
dans le gypse fibreux. 

Puis il convient d ' i nd iquer si le miné ra l est fragile ou non et 
si sa ca s su re est grenue, conchoidalc ( c ' e s t -à -d i re semblable à celle 
de cer ta ines coquilles bivalves), esquiUeuse ou écailleuse comme 
celle de l ' aga te , plane (dans le cas des clivages), inégale, etc. On 
doit aussi c o n s t a t e r la p résence ou l ' absence de la flexibilité, de 
]'élasticité; enf in , s'il s 'agit de m i n é r a u x à apparence métall ique, 
il f a u t s ' a s su re r s ' i ls son t cassants, ductiles ou m ê m e sectiles, 
c 'est-à-dire suscept ibles d ' ê t r e coupés a u couteau . 

Un ca rac t è r e de t rès g r a n d e i m p o r t a n c e est la couleur de la 
poussière. On en fai t g r a n d usage p o u r la dé te rmiua t ion des m i -
ne ra i s méta l l iques . En g é n é r a l il ne suff i t p a s ; p o u r l 'apprécier , 
d ' éc raser u n e parcelle de la s u b s t a n c e su r u n e feuille de papier. 
11 vau t mieux la f r o t t e r con t r e u n d isque de porcela ine dégourdie, 
à la su r face duquel elle laisse u n e t r a c e , d o n t la couleur se recon-
na î t a i sémen t . 

Enfin on range sous la d é n o m i n a t i o n de ca r ac t è r e s organolep-
tiques ceux qui se m a n i f e s t e n t p a r le toucher , le happemen t à la 
langue, la saveur et l 'odeur . 

Certains m i n é r a u x (talc) s o n t onctueux el gras, tandis que 
d ' au t r e s son t s imp lemen t doux au toucher (amiante) . Il y en a 
d'âpres au toucher (pierre ponce) . 

Les corps t r è s avides d ' h u m i d i t é (magnes i t e , argi les) h a p p e n t , 
c ' e s t - à -d i r e a d h è r e n t à la l angue . 

Quan t aux s a v e u r s , 011 les d i s t i n g u e en acide, piquante (sel a m -
moniac) , salée (sel gemme) , fraîche (n i t re) , astringente ou slyptique 
(alun), amère (epsomite), douce (borax) . 

Essais au chalumeau. Constitution de la flamme. — 
Lorsqu 'on a t i ré des c a r a c t è r e s ex t é r i eu r s t ou t ce qu ' i l s s o n t 
suscept ibles de d o n n e r , il i m p o r t e d e s o u m e t t r e le m i n é r a l qu ' on 
veut d é t e r m i n e r à d ' a u t r e s essa i s , d o n t les p lus i m p o r t a n t s son t 
ceux de la voie sèche ou essais pyrognostiques. Tous o n t p o u r ob je t 
d ' é tud ier la façon d o n t se c o m p o r t e , sous l 'act ion de la c h a l e u r , 
la m a t i è r e d 'essa i , soit seule , soi t m é l a n g é e à q u e l q u e s r éac t i f s 
simples 

O11 p e u t que lquefo is se c o n t e n t e r de s o u m e t t r e le m i n é r a l à la 
chaleur d ' u n e l ampe à alcool. Mais le p lus souvent il e s t n é c e s -
saire d ' ac t ive r la combus t ion à l ' a ide d ' u n c o u r a n t d ' a i r fo rcé . 
C'est ce qu 'on réal ise pa r le chalumeau, i n s t r u m e n t t r o p c o n n u 
pour qu' i l soit besoin de le d é c r i r e ici. Nous r a p p e l l e r o n s s eu l e -
m e n t les p r inc ipes su r lesquels r epose son ac t ion . 

La flamme d ' u n e bougie se compose de q u a t r e p a r t i e s : u n e 
base d 'un bleu sombre , f o r m é e de vapeurs qui b r û l e n t à p e i n e , 
parce qu'el les n ' o n t pas a t t e i n t u n e t e m p é r a t u r e s u f f i s a m m e n t 
élevée ; 2° u n cône intérieur obscur, f o rmé de v a p e u r s c o m b u s -
tibles, qui 11e b r i d e n t pas enco re , f au t e d 'oxygène ; 5° u n second 
cône lumineux éc la tan t , où la combus t ion des h y d r o c a r b u r e s n ' e s t 
que part iel le et la isse subs i s t e r des pa r t i cu l e s de c h a r b o n , qui 
donnen t à la f l a m m e son pouvoir é c l a i r a n t ; 4° u n cône extérieur 
bleuât re , t r è s peu l u m i n e u x , où la combus t ion es t c o m p l è t e , 
l 'oxygène é t a n t en excès , e t où la t e m p é r a t u r e a t t e i n t s o n m a x i -
m u m . La flamme de ce cône est donc oxydante, t a n d i s q u e cel le 
du cône éc la tan t e s t réductrice. 

Si l 'on souffle en i n t r o d u i s a n t la po in te du c h a l u m e a u j u s q u e 
dans l ' i n t é r i eu r d u cône l u m i n e u x , on allonge la po in t e d u cône 
extér ieur , p rodu i san t ainsi u n e flamme oxydante ou feu d'oxyda-
tion; si le c h a l u m e a u p é n è t r e à pe ine d a n s la flamme, c ' e s t le 
cône l u m i n e u x qui s 'a l longe e t , e n y p laçan t la m a t i è r e d ' e s sa i , 
on obt ien t u n e flamme réductrice ou feu de réduction. 

1- Voir, pou r p lus de déta i ls , Ter re i l , Traité pratique des essais au chalumeau. 



Lorsqu 'on p e u t avoir à sa disposit ion du gaz d 'éclairage, on 
emploie avec avan tage un bec d i t bec de Bunsen, où la combustion 
complète du gaz est obtenue par son mélange avec u n e quanti té 
d ' a i r su f f i san te . L 'adaptat ion à ce bec d ' u n soufflet à pédale dis-
p e n s e l ' o p é r a t e u r de toute fat igue ; il est vrai qu 'on obtient moins 
f ac i l emen t de s d a r d s régul iers qu 'avec la f l amme d ' u n e bougie; 
mais on réal ise des t empéra tu res beaucoup plus élevées. 

La mei l leure f l amme, pour l 'usage du cha lumeau , est celle de 
la l ampe à hui le de P la t tne r , avec m è c h e l inéaire. L'alcool donne 
u n e flamme m o i n s chaude que celle de la bougie ; m a i s 011 aug-
m e n t e sa t e m p é r a t u r e en y mêlan t de la t é r ében th ine . 

Étude de la fusibilité. — Le p remie r des essais pyrognos-
t iques es t celui qui a pour b u t l ' é tude d e l à fusibil i té . La fusibilité 
se d é t e r m i n e d 'o rd ina i re , soit avec la flamme d 'une bougie, activée 
par le c h a l u m e a u , soit en exposant la m a t i è r e à l 'action du bord 
bleu de la flamme d ' u n bec de Bunsen . Le miné ra l , r édu i t en une 
m i n c e esqui l le , es t t e n u à l'aide d ' u n e pince de p la t ine ou porté 
p a r la boule d ' u n fil de pla t ine . S'il a l 'éclat méta l l ique , il con-
vient d 'employer c o m m e support un morceau de cha rbon . 

L'échelle su ivan te , dressée p a r M. de Kobell, fait conna î t re les 
divers degrés de fusibil i té au cha lumeau : 

1 . S T I B I N E ; fond à la flamme simple de la bougie, sans souffler. 
2 . M É S O T T P E FINNKUSE ; fond facilement en boule sous l'action 

du c h a l u m e a u . 
3 . GRENAT AI.MANUIS ; donne au chalumeau une petite sphère. 
1 . ACTINOTE DU ZILI .ERTIIAI . ; l ' ex t rémi té d 'une mince esqui l le 

s'arrondit au chalumeau on formant comme une tète 
d'épingle. 

5 - ORTIIOSE ; fond sur les arêtes et à l'extrémité des morceaux 
taillés en pointe fine. 

6 . B U O N / I T E ; même en écailles minces, laisse à peine aperce-
voir des t r ace s d e fusion. 

7 . QUARTZ ; complètement infusible. 

Bien e n t e n d u , les résu l ta t s s e ra i en t d i f fé ren t s si l 'on employait 
u n e f l amme plus é n e r g i q u e ; ainsi le chalumeau à gaz oxhydrique 
fond le pla t ine , le qua r t z et la bronzi te . Aussi doit-i l ê t re con-
venu que tou tes les indicat ions qui se ron t données , à l'occasion 
de la descript ion des espèces, se r appo r t e ron t exc lus ivement a la 
f l amme du cha lumeau o rd ina i re . 

Coloration de la flamme. — La flamme du chalumeau et 
celle du bec de Bunsen fourn i s sen t des données très précieuses 

par les colorat ions m o m e n t a n é e s qu'el les p r e n n e n t , quand cer-
tains m i n é r a u x sont i n t rodu i t s d a n s le cône ex té r i eur b leu , au 
voisinage de l ' ex t rémi té de la flamme réduc t r i ce . 

Le tableau su ivan t fait c o n n a î t r e les couleurs développées par 
les m i n é r a u x les plus i m p o r t a n t s . Les ch i f f res de ce tableau, ainsi 
que ceux don t on fera p récéde r l ' indication des réact ions qui 
vont suivre, son t des t inés à faci l i ter plus t a r d la descript ion des 
espèces, en p e r m e t t a n t d ' i n d i q u e r les réac t ions p a r un simple 
numéro d ' o rd r e . 

( • ) Sels de Li th ine Rouge c ramois i . 
( t ) » d e S t ron t i aue » c a r m i n . 
(3) » de Chaux » o rangé . 
¡4) » de Potasse Violet paie . 
(Si » de Soude Jaune un peu rougeùtre . 
(«) » ammoniacaux Violet b l e u â t r e . 
(3) P r o t o c h l o r u r e do M e r c u r e . . . . » vif. 
(S) Sé l én ium et ses c o m p o s é s . . . . Bleu d ' a zu r . 
(•) Tellure . » . . . » verdâtre. 

( 1 0 ) Arsenic » . . . » livide p â l e 
(11) Ant imoine » . . . » » 
( I t ) P lomb » . . . » d ' azur . 
(13) Chlorure de Cuivre » p o u r p r e . 
(14) Iodure d e Cuivre Ver t é i ne r aude . 
( f S | Composés du Phosphore » j a u n â t r e un peu livide. 
( 1 « ) Acide bor ique e t bora tes • e t v e r t j a u n â t r e . 
(IW) Sels de Baryte » j a u n â t r e livide. 
(18) • d e Cuivre » é m e r a u d e ou ver t b l euâ t r e . 

Pour que ces colora t ions se développent , il f au t d 'abord que la 
subs tance qui les produi t soit engagée d a n s u n e combinaison 
volatile, ensu i t e qu' i l n 'y ait pas ensemble p lus ieurs corps dont 
les couleurs soient, suscept ibles de se modif ier r éc ip roquement ou 
de s ' annu le r . Lorsque la p r e m i è r e condi t ion n ' es t pas na ture l le -
ment réal isée, on p e u t y sa t i s fa i re en t r a i t an t le miné ra l p a r 
l'acide ch lorhydr ique , par c e r t a i n s ch lo rures ou p a r l 'acide su l -
furique. 

La colorat ion en bleu bordé de p o u r p r e , que donne le ch lorure 
de cuivre, es t ut i l isée p o u r r econna î t r e la présence du chlore 
dans u n m i n é r a l . Pour cela ( 1 9 ) , après avoir fait , sur le sel de 
platine, u n e per le de sel de phosphore (voir plus loin) et l 'avoir 
saturée de cuivre , on a joute la m a t i è r e d 'essai e t on porte le tout 
dans la f lamme. Dans les m ê m e s condi t ions , les iodures ( i O ) 
donnent u n e f lamme d 'un ver t é m e r a u d e ; avec les b r o m u r e s , la 
g lo r a t i on , moins ne t t e , es t d ' u n bleu ve rdà t re ( 2 1 ) . 



( a « ) . Souvent p l u s i e u r s colorat ions se supe rposen t et s'an-
nu len t r é c i p r o q u e m e n t . Ainsi les m i n é r a u x sodifères colorent la 
flamme en j a u n e , ceux du potass ium en violet b lanchâ t re . Mais 
quand les deux subs t ances coexis tent , la colorat ion du sodium 
efface abso lumen t celle du po ta s s ium. Pour isoler ce t te dernière, 
on in te rpose , en t r e l 'œil et la f l amme, ou bien u n e dissolution 
peu concen t rée d ' ind igo , de p e r m a n g a n a t e de potasse ou de bleu 
d 'ani l ine, c o n t e n u e d a n s u n flacon à parois parallèles, ou, plus 
s implement , u n ve r r e coloré en bleu p a r le cobalt . Dans ces deux 
cas, il y a absorp t ion des rayons j a u n e s et le violet seul , ou plu-
tôt le pourp re , appa ra î t . 

Le ver re bleu a n n u l e aussi p resque complè t emen t la colora-
lion rouge de la l i t h ine (qui a u con t ra i r e se cons ta te bien à l'œil 
nu ) , a insi que celle de la chaux . 

L 'é tude des co lora t ions de la flamme doit se faire dans un 
endro i t sombre . On p e u t d 'a i l leurs lui i m p r i m e r un plus grand 
degré de précision en se s e r v a n t du spectroscope. Le minéra l en 
poudre es t h u m e c t é , s u r u n e feuille de p la t ine , avec u n peu 
d'acide ch lorhydr ique ou d 'acide su l fu r ique , ou, s'il est difficile-
m e n t décomposable , c o m m e c ' es t le cas des silicates, t ra i té par 
un mé lange de f l u o r u r e d ' a m m o n i u m et d 'acide su l fu r ique . Avec 
la boucle d 'un fil de p la t ine , on enlève une parcelle du mélange 
et on la porte v ivement d a n s la par t i e e x t e r n e de la f lamme d'un 
bec de Bunsen , en m e t t a n t l'œil au spectroscope, après s'être 
p réa lab lement fami l ia r i sé avec l 'al lure des divers corps simples. 
On peu t a i sémen t , p a r ce procédé, r econna î t r e la présence du 
l i th ium, du sod ium, d u p o t a s s i u m , du ca lc ium, d u strontium, 
du b a r y u m , é v e n t u e l l e m e n t celle du cœs ium, du r u b i d i u m et de 
l ' i nd ium. 

Essais dans le tube fermé. — Jusqu'ici n o u s avons supposé 
que la f lamme ag issa i t d i r e c t e m e n t s u r la subs t ance à étudier. 
Mais il est des cas n o m b r e u x où il convient d 'observer l'allure 
que p rend cet te d e r n i è r e , q u a n d elle est chauf fée d a n s u n tube ou 
u n peti t m a t r a s en v e r r e . 

Le tube p e u t ê t r e fermé à u n bou t ou ouvert aux deux bouts. 
Le tube ouver t s ' emplo ie lorsqu 'on veut é t u d i e r les phénomènes 
d 'oxydation. 

Le tube f e r m é , d ' u n e l o n g u e u r de 5 à 6 cen t imè t r e s , avec un 
d iamè t re de 2 à 5 m i l l i m è t r e s , é t an t soumis à la chaleur de la 

lampe à alcool, avec ou s a n s in te rvent ion du c h a l u m e a u , suivant 
les cas, on observe d 'abord si le miné ra l , r édu i t à la g ros seu r 
d 'un gra in de mi l le t , décrépite, c o m m e font l ' a ragoni te , la cé ru-
site et plusieui s su l fu res , s ' i l se boursoufle, s'il fond, se désagrège. 
devient incandescent, phosphorescent (cass i tér i te , fluorine), enfin 
s'il change de couleur . 

Ainsi les oxydes d 'é la in e t de zinc sont j a u n e s à chaud et blancs 
à f r o i d ; le peroxyde de f e r est no i r à chaud et rouge à froid, 
tandis que les oxydes du p l o m b passen t , q u a n d on les chauffe , 
du j aune au rouge b r u n . Un g r a n d n o m b r e de corps se déco-
lorent dé f in i t ivement : tels son t la tou rma l ine rouge , la fluorine 
rose, le zircon hyac in the e t la p lupar t des p ier res bleues, saphir , 
apati te , fluorine, cé les t ine , lapis, enfin le quar tz e n f u m é et le 
grena t noir des Pyrénées . Quelques-uns changen t de couleur pour 
tou jours , c o m m e la topaze j a u n e du Brésil, qui p rend u n e te in te 
rose plus ou moins violacée (topaze brûlée) . Les subs tances d 'o r i -
gine végétale se c a r b o n i s e n t . Enfin il est des corps qui r e p r e n n e n t , 
après re f ro id i s sement , la couleur que l 'applicat ion d ' une h a u t e 
t empéra tu re l eur avait m o m e n t a n é m e n t enlevée. De ce n o m b r e 
sont le rub i s or ienta l , le r u b i s spinel le e t le g r e n a t pyrope, qui 
sont rouges à froid e t ve r t s à c h a u d . 

A côté de ces p h é n o m è n e s , il s 'en p rodu i t d ' a u t r e s non moins 
in té ressan ts : ce sont les dégagemen t s de vapeur s ou de gaz. 

Tout corps con t enan t de l 'eau à l 'é tat de combinaison la perd 
à une t empéra tu re su f f i s ammen t élevée. Cette eau vient se con-
denser en gout te le t tes p r è s de l ' ex t r émi té f ro ide du tube : c 'es t 
ce qu 'on expr ime en d i s a n t que le minéra l donne de l'eau dans le 
tube (23). 

L'eau condensée peu t ê t r e , dans ce r t a ins cas, alcaline ou acide, 
ce dont on s ' a s su re à l ' a ide du papier de tourneso l ou de c u r -
cuma. 

D'autres corps dégagent de s gaz, t an tô t inodores e t incolores, 
tan tô t colorés ou o d o r a n t s . Enfin p lus i eu r s subs tances d o n n e n t , 
par volatilisation, des p r o d u i t s qui v i e n n e n t se condense r , dans la 
partie f roide du tube, sous la f o r m e d ' anneaux de sublimés, dont 
la couleur est g é n é r a l e m e n t ca rac té r i s t ique . Ainsi (24) le subl imé 
du soufre est j aune à f r o i d ; celui de l 'a rsenic (25) est no i r ou 
gr isâ t re et possède l 'éclat mé ta l l i que , tandis que le subl imé de 
l'acide a rsén ieux ( 2 6 ) est b l anc ou peu coloré e t celui d u su l fu re 



d ' a r sen ic o rangé ( 2 ? ) ; enfin le sélénium et le su l fu re de m e r -
c u r e d o n n e n t des subl imés rouges à froid ( 2 8 ) . 

Les azota tes se r econna i s s en t au dégagemen t de vapeurs rut i -
lantes qui se produi t , quand on les chauf fe avec du bisulfate de 
potasse ( 2 9 ) . 

Essais dans le tnbe ouvert. — Lorsqu 'on t ra i t e u n minéral 
dans le t ube ouver t , on a soin, en généra l , que ce de rn ie r soit 
l é g è r e m e n t coudé, de m a n i è r e à ce que le corps à essayer ne soit 
pas exposé à tomber , et on dirige le da rd du cha lumeau s u r l'ou-
v e r t u r e de la b ranche la plus cour te du tube. Alors, sous l ' in-
f luence d e l 'air i n t rodu i t , il s 'opère un gril lage et les sulfures 
donnen t lieu à u n dégagement d 'acide su l fu reux , reconnaissable 
à son odeur ( 3 0 ) , tandis que les sé léniures dégagent de l'acide 
sélénieux, à odeur de ra i for t ( 3 1 ) . L 'arsenic e t les arséniures 
p rodu i sen t des subl imés , t rès volatils, d 'acide a r sén ieux , à odeur 
d 'ai l ( 3 2 ) , tandis que l ' an t imoine et les a n t i m o n i u r e s donnent 
des sub l imés b lancs d 'acide an t imon ieux plus fixes, quoique 
suscept ib les de cheminer d a n s le tube sous l 'action du chalumeau 
( 3 3 ) . Enfin le te l lure développe u n subl imé fixe d 'acide tellu-
r eux , fus ib le en gout te le t tes , p ropr ié té qui appar t i en t aussi à 
l 'oxyde de b i smu th ( 3 4 ) . 

Les tubes ouver t s doivent ê t r e u n peu plus longs que les tubes 
f e r m é s ; l eur usage es t devenu m o i n s f r é q u e n t , depuis qu'on a 
découver t de s réac t ions simples, qui pe rme t t en t de reconnaî t re 
c e r t a i n s corps volatils, don t ces tubes servaient au t refo is à dé-
celer la p ré sence . 

Essais sur l e charbon. — Au lieu de placer le minéra l à 
essayer d a n s u n tube de ver re , on se ser t t rès souvent d'un 
s u p p o r t de cha rbon . Le charbon a l 'avantage d 'ê t re absolument 
infus ible e t de ne se combiner qu 'avec l 'oxygène. A ce t i t re , il 
p o u r r a i t agir comme r é d u c t e u r ; mais cet effet se produi t dans 
u n e si faible m e s u r e , qu 'on peu t la plupar t du t e m p s é tudier sur 
le c h a r b o n l 'act ion de la f l amme oxydante aussi b ien que celle de 
la f l a m m e réduc t r i ce . 

Le me i l l eu r cha rbon est celui de pin ; il doi t ê t r e bien cuit et 
s ans g e r ç u r e s . On le découpe d 'o rd ina i re sous la fo rme d'un 
p r i s m e c a r r é , don t les faces bien dressées on t 2 ou 5 cent imètres 
de l a r g e u r , e t on c reuse à sa surface , avec un canif ou mieux 
encore avec u n e f r a i se d 'ac ier , u n e pet i te cavité large de 5 à 

10 mi l l imètres , p ro fonde de 5 h -4, p o u r recevoir la m a t i è r e à 
essayer. Si ce t te d e r n i è r e es t p u l v é r u l e n t e , il est bon de l 'hu-
mecter avant de souffler avec le c h a l u m e a u . 

On observe si la subs t ance est fusible , avec ou sans boui l lonne-
m e n t ; si elle décrépi te , fuse ou dé f l ag re ; si elle est en t i è r emen t 
absorbée p a r le charbon ; si elle dégage de la vapeur d ' eau ou des 
vapeurs odorantes, c o m m e les acides du souf re , de l 'azote e t du 
chlore, si elle se volat i l ise; si elle change de couleur , si elle 
donne na i ssance à des culots métalliques e t si ces de rn ie r s sont 
malléables (35) (plomb), cassants (3«) (b i smuth , an t imoine ) ; s'il 
se produi t des globules magnétiques ( 3 ? ) (oxydes de fer et c e r -
tains composés de n i c k e b e t de. cobalt) ; si la m a t i è r e dégage des 
fumées épaisses e t colorées ou non ; enfin si elle donne lieu à des 
enduits ou auréoles, s i tuées plus ou m o i n s près de la m a t i è r e 
d'essai et quelle es t la couleur de ces auréo les , à chaud ou à 
froid. 

La product ion des auréoles accompagne en général celle d ' u n 
bouton méta l l ique , don t elles r e p r é s e n t e n t les produi t s d 'oxyda-
tion. Elles son t jaunes a chaud et à froid ( 3 8 ) avec le p lomb, le 
b ismuth , le m o l y b d è n e ; jaunes à chaud et phosphorescentes, mais 
blanches a froid (39), avec le zinc et l ' é t a i n ; rouges ou d 'un brun 
rouge (40) avec le c a d m i u m , le sé lén ium, l ' a rgen t . 

Les auréoles ou enduits de couleur b lanche , dus à une oxyda-
tion, sont t an tô t fixes (41), comme ceux du zinc et de l ' é ta in , 
tan tô t volatilisablcs (42), c o m m e ceux de l ' an t imoine , de l ' a r s e -
nic, qu'on peut ainsi p r o m e n e r à la sur face du charbon ou faire 
d ispara î t re en employant la f lamme r éduc t r i ce . 

Emploi du carbonate de soude. Réaction du soufre. — 
Dans ce qui précède, nous avons t o u j o u r s supposé que la ma t i è re 
à essayer é ta i t employée seule. Mais il est souven t ut i le de fai re 
in tervenir des réactifs; les p lus employés son t la soude ou carbo-
nate de soude, le borax e t le sel de phosphore. 

Le ca rbona te de soude es t un fondant réducteur. On l 'emploie 
anhydre ou h y d r a t é ; m a i s il impor te qu'il soit p u r et e n t i è r e m e n t 
privé d 'acide su l fu r ique . On admet que la p ropr i é t é réduct r ice d u 
carbonate de soude es t su r tou t mécan ique , parce que ce t te sub-
stance, employée s u r le c h a r b o n , y d é t e r m i n e u n contac t in t ime 
en t re celui-ci e t la m a t i è r e d 'essai , avec laquelle la soude a été soi-
gneusement mé langée après pulvér isa t ion . Mais l 'action réciproque 



du c a r b o n e , du sod ium et de l 'azote peu t aussi d o n n e r lieu à la 
product ion de cyanure de sod ium, corps r é d u c t e u r par lui-même. 

Le ca rbona te de soude , s u r le c h a r b o n , facil i te beaucoup la pro-
duct ion des globules méta l l iques . Avec les composés du fer, du 
nickel e t du cobalt , il d o n n e u n e m a s s e a t t i r ab le au barreau 
a iman té (43) ; mais son pr inc ipa l emploi est d a n s la recherche 
des sulfures et des sulfates, m ê m e à l ' é ta t de t r a ce s (44) : 

La m a t i è r e à essayer es t f o n d u e s u r le charbon avec 2 à 5 par-
ties de ca rbona te de soude , sous l 'action du feu r é d u c t e u r . Sou-
vent t ou t e la masse , ou à peu près , passe d a n s le cha rbon ; on 
g r a t t e ce de rn ie r avec u n cou teau et on écrase la poussière sur 
une lame d ' a rgen t i m b i b é e d 'eau ou sur u n papier à filtre mouillé 
d 'acéta te de p lomb; i m m é d i a t e m e n t des taches no i res ou brunes 
m o n t r e n t que le s u l f u r e de sod ium a été décomposé par l 'eau, en 
dégageant de l ' hydrogène su l fu ré , qui a noirci le métal ou le 
papier . 

Quand la masse f o n d u e ne passe pas d a n s le c h a r b o n , elle prend 
une te in te b r u n e qui r appe l l e celle du foie e t reçoi t , pour cette 
ra i son , le nom à'hépar. On dit a lors que la s u b s t a n c e donne un 
liépar avec la soude, ce qu i décèle la présence du souf re . 

La soude peu t aussi , s ' employer seule ou avec du charbon , dans 
le tube f e r m é ; m é l a n g é e avec u n composé du m e r c u r e , elle déter-
m i n e la volati l isation d e ce d e r n i e r sous f o r m e de gouttelettes 
méta l l iques , qui v i e n n e n t se condense r p r è s de l 'orifice (45). 
Dans les m ê m e s c o n d i t i o n s , les a r sén ia tes d o n n e n t un anneau 
noir d ' a r sen ic mé ta l l i que (40). 

Souvent on emploie c o m m e r é d u c t e u r le cyanure de potass ium; 
mais ce corps est fu s ib l e , dé l iquescent e t d ' u n m a n i e m e n t dan-
gereux . 

Essais au borax. — Le borax ou borate de soude hydraté doit 
ses p ropr ié tés c o m m e f o n d a n t à l 'exis tence d ' u n excès d'acide 
bor ique , d a n s lequel les oxydes mé ta l l iques se dissolvent, en pro-
du i san t des perles d i v e r s e m e n t colorées. On l 'emploie de la manière 
suivante : 

Après avoir replié s u r e l l e - m ê m e l ' ex t rémi té d ' u n fil de platine 
en f o r m e de boucle , de 2 à 5 mi l l imè t r e s de d i a m è t r e , on mouille 
cet te boucle, ou e n c o r e o n la po r t e a u rouge, p o u r la plonger 
ensu i t e d a n s u n flacon d e borax bien pu r . Le borax qui adhère 
au fil est d 'abord s i m p l e m e n t exposé à la f l amme de l'alcool, où 

il fond avec bou r sou f l emen t , en p e r d a n t son eau de cr is ta l l isa t ion. 
Quand le bou i l l onnemen t a cessé, on souffle au c h a l u m e a u p o u r 
r e n d r e la per le régul ière et l impide, e t on l 'appl ique, encore t r è s 
chaude , s u r la p o u d r e à essayer, don t el le n e doit e m p o r t e r q u ' u n e 
très pet i te q u a n t i t é . On recommence a lors à souffler e t , quand la 
dissolution es t complè te , on peut , d ' u n coup sec, fa i re t omber la 
perle v i t reuse d a n s une capsule de porce la ine , p o u r examine r sa 
colorat ion. Si cet te de rn iè re es t trop i n t e n s e , il suffit g é n é r a l e -
men t , p o u r en appréc ier la n u a n c e , d ' é c r a s e r la per le au m a r t e a u . 

L'essai au borax n e doi t ê t r e fait que s u r des subs t ances oxy-
dées ; les m i n e r a i s su l fu rés , a r s én i é s , e t c . , donne ra i en t avec le 
platine des alliages qui lera ient f o n d r e le fil. Aussi ces minera i s 
doivent-ils ê t r e p réa lab lement gr i l lés s u r le charbon . On peut 
aussi se servi r , c o m m e suppor t , de coupel les , di tes coupelles de 
le Daillif, pe t i tes capsules en argile r é f r a c t a i r e , s u r lesquelles le 
fondant s 'é tale b i en , mais en d o n n a n t u n e te in te o r d i n a i r e m e n t 
moins vive que celle des per les . Voici l ' indicat ion des couleurs 
que donne le borax : 

OXYDES. 
FEU D'OXYDATION FEU DE RÉDUCTION 

OXYDES. 

A CHAUD. A rnoiD. A CHAUD. A rnoiD. 

( 4 9 ) MANGANÉSE. . . Violet foncé Violet f o n c é Rose Rose 
(améthyste) . ( améthys te ) . ou incolore . ou incolore. 

( 4 S ) FER J a u n e rouil le Jaune c l a i r Vert sa le . Vert boute i l le 
ou ou inco lore . ou ver t no i r . 

rouge b run . 
J a u n e Vert j a u n â t r e . Vert sa le . Vert 

v e r d â t r e . é m e r a u d c . 
( 5 © ) NICKEL Itouge acajou Jaune b r u n Jaune gris . Grise. 

ou c la i r 
j a u n e b run . ou incolore . 

Iileu intense. Bleu Dieu intense. Bleu 
d e c o b a l t . de cobal t . 

(5*) ÜRASIISI J a u n e orangé . Jaune d ' o r . Vert sale. Verte. 
¡ Z 3 ) TITANE J a u n â t r e . J a u n â t r e . Brun c l a i r . Brun violacé. 
( 5 4 ) VANADIUM . . . Jaune J a u n e c l a i r . Vert sale. Vert 

ou é m e r a u d e . 
j a u n e b run . 

( 5 5 ) MOLTBDÈNE . . J a u n â t r e . Inco lo re . Brun c la i r , Brun foncé , 
t r an spa ren t e . opaque . 

( 5 6 ) TUNGSTÈNE . . J a u n e c la i r . Inco lo re . Inco lore Jaune gris . 
ou j a u n â t r e . 



Fig. 16i. Fig. 163. 

pas perpendicula i res l ' u n e à l ' au t re . Coupons ce cr is ta l , en son 
milieu, p a r un plan paral lè le à g1 et fa i sons t o u r n e r la moitié de 
droite de 180° a u t o u r de la l igne ON, n o r m a l e à ce plan. Après la 
ro ta t ion , l 'angle aigu A se sera t r anspor t é en A' e t les faces p des 
deux moit iés f o r m e r o n t , d ' u n côté un angle r e n t r a n t , de l 'autre 
u n angle sa i l l an t . 

Vu en perspect ive , u n c r i s ta l d 'a lbi te (fig. 164), coupé en deux 
suivant la l igne ponc tuée e t soumis à l 'hémi t rop ie , o f f r e après la 
ro ta t ion l 'aspect de la f igure 165. Les deux faces p fo rment en 
h a u t un angle r e n t r a n t d ' env i ron 175 degrés , p r o d u i s a n t , en rai-
son de l 'a l longement hah i tue l des c r i s t aux su ivan t l ' a rê te pg\ 
u n e gouttière ca rac té r i s t ique . D'un côté le cr is ta l es t te rminé 
p a r deux faces m, t and i s q u e , du côté opposé, il y a deux faces t 
en contac t . 

Très souvent la macle p a r hémi t rop ie des feldspaths t r icl iniques 
s 'opère en t r e individus e x t r ê m e m e n t minces e t se répè te un grand 
n o m b r e de fois. La jux tapos i t ion de ces lamelles hémi t ropes fait 
na î t re , s u r les faces p, d e s s t r i es ou c a n n e l u r e s cor respondant 
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Parfois m ê m e la macle se double (fig. 162), c h a c u n e des moitiés 
se prolongeant à t ravers l ' au t re . 

Des hémi t rop ies t r è s ca rac té r i s t iques s ' obse rven t d a n s les feld-
spaths t r ic l in iques . La plus c o m m u n e est la macle di te de l'albite. 

Représentons (fig. 165) la coupe, p a r un plan no rma l à g», d'un 
cristal t r ic l in ique r é d u i t aux faces p e t g', lesquelles ne sont 

Fig. m . Fig. 165. 

m 

Fig. 166. 

sont tout à fait ca rac té r i s t iques des faces de clivage des feldspaths. 
L'orientation cr is ta l lographique de deux lamelles cont iguës é tan t 

différente, mais les l ames ayan t , de deux en 
deux, la m ê m e or ien ta t ion , u n e plaque m i n c e 
de feldspath hémi t rope , examinée en l u m i è r e 
parallèle, se colore de deux te in tes a l te rna t ives 
(fig. 106) ; les lamelles impa i re s s ' é te ignent 
toutes en m ê m e t e m p s , p o u r u n e position 
donnée de la p laque re la t ivement aux niçois 
croisés. 11 en es t de m ê m e des lamelles paires , 
et les direct ions d 'ext inct ion des deux sér ies , 
marquées s u r la figure p a r des f lèches, font des 
angles égaux avec la t race du p lan de jonc t ion . 

Toutes les macles qui v i ennen t d ' ê t r e é n u m é r é e s sont des hé -
mitropies no rma le s ; mais il y en a d ' au t r e s où la demi - ro ta t ion 
s'est accomplie au tour d ' u n axe 
situé dans le plan de jonction. Te l l o 
est , par exemple, la macle de deux 
tétraèdres modifiés de cuivre gr i s 
(fig. 167). Les cr is taux sont acco-
lés suivant une face a- e t l ' un 
d'eux para î t avoir tourné , r e l a t i -
vement à l ' a u t r e , de 180° a u t o u r 
d 'un axe t e r n a i r e , con t enu d a n s 
ce plan. 

Explication des macles. — M. Mallard a d o n n é i ine théor ie , 

Fig. 167. 



t rès sa t i s fa i sante e t t rès complète , des macles p a r accolement . 11 
a fait voir que , pour deux par t ies juxtaposées d ' u n e m ê m e sub-
s tance en voie de cris tal l isat ion, il y a deux posit ions admissibles 
d 'équi l ibre réc ip roque : l 'une , pour laquelle les deux cr is taux se 
pro longent l ' u n l ' a u t r e ; la seconde, pour laquelle le second cristal 
es t symét r ique d u premier re la t ivement au plan de jonction. 
D'ail leurs, suivant qu' i l s 'agi t de cristaux holoédriques ou de 
cr i s taux hémiédr iques , le second mode d 'équi l ibre n ' es t pas sa-
tisfait de la m ê m e m a n i è r e . Dans quelques cas , il exige une 
ce r t a ine ro ta t ion des molécules a u t o u r de leur c e n t r e de gravité 
et on peut fa i re voir a insi qu'il y a trois catégories de macles : la 
première , qui s ' expr ime géomét r iquement p a r u n e hémitropie 
normale; la seconde , pour laquelle il y a encore hémitropie, c'est-
à -d i r e ro ta t ion de 180 degrés , mais au tour d ' u n axe parallèle au 
p lan de jonc t ion ; enfin la t rois ième, où la ro ta t ion qui rend 
compte de l 'accolement ne peu t plus ê t re de 180 degrés . 

Pour n o u s , ce qu' i l impor te su r tou t de m e t t r e en évidence, 
c 'es t ce qu 'on pour ra i t appeler la raison philosophique des macles, 
telle qu 'el le semble r é su l t e r de l 'observation. En effet , on remar-
quera que la p lupa r t des macles on t pour effet de donner , à 
l ' assemblage des deux cr is taux, une symétr ie supé r i eu re à celle 
de leur sys tème. Ainsi le scalénoèdre de la calcite (iig. 157) 
acquier t l ' appa rence d 'un isocéloèdre. De m ê m e , les cr i s taux ac-
colés de gypse (lîg. 161) ont conquis , par leur juxtaposi t ion, un 
plan de symét r ie d 'ensemble , qui est h1 e t , quand la macie se 
double (fig. 162), on peut dire que le cristal complexe est en pos-
session de t rois p lans de symétr ie , savoir h g ' , et le plan nor-
mal aux a r ê t e s p r i sma t iques . Enfin le fai t es t f r a p p a n t pour les 
cr i s taux t r ic l in iques , où la macie de l'a Ibi te (fig. 165) produit un 
édifice symét r ique re la t ivement au plan de jonct ion g 

On peut donc d i re que les macles p a r juxtapos i t ion m e t t e n t en 
évidence la tendance des cristaux vers la réalisation d'une symétrie 
plus élevée que celle qui appartient à leur système réliculaire. 

Macles par entre-croisement. — Dans les groupements 
p a r p é n é t r a t i o n ou en t re -c ro i sement , la sur face qui sépare les 
deux indiv idus cr is ta l l ins , d 'or ienta t ion d i f fé ren te , cesse d'être 
p lane . A ce mode de g r o u p e m e n t appa r t i ennen t : la macie de la 
croix de fer (fig. 168) des cr i s taux de pyr i te ; la macie en croix de 
deux t é t r a è d r e s (fig. 169), soit de cuivre gris , soit de d iamant ; 

la macle cruciforme ou croisette (fig. 170) de la s t au ro t ide , e tc . 
Ces divers exemples m e t t e n t bien sur la voie de l 'explication 

qui convient à ce m o d e de g r o u p e m e n t . Dans la figure 168, les 

deux or ien ta t ions qui conv i ennen t au dodécaèdre pen tagona l , 
suivant qu'il dérive de la demi - fo rme d i rec te ou de la demi-
forme inverse , sont s imu l t anémen t 
réalisées, en sor te que la par t ie com-
m u n e aux deux c r i s t aux , croisés à angle 
droit , est le t é t r ahexaèd re comple t . De 
même, dans la figure 168, deux t é t r aè -
dres croisés à 90° r e p r o d u i s e n t , par 
leur part ie c o m m u n e , l 'oc taèdre com-
plet. Enfin, d a n s la s t au ro t ide (fig. 70), 
s'il ne parai t pas y avoir acquisit ion 
d'un degré supér ieur de symétr ie , il y 
a du moins fo rma t ion d ' u n e l igure p lus 
sat isfaisante à ce point de vue . 

Cristaux à symétrie-limite. — M. Mallard a m o n t r é que 
tous les g r o u p e m e n t s p a r péné t ra t ion é ta ien t f o r m é s , soit p a r des 
cristaux hémiédr iques qui combinent les deux or ien ta t ions admis-
sibles, soit p a r des c r i s t aux à symétrie-limite, c ' e s t -à -d i re t rès 
voisins, par leurs p a r a m è t r e s , d ' u n degré de symétr ie supé r i eu r 
à celui de leur sys t ème . 

Supposons u n c r i s ta l r hombique d a n s lequel l ' angle mm soit 
t rès voisin de 120°. En conservant à l 'axe vert ical sa d i rec t ion , 
on pour ra d o n n e r au sys tème ré t icula i re t rois posi t ions, d a n s 
lesquelles l ' un des axes hor izontaux tou rne ra successivement de 



120°. Tandis que, dans le cas d ' une symétrie hexagonale parfai te, 
les trois positions du réseau sera ient identiques, ici elles seront 
simplement t rès peu différentes les unes des au t res . Il pourra 
donc y avoir, ou bien accotement de trois cr is taux à axes verti-
caux parallèles, dont chacun aura l 'une des trois orientations 
(cas f réquemment réalisé dans I 'aragonite) , ou bien pénétration 
et enchevêtrement int imes de portions de cristaux ayant respecti-
vement ces trois orientat ions, dont il est clair que la superposi-
tion produi t un édifice total p lus symétr ique que chacun des 
composants. 

Une remarquable application de celte règle est fournie par 
l 'orthose ou feldspath monoclinique à base de potasse. Dans ce 

qu'on appelle la macle de Carlsbad (fig. 171), deux 
cristaux, ayant leurs plans de symétrie parallèles, 
tournent leurs bases en sens inverse, comme si 
l 'un d 'eux, d 'abord orienté comme l 'autre, avait 
tourné de 180° au tour de l 'a rê te prismatique mm. 
Or M. Mallard a m o n t r é que le réseau plan de 
l 'orthose, dans le plan g1, est presque rhombique. 
Dans ce cas, la combinaison de l 'orlhodiagonale 
avec les deux axes quasi-binaires du plan g1 en-
gendre un assemblage à symétrie-l imite rhom-
bique. En t o u r n a n t au tour de l 'arête mm, qui est 
jus tement l 'un des deux axes quasi-binaires, cel 
assemblage p rend une seconde position qui , 
combinée avec la première , fait naî t re un édi-

fice moins éloigné de la symétr ie rhombique parfai te . 

De la même façon, M. Mallard a mon t ré que la macle de la 
staurotide résultait de ce que l 'assemblage de la substance est 
pseudo-cubique, de telle sorte q u e l 'axe horizontal , au tour duquel 
a lieu la rotation, est pseudo-quaternaire. 

§ 5 

ISOMORPHISME. POLYMORPHISME 

X o t i o n d e l ' i s o m o r p h i s m c . — Le fait que des portions di-
versement orientées ou des molécules de formes non identiques 

peuvent coexister dans un cristal , sans troubler sa f o r m e exté-
rieure, prouve que, dans la construction des édifices cristal l ins, 
l'identité absolue des matér iaux n 'est pas une condition r igoureuse. 
Cette tolérance, si l'on peut s 'exprimer ainsi, s 'é tend, j u squ ' à u n 
certain point, à la na ture chimique des molécules. C'est ce que 
prouvent les phénomènes habituellement rangés sous la désigna-
tion d ' isomorphisme. 

Mitscherlich a appelé de ce nom la propriété en ver tu de laquelle 
des substances, de composition chimique semblable et de même 
forme cristalline, peuvent cristalliser ensemble en toutes propor-
tions. De là résul tent des mélanges isomorphes. 

La quasi- identi té de forme des corps chimiquement analogues 
est mise en évidence pa r de nombreux faits. 

Ainsi il existe une série de carbonates, r é p o n d a n t à la for-
mule RCO3, qui tous cristallisent en prismes rhombiques , d 'angles 
presque identiques et possédant à peu près les mêmes clivages. 
Le tableau suivant les fait connaî tre : 

E S P È C E S . C O M P O S I T I O N . A N G L E m m . 

Ca C0 5 . 
Sr C0 5 . 
l 'bCO*. 
Ca CO3. 

116*10' 
117* 10' 
117" I V 
117-48' 

Ca C0 5 . 
Sr C0 5 . 
l 'bCO*. 
Ca CO3. 

116*10' 
117* 10' 
117" I V 
117-48' 

Une série encore plus riche est celle des carbonates r l iombo-
édriques. Ils ont la même formule chimique générale que les pré-
cédents, mais cristallisent en rhomboèdres, dont les angles sont 
compris entre 105° et 108°. Ce sont : 

E S P È C E S . C O M P O S I T I O N . A N G L E p p . 

Ca C05 . 
Ca MgCO5. 
Mil C0*. 
FeCO 5 . 
MgCO5. 
ZnCO' . 

105*5' 
106" la ' 
106-51' 
107* 
107*Ï0' 
107-40' 

Ca C05 . 
Ca MgCO5. 
Mil C0*. 
FeCO 5 . 
MgCO5. 
ZnCO' . 

105*5' 
106" la ' 
106-51' 
107* 
107*Ï0' 
107-40' 

Ca C05 . 
Ca MgCO5. 
Mil C0*. 
FeCO 5 . 
MgCO5. 
ZnCO' . 

105*5' 
106" la ' 
106-51' 
107* 
107*Ï0' 
107-40' 

Ca C05 . 
Ca MgCO5. 
Mil C0*. 
FeCO 5 . 
MgCO5. 
ZnCO' . 

105*5' 
106" la ' 
106-51' 
107* 
107*Ï0' 
107-40' 

Ca C05 . 
Ca MgCO5. 
Mil C0*. 
FeCO 5 . 
MgCO5. 
ZnCO' . 

105*5' 
106" la ' 
106-51' 
107* 
107*Ï0' 
107-40' 
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De m ê m e , la sér ie des spinelles, de formule généra le RR'-O4, 
es t r e m a r q u a b l e p a r sa cristall isation en oc taèdres . Cette série 
comprend le spinelle p ropremen t dit MgAl204, l a c h r o m i t e FeCr204 , 
la m a g n é t i t e ou fer oxvdulé FeFe20 ! , e tc . 

SIélangcs isomorphes. — Le choix du mode de cristallisation 
d ' u n corps é t a n t dé t e rminé par la f o r m e et la symét r ie de sa 
molécule, on conçoit que deux corps de m ê m e fo rme puissent se 
r emp lace r mu tue l l emen t en toutes propor t ions e t d o n n e r des 
mélanges isomorphes. 

Par exemple , en mélangean t des dissolutions des t rois sulfates 
de magnés ie , de m a n g a n è s e et de zinc, on obt ient des cristaux 
complexes où ces t rois é léments peuvent f igurer d a n s des rapports 
t rès var iables .Les carbonates rhomboédr iques s 'un i s sen t en toutes 
propor t ions , d o n n a n t naissance à des calcites ou dolomies ferri-
fères, d i tes aussi spaths brunissants. L'angle des rhomboèdres ré-
su l t an t s , tou jours compris en t r e 105 et 107 degrés , est d 'autant 
plus voisin de ce de rn ie r nombre que la quan t i t é de fe r es t plus 
considérable . 

Enfin les g r e n a t s sont des silicates don t la fo rmule générale 
est t ou jou r s 

(R0)c (Fl'-O-)2 (SiO-)6, 

mais où R peut ê t r è représenté aussi bien p a r Ca que par Fe 
ou Mn, t and i s que R' admet la subst i tu t ion de Fe à Al ou à Cr. 

Néanmoins , si les mélanges i somorphes semblent théoriquement 
possibles, en toutes propor t ions , en t r e corps de fo rmes ex t rême-
m e n t voisines, en p ra t ique , il y a généra lement ce r ta ines combi-
na isons plus s tables et , par sui te , plus souvent réal isées que 
d ' a u t r e s . 

En tout cas, ce qui caractér ise essent ie l lement les mélanges 
i somorphes , par opposition aux combinaisons p ropremen t dites, 
c ' e s t que leurs propr ié tés physiques sont assez exac t emen t repré-
sen tées p a r u n e sorte de moyenne a r i t hmé t ique des propriétés 
de chacun des é l émen t s (eu t enan t compte , bien e n t e n d u , de leurs 
p ropor t ions relatives). 

Ajoutons q u e la notion de l ' i somorphisme est en réal i té plus 
complexe et que la facul té de cristal l iser ensemble peu t appar-
t e n i r à des corps qui , au premier aspect , semblent t r è s différents 
p a r l eu r s fo rmes . Mais dans ce c a s x c o m m e l'a m o n t r é M. Mallard, 
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il s'agit de formes-limites e t , par u n e modif icat ion convenable des 
é léments cr is ta l lographiques , on a r r ive à fa i re r en t r e r , d a n s la 
m ê m e catégorie, ces cr i s taux susceptibles de se mé lange r en 
toutes propor t ions . 

Polymorphisme. — L ' i somorphisme a u n e c o n t r e - p a r t i e : 
c 'est le dimorphisme ou polymorphisme. On appelle ainsi la p ro -
priété que possèdent ce r t a ins corps , c h i m i q u e m e n t bien définis , 
d 'offr i r p lus ieurs fo rmes cr is ta l l ines incompat ib les en t r e eUes; 
soit qu'elles a p p a r t i e n n e n t à des sys t èmes d i f f é r en t s ; soit que , 
p résen tan t le m ê m e g e n r e de symét r ie , elles impl iquent des r ap -
ports pa r amé t r i ques qui ne peuvent pas ê t re r a m e n é s les uns 
aux au t res . Ainsi le sou f re na tu re l es t r h o m b i q u e , t and i s que 
celui qu'on ob t ien t p a r fusion es t c l ino rhombique . Le b i su l fure de 
1er, FeS2, est cubique [dans la pyr i te j a u n e , e t rhombique dans la 
marcas i te ou pyr i te b lanche. L'oxyde de t i t a n e , TiO2, cr istal l ise 
sous t rois fo rmes , don t une , la brooki te , es t rhombique , tandis 
que les deux au t r e s , c ' e s t - à -d i r e le ru t i l e e t l ' ana tase , son t qua-
drat iques , mais avec des p a r a m è t r e s i r réduc t ib les . 

Il résul te des t ravaux de M. Mallard que les apparences poly-
morphes sont géné ra l emen t p rodui tes p a r des combinaisons iné-
gales en t r e por t ions , d iversement o r ien tées , de cr is taux à symét r ie -
limite. Ainsi une subs t ance rhombique , d o n t les é léments cristallo-
graphiques ne d i f fè ren t pas beaucoup de ce qui conviendrai t à la 
symétr ie cubique, pour ra o f f r i r : 1° des individus un iquemen t 
rhombiques, fo rmés par u n e seule o r ien ta t ion cr i s ta l l ine ; 2° des 
individus produi t s p a r le g r o u p e m e n t , p lu s ou moins enchevêtré , 
des six or ien ta t ions que peu t p r e n d r e le réseau pseudo-cubique ; 
5° d ' au t res , où ces diverses o r i en ta t ions seront mélangées d ' u n e 
manière assez i n t ime pour que l ' ensemble of f re ex t é r i eu remen t 
des formes cubiques par fa i tes . La coexis tence des formes du p r e -
mier e t du t ro is ième type, qui sont incompat ib les en t r e elles, con-
st i tuera le d imorph i sme . 

§ 4 

CRISTALLOGÉNIE 

Inclusions cristallines. — L'examen des cr is taux, su r tou t 
à l 'aide du microscope , révèle dans leur s t r u c t u r e des par t ícu la-



r i tes diverses , p ropres à m e t t r e s u r la voie de leur mode de for-
mat ion . La plus i m p o r t a n t e est la p résence d'inclusions, qui 
peuvent ê t r e gazeuses , v i t r euses , l iquides ou solides. 

Les gaz des inclusions cons is ten t g é n é r a l e m e n t en azote, avec 
traces d 'oxygène et d ' ac ide c a r b o n i q u e ; par fo is on observe de 
l 'hydrogène et des h y d r o c a r b u r e s . Les inc lus ions v i t reuses sont 
des res tes de m a t i è r e a m o r p h e . Il es t des cas où elles son t l imi-
tées par u n espace polyédr ique, vér i t ab le cr is tal négatif ou en 
creux de la subs tance enve loppan te . Mais le p lus souvent leur 
f o r m e es t a r rond ie . 

Telle est aussi la f igure habi tue l le des inc lus ions l iquides, con-
s is tan t g é n é r a l e m e n t e n eau p u r e ou en dissolut ions salines 
aqueuses . La p lupa r t c o n t i e n n e n t u n e libelle, ou bulle mobile, 
dont le volume varie avec la t e m p é r a t u r e . Quelques-unes renfer-
men t des c r i s taux , suscept ib les de se d issoudre p a r échauf fement , 

e t de se r e fo rmer en-
sui te p a r ref ro id isse-
m e n t . C'est par les in-
c lus ions l iquides du 
quar tz e t par leurs cris-
taux qu 'on a p u se faire 
u n e idée de la tempéra-
tu re e t de la pression 
sous lesquel les ce miné-
ral a dù cr is ta l l iser . 

Les inclus ions solides 
son t des cr i s taux mi-

Fig. 172. Fig. 175. croscopiques , ou micro-
lilhes, souvent alignés 

ou disposés en zones (lîg. 172, 175), qui m a r q u e n t des étapes 
successives dans la f o r m a t i o n du cris tal . 

Particularités diverses. — beaucoup de cr i s taux se sont 
développés, de p ré fé rence , soi t à la su r face , soit suivant certaines 
d i rec t ions privilégiées (cr is taux-enveloppes , c r i s t aux squelet tes) . 
Le reste est rempli p a r la g a n g u e m ê m e du miné ra l ou par di -
verses subs tances é t r a n g è r e s . 

En tout cas, il y a u n e t e n d a n c e m a r q u é e à l ' o r ien ta t ion iden-
t ique des é léments con l i gus , m ê m e quand la cristall isation s'est 
opérée en périodes success ives . Les pa r t i e s déjà consolidées 

agissent p a r inf luence sur l 'o r ien ta t ion cr is ta l lographique de 
celles qui, plus t a rd , v iennen t s'y ad jo indre . Parfois m ê m e ce t te 
inf luence s ' é t end d ' u n e espèce miné ra l e à u n e au t r e , qui v ient 
s 'appliquer à la sur face de la p remiè re . 

Souvent u n t rès g rand n o m b r e de face t tes parallèles à une 
même direct ion se succèdent en bandes t rès minces s u r un cr i s -
tal, en fa i san t na î t re des faces courbes . 

Expériences de cristallisation. — La cristal l isat ion se fait 
de trois m a n i è r e s : 1° par s u b l i m a t i o n ; 2" par ref ro id issement 
lent après fus ion ignée ; 5° p a r dépôt t r anqui l l e d a n s u n e l iqueur 
sa turée . 

De nombreuses expér iences o n t é té e n t r e p r i s e s d a n s le b u t de 
reproduire ar t i f ic ie l lement des m i n é r a u x cristallisés. On fait ordi-
na i rement i n t e rven i r , soit des dissolvants , acides f luorhydr ique , 
borique, t i tan ique , e tc . , soit des vapeur s d ' e a u , de ch lorures , de 
fluorures, e tc . , capables de réag i r les u n e s s u r les a u t r e s à h a u t e 
tempéra ture . Les cr i s taux qu 'on ob t ien t son t en généra l t r è s 
pet i ts ; mais on en peut a u g m e n t e r le volume en pro longean t les 
réact ions. 

La pression et la t e m p é r a t u r e jouent souvent un g r a n d rôle 
dans ces expér iences ; mais leur i n t e rven t ion n ' es t pas tou jou r s 
nécessaire, comme le p rouven t les observa t ions recueill ies d a n s 
les s tat ions the rmales . Là, des silicates cristal l isés se sont pro-
duits , avec le t emps , a u milieu d ' anc iens t r avaux d a t a n t des 
Romains, par la simple circulat ion d 'eaux t r è s peu chargées de 
principes act ifs , s o r t a n t à la pression o rd ina i r e , avec une tempé-
ra tu re bien in fé r i eu re à celle de l 'ébul l i t ion. 

Dans les dissolut ions sa tu rées (ce qui suppose des espèces faci -
lement solubles), on p e u t suivre les p rogrès de la cr is tal l isat ion 
et en not'er les diverses pa r t i cu la r i t é s . L 'évapora t ion doit ê t r e t r è s 
l en te ; mais on peu t nourrir les cr i s taux en les t r a n s p o r t a n t , u n e 
fois formés, clans une au t r e dissolution s a t u r é e de la m ê m e s u b -
stance ou d 'une subs t ance i somorphe . Pour ob ten i r des cr i s taux 
complets, il faut qu ' i l s nagen t au sein d u l iquide, s u s p e n d u s p a r 
un fil t rès fin ou t enus en équi l ibre p a r l ' in t roduc t ion d ' u n e m a -
tière gé la t ineuse , c o m m e la colle. 

Si l'on br ise un cris tal déjà f o r m é et q u ' o n le repor te d a n s u n e 
dissolution s a t u r é e de la m ê m e s u b s t a n c e , on cons ta te que ses 
blessures se r é p a r e n t avec u n e g r a n d e rap id i t é et ce n ' e s t que 
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quand la cicatr isat ion est achevée que l 'accroissement du cristal 
r e p r e n d son c o u r s régul ier . La t e m p é r a t u r e inf lue beaucoup sul-
le choix de la fo rme cris tal l ine. L 'alun, octaédrique d a n s les cir-
cons tances o rd ina i res , donne , en vases clos e t au-dessus de cent 
degrés , des rhombododécaèdres ou des t rapézoèdres . 

Figures de corrosion. — Lorsque des cr is taux ne sont pas 
su f f i s ammen t r i ches en facet tes pour qu 'on puisse appréc ier pleine-

m e n t le gen re de leur symétr ie , on parvient 
VK à me t t r e ce dern ie r en évidence à l 'aide des 

figures de corrosion. Ce sont des impressions 
polyédriques que fon t na î t r e , s u r la face à 
é tud i e r , des vapeurs ou des liquides capa-
bles de l ' a t t aquer . La f igure 174 m o n t r e la 
f o r m e des cavités de corrosion qu 'engendre , 
s u r un cristal de qua r t z dextrogyre , l'action 
de l 'acide f luorhydrique. On voit de suite, 
p a r la direct ion du g r a n d axe des cavités, la 

X i / ^ d i f férence qui s 'établit e n t r e les faces conti-
guës p et c'/s du b i rhomboèdre . 

Fig. 171. Les figures de corrosion ont souvent per-
mis de reconnaî t re la na tu r e hémiédrique 

d 'un corps s u r des fo rmes qui, par leur espèce, n ' é t a i en t pas 
suscept ibles de la m e t t r e en évidence. 

Pseudomorphoses, moulages. — On d o n n e le nom de 
pseudomorphoses à de fausses apparences , par sui te desquelles 
une subs t ance revêt les formes cristal l ines d ' une a u t r e . 

Il y a des pseudomorphoses de moulage, quand un corps cr is-
tallise pa r -des sus des c r i s t aux déjà fo rmés , ou dans le vide laissé 
par leur d ispar i t ion . Ce sont les pléromorplioses de Kenngot t . 

Les véri tables pseudomorphoses résu l t en t d ' u n e décomposit ion 
ch imique , g é n é r a l e m e n t lente et opérée p a r voie h u m i d e , qui a 
d o n n é lieu à une subs t i tu t ion moléculaire. Ainsi les cr is taux de 
fer ca rbona té se t r a n s f o r m e n t , sans pe rdre l eur f igure rhoinboé-
dr ique , en l imoni le et la se rpen t ine se subs t i tue progressivement 
aux cr i s taux de pé r ido t , e tc . 

/ 

LIVRE DEUXIÈME 

DESCRIPTION DES ESPECES MINERALES 

CHAPITRE PREMIER 

GÉNÉRALITÉS SUR LES ESPÈCES MINÉRALES . 

§ » 

COMPOSITION E T NOTATION DES E S P È C E S 

Corps simples. Leur définition. — Les espèces miné ra l e s 
sont formées par l 'associa t ion, en p ropor t ions déf in ies , de corps 
simples, c 'es t -à-dire d ' é l émen t s qui on t rés i s t é jusqu ' ic i à tou te 
tentat ive faite p o u r les décomposer . Dans l ' é t a t actuel de la 
science, le n o m b r e de ces é l émen t s ne p a r a î t pas dépasser 70. 
Encore beaucoup d ' e n t r e eux sont - i l s spéciaux à u n e ca tégor ie 
très r e s t r e in t e de m i n é r a u x , de telle sor te q u ' u n pet i t n o m b r e 
d 'éléments suffi t à p rodu i re la g r a n d e divers i té des espèces na tu -
relles. 

Chaque é l émen t se ca rac té r i se par ses p r o p r i é t é s physiques à 
l'état isolé, p a r ses aff ini tés ch imiques , mais s u r t o u t p a r son poids 
atomique. Le tableau su ivan t fait conna î t r e s i m u l t a n é m e n t les 
symboles chimiques des corps s imples e t la va leur des poids ato-
miques co r r e spondan t s . 



réac t ions men t ionnées au § 2 de ce chap i t r e , on se contentera 
d'en rappeler le n u m é r o . Sous le s igne Etym., on fera connaître 
l 'or ig ine du n o m des p r inc ipa l e s espèces. 

C H A P I T R E D E U X I È M E 

DESCRIPTION DES MINÉRAUX DU PREMIER GROUPE 

OU ÉLÉMENTS DES ROCHES FONDAMENTALES 

PREMIER ORDRE 

ÉLÉMENTS SILICATÉS DES HOCIIES ACIDES 

PREMIÈRE CLASSE 

ÉLÉMENTS ESSENTIELS 

FAMILLE DE LA SILICE 

Quart». SiO*. — P. S. = 2 ,5 à 2 , 8 ; g é n é r a l e m e n t , 2,65. -
I). = 7. — S. r h o m b o é d r i q u e . pp = 94° 15'. 

Le qua r t z dans son é t a t de p u r e t é absolue, est uniquement 
composé de silice. E x t r ê m e m e n t r a r e à l 'état de rhomboèdre 
isolé, il o f f r e le plus s o u v e n t la f o r m e du b i rhomboèdre pe ' / s -
soit seul (fig. 175) soit c o m b i n é avec le p r i s m e e2 (lig. 176). Dans 
ce de rn ie r cas, les faces p r i s m a t i q u e s sont p r e s q u e toujours 
s t r iées hor izon ta lement . Les f a c e s s o n t d ' o rd ina i r e plus bril-
lantes et mieux développées que les faces e ; aussi ces der-
nières fo rment -e l l e s de s t r o n c a t u r e s t r i angu la i res , t and i s que les 
a u t r e s ont une forme p e n t a g o n a l e (fig. 177). Assez souvent on 
r e m a r q u e , s u r les faces p, d e s impress ions en creux ou des sail-

1. Ainsi n o m m é d 'une loca l i té a l l e m a n d e . 

lies, ayant la fo rme de pet i t s t r iangles isocèles , don t la base est 
s i tuée du côté du sommet pyramidal . 

Souvent deux faces p r i smat iques opposées p r e n n e n t un g r a n d 
développement (fig. 178), fo rmant la var ié té comprimée d ' I laùy . 

Fig. 17a. Fig. 176. Fig. 177. 

Parfois ce t accroissement s'est fa i t ob l iquement (fig. 179), dp 
manière à d o n n e r aux cr is taux une a p p a r e n c e é t i rée (variété 
phalloïde). Dans la var ié té basoïde, du Dauph iné (fig. 180), u n e 

Fig. 178. Fig. 179. Fig. 180. 

des faces p p rend u n développement excessif e t le p r i s m e se t e r -
mine p a r un biseau. Il est des cas où la coex i s t ence de p lus ieurs 
formes b i rhomboédr iques donne aux c r i s t aux u n aspect fusiforme 
(fig. 181). Enfin ce r t a ins c r i s taux p r i s m a t i q u e s para i ssen t tordus. 

Le quar tz ne possède que t rès r a r e m e n t des t r a ce s de clivages 
parallèles à p . 

Le polyèdre molécula i re du quar tz est holoaxe hémisymétrique. 
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Il en résul te un genre d 'hémiédrie qui n 'est apte à se manifester 
ni sur les rhomboèdres, ni sur e3. Cette hémiédrie se reconnaît 
habi tuel lement sur le quartz à l 'existence des faces rhombes p et 
plagièdres a (tig. 182. 185). Les premières appar t iennent à un 
hémi-isocéloèdre, les secondes à un hémi-scalénoèdre. Quand les 

Fig. 1SI Fig. 182. Fig. 183. 

faces rhombes et plagièdres apparaissent en bas et à gauche 
d 'une face p (fig. 182) le cristal est lévogyreIl serait dexlrogyre 
dans le cas contra i re (fig. 185). 

Les macles les plus fréquentes résul tent del 'accolement de plu-
s ieurs individus à faces parallèles, souvent compris sous une en-
veloppe commune . 

Des port ions de cristaux dextrogyres et lévogyres peuvent se 
t rouver associées, sous une même enveloppe. Dans les améthystes 
du Brésil, ces groupements sont assez réguliers pour supprimer 
en t i è r emen t le pouvoir rotatoire. 

Le quar tz est opt iquement positif. Le quartz est généralement 
très r iche en petites cavités, et c 'est au grand nombre de ces 
inclus ions , d 'ordinaire alignées, qu'il convient d 'a t t r ibuer l'aspect 
t rouble et laiteux du quartz des grani tés . Du reste, il y a des 
c r i s taux de quartz, dits aérohydres, où l'on observe facilement à 
l 'œil n u de grosses inclusions, qui renfe rment un liquide avec 
bulle mobile . 

1. Voy. ante, p. 100. 

Taillé en plaques parallèles aux faces du pr isme d>, le quartz 
manifeste la pyroélectricité. 

Tantôt incolore, tantôt très diversement coloré, le quartz offre 
un éclat vitreux sur les faces naturel les, un peu gras dans la 
cassure, qui est conchoïdale et raboteuse. Sa poussière est 
blanche. 

Insoluble dans tous les acides, sauf l'acide fluorhydrique, et 
soluble, après fusion, dans la potasse caust ique, le quar tz ne peut 
être fondu qu'à la flamme du chalumeau oxhydrique. Dans ces 
circonstances, il perd son pouvoir rotatoire ; sa dureté diminue 
et sa densité s'abaisse à 2,2. Avec la soude, il fond avec bouil-
lonnement en u n verre clair. 

Les variétés de. quartz sont très nombreuses . En première ligne 
se placent celles qu'on peut grouper sous la dénomination com-
mune de cristal de roche et qui garn i ssen t de leurs cristaux les 
druses de cer ta ins liions. Les gîtes les plus remarquables sont 
ceux du Saint-Gothard, du Tyrol, de l'Oisans, de Madagascar, etc . , 
où un seul individu atteint quelquefois 1 ou 2 mètres de tour , 
avec un poids de 500 à 400 kilogrammes. 

Le caractère commun des cristaux de roche est le développe-
ment du prisme pyramide pe- e1/«. Les faces rhombes et plagiè-
dres y sont très f réquentes . 

Au cristal de roche se rapportent le quartz hyalin, c 'est-à-dire 
la variété incolore et limpide, utilisée dans les ar ts et l 'optique; 
le quartz enfumé, coloré en noir ou brun et perdant sa coloration 
quand on le chauffe ; la fausse topaze ou citrine, d 'une nuance 
jaune, qui par une calcination ménagée fournit des pierres d 'une 
belle te in te ; le quartz chloriteux, f réquent dans l'Oisans et coloré 
en vert par des lamelles de chlor i te ; le quartz ferrugineux, en 
prismes bipyramidés, tantôt d'un jaune de miel, tantôt , comme 
dans l'hyacinthe de Compostelle et le quartz hématoïde (Eisenhiescl), 
coloré en rouge-sang ou en rose par du peroxyde de fer. Le cail-
lou du Rhin est du cristal de roche roulé. 

L'améthyste, où le prisme est a trophié, la pyramide birhom-
boédrique se m o n t r a n t à peu près seule, est du quartz violet, 
formé d 'une superposition plus ou moins régulière d'assises dex-
trogyres et lévogyres. Les couches violettes sont le plus souvent 
parallèles aux faces p . Cette coloration a été at t r ibuée tantôt au 
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m a n g a n è s e , t an tô t à un composé de chaux, soude, magnés ie el 
fe r . Cependant l ' améthys te la plus foncée con t ien t moins de 
0 ,25 °/0 d 'oxyde de m a n g a n è s e et perd sa couleur à 250°, ce qui 
d o n n e à penser que le pr incipe colorant doit, ê t r e , au moins en 
pa r t i e , u n composé du carbone . 

On d o n n e le nom d 'œi l-de-chat à une variété de quar tz péné-
t rée de fibres d ' amian t e , qui lui impr imen t u n reflet par t icul ier ; 
le girasol est u n quar lz laiteux opalescent ; Vavcnturine, b r u n e ou 
rougea t ro , cont ient de nombreux points br i l lants , quelquefois de 
m i c a , qui réf léchissent v ivement la lumière . Certains cristaux de 
qua r l z sont p a r c o u r u s p a r de fines aiguilles de ru t i l e (cheveux de 
Vénus) e t quelquefois aussi p a r de t rès minces b a g u e t t e s de tour-
m a l i n e no i re . | 

Le quartz commun, g é n é r a l e m e n t laiteux, tel qu' i l forme le 
rempl i ssage de n o m b r e u x filons, est en t i è r emen t cristallisé, mais 
d ' u n e m a n i è r e confuse . 11 établit la t rans i t ion en t r e le quartz pro-
p r e m e n t dit et la C a l c é d o i n e , mélange in t ime de quar tz cristal-
lisé e t de silice amorphe ou n o n or ientée . La calcédoine, en masses 
sphéroïdales , concré t ionnées ou s ta lact i t i formes, présente une 
c a s s u r e un i e et se m o n t r e t rans lucide en masse . Qualifiée de cor-
naline quand elle est rouge, de sardoine quand elle esl brune, 
avec couleur r o u g e - s a n g par t ransmiss ion , de plasma quand elle 
es t vert foncé , d'héliotrope ou jaspe sanguin q u a n d , avec une pâte 
ve r t e , elle o f f r e des taches rouge-sang , elle s 'appelle chrysofrase 
lorsqu 'e l le a u n e coloration ve r t -pomme, due au nickel . On ob-
serve à P o n t - d u - C h à t e a u , dans la Limagne d 'Auvergne, une cal-
cédoine dite guttulaire ou en gouttes de suif, qui f o r m e à la surface 
d ' u n tuf b i t u m i n e u x des endui t s , r ecouvran t souvent un groupe 
r a y o n n é de cr i s taux de quar tz hyalin. 

La calcédoine n e t t e m e n t divisée en zones concen t r iques de co-
lora t ions diverses prend le nom d'Agate (de la r ivière Achates en 
Sicile). L ' in tens i té de ces colorat ions peut ê t r e accrue par des 
moyens ch imiques , us i tés à Oberstein, d a n s le Pa la t ina t . Quelque-
fois l 'agate est pa rcourue par de fines veinules d 'oxydes de fer et 
de m a n g a n è s e , d ' apparence végétale (agale àrborisée ou herbo-
risée). Quand les couches d 'accroissement son t régul ières , assez 
épaisses e t bien nuancées , l 'agate devient de Vonyx e t se prêté 
aux usages de la joaillerie, n o t a m m e n t à la fabricat ion des ca-
m é e s . 
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Au microscope , la calcédoine se r é s o u t en une. masse fibreuse 
formée d ' ind iv idus al longés, que s é p a r e n t de pet i tes masses c o m -
pactes monoré f r i ngen t e s . Le tout , aux niçois croisés, of f re des 
teintes i r isées. 

Quand la calcédoine devient très compac te , avec une or ien ta -
tion de plus en plus con fuse , elle passe au Silex, g r i s , b r u n , 
j aune ou no i r . On dis t ingue le silex pxjromaquc ou pierre à fusi l , 
à cassure esqui l leuse, le silex corné (hornslein). à cassu re p lu tô t 
plate el parfois conchoïda le ; le silex no i r ou phlhanite, qui abonde 
dans le calcai re ca rboni fè re , la pierre meulière, parfois fo r t emen t 
cariée et f e r r u g i n e u s e , le silex xtjloïde ou bois siiicifié. 

Les silex i m p u r s et compac t s , vé r i t ab l e s argiles du re s , sursa tu-
rées de silice anhydre , po r t en t le n o m de jaspes; à cet te ca tégor ie 
appar t ien t le jaspe noir, quartz lydien, ou lydile, dit aussi pierre 
de touche à cause de son emploi d a n s la bi jouter ie , les objets d ' o r 
laissant à sa s u r f a c e une t r ace d o n t on peut étudier , la m a n i è r e 
d 'ê t re avec les acides. 

Ajoutons que le qua r t z est souvent pseudomorphique d ' au t res 
substances , telles que le gypse en c r i s t aux aciculaires ou en fibres, 
et que parfois il s 'est moulé s u r des cr i s taux de baryt ine ou de 
fiuorine, dont il a gardé l ' e m p r e i n t e . 

' L a TrldyiuUe est u n e espèce composée , c o m m e le quar tz , de 
silice anhydre , mais c r i s ta l l i san t , au moins en apparence , d a n s le 
système hexagonal , sous fo rmes de tab les maclées p a r doux ou 
par trois (d'où son nom dér ivé de TFIOU<J.O:, à trois j umeaux) . La 
densité de la t r idymi te esl 2 ,2 , c 'es t -à-dire celle du quar tz f o n d u ; 
et il est à r e m a r q u e r qu 'on ne la t rouve guè re que d a n s des 
roches volcaniques, sur tou t des t r achy te s . D'après M. von Lasaulx, 
la t r idymite serai t en réal i té r h o m b i q u e . avec fo rme- l imi te h e x a -
gonale. 

/ Opale Si 0J- + aq. — 1'. S. = \ , 9 à 2 ,5 . — D. = 5,5 à li,5. 

L'opale est le nom g é n é r i q u e des diverses variétés de silice 
hydratée ou gélatineuse. La p ropor t ion d 'eau y varie de 5 à 12 % 
et l'on y trouve quelquefois de pe t i t e s q u a n t i t é s d 'oxyde f e r r i q u e , 
d ' a lumine , de chaux , de m a g n é s i e e t d 'a lcal is . 

I /opale es t colloïde, c ' e s t - à - d i r e non suscept ible de cristal l isa-
l ion; en out re il paraît ex is te r fou te u n e sui te de passages en t r e 



la silice gé la t ineuse s a t u r é e d ' eau et u n e silice anhydre , égale-
m e n t colloïde, qui f o r m e r a i t la base de la m a t i è r e pétrosiliceuse 
de c e r t a i n s po rphy re s . 

l'opale noble est r e m a r q u a b l e par la beau té de ses reflets irisés; 
ces reflets sont a t t r i b u é s , p a r les u n s à la p ré sence d ' u n e petite 
q u a n t i t é de m a t i è r e hydrocarbonée , p a r les a u t r e s à l 'existence 
de cavi tés disposées en r é seaux régul iers , p a r d ' au t r e s enfin à des 
f en tes de r e t r a i t , à peu p r è s paral lèles aux sur faces , souvent ma-
melonnées , de l 'opale, e t r e m p l i e s a p r è s coup p a r des exsudations 
de dens i tés l égè remen t d i f f é r e n t e s . A cause de son re t r a i t e t des 
compress ions inégales qui en ont é té la conséquence , l 'opale ma-
ni fes te f r é q u e m m e n t des p r o p r i é t é s b i r é f r i ngen te s . 

L 'hyalite est u n e opale t r a n s p a r e n t e , sans j eux de lumière , à 
éc la t g r a s t r è s p r o n o n c é , a f f ec t an t u n e s t r u c t u r e globulaire par 
couches concen t r iques . 

l'opale de feu, du Mexique, of f re , avec l 'éclat g ra s , u n e grande 
vivacité de cou leurs . Il exis te aussi u n e va r i é té d 'opale qualifiée 
de girOsol. 

l'opale commune ou semi-opale comprend tou tes les variétés de 
silice hydratée qui son t colorées , à éclat g r a s ou rés ineux et 
dépourvues de jeux de l u m i è r e : c ' e s t - à -d i r e , silex résinite, blanc 
laiteux, j a u n e , b r u n ou n o i r , par fo is rouge-cocheni l le , comme à 
Quincy, et devant g é n é r a l e m e n t sa cou leur à des ma t i è re s hydro-
ca rbonées ; le cacholong, d ' u n blanc de porce la ine ; l'hydrophane, 
qui devient t r a n s p a r e n t e en s ' imbiban t d ' e a u ; le ménilite, en 
rognons c o n c r é t i o n n é s ; le silex nectique, si léger qu' i l flotte sur 
l 'eau ; la geysérilc ou si l ice déposée p a r les geysers , en masses 
f ibreuses , r ognonnouses ou f o r m a n t c h o u - f l e u r ; enf in certaines 
var ié tés hydra tées de bois silicifié. 

C'est aussi à l 'opale q u e doit ê t r e r a p p o r t é le Iripoli ou farine 
fossile siliceuse, f o r m é p a r l ' accumula t ion de carapaces de dia-
tomées . 

Toutes les variétés d 'opa le d o n n e n t de l 'eau d a n s le tube, décré-
pi tent au c h a l u m e a u et s o n t plus ou moins fac i lement solubles 
d a n s la potasse c a u s t i q u e . 

FAMILLE DES FELDSPATIIS 

La famille des fe ldspaths fo rme u n g r o u p e na tu re l d ' u n e t rès 
g r a n d e impor tance , d 'abord en r a i son du rôle capi tal qu 'el le joue 
dans la composi t ion des roches d 'o r ig ine i n t e r n e , ensu i l e parce 
qu'on y t rouve de r emarquab l e s appl ica t ions des lois de l ' i soinor-
phisme et de celles de s fo rmes- l imi tes . La liaison mutue l l e des 
diverses espèces fe ldspathiques e s t si in t ime , que n o u s les décr i -
rons toutes ensemble , quoique p lus i eu r s d ' e n t r e elles ne se r en -
con t ren t guè re que clans les r o c h e s bas iques . Seu lemen t , nous 
diviserons la famil le fe ldspa th ique en deux g e n r e s : celui de s 
Feldspathides ou fe ldspaths p r o p r e m e n t dits e t celui des Feld-
spalhoides 011 m i n é r a u x r empl i s san t , p a r l eur composi t ion c h i m i -
que et l eu r s associat ions habi tue l les , u n rôle ana logue à celui des 
fe ldspaths . 

GENRE F E L D S P A T H I D E . 

Les feldspathides peuven t ê t r e cons idérés c o m m e fo rmés p a r 
l 'union de la silice et de l ' a l u m i n e avec des bases p resque exclu-
s ivement e m p r u n t é e s aux alcalis e t aux t e r r e s alcalines. Ces 
bases son t s u r t o u t la potasse , la soude , la chaux e t , plus r a r e -
ment , la magnés ie . Sous cette composi t ion géné ra l e v i ennen t se 
r ange r p lus ieurs espèces m i n é r a l o g i q u e m e n t bien déf inies , don t 
l 'une, le fe ldspath à base de po tasse , cristall ise ou d u moins 
parait cr is tal l iser , p e u t - ê t r e p a r su i t e de g r o u p e m e n t s , d a n s le 
système monocl in ique, t and i s q u e tou tes les a u t r e s sont tr icl ini-
ques, mais avec des fo rmes e x t r ê m e m e n t voisines de celles de la 
p remière . De plus, toutes ces espèces s o n t ca rac té r i sées p a r u n 
clivage t rès facile, paral lè le à la base p, e t p a r u n a u t r e , un peu 
moins facile, suivant g ' . Dans le fe ldspa th potass ique , l ' angle de 
p avec g1 est droit, d 'où le nom d'orlhoclase ou orthose, qui lui a 
été donné . Dans tous les a u t r e s fe ldspa ths , les clivages s o n t obli-
ques l 'un sur l ' au t r e , ce que Bre i thaup t a expr imé en les r a n g e a n t 
sous la désignat ion géné r ique de plagioclases (^.«YI'O;, oblique). 

Orthose KSA12Si6016 . — P . S . = ' 2 , 5 5 à 2,59. — D . = 6 . — 
S. monoc l in ique ; m m = l l 8 ° 4 8 ' ; ph*=i 16<>T. 

L 'or those ou fe ldspath po tass ique r e n f e r m e 64 à 68. SiO4 ; 17 à 



20. A120S; 7 à 14. K°-0; 1 à 0. NaâO; 0,5 à 2. CaO; 0 à 1. MgO et 
FeO. La moyenne de la teneur en silice est de 05 %> celle de la 
potasse, 12 à 15 % . 

En répar t issant comme il convient les 16 atomes d'oxygène 
en t re les bases de formule R 4 0 ou RO, celles de formule R 3 0 ; , enfin 
la silice, on trouve que le rapport de ces trois nombres, dit rap-
port <roxygène, est 1 : 3 : 12. 

Les combinaisons les plus habituelles sont les suivantes : 
»</'«'; mpg'a1 (fig. 184), toutes deux fréquentes dans l'adulaire; 

Fig. 181. Fig. 185. 

tng'pa «/», répandue dans les roches granit iques, nufpa ' a >/. b ' / ,c ' / , 
(lïg. 185), etc. Assez souvent on observe les faces g-\ dans l'adu-
laire, ces faces se mont ren t ternes et recouvertes d 'un léger 
enduit ver t de ripidolite. La zone mg-g* est striée parallèle-
m e n t à mm. 

Les cristaux sont généralement allongés suivant le plan de 
symétr ie g1 e t , le plus souvent, l 'allongement a lieu parallèlement 
à l ' a rê te pg'. Aussi, grâce à la prédominance des f aces / ; e t g1, 
qui sont perpendiculaires l 'une à l 'aut re , beaucoup de cristaux 
cfor lhose ont-ils l 'apparence de prismes quadrat iques à sommeis 
t r ièdres . 

Les macles de l 'orthose sont fréquentes. On dist ingue : 
1" Hémitropie par jonction suivant g1, avec axe normal «i g'. 

Celte ligne étant un axe de symétrie, rien n 'est changé à la dis-
position des réseaux, qui se prolongent d 'un cristal à l 'autre, et 
la macle ne se révèle que par une ligne de sulure . 

2° Plan d'assemblage parallèle à p et axe- normal . 11 en résulte 

(lïg. 186) d 'un côté des angles ren t ran t s , de l 'autre des angles 
saillants. L'ensemble des deux cris taux possède, en outre de g ' , 
un plan de symétrie d a n s la face p de jonction. C'est,la macie 
dite de Mancbach ou aussi de Four la-
Brouque. V 

3" Plan d'assemblage parallèle à î/1 et 7 y 
rotat ion de 180° au tour de l 'a rê te mm. L^'J 3' ¡À " 
C'est la macie de Carlsbad (fig. 187). "J V A 
dont nous avons déjà donné la défi-
ni t ion. Celle macle s 'aperçoit t rès Fi„ l s 6 

bien dans les cristaux engagés au 
milieu de la pâte des roches ; car, la surface de la coupe ren-
con t ran t les plans successifs de clivage d ' une manière différente 
dans les deux cristaux groupés, on voit ces plans miroiter en esca-
lier dans l 'une des deux moitiés, tandis que l 'autre reste terne. 

Fig. ISS. 187, 

4° Plan d'assemblage parallèle et axe d'hémitropie normal au 
clinodôme e'/*• Dans celte macle, dite de Baveno (fig. 188), les 
deux cristaux associés of f rent généralement l'aspect d 'un prisme 
à peu près quadrat ique, car l 'angle ff'e'/s é t an t de 45°5', l 'accou-
plement des deux biseaux g'e'/t donne lieu à un angle g',6 de 
90°6'. Dès lors la macle ne s'aperçoit que dans la cassure t rans -
versale, ou encore grâce à l 'inégale consti tut ion des deux extré-
mités. 

Le clivage, parfait suivant p , est moins facile suivant g 1 ; très 
difficile suivant m; quelques cristaux ont un clivage ou du moins 



une tendance à la séparation facile, suivant une direction voisine 
de h1, et la variété Murchisonite se clive suivant a1/.. 

Le plan des axes optiques est tantôt g1, t an tô t une des faces de 
la zone pli'. L 'écar tement réel des axes, voisin de 120° dans l'adu-
laire, mais de 15° seu lement pour la sanidine, est influencé par 
la cha leur ; la modification devient pe rmanen te au delà d 'un cer-
tain degré. 

Éclat vitreux, nacré su r p e t quelquefois dans une direction 
voisine de li', donnan t a lors lieu aux reflets de la pierre de lune 
de Ceylan. Incolore, b lanc gr is , rose de chair, b runâ t r e . 

Les lamelles d 'or those fonden t difficilement au chalumeau en 
un verre bulleux; elles sont inat taquables par les acides. 

On distingue Vadulaire ou orlhose limpide, en beaux cristaux 
hyalins ou en partie imprégnés de chlorite, à éclat vitreux très 
prononcé (Saint-Gothard) ; la pegmatolite ou orthose laiteux, le 
plus souvent rose chair ou blanc j aunâ t re , des roches granitiques 
et porphyriques; la sanidine ou feldspath vitreux, fendillé, des 
roches volcaniques; l 'o r those opalisant, avec jeux de lumière 
spéciaux; l 'orthose avenluriné, avec intercalation de petites 
lamelles d'oligiste, et concouran t , comme l'oligoclase, à former 
ce qu'on appelle la pierre de soleil; l 'orthose vert ou part ie de la 
pierre des Amazones (Amazonite), etc. 

Dans l 'adulaire domine o rd ina i rement la macle de Baveno, tan-
dis que la pegmatolite o f f re généra lement la macle de Carlsbad et 
la sanidine la combinaison de cette macle avec l'hémitropie 
normale à g*. 

Les roches nommées pélrosilex, obsidienne, ponce, rétinile, peu-
vent ê t re , au moins en par t ie , considérées comme des variétés 
compactes d'orthose, où domine la texture amorphe. 

j f l i c rocUnc . K*AlaSi«0"\ — P . S . = 2 , 5 4 à 2 ,58 .— D . = 6 . -
S. triclinique ; m i = 1 1 8 ° 51 ' ; p m = 1 1 1 ° 17' ; ^ f / « = 9 0 ° 16'. 

La transit ion de l 'or those au groupe des plagioclases se fait 
par le microcline ou fe ldspa th triclinique à base de potasse. Cette 
espèce a identiquement la m ê m e composition que l 'or those; mais 
l'angle pg1 y diffère de 16 m i n u t e s d 'un angle droit. 

Le microcline, qui abonde dans les pegmatites et comprend une 
partie de la pierre des Amazones ou Amazonite, colorée en vert 
émeraude, possède p resque toutes les propriétés extérieures de 

l 'orthose. Souvent, sous le microscope polarisant , les cr is taux de 
microcline of f rent une s t ructure quadrillée, pa r suite de la 
coexistence de deux séries de lamelles hémitropes, à angle droit 
l 'une sur l 'autre . On remarque que ces bandes hémit ropes ne 
sont jamais t rès ne t tement délimitées, ce qui dis t ingue l 'espèce 
de tous les autres feldspaths tricliniques. 

Ajoutons que les minéralogistes tendent aujourd 'hui à consi-
dérer l 'orthose comme ne formant pas une espèce indépendante , 
mais comme consti tuée par une association par t icul ière de 
lamelles de microcline. 

P L A G I O C L A S E S 

La série des plagioclases comprend au moins qua t r e espèces, 
se distinguant les unes des autres pa r la na tu re et la proportion 
des bases dominantes , ainsi que par la quan t i t é de silice qu'elles 
contiennent . Les rapports d'oxygène y sont progressivement dé-
croissants, comme l ' indique le tableau suivant, en tète duquel 
on a placé l 'orthose et le microcline, pour avoir sous les yeux 
tout l 'ensemble des feldspathides. 

E S P È C E S 

POTASSE. 

B A S E S 

SOUDE. C H A U X . 

R A P P O R T S 

D ' O X Y G È N E . 

d o m i n a n t e . a c c e s s o i r e . 0 1 : 5 : 12 
i d . i d . » 1 : 5 : 12 

t r a c e s . d o m i n a n t e . » 1 : 5 : 12 
i d . 5 / 8 5 / 8 1 : 5 : 10 à 1 : 5 : 

L A B R A D O R i d . 1 / 4 3 / 1 1 : 3 : 7 à 1 : 3 : 
i d . s d o m i n a n t e . 1 : 5 : 4 

A mesure qu'on descend dans la série, les t e rmes deviennent 
moins réfractaires, tan t à la chaleur qu'aux acides. Ainsi le 
labrador est part iel lement et l 'anorthi te complètement a t taquable 
par l'acide chlorhydrique. 

Les plagioclases ont des formes t rès voisines de celles de 
l 'orthose. Dans tous, l 'angle ml est compris en t re 120° et 121°57' 
(l'angle mm de l 'orthose étant de 118°i8') et la différence en t re 
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90° et l 'angle pgl n e dépasse jamais sensiblement 4°. Les rapports 
p a r a m é t r i q u e s s o n t d 'ai l leurs très peu d i f f é ren t s . Aussi peut-on 
d i r e que les plagioclases offrent des formes- l imi tes à symétrie 
quasi-binaire. 

A l b i t e Na2Al2Si601 6 . — P. S. = 2,54 à 2,64. — D. = 6 à 
6 ,5 . — S. t r ic l in ique ; mt = 120° 47 ' ; pgl = 86° 24' . 

L'albite ou fe ldspa th sodique, qui t ire son nom de la blancheur 
de cer ta ins c r i s taux , cont ient de 66 à 69 pour 100 de silice, avec 

12 pour 100 de soude , à laquelle peuvent 
s 'associer 2 pour 100 de potasse et 5 pour 
100 de chaux. 

On y observe : la combinaison pmtg1 a1 

•-6Í 

Fig. 189. Fig. 190. 

b'/2 (fig. 189); la m ê m e avec g-, -g et c >/„ ; pmtg1 a' (péricline) 
(fig- 190). 

Les macles s o n t t rès f réquen tes . La plus habituelle, connue 
d a n s les Pyrénées, le Dauphiné e t la Suisse, 
est la macle cle l'albite p rop remen t dite. Elle 
consiste en une hémit ropie normale à </' ('), 
fa isant naî tre une gout t i è re (fig. 191), avec 
angle r e n t r a n t de 172° 48'. On rencontre 
auss i , sur tou t dans la var ié té dite péricline, 
une macle avec application suivant p et ro-
ta t ion de 180" au tour de pA1; cette macle de 
la péricline, quand elle se répète plusieurs 
fois, fait na î t re des gout t iè res ou des stries 
s u r g c o m m e la précédente en engendrait 
s u r p. 

Clivage pa r f a i t su ivant p; moins parfai t suivant g1. Cassure 

Fig. 191. 

1. Voy. ante, p. 116. 

inégale. Faces de la zone mt s t r iées para l lè lement à l 'arête ml. 

Éclat v i t reux , nac r é s u r p . Incolore : de diverses n u a n c e s do 

b lanc ; r o u g e â t r e , j a u n â t r e , e tc . 
Ch. : fond diff ic i lement s u r les b o r d s en u n ver re clair hui-

leux. Réact . 5. Ina t taquable par les acides . 
L'albite exis te en filons d a n s les roches p r imi t ives ; m a i s on en 

t rouve aussi d a n s les calcaires magnés i ens secondai res des Alpes. 
La var ié té dite péricline, en assez gros c r i s taux d 'un blanc de 
lait , s 'observe dans des schis tes ch lor i teux . 

CD Oligoclase (Ca,Na8)»Al*Si»02«. - P. S. = 2,65. — D. = 6. 
S. t r i c l i n ique ; mt = 120°42 ' ; pgl = 86" 10'. 

L'oligoclase ou feldspath sodico-calcique ne con t ien t plus que 
62 p o u r 100 de si l ice; la soude (presque tou jours associée à u n 
peu de potasse) y varie cle 6 à 12 p o u r 100 ; la chaux de 1 à 6 
pour 100. 

Cristaux isolés assez r a r e s , o f f r an t la combinaison mtgiigglput 

a ' / t & V j c V l a m ê m e avec î ' / s , e tc . Macles suivant la loi de l ' a l -
bite, avec n o m b r e u s e s et fines s t r ies s u r p , résul tant de l 'asso-
ciation d ' u n t rès grand n o m b r e de m i n c e s lamelles h é m i t r o p e s ; 
macles c o n f o r m e s à la loi de la pér ic l ine , avec aplat issement su i -
v a n t ; ) ; mac le cle Carlsbad. Clivage n e t su ivan t p ; m o i n s net sui-
vant g1 . 

Cassure inéga le ; éclat v i t r e u x ; cou leu r s d iverses , f r é q u e m -
ment v e r d à t r e s . Difficilement fusible en ve r r e c l a i r ; ina t taquable 
p a r l e s ac ides , sauf quand il y a beaucoup de chaux. 

La var ié té dite pierre de soleil (et dont u n e par t i e se range d a n s 
l 'orlhose, le r e s t e clans l'oligoclase) d o n n e des rel le ts a v e n t u -
rinés, d u s à des réflexions s u r les parois cle pe t i tes fissures et 
p r inc ipa lement s u r des inc lus ions cle fe r oligiste. 

On a dés igné sous le nom d ' A n d é s I n e , en lui a t t r ibuan t le rap-
port d 'oxygène 1 : 5 : 8 , une var ié té fe ldspa th ique , r é p a n d u e 
dans d iverses roches porphyr iques ou t rachyt iques . D'après 
Ch. Sainte-Claire Ileville, l ' andés ine , qui r e n f e r m e tou jours de 
l'eau et de l 'acide ca rbon ique , ne serait q u ' u n produit d ' a l té ra -
tion de l 'ol igoclase; m a i s on la cons idère au jou rd 'hu i c o m m e 
une vér i t ab le espèce , p lus r iche en chaux q u e l 'oligoclase. 



Labrador (Ca,Na*)Àl*Si*0'«». — P. S. = 2 ,68 à 2 , 7 6 . -
I). = 6. — S. t r ic l in ique ; mt = 121° 37 ' . 

Le l ab rador ou labradorite, a ins i n o m m é de la côlc du La-
brador , où se r e n c o n t r e la va r i é té opa l i san le , est u n feldspath 
basique, ne r e n f e r m a n t que 52 p o u r 100 de s i l ice ; la chaux y 
varie de 6 à 15 pour 100, t a n d i s que la soude ne dépasse pas 
5 pour 100. 

Formes observées : ¡y'pa1
 s ; mgttpallîcili, e tc . Macles de l'al-

bi te , de la péricl ine et que lquefo i s de Carlsbad. Clivage p facile; 
(f difficile. 

Éclat v i t r eux ; g é n é r a l e m e n t g r i s ; ce r ta ins c r i s taux de l'île 
Saint-Paul (Labrador) o f f r e n t s u r g' de magni f iques reflets cha-
toyants b leus , ver ts , j a u n e s e t r ouges , causés sans doute par des 
phénomènes de ref lexion et d ' a b s o r p t i o n , liés à la présence d'in-
clusions é t r angères . 

Ch. : Fond u n peu plus fac i lement que l 'or those en verre blanc 
s e m i - t r a n s p a r e n t . Difficilement, m a i s complè tement a t taqué par 
l 'acide ch lorhydr ique avan t ou a p r è s ca lc ina t ion . 

Le l ab rador est abondan t p a r m i les roches basiques, où il offre 
des c r i s t aux hémi t ropes , à l ame l l e s bien dél imi tées , mais de di-
mens ions t rès inégales et de l a r g e u r plus g r a n d e que celles de 
l'oligoclase. 

La Saussurile para i t ê t r e u n p r o d u i t d ' a l t é ra t ion du labrador 
ou tout au moins des plagioclases. 

Anorthhe CaAI2Si208 o u Ca2Al*$i*01 6 . — P. S. = 2,69 à 
2 ,75 . — D. = 6. — S. t r i c l i n i q u e ; ml = 120»50' . 

L ' anor th i t e es t , p a r excel lence, le fe ldspath basique et calcaire. 
On y trouve 43 p o u r 100 de silice e t j u s q u ' à 19 pour 100 de 
chaux, avec tou t au plus 5 p o u r 100 d'alcalis. 

Les c r i s t aux son t g é n é r a l e m e n t t r è s r iches en facet tes , mais 
d'assez peti tes d imens ions , avec m a c l e de l 'albite. Clivage ]> par-
fait ; g1 beaucoup moins ne t . 

Écla t v i t reux t r è s vif, nacré s u r la face de clivage. 
Ch. : Fond plus diff ic i lement que le labrador , en verre hui-

leux e t incolore. Complè tement a t t aquab le . Réact . 89. 

Isomorphisme des plagioclases. — La simili tude con-

sta tee e n t r e les é l émen t s c r i s ta l lographiques des plagioclases s u g -
gère l ' idée qu'il doi t y avoir e n t r e eux des relat ions sa t i s fa i sant 
aux lois géné ra l e s de l ' i somorph i sme . Telle est en effet la thèse 
qui a é té développée par M. Tschermak . Ce savant a fa i t observer 
que les plagioclases on t des composi t ions qui peuven t ê t r e exac-
t e m e n t r ep résen tées par la fo rmule 

m, (Na2Al9Sia0*6) + m,(Ca*Al*'8i«0») 

m, e t îiiâ é t an t des nombres en t i e r s que lconques . 
Le p remie r des deux symboles es t la fo rmule ch imique de l 'al-

bi te ; le second répond exac temen t à la composit ion de l ' ano r th i t e . 
M. Tschermak en conclut que les plagioclases son t des m é l a n g e s 
i somorphes d 'a lbi te et d ' ano r th i t e . Cette opinion est d 'a i l leurs 
appuyée s u r les faits su ivan ts : les p rop r i é t é s c r i s ta l lographiques 
des feldspaths in t e rméd ia i r e s sont , c o m m e l'a établi M. vom Rath , 
in te rmédia i res e n t r e celles des deux types e x t r ê m e s . Il en est de 
même des densi tés et le volume molécula i re de l 'albite est exacte-
ment égal à celui de l ' anor th i t e , a p r è s doub lemen t , ce qui rend 
très vraisemblable le mélange des deux molécules . 

L ' i somorphisme des plagioclases n e serai t nu l l ement en con-
tradiction avec l 'existence d ' u n ce r t a in n o m b r e de types p r é p o n -
dérants , qui son t ceux que n o u s avons déjà définis. Le fait est 
général pour la p lupar t des mé langes i somorphes , dont chacun 
offre quelques g r o u p e m e n t s , s ans doute plus s tables et , pour ce 
motif, plus f r é q u e m m e n t réal isés que les a u t r e s ; d 'a i l leurs les 
analyses é tabl issent n e t t e m e n t qu'il y a des c r i s t aux de plagio-
clase dont la composi t ion e s t i n t e rméd ia i r e , soit e n t r e l 'albite et 
l'oligoclase, soit en t r e le labrador e t l ' anor th i t e . De ce t te m a -
nière , l ' i somorphisme des feldspathides sera i t assez voisin de 
celui des deux corps les plus p a r f a i t e m e n t i somorphes que con-
naisse la minéra logie , le ca rbona te de magnés ie e t le ca rbona te 
de fer . 

Dans ce t te concept ion, l 'oligoclase résu l te ra i t du mélange de 
5 par t ies d 'albi te avec 1 par t ie d ' a n o r t h i t e , ce qui donnera i t 
1 : 5 : 10 pour le rappor t d 'oxygène. Le labrador con t iendra i t 
parties égales des deux espèces types et le r a p p o r t d 'oxygène 
serait 1 : 5 : 6 ,66 . 

Notons cependan t qu 'après avoir é tud ié les carac tères opt iques 

10. 



d 'un g r a n d nombre d'oligoclases et d 'a lbi tes , M. Des Cloizeaux a 
t rouvé des résul ta ts qui ne semblent pas t ou jou r s s 'accorder avec 
l 'hypothèse de l ' i somorplnsme. En outre MM. Fouqué et Michel-
Lévy, d a n s leurs expériences de reproduct ion artificielle des feld-
spa ths , n 'on t obtenu que les types spécifiques connus . 

GENRE FELDSPATHO IDE 

En t è t e des feldspalhoïdes v iennen t se r a n g e r des minéraux 
qui j o u e n t , dans cer ta ines roches é rupt ives , et sur tou t dans 
celles de la sér ie m o d e r n e , un rôle tout à fait semblable à celui 
des feldspathides d a n s les roches anc iennes . Ces minéraux, qui 
son t les amphigénidcs de Ch. Sainte-Claire Deville, diffèrent des 
fe ldspa th ides à la fois p a r le genre de leur symétr ie et par le rap-
p o r t d 'oxygène, qui est 1 : 5 : 8 ou 1 : 5 : i , le de rn ie r chiffre 
é t an t un mult iple de 4, tandis que , chez les feldspathides, c'est 
p r e s q u e tou jou r s u n mult iple de 5. 

L e u c l t e ou A m p h i g è n o K-AI3Si4()1-. — I'. S. = 2,45 à 2,5. 
— 1). = 5 ,5 à 6. — S. cubique (en apparence) . 

La leuci le ou feldspathoïde potassique of f re le rappor t 1 : 5 : 8 
et r e n f e r m e 55 pour 100 de silice avec 15 à 22 pour 100 de po-
tasse , pouvant ê t re , pour une peti te pa r t i e , remplacée par de la 
soude . 

La f o r m e dominan te est le t rapézoèdre a 2 . Mais on a remarqué 
depuis longtemps , à la su r face des cris-
taux, en apparence t r è s bien formés, 
mais de couleur t e r n e et gr isâtre , des 
str ies régul ières , d o n t la figure. 1!>'2 
donne l ' idée , d ' ap rès le Lehrbuch de 
M. Tschermak. Ces s t r i es indiquent une 
macle incompat ib le avec la symétrie 
cubique. D'ailleurs les angles mutuels 
des faces ne sont pas tels que la théo-
rie l 'exige. Aussi M. vom Rath a-t-il 

Kig. i<ji. émis , il y a quelques années , l'opinion 

que le pseudo- t rapézoèdre de la leucite 
é ta i t f o r m é , en réal i té , par la combinaison d 'un octaèdre qua-

d ra t ique a3 avec un d ioc taèdre a^ Depuis, l ' é tude des propr ié tés 
op t iques a conduit M. Mallard à a d m e t t r e que la symétr ie de la 
leuci te est r h o m b i q u e , p e u t - ê t r e m ê m e t r ic l in ique, avec f o r m e s -
l imites c u b i q u e s , l ' apparence cubique r é su l t an t d 'un g roupe -
ment con fo rme aux règles a n t é r i e u r e m e n t exposées. 

Clivage t rès imparfa i t su ivant des faces de nota t ion b< dans 
l 'hypothèse cub ique . Cassure conchoïdale ; b lanc g r i s â t r e ou gris 
de c e n d r e . Poussière b l a n c h e ; éclat vi treux, quelquefois rés ineux 
dans la cas su re . Infus ible au c h a l u m e a u ; soluble d a n s les acides 
sans fa i re gelée. Réact. 78. 

L 'amphigène ou leuci te existe en abondance d a n s ce r ta ines 
laves du Vésuve ( leuci tophyres , leucotéphr i tes , etc.) où les t r a -
pézoèdres sont isolés et t rès r égu l i e r s ; les p lus gros s 'observent à 
Rocca Moulina, près de Naples. 

La leuci te est r iche en inclus ions de d iverses n a t u r e s . Dans 
les roches en plaques minces , les sect ions de leucite sont octo-
gonales ou a r r o n d i e s et res ten t f r é q u e m m e n t é te in tes en t r e les 
niçois croisés . 

Éh/m. : De Xsu/.ô;, b l anc ; le n o m d ' a m p h i g è n e , basé s u r la 
croyance e r r o n é e à u n double clivage et s u r l 'hypothèse non 
moins faut ive de deux fo rmes pr imi t ives , doit ê t re re je té . 

Néphéline (Na,K) s Al s Si 4 0 8 . — I'. S. = 2 ,5 à 2,64. — 
I). = 5 ,5 à 6. — S. hexagonal . 

Tandis que la leucite es t potass ique et p seudo-cub ique , la né -
phéline est sodique (15 pour 100) et potass ique (1 à 7 pour 100) 
avec chaux (1 à 10 pour 100). Le r appor t d 'oxygène est 1 : 3 : 4 
et la propor t ion de silice est d ' u n peu moins de 45 pour 100. 

Combinaisons observées : m p ; mpb* ; mpb'b' s ; mfrpb*, e t c . ; 
clivages m et p impa r f a i t s . Double ré f rac t ion négat ive . Éclat vi-
t r eux ; incolore, g r i s â t r e . 

Fond difficilement en ver re hui leux. Réact. 8 8 ; u n f r a g m e n t , 
porté d a n s l 'acide azot ique, devient nébuleux (d'où le n o m de n é -
phéline) . 

Dans les roches, la néphé l ine se p r é s e n t e en pet i t s p r i smes 
hexagonaux , de d imens ions à peu près égales d a n s tous les 
sens . 

On a d o n n é le nom d'ÊUolile (ou Élœolite), c ' e s t - à - d i r e pierre 
grasse (huileuse), à une var ié té de néphél ine , d 'aspect gras ou 



rés ineux , qui ne s 'observe g u è r e qu 'à l ' é t a t compact , sans autres 
indices de cristal l isat ion q u e des f e n t e s g r o s s i è r e m e n t parallèles. 
On la t rouve dans c e r t a i n e s r o c h e s , telles que la syénite zirco-
n ienne . L'éléolite fond p lus f ac i l emen t que la néphél ine ordinaire, 
dont elle p a r t a g e d 'a i l leurs la composi t ion ch imique . 

La Dauyne est u n e n é p h é l i n e hydra tée , con tenan t un peu de 
chaux et d 'acide ca rbon ique , e t fusible avec boui l lonnement . 

Dans le g roupe des f e ldspa tho ïdes v i e n n e n t se r ange r des 
espèces qui peuvent ê t r e c o n s i d é r é e s c o m m e des fe ldspa lhs basi-
ques avec une ce r t a ine p ropo r t i on d 'acide su l fu r ique ou de 
chlore . 

Haiiyne 2 j (Na s , Ca ) AI» Si2 0* j + (Ca, N'a2, K 2)S0*. -

P. S. - 2,41 à 2 ,5 . — D. = 5 à 5 ,5 . — S. cubique. 

L'IIaûyne (dédiée à llaiiy) o f f r e d a n s son silicate le rapport 
1 : 5 : 4 , lorsqu 'on en d é f a l q u e , c o m m e on l'a fait ci-dessus, la 
quan t i t é de bases nécessa i re p o u r s a t u r e r l 'acide su l fur ique . On 
y observe des traces de c h l o r e . 

Combinaisons observées : ¿>* ; a 1 ; pb1 ; bla-. Clivage quelque-
fois d is t inc t suivant b1. C a s s u r e inégale. Trans luc ide . Éclat vi-
t r e u x ; bleu de ciel p lus ou m o i n s foncé ou gr ise . Fragile. 

Ch. : Décrépite et fond d i f f ic i l ement . — Réact. 4 4 . — Se déco-
lore e t fait gelée avec l 'acide ch lo rhydr ique . 

L'Haiiyne se p résen te en c r i s t a u x ou en g r a i n s cristal l ins dans 
un g r a n d n o m b r e de roches volcaniques . 

La Xoséanc (dédiée à M. Nose) est u n e variété d 'Haûyne, assez 
r é p a n d u e dans les roches vo lcan iques , où elle se p résen te en pe-
ti ts dodécaèdres r h o m b o ï d a u x ou en g r a i n s n o i r â t r e s ou gri-
sâ t res . 

L ' O u t r e m e r ou Lapis-Laziili est aussi une sor te de feld-
spath su l fa té avec ch lo re , de f o r m e cubique (/;' ; pb1) quand il est 
cristal l isé e t d ' une t rès bel le colorat ion bleue, qu 'on a t t r ibue, soit 
à une combinaison du s o u f r e avec le sod ium et le fer , soit à un 
su l fu re d ' a lumin ium. 

L'analyse donne 40 à 45 p o u r 100 de silice, 20 à 52 d 'alumine, 
10 de soude, 4 à 24 de c h a u x , 0 d 'acide su l fu r ique , 1 à 4 de 
soufre , 1 à 4 d 'oxyde f e r r i q u e e t 0 ,5 de chlore . — P. S. = 2,58 à 
2 ,45 . — D. = 5,5 . 

Fond assez faci lement au cha lumeau en ver re b l a n c ; la poudre 
se décolore et se dissout en f o r m a n t gelée d a n s l 'acide ch lo r -
hydrique. 

L 'ou t r emer se trouve g é n é r a l e m e n t en masses compac tes , avec 
pyri te et mica d isséminés , d a n s des calcaires g r e n u s qui p é n è -
t rent des g r a n i t é s ou des phyllades, en Asie. La poudre de lapis a 
été autrefois employée pour la p e i n t u r e . 

Mentionnons aussi la Sodalite. cubique, où le ch lorure de 
sodium joue u n rôle semblable à celui du sulfate d a n s l ' haûyne . 

On peut encore r a t t a c h e r au genre fe ldspathoïde deux s i l icates 
a lumineux et lilhinifères, en masses l amina i r e s , l ' un ve rdâ t re , le 
Trlphane ou Spod«m«>ne (P. S. = 3,1 à 5 ,2 . — D. = 6. 5 à 7), 
l ' au t re incolore, le Pétalfte ou Castor (P. S. = 2 , 4 à 2,5. — 
I). = 0 à 6,5), tous deux monocl in iques . Enfin, c 'es t au m ê m e 
groupe que semble devoir ê t re ra t t achée la Jadéile, silicate d 'alu-
m i n e sodifère , r emarquab le p a r sa g r a n d e fusibi l i té au cha lumeau . 
Cette subs tance , ver te ou b lanche , d ' une d u r e t é compr i se e n t r e 
6,5 e t 7, es t ut i l isée en Chine, avec d ' au t r e s espèces ana logues , 
mais de composi t ion d i f fé ren te , pour les objets d ' o r n e m e n t . Le 
tout est souvent confondu sous le n o m de Jade. 

FAMILLE DES MINÉRAUX EN PAILLETTES 

La famille des minéraux en paillettes comprend deux g e n r e s : 
celui des pai l let tes flexibles et é las t iques ou micas e t celui des 
paillettes Ilexibles, mais non élast iques, ou Chlorites. 

GENRE MICA 

On désigne depuis long temps sous le n o m géné r ique de Micas1 

tout u n g roupe de m i n é r a u x , ca rac té r i sés par un clivage ex t rê -
mement facile, qui procure leur division en paillettes t rès minces , 
à la fois Ilexibles et é las t iques . Tous les micas son t des silicates 
d ' a lumine c o n t e n a n t des alcalis ainsi que des oxydes de fe r ou 
de m a g n é s i u m . Les analyses condu i sen t au r appor t d 'oxygène 
1 : 1 : 2, c ' e s t -à -d i re que la s o m m e de l 'oxygène des bases est 

1. Du latin micare, étineeler. 



égale à l 'oxygène de la silice, ce qui conduira i t à la formule 
5 R 0 , R 2 0 3 , (SiO2)3. 

Les cr is taux de mica , le plus souvent impar fa i t s , rappellent 
t a n t ô t la symétr ie hexagonale, t an tô t seu lement celle des sys-
t è m e s rhombique ou monocl in ique . En réal i té , t ous sont mono-
c l in iques ; mais les axes opt iques, t rès écar tés d a n s cer ta ines va-
r ié tés , sont rapprochés d a n s d ' au t r e s (sur tout magnésiennes) au 
point de se confondre . D'ailleurs la bissectr ice a iguë, toujours né-
gat ive , es t presque exactement no rmale à la face de clivage facile 
et l ' ang le plan de la base est e x t r ê m e m e n t voisin de 120 degrés. 

Les micas ont une densi té compr i se e n t r e 2,78 et 5,1. Leur 
d u r e t é moyenne est 2,5. Au cha lumeau , les micas magnésiens 
s o n t peu fusibles . Ils d o n n e n t avec les flux une for te réaction de 
fer . Les micas potass iques fondent plus ou moins facilement et 
dégagen t un peu d 'eau , parfois fluorhydrique. Tous sont difficile-
m e n t a t taquables p a r l 'acide ch lo rhydr ique : mais l 'acide sulfu-
r i que décompose complè tement les micas magnés i ens et laisse 
la silice sous la fo rme d'écailles b l anches nacrées . 

En lumiè re parallèle, tous les micas , dans les plaques minces 
qui les r encon t r en t suivant le plan de la base , se comportent 
c o m m e s'ils étaient hexagonaux ; c ' e s t -à -d i re qu' i ls demeurent 
é t e in t s e n t r e les niçois croisés. C'est à peine si, d a n s les micas 
b lancs , la rotat ion de la plaque a m è n e quelques différences dans 
l ' i n t e n s i t é de la teinte sombre . En lumiè re convergente , les 
l a m e s de clivage mon t r en t des images d ' i n t e r f é r ence . 

Les anc iens minéralogis tes avaient dés igné sous le nom de 
Biotite (en souveni r de Riot) l ' ensemble des micas d'apparence 
hexagona le , un iaxes ou à deux axes très r a p p r o c h é s ; sous celui 
de Phlogopite (oXoyoï-o;, ressemblant au feu), les micas de forme 
p r i s m a t i q u e , à axes peu éca r t é s et d ' appa rence rhombique; 
t and i s que le nom de Uuscovite (ou verre de Muscovie) était ré-
servé aux micas d 'apparence monocl in ique , us i tés en Russie pour 
le v i t rage . Ces dénomina t ions , convenablement précisées, peu-
v e n t e n c o r e ê t re usi tées au jou rd ' hu i . 

f SOUS-GENRE RI OTITE 

Les m i c a s du sous -gen re B i o t i t e sont essent ie l lement ferro-
m a g n é s i e n s . Ils con t iennen t 4 0 . S i 0 2 ; 1 5 à 16.A1303 ; 2 à 5 .Fe 2 0 s : 

4 à 15 .FeO; 16 à 26.MgO; 7 à S . K 2 0 ; 0 , 5 . N a 2 0 ; 0 à 4I l 2 0. — 
P.S. = 2 , 8 à 5 ,2 . — D . = 2 , 5 à 5. C'est p resque exclusivement 
à la biot i te q u ' a p p a r t i e n n e n t les micas des roches érupt ives m o -
dernes . 

L'espèce la mieux carac té r i sée de ce sous-genre es t le M é -
roxène ou mica ver t du Vésuve, en pet i t s 
cr is taux où dominen t les faces p,gl, d1/«» 
b 1 /1 (fig. 195). L'angle appa ren t des axes 
op t iques varie de 0 à 20°. L'espèce o f f r e un 
polychroïsme m a r q u é . 

Les micas noirs f e r ro -magnés iens des g r a -
n i tés , gneiss , micaschis tes , syéni tes , m i n e t -
tes, t rachytes , e tc . , a p p a r t i e n n e n t soit au 193. 
méroxène , soit a u Léphlomélanc (de , 
écaille, et ¡J.O-XÇ, noir ) , où l ' a lumin ium peut ê t re , pour une g r a n d e 
pa r t , remplacé p a r du f e r ; de telle sor te que le mica, de couleur 
très foncée, devient a t t i rable à l ' é lec t ro -a imant . 

/ SOUS-GENRE P H L O G O P I T E 

Les micas d u s o u s - g e n r e Phlogopite, dont il existe des pa s -
sages au sous-genre p récéden t , sont à peine fe r reux et p resque 
exclusivement magnés iens (27 à 29.MgO). Ils r e n f e r m e n t de 9 à 
12 pour 100 d'alcalis, s u r t o u t de potasse , un peu d 'eau et de 1 
à 4 de fluor. Les échant i l lons , t an tô t ver t s , t an tô t d 'un r o u g e -
b run un peu doré, son t décomposés p a r l 'acide su l fur ique avec 
abandon d'écaillés siliceuses. L 'angle a p p a r e n t des axes opt iques 
varie de 0» à 17°25' (rayons rouges) et l 'on a P . S . = 2 , 7 8 à 
2 ,85 . — D . = 2 , 5 à 5. 

A ce sous-genre , qui parai t pa r t i cu l i e r aux calcaires e t aux 
serpent ines , il convient de r a t t a c h e r u n mica biaxe, la Kinnnal-
ditc ou Lithionitc, espèce l i th in i fè re , j a u n e ou d 'un violet pâle, 
contenant jusqu 'à 8 pour 100 de fluor. 

J SOUS-GE.NRE MUSCOVITE 

Ce sous -gen re comprend les micas b iaxes , plus r iches en silice 
(45 à 50 pour 100) ; con t enan t 1 à 2 p o u r 100 de potasse de plus 



que les au t r e s , mais s u r t o u t e n t i è r e m e n t pr ivés de magnésie, 
t ou jou r s Huorifères e t assez f ac i l emen t fus ib les . Tandis que , pour 
les micas précédents , les axes op t iques sont d a n s le plan de sy-
mé t r i e g1, ceux des muscov i t e s s ' o u v r e n t d a n s u n plan no rma l à y1. 

La p remiè re espèce es t le Lépidolite, mica l i th in i fère , d'un 
rose-l i las ou d ' u n b lanc d ' a r g e n t ( P . S . = 2 , 8 4 à 2 ,89 . — D . = 2 , 5 
à 4). — Réact. 1 ; en poud re , a p r è s f u s i o n , Réact . 88 . 

La Musco vite p r o p r e m e n t d i te c o m p r e n d s u r t o u t le mica blanc 
a rgen t in des granul i tes e t des p e g m a t i t e s , souvent en larges tables 
empilées . La couleur peu t ê t r e aussi g r i se , b r u n e , ve r t pâle, vio-
let te , j a u n e , e t n ' es t pas la m ê m e p a r t r ansmiss ion que par 
réflexion. Les axes opt iques f o n t u n angle vra i de 56° à 41° et 
a p p a r e n t de 00° à 70°. La p ropo r t i on d ' eau es t de 5 pour 100. C'est 
en Sibérie e t dans les Indes o r i e n t a l e s que se r e n c o n t r e n t les plus 
larges p laques de muscov i t e . 

A la muscovi te a p p a r t i e n n e n t : la Damourite (dédiée à M. Da-
mour ) , mica b lanchâ t re , h y d r a t é e t p o t a s s i q u e ; la Paragonite 
(de -apàyo), je trompe), m i c a sodique b l a n c - j a u n â t r e , à éclat 
soyeux, servant de g a n g u e a u d i s t h è n e e t à la s tauro t ide du Saint-
Gothard ; enfin la S é r i c i t e , a b o n d a n t e au mil ieu de certains 
schistes m é t a m o r p h i q u e s , où elle se fai t r e m a r q u e r p a r l'éclat 
soyeux qui lui a valu son n o m , par ses fibres entrelacées et sa 
couleur , variable du v e r t au j a u n â t r e . On l'a souvent confondue 
avec le talc, dont elle se d i s t i n g u e p a r sa t e n e u r en potasse. 

S O U S — G E N R E M A R G A R I T E 

A la sui te des trois s o u s - g e n r e s qui v iennen t d ' ê t r e décrits, il 
convient de placer les m a r g a n t e s ou micas calcaires, en pail-
let tes plus dures e t un p e u cassan te s , r é p o n d a n t à la formule 
H cCa3Al , 2SiR05 6 , où 11 p e u t ê t r e r emplacé en pet i te part ie par ¡Na. 
La Margarite p r o p r e m e n t d i t e ( P . S . — 1,95 à 5 , 1 . — D . = 5 , 5 à 
4,5), ainsi n o m m é e de son éc l a t , qui rappel le celui des perles, est 
blanche, gr ise , d i f f ic i lement fus ib le et a t t aquab le aux acides. 

G E N R E C H L O R I T E 

Le g e n r e des chlorites (-/Xüpo;, ver t ) , c ' e s t - à -d i r e des miné-
raux en pail let tes ver tes , flexibles, mais peu ou point élastiques, 

fo rme t rois espèces , e ssen t ie l l ement composées , ainsi que les 
var ié tés qui v iennen t s'y r a t t a che r , de silice, a l u m i n e , magnés ie , 
oxyde de fe r e t eau . Ces t rois espèces sont monocl in iques , m a i s 
avec fo rme- l imi te rhomboédr ique . Toutes t rois on t un clivage p 
t rès facile et p r é s e n t e n t , p a r sui te de c ro i s emen t s de lames , de 
g randes var ia t ions d a n s leurs propr ié tés opt iques . 

La p remiè re espèce , qui réal ise p resque exac t emen t la s y m é -
trie rhomboédr ique , es t la l'enninc ou mica triangulaire d 'IIaûy, 
H , M g 5 A l i S i 3 0 1 8 . — P . S . = 2 , 6 1 à 2 ,77 . — I ) . = 2 , 5 à 3. 

La combinaison habi tuel le d o n n e aux cr i s taux l ' appa rence de 
rhomboèdres a igus , qui se ra ien t t ronqués par a1. Éclat vitreux ; 
ver t no i râ t r e s u r les faces des gros c r i s t aux ; ver t clair ou vert 
é m e r a u d e s u r la base . Réact . 25. Difficilement fus ible . En poudre 
line, complè t emen t a t t aquab le à la longue p a r l 'acide chlorhy-
dr ique boui l lant . Êtym. : des Alpes Penn ines . 

La seconde espèce es t le C l i n o c h l o r e . — P . S . = 2 , 6 5 à 2 , 7 8 . — 
D . = l , 5 à 5, don t les faces p sont d ' u n ver t t o u r n a n t souvent au 
vert po i reau , un peu nac ré . Réact . 25 . S'exfolie au cha lumeau , 
blanchit et fond s u r les bords en émail b la i i c - j aunâ t re . Les c r i s -
taux ou les l ames empi lées du cl inochlore ou chlorite hexagonale 
sont souvent associés au g r e n a t et au diopside. Les échant i l lons 
d'Ala (Piémont) o f f r e n t au cen t r e u n noyau un iaxe , e n t o u r é de 
bandes monocl in iques . 

Enfin on dés igne sous le nom de Itipidolïte (otm'ç, éventail) 
une chlori te f e r ro -magnés ienne , en tables cr is tal l isées, d ' a p p a -
rence hexagonale, d 'un ver t olive ou vert poireau, qui tap issent 
des cr is taux d ' adu la i re ou de quar tz . ( P . S . = 2 , 7 8 à 2 , 9 6 . — 
D . = l à 1,5). Une variété écail leuse ou g r e n u e de ce t te espèce, 
la chlorite écailleuse, d 'un vert foncé, fo rme la masse des c h l o -
r i toschistes. Elle es t fus ib le s u r les bords en émail no i r m a g n é -
t ique. Réact. 25. Attaquable p a r l 'acide ch lorhydr ique . 

DEUXIÈME CLASSE 

SILICATES ACCESSOIRES DES ROCHES ACIDES 

Nous r angeons sous ce t i t re un cer ta in n o m b r e de sil icates, 
dont la p lupa r t o f f r e n t ce carac tè re de p ré sen t e r d a n s l e u r c o m -
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, Cordiérlte ou Dichroïte Mg5(AlSFe2)3Si«0 a 3 . — 1 ' . S . = 2 , 5 9 
à 2 , 6 0 . D . = 7 à 7 ,5 . — S. rhombique . — m m = 1 1 9 ° 1 0 ' . 

L 'analyse d o n n e 42 à 50. SiO»; 50 à 37. A1203; 1 à H . Fe«03; 
6 à 15. MgO; quelquefois de la chaux et de l 'oxyde manganeux. 

Combinaisons habi tuel les : mh1gigip-, mhlgigipb1lî (iig. 10-4); 

\
mg* e ' / j b >/2 ; e tc . Cristaux ordinai-
r e m e n t p r i smat iques . Clivage g1 assez 
net , h1 impar fa i t . 

Cassure conchoïdale ; éclat vitreux ; 
polychroïsme m a r q u é , d 'où le nom de 
Dichroïte. Quelques var ié tés , à la lu-
mière na ture l le t r ansmise , paraissent 
d ' u n bleu foncé perpendiculairement 
à p, et d ' u n blanc g r i s â t r e perpendi-
cu la i r emen t à / ( ' ; d 'un blanc jaunâ-
t re , pe rpend icu la i r emen t à g ' . 

Difficilement fusible sur les bords; 
Fig. Hit. difficilement a t taquable . 

La variété la plus c o m m u n e , d'un 
bleu foncé , dite Peliom ou Iolilc (de l'ov, violet), se trouve dans 
le g r an i t é de Bavière, a v e : pyr rho t ine , b lende et pyr i te . 

MINÉRAUX DES ROCHES ACIDES. 

posit ion des subs tances connues p a r leur énerg ie chimique , telles 
que le f luor e t l 'acide bor ique ; de telle sor te qu 'on peu t consi-
d é r e r ces m i n é r a u x comme les témoins des p h é n o m è n e s de disso-
lu t ion a u milieu desquels les roches acides ont pris naissance. 

On p e u t diviser les silicates accessoires en trois catégories, sui-
v a n t qu ' i l s se r e n c o n t r e n t : I" dans les granités, les gneiss et les 
roches associées; 2° dans les pegmalitcs, où la cristallisation 
semble s ' ê t r e exercée avec le p lus de pu i s sance ; 5" enfin dans les 
syénites élêoliliques ou zirconiennes, depuis long temps connues par 
le g r a n d n o m b r e des subs tances ra res qu'el les r e n f e r m e n t . 

PREMIÈRE FAMILLE. — SILICATES ACCESSOIRES 
DES GRANITES ET GNEISS 

Nous ne décr i rons , dans cet te famil le , que la Cordiéri te et le 

Sphène. 

Élym. : dédiée à Cordier. 
On rappor t e à la Cordiér i te , à t i t re de p rodu i t s d ' a l té ra t ion , 

u n e sér ie de m i n é r a u x o f f r a n t toutes les t rans i t ions possibles 
e n t r e l ' é ta t cristal l in et l ' é t a t a m o r p h e ou pseudomorph ique . De 
ce n o m b r e est la Pinite, a m o r p h e et opaque , bien que ses fo rmes 
ex té r i eu res soient ne t t e s , o f f r a n t les combina i sons p r i smat iques 
mlilglp\ mhigig1p, e tc . La d u r e t é n ' es t plus que de 2 à 5 ; la 
dens i t é es t de 2,7 à 2 ,9 . On compte de 1 à 8 pour 100 d 'eau avec 
45 à 50 de silice. Les c r i s t aux , gris on noi r s , quelquefois péné-
t rés ou en tourés p a r des lamelles de mica biaxe, se p r é s e n t e n t 
d a n s les g ran i t é s ou les porphyres quar t z i f è res , r a r e m e n t dans 
les gneiss e t les micaschis tes . 

/ sphène. CaTiSiO5. — P . S . = 5 ,5 à 5 ,7 . — D . = 5 à 5 ,5 . — 
S. monocl in ique : m m = 1 1 5 0 3 1 ' . 

Le sphène ou Tilanile es t un s i l icot i tanate de chaux, c o n t e n a n t 
de pet i tes quan t i t é s de F e 2 0 3 e t de MnO. 

Les combina isons cr is ta l l ines sont n o m b r e u s e s et var iées ; les 
principales son t : / i ' p d ' / g avec o2 e t m, donnan t aux cr is taux 
b r u n s , engagés d a n s la roche , l ' aspect d ' u n toit de maison ; 
h[po2el¡i, c r i s taux t r è s aplat is , g é n é r a l e m e n t péné t r é s -de ripi-
dolite, du Valais e t du Tyrol, e tc . , Macles f r équen t e s , parallèle-
m e n t à h1, avec gout t i è re , ou en f o r m e de double coin t rès 
po in tu . 

Double ré f rac t ion éne rg ique . Les p laques paral lè les à o* donnen t 
une t rès belle image d ' in t e r fé rence , avec hyperboles colorées i n -
t é r i eu remen t de r o u g e vif. Éclat a d a m a n t i n ; polychroïsme plus 
ou m o i n s m a r q u é ; cou leurs variables : j a u n e , vert clair , b r u n , 
rouge. 

C h . : Fond s u r les bords , avec bou i l lonnement , en verre foncé ; 
les cr is taux j a u n e s dev i ennen t b r u n s . Perle j a u n e t r a n s p a r e n t e 
au b o r a x ; au sel de phosphore , avec addi t ion d ' é ta in , per le vio-
le t t e ; complè tement décomposé p a r les acides su l fu r iquc et 
l luorhydrique. 

Le sphène en cr i s taux b r u n s est engagé d a n s beaucoup de 
roches, g ran i t é s , gneiss , syéni tes , e tc . 11 of f re d a n s les p laques 
minces , e n t r e les niçois croisés, des colorat ions d ' u n j aune 
b r u n â t r e . 

Élym. : de arfv, coin, à cause de la f o r m e de ce r t a ins cr i s taux. 



DEUXIÈME FAMILLE. — SILICATES ACCESSOIRES 
DES PEGMATITES 

/ T o u r m a l i n e . — Sous la dénominat ion de tourmal ine viennent 
se ranger des miné raux d 'aspect très varié, qui tous sont des 
borosilicates fluorifères d 'alumine et of f rent des formes dérivées, 
au moins en apparence , dg la symétrie te rna i re , avec tendance 
à r i icmimorphisme. Mais, d 'une par t , le fer , le manganèse, la 
magnésie, les alcalis y in terviennent en proport ions variables et, 
d ' au t re par t , le rappor t d'oxygène, pour les bases protoxydes, 
les sesquioxydes, la silice et l'acide borique, est très loin d'être 
cons tant . 

Ainsi le nom de tourmal ine mér i te de qualifier un genre plutôt 
qu 'une espèce. Cependant il y a quelques carac tères généraux, 
applicables à tous les types, et qu'il convient d ' indiquer tout 
d 'abord. 

1'.S. = 2 , 9 4 à 5 ,5 . — D. = 7 à 7,5. — S. Rliomboédrique : 
/ ) / ; = ' ! 53° 8 ' . 

Combinaisons habituelles : d* ( ia1) p ( ^ 6 ' ) e ' ; d> (±e*-) Qe ' )p 
(lig. 195); d'(ic°-) p f ê f t i ) (fig. 196), etc. 

Fig. 10 i. Fig. 196. 

Le polyèdre moléculai ie est bémiaxe dichosymétrique. Aussi le 
pr isme c- est-il r édu i t à trois faces, tandis que d'en conserve 
six et (pie les p r i smes dodécagonaux s . n t rédu i t s à six. De cette 
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Fig. 197. 

manière , la coexistence des trois sortes de formes donne souvent 
à la section des cristaux l 'apparence d 'un tr iangle sphérique, 
comme dans la figure 197, où le prisme dodécagonal noté x 
répond au symbole \ b $ d t d ^ . j De plus, la na ture du polyèdre 
en t ra îne l 'hémîmorphisme; aussi les cr is taux de tourmaline 
sont-ils r a r e m e n t terminés de m ê m e aux deux extrémités. Ainsi, 
l 'un des pointements por tan t les faces 
b' et a', l ' au t re en est dépourvu, mais 
possède, en revanche, les faces e1 ; t#i 
outre , s'il arrive (ce qui est f réquent) 
que tous deux soient munis des faces p, 
celles du pointement privé de bl por-
tent des stries, parallèles à p e 1 , qui 
font défaut à l ' aut re , ce qui prouve, en 
conformité avec la théorie, que les deux 
systèmes de faces p ne doivent pas ap-
par teni r au m ê m e moment de la cristallisation. La tourmaline n'a 
que des clivages très imparfai ts suivant p et d 1 . Sa cassure est 
conchoïdale ou inégale. 

En raison de son hémimorphisme, la tourmaline est ne t t emen t 
pyroélectrique. Pendant le refroidissement, le sommet où domine 
e1 prend l 'électricité positive et est dit pôle anlilogue, tandis que 
le pointement bl ou analogue prend l 'électricité négative. Géné-
ralement , le pôle antilogue se trouve du côté où les arêtes cul-
minantes b viennent correspondre, aux faces conservées de e-. 
Ainsi, dans les figures 195 et 196, le pointement supér ieur serait 
analogue. 

C h . : Fondues avec spath fluor et bisulfate de potasse, toutes 
les tourmalines colorent la flamme en vert ; calcinées au rouge 
vif, toutes dégagent du f luorure de silicium et. deviennent at ta-
quables par l'acide fluorhydrique. 

f.Ujm. : de Turamali , dans l'île de Ceylan; ce nom, introduit 
en 1705, a é té lent à se répandre dans la science, où la tourma-
line a été longtemps connue sous le nom de Schorl ou Schôrl. 

Les tourmal ines magnésiennes, fer ro-magnésiennes et f e r r i -
fères sont exemptes de li thine. 

L'analyse donne : 56 à 59. SiO*; 51 à 54. A1203; 1,5 à 15. 
Fe203 ; 1 à. 9. FeO; 1 à 11. MgO; 0,5 à 1. CaO; 1 à 2. N a s 0 ; 0,5. 



K 2 0 ; 7 à 0. BO3 ; 0,10. PO 3 ; 1,5 à 2 ,5 . Fl, avec 2 à 5 de pe r t e 
a u f e u . 

Les v a r i é t é s magnés i ennes sont brunes ou jaunes, avec P . S . = 3 , 0 
à 5 ,07 . Au c h a l u m e a u , elles gonf len t beaucoup e t f onden t en une 
scor ie g r i s e ou j a u n â t r e . On les t rouve d a n s la pegmat i t e , le mi-
casch is te , ' quelquefois la dolomie. En Carinthie , n o t a m m e n t dans 
le b a s s i n d e la Drave, la tourmal ine b r u n e (Dravite) est en c r i s -
t aux p r i s m a t i q u e s bien formés . 

Les v a r i é t é s f e r ro -magné l i ennes sont brun foncé ou noires , avec 
P . S . = 5 ,05 à 5 ,02 . Elles gonflent au cha lumeau et fondent en 
scor ie de c o u l e u r variable. 

Les va r i é t é s f e r r i f è res sont noires et cons t i t uen t le Scliorl pro-
p r e m e n t d i t , g é n é r a l e m e n t remarquable par son éclat v i t reux et 
sa t e n d a n c e à f o r m e r des masses bacil laires. Les c r i s taux sont 
p r e s q u e t o u j o u r s s t r iés paral lè lement aux a rê tes du p r i sme . La 
dens i t é s 'élève à 5 ,15 et m ê m e à 5,25, e t le m iné ra l fond au cha-
l u m e a u en scorie b r u n e ou noi re . 

La t o u r m a l i n e no i re abonde dans les pegmat i t e s et les g r a n u -
l i tes , d o n t el le es t , on peut le dire , l ' é lément carac tér is t ique . Les 
c r i s t aux s o n t souvent implan tés , en pr i smes ou e n f u i e s aiguilles, 
d a n s de g r o s s e s par t ies de quar tz hyalin, de m a n i è r e à const i tuer 
u n e roche spéciale, dite hyalo tourmal i te . Quelquefois les cristaux 
de t o u r m a l i n e dépassent 0° ,50 de longueur . 

Les t o u r m a l i n e s m a n g a n é s i e n n e s et l i th ini fères con t i ennen t : 
58 à 41. SiOa; 56 à 4 4 . A1203 ; 0 ,5 à 4. Mn®03; 5 à 6. F e 5 0 3 ; 

0 à 3. F e O ; 0 ,5 à 1,5. MgO; 0,2 à 1. CaO; 2. N a 2 0 ; 0 ,5 à 1 ,5 . 
Li®O ; 0 ,5 à 2 . K 2 0 ; 6 à 9. BO3; 0,1 à 0 ,2 . PO 3 ; 1,75 à 2 ,5 . Fl avec 
2 ,5 à 3,7 de pe r t e au feu . 

Ces t o u r m a l i n e s son t incolores, rouges , ver tes ou bleues. On 
p e u t d i s t i n g u e r : 

1° Les va r i é t é s manganés i ennes , avec P.S. = 3,0 à 3,1, qui 
s ' exfo l ien t au c h a l u m e a u et dev iennen t b lanches sans e n t r e r s en -
s i b l e m e n t e n fu s ion . Elles sont incolores (Achroïte) ou rouges et, 
d a n s ce d e r n i e r cas, connues sous les noms de Rubellile, Sibérile, 
Apyrite, e t c . On les t rouve d a n s des pegmat i t e s , e n Sibérie, à l'île 
d 'E lbe , e t c . 

2" Les va r i é t é s f e r r o - m a n g a n é s i e n n e s , avec P.S. = 2 ,94 à 5,11, 
qui s o n t bleues (Indicolite de Suède et de l 'Oural) ou vertes, et fon-

«lent diff ic i lement , avec laible gon f l emen t , en scorie ou en émai l . 
Les tourmal ines ve r tes , qu i se t rouven t d a n s les pegmat i t e s et 

quelquefois d a n s la dolomie (une var ié té d 'un ver t é m e r a u d e se 
r e n c o n t r e d a n s le m a r b r e à Saint-Béat), o f f r en t , avec u n e double 
ré f rac t ion négat ive, des phénomènes d 'absorpt ion sur lesquels 
n o u s avons su f f i s ammen t insisté 

L 'hémimorph i sme de la t ou rma l ine s 'accuse souvent , s u r les 
var ié tés m a n g a n é s i e n n e s de l'île d 'Elbe, p a r la d i f fé rence de colo-
rat ion des s o m m e t s d ' u n m ê m e p r i s m e hexagonal d*, d o n t 1un 
est rouge et l ' au t r e v e r t o u incolore. Aux Éta ts-Unis et dans 1 Ou-
ra l . ce r ta ins c r i s t aux ont u n noyau rosé, e n t o u r é d ' u n e enveloppe 
verdà t re ou i n v e r s e m e n t . 

D'après M. Mallard, la t ou rma l ine , taillée en l ames para l lè le -
m e n t à a ' , se divise h la lumiè re polarisée en secteurs t r i a n g u -
laires, qui doivent la fa i re r a p p o r t e r à la symétr ie rhombique , 
avec fo rme l imi te r h o m b o é d r i q u e . 

Axinite. 112B°A14 B2Si8 03 2 avec Il = Ca, Fe, Mn, Mg, et 
R' = A l , F e - P . S . = 5 , 2 9 à 5 , 5 0 . - D . = 6 ,5 à 7 . - S . tr icl i-
n i q u e ; \nt — 135°26 ' ; p m = 1 5 4 « 4 8 ' ; < p = U 5 ° 3 0 ' . 

L'analyse d o n n e : 41 .5 à 45. SîO2 ; 14 à 19. AI203 ; 7 à 12. 
Fe®03; l à 10. M n 2 0 3 ; 12 à 25. CaO; 1 à 2. MgO; 1 ,5 à 6,6. BO-. 

Combinaisons habi tuel les : mipi1 ; 
mtpi'ltp (fig. 198 ) : mk'pi'f1) e tc . La 
face p es t canne lée para l lè lement à p m 
et par fo is pa ra l l è l ement à p / 1 ; les l a -
ces t, h1 e t quelquefois m son t s t r iées 
paral lè lement à wt. Enfin m est souvent 
s t r iée suivant mi«. Clivage brillant sui-
vant c ' j g1, e t -g, i n t e r r o m p u suivant p . 
Cassure inégale ; t r a n s p a r e n t e ou t rans-
lucide. B r u n e , parfois rougeà t re . 

Écla t v i t reux . Polychroïsme assez pro-
n o n c é . Pyroélect r ique . 

Cî. • Gonfle et fond a i s émen t en per le ver t no i râ t re , fleact. 10 , 
avec borax , au feu oxydant . Réact. 4 7 ; au feu de réduct ion , 
Réact . 4 8 ; i n a t t a q u a b l e ; après fus ion, Réact . 88. 

1. Voy. a n l è , p. 91. 
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Ëlym. : àÇiw), hache, à cause de la f o r m e t r a n c h a n t e des cris-
t aux . 

Associée au g r e n a t et à la t ou rma l ine , l 'axini te forme une 
roche pa r t i cu l i è re en Cornouailles ; on la t rouve aussi dans 
rOisans , avec qua r t z ch lor i teux , d a n s les Pyrénées , la Saxe, la 
Norwège, e tc . 

/ Topaze. AI aSi(0,Fl a)5 . — P.S. = 5 , 5 1 à 3,57. — D . = 8 . -
S. r h o m b i q u e ; vivi = Vìi0IT ; pe1=iômY. 

L'analyse d o n n e : 22 à 25. SiO3 ; 54 à 58. A1303; 5 à 6,5. Si; 
14 à 17,8. Fl. Cela co r respond à à (Al3 Si 05) + Al® Si F ] « formule 
qui rev ien t à la p r e m i è r e , si l 'on admet que 0 équivaut à Fl3. 

Combinaisons habi tue l les : mg3b' (fig. 199) ; nufb'e1 (fig. 200); 

F'g. 199. Figr. 200. Fig. 201. 

mpe1; n u f g ^ f b ' ; p m g H ^ b ^ x (fig. 201) avec x=e'l3 

— ) I" b l l z ( j % j ; ce qui r e p r é s e n t e une brachypyramide apparte-
nant. aux zones e'fc1 e t g*p; e tc . 

Pr inc ipaux angles : m ^ = 1 6 1 ° 1 6 ' ; </3<y3 (de côté) = 95° 10 ' ; 
e'e1 = i)2°41' sur p; mb* = 135»35' ; 6< fc«=141°0 ' . 

Le polyèdre molécu la i re est hémiaxe , ce qui e n t r a î n e l 'hémi-
morph i sme . Presque t ous les c r i s taux du Brésil on t la forme de 
la fig. 199, avec u n seul p o i n t e m e u t . — Les faces m et </3 sont 
en généra l s t r iées pa r a l l è l emen t aux a rê tes p r i sma t iques . 

Clivage par fa i t su ivan t p; la coexistence de ce clivage avec les 
faces </3, souvent p lu s développées que m e t f a i s an t en t r e elles 
un angle presque d ro i t , d o n n e à ce r t a ins cr is taux de Sibérie, de 
couleur bleu verdâ t re (aigue-marine orientale), l ' apparence d'une 
symétr ie quadra t ique . 

Double ré f rac t ion pos i t ive . Pyroélect r ique . 
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Éclat v i t reux ; cou leur jaune-pai l le ou j a u n e de vin (Saxe, Bo-
hême) ; j a u n e rougeâ t r e (Brésil), b lanche, g r i sâ t r e , ve rdâ t r e ou 
bleuâtre (Sibérie, avec les fo rmes des figures 200 et 201). La va-
r iété du Brésil, calcinée, p rend une te in te rose (Topaze brûlée). 
Ina t t aquab le aux acides, in fus ib le . Chauffée d a n s le tube ouvert 
avec le sel de phosphore , donne la réact ion d u f luor . Se dissout 
pa r t i e l l emen t d a n s ce sel , avec squele t te de silice. Réact . 78. 

La topaze es t t rès f r é q u e n t e , avec quar tz et t o u r m a l i n e , d a n s 
les gîtes s t ann i f è r e s et en compagnie des pegmat i t e s . On y observe 
des inclusions aqueuses , avec pet i t s c r i s taux cub iques et rhombi -
ques . La topaze du Brésil r e n f e r m e des inc lus ions à deux liqui-
des , eau et acide carbonique , ou bien hydroca rbures . En lames 
minces , les sect ions de topaze sont o rd ina i r emen t r ec t angu-
laires . 

Éhjm. : Le nom de Topaze vient de Tô-aÇo;, île de la m e r Rouge, 
d 'où Pline a fait Topazius. Mais la topaze de Pline n 'é ta i t pas 
celle que nous venons de décr i re et que le m ê m e a u t e u r classait 
avec la Chnjsolite. 

La Pijcnite est une var ié té de topaze bacil laire, j a u n â t r e ou rou-
geât re , associée au q u a r t z et a u mica d a n s les gî tes s t ann i f è r e s 
de Saxe et de B o h è m e ; les faces m , g 1 , g 3 y d o m i n e n t , avec le cl i-
vage p . La d u r e t é n ' e s t que 7 ,5 . 

, É m e r a n d e ou B é r y l . Gl sAl*Si«0» — P . S . = 2 , 6 7 à 2,75. 
— D . = 7 , 5 à 8. — S. hexagonal . 

L'analyse d o n n e : 65 à 68. SiO 3 ; 16 à 19. A1303; 12 à 15. GIO; 
avec de pet i tes quan t i t é s d 'oxyde fe r -
r i que , de magnés ie , de chaux, parfois 
des t races de c h r o m e . 

Combinaisons habi tuel les : mp ; 
mpa1 ; mlt'p; mh'-h'pa1 ; mpa* bl b % a* 
( f ig . 202 ), la face x = at f o r m a n t 
zone avec m, a' e t b'; e tc . 

Les faces m et h ' , un ies dans l ' é -
m e r a u d e ver te , son t s t r iées d a n s le 
béryl para l lè lement à leurs in te r sec t ions mutue l l es et donnen t 
na issance à des p r i s m e s c a n n e l é s , souvent a r rond i s par sui te de. 
la coexistence de p lus ieurs formes p r i smal iques . 

Clivage n e t su ivan t p; i n t e r rompu suivant m. Cassure conchoi-

Ktlbi 

UZ m . 

Fig. 2(tì. 
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dale ou inégale. Double réf rac t ion peu énergique, de signe néga-

tif. Polychroïsme parfois bien marqué. 
Les observations de M. Mallard tendent à faire considérer 

l ' émeraude comme rhombique , avec forme-limite hexagonale. 
Le nom d 'Émeraude es t réservé d 'ordinaire aux variétés vertes, 

employées comme gemmes , tandis que le nom de Béryl désigne 
les variétés incolores, roses, jaunes , bleu de ciel, ainsi que les 
variétés p ier reuses , ces dernières n 'o f f ran t d 'ordinaire que les 
formes m et p . Enfin le nom d'Aiguë-Marine s 'applique aux cris-
taux d 'un vert b leuâ t re , de Sibérie. 

C h . : Difficilement fusible sur les bords en scorie huileuse. Avec 
le borax, l ' émeraude donne une perle d 'un vert pâle et le béryl un 
verre incolore. 

Au rouge sombre, l ' émeraude verte devient blanche et opaque; 
aussi sa couleur a-t-elle é té at t r ibuée à un hydrocarbure, dont 
l 'existence a, du res te , é té directement constatée par l 'analyse. 
Cependant divers a u t e u r s la rapportent à la présence de l'oxyde 
de chrome. 

L 'émeraude et le béryl abondent dans les pegmatites et les gîtes 
s ta imifères ; mais la belle variété de Muso (Nouvelle-Grenade) se 
trouve disséminée, avec quar tz , calcite et pyrite, dans un calcaire 
bi tumineux néocomien. Plusieurs micaschistes sont pénétrés 
d 'émeraude verte . Les pegmati tes de l'île d'Elbe renferment de 
jolis cr is taux incolores, implantés dans les géodes avec quartz et 
tourmal ine . 

Certains cristaux de béryl bleu de l'Altaï ont 1 mè t r e de long 
sur 0,15 de d iamètre . Enfin des cristaux de béryl pierreux a t te i -
gnent , clans le New-l lampshire , des dimensions gigantesques, 
pesant 1500 ki logrammes. 

On rencon t re des pseudomorphoses dans lesquelles, la forme de 
l ' émeraude ayant é té respectée, sa substance est remplacée par le 
kaolin, le mica , le qua r t z ou la l imonite. 

Élym. : Les noms d 'Émeraude et de Béryl nous viennent des 
Grecs; l ' ident i té spécifique des deux variétés était déjà soupçon-
née du temps de Pline. 

A côté de l ' émeraude et de la topaze, et souvent associées dans 
leurs g isements avec ces espèces, viennent se placer deux autres 
gemmes , const i tuées pa r des silicates de glucine ; ce sont la 
P h é n a c i t e , rhomboédr ique, et l ' E u c I a s e , monoclinique, où il y 

a aussi de l 'alumine. Toutes deux ont une dureté comprise en t re 

7 et 8. 

TROISIÈME FAMILLE. - SILICATES ACCESSOIRES 
DES SYÉNITES ÉLÉOLITIQUES 

y . i r con . ZrSiO4. — P.S. = 4,0 à 4,7. - D. = 7,5. - S. qua -
dra t ique ; b' = 95°40' sur p . 

Le zircon ou silicate de zircone est, par excellence, un élément 
des svénîtes éléolitiques, qui souvent, pour cette raison, sont 
qualifiées de zirconiennes. Les combinaisons habituelles sont : 

b ' - m b ' (fi" 205); b ' b ' (fig. 204), combinaison f réquente dans le 
zircon hyacinthe d'Expailly ; b'b', quelquefois disposé de mamere 
à rappeler un dodécaèdre rhomboïdal (fig. ^ ^ 

205): li' b'a3 (fig. 200), dans le zircon des / f \ 
monts I lmen, etc. Les faces prédominent / ^ x A f 1 

dans le zircon des sables aurifères, donnant 
aux cristaux la forme d 'une double pyramide ^ 
t ronquée par b' et par les deux prismes m I 
et h ' . « r ^ N y ^ W 

Clivage net suivant m et b'. Cassure cou- y 
choïdale ou inégale. Double réfract ion éner -
gique, positive. Éclat vitreux, souvent ada- Fig. 206. 
mant in . Rouge, b run , j aune , gris, vert , inco-
lore Infusible au chalumeau. Les cristaux colorés perdent leur 
teinte p a r l a calcination et deviennent phosphorescents. La poudre 



ne p e u t ê t r e a t taquée q u e p a r une longue diges t ion avec l'acide 
su l fu r ique . Fondu avec la s o u d e ou la potasse e t dissous dans l'a-
cide chlorh'ydrique c o n c e n t r é , le zircon c o m m u n i q u e au papier 
de c u r c u m a u n e te inte o r a n g é e . 

Le zircon j aune et b r u n abondé d a n s les syéni tes éléolitiques. 
La var ié té hyacinthe, aux a rê tes adoucies , se r e n c o n t r e dans les 
basal tes e t les tufs , n o t a m m e n t ceux de la I Iau te-Lo»e . Enfin le 
zircon existe aussi d a n s les al luvions aur i fè res de beaucoup de 
localités, où il se t rouve e n compagnie de p lus i eu r s a u t r e s gem-
m e s et fourn i t à la joai l ler ie des p ie r res es t imées . 

M. Mallard considère le z i rcon c o m m e u n e subs t ance monocli-
n ique, à laquelle des g r o u p e m e n t s cr is ta l l ins d o n n e n t une appa-
rence quad ra t ique p a r f a i t e . 

On désigne sous le n o m de Malacon u n zircon hydra té , à 5 pour 
100 d 'eau , i somorphe avec celui que n o u s venons de décr i re , avant 
P . S . = 3 , 9 à 4,0 et D. = 6 . 

Sous le l i t r e de Silicates boréens, Leymerie a r éun i u n certain 
n o m b r e d 'espèces qui , r e n c o n t r é e s p resque exc lus ivement dans les 
syéni tes éléoli t iques, par fo is d a n s les gneiss de Scandinavie , offrent 
ce ca rac t è re de r e n f e r m e r d a n s leur composi t ion divers éléments, 
t r è s r a r e s p a r t o u t a i l leurs , te l s que : y t t r i u m , t h o r i u m , cerium, 
l an thane , didyme, n i o b i u m , t an ta le , e tc . 

La p lupa r t de ces espèces son t liées e n t r e elles par des analo-
gies physiques i ncon t e s t ab l e s . Elles o n t g é n é r a l e m e n t une couleur 
no i r e ou b r u n e , avec u n éc la t v i t ro- rés ineux , e t son t presque 
infus ibles . Nous nous b o r n e r o n s ici à en c i t e r quelques-unes, 
savoir : la Cérérkc ou Carite, I I 2 (Ce,La,Di)*Si0 5 ; en masses 
b r u n e s ou rouges d 'éclat f a ib le , a d a m a n t i n ou rés ineux , pouvant 
ê t r e r appor tées au s y s t è m e r h o m b i q u e avec m m — I n f u -
sible au cha lumeau . La Thorite ou Orangite, IIsTh t tSi301 6 ; 
en m a s s e s amorphes à c a s s u r e conchoïdale e t résineuse. 
La «adolinite, de c o u l e u r ve r t e . L 'AUant te , silicale anhydre 
d ' a l umine , chaux , fe r e t c e r i u m avec l a n t h a n e et didyme. L 'Or-
thlte, qui peu t ê t r e cons idé rée c o m m e u n e al lani te hydra tée , etc. 

D E U X I È M E O R D R E 

ÉLÉMENTS SILICATES DES ROCIIES BASIQUES 

P R E M I È R E CLASSE 

ÉLÉMENTS ESSENTIELS 

Les é l émen t s essent ie ls des roches bas iques son t (avec les 
m o i n s acides de s fe ldspalhides ou que lques -uns des feldspa-
thoïdes déjà décr i t s ) , des silicates de formules RSiO3 e t R 2SiO i , ne 
c o n t e n a n t d ' a l u m i n e que p a r exception et p robab lemen t à l ' é ta t 
de mélange . L'oxyde f e r r e u x , la magnésie e t la chaux en f o r m e n t 
les hases fondamenta les . Un premier groupe , où la chaux existe 
tou jours , cons t i tue la famille des pyroxènes et des amphiboles 
(minéraux trappéens de Leymerie); un a u t r e c o m p r e n d les 
diverses var ié tés du Pér idot . 

FAMILLE DES PYROXÈNES ET DES AMPHIBOLES 

GENRE PYROXÈNE 

Le g e n r e Pyroxène1 est caractérisé par le fait q u e la chaux y 
exis te en propor t ion au moins égale e t g é n é r a l e m e n t s u p é r i e u r e 
à celle de la magnés ie . Sa formule généra le est (Ca,Mg,Fe)SiO s . 
On y peut d i s t inguer deux divisions, dont la p r e m i è r e est. p a u v r e 
en a lumine , tandis que , d a n s a secondé, il en existe ju squ ' à 
8 p o u r 100. 

1. I.e n o m d u p y r o x è n e v i en t do feu , e t de é t r a n g e r , p a r c e q u e , s o u s 
l ' e m p i r e d ' u n e idée e r r o n é e , I l aùy le r e g a r d a i t c o m m e u n é t r a n g e r d a n s le d o -
m a i n e des r o c h e s ignées . 



ne p e u t ê t r e a t taquée q u e p a r une longue diges t ion avec l'acide 
su l fu r ique . Fondu avec la s o u d e ou la potasse e t dissous dans l'a-
cide chlorh'ydrique c o n c e n t r é , le zircon c o m m u n i q u e au papier 
de cu rcuma u n e te inte o r a n g é e . 

Le zircon j aune et b r u n abondé d a n s les syéni tes éléolitiques. 
La var ié té hyacinthe, aux a rê tes adoucies , se r e n c o n t r e dans les 
basal tes e t les tufs , n o t a m m e n t ceux de la I Iau te-Lo»e . Enfin le 
zircon existe aussi d a n s les al luvions aur i fè res de beaucoup de 
localités, où il se t rouve e n compagnie de p lus i eu r s a u t r e s gem-
m e s et fourn i t à la joai l ler ie des p ie r res es t imées . 

M. Mallard considère le z i rcon c o m m e u n e subs t ance monocli-
n ique, à laquelle des g r o u p e m e n t s cr is ta l l ins d o n n e n t une appa-
rence quad ra t ique p a r f a i t e . 

On désigne sous le n o m de Malacon u n zircon hydra té , à 3 pour 
100 d 'eau , i somorphe avec celui que n o u s venons de décr i re , avant 
P . S . = 3 , 9 à 4,0 et D. = 6 . 

Sous le l i t r e de Silicates boréens, Leymerie a r éun i u n certain 
n o m b r e d 'espèces qui , r e n c o n t r é e s p r e s q u e exclus ivement dans les 
syéni tes éléoli t iques, par fo is d a n s les gneiss de Scandinavie , offrent 
ce ca rac t è re de r e n f e r m e r d a n s leur composi t ion divers éléments, 
t r è s r a r e s p a r t o u t a i l leurs , te l s que : y t t r i u m , t h o r i u m , cerium, 
l an thane , didyme, n i o b i u m , t an t a l e , e tc . 

La p lupa r t de ces espèces son t liées e n t r e elles par des analo-
gies physiques i ncon t e s t ab l e s . Elles o n t g é n é r a l e m e n t une couleur 
no i r e ou b r u n e , avec u n éc la t v i t ro- rés ineux , e t son t presque 
infus ibles . Nous nous b o r n e r o n s ici à en c i t e r quelques-unes, 
savoir : la Cérérkc ou Carite, I I 2 (Ce,La,Di)*Si0 5 ; en masses 
b r u n e s ou rouges d 'éclat f a ib le , a d a m a n t i n ou rés ineux , pouvant 
ê t r e r appor tées au s y s t è m e r h o m b i q u e avec m m — 90°4' . I n f u -
sible au cha lumeau . La Thorite ou Orangite, IIsTh t tSi301 6 ; 
en masses amorphes à c a s s u r e conchoïdale e t résineuse. 
La «adolinite, de c o u l e u r v e r t e . L 'AUant te , silicate anhydre 
d ' a l umine , chaux , fe r e t c e r i u m avec l an thane et didyme. L'Or-
thlte, qui peu t ê t r e cons idé rée c o m m e u n e al lani te hydra tée , etc. 

D E U X I È M E O R D R E 

ÉLÉMENTS SILICATES DES ROCIIES BASIQUES 

P R E M I È R E CLASSE 

ÉLÉMENTS ESSENTIELS 

Les é l émen t s essent ie ls des roches bas iques son t (avec les 
m o i n s acides de s fe ldspalhides ou que lques -uns des feldspa-
thoïdes déjà décr i t s ) , des silicates de formules RSiO3 e t R 2SiO i , ne 
c o n t e n a n t d ' a l u m i n e que p a r exception et p robab lemen t à l ' é ta t 
de mélange . L'oxyde f e r r e u x , la magnésie e t la chaux en f o r m e n t 
les bases fondamenta les . Un premier groupe , où la chaux existe 
tou jours , cons t i tue la famille des pyroxènes et des amphiboles 
(minéraux trappéens de Leymerie); un a u t r e c o m p r e n d les 
diverses var ié tés du Pér idot . 

FAMILLE DES PYROXÈNES ET DES AMPHIBOLES 

GENRE PYROXÈNE 

Le g e n r e Pyroxène1 est caractérisé par le fait q u e la chaux y 
exis te en propor t ion au moins égale e t g é n é r a l e m e n t s u p é r i e u r e 
à celle de la magnés ie . Sa formule généra le est (Ca,Mg,Fe)SiO s . 
On y peut d i s t inguer deux divisions, dont la p r e m i è r e est. p a u v r e 
en a lumine , tandis que , d a n s a seconde, il en existe ju squ ' à 
8 p o u r 100. 

1. Le n o m d u p y r o x è n e v i e n i do feu , e t de é t r a n g e r , p a r c e q u e , s o u s 
l ' e m p i r e d ' u n e idée e r r o n é e , I lafty le r e g a r d a i t c o m m e u n é t r a n g e r d a n s le d o -
m a i n e des r o c h e s ignées . 



PREMIER SOUS-GENRE 

D i o p s i d e . — P. S. = 5 ,3 . — D . = 5 à 6. — S. monocl in ique : 
m m=8 7° 5'. 

L 'analyse d o n n e 54 à 55. S i 0 2 ; 24 à 25. CaO; 18 à 19. MgO; 1 à 
4 ,5 . FeO; 0,2 à 2. Al20 r \ M. Tschermak expr ime ce t te composi t ion 
p a r la fo rmule Ca(Fe,Mg)Si20G . 

Combinaisons habi tuel les : h' g' p;hxglmp; hlgimd1jiaip; la 
m ê m e avec el e t b l / t (fig. 207). Souvent , 
c o m m e d a n s la f igure , les faces h1 e t g 1 

p r é d o m i n e n t , d o n n a n t aux cr i s taux u n 
aspect quad ra t i que . 

Macles f r équen tes parallèles à h1 . Cli-
vage m pa r fa i t : h1 e t g1 moins faciles. 
Dispersion incl inée. 

Cassure conchoïdale ou inégale ; t r a n s -
p a r e n t ou t rans luc ide . Incolore, ve r t pâle 
ou vert d 'herbe . Fusible au cha lumeau . 
Réact . 80. Ina t taquable . Se t rouve sou-
ven t en cr i s taux associés au g r e n a t et 
au cl inochlore. 

Le S a l i t e es t un diopside pouvant 
con ten i r j u squ ' à 20 pour 100 d'oxyde 
f e r r eux . 

L ' H é d e n b e r g i t e est u n diopside con t enan t de 15 à 20 pour 
100 de FeO et géné ra l emen t m o i n s de 7 pour 100 de MgO. 

F i S . 2 0 7 . 

DEUXIÈME SOCS-GENRE 

• H a l l a g e . — P. S. = 5,2 à 5 ,5 . — D. = 4. — Isomorphe avec 
le diopside, mais plus r iche en fe r (10 à 14 pour 100) et en 
a lumine (2,5 à 5,5). En masses lamina i res , pourvues d ' u n cl i-
vage h ' t rès facile, à éclat nacré, e t métal lo ïde; gr ise , gr i s v e r -
d â t r e , b r u n - t o m b a c , poussière blanche. Faci lement fus ib l e ; i n a t -
taquable . 

En lamelles dans les euphot ides , les gabbros et les se rpen t ines . 
L'Omphatile ve r te , qui , associée au g rena t et au d i s thène , fo rme 

i f 

les éclogites de Bavière et de Carinthie, parait devoir ê t re a t t r ibuée 
à la Diallage. 

F a s s a ï t e , de la vallée de Fassa (Tyrol), en c r i s taux ver t s , 
opaques, où d o m i n e n t m, b '/a, b l j i ; se présente , ainsi que la 
var ié té Pyrgome, dans u n calcaire a u contact d 'une roche bas ique . 

A n g i t e . — P. S. = 5 ,3 à 5,4. — D. = 6. — Contenant ju squ ' à 
8 pour 100 d ' a lumine , avec 45 à 51. SiO2; 18 à 25. CaO et 15 à 
16. MgO. 

M. Tschermak cons idère l'Augile c o m m e formée par le mé lange 
isomorphe de Ca(Fe,Mg) Si20° avec MgAl3SiO°. 

Combinaison la plus h a b i t u e l l e : m h' g1 b t/2 (fig. 208) avec 
?)i/(1 = 155°52 ' ; b '/„&«/2 adjac . = 120°57' . Quelquefois on voit les 
faces b1/4. Macles f r é q u e n t e s paral lè lement 
à h1 . Clivage m plus ou moins parfa i t : 
moins facile suivant h* et g1. 

Cassure écail leuse ; couleur noire ou vert 
olive; pouss ière gr i s verdât re . Fond au 
cha lumeau en ve r r e no i r , quelquefois ma-
gné t ique . Donne parfois au borax la r é a c -
tion du manganèse . Faiblement a t t aquée 
par les acides. 

En cr is taux ne t s d a n s des calcaires cris-
tallins, de n o m b r e u s e s roches volcaniques 
et des t u f s , où la couleur noire est ma t e 
et où le p r i s m e , octogonal par combinaison de m, h1 et g1 , est 
peu al longé su ivan t l ' a rê te de sa zone. Macles suivant h1, avec 
gout t i è re fo rmée p a r les faces 

L'augite en masses f ibreuses ve r tes est l ' é lément c a r a c t é r i s -
t ique des d iabases , des pyroxéni tes e l de diverses a u t r e s roches 
basiques. 

M. Damour r a t t a c h e a u pyroxène le jade océanique de la Nou-
velle-Calédonie et. des îles Marquises, carac té r i sé par P. S. = 5,18 
et I). = 5 ,5 à 6 ,5 . 

h.x 
3 l 

F i g . 2 0 8 . 

G E N R E A M P H I B O L E 

Dans les Amphiboles, il y a tou jours au m o i n s au tan t de ma-
gnésie que de chaux . La formule qui semble le mieux r épondre 
aux analyses est (Mg,Ca,Fe)8Si902 G . Mais en regardan t l ' a lumine 



comme à l ' é ta t de mé lange et e n a d m e t t a n t que l 'eau, quand elle 
exis te , figure comme pro toxvde , on peut , pa ra î t - i l , r a m e n e r la 
formule des amphiboles au m ê m e type que celle des pyroxènes et 
l 'écr i re (Mg,Ca,Fe)Si03 . 

La fo rme de toutes les amphibo les es t le p r i sme monocl in ique 
(mm = 124° 11'), avec clivage m faci le . 

, Trémolite. — P. S, = 2,9 à 5 ,2 . — D. = 5,5. — 55 à GO. 
Si02; 24 à 28. MgO; 12 à 15. CaO; 0 à 1,7. A1203. Cette 
composit ion r épond à Ca(Fe ,Mg) s Si 4 0 1 2 . 

La fo rme habi tuel le est le p r i s m e m m, s ans t e rmina i son . Cli-
vage m, t rès facile et t rès ne t . Inco lore , b l anche , verdât re , gr ise . 
Faci lement fus ib le ; ina t t aquab le . 

Se trouve dans la dolomie, le ca lcai re saccharoïde, le mica-
schiste, les gî tes de fer , e tc . , s o u v e n t en masses bacillaires radiées 
à éclat soyeux. 

La t rémol i te , lorsqu'elle s ' a l tè re e t devient hydra tée , mani fes te 
une tendance m a r q u é e à se d iv i se r en fibres flexibles, à éclat 
soyeux, capables de f o r m e r , par l e u r e n c h e v ê t r e m e n t , de vér i ta -
bles tissus minéraux. Tels sont l'Asbesle (àa6s<j-o;, inextinguible) 
avec laquelle les anc iens f ab r iqua i en t les m è c h e s des lampes pe.r-
pétuelles dest inées à l eurs t emples . La va r i é té la p lus flexible et 
la plus blanche d 'asbeste est l'Amiante (¿¡xiavToç, sans souil lure) , 
ainsi nommée parce qu'elle es t incombus t ib le et qu 'a lors le feu 
lui r e s t i tue sa p u r e t é . Les anc iens t issaient avec l ' amian te u n e 
toile des t inée à envelopper les co rps qu 'on l ivrai t au bûche r . De 
nos j ou r s , on en a fabr iqué du pap ie r suscept ible de recevoir 
l ' empre in t e des ca rac tè res d ' i m p r i m e r i e . C'est l ' amiante qui c o n -
s t i tue les variétés dites liège, cuir ou carton de montagne. 

La variété de Jade appelée Néphrite de Chine est une t rémol i te 
compac te , d ' u n blanc ve rdâ t re , d ' u n e d u r e t é égale à 6 ou G,5. Il 
en est de m ê m e de la Néphrite de Sibérie, où M. Damour a t r ouvé 
55 à 56. MgO; 14 à 15. CaO, avec 4 à 8. Al 20 3 . — P. S. = 5 ,08 à 
5 ,2 . — I). = 6 ,5 . Ce j ade , c o m m e celui de Chine, doit sa g r a n d e 
ténac i té à l ' e n c h e v ê t r e m e n t de f ib res t rès fines. Mais ni l 'un ni 
l ' au t re ne doivent ê t r e confondus avec la Jadéite, don t ils se dis-
t i nguen t par l eur m o i n d r e fusibi l i té au cha lumeau . 
/ A e t i n o t e . — P. S. = 2 , 8 à 5 ,5 . — D. = 5 à 5 ,5 . — Isomorphe 
avec la t rémoli te , mais con t enan t j u s q u ' à 12 ou 15 pour 100 

d'oxyde fer reux avec 22 p o u r 100 de magnés ie et 14 pour 100 de 
chaux, l 'act inote p r é s e n t e le pr isme m, r a r e m e n t t e r m i n é p a r b 
Vert bouteil le, vert olive ou ver t no i râ t r e , avec poussière blanc 
verdâtre , elle fond au cha lumeau avec u n léger boui l lonnement . 
Réact. 48. Elle est souvent rayonnée (d'où son n o m d 'Actinote, 
tiré du grec) et se t rouve d a n s les schistes chlor i t iques , la serpen-
tine, les gî tes de fe r de Suède. On y peu t r appor te r les var ié tés 
vertes d 'Asbeste. 

H o r n b l e n d e (ancien n o m a l lemand) . — P. S. = 5 à 5 ,4 . 

D. = 5 ,5 . — Cette espèce con t ien t j u s q u ' à 14 p o u r 100 d ' a lu -
mine. L'oxyde f e r r eux y varie de 7 à 2 9 ; la magnés ie de 4 à 20, la 
chaux de 15 à 25, et on c o m p t e de 0 à 10 d 'oxyde fe r r ique , avec un 
peu de soude et de potasse. 

Combinaisons habi tuel les : m g' p b ' / â (fig. 209); la m ê m e avec 
d'Is.eVï et \bllîdiligi\. Dans la p remiè re , les cr is taux, noirs 
comme ceux d 'augi te , mais p lus br i l l an t s , son t 
hexagonaux au lieu d ' ê t r e octogonaux et po r -
tent le po in t emen t t r ip le p b '/a à la place du 
biseau d i / î d l l î de l 'aUgite. 

Les faces sont souvent inéga les ; les arê tes ar-
rondies et comme fondues . Clivage m t r è s facile. 

Éclat v i t reux ; cou leur noire en masse , ve r t 
foncé en lames minces pour la h o r n b l e n d e ; 
bleu foncé, ver t olive, ve r t no i râ t r e ou vert 
céladon pour la var ié té Pargasite, du calcaire 
saccharoïde de Pargas . 

Ch. : assez f a ib l emen t fusible en émail avec 
boui l lonnement . 

Réact. 48 . Légèrement a t taquable q u a n d elle est f e r r e u s e . 
La hornb lende es t l ' é lément pr incipal des diori tes, syéni tes , 

amphiboli tes. La var ié té basal t ique ou Basaltine es t f r équen t e d a n s 
les basaltes et l eurs tu fs . Les blocs de la Somma con t i ennen t des 
cristaux modifiés, avec des canne lu res suivant les a rê tes p r i s m a -
tiques. 

La Smaragdile vert d 'he rbe ou Diallage verle, de l 'Euphot ide de 
Corse, est u n e amphibole . H en est de m ê m e d ' u n e b o n n e par t i e 
du Jade oriental de l'Asie cen t ra le , de la Chine et du Pacifique. 

Le Glaucophane, en p r i smes d 'un gr i s bleuâtre , sera i t encore 
une amphibole sodifère et t rès polychroïque. 

Fis. -00. 



GENRE ENSTATITE 

Le g e n r e Enstatite (genre Bronzite de M. Tseliermak), di l aussi 
des Pijroxènes rliombiques, esl const i tué p a r des sil icates de m ê m e 
fo rmule RSiO-> que les pyroxènes, mais où la magnés ie p r é d o m i n e 
beaucoup s u r la chaux , e t qui cris tal l isent d a n s le sys tème 
rhombique , avec un angle de 92 à 95". Leur cons t i tu t ion p e u t 
ê t r e expr imée p a r ( F e , % ) S i 0 3 . 

Enstatite. - P. S. = 5,1 . - D. = 5,5 . - Contient 57. SiO2-
5 3 - % 0 ; 5 à 7. FeO; 0 ,5 à 2,5. Ai«03 ; 1 à 2. 11*0. 

En p r i s m e s de 92 ou 95", avec clivages m faciles. Éclat v i t reux , 
b lanc j a u n â t r e , g r i s â t r e ou verdâ t re ; fond seu lement sur les bords 
a u cha lumeau ; ina t taquable p a r l 'acide chlorhydr ique . Se t rouve 
d a n s la se rpen t ine e t aussi comme é lément const i tu t i f de la 
Lherzohte des Pyrénées. Rencont rée éga lement d a n s les m é t é o -
r i tes . On l'a auss i n o m m é e Protobaslitc, pa rce qu 'on la cons idère 
c o m m e le m m é r a l pr imit i f d 'où dérive, p a r hydra t a t ion , la Baslile 
ou se rpen t ine de la Baste (llartz). 

La Bronzite, r e m a r q u a b l e par les reflets b ronzés de ses l amel -
les, est u n e ens ta t i t e con t enan t de 7 à 11 p o u r 100 d'oxyde f e r -
reux , avec clivages m e t c f . On la r e n c o n t r e dans de n o m b r e u s e s 
se rpen t ines . Les ca rac tè res optiques son t ceux de l 'Ëns ta t i t e . 
r . b . o ,12 a o,25. D. = 5 à 6 . - M ê m e en écailles minces , laisse 
a peine apercevoir des indices de fusion. Se trouve d a n s les Pé r i -
dot i tes e t la Se rpen t ine . 

L ' H y p e r s t h è n e est le p lus riche en f e r des pyroxènes r h o m -
biques . On y t rouve 51. SiO 2 ; 11 à 21. MgO; 21 à 54. FeO, avec 2 
aj>_. U O . bon p r i s m e est de 95°50'. Clivage </ pa r fa i t . P .S . 
_ o , o 9 — D . _ 5 à G. Couleur noir -verdât re ou b r u n - v e r d â t r e . 

l o ychroisme m a r q u é . Une lame de l ' hypers thène du Labrador , 
para l lè le a g', d o n n e au dichroscope u n e image rouge hyac in the 
e t a u t r e bleu ve rdâ t r e . Noir g r i sâ t re , verdâ t re ou b r u n â t r e . 

Une var ié té d ' hype r s thène offre, s u r le clivage facile q<, des 
rel ie s rouge de cuivre , dus sans doute à l ' in terposi t ion de pet i tes 
lamelles, p e u t - ê t r e de dial lage. 

Apre au t o u c h e r ; t r è s diff ici lement fusible s u r les bo rds ; i n a t -
taquable . 

liien qu' i l y ait u n passage insensible, au point de vue ch imique , 

en t r e la b ronz i t e et l ' hypers thène , la p r e m i è r e a des ca rac tè res 
opt iques qu i n e p e r m e t t e n t pa s de la sépa re r de l ' ens t a t i t e . 

Se t rouve à l ' i l e Saint-Paul (côte du Labrador) , au lac de Laach, 
à l'île de Skye, e t c . ; fait pa r t i e des hypér i t es e t des diabases. 

M. Tsche rmak a fait r e m a r q u e r q u e la liaison tout à fait 
i n t ime qu i existe e n t r e les divers m e m b r e s de la famille des 
pyroxènes e t des amphiboles peu t ê t r e r e n d u e p lus f r a p p a n t e 
encore si l 'on modifie les f o r m e s pr imi t ives habi tue l lement adop-
tées. En d o n n a n t au pr i sme m de l ' amphibo le la nota t ion // ' et à 
la base p la no ta t ion a2, on obt ient les r é su l t a t s su ivants p o u r le 
rappor t des axes et l 'angle phl : 

Ensta t i t e R. A. = 
Pvroxène » = 
Amphibole » = 

1,0295 : 1 
1,0585 : 1 
1,0581 : 1 

: 0 ,5868 
: 0 ,5942 
: 0,5926 

ph1 = 90° 
» = 89° 58 ' 
» = 89" 25' 

c ' e s t - à -d i r e que les deux d e r n i e r s g e n r e s son t t rès voisins de la 
symétr ie r h o m b i q u e du p r e m i e r . Cependant les clivages e t la 
f o r m e des cr i s taux d e m e u r e n t tout à fait d is t inc ts , ce que 
M. T s c h e r m a k a t t r ibue à la d i f fé rence des volumes moléculaires, 
d i f fé rence que laisserai t p r e s sen t i r l ' examen des fo rmules chimi-
ques ; en effet", l 'Ens ta t i t e r épondan t à Mg2Si20«, l 'Anthophylli te, 
var ié té d 'Amphibole, est Mg*Si4012 e t , au Diopside, CaMgSi80«, 
cor respond la Trémoli te CaMg 3Si 40 1 2 . 

FAMILLE DU PÉRIDOT 

Cette fami l le , qui ne se compose que d ' u n seul gènre , le g e n r e 
Pèridot, c o n t i e n t des si l icates magnés i ens de f o r m u l e Mg2SiO4, 
où la m a g n é s i e peut ê t r e remplacée p a r une proport ion variable 
de fer et qui tous cr is tal l isent dans le sys tème rhombique , avec 
angle mm —119« 13' . On dis t ingue , soit à t i t re d 'espèces, soit à 
t i t re de var ié tés , p lus ieurs types. 

Chrysolite. — P. S. = 5 ,5 à 3 ,4 . — D. = 6 , 5 à 7. — C'est le 
péridot noble d 'Or ien t , quelquefois utilisé c o m m e g e m m e , en 
cristaux h'mg'gi; pe'e^oe1/,^!)1/^-, e tc . , avec clivage </' facile. 



On y t rouve -40.SÌ02 ; 50. MgO; 9. FeO; avec de pet i tes q u a n t i -
tés d ' a lumine ,f d 'oxyde m a n g a n e u x et d 'oxyde de nickel . Vert 
j a u n â t r e , t rès b i r é f r i n g e n t e ; éc la t v i t reux . Infus ib le ; après pulvé-
r isa t ion, Réact . 88. 

O l i v i n e . — C'est le péridot granulaire des basa l tes , caractér isé 
p a r sa couleur , qui rappel le celle de l 'hui le d'olive. Sa compos i -
tion ne diffère de celle de la Ghrysolite que p a r un peu m o i n s de 
magnés ie e t un peu plus ( ju squ ' à 1G p o u r 100) d'oxyde f e r r eux . 
Quand l 'olivine est cristall isée, c o m m e à Tor re del Greco, les c r i s -
taux o f f ren t la combina ison l i U f g ' e ' e ' l i a ' b 1 ^ ( f ig- 210). Mais le 

p lus souvent l 'olivine est en g r a i n s 
engagés d a n s le basal te et ses 
tufs . Les conglomérats volcani-
q u e s de l 'Auvergne r e n f e r m e n t 
des boules d'olivine de la g ros seu r 
du p o i n g , r emarquab l e s par leur 
é t a t g ranu la i r e , fendillé en tous 
s e n s , l eur éclat vi t reux et la cou-
l e u r var ian t du j a u n e au ver t . 

Les d ivers carac tères de l 'oli-
v ine sont ceux de- la chrysol i te . 
Elle est o p t i q u e m e n t posi t ive. 

Cette espèce est r emarquab le p a r la facilité avec laquelle elle se 
t r a n s f o r m e en se rpen t ine . 

Dans les plaques minces , l 'olivine déploie des couleurs de 
polar isat ion t rès vives; elle r e n f e r m e des inc lus ions solides de fe r 
oxydulé et des inclusions l iquides d 'ac ide ca rbonique . 

L ' I I y a l o s i d é r i t e est u n pé r ido t à 52 p o u r 100 de MgO et 28 . 
de FeO, avec 52. A1803, u n p e u de potasse e t d ' a lumine . Cette 
espèce, rougeât re , b r u n â t r e , quelquefois j a u n e laiton ou ir isée, 
f o r m e des g ra ins cr is ta l l ins t e r m i n é s , d a n s la roche basa l t ique du 
Kaisers tuhl e t dans la dolér i te de Fr ibourg (Bade). 

La l'ayalite de Favai (Açores) es t un pér idot t r è s fe r reux . 

DEUXIÈME CLASSE 

^ S I L I C A T E S A C C E S S O I R E S D E S R O C H E S B A S I Q U E S . 

Épiiioic. UrCa4(Al,Fe)6SiG0 ï 6 . — P . S . = 5 , 5 2 à 5,.45. -
D . = 6 , 5 . - -S. monocl in ique : w t m = 6 9 ° 5 6 ' ; p / i ' = 1 1 5 ° 37' . 

L'analyse d o n n e : 58 à 40. SiO2 ; 18 à 20. A1203; 9 à 16. Fe20r>; 
0 à 5. FeO; 19 à 24. CaO; 0,1 à 2 ,5 de pe r t e au feu . 

Combinaisons t r è s nombreuses : pli'a'b'/* (lig. 211) ; ph'ci'c1; 
ph'a'-e'; mli'a'pb^ (fig. 212) ; e tc . 

Les cr is taux son t p resque tou jou r s allongés d a n s le sens de 

l 'arête pli' et canne lés sur les faces de la ione po'h'. Macles f r é -
quentes p a r hémi t rop ie a u t o u r d ' u n axe no rma l à h'. Clivage p 
parfa i t ; h' imparfa i t . Cassure inégale . 

Verte, j aune , rouge, b r u n e , no i r e ; en général , le vert boutei l le 
ou le vert p is tache (Pistazite) domine . Polychroïque que lquefo is ; 
vert é ineraude à t ravers p ; j a u n e à t r ave r s a ou a ' / - . Beau-
coup de cr is taux d 'Epidole, observés à la lumiè re na ture l le à 
travers h ' , laissent apercevoir des houppes d ' i n t e r f é r ence sous la 
forme de deux hyperboles obscu res . 

Au cha lumeau, se gonfle e t s ' a r rond i t en c h o u - f l e u r ; les va r ié -
tés foncées r iches en f e r sont faci lement fus ib les . A peine a t t a -
quable avant calcinat imi. 

L'épidote se p résen te le p lus souvent en groupes bacil laires, 
invariablement implan tés p a r u n e face«/ ' , s u r t o u t d a n s les roches 
cristallines basiques . Elle es t f r équen t e en Dauphiné, dans l 'Oural, 
en Scandinavie, etc 



La Piémontite possède la fo rme cristal l ine et les combinai -
sons de l 'Épidote, don t elle n 'est guère q u ' u n e var ié té m a n g a n é -
sifère e t violacée. 

La K o ï s i t e Ca°Al8Si903 6 , r hombique , avec m m = l l l 0 1 6 ' , est 
u n sil icate t rès voisin de l 'épidote, e t don t une variété rose 
s 'appelle Tliulile. 

Wollastonite CaSiO 3 .—P. S. = 2 , 8 à 2 ,9 . — D . = 5 , 0 . — S. m o -
nocl in ique : mm=95°55'. 

Cristaux poilihialji souvent rnaclés para l lè lement à p. Clivages 
p, o ' / s ' 1 ' ' Éclat v i t r eux ; incolore, b lanche, gr i se ; difficilement 
fus ib le ; d o n n e avec le sel de phosphore un squele t te de silice. 

L'a Wollastoni te est à la fois un é lément accessoire de cer ta ines 
roches bas iques , doléri tes ou laves, e t un é l émen t mé tamorph ique 
des roches calcaires . • 

T R O I S I È M E CLASSE 

SILICATES DES ROCHES A IYI YG D A LOÏD ES. 

ZÉOLITES 

Le rempl i ssage des amygdales, dans les roches bas iques vacuo-
laires , s 'opère à l 'aide d 'une famille n a t u r e l l e de sil icates, qu'on 
a g r o u p é s sous la dénominat ion de zéolites (Çsco, bouill ir) , parce 
que la p lupa r t se gonf len t e t boui l lonnent , lo rsqu 'on les expose à 
la f lamme d u cha lumeau . Les zéolites son t toutes hydra tées 
(Réacl. 23) et p r e s q u e toutes a lumini fè res . Dans ce cas, si l'on 
fait abs t rac t ion de l ' eau , les r a p p o r t s d 'oxygène sont les mêmes 
que p o u r les fe ldspa ths , c ' e s t -à -d i re qu' i ls var ient de 1 : 5 : 4 à 
1 : 5 : 12. 

Les protoxydes des zéolites sont la potasse, la soude , la chaux , 
la bary te . La couleur de ces miné raux est g é n é r a l e m e n t b lanche ; 
l eur dens i t é var ie de 2 à 2,5, l eur d u r e t é de 4 à G et ils sont 
p a r f a i t e m e n t décomposables par les acides. La dessiccat ion à 100° 
enlève à p r e s q u e toutes les zéolites, rédui tes à la g r o s s e u r d 'un 
pois, une no tab le pa r t i e de leur eau de combina i son . P a r con t re , 

placées d a n s un a i r s a tu r é d ' humid i t é , elles absorben t de 4 à 
12 pour 100 d 'eau. 

Nous ne m e n t i o n n e r o n s ici que les pr inc ipa les espèces. 

I o Z É O L I T E S SODIQUES 

¡Méso type H4Na®Alâ S i 3 0 ' - . — P. S. = 2,17 à 2 ,25 . — D . = 5 à 
5,5 . — S. r h o m b i q u e : mm = 91°. 

47 à 4 8 . S i 0 * ; 25 à 27 A1303 ; 15 à 1 6 . N a s O ; 9,5.11*0. 
Combinaison habi tue l le : mb '/<,, en pe t i t s p r i smes l impides , 

presque quadra t iques , à p o i n t e m e n t surba issé . Clivage m par fa i t . 
Cassure conchoïdale ou inéga l e ; éclat v i t reux , incolore, b l anche , 
grise. 

Ch. : Se gonfle e t fond en ver re incolore ou ve rdâ t re , que lque-
fois sans qu'il soit besoin de souff ler . Réact . 88. 

En peti ts p r i smes hyal ins ou d ' u n b lanc la i teux, t ap i s san t de s 
géodes dans les roches volcaniques (Auvergne), ou en rognons 
bacillaires e t fibreux, à t ex tu r e t r è s n e t t e m e n t r ayonnée . La Na-
trolile (ou pierre de soude) , en m a s s e s l ibro-compactes j a u n e s , 
composées de noyaux sphéro ïdaux radiés , est r e m a r q u a b l e d a n s 
le Hogau ( W u r t e m b e r g ) . 

2 ° Z É O L I T E S S 0 D I C 0 - C A L C I Q U E 8 

A n a l c i m e H*(Na*,Ca) A l 3 S i 4 0 u . — P .S . = 2 ,22 à 2,29. — 
D. = 5,5 . — S. cubique (en apparence) . 

12 à 14 p o u r 100 de Ka a O avec 0 à G. CaO et 8 à 9. I130. 
Combinaisons habituel les : le t rapézoèdre o3 , t rès f r é q u e n t ; 

pu-; a2 a*, ce d e r n i e r symbole a p p a r t e -
nant à u n t rapézoèdre t r è s su rba i s sé 
(fig. 213). 

Clivage p impar fa i t . Eclat v i t r eux , t r è s 
vif, parfois n a c r é ; inco lore , b l a n c h e , 
blanc-rougeâtre, rouge de cha i r . 

Ch. : Blanchit , se gonfle e t f o n d ; a v a n t 
calcinat ion, fac i lement a t taquable en 
abandonnant de la silice floconneuse ou 
gélatineuse. j.-¡g. 215. 



L'analc ime se p r é s e n t e en gros c r i s t aux t r apézoédr iques dans 
les tufs mélapliyriques du Tyrol mér id iona l . On la t rouve aussi 
aux iles Cyclopes, en pet i t s c r i s t aux hyalins ; en Auvergne, à Staffa, 
en I r lande, e t c . 

Élym. : aval/, 15, i m p u i s s a n t , pa rce que ce miné ra l est peu sus-
ceptible de s 'é lectr iser p a r f r o t t e m e n t . 

L 'analcime of f re des p h é n o m è n e s de polar isat ion que divers 
a u t e u r s ont cherché à expl iquer p a r des tens ions in té r ieures , 
t and i s que M. Mallard y a vu des g r o u p e m e n t s de 24 cr is taux à * 
symét r i e r h o m b i q u e p s e u d o - q u a d r a t i q u e . 

La T h o m s o n i t e est u n e a u t r e zéolite, p lus r iche en chaux 
qu 'en soude, e t du sys tème r h o m b i q u e (mm = 90° 40'). 

5° ZÉOLITES CALCICO-POTASSIQUES 

Cliristianitc II«o(K«,Ca)Al*Si«0". — P . S . — 2 , 1 7 à 2,20. 
— D. = 4,5 . — S. r h o m b i q u e : m m = l l l ° 1 5 ' . 

48 . S i 0 2 ; 20 à 22. Al*Os; 4 à 7. K 2 0 ; 5 à 8. CaO; 15 à 17. H20. 
Combinaisons : mg'pb1/,,; pb^o ; macles t rès f r équen tes , asso-

c iant des cr is taux d ' a p p a r e n c e r ec t angu la i r e , de m a n i è r e à don- > 
n e r une double croix g r e c q u e . Gonfle e t fond diff ici lement au 
cha lumeau . Réact. 88. 

Élym. : dédiée à Christ ian VIII de Danemark . L'espèce es t souvent 
décr i te sous le nom de Phillipsite, en l ' honneur du minéralogis te 
anglais Phill ips. C'est aussi Vharmolome calcaire des Allemands. 

A p o p h y l l i t s H'°(Ca, K2) Si âO'° + KF1, ou , suivant M. Tscher-
mak , ( H 2 , K 2 ) 2 C a S i 2 0 ' . — P . S . = 2 , 3 5 à 2,39. — D . = 4 , 5 à 5. 
— S. quadra t ique (en apparence) . 

Bien que l'Apophyllite 11e con t i enne pas d ' a lumine , elle a les 
m ê m e s propr ié tés a u c h a l u m e a u et le m ê m e m o d e de gisement 
que les Zéolites, don t n o u s n e croyons pas devoir la sépa re r . p 

Combinaisons : mp; ma'; mpaClivagep parfa i t . 
Éclat v i t r eux ; nacré s u r p ; incolore, b lanche , j a u n e , bleue, 

rose, vert pâle . 
Ch. : S'exfolie e t fond avec bou i l lonnement en émail blanc 

huileux. Réact . 89. 
Les cr is taux d 'apophyll i te sont depuis longtemps c o n n u s pour 

' 
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les phénomènes de polar isat ion que p r é s e n t e n t les p laques p a r a l -
lèles à p et que Biot a t t r i bua i t à leur s t r u c t u r e lamel la i re . Dans 
les plaques épaisses paral lèles à m, la l u m i è r e polar isée fait na î t re 
une série de t e in tes p la tes , o f f r a n t l ' aspect d ' u n e m a r q u e t e r i e 
(d'où le nom de Tessélile). D'après M. Rumpf , les c r i s t aux d ' a p o -
phyllite r é s u l t e n t du g r o u p e m e n t d ' ind iv idus monocl in iques . Le 
signe opt ique es t t an tô t posi t i f , t a n t ô t négat i f . 

Étym. : cbioçyXXiÇgiv, s 'exfol ier . 

4 ° ZÉOLITES A BASE DE CHAUX, POTASSE ET SOUDE 

C h a b a s i e H"(Ca ,Na 2 , K2) Al 2 Si 3 0 2 ' . — P .S . = 2,08 à 2,17. — 
D. = 4 à 4 ,5 . — S. rhomboédr ique ; pp = 94°40 ' . 

Combinaisons : p ;pbl; pei; pb1 e1 , e tc . Macles f r é q u e n t e s ; un 
cristal, d 'apparence rhomboédr ique , est souven t f o r m é de six por-
tions dis t inctes . Clivage p ne t . Double r é f r ac t ion t rès faible. Éclat 
vitreux, incolore, b lanche, rose, r o u g e à t r e . 

C h . : Bouillonne et fond. Réact . 88. 
Les c r i s taux de Chabasie tapissent d ' o rd ina i r e des f e n t e s ou 

des cavités dans les amvgdaloïdes et aussi d a n s la syéni te (Tyrol). 

S t l l b l t e H10(Ca,Na2 ,K2)Al sSi6 ,021 . — P . S . = 2,09 à 2 .2 . — 
D. = 5,5 à 4. — S. rhombique 1 : mm = 9 i ° l 0 ' . ] 

55 à 58. S i 0 2 ; 10 à 18. A1203; 5 à 8. CaO; 0 à 2 . N a 2 0 ; 0 à 0 ,0 . 
K 2 0 ; 17 à 1 9 . U 2 0 . 

Combinaisons : hlglbl/3 (fig. 214) ; hU/pb'/*; 
mh'g'pbetc.; h' e t g' s t r iées suivant h1 g' ; cli-
vage g' parfa i t e t très faci le; b'/s &'/3 = 110° 1 G' 
avant. Cristaux souvent aplat is para l lè lement à 
g1. Double r é f r ac t ion éne rg ique . Se boursouf le 
for tement au c h a l u m e a u avan t de fondre . Réact . 
89. 

Les cristaux son t o rd ina i r emen t groupés à plu-
sieurs en fo rme de gerbes . Leur éclat est vi t reux, 
nacré sur g ' . Couleur b lanche. 

Elym. : o-O.Su, j e bri l le. Quelquefois appelée 

1. D'après M. Von Lasau lx , la s t i l b i t e s e r a i t m o n o c l i n i q i i o . 

PRÉCIS DE MINÉRALOGIE. 



Desmine, de Siagu), fa isceau. Ce de rn ie r nom prévau t en Alle-
magne , où le nom de Stilbile est appliqué à la Heulandi te , que 
n o u s allons déc r i r e . 

llculamlitc ll10(Ca, Na ï ,K s )Al 8 Si 6 0 î l . — P . S . = 2,18 à 2,22. 
— D. = 5,5 à 4. — S. monocl inique : mm== 156°4 ' . 

50 à 00. S i 0 2 ; 15 à 17. Al*03 ; 5 à 7. CaO; 
1. Na s O; 2. K 4 0 ; 14 à 17. 11*0. 

Combinaisons : j / ' p o ' a 1 ; mgipola,bi ; la 
m ê m e avec e ' ( f ig . 215). Clivage g' pa r fa i t . Dis-
persion croisée des plus marquées . Éclat vi-
t reux , for tement nac r é s u r g1 . Incolore, b l a n -
che , rouge . Au cha lumeau , b lanchi t , se gonile 
et fond en émail b lanc . Réact. 89. 

Souvent associée à la sl i lbite, avec laquelle 
elle avait d 'abord été confondue . 

Élijm. : dédiée à M. l leu land. 

5" ZÉOLXTES CALCIFÈRES 

Laumonite II«CaAl*Si*016. — P . S . = 2 ,28 à 2,41. • 
D. = 5,5 . — S. monocl in ique : m m = 86° 16'. 

Cette espèce, qui con t ien t 10 à 12 pour 100 de chaux et 12 à 15 
d 'eau , possède u n clivage parfai t g ' , à éclat nac ré . Elle es t r e m a r -
quable par la facil i té avec laquelle elle, tombe en pouss ière à l 'air , 
en a b a n d o n n a n t de 1 à 2 pour 100 d ' eau . 

Ch. : Bouillonne et fond . Réact. 88 . 
Découverte par Gil let-Laumont d a n s les mines d u Huelgoat 

(Bretagne), elle a é té r e t rouvée depuis d a n s u n g r a n d n o m b r e de 
localités. 

Prchnitc HÎCa 4 Al s Si 3 0 1 3 . — P . S . = 2,8 à 2,95. — D. = 6 
à 7. — S. rhombique : m m = 99956' . 

Cette espèce, qui r e n f e r m e 4 à 6 pour 100 d 'eau et se gonfle 
avan t de f o n d r e sous l 'act ion du cha lumeau , se p r é s e n t e soit en 
cr is taux aplat is su ivan t p (Coupholile), avec les faces / ^ ' m / i ' ^ / s 
a1 a3, soi t en mamelons et rognons verdà t res , à éclat v i t r eux , avec 
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clivage p dis t inc t . Elle est pyroé lec t r ique et difficilement a t t aqua-
ble avan t ca lc ina t ion . 

Bien que la p r e h n i t e soit r h o m b i q u e , elle a ses cr is taux groupés 
de m a n i è r e à p r é s e n t e r anomalemer i t u n e dispers ion t o u r n a n t e . 

Éttjm. : Dédiée à P rehn , qui la découvri t au Cap de Bonne-Espé-
rance . 

6 ° ZÈOLITES BARYTIQDES 

E l a r m o t o m e H ' °BaAl s Si 5 O l 0 . — P . S = 2.44 à 2 ,49 . — D 
= 4,5. 

L 'Harmotome es t u n e espèce, p robab lement monocl in iqne , mais 
à symétr ie - l imi te r h o m b i q u e 
et p s e u d o - c u b i q u e . Aussi les ^ — s ^ 
diverses o r ien ta t ions du ré-
seau donnen t -e l l e s lieu à des 
groupements t rès carac té r i s - f v — < \ 
tiques e t assez compliqués . \ ' / 
Le plus r emarquab le associe ^ " v , f t f j n — 
plusieurs c r i s taux en f o r m e 
de croix grecque (fig. 216), \ p 
dont les qua t r e b r a n c h e s , c i i ' 
exac tement symét r iques , s ' i n - oi6. 
cl inent en biseaux à p a r t i r de 
leur in tersect ion c o m m u n e . Cette mac le c ruc i fo rme se r e n c o n t r e 
sur tout à A n d r e a s b e r g 1 . 

L 'harmotome possède deux cl ivages p r inc ipaux; l ' un facile e t 
net, su ivant g1-, l ' au t r e m o i n s facile, suivant p (Mallard). 

46 à 48. S i0 2 ; 16 à 17. A l 2 0 3 ; 2 0 à 21. BaO; 15 à 15. II*0, avec 
2 de N a 2 0 et K 2 0 . 

Eclat v i t reux. Incolore, b l a n c h e . 
Ch. : Fond diff ic i lement s u r les b o r d s au cha lumeau après ê t r e 

devenue fr iable . Réact . 8 9 ; a p r è s quo i la l iqueur filtrée et é t e n d u e 
précipite par l 'addi t ion de que lques g o u t t e s d 'acide su l fu r ique . 

Élym. : âp,u6;, j o i n t u r e ; TOJJL»5, d ivis ion, pa r ce que les cr is taux 

1. I.a figure 216 a é t é n o t é e c o n f o r m é m e n t à u n e o r i e n t a t i o n d ' a b o r d a d m i s e 
p a r 51. Mallard. Depuis , ce s a v a n t a a d o p t é u n n o u v e a u m o d e de r e p r é s e n t a t i o n , 
p a r su i t e d u q u e l , la face g' r e s t a n t la m ê m e , h' d e v r a i t ê t r e c h a n g é en ;>, d ' / s 
en 6 ' / j f t o1 en 



si! clivent para l lè lement aux p lans p a s s a n t p a r l e s a rê tes opposées 
d ' u n octaèdi 'e, qu 'Uaüy regarda i t c o m m e la f o r m e pr imi t ive de 
l 'cspèce. 

Remarques sur la cristallisation des zéolites. 

M. Mallard a fait r e m a r q u e r que p r e s q u e toutes les zéolites 
o f f r e n t une t e n d a n c e carac tér i sée aux g r o u p e m e n t s multiples, 
don t l ' I Ia rmotome et la Chr i s t ian i te p r é s e n t e n t les types les plus 
n< ts. Il est cur ieux de cons ta te r à quel point les rappor t? para-
mét r iques des p r inc ipa les espèces d i f fè ren t peu en t r e eux. 11 
es t possible en e f fe t , à peu de chose près , de les r a m e n e r aux 
trois types su ivan ts : 707 : 707 : 2 x 500 - 707 : 707 : 500 -
707 : 707 : ¿500 . 

Or le r appor t 707 : 707 : 500 es t celui de \ /2 : y'2 : 1, c 'est-à-dire 
celui de deux axes binaires el un axe quaternaire dans l 'assemblage 
cub ique ; on peu t donc d i re que les pr incipales zéolites ont toutes 
u n r é seau pseudo-cubique, et ainsi s ' exp l iquen t , conformément 
aux idées de M. Mallard, ces g r o u p e m e n t s carac tér is t iques , aux-
quels par t ic ipe la Sti lbite, comme l'a m o n t r é M. Von Lasaulx. 

Te rminons en d i san t que les propr ié tés opt iques des zéolites 
peuvent d i f f ic i lement ê t r e établies avec ce r t i tude , à cause de 
l 'eau de combina ison d a n s laquelle elles sont comme noyées, et 
dont nous savons q u ' u n e par t i e peut s ' échapper d a n s l 'a i r sec. 

APPENDICE 

C'est au g r o u p e de s zéolites qu'on p e u t r appor t e r un certain 
n o m b r e de si l icates hydra té s , c rypto-cr i s ta l l ins , qui remplissent 
souvent les cavi tés de cer ta ines roches . Le plus impor t an t est la 
C>Iauconic, si l icate hydra té d 'oxyde fe r r ique et de potasse, 
p resque tou jou r s a lumin i fè re , d isséminé en g r a i n s ver ts dans beau-
coup de t e r r a i n s s t ra t i f iés . Au môme g r o u p e appar t i endra ien t peut-
ê t re la Xontronite et la Palagonite. 

T R O I S I È M E O R D R E 

SILICATES DE MÉTAMORPHISME 

PREMIÈRE CLASSE 

S I L I C A T E S D ' A L U M I N E 

[FAMILLE DES SILICATES A S HYDRES IYALl] MISE 

Les plus s imples pa rmi les silicates qui doivent l eur or ig ine 
au m é t a m o r p h i s m e son t des silicates d ' a lumine avec ou sans 
oxyde de fer, don t beaucoup r é su l t en t de la cr is tal l isat ion de 
masses p r imi t ivemen t a rg i leuses et amorphes . 

Andalonsite Al2Si 0 3 . — P. S. = 5,10 à 5 ,2 . — D. = 7,5. 
— S. rhombique . mm — 90° 44' . 

L 'andalousi te , où l 'analyse ne révèle que 0,7 à 1,8 p o u r 100 
d'oxyde f e r r i que , cr is tal l ise su ivan t les fo rmes mp; me'; 
mpe', etc. , avec clivage pa r f a i t suivant m, d a n s la va r i é té du 
Brésil et imparfa i t su ivan t h ' . Éclat v i t r e u x ; ver t olive, rouge ou 
rose, grise, v iole t te ; polychroïque. Infus ib le , l léact . 8 1 ; ne s ' a t -
taque que par l 'acide su l lur ique à 500°. 

Les pr i smes d 'andalous i le , se d é t a c h a n t d ' u n e m a n i è r e t r è s 
nette a u mil ieu de roches de quar tz e t de mica , on t souvent 
leurs faces m tapissées de lamelles de mica et son t en par t i e 
kaolinisés. 

La Cliiastolitc ou Maclc es t u n e andalousi te qui a e n t r a î n é 
dans sa cristal l isat ion u n peu de la m a t i è r e colorante no i re du 
schiste, et quelquefois u n e pa r t i e du schis te lu i -même. Tantô t 
l 'enveloppe v i t reuse claire r e n f e r m e au c e n t r e u n pr i sme no i r , 
relié aux angles p a r des lames n o i r e s : tan tô t les l ames se t e r -
minent par qua t r e pet i t s p r i s m e s no i r s (fig. 217), fo rman t la 
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macie penlarhonibique d 'Haûy. Ces cr i s taux abonden t d a n s cer-
tains schis tes , di ts maclifères. 

Éty m. : de la province d'Andalousie en Espagne. Le m o t chiaz-
lolite v ient du y, grec, avec lequel la mic i e 
p résen te de l 'analogie. Quant au mot de 
macie, on le fait dér iver du la t in macula, 
pouvant signifier tache ou mai l le . 

La Sillimanîtc Al16 Si9 0 4 2 est rhom-
bique (mm = 111°). — P. S. = 3,23 à 
3,24. — D. = 6 à 7. 

On n'a encore observé que des fo rmes pa-
rallèles à l 'axe vertical e t où dominen t m et 

<f, avec clivage h1 t rès facile e t t rès net . 
Infusible . Réact. 81. Ina t taquable . Se présen te en longs prismes 
minces , souvent canne lés , aplatis e t con tou rnés . 

La Fibrolite, avec laquelle on t é té fabr iqués d 'assez nom-
breux outi ls de p ie r re , n ' es t qu ' une s i l l imanite t rès compacte, 
qui doit sa ténac i té à l ' enchevê t r emen t de ses f ibres . 

M i s t l i é n e Al 2 Si0 5 . — P . S. = = 3 , 5 8 à 3,68. — D. = 5 sur m, 
6 s u r les au t r e s faces e t s u r les a rê te s . 

S. t r ic l in ique . Les données de la f o r m e pr imi t ive comportent : 
pm = 97° 1 8 ' ; Ip a n t . = 9 9 ° 1 7 ' ; / t ^ = 101°17 ' , e tc . 

L 'angle plan f o r m é p a r les a rê tes h'p et h H est à t rès peu près 
de 90 degrés . 

Clivage par fa i t su ivan t m, moins parfa i t su ivan t t, imparfait 
su ivan t p. Macles f r é q u e n t e s avec accolement su ivan t h', met-
t a n t en évidence u n e symétr ie - l imi te rhombique . Transparent 
ou t r ans luc ide . Éclat nac r é sur m, vi t reux s u r les a u t r e s faces. 
Incolore, b l anc ou bleu de ciel (d'où le n o m de Cyanile), vert, 
g r i s , no i r â t r e . Couleur bleue souvent disposée p a r bandes pa-
ral lèles à mt. Polychroïque. 

In fus ib le , ina t t aquab le , se dissout d a n s le sel de phosphore en 
la i s san t u n sque le t te de silice. Réact . 81. 

En c r i s t aux d a n s les schistes cr is ta l l ins , souvent avec para-
goni le e t s t au ro t ide . 

Étym. : Disthène vient du grec Si;, deux fois, e t oOivoç, fori, 
p a r a l lusion à l ' inégale dure té des faces el des clivages. 

S t a u r o t i d e , H 2(Fe,Mg) 3Al 1 2Si 60 3 4 . — P. S. = 3 ,3 à 3,8. — 
D. = 7 à 7,5. — S. rhombique . ?)i>n = 110°28 ' ( ' ) ; avec symétr ie -
l imite cubique . Les cr i s taux son t d ' o rd ina i r e p r i smat iques el 
d 'apparence hexagonale , p r é s e n t a n t les faces p,gl, e t é t a n t 
allongés suivant la r e n c o n t r e m u t u e l l e 
des faces fl3/s. Ils se g roupen t souvent 
deux à deux (fig. 218), avec l e u r s axes 
d 'a l longement croisés à 90°, f o r m a n t la 
Pierre de Croix ou Croisette de Bretagne. 
D'autres fois, une ro ta t ion h é m i t r o p e 
a u t o u r d ' u n axe p s e u d o - b i n a i r e fa i t 
na î t re u n e croix de Sain t -André , avec 
axes se coupan t su ivan t un angle de 00". 

Clivage p n e t . Cassure conchoïdale ou F i g 

inégale. Éclat v i t ro - rés ineux ; rouge 
foncé, b r u n - r o u g e à t r e , b r u n - n o i r â t r e . Infusible , en par t i e a t t a -
quable p a r l 'acide su l fu r ique . 

La s lauro t ide abonde d a n s c e r t a i n s schis tes , cr is ta l l ins ou a rg i -
leux, souvent associée au d i s thène dans une gangue de paragoni te . 

Êtyrn. : a-aupôj, croix. 

L A , 

FAMILLE DES SILICATES D'ALUMINE HYDRATÉS 

A la sui te des silicates d ' a l u m i n e anhydres v iennent se placer 
les sil icates hydra tés , e x t r ê m e m e n t n o m b r e u x , en tê te desquels 
nous placerons d 'abord les si l icates exclus ivement a lumineux qui 
fo rment le gen re Argile. 

S V ' V—'-c / -

GENRE ARGILE 

Nous classons dans ce gen re tou tes les subs tances qui sont 
essent ie l lement composées de silice, d ' a lumine et d ' eau . Le 
n o m b r e en est considérable e t n o u s n o u s b o r n e r o n s à é n u m é r e r 
les pr inc ipa les . On peu t , selon M. Le Châtelier, les r épa r t i r en 
cinq groupes d is t inc ts : 

1. H a b i t u e l l e m e n t , on p r e n d p o u r m 1PS f a c e s q u e nous n o t o n s a * / s e t d o n t 
l ' ang le es t d e 139°26 ' . Nous a d o p t o n s l a n o t a t i o n d e M. Mal lard , la s e u l e qu i 
p e r m e t t e d ' e x p l i q u e r d ' u n e m a n i è r e s a t i s f a i s an t e les m a c l e s de la s t a u r o t i d e . 



I. Le p r e m i e r groupe r épond à la fo rmule H*Al»Si*O9 4- aq. La 
par t i e de l 'eau désignée p a r aq a d i spa ru , d a n s la calc inat ion, à 
250°. Le r e s t e , II*0-, s 'en va à 400°. Enf in , à 1000°, r é c h a u f f e -
ment de l 'argile subit u n e accéléra t ion notab le , e t l ' a lumine de -
vient insoluble d a n s les acides . 

Le type du groupe est l ' U a l l o y s i t e ( P . S . = 1,92 à 2,12. — 
D = 1 à 2), minéra l a m o r p h e , non plas t ique , à cassu re conchoï-
dale ou esqui l leuse, b lanc la i teux, vert ou j aune , infusible et 
en t i è r emen t a t taquable avant cu i sson . C'est su r tou t u n minéra l 
d 'or ig ine ch imique , se p r é s e n t a n t en filons ou en gi tes de c o n -
tact . La Lithomarge en est u n e var ié té . 

Un cer ta in n o m b r e d'argiles sédimentaires, n o t a m m e n t cer ta ines 
Argiles plastiques et Argiles réfraefaires, c o m m e la terre à 
creusets, la terre de pipe, la terre à poteries de grès, la terre à 
faïences, se r app rochen t p a r l eu r s ca rac tè res de l 'Halloysite. La 
terre glaise est une argile s é d i m e n t a i r e impure , mélangée de cal-
caire e t pas san t à la marne q u a n d la propor t ion de calcaire varie 
de 15 à 50 pour 100. 

II. Les argiles du second g r o u p e ont pour fo rmule Si A1205 + aq. 
L'eau d i spara i t en t r e 150 et 400 degrés , e t il y a, c o m m e pour le 
p remie r g roupe , un é c h a u f ï e m e n t notable à 1000°. Le type est 
lAIIophane ( P . S . = 1,85 à 2 ,02 . — D. = 3) . Ce miné ra l , en 
masses mamelonnées ou en r o g n o n s , bleu d ' azur , bleu de ciel, 
v e r t - d e - g r i s , j a u n e , rouge ou b l a n c , est le p lus souvent cu-
pr i fè re . 

III. Le type du troisième g r o u p e est le Kaolin ou terre à porce-
laine. Sa fo rmule est H 4 AI 2 Si 2 0 9 . — P . S. = 2,2 . — 1). = 1. 

Généralement blanc, in fus ib le , ina t t aquab le par l 'acide chlor-
hydr ique et décomposé p a r l ' ac ide su l fur ique boui l lant , il perd 
son eau à 770° et ne subi t pa s de t r ans fo rma t ion moléculaire à 
1000 e . Il happe légèrement à la l angue , devient p las t ique dans 
l 'eau et ne subi t pas de r e t r a i t p a r la cuisson. Les p lu s beaux 
g i s e m e n t s de Kaolin accompagnen t les pegmat i t e s e t les gran i tés 
à mica b lanc . La subs tance , p é n é t r é e de gra ins de quar lz , semble 
r é su l t e r de la décomposit ion éprouvée p a r la m a t i è r e fe ldspa-
th ique au momen t de sa so r t i e . Une var ié té du . Colorado est 
n e t t e m e n t cr is tal l isée en pe t i t e s pai l let tes d ' appa rence hexagonale . 

La Pliolérite ou Nacrite, en écailles nacrées , douces au toucher , 
para i t ê t r e une variété de Kaolin. 

IV. La Pyrophyllite II2Al3Si4O14 es t le type d u q u a t r i è m e 
groupe , qui se déshydra te e n t r e 700 et 850 degrés , s ans dégager 
de chaleur à 1000°. Cette subs tance (P. S. = 2 ,78 . — D = l ) est en 
cr is taux bacil laires o n c t u e u x , parfois magnés i ens . On y peu t r a p -
por ter u n e pa r t i e de la Pagodite e t de l ' A g a l m a t o l i t e (dfyaXaa, 
image), ma t i è re s avec lesquelles les Chinois f ab r iquen t beaucoup 
de f igurines . 

La Cimolite a p p a r t i e n t p e u t - ê t r e à ce groupe , qui comprend en 
out re tou te u n e sér ie d'argiles plastiques et d'argiles réfraclaires, 
comme celle de Montereau, auxquel les la cuisson n e fait sub i r 
aucun re t ra i t 

Y. La composit ion du de rn ie r g roupe es t expr imée par 
II5Al-Si4012 + aq, c ' e s t -à -d i re q u ' u n e notable q u a n t i t é d ' eau s'y 
joint aux é l émen t s ch imiques du g roupe p r é c é d e n t . Les argiles 
de cette famille son t g é n é r a l e m e n t t rès i m p u r e s e t l e u r fusibi l i té 
t rah i t la présence des alcalis, de la c h a u x , du fer , du m a n g a n è s e . 
La siontmorillonite de la Vienne et la Stéargllite de Poitiers 
sont les mei l leurs types de ce g roupe , qui comprend e n c o r e 
diverses Argiles smectiques ou Smectites, employées au 
dégraissage des d r a p s . 

Disons en t e r m i n a n t qu 'on dés igne sous le nom de Bol les 
argiles très chargées d'oxyde de fe r . La Sinopite des anc iens e t 
plusieurs des Ocres jaunes son t des var ié tés de Bol, con t enan t de 
6 à 58 pour 100 d'oxyde de fe r . 

D E U X I È M E CLASSE , 

S I L I CATES NON E X C L U S I V E M E N T A L U M I N E U X 

Les espèces qui v i ennen t d ' ê t r e décr i tes p rov iennen t tou tes du 
m é t a m o r p h i s m e de roches si l icatées argi leuses . Celles d o n t il va 
être quest ion a p p a r t i e n n e n t à diverses ca tégor ies de roches , les 
unes sil iceuses, les a u t r e s calcaires , m a g n é s i e n n e s ou f e r r euses . 
Nous che rche rons encore à les g r o u p e r , a u t a n t q u e possible, en 
catégories na tu re l l e s . 



FAMILLE DES SILICATES ANHYDRES oc PEU HYDRATÉS 

G E N R E G R E N A T 

F i g . 220. F ig . 221 . 

y es t égal à la somme des quan t i t és d 'oxygène (d 'ai l leurs égales 
e n t r e elles), des protoxydes e t des sesquioxydes. 

La n a t u r e des protoxydes p e r m e t de d i s t inguer d a n s le g rena t 
p l u s i e u r s espèces, qu 'on peut g rouper , selon les peroxydes , en 
t ro i s s o u s - g e n r e s : 1° grenats alumineux, où R' est s u r t o u t r ep ré -
sen t é p a r Al ; 2° grenats ferreux, où R' est pr inc ipa lement Fe, avec 
u n peu d'Al ; 5° grenats chromifères, où Cr domine d a n s R'. 

Tous les g r e n a t s r éponden t à la formule R 3 R' 2 Si 3 0 1 2 , dans 
laquelle R = (Ca,Mg,Fe,Mn,Cr) et R ' = ( A I , F e , C r ) , les éléments 
i somorphes des deux groupes pouvant se r emp lace r en propor-

_ t ions t rès diverses. Tous p r é s e n t e n t une 
symétr ie appa ren te cubique, avec prédo-
m i n a n c e d u rhombododécaèdre b', tantôt 
seul , t a n t ô t combiné avec a 2 (fig. 219), ou 
m ê m e avec u n hexoclaèdre appa r t enan t à 
la zone b' a 2 (fig. 220, 221). Les plus fré-
quen t s des hexoctaèdres son t j b' b «/¿fc1/.J 
e t j blbl/3bl/t j. On t rouve encore , avec 
le cube p, les fo rmes a ' / 3 et n ' / 3 . Le cli-
vage est impar fa i t su ivan t b\ la cassure 

conchoïdale ou esqui l leuse; la dens i t é var ie de 5,4 à 4,5, et la 
d u r e t é oscille e n t r e 6 ,5 et 8. Enf in , d a n s tous les g r ena t s , le rap-
por t d 'oxygène est 1 : 1 : 2, c 'est-à-dire que l 'oxygène de la silice 

F i g . 219 . 

PREMIER SOCS-GENRE 

Grossalaire. Ca 3 Al 2 Si 5 0 1 2 . — P. S. = 3,4 à 5,6, s ' aba issan t à 
2 ,95 après fus ion . — D. = 6 ,5 à 7. 

C'est le g r e n a t alumino-calcareux, avec 40 p o u r 100 de silice e t 
57 de chaux, o r d i n a i r e m e n t associée à un peu d'oxyde fer reux et de 
magnésie. Combinaisons hab i tue l l e s : b< ; a* ; b1 a*-, a°- > ¿>'&</°&«/- ' 
Cassure conchoïdale ou inégale. T r a n s p a r e n t ou translucide*; faci-
lement fusible en ver re n o n m a g n é t i q u e . Len temen t a t taquable 
par l 'acide chlorhydr ique . Éclat v i t reux. Couleur blanc-verdàtre 
(Wiluite de Sibér ie) ; ve r t d ' h e r b e ; j a u n e de miel (Succinite) • 
j aune-orangé (Essonite) ; r o u g e hyac in the ; b r u n â t r e (Romanzoïvite) ; 
brun de canne l l e ; pouss ière b lanche. 

Étym. : grossularia, groseil le à m a q u e r e a u . 
Se trouve dans des calcaires ou des schistes chlor i teux. 

Pjrope, Mg3Al2Si301 2 . — P . S . = 3 ,7 à 5 , 8 . — D. = 7,5. 

Le pyrope ou g r e n a t alumino-magnésien, qui doit son n o m à son 
éclat, analogue à celui du feu , est le g r e n a t de Bohême, c o n t e -
nan t de 10 à 22 pour 100 de magnés ie . De couleur rouge san-* ou 
rouge hyacin the , il est de tous les g r e n a t s le plus diff ic i lement 
fusible. La calcinalion le r e n d no i r et opaque ; mais en se r e f ro i -
dissant il redevien t rouge et t r a n s p a r e n t . 11 est g é n é r a l e m e n t 
assez chromi fè re p o u r d o n n e r avec le borax la réact ion du 
chrome. On le t rouve en g r a i n s d a n s la s e rpen t ine . II es t utilisé 
pour la joail lerie e t aussi comme émer i . 

Almandlne. Fe 3Al 2Si 30 1 2 . — P. S. = 3 ,5 à 4 ,5 . — D . 7 à 7,5. 

L 'a lmandine, ou g r e n a t alumino-ferreux, est le g r e n a t oriental 
ou syrien (Escarboucle, grenat noble des anciens) . On y observe les 
combinaisons b',a*;b'a*-,pb'-,a*b*, etc. , avec les deux l .exoc-
taedres que n o u s avons déjà indiqués . D'un rouge quelquefois b r u -
nâtre, elle fond au cha lumeau en boule no i râ t r e , assez magné t ique 
L'analyse y d o n n e de 10 à 58 pour 100 d'oxyde fe r reux . 

L 'a lmandine es t le p lus répandu de tous les g r e n a t s ; on la 
trouve dans les gneiss , micaschis tes , chlori toschistes, quelquefois 
dans les calcaires cr is tal l ins . Les dodécaèdres d ' a lmandine , assez 



gros en apparence , sont souvent r édu i t s à u n e c roû t e extér ieure , 

enveloppant u n noyau de chlor i te . 

Éiym. : Alabandicus, n o m de Pline, t i r é d ' u n e ville de 1 Asie 

Mineure où l 'on polissait le g r e n a t syr ien . 

S p e s s a r t i n c . M n s A l * S i s 0 , s . — P . S . = 3,77 à 4 , 2 7 . - D . = 7 

à 7 ,5 . 

Ce g r e n a t , ainsi n o m m é à cause de sa présence dans le Spessart 
en Bavière, est alumino-manganésien e t r e n f e r m e de 50 à 55 pour 
•100 d 'oxyde m a n g a n e u x . Il p r é s e n t e o r d i n a i r e m e n t la combina i -
son bl a-, avec une couleur qui var ie du j a u n e au rouge b r u n pal-
le rouge 'hyac in the . Fac i lement fus ib le au cha lumeau . Réact. 47. 
On le t rouve souvent d a n s les pegma t i t e s . 

DEUXIÈME SOUS-GENRE 

Melanite. Ca3Fe2Si30«2 . - P. S. = 5,0 à 4 ,5 . - D. = 7. 

Le g r e n a t ferro-calcareux a é t é n o m m é mélan i te à cause de la 
couleur noire qu'il p ré sen te e n divers g i sements . Les formes 
dominan te s sont fc1 e t a*. L 'ana lyse y d o n n e 50 à 58. SiO3- avec 50 
à 52. CaO. Les couleurs du m é l a n i t e son t t r è s var iables : ver t -
p o m m e (mélani te g ranu la i re de Zermat t ) ; j a u n e pâle ou vert éme-
raude (Topazohte) ; b r u n ; ver t n o i r â t r e en écailles m i n c e s ; no i r ; 
pouss ière g r i se ; quelquefois m a g n é t i q u e . Fond fac i lement au 
cha lumeau . Aisément a t t a q u a b l e , quand il est p u r , par l 'acide 
ch lorhydr ique ; a u t r e m e n t , il f a u t u n e fus ion préalable . Les cris-
taux de Topazolitc por ten t des s t r ies pyramidales , qui on t fait 
r e c o n n a î t r e à M. Mallard la s y m é t r i e en réal i té rhombique du gre-
na t . La variété Aplome, j a u n e - v e r d à t r e ou b r u n e , où domine la 
fo rme a- , of f re des g r o u p e m e n t s i n t é r i eu r s qui pe rme t t en t sa 
division en 12 et môme 48 p y r a m i d e s . Ces deux var ié tés de méla-
ni te sont les plus pures . M. Km. Ber t rand a reconnu que , dans les 
cr i s taux é lémenta i res d u g r e n a t ap lome, L 'écar tement des axes 
opt iques est voisin de 90 degrés . La Pyrênéitc est un mélani te noir , 
en dodécaèdres bien ne t s , e n g a g é s d a n s un calcaire au pic 
d'Ereslids, p rès Barèges. Le Colophonile, d 'un b r u n de colophane 
v i r an t au no i r de poix (Pechgranat), accompagne le fe r oxydulé à 
Arendal . Le mélan i te p r o p r e m e n t d i t existe en abondance à Fras-

cati , près de Rome, d a n s u n tuf volcanique. l'Allochroïlc, e n 
masses compactes , appa r t i en t aussi au mélan i te . 

TROISIÈME SOUS-GEXRE 

Onwarowltc. Ca 3 Cr*Si 3 0 l s . — P . S . = 5 ,42 à 5 ,51 . — 
D. = 7,5 à 8. 

Ce g rena t , qu i p e u t ê t r e appelé chromo-calcarcux, r e n f e r m e 
57 pour 100. SiO3 avec 2 5 . C r s 0 3 e t 51. CaO. On y t rouve en gé -
néral 0 pour 100 d ' a lumine . 

La forme ord ina i re es t b1 et les c r i s taux , p lus ou moins t r a n s -
lucides, sont d ' u n vert - é m e r a u d e et infusibles au cha lumeau . 
Réact. 49. Associé au fe r ch romé d a n s l 'Oural. 

Étym. : dédiée a u m i n i s t r e Ouwarow. 

A colé du gen re Grenat v ient se p lacer l ' Idocrase, qui peut ê t re 
regardée comme un g r e n a t quadra t ique . 

Idocrase. (H2,Ca, Mg)19 (Al, Fe) s S i l s 0 3 9 ou H*Ca«»A16 S i , 0 0 1 3 . 
— P . S . = 5,55 à 5,45. — 1). = 6,5 . — S. quad ra t i que . 
p a 1 = 151°45' . 

L'analyse d o n n e 57 à 59. S i0- ; 12 à 25 . A1203 ; 2 à 8. F e 2 0 3 ; 
50 à 56. CaO; 2 à 7. MnO et MgO; 1 ,5 de 
perle au feu. 

Combinaisons habi tuel les : « i / i ' p & ' / s 
(lig. 222); m l l ' b , ¡ o a , ; m ê m e s fo rmes avec 
le dioctaèdre ¡ b ' ^ b ' / J i ' ¡- Cristaux t an tô t 
pr ismatiques, t a n t ô t t abu l a i r e s , tan tô t oc -
taédriques. En géné ra l , les p r i smes sont 
striés long i tud ina lement . Clivages peu ne ts , 
m, li1 e t p . 

Éclat vi tro-résineux. Vert -pis tache, ver t -
olive, ver t -émeraude ; j a u n e ; j aune verdâ-
t r e , j aune de m i e l ; b r u n e ; b r u n - r o u g e ; 
bleu de ciel (Cyprine). Polychroïque. Au 
chalumeau, fond fac i lement avec b o u i l l o n n e m e n t . La cypr ine 
donne la réact ion du cuivre . Très diff ici lement a t taquable . 

PBKC1> DF. WXÉRAI.OGIK. J j -

Fig. 222. 



L'Idocrase abonde au Vésuve (Vésuvienne), dans les blocs dolo-
mi t iques de la Somma, où les cr i s taux o f f ren t la combinaison 
mhihih3paibilîb,lAb% avec 4 ou 5 d ioc taèd res ; on la trouve 
aussi d a n s divers calcaires saccharoïdes e t dans les schistes chlo-
r i t eux , etc . Ce minéra l se p résen te quelquefois à l ' é t a t de roche 
compac te . 

Étym. : Eioo;, f o r m e ; xp&«f, m é l a n g e ; p a r allusion au grand 

n o m b r e des facet tes qui rappel lent les fo rmes du zircon, de la 

cassi tér i te , etc./ 

GENRE W E R N É R I T E 

s 
' Le gen re Wcrnêrite comprend u n cer ta in n o m b r e d'espèces qui 

toutes o n t pour f o r m e pr imit ive le m ê m e pr i sme quadrat ique, 
avec des propr ié tés opt iques à peu près iden t iques . La silice, 

V l ' a lumine et la chaux y d o m i n e n t , avec une cer ta ine proportion 
d 'alcal is ; mais le rappor t d 'oxygène y es t variable, oscil lant entre 
les trois types 1 : 2 : 3 ; 1 : 2 : -4 ; 1 : 2 : 5 ou : 6 ; quelquefois 
m ê m e on cons ta te 1 : 5 : 4 ; 1 : 5 : 5 ou 1 : 5 : 6. Les wernér i tes 
sont généra lement p r i smat iques . Aussi les a-t-on quelquefois ran-
gées sous la dénomina t ion de Scapolites, c ' e s t - à -d i r e pierres en 

f o r m e de tiges. D 'autres fois on les dé-
signe sous le n o m de Paranlhincs. Du 
res te ces trois n o m s sont aussi employés 
pour dés igner des types part icul iers de 
la sér ie . Enfin p resque toutes les Wer-
nér i tes son t des p rodu i t s de métamor-
ph i sme , le plus souvent au contact 
d ' u n e roche g ran i t ique et d 'un calcaire. 

M é V o n h e . Ca 4 Al c Si e 0 4 s . — P .S . 
= 2 ,75 à 2,74. — D. = 6. -
S. quad ra t i que . 

Combinaisons habi tuel les : ma' ; 
mh> a1 ; mh1 a1 b' ; mh1 h*a1 b*as (fig. 225). 
Pet i ts c r i s t aux un i s e t br i l lan ts . Cli-

vage m ne t . Pa r fa i t ement l impide à l ' é ta t de pu re t é ; mais souvent 
péné t r ée d ' inc lus ions de mica noir e t dé hornb lende . Double ré-

fraction négative. Éclat v i t reux . Fond assez faci lement au cha lu -
meau. Soluble dans l 'acide ch lorhydr ique avec dépôt de silice flo-
conneuse. 

Se trouve d a n s des blocs calcaires re je tés de la Somma, a u 
Vésuve, avec méroxène , s an id ine , g r e n a t noir e t ho rnb lende . 

Étym. : ¡xsiiov, moins , pa r ce que la py ramide est moins aiguë 
que celle de l ' idocrase . 

Paranthine ou Wcrnêrite. I! r 'Al4Si f i0-' avec R = (K®, Ca, 
Na2 ,Mg). — P . S . = 2 , 6 5 à 2 ,79 . — D. = 5 à 6. 

Combinaisons mh* a1 ; m h' a 1 « 1 / 3 ; mhlpal, e tc . Incidences iden-
tiques avec celles de la m é i o n i t e ; éclat v i t reux ; cou leurs va r i a -
bles. Blanchit et fond a u c h a l u m e a u , en ver re hui leux. Colore la 
flamme en j a u n e et d o n n e quelquefois la réact ion du fluor. Plus 
ou moins faci lement a t t aquab le par l 'acide ch lorhydr ique . 

Les c r i s t aux son t souvent vo lumineux , à sur faces parfois co r -
rodées, engagés au con tac t du g ran i t é e t du calcaire saccharoïde, 
en Scandinavie, en F in lande , au Tyrol, e tc . 

Étym. : P a r a n t h i n e , de -apav0£w, j e m 'e f f ieur i s . Wernér i t e , 
dédiée à W e r n e r . 

DIpyre. (Xa2 ,Ca)3AHSi»02 ' avec P . S . = 2 , 6 2 à 2 ,68 . D. = 6. 

Combinaison usuel le : p r i s m e mhl
t r a r e m e n t t e r m i n é . Clivage 

massez facile. Cassure v i t r euse ; l impide quand il n ' es t pas a l té ré . 
Incolore, b lanc, l i lacé; devenan t b lanc de lait en s ' a l t é ran t . b lan-
chit e t fond avec b o u i l l o n n e m e n t ; diff ici lement a t taquable . Le 
dipyre se t rouve en longues bague t tes à qua t r e ou à hui t pans , 
dans un calcaire saccharoïde à Pouzac (Hautes-Pyrénées) . 11 es t 
également abondant à L ibar rens (Basses-Pyrénées) , dans un ca l -
caire argi leux, au vois inage d ' u n p o i n t e m e n t ophi t ique ; enfin on 
le trouve dans u n schis te no i r s u r les bords du Lès (Ariège). 

Étym. : Si?, deux fois, et r:3p, feu , parce que la cha leur lui fait 
subir un double effet : la fus ion et la phosphorescence . 

La C o i i s e r a n i t e du Couserans (Ariège) o f f r e la combinaison 
mh' avec l 'un des deux- p r i smes d o m i n a n t s . Blanchâtre ou gri-
sâtre, quelquefois no i re avec P . S . 2,70 à 2,76 et D. = 5,5 à 6 ; 
elle fond fac i lement , m a i s s ' a t t aque diff ic i lement aux acides. Pa r -
fois elle est d a n s un schis te iloir, en c r i s t aux vitreux d ' u n no i r 
bleuâtre ou en p r i smes cour t s . Mais le p lus souvent elle est en 



pr i smes gr i s ou no i râ t r e s d a n s un calcai re noir t rès pyri teux, 
près de Saleix e t de Seix. On la t r ouve aussi en p r i s m e s gr isâtres 
d a n s les calcaires du p o r t d 'Aulus . 

FAMILLE DES SILICATES HYDRATÉS 

G E N R E C L I N T O N I T E 

Au premier r ang , p a r m i les si l icates hydra té s , non exclusive-
m e n t a lumineux , qui do iven t l eur or ig ine au m é t a m o r p h i s m e , 
vient se placer u n e sér ie d 'espèces où l ' a lumine , en proportion 
dominan te , es t associée a u fe r , à la m a g n é s i e e t à la chaux. Toutes 
dér ivent du m é t a m o r p h i s m e de roches p lus ou m o i n s complexes, 
les unes schisteuses, les a u t r e s calcaires . Leur carac tère est la 
t endance à f o r m e r , au sein des roches enca i s san tes , des paillettes 
d i sséminées , analogues à celles des micas e t des chlor i tes , mais 
dépourvues de tou te flexibilité. M. Tsche rmak les a r é u n i e s sous le 
n o m de Clinloniles. 

Toutes les Clintoni tes sont monoc l in iques e t pa ra i s sen t voi-
s ines , par beaucoup de l eu r s ca rac t è re s , des micas , auxquels elles 
se re l ien t par les M a r g a n t e s . Mais l eur d u r e t é est beaucoup plus 
g r a n d e ; car elle var ie de 4 à 7 ; q u a n t à leur dens i té , elle est 
g é n é r a l e m e n t supé r i eu re à 3 ,5 . 

M. Tsche rmak d i s t i n g u e parmi les Clintonites les sous-genrcs 

su ivants : 

I o C L I N T O N I T E S I>R01'RE51ENT D I T E S 

Densité compr i se e n t r e 5 et 5,1 ; composit ion expr imée par le 
m é l a n g e i somorphe d u si l icate Il*Ca2Mg8Si602* avec l ' a luminale 
H*CaMgAlG0 t a ; ce t te s é r i e comprend su r tou t la Seyl>er«ite (Clin-
tonite strict, sens, de que lques au teurs ) . I ' . S . = 3 ,15 . — D. = 4 
à 5. En pr ismes d ' a p p a r e n c e hexagonale ou en doubles pyramides. 
Clivage p facile. Brun r o u g e â t r e ou rouge de cuivre . Infusible, 
a t taquable par l 'acide ch lo rhydr ique . Engagée d a n s des calcaires 
avec se rpen t ine . 

Étym. : dédiée à MM. Seybert e t Clinton. 

2 ° S É R I E DU C I 1 L 0 R I T 0 Ï D E 

s 
Composition expr imée p a r le mé lange du silicate l I 2 Fe 2 Si 2 0 7 

avec l ' a lumina té H2A1407 ; dens i té comprise e n t r e 5 ,4 e t 5 ,55. 
Dichroïsme m a r q u é . Nous c i terons c o m m e exemples : 

C h l o r i t o ï d e . P. S . = 5 , 5 2 à 5 , 5 5 . - 1 ) . = 5,5 . En lames contour-
nées vertes , diff ic i lement fusibles , a t t aquab les p a r l 'acide s u l f u r i -
que ; dans le calcaire ou associé à l ' émer i . 

Sismondine, en niasses feuil letées, no i res en masses , vertes 
en lames minces , dans u n schiste chlor i teux du P iémont . C'est la 
variété la p lus magnés i enne (6 à 7 pour 1 0 0 ) . — P . S . = 5 , 5 G . 
— D . = 5 , 5 . A pe ine fus ib le ; a t taquable . 

Étym. : Dédiée à Sismonda. 
o t t r é l h c , en pr i smes tabula i res a r rond i s , g r i s -no i râ t r e s , verts 

par t r anspa rence , des schistes d 'Ottrez d a n s les Ardennes belges 
— P . S . = 5 , 3 . — D . = 6 . y ' J ) V 

G E N R E S E R P E N T I N E 

Dans le genre Serpentine, nous comprenons tous les silicates 
hydratés de magnés ie , depuis ceux qui on t des f o r m e s cr is ta l l ines 
définissables j u squ ' aux m a s s e s amorphes , qui ne p r e n n e n t de 
facettes que q u a n d elles se subs t i tuen t p a r p seudomorphose à 
d'autres cr is taux. 

/ Talc. H-Mg 3 Si 4 0 1 2 .—P. S. = 2,0 à 2,8. — D . = l à 1,5. 

' Le talc, qui con t i en t 02 à 05. SiO 2 ; 52 à 55. MgO et 4,7 à 4 ,9 . 
1I20, se p résen te en lames minces hexagonales , qui para i ssen t 
dériver d 'un p r i s m e rhombique ou monocl in ique de 120°. Clivage 
p facile. Éclat n a c r é ; bleu, ver t , g r i s , quelquefois a r g e n t é p a r 
réflexion. Onctueux; se laisse rayer p a r l 'ongle. Au cha lumeau , 
jette un vif éclat , devient d u r , s'exfolie e t fond diff ic i lement s u r 
les bords. Réact. 80. En par t ie a t t aquab le p a r ébull i t ion p ro -
longée. 

En lames disséminées d a n s les chlori toschis tes , d ior i tes , s e r -
pentines, calcaires cristall ins, dolomies, elc. 



Le talc of f re , en plaques minces , des couleurs de polarisation 

t rès vives, où dominen t le j a u n e et le rouge . 

La pierre ollaire est un mélange de talc , de ch lor i te , de mica et 

d 'asbeste, f o rman t des couches pu i s san tes d a n s les ter ra ins 

anciens . 
/ La stéatite est u n talc compact ou g r a n u l a i r e , de couleur grise, 
ver t gr isâtre , b lanche , j a u n e ou rougeà t re , qui noirc i t d 'abord, 
puis blanchi t et fond sur les bords au c h a l u m e a u . La craie de 
Briançon en est une variété d 'un b lanc laiteux. 

C'est à la s téal i te que doivent ê t r e r appor tées u n e part ie des 
subs tances (Pagodite, Lardite, e tc .) avec lesquel les les Chinois 
sculptent des f igurines . 

. Magnésitc. I l4Mg2Si301 0 — P. S. = 1,2 à 1,6. D . = 2 , 5 . 

La Magnêsite ou Écume de mer r e n f e r m e 55 à 60. SiO 2 ; 24 à 26. 
MgO; 12 à 21. H 2 0 . Elle es t compac te , opaque , t e r n e , blanche, 
la issant u n t ra i t br i l lant e t happe à la l angue . Se comporte au 
cha lumeau comme la s téat i te . Décomposée p a r l 'acide chlorhydri-
que . Elle est souvent péné t r ée par du ca rbona te de magnésie et 
accompagnée de calcédoine ou de cacholong. 

Une variété rouge ca rmin , n o m m é e Quincite, se t rouve, avec 

quar tz-rés ini te de m ê m e couleur , à Quincy (Cher), d a n s un calcaire 

t e r t i a i re . 

Serpentine. H*MgsSi*0» OU Il«Mg'Si20">. 

Tous les miné raux qu 'on a t t r ibue à la se rpen t ine on t u n e struc-
t u r e schisteuse, feuilletée, f ibreuse ou a m o r p h e . La p lupar t des 
cr is taux qu 'on avait considérés comme or ig inaux son t des pseudo-
morphoses de pyroxène, d 'amphibole , mais s u r t o u t d 'enstat i te 
et de péridot . 

L'analyse donne 41 à 45. SiO2 ; 41 à 44. MgO; 15 à 18. II20. 
Cassure conchoïdale , esquilleuse ou inégale. Éclat faible, rési-

neux ou gras . Trait br i l lant . Poussière b lanche . Blanchi t e t fond 
diff ic i lement au cha lumeau . P . S . = 2 , 4 7 à 2 ,6 . — D . = 5 . 

Réact . 48 et 80. Attaquable sans fa i re gelée p a r l 'acide chlor-

hydr ique . 
La Serpentine noble est massive, de couleur vert-ol ive e t t rans-

lucide s u r les bords , tandis que la serpentine commune est de 

teinte sombre , à pe ine t r ans luc ide , e t f r é q u e m m e n t associée, d'ail-
leurs, à des pai l le t tes br i l lan tes de diallage. 

Le v e r t - p o m m e est la cou leu r de la Williamsite, qui est fo r t e -
men t t rans luc ide . 

La Bastile ou Schillerspath fo rme des lames faci lement clivables, 
à éclat métal lo ïde; b r u n tombac ou j a u n e de la i ton. 

On appelle Chrysotile u n e se rpen t ine en fihres soyeuses, d 'un 
vert t i r an t s u r le j aune d ' o r , qui se dis t ingue de l 'asbeste par sa 
solubilité dans les acides e t sa t e n e u r en eau . 

Le mé lange de veines calcaires avec la se rpen t ine c o m m u n e 
consti tue le marbre vert antique. 

A l 'exception du chrvsot i le , dont les fibres on t une véri table i n -
dividualité cr is ta l lographique, la s e rpen t ine paraî t cons t i tuer u n 
minéral colloïde, t enan t en suspens ion les l ibres des m i n é r a u x 
aux dépens desquels elle s 'es t fo rmée . 
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P R E M I E R O R D R E 

OXYDES ET OXTSELS XON MÉTALLIFÈRES 

OXYDES. 

Glace. 11*0.— P . S . = 0 , 9 1 8 à 0 ° C . — D . = l , 5 . — S. hexa-
gonal . 

La glace se p r é s e n t e en tables hexagonales minces , maclées 
para l lè lement à m, e t la ne ige of f re «11 g rand n o m b r e de figures 
étoilées, p rodu i tes p a r des g r o u p e m e n t s de cr i s taux maclés . Cli-
vage p. Éclat v i t reux . Double ré f rac t ion positive mais faible. 

A l ' é t a t de névé, p u i s de glace de glacier , la glace es t en grains 
cr is ta l l ins , don t c h a c u n a son or ienta t ion opt ique, mais qui peu-
vent gross i r p a r ad jonc t ion d ' individus adop tan t la m ê m e orien-
ta t ion . 

Rutile. Ti 0 S . — P . S . = 4 , 2 7 . — I ) . = 6 à 6 ,5 . — S. quadra t ique . 

Pr incipales combina i sons : /¿sa* ; h' b1 ; mh'-h' a' b1 (fig. 22-4); 
m h' b1; mhl fête a* b* ; e tc . 

Macles f r é q u e n t e s , su ivan t b1, e n t r e c r i s taux géniculés sous un 
angle de 114°26' (fig. 225), ce l te macle pouvan t se r épé te r sur 
cinq individus. Une a u t r e macle , avec acco lement suivant b 
produ i t des cr i s taux en fe r de lance . Clivage pa r f a i t m ; /t1 moins 
fac i le ; cassu re concho ïda le . Double ré f rac t ion énergique. Éclat 

Fig. 22*. 

RUTILE, AK ATASE. 2 2 5 

adaman t in , inc l inan t au mé ta l l ique ; b r u n r o u g e à t r e , rouge , 
j a u n e ; noir (quand il con t ien t du fer ) ; pouss ière g r i s b r u n â t r e . 

Sans c h a n g e m e n t au feu d u cha lumeau . Réact . 69, s u r t o u t 

avec 1'étain. Soluble dans les acides, a p r è s fus ion avec alcali ou 
carbonate alcalin. 

Cristaux f r é q u e m m e n t aciculaires et p é n é t r a n t des m a s s e s de 
feldspath ou de q u a r t z ; f o r m e quelquefois d a n s le quar tz des 
filaments d ' u n blond doré ou cheveux de Vénus. Quelquefois im-
planté, en pet i t s cr is taux rouges aplatis (mteha-a'bla'l5) s u r de 
l'oligiste. 

Élym. : n o m m é Rutile à cause de sa couleur r u t i l a n t e . 

Anaia.se. Ti<X - P. S. = 5 ,83 à 5,95. - D. = 5 ,5 à 6. 
S. quadra t ique . 

Combinaisons : b'; pb>; bH' (fig. 226); b*bl, e tc . 
Faces géné ra l emen t ne t t e s e t un ies . Clivages ne t s p e t bCas-

sure conchoïdale. Double ré f rac t ion négat ive . 
Éclat adaman t in , subméta l l ique . Bleu ind igo , 
noir, j aune de miel , e tc . Infusible e t phospho-
rescente au cha lumeau . Réact. 69. 

En cristaux g é n é r a l e m e n t t r è s pet i t s , i m p l a n -
tés dans les fentes des gneiss , micaschis tes , e t c . ; 
souvent avec q u a r t z , a lbi te , épidote et chlor i te 
(Oisans). 

Élym. .' avaraatç, a l longement , pa r ce que son 
octaèdre est g é n é r a l e m e n t a igu. Nommée aussi 
Octaédrite. Fig_ m 
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^ B r o o k i t c . TiO3 . — P . S . = 4 , 0 8 à 4 , 1 5 . — D . = 6. — S . rhom-

bique : ? n m = 9 9 o 5 0 ' . 

Clivage </'. Couleur b r u n j a u n â t r e , b r u n r o u g e â t r e , rouge hya-
c in the , avec poussière j a u n â t r e . La variété Arhansite est gris 
noir avec poussière gr i s de cendre . Au cha lumeau , s u r le char-
bon , p rend l 'aspect d 'un f r a g m e n t de tôle de f e r . Généralement 
associée à l ' ana tase , en tables aplaties suivant /( '. 

Étym. : dédiée au minéra logis te Brooke. 
Nous n e rev iendrons pas ici s u r ce que n o u s avons d i t 1 du 

t r i m o r p h i s m e de l 'oxyde de t i tane TiO- et s u r l 'explicat ion qu'en 
a donnée M. Mallard, p a r des g r o u p e m e n t s d ' ind iv idus monoclini-
ques à symétr ie- l imite quadra t ique . 

GENRE ALOMINOXTDE 

Corindon. Al*0". — P. S. = 3,95 à 4 ,08 . — D . = 9 . — S . rhom-
boédr ique : p p = 8 6 ° 4 ' . 

Cont ient généra lement de 0 à 8 d'oxyde de fer, à 0 à 1 de chaux, 
0 à 4 de silice e t 0 à 5 d ' eau . 

Combinaisons : d 1 ; d ' à 1 ; </'e3, avec u n a u t r e isocéloèdre plus 
aigu (fig. 227); d'a'pe^. Clivages p et a , ; s t r ies tri-
angula i res sur a 1 . Dicbroïque : bleu en lames sui-
vant « ' ; ver t en lames paral lèles à l 'axe ternaire ; 
infusible , insoluble. 

Le cor indon, que sa g r a n d e dure té place immé-
d i a t emen t après le d i a m a n t , f o u r n i t des gemmes 
très es t imées e t de couleurs var iées . Il est bleu 
dans le Saphir p ropremen t dit ou S. oriental; rose 
d a n s le Rubis (oriental); j aune (Topaze orientale); 
ver t (Êmeraude orientale) ; violet (Améthyste orien-
tale); incolore (Saphir blanc). La colorat ion varie 
f r é q u e m m e n t d a n s le m ê m e échant i l lon . Éclat vi-
t reux , nacré ou bronzé ; offre quelquefois le phé-
n o m è n e de l ' as tér i sme. Très é lect r ique par frotte-
m e n t . Se r encon t re d a n s le g r an i t é , le basal te , les 

chlori toschis tes , les sables d iamant i fè res , e tc . 

f \ 
<C (L' 

Fig. 227. 

1. Voy. antè, p . 125. 

DIASPORE, BAUXITE, CYMOPHANE, SPINELLE. 227 

Étym. : Karund ou Korund, n o m indien : 
L 'Émeri est un cor indon g r e n u ou compact , mélangé à des 

quan t i t é s t rès variables de m a g n é t i t e ou d'oligiste. On y trouve de 
44 à 84 pour 100 d ' a lumine , e t de 8 à 50 p o u r 100 d'oxyde de f e r , 
avec 1 à 9 de silice. Sa d u r e t é le fait employer pour le polissage. 

. j Le Diaspore es t un h y d r a t e d ' a l u m i n e 113A1304, à 14 ou 15 
pour 100 d 'eau , cr is tal l isé d a n s le sys tème rhombique en tables 
mblgl, aplaties su ivan t </' e t o f f r a n t u n bel exemple de t r i -
choïsme. Il décrépi te au c h a l u m e a u ; mais il est infusible e t ina t t a -
quable. P. S . = 5 , 5 à 5 , 5 . — D . = 6 , 5 à 7. 

Étym. : Siaajcefpw, j e décrépi te . 
Nous ne pouvons pas sépa re r de la famille des hydra tes d ' a lu -

mine la Beauxlte ou Bauxite, l l4(Al,Fe)203 . Ce minéra l , où le 
fer remplace l ' a l u m i n i u m c o m m e é l émen t i somorphe , cont ient 
40 à 55. Al20S , 27 à 55. F e 2 0 ' e t 20 à 24 d ' e au . 

Blanchâtre , g r i sâ t r e ou r o u g e â t r e , en gros g ra ins ou en masses 
pisoli t iques, diff ic i lement a t t aquée p a r l 'acide chlorhydr ique , la 
Bauxite cons t i tue un minera i d ' a lumin ium. 

Étym. : Localité de Beaux, p r è s d 'Arles. 

A L U M I N A T E S . 

Cymophane. GlAla0*. — P. S. 5 ,5 à 5,84. — D. = 8 , 5 . — 
S. rhombique : m m = H 9 ® 5 1 ' . 

Cristaux d ' appa rence hexagonale , p a r sui te de macles de six 
individus o f f ran t la combinaison pM/g. Clivages p , ¡/«.Polychroïque. 

Éclat v i t r eux , cou leur ver t d ' asperge , vert d 'herbe , v e r t - é m e -
raude, j aune ve rdâ t r e . T r a n s p a r e n t e ou t rans luc ide . Cassure con-
choïdale, inégale. Infusible . Réact . 82 . Ina t taquable . 

Étym. : XU|MC, vague, e t «paivw, je para i s , à cause de l 'opales-
cence de ce r t a ins c r i s taux . Nommé aussi Chrysobéryl ou béryl 
doré . 

GENRE SPINELLE 

S p i n e l l e . MgAl*04. — P. S, = 3 ,5 à 4 ,9 . — D . = 8 . — S. c u -
bique. 

La fo rme d o m i n a n t e est a 1 ; on observe aussi p , a ' /»!«5 , / '1 . Les 



cr is taux sont g é n é r a l e m e n t maclés (fig. 228) su ivan t a 1 . Cette 
macie est si usuel le qu 'e l l e es t c o n n u e sous le n o m de macie (les 
sp inclles. 

La composi t ion du sp ine l le es t assez variable, la magnés ie p o u -
v a n t ê t r e pa r t i e l l emen t r emplacée par l'oxyde 
f e r r e u x ( jusqu 'à 24 p o u r 100) e t la chaux (0à 
1 0 ' p o u r 100), tandis que l 'oxyde ferr ique, 
r e m p l a ç a n t l ' a l u m i n e , p e u t i n t e rven i r de 0 
à 14 p o u r 100. P resque tous r e n f e r m e n t près 
de 2 p o u r 100 de silice. 

La cou leu r est t r è s variable ; on observe : 
r o u g e foncé (Rubis spinelle); rose (Rubis ba-
lais); j a u n e d 'or (Rubicelle); ver t , bleu ou 
b r u n (Ceylonite, Candite) ; ver t de p ré (Chloro-

spinelle) ; noir (Pléonastc, Picotite). Éclat vi t reux t rès vif. 

In fus ib le ; les var ié tés r o u g e s c h a n g e n t mornen lanémen t de 
couleur , mais , en se r e f r o i d i s s a n t , r e p r e n n e n t leur n u a n c e primi-
tive. Difficilement soluble d a n s le bo rax ; p lus f ac i l emen t dans le 
sel de phosphore . 

Le nom de Spinelle es t t r è s a n c i e n ; celui de Ceylonite rappelle 
que ce t te g e m m e a é té t r o u v é e à Ceylan, associée au saphir . Le 
Pléonasle, ainsi n o m m é p a r llaùy parce qu'il es t su rchargé de 
facet tes , es t u n spinel le n o i r , à 17,5 p o u r 100 de MgO et 14 de 
FeO. On le trouve à Ceylan, à la Somma, au Tyrol, au Puy, etc. 
La Picotite es t un sp ine l le c h r o m i f è r e . 

Toutes ces variétés r é s i s t e n t é n e r g i q u e m e n t à l 'acide fluorhy-
dr ique . 

Dans les lames minces , le Pléonaste es t opaque ou vert foncé; 
la Picotite, opaque ou b r u n j a u n â t r e . 

En ve r tu des lois de l ' i s o m o r p h i s m e , le spinelle magnés ien ser t 
de type à toute une sé r i e d ' a l u m i n a t e s où le fer , le chrome, le 
zinc, la magnés ie , l ' a l u m i n e , se remplacen t mu tue l l emen t et 
qu 'on a rangés sous la d é n o m i n a t i o n de Spinellides. Tous sont 
cubiques et af fectent u n e p ré fé rence marquée pour la forme 
octaédr ique , avec macie d e s spinelles. Nous c i te rons les suivants : 

La Hercynite (Fe,Mg) A1204 , la iiahnite ou Spinelle zinei-
fère (Zn.Mg,Fe)(Al,Fe)204 , la treîttonlte ou Gahnite ferri [ère à 
14 pour 100. FeO, la Dysluite ou Gahnite fe r ro -manganés i fè re . 

L'individualité de p lus ieurs de ces espèces es t d 'a i l leurs d o u -
teuse et que lques -unes peuvent n ' ê t r e que des mélanges où in -
tervient l 'oxyde de fe r . 

Le fer c h r o m é et le fe r oxydulé ont des t i t res incontes tab les à 
f igurer , ainsi que la Frankl in i te , pa rmi les spinel l ides. Cependant 
nous en réserverons la descr ipt ion p o u r le g roupe des m i n e r a i s , 
avec lequel ils se classent encore plus n a t u r e l l e m e n t . 

N I T R A T E S . 

Nitre ou Salpêtre. KAz 0 3 . — P. S. = 1,957. — D. = 2. — 
S. rhombique : mm = 118° 49' ou 1 1 9° 14'. 

Combinaisons : mglelb%; mgieîei e ' / 2 ; macles su ivan t m; cl i-
vage e' pa r fa i t , </' moins par fa i t . Incolore, b lanc , gr is . Éclat v i -
treux. Saveur salée et f r a î che . Fondu s u r le fil de p la t ine , colore 
la flamme en violet. Soluble. 

B O R A T E S . 

Borax. H 8 0 Na a B*0 1 7 .— P.S. = 1,7 . — D = 2 à 2 ,5 . — S . m o -
noclinique : mm=87°. 

Combinaison mit1 </pb* Z>l/Se'/S. Clivage p a r f a i t / ( ' , moins par fa i t 
m. Blanc, g r i s â t r e ; éclat vi t ro-résineux. Dispersion croisée . 
Saveur alcaline. Gonfle e t fond au cha lumeau . Réact. 16,25. Se 
trouve sur les bords de cer ta ins lacs au Tibet , en Californie, en 
Perse, etc. C'est le Tinkal de l ' Inde. 

Un bora te de chaux , compac t , t e r reux , don t l 'aspect rappel le la 
craie, est la Pricélte (dédiée à Price) de Californie. 

Boraeite. Mg6B l 603 0 + MgCl3. — P. S. = 2,91 - D. = 7. — 
S. cubique. 

La Boraeite offre , au m o i n s en apparence , u n remarquab le 
exemple de la symét r ie cubique avec hémiédr ie t é t r aédr ique . Com-
binaisons : p, ¿ a' ; pb',{ a1 (fig. 229) ; pb'^a' (droit) , | a' (gau-
che). ~ a* (fig. 250). Les faces marquées 1 et qui cor respondent à 
l 'un des deux té t raèdres é tant mates e t raboteuses , celles du 
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té t raèdre conjugué, notées 2 et entourées par les facettes de 

rhémit rapézoèdre , sont unies et brillantes. 
Clivage imparfai t suivant a C a s s u r e conchoïdale ou inégale. 

Incolore, blanche, grise, j aunâ t re , b r u n e ; poussière blanche. 
Éclat vitreux. Pyro-électr ique; les pôles anti logues correspondent 
aux faces notées 2 sur la figure 250, les pôles analogues aux 

Fin' 229. Fig. 230. 

faces 1. Au chalumeau, bouillonne, colore la f lamme en vert et 
fond difficilement en une perle b lanchâtre . En poudre fine, lente-
m e n t soluble dans les acides chlorhydrique et azotique. Se trouve 
dans des gisements d 'anhydri te , de gypse et de sel. 

Les propriétés optiques de la Boracite ont conduit M. Mallard à 
considérer ce minéral comme devant sa symétr ie cubique appa-
ren te au groupement de douze individus or thorhombiques , dans 
lesquels, selon M. Em. Bertrand, l 'angle des axes optiques est voi-
sin de 90 degrés. Dans ce cas, les faces b< deviendraient /i1 ; p 
serai t m, a1 se changerai t en e1. Du reste , les cr is taux de Boracite 
sont généralement formés de lamelles minces, parallèles à h1 ou 
à e' et of f rant l 'une des six or ientat ions que permet la symétrie-
limite du système. Nous rappellerons aussi que, vers 265°, la 
Boracite devient complètement isotrope. Cette transformation 
absorbe une quant i té dé terminée de chaleur . 

CARBONATES. 

Les carbonates anhydres , qui fo rment u n e des divisions les 
plus naturel les de la minéralogie, peuvent ê t re par tagés , d'après 
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le genre de leur symétr ie cristalline, en deux familles, dont cha-
cune offre u n exemple bien défini d ' isomorphisme en t r e des 
espèces qui toutes réponden t à la fo rmule R C 0 \ L'une de ces 
familles se compose de carbonates rhombiqucs, dont les formes 
dérivent d 'un p r i sme or thorhombique à angle voisin de 120° e t 
où les bases sont la baryte, la s t ron t iane et la chaux. L 'autre est 
formée de carbonates rhomboéilriques, don t l 'angle est compris en-
tre 105° et 107° 50' , les bases isomorphes é tant CaO, MgO, FeO, 
MnO, CeO, ZnO. Nous allons décrire ceux de ces carbonates qui 
ne r e n t r e n t pas dans la catégorie des minera is métall iques. 

FAMILLE DES CAP,DOSATES RHOilBIQUES 

W i t h é r i t e . BaCo3. — P .S . = 4,2 à 4 ,5 . - D. = 5 à 5,5. — 
S. rhombique : mm = 117°48' . 

Combinaison : mg' /''/»«'/a (i'g- 251). Cristaux presque toujours 
maclés, de manière que les faces e i/î e t g1 apparaissent seules 
au dehors, donnan t naissance à des pyramides 
hexagonales. Clivage g1 assez ne t . Double r é -
fraction assez énergique. Cassure inégale. 

Éclat v i t reux , un peu rés ineux ; b lanche , 
grise, j a u n â t r e . 

C h . : Réact. 17 et 87. Fusible en émail 
blanc. 

Se trouve en cr is taux et masses bacillaires, 
accompagnées de barvt ine. 

Étrjm. : dédiée à Wither ing, qui l 'a décou-
verte. 

S t r o n r i a n i t e . SrC0S . — P .S . = 5,08 à 5,71. — D . = 5 , 5 . — 
S. rhombique : mm = 117° 18'. 

Cristaux presque toujours maclés, o rd ina i rement peti ts ou aci-
culaires, en pr ismes mg1, où lesmacles s 'accusent par 'des angles 
saillants et r e n t r a n t s , groupés en masses bacillaires. Clivage m 
assez parfai t . Double réfract ion assez énergique. Éclat v i t reux; 
incolore ou blanche, rosée, verdâtre . 

C h . : Se gonfie et br i l le ; Réact. 2, en laissant une masse en 
choufleur; difficilement fusible. Réact. 87. Précipite par l 'acide 



sulfuriqiie. Du papier, t r e m p é dans la solution azotique ou chlor-
hydrique, brûle avec flamme rouge. 

Étym. : De Strontian en Ecosse. 

A r a g o n i t e . CaCO3. — P . S . = 2,95 à 2,94. — D. = 5 ,5 à 4. 
— S. rhombique : mm = 116° 16'. 

Combinaisons : mp; me'/â ; mpe «/, ; nu/ 'e 1 . Macles f r équen t e s : 
l ° p a r hémitropie normale avec m pour plan de jonction (fig. 252), 
p roduisan t des angles sai l lants et r e n t r a n t s de 127°28' ; 2° par 
accolement de trois p r i smes , laissant en t r e eux u n vide de 11° 12' 
(fig. 255), quelquefois rempl i , comme dans la figure 254, par la 

3* 

Fis. 252. Fig. 23i . 

matière de l 'un des trois p r i smes . Cette dernière macle est une 
macle parallèle et r e p r é s e n t e les t ro is positions que peut prendre 
le réseau quasi-hexagonal de l 'aragonite. Les prismes pseudo-
hexagonaux qui en r é s u l t e n t of f rent ainsi des angles saillants ou 
ren t ran t s de 116°16', de 127°28 ' , de 168°48' (mm) pour macle 
suivant ( / , de 174° 24' (</1 w) . Les angles r e n t r a n t s de 174° 24' 
s 'observent dans les c r i s t a u x pr ismat iques et t ransparents de 
Vertaison; les angles sa i l l an t s de 116°16 'e t r en t r an t s de 168° 48' 
s 'observent à Bastennes, d a n s des cristaux rougeàt res , disséminés 
au mil ieu 'de l 'argile, et au s s i à Molina. 

Clivage </' distinct. Double réfract ion énergique. Éclat vitreux ; 
incolore, blanche, j aune , ve r t e . Fragile. 

Ch. : Dans le matras , gonf le et se délite; à la flamme directe de 
l'alcool, s'éparpille en parce l les légères. Réact. 87, un peu plus lente 
à se produire dans les ac ides é tendus que pour la calcite. Au spec-

troscope, Réact. 2, à cause de la s t ronl iane, dont l 'aragonite con-
tient de 1 à 4 pour 100 à l 'état de carbonate. 

Chauffée à une tempéra ture élevée, mais infér ieure à celle de 
la décomposition, l 'aragonite décrépite et se par tage en u n grand 
nombre de petits cristaux rhomboédriques de calcite. 

L'aragonite ne forme jamais de grandes masses ; elle est sou-
vent en agrégations bacillaires ou fibreuses, corall iformes (¡los-
ferri), s talacti t iformes (Antiparos), e tc . , quelquefois en gra ins 
(Carlsbad). 

L'aragonite se t ransforme en calcaire amorphe par calcination 
au rouge et en marbre cristallin par fusion. Elle existe dans un 
grand nombre de coquilles de mollusques. Les valves de Tridacna 
(jiyas semblent en ê t re exclusivement composées. Le calcaire 
nacré (Schaumhalk) du Zechstein allemand est du gypse t rans -
formé en aragonite. 

Étym. : De l 'Aragon, où les cristaux abondent dans les marnes 
salifères de Molina et de Valencia. 

Citons encore l ' A l t s t o n i t e BaCaC20 f i , rhombique (mm voisin de 
120°), et la B a r y t o c a l c i t e du Cumberland, de m ê m e formule , qui 
cristallise en prismes monocliniques de 106° 54'. 

Enfin il existe une barytocalcite rhomboédrique, où l'angle pp 
est à peu près de 105°, comme dans la calcite. Le carbonate dou-
ble de baryte et de s t ront iane offre donc un cas bien défini de 
trimorphisme. 

û FAMILLE DES CARBONATES RHOMBOEDRIQUES 

C a l c i t e . CaCO3. — P.S. = 2 , 7 0 à 2,75. — D. = 5. — S. rhom-
boédrique : pp = 105° 5'. 

La calcite est celle de toutes les espèces minérales qui, par la 
netteté de ses caractères, a le plus influé sur le développement 
de la science minéralogique. 

On compte plus de 170 formes simples observées; le nombre 
des combinaisons est pour ainsi dire illimité. 

Le rhomboèdre primitif p est très rare , même en combinaison. 
Il ne se produit que par l 'évaporation des dissolutions de ca rbo-
nate calcique très pur dans l 'eau chargée d'acide carbonique. En 



revanche, le clivage p é tant facile et net , on obtient aisément 
des rhomboèdres de clivage p (flg. 255), où l 'angle plan du som-
met est de 101° 55'. On connaît plus de 8 rhomboèdres sur les 
angles a, de 57 sur les angles e. Parmi ces derniers , nous note-

Fig. 238. Fig. 239. 

Fig. 255. Fig. 256. F ig . 237. 

rons : le rhomboèdre inverse ei (fig. 256), où l 'angle dièdre au som-
met est de 78°51', et dont les arêtes peuvent ê t re t ronquées par le 

clivage p (fig. 237) avec pel adj . = 129« 
A 25' 50" ; ce rhomboèdre e' est la forme des 

/ \ cristaux de calcite, avec remplissage de 
/ \ grès, de Fontainebleau; le rhomboèdre 

/ 3 \ e5 (fig. 258) ou contrastant d'Hauy, avec 
( C A angle de 65°50' ; e s / 2 , encore plus aigu, 
\ \ / \ car l 'angle est de 65°51 '^ e*/5 ou rliom-
\ \ / \ boèdre cuboïde d'IIaiiy, ainsi nommé à 

cause de son angle de 88° 18' et bien qu'il y en ait un autre, 
e s / 4 , encore plus voisin du cube, l 'angle é tant de 90° 55'. 

Le rhomboèdre bl (fig. 259) ou équiaxe est t rès aplati : son an-
gle dièdre au sommet est de 154° 57' et l'on a pb> = 1 4 2 ° 5 2 ' 5 0 " . 

On connaît le pr isme e-, avec pei = 134° 57', souvent combiné 
avec b' et formant la variété dodécaèdre d'Hauy (fig. 240) ; l 'angle 
etbl adj. est de 116° 15'. Quand cette 
forme se raccourcit au point que e2 dis-
paraît p resque , on a la calcite en tête 
de clou. Il ne faut pas confondre la com-

b' 

Fig. 210. Fig. 2 i l . Fig. 212. 

binaison e3 bf avec une au t r e qui lui ressemble et qui résulte de 
l'union de ¿>' avec le rhomboèdre aigu cB /4 , de 60°56' (fig. 241). 
Le prisme di se mon t r e aussi et sa combinaison avec e' donne 
la fig. 242, où d1 e' adj . = 140° 54' 50". 

Les scalénoèdres (fig. 245) sont f réquents et sur tout les méta-
statiques. Parmi ces derniers , d'-, souvent allongé (fig. 244), parfois 

tronqué (fig. 245) par le clivage p (pdi = 150°58'), avec d 2 d 3 a d j . 
= 144°24' (arête longue), 104°38' (arête courte) et d2 d2 sur d1 

= 152°59'; et d6, de 94°,1 (sur d ' ) dominent au Derbyshire. 
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On connaît la combinaison e2 b1 d°- (fig. 246) ou calcite analo-
gique d'Haûy. M. Des Cloizeaux a signalé, dans les cristaux isolés 
au milieu de l 'argile d 'où s 'extrai t le spath d'Islande de Rodefjord, 
la combinaison pb*d* (fig. 247), avec b" 64° 0' ; p i 4 = 167°14'; 
pd* = 150°58' . L'aspect de ces cr is taux rappelle celui d 'un cube 
pyramidé. 

La face a< est f r équen te (pa 1 = 1 5 5 » 25' 16"), généralement ru-
gueuse et opaque. A Andreasberg, elle est associée à e2 . Les faces 
b ' jb* ,d [ sont d 'ord ina i re striées paral lèlement à leur intersec-
tion avec p. 

Macles f réquentes : 1° par bémitropie normale avec b1 pour 

face d 'assemblage. Les rhomboèdres les plus t ransparents du 
spath d'Islande son t souvent pénét rés de minces lamelles orien-
tées suivant cet te loi, qui préside aussi, comme nous le savons, 
au décollement pa r gl issement de la calcite. 

2° Pa r hémit ropie normale avec a1 pour face de jonction. Sur 
les scalénoèdres, c e t t e hémitropie , qui se rédui t à une rotation 
de 60° autour de l 'axe te rna i re (la rotation de 120° ne faisant 
que subst i tuer les sommets) , produit une sorte d'isocéloèdre 
(fig. 248) avec ang les r e n t r a n t s à qua t re facet tes . Avec la combi-
naison b'e°-, au lieu de la figure 240, où les faces e2 sont termi-
nées de manières di f férentes aux deux extrémités d 'une même 
verticale, on a la f igure 249. 

5° Plan d 'assemblage parallèle et axe d 'hémil ropie normal à e 

(fig. 250). Les scalénoèdres de Traverselle, maclés suivant cette 
lui, ont leurs axes pr incipaux se coupant suivant des angles de 
52 à 55°. 

4° Plan d'assemblage p et axe normal à p. Les axes principaux 
font des angles de 90° 46' et de 89° 14'. Celte macle est dite en 
cœur, parce qu'elle produit , avec les scalénoèdres d2 du Derbyshire, 
une figure d 'apparence cordiforme. 

En dehors des clivages, la cassure de la calcite, difficile à ob -
tenir, est conchoïdale. Double réfract ion énergique, négative. 
Éclat vitreux : le rhomboèdre c ' /s est généralement t e rne et 
arrondi. Couleur variable. 

( 3 > _ 

> 

t*> 

Fig. 2 » . Fig. 230. 

C1». : Infusible; devient blanche et opaque, sans changer de 
forme; devenue caustique, je t te un vif éclat. Facile effervescence 
avec les acides. 

Dans les plaques minces, la calcite est essentiel lement carac té-
risée par ses couleurs de polarisation ; elle est comme irisée pa r 
des teintes grises, roses el bleues, qui rappellent les feux des 
perles fines; su r les plaques peu inclinées relat ivement à a 1 , les 
trois clivages dessinent des lignes très fines, souvent très r égu-
lières, s 'ent re-croisant sous des angles de 120°. 

La calcite est répandue dans la na tu re en grande abondance. 
La variété la plus pure est le spath d'Islande, connu pour l 'énergie 
de sa double réfract ion, visible à l'œil nu. Ce spath, qui renfe rme 
45,70.CO2; 56,15.CaO et 0,15 d'oxydes fe r reux et manganeux , 
remplit une g rande cavité dans un t rapp amygdaloïde. Le r h o m -
boèdre basé pa1 se présente quelquefois au Ilartz en lames t rès 
minces. A Andreasberg, le prisme basé a1 e2 offre un éclat vi-
treux sur e2, nacré sur a 1 . 
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Les stalactites e t les stalagmites sont de la calcite concré t ion-
née , clivable i n t é r i e u r e m e n t en rhomboèdres . Quand leurs couches 
sont de nuances d i f fé ren tes , elles f o r m e n t Y albâtre calcaire (albâ-
tre oriental d 'Egypte; onyx d'Algérie). Les concré t ions calcaires 
son t parfois en g ra ins (pisolites, dragées de Tivoli). Le spath satiné, 
à éclat soyeux et nacré , es t une calcite à f ibres excessivement 
f ines . 

C'est encore la calcite, plus ou moins pu re , qui f o r m e les divers 
marbres, s ta tua i res (Paros, Carrare) ou compac t s . 

L 'Hématoconite est un calcaire m a r b r e rouge de sang , mélangé 
d 'oxyde fe r r ique . A la var ié té g r e n u e appa r t i en t le marbre rouge 
antique. Quant aux var ié tés plus ou m o i n s a m o r p h e s de calcile 
qui f o rmen t les divers calcaires c o n n u s , leur é t ude appar t ient à 
la lithologie plutôt qu 'à la minéra log ie . 

Il y a des cas f r é q u e n t s de pseudomorphoses , où la calcite, con-
servan t ses formes , a été t r a n s f o r m é e en qua r t z , en calamine, en 
ba ry t ine , en pyri te , etc . 

La calcite se d is t ingue de l ' a ragoni te p a r sa dens i té moindre, 
son effervescence plus facile aux acides et la m a n i è r e différente 
don t elle se compor te a u cha lumeau . Le d imorph i sme du carbo-
n a t e de chaux s 'oxplique d 'a i l leurs sans pe ine , si l 'on réfléchit 
que la symétr ie de l ' a ragoni te est pseudo-hexagonale . 

Dolomie. — La Dolomie (dédiée à Dolomieu), r épond générale-
m e n t à la formule CaMgCPO", c 'es t -à-di re à CaCO3 + Mg CO3, qui 
correspond à 54,21 pour 100 du p r e m i e r c a r b o n a t e con t re 45,79 
d u second. Plus r a r e m e n t , sa composit ion peu t ê t re expr imée par 
Ca s C 3 0 9 + Mg sC s0 6 (65,97 con t re 56,05) ou p a r Ca2C20« + MgCO3 

(70,50 : 29,70). 

P .S. — 2,85 à 2,92. — D. = 5 ,5 à 4 . — S. rhomboédr ique : 
pp = 106° 15', avec angle plan du sommet égal à 102°57 '46 ' ' . 

Autant le rhomboèdre primit if est r a r e pour la calcite, au tan t le 
rhomboèdre p de la dolomie est f r é q u e n t , soit seul, soit en coin' 
b inaison avec ai (fig. 251), l 'angle a 1 p é t a n t de 156°8 ' . 

Les principales combina isons son t : p; pa1 ;-pe3 (fig. 252); pi>'; 
a 1 e3 ; a 1 p e 3 ; d1 p e"> ; </' pe3 e1 ; e tc . Le p r i sme e2 est for t r a re . Quel-
ques formes ind iquent une hémiédr ie au moins apparen te . Du 
r e s t e , les figures de corrosion de la dolomie ne sont j amais symé-
t r iques et conduisent à l 'hypothèse d ' u n polyèdre moléculaire 
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holoaxe hémisymél r ique , dont l ' in f luence es t hab i tue l lement mas-
quée par la coexis tence des fo rmes con juguées . 

Clivage p pa r fa i t . Hémitropies n o r m a l e s avec a< et p pour faces 
de jonct ion . Double r é f r ac t ion é n e r g i q u e , négative. Éclat v i t r eux ; 
couleur var iable . 

C h . : Infus ib le . A la t e m p é r a t u r e o rd ina i r e , la poudre fa i t e f f e r -
vescence avec l 'acide c h l o r h v d r i q u e ; mais les f r a g m e n t s non pul -

La dolomie peu t ê t r e compac te , saccharoïde ou m a r m o r é e n n e , 
et g r e n u e ; elle es t quelquefois b i t u m i n e u s e , fé t ide et c e n -
dreuse. 

La dolomie g r e n u e se d i s t ingue en généra l par u n toucher 
beaucoup plus rude que celui des m a r b r e s calcaires. 

Presque tou tes les dolomies con t i ennen t u n peu de fe r et de 
manganèse, r emp laçan t la chaux ou la magnés ie p a r voie d ' i so-
morphisme. On d o n n e le n o m de spaths brunissants aux dolomies 
qui con t i ennen t plus de 15 p o u r 100 de ca rbona te f e r reux , parce 
qu'elles b r u n i s s e n t p a r exposit ion à l ' a i r . C'est aussi à ces var ié tés 
que s 'applique la dénomina t ion d 'Ankér i te . ' 

La CUoberdte, MgCO3, es t rhomboédr ique : pp— 1070 50' — 
P . S . s = 2^99 à 5,15; — D. = 4 ,5 à 5. 

Les seuls c r i s taux c o n n u s ont la f o r m e p . Clivage p parfa i t . 
Double ré f rac t ion éne rg ique , négat ive . Éclat v i t reux; incolore: 
j aune ou b r u n e : 

C h . : Réact. 81 .Se dissout d a n s l 'acide ch lorhvdr ique ; mais l 'ef-
fervescence ne se p r o d u i t qu 'à c h a u d ; 



Étijm. : nom d o n n é par Beudan t en l ' h o n n e u r de Gioberl. Beau-
coup d ' a u t e u r s emplo ien t le n o m de Magnésite, qui a l ' inconvé-
n i e n t de dés igner déjà l ' écume de m e r . 

L ' i somorphisme de la m a g n é s i e e t de l 'oxyde f e r r eux ne donne 
pas seu lement naissance aux va r i é t é s , plus ou moins bien défi-
n ies , qu 'on appelle les spa ths b r u n i s s a n t s . Quelques combinaisons 
se m o n t r e n t plus p a r t i c u l i è r e m e n t s tables et cons t i t uen t presque 
des espèces. Nous en c i te rons d e u x , la P i s t o m é s i t c (MgC05-f-
FeCO5) avec pp = 107° 18', e t le M é s i t l n e (Mg2C80® + FeCO3) avec 
pp = 107°14' . 

Les carbonates de f e r , de m a n g a n è s e e t de zinc pour ra ien t ici 
t rouver place, de m ê m e que le c a r b o n a t e de p lomb serai t conve-
nab l emen t décrit à la sui te de la s é r i e rhombique . Mais les uns et 
les a u t r e s son t réservés pour le g r o u p e des mine ra i s . 

FAMILLE DES CARBONATES HYDRATÉS 

Nous n ' en c i terons qu 'un seul , le X a t r o n , l I -°Na ïC0 1 3 . — P.S. = 
1,42. — D. = l à 1,5. — S. m o n o c l i n i q u e : mm = 76°28' . 

En cr i s taux me ' /a! mg'e'/2, e t c . Eff lorescent , fusible , solnble, 
saveur p iquan t e ; d o n n e avec l e s acides u n e vive effervescence. 
En dissolution dans les lacs Nalron en Egypte, e t d a n s la plupart 
des eaux the rmales alcalines. 

SULFATES. 

FAMILLE DES SULFATES ANHYDRES 

B a r y t i n e . Ba SO». — P . S = 4 ,48 à 4 ,72 . — D. = 5 à 5,5.— 
S. rhombique : mm = 101°40 ' . 

Combinaisons : mpa-(fig. 255 ) , avec pa2 = 141°8 ' ; a-a3adj. 
= 77° 4 5 ' ; pma-, avec a- s u b o r d o n n é (lig. 254); p a 2 e ' (fig. 255), 
avec e ' e 1 ad j . = 105°24 ' ; mpa'-e^b^ (fig. 256) ; mpa'-li' e'b1;,: 
paielhlgi;'phlgl-, me1; mpa-a^eUf ; pa'a3e', t rès aplati , don-
n a n t aux cr is taux u n e f o r m e t a b u l a i r e , e t c . 

Quelques au t eu r s , n o t a m m e n t M. T s c h e r m a k , a d o p t e n t pour 
fo rme pr imi t ive le p r i sme de 116°21 ' , f o r m é p a r les faces a ' ; a lors 
p devient g' e t m se change en a'. 

Clivagesp et m par fa i t s ; g1 moins pa r fa i t . Macles par hémi t rop ie 

Fig. -255. Fig. 251. 

normale à h1 . Cette macie r éun i t d ' o rd ina i r e u n g rand n o m b r e de 
cr is taux, de m a n i è r e à reprodu i re la fo rme d ' u n e c rê te de coq 
(Barytine crêtée). 

Couleur blanche, passan t a u j aune , au b r u n , a u r o u g e ou au 
bleu. Éclat v i t reux, acc iden te l l ement nac ré . 

Fig. 255. Fig. 256. 

C h . Décrépite et fond dif f ic i lement , avec Réact . 17. S u r le 
charbon, Réact . 44. Fondue au feu de r éduc t ion , h u m e c t é e d ' a -
cide chlorhydrique et exposée au bord bleu de la flamme, ne 
donne aucune colorat ion (ce qui la d i s t ingue de la Célestine). I n -
soluble dans l 'eau, les acides et les alcalis. 

Abonde dans les filons et a m a s métal l i fères , où elle est souvent 
en lames ou en tables nac rées d ' u n b lanc de la i t . Les p lus g ro s 
cristaux, de couleur b londe , se t rouvent en Auverge. 

Ëtym. : ¡kpiç, pesan t . De là le nom de Schwerspalli ou spath pe-
sant des Allemands. 

Célestine. S r S O . - P . S . = : 5 , 9 2 à 5,97. — D. = 5 à 5 ,5 . - • 
S. rhombique : w m = 104°2 ' (105°58' d 'après Friedel). 

Combinaisons : mpe1 (fig. 257) avec e ' e 1 ad j . = 104°8 ' ; mpa3el 
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(fîg. 258) avecpa'- = 140» 35' ; pa-h1 c1 x avec x = \b'/3b </4g ' / , j ; 

e1 x, etc. Les formes sont à peu près les mêmes que pour la ba-
rvtine ; mais c'est en général l 'al longement suivant la petite dia-
gonale, c'est-à-dire parallèlement kpe1, qui prévaut . 

Clivage p parfai t ; m dist inct , g' moins facile. Double réfraction 

positive. Polychroïque. Couleur blanche, passant souvent au bleuâ-
t r e (d'où le nom de Célestine) ou au rougeàt re . Éclat vitreux ou 
nacré . 

C h . : Décrépite vivement; fond difficilement. Réact. 44. Un petit 
f ragment , humecté d'acide chlorhydrique, donne la Réact. 2. In-
soluble. 

En cristaux prismatiques nacrés, avec soufl'e natif , en Sicile; 
en masses laminaires dans le Tyrol et le Devonsliire ; en nodules 
compacts avec petits cr is taux aCicUlaires à Montmart re ; en masses 
fibreuses bleues dans le terra in crétacé inférieur de l'Est de la 
France, etc. Parfois pseudomorphique de gypse ou de calcaire. 

t n h y d r i t e OU K a r s t é n i t c . CaSO4. — P.S. = 2,89 à 2,98. 
— D. = 3 à 5,5. — S. rhombique : m m = 100°50' (Dana); 
p c l = 152°50. — (Les évaluations des auteurs , pour mm, 
varient de 91° 10' à 195°). 

L'Anhydrite est caractérisée par ses trois clivages à angle droit, 
suivant p,hl et g'. Ce dernier est le plus ne t et le plus facile. Il a 
l 'éclat nacré et est marqué de stries fines parallèles hpg1. Le se--
cond, presque aussi facile, ést le clivage p, vitreux, également 
s t r ié suivant p g l . Le clivage h1 est plus te rne , un peu moins net 
et dépourvu de stries. Ces trois clivages, qui donnent à l'anhydritc 
une apparence de symétrie cubique, expliquent le nom de Wiir-

felspath qu'elle avait reçu de Werner , mais que ce dernier a , ~ " 
changé plus tard en celui d 'Anhvdrite, pour marquer l 'absence 
d'eau de const i tut ion. 

Combinaisons : 7nel;meieila;mpel-,mphigl;phlglb'/, avec 
les facettes j M ' y j et j J ' / i W ' 1 j. 

Couleur blanche, passant au gr isâ t re , au bleuâtre ou au rou-
geàtre. Double réfract ion positive. Très diamagnét ique. 

Ch. : Ne blanchit pas et ne s'exfolie pas (ce qui la dist ingue du 
gypse) ; fond difficilement. Réact. 44. Tranquillement soluble dans 
l'acide chlorhydrique. Réact. 105. 

Cristaux habituellement tabulaires; aussi, masses fibreuses et 
masses compactes, un peu granulaires , rappelant l 'aspect du mar -
bre blanc. Ordinairement associée au sel gemme et au gypse, dans 
lequel elle se t ransforme en absorbant l 'humidité a tmosphé-
rique. K J 

J> 

FAMILLE DES SULFATES HYDRATÉS 

« y p s e . II4CaS0°. — P.S. = 2,51 à 2 , 5 5 . - D . = 1 , 5 sur </• et 
2 s u r ; ; . — S . monoclinique. m m = l l l ° 5 0 ' . 

Combinaisons : mg'az (fig. 259); mg*g*a,p (fig. 260); faces as 

Fig. 239. Fig. 260. Fig. 261. 

(b'b'l-h1) souvent courbes. Macles fréquentes"; 1° par hémitropie 
normale à h ' , souvent répétée de manière à produire le double 



cris tal de la f igure 261 ; 2" p a r h é m i t r o p i e a u t o u r d ' u n axe nor-
mal à : c ' es t la m a c l e d i te en fer de lance (fig. 262). 

Clivage t rès p a r f a i t s u i v a n t </' ; v i t r eux su ivan t //' ; fibreux 

suivant p. 
Incolore, b lanc j a u n â t r e , j a u n e de mie l , rouge , gr is , poussière 

b lanche . Éclat v i t r e u x , nac r é s u r </', soyeux s u r p. 
C h . : Réact. 25. Décrépite 

e t b lanch i t sous la flamme 
en s 'e f feui l lant et finit par 
f o n d r e difficilement en émail 

/ V T s T ^ X 

*» * x y | 
Fig. 262. Fig. 265. 

blanc . Réact . 44. Soluble d a n s 580 à 460 fois son volume d'eau; 

peu a t taquable aux ac ides . 
Très r épandu d a n s les t e r r a i n s s t ra t i f iés , en masses grenues, 

t rans luc ides (gypse saccharoïde, albâtre), compactes e t calcarifères 
(pierre à plâtre de Par is ) , cr is ta l l ines et j a u n â t r e s (grignard et 
pieds-d'alouette de M o n t m a r t r e ; lentilles d e g y p s e en fe r de lance); 
en filons f ibreux. 

Élym. : Tu-Jo;, n o m anc ien du m i n é r a l ; n o m m é aussi Sélémle 

ou p i e r r e de l u n e . 

F p s o m i t e . H " M g S O » . — P. s . = 1,75. — D. = 2,25. -

S. r h o m b i q u e : m m = 9 0 ° 5 4 ' . 

Combinaisons : m , i f c » / î (fig. 263), a ccusan t l 'hémiédr ie holoaxe 
mh'g'^b'li, e tc . Cl ivage g1 pa r f a i t ; e< moins par fa i t . Incolore, 
b lanche , rouge p â l e ; éc la t v i t reux , soyeux. Axes optiques dans p. 
Signe opt ique n é g a t i f . Saveur salée e t amère . Réact . 25 ; eau très 
ac ide ; Réact . 80 . So lub le d a n s l 'eau. 

Se t rouve en eff lorescences cr is ta l l ines e t pet i tes m a s s e s acicu-
laires à Epsom, en Bohème, en Suisse, d a n s les filons méta l l i fè res 
de Hongrie, e tc . 

La Kiéséritc est un au t r e su l fa te h y d r a t é de magnès i e? ] 
H3 Mg SO3 (P. S. = 2 , 5 1 . — D . = 2,5), q u ' o n t rouve d a n s le g î te de 
Stassfur t (dédiée à M. Kieser). 

Citons encore la Polyhallte de S tass fu r t , d 'Ischi e t de Berch-
tesgaden. 2Ca SO4 + K s SO* + Mg SO4 + 2II2 0 , en faisceaux de 
baguet tes p r i sma t iques rouges , décomposées p a r l 'eau (P. S. 
= 2,76 — D . = 2 , 5 à 5). 

Un groupe assez i m p o r t a n t es t celui des sul fa tes a lumineux . Le 
premier est la W e b s t é r i t c ou sous-sulfate d ' a l umine , II , 8A12S01 S . 
On la trouve en masses tubercu leuses ou mame lonnées à su r face 
lisse (P. S. = 1 , 6 6 . — D. = 1 à 2), b l anches , m a t e s , douces au tou-
cher , h a p p a n t à la l angue . Réact. 25, 44, 81 . Faci lement soluble 
dans l 'acide ch lorhydr ique (ce qui la d i s t ingue de l 'Aluni te) . 

Élym. : Dédiée à M. Webs te r , qui en a t rouvé u n gisement à 
New-Haven, d a n s une argile f e r rug ineuse superposée à la cra ie . 

L ' A l u n i t e , K s S 0 t 4 - A l s S 3 0 1 2 - f - 2. Il6 Al2 0 ° , es t rhomboé-
dr ique : p p = 8 9 o i 0 ' . — P . S . = 2 , 5 8 à 2 , 7 5 . — D . = 5 , 5 à 4 . 

Petits cr is taux / « ' « ' / „ a 2 2 / * „ avec clivage a 1 pa r f a i t . Plus sou-
vent en masses concré l ionnées , m a m e l o n n é e s e t car iées , à cavités 
tapissées de cr i s taux et r appe lan t l 'aspect de la p ie r re m e u l i è r e . 
Blanche, gr ise , j a u n e ou rongea t re . 

C h . : Décrépite s ans f o n d r e . Béact . 25, 44, 81. A peine a t t a q u é e 
par l'acide ch lorhydr ique . Tra i tée p a r l 'eau après ca lc ina t ion , 
donne, par évaporat ion modérée , des cr i s taux oc taédr iques d ' a l un . 

Se t rouve au voisinage des volcans é te in t s , n o t a m m e n t à la ^ r 
Tolfa, près Civita-Vecchia, e t au Mont-Dore. k r 

Les Aluns son t des sul fa tes doubles d ' a l u m i n e et de diverses 
bases. Nous ne c i t e rons que l ' A l u n p r o p r e m e n t d i t , K2S04 

+ A l 2 S 3 0 , 2 - f 2 4 . H 2 0 , cubique, en eff lorescences solubles (P.S. 
= 1,75. — D. = 2 à 2,5). Fond au cha lumeau avec boui l lonnement . 
Réact. 44, 81 ; soluble d a n s l 'eau ; préc ip i te en blanc par le carbo-
nate de potasse. 



P H O S P H A T E S . 

A p a t i t e . Ca5 P 5 0 1 S (F1,C1). - P . S . = 2 ,92 à 5,25. - D. = 5 
pour les var ié tés cr is ta l l isées; 4 à 5 p o u r les au t res . -
S. hexagonal . 

L 'analyse d o n n e 91 à 92 pour 100 de phosphate de chaux, 0 à 
4 de ch lo ru re de calcium et 4 ,5 à 7,5 de fluorure de calcium. 

Combinaisons : pb< ; pmb> ; p m a ' b°-, pma' ¥ b%x (fig. 264) avec 
x = j | ; ce t te de rn iè re f o r m e , r édu i t e à moi t ié , accusant 
u n polyèdre moléculaire hémiaxe principal centre. L 'hémiédrie se 

t r adu i t encore , s u r ce r t a ins cris-
taux d ' apa t i t e , p a r la réduct ion à 
moi t ié des p r i s m e s dodécagonaux 
fc9. E n f m , M . B a u m h a u e r l'a mise en 
évidence p a r les l igures de corro-
sion qu i , s u r les faces m, ne sont 
symét r iques que r e l a t i vemen t à la 
d i rect ion pm. 

Fi,r r A Clivage p i m p a r f a i t ; m plus im-
par fa i t . 

Incolore, b lanche , ver t d ' a s p e r g e ; ve r t de m e r , ver t bleuâtre, 
b leu violacé; acc idente l lement gr ise , j a u n e , b r u n e , rouge . Pous-
s iè re b lanche . Éclat vi treux, inc l inan t au r é s ineux . Double réfrac-
t ion négat ive . Polychroïque ; phosphorescen te en pouss ière , surtout 
d a n s les var ié tés t e r r euses . 

Ch. : Fond avec difficulté, sur les arê tes m inces , en verre inco-
' l o r e et t r a n s p a r e n t . En poudre , avec oxyde de cuivre et sel de 

phosphore , d o n n e la réaction du ch lore . L'acide su l fur ique en 
chasse de l 'acide f luorhydr ique . La so lu t ion n i t r ique , faiblement 
acide , d o n n e avec l ' acéta te de plomb un préc ip i té de phosphate 
de p lomb, fusible en perle polyédrique. 

De t r è s beaux cr i s taux ver ts d 'apat i te , à s t r u c t u r e fendillée, se 
r e n c o n t r e n t d a n s le ter ra in pr imit i f du Canada, en pr i smes hexa-
gonaux p y r a m i d é s . Les cr is taux de S n a r u m , b lancs et te rnes , sont 
de s p r i s m e s py ramidés souvent basés . 

L 'apat i te es t f r é q u e n t e d a n s les g i semen t s s t ann i f è r e s . 
L 'apa t i te compac te , à s t r u c t u r e radiée, conc ré t ionnée , mame-

lonnée ou s ta lac t i t i fo rme, cons t i tue la Phosphorite du Nassau, du 
Quercy, e tc . , r e c h e r c h é e p o u r l ' ag r icu l tu re . 

Les nodules phosphatés d u g r è s ver t e t de diverses a u t r e s forma-
tions son t sur tou t f o r m é s p a r u n mé lange de phosphate et de car-
bonate de chaux. 

L 'apat i te , en cr i s taux microscopiques , est f r équen t e d a n s les 
roches érupt ives et m é t a m o r p h i q u e s , où elle se p résen te t ou jou r s 
en pr i smes hexagonaux , le p lus souvent incolores en plaques m i n -
ces. Les variétés ver tes , c o m m e celles d u Canada et du Valais, 
con t iennen t de s inc lus ions à d e u x l iquides, eau et acide carbo-
nique . 

Étym. : â-aTaw, j e t r ompe , à cause des e r r e u r s commises par 
les anc iens minéra log is tes , qui l ' ava ient r appor t ée au béryl , à la 
chrysolite, à l ' améthys te , ;i la tourmal ine , etc. 

Le sesquioxyde d ' u r a n i u m , en se combinan t avec l 'acide phos - j : 

phor ique , d o n n e na issance à deux m i n é r a u x , in té ressan t s p a r la 
faculté qu' i ls on t de f o r m e r , d a n s les pegmat i tes et sur tou t d a n s 
celles qui son t s t ann i fè res , des pai l le t tes d ' u n j aune ou d 'un ver t 
t rès éc la tant . 

Le p remie r est l'Uranite, H ^ C a ^ P s O 6 ® , à 5 pour 100 de 
chaux et 15 à 20 d ' e au . — P. S. = 5 ,05 à 5,19. — D. = 2 à 2 ,5 . 
— S. rhombique : mm = 90° 43 ' . Pourvue d ' u n clivage p t rès ne t , 
l 'Uranite, appelée aussi Autunite, pa rce qu 'on la t rouve près 
d 'Autun, f o r m e des c r i s t aux t abu la i res ou des lamelles minces 
j aune ci t ron ou j a u n e de s o u f r e , d 'éclat nacré , fac i lement fusibles 
au cha lumeau . Réact . 25, 68. Soluble d a n s les acides en l iqueur 
j aune , précipi tée en j a u n e p a r l ' a m m o n i a q u e caus t ique . 

Le second phospha te es t la C h a l c o l i t e ou Torbemile, 
II4SCu3li i aP°06o, quad ra t ique , avec clivage t rès facile/». Dans ce t te 
espèce le cuivre remplace le ca lc ium. — P.S. = 5,4 à 5 ,6 . — 
D . = 2 à 2,5. 

Les lamelles, fo rmées de la combinaison p b ' - b ' b ' ! ^ sont d ' u n 
ve r t -émeraude , ve r t d 'he rbe , v e r t - p o i r e a u , v e r t - p o m m e , d 'éclat 
nacré sur p. Double ré f rac t ion négat ive . Faci lement fusible. Réact. 
15, 25. Avec la soude, s u r le c h a r b o n , d o n n e un globule de cuivre . 
Soluble dans l 'acide n i t r ique avec Réact. 126. Trai tée p a r l 'acétate 
de plomb, la solution n i t r ique d o n n e u n précipité de p h o s p h a t e . , / * ' " 

Étym. : yaXxdç, cuivre . 



FAMILLE DES PHOSPHATES ALUMWEUX 

YVavellite. 1[«A1«P*03». — P . S . = 2 , 5 . — D. = 5,25 à 4. -
S. rhombique : mm = 126°25' . 

Celle espèce, où l ' ana lyse révèle 2 p o u r 100 de fluor e t 24 à 28 
d 'eau , se p résen te que lquefo i s en cr i s taux mg 1 « 1 , avec clivages 
parfa i t s m e t g1; mais p lu s souvent en globules radiés , aplatis, 
formés de f ibres t r è s dé l iées , b lanc j a u n â t r e ou vertes, infusible. 
Réact . 15, 25, 8 1 , 9 0 . 

Étym. : Dédiée au Dr Wave l , a u t e u r de la découver te . 

T u r q u o i s e . H " 4 1 * P » 0 » . — P. S. = 2,0 à 2 ,85 . — D. = 6. -

Amorphe . 

La Turquoise , a insi n o m m é e parce qu'elle a é té in t rodui te en 
Europe p a r la Turquie , e s t en masses compactes ou en rognons, 
r emarquab les p a r leur c o u l e u r bleu pâle ou ve r t -pomme et encla-
vés d a n s des couches a rg i l euses en Perse . 

L'analyse y donne g é n é r a l e m e n t de 1 à 5 pour 100 de protoxyde 
de cuivre . 

t h . : Décrépite d a n s le m a l r a s , en d o n n a n t beaucoup d'eau et 
devenant b r u n e ou n o i r e . Infusible . Réact . 15, l o . Soluble dans 
l 'acide chlorhydr ique. 

La CallaUe (Callais d e Pline) es t de la Turquoise . Quant à la 
Callaïnite, c 'es t une T u r q u o i s e ver t -é rneraude non cupr i fère . 

L'Odontolite ou fausse tu rquo i se est cons t i tuée , c o m m e son nom 
l ' indique, p a r des f r a g m e n t s de den t s ou d 'ossements fossiles, 
péné t rés de p h o s p h a t e de f e r . Elle l'ait effervescence avec les 
acides e t dégage au feu u n e odeur an imale . 

Sa couleur est le b leu ve rdâ t re e t souvent elle est formée aux 
dépens des den ts du Mastodon angustidens, comme à Simorre en 
Gascogne. 

K l a p r o t h i n e . H<* (Mg,Fe,Ca)3A16P«03 0 .— P.S. = 3 ,05 à 5,12. 
— D. = 5 à 6. — S. monoc l in ique : w » m = 9 1 ° 5 0 ' . 

L 'analyse d o n n e 40 à 47. P 2 0 3 ; 27 à 35. A1*0»; 1 à 10. FeO; 
8 à 15. MgO; 0 à 4. C a O ; 5 à 6. 11*0. 

Combinaisons : a« b • / , rf«/t (fig. 265); la m ê m e avec o \ a-, p, ^ 
m, e ' . e 3 ; macles de deux c r i s t aux du p r e m i e r type, associés sui-
vant p ou su ivan t h1 . 

Bleu d ' azur (d'où les n o m s de Laztdite e t de f aux Lapis), bleu 
indigo, bleu de Prusse . Éclat v i t reux. Poly-
chroïque, bleu foncé d a n s une d i r ec t ion , bleu 
verdâtre dans les a u t r e s . Se décolore d a n s le 
matras avec Réact . 25. Infusible . Réact . 15, 
64, 81, 48. Dédiée à Klaproth. 

Y Amblygonite est u n phosphate d ' a l u m i n e 
fluorifère et l i th inifère , en lamelles b lanc 
verdâtre ou b lanc rosé . 

A R S É N I A T E S . 

Le seul a r sén ia t e non méta l l ique qui ait F i„ 2 0 3 

quelque impor t ance es t l ' a rsénia te de chaux 
ou P h a r m a c o l i t e , H , a Ca2 As3 0 1 3 . — Celte subs t ance , monocli-
nique (mm 117° 24'. — P .S . = 2,64 à 2 ,75 . — D. = 2 à 2,5), es t 
en cristaux o r d i n a i r e m e n t aciculai res , al longés su ivan t pgl, avec 
clivage facile g1 . Habi tuel lement m a m e l o n n é e , b lanche, gr ise , ou 
colorée en rose par l ' a r sén ia te de cobal t , elle a l 'éclat vi t reux et 
est flexible. Réact. 25. Sur le c h a r b o n , fond avec for te odeur arse-
nicale. Insoluble d a n s l 'eau, soluble d a n s les acides. 

Étym. : sapixa/.ov, poison, parce qu 'e l le con t ien t de l ' a r sen ic . 

T U N G S T A T E S , N I O B A T E S . 

S c h e e l i t e . Ca VO*. — P . S. = 5,9 à 6. 
— I). = 4 ,5 à 5. — S. q u a d r a t i q u e . 

Combinaisons : a1 ;«' xy (fig. 266), où 
x=b% e t y = i \ b'/ib'IJi1 j, a c c u s a n t 
l 'hémiédr ie ; la m ê m e avec « 2 et ¿>3/s, e tc . 
La Scheelite ou Scheelin calcaire possède u n 
clivage ¿»'/s assez d is t inc t . Blanche ou j a u n e , 
d'éclat v i t r eux -adaman t in , de s igne opt ique 
positif, elle fond diff ic i lement au cha lumeau . r ^ 

Réact. 56, 72, 92. Rédui te en p o u d r e e t 
traitée p a r l 'acide n i t r ique bou i l l an t , elle laisse u n résidu j/-



j a u n e d 'ac ide t u n g s t i q u e . Accompagne les mine ra i s d 'é ta in et de 

cuivre . 

Étym. : dédiée à Scheele, a u t e u r de la découver te du tung-

s tène . 

Pyroclilore P .S . = 5,40 à 5 ,50 . — I). = 5 , 5 . — S. cubique. 

Le Pyroclilore est u n niobate de chaux, d a n s la composition 
duquel e n t r e n t , avec 75 à 79 d'acide niobique et 10 à 14 de chaux, 
de l ' u r a n i u m , d u m a n g a n è s e , du t u n g s t è n e , de l ' y t t r i um et du 
fer . Les c r i s t aux , o r d i n a i r e m e n t t r è s pet i t s , o f f r e n t la combi-
naison ; ? « ' a 2 a 3 . J a u n e ou b r u n . Éclat v i t ro - rés ineux . Infusible. 
Ina t taquable par l 'acide ch lorhydr ique . Le Pyrochlore se trouve 
d a n s la syéni te éléolitique et aussi d a n s les roches volcaniques 
du Kaisers tuhl . 

Êiym. : râp feu et yXwpô; vert , pa rce qu'il d o n n e avec le sel de 
phosphore u n e per le ver te au feu de r éduc t ion . 

DEUXIÈME ORDRE 

S E L S IIALOÏDES 

CHLORURES. 

Sel Gemme. Ha Cl. P . S. = 2,1 à 2 .2 . — D. = 2 ,5 . - S. cu-

bique . 

La f o r m e es t presque tou jours celle d u cube , r a r e m e n t celle du 
r h o m b o d o d é c a è d r e bl ou de fc2. L 'oc taèdre e t le cubo-oc taèdre ne 
s ' o b t i e n n e n t que par cr is tal l isat ion art if icielle. Quelquefois les 
cr i s taux ont les faces c reuses , en f o r m e de t r é m i e s . Clivage p 
pa r fa i t . Incolore e t l impide quand il es t p u r : f r é q u e m m e n t coloré 
en gr i s , r ouge , p lus r a r e m e n t en bleu ou ver t . P lus ieurs de ces 
colora t ions son t dé t ru i t e s par la cha leu r . Éclat v i t reux : remar-
q u a b l e m e n t d i a t h e r m a n e . Saveur salée ca rac té r i s t ique . Soluble. 

Décrépite e t fond fac i lement d a n s le tube . Réacl . 5 et 98. La cor -
rosion y fait na î t r e des t r é m i e s d o n t les côtés son t paral lèles aux 
arêtes b. 

Le sel g e m m e ou Halite f o r m e , s u b o r d o n n é à des argiles, des gi-
sements é t e n d u s d a n s divers t e r r a i n s s t ra t i f iés . Il imprègne le sol 
de ce r ta ines s teppes e t est é m i s en abondance par les laves t rès 
chaudes, au voisinage de l eu r s p o i n t s d ' é rup t ion . Le sel g e m m e 
grenu con t ien t souvent des cavités en f o r m e de cr is taux cub iques 
négatifs. 

On t rouve hab i tue l lement d a n s le sel g e m m e de 0,5 à 1 pour 100 
de sulfa te de chaux , 0 à 0 ,5 de su l fa t e de magnés i e et 0 à 0 ,5 de 
chlorure de po ta s s ium. 

Carnallitc. KC1 + MgCI2 + GII2 0 . - P . S . = 1,(5. - S. rhom-
bique : m m = l Ï 8 ° 3 7 ' . 

Celte subs tance , c o n n u e à S tass fur t e t en Perse, se présen te en 
masses g renues ou en sphéro ïdes d ' u n b lanc de lait ou rouge 
pâle. Cristaux tng'pb ' /a « V a « 3 / * à f o r m e s voisines de la symé-
trie hexagonale. Très phospho re scen t e , soluble, fac i lement f u -
sible, avec Réact. 4 el 98 . 

Étym. : Dédiée à M. von Karnall . 

Salmiac. H4AzCl ou AmCl. — P . S . = 1,528. — I). = 1 ,5 à 2. 
— S. cub ique . 

Le salmiac ou sel ammoniac se t rouve d a n s le voisinage des vol-
cans ou près des houil lères embrasées . Les fo rmes observées sont 
p,al,bl,a*,a3; quelquefois h u i t des faces de « ' p r é d o m i n e n t au 
point de s imuler u n hémid ioc taèdre du sys tème quad ra t i que . Cli-
vage a'. 

Blanc, j a u n e ou gr i s . Éclat v i t reux, saveur p iquan t e ; Non déli-
quescent . Volatil sans fondre . Soluble. Pulvérisé et mêlé avec 
chaux ou chauf fé avec soude caus t ique , exhale une for te odeur 
d 'ammoniaque. 

FLUORURES. 

Fluorine. CaFl2 . — S. cubique; — P . S . = 5 , 1 8 à 5,188 — 
D. = 4. 

Combinaisons habi tue l les : p;piilïpbl; pb'< (tig. 2G7); p avec 



j a u n e d 'ac ide t u n g s t i q u e . Accompagne les mine ra i s d 'é ta in et de 

cuivre . 

Étym. : dédiée à Scheele, a u t e u r de la découver te du tung-

s tène . 

P y r o c l i l o r e P .S . = 5,40 à 5 ,50 . — I). = 5 , 5 . — S. cubique. 

Le Pyroclilore est u n niobate de chaux, d a n s la composition 
duquel e n t r e n t , avec 75 à 79 d'acide niobique et 10 à 14 de chaux, 
de l ' u r a n i u m , d u m a n g a n è s e , du t u n g s t è n e , de l ' y t t r i um et du 
fer . Les c r i s t aux , o r d i n a i r e m e n t t r è s pet i t s , o f f r e n t la combi-
naison pa'a-a?. J a u n e ou b r u n . Éclat v i t ro - rés ineux . Infusible. 
Ina t taquable p a r l 'acide chlorhydr ique . Le Pyrochlore se trouve 
d a n s la syéni te éléolitique et aussi d a n s les roches volcaniques 
du Kaisers tuhl . 

Êiym. : râp feu et yXwpô; vert , pa rce qu'il d o n n e avec le sel de 
phosphore une per le ver te au feu de r éduc t ion . 

DEUXIÈME ORDRE 

S E L S IIALOÏDES 

C H L O R U R E S . 

S e l G e m m e . Ha Cl. P . S. = 2,1 à 2 .2 . — D. = 2 ,5 . - S. cu-

bique . 

La f o r m e es t presque tou jours celle d u cube , r a r e m e n t celle du 
r h o m b o d o d é c a è d r e bl ou de fc2. L 'oc taèdre e t le cubo-oc taèdre ne 
s ' o b t i e n n e n t que par cr is tal l isat ion art if icielle. Quelquefois les 
c r i s t aux ont les faces c reuses , en f o r m e de t r é m i e s . Clivage p 
pa r fa i t . Incolore e t l impide quand il es t p u r : f r é q u e m m e n t coloré 
en gr i s , r ouge , p lus r a r e m e n t en bleu ou ver t . P lus ieurs de ces 
colora t ions son t dé t ru i t e s par la cha leur . Éclat v i t reux : remar-
q u a b l e m e n t d i a t h e r m a n e . Saveur salée ca rac té r i s t ique . Soluble. 

Décrépite e t fond fac i lement d a n s le tube . Réacl . 5 et 98. La cor -
rosion y fait na î t r e des t r é m i e s d o n t les côtés son t paral lèles aux 
arêtes b. 

Le sel g e m m e ou Halite f o r m e , s u b o r d o n n é à des argiles, des gi-
sements é t e n d u s d a n s divers t e r r a i n s s t ra t i f iés . Il imprègne le sol 
de ce r ta ines s teppes e t est é m i s en abondance par les laves t rès 
chaudes, au voisinage de l eu r s p o i n t s d ' é rup t ion . Le sel g e m m e 
grenu con t ien t souvent des cavi tés en f o r m e de cr is taux cub iques 
négatifs. 

On t rouve hab i tue l lement d a n s le sel g e m m e de 0,5 à 1 pour 100 
de sulfa te de chaux , 0 à 0 ,5 de su l fa t e de magnés i e et 0 à 0 ,5 de 
chlorure de po ta s s ium. 

Carnallitc. KC1 + MgCI2 + GII2 0 . - P . S . = 1,6. - S. rhom-
bique : m m = l Ï 8 ° 3 7 ' . 

Celte subs tance , c o n n u e à S tass fur t e t en Perse, se présen te en 
masses g renues ou en sphéro ïdes d ' u n b lanc de lait ou rouge 
pâle. Cristaux tng'pb ' /a « V a « 3 / * à f o r m e s voisines de la symé-
trie hexagonale. Très phospho re scen t e , soluble, fac i lement f u -
sible, avec Réact. 4 el 98 . 

Étym. : Dédiée à M. von Karnal l . 

Salmiac. H4AzCl ou AmCl. — P . S . = 1,528. — I). = 1 ,5 à 2. 
— S. cub ique . 

Le salmiac ou sel ammoniac se t rouve d a n s le voisinage des vol-
cans ou près des houil lères embrasées . Les fo rmes observées sont 
p,al,bl,a*,a3; quelquefois h u i t des faces de p r é d o m i n e n t au 
point de s imuler u n hémid ioc taèdre du sys tème quad ra t i que . Cli-
vage a'. 

Blanc, j aune ou gr i s . Éclat v i t reux, saveur p iquan t e ; Non déli-
quescent . Volatil sans fondre . Soluble. Pulvérisé et mêlé avec 
chaux ou chauf fé avec soude caus t ique , exhale une for te odeur 
d 'ammoniaque. 

FLUORURES. 

Fluorine. CaFl2 . — S. cubique; — P . S . = 5 , 1 8 à 5,188 — 
D. = 4. 

Combinaisons habi tue l les : p;piilïpbl; pb~> (fig; 2G7); p avec 



un hexoctaèdre(fig. 268), de nota t ion | fc'&'/î^ | ; | ^ ' W / i jî 

j 6 f / s 6 , / * & Vio e tc-'> i I a c l e f réquente par péné t ra t ion de deux 

cubes, ayant en commun u n e diagonale (fig. 269) autour de 

laquelle l 'un d'eux aura i t tourné de 60 degrés . 
Les faces p por tent souvent des str ies qui figurent des pyra-

Fig. 267. Fis- 268. 

mides quadrangulaires t rès surbaissées. Clivage parfai t suivant a*. 
La fluorine forme aussi des variétés concrét ionnées, composées 

de couches alternativement blan-
ches et violettes ou vertes, à con-
tours dentelés. 

Blanche, j aune , verte, violette, 
bleue, bleu de ciel. Éclat vitreux, 
un peu gras . Fluorescente. Les 
couleurs, souvent disposées dans 
un m ê m e échantillon par zones, 
paraissent dues à des carbures 
d 'hydrogène. La variété dite Chlo-
rophane émet , sous l'influence de 

Fi,r 2 6 9 la chaleur, de belles lueurs vertes. 

Décrépite dans le t ube ; fond sur 
le charbon en émail e t colore la flamme en jaune rougeâtre. 
Avec le carbonate de soude, donne une perle transparente a 
chaud, opaque à f roid . Attaquable par l 'acide sul fur ique, avec 
dégagement d'acide fluorhydrique. Soluble dans l'acide chlorhy-

dr ique . . 
Son gisement habi tuel est dans les filons métallifères. Mais on 

trouve aussi, au Morvan, de beaux filons de fluorine concré-
tionnée. Le Spath fluor, comme on l'appelle, est utilisé comme 
fondant en métallurgie. 

Il existe toute une catégorie de fluorures doubles, les uns an -
hydres, les au t res hydratés , où l 'a luminium peut ê t re associé à la 
soude, à la chaux ou à la magnésie . Nous ci terons seulement : 

C r y o l l i e . 6NaFI 4- A1*F1«. — P. S. = 2,9 à 5. — D. = 2,5. 
— S. triclinique : = 9 f«57 ' ; tp = 90»2'; mp = 90°24 \ 

Clivage très net suivant t; moins net suivant m et p . Habituel-
lement en masses laminaires clivables, d 'un blanc de neige, pa r -
fois jaunes ou noirât res . Éclat vitreux, un peu nacré su r p . Semi-
transparente, sur tout après immersion. Fusible à la flamme d 'une 
bougie, en colorant la flamme en j aune . Devient opaque en se 
solidifiant. Chauffée avec l'acide sulfur ique, dégage beaucoup 
d'acide fluorhydrique. 

Se trouve dans le Groenland, en filon dans le gneiss , le plus 
souvent avec pyrite, cassitéri te, galène, fluorine e t cristaux dis-
séminés de sidérose en rhomboèdres blonds. 

Klym. : xpúo;, glace. 

M. Tschermak considère la Cryolite comme monoclinique avec 
mm = 91°57' et ph1 = 90° 11'. Les formes dominan tes seraient 
P,m,b% a', <?'. En tout cas, ce qui frappe dans la Cryolite, c 'est 
I existence de trois clivages presque à angle droi t , qui dé t e r -
minent une pseudosymétrie rhombique. 
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QUATRIÈME SECTION 

D E S C R I P T I O N D E S M I N É R A U X 
D U T R O I S I È M E G R O U P E 

O U M I N E R A I S M É T A L L I Q U E S 

PREMIER ORDRE 

MISÉRALISITEUBS 

Sous le t i tre de Minéralisateurs, nous comprenons les sub-
stances à la faveur desquelles les métaux lourds peuvent prendre 
la forme de Minerais. Dans le nombre il en est, comme l'oxygène, 
le chlore le fluor, qui échappent au cadre de notre étude, parce 
que la na ture ne nous les offre pas à l 'état solide. Parmi les 
autres, nous dist inguerons deux classes : 

1° Les Minéralisateurs proprement dits, c 'est-à-dire ceux qui 
peuvent former avec les métaux des combinaisons non oxygénées. 
Ce sont le soufre, le sélénium, le tellure, l 'arsenic et l'antimoine, 
que nous étudierons d'abord à l 'état natif, puis sous forme de 
combinaisons en t re eux et avec l'oxygène. 

2» Les Métaux acidifiables, c'est-à-dire le molybdène, le vana-
dium le chrome, le tungstène et le manganèse. Ce sont déjà des 
métaux, et trois d 'ent re eux interviennent dans les arts métal-
lurgiques par l'acier au chrome, l'acier au tungstène et l'acier an 
manganèse. Mais ils ne sont pas utilisés à l 'état isolé et de plus 
ils on t la propriété de former avec l'oxygène de véritables acides, 
qui s 'unissent à d 'aut res métaux et, en particulier, aux métaux 
lourds, pour donner naissance à des minerais, molybdates, vana-
d a t e s , chromâtes, tungsta tes , manganates et permanganates ; par1 

là ils r en t r en t , au moins à titre d'appendice, dans la catégorie 

des corps minéralisateurs. Nous étudierons donc à part ce qu'on 
peut appeler les minerais de cette sorte de métaux 

PREMIÈRE CLASSE 

M I N É R A L I S A T E U R S P R O P R E M E N T DITS 

ÉL ÉMEXTS MINÈRA USA TEUItS 

Soufre. S. —P. S. « 1,9 à 2,1. — ! > . = 1,5 à 2,5. - S. rhom-
bique : n i m = 1 0 1 ° 4 6 ' . 

Combinaisons habi tue l les : h </3 avec A«/,/» '/g adj. = 85°7' sur 
c<; 106°25' sur a1 , et 143»28' sur m; p b ^ b ^ e ' (fig. 270) 
pal mg' e' e3fe*/a&3/â 6 s/2 ; quelquefois quat re des faces b % prédo-
minent sur les quatre autres, donnant au cristal une apparence 
sphénoédrique (Sicile). Macles avec plan 
d'assemblage parallèle à m, quelquefois 
à e ' . Faces el en général ternes et r a -
boteuses. Clivage imparfait suivant m. 
Cassure net tement conchoidale. Jaune 
de soufre, jaune miel, gris et b run . 
Éclat adamantin sur les faces, résineux 
dans la cassure. Poussière jaune. Dou-
ble réfraction énergique, positive, f a -
cile à constater directement sur les 
cristaux t ransparents . 

Mauvais conducteur de l 'électricité; Fig. 270. 
s'électrisant négativement par le f rot-
tement. Fusible à 114°, volatil à 450°; à l'air, s 'enflamme à 270" en 
produisant de l'acide sulfureux. Soluble dans le sulfure de car-
bone, d'où l 'évaporation précipite de beaux cristaux rhombiques, 
tandis que les aiguilles du soufre cristallisé par fusion sont mono-
cliniques. 

1. I.e Bismuth pou r r a i t , à d ive rs égards , f i gu re r d a n s ce t te division ; ma i s sa 
densité cons idérable e t l 'emploi qui en est fa i t , d a n s les alliages mé ta l l iques 
fusibles, nous engagent à le laisser p a r m i les m é t a u x p roprement d i t s . 



Le souf re , quelquefois m é l a n g é de sé lén ium ou de matières 
b i t umineuses , se t rouve , en a m a s s t r a t i f o r m e s , assoc.e au gypse, 
en diverses c o n t r é e s ; en c r i s t aux avec cé les t ine , gypse , aragomte 
et calcite en Sicile; en e f f lo rescences d a n s les so l fa ta res volcani-
ques , e tc . 

Le Sélénium natif a é té t rouvé , pa ra î t - i l , au Mexique. 

Tellure. T e . - P . S . = 6 , l à 6 , 5 . — D . = 2 à 2 ,5 . — S . rhom-
boédrique : pp : = 8 6 ° 57 ' . 

Combinaison pe*lt*a'; cl ivage e* p a r f a i t ; «- imparfa i t Éclat 
m é t a l l i q u e ; blanc d 'é ta in t i r a n t s u r b lanc d ' a rgen t . 1 r e s fusible. 
Donne d a n s le tube ouvert u n s u b l i m é blanc d 'ac ide tellureux, se 
résolvant par la chaleur en g o u t t e l e t t e s l impides et incolores. 
Cet oxyde colore la flamme en v e r t . Sur le cha rbon , laisse une 
auréole blanche, bordée de r o u g e . En t i è remen t soluble dans 
l 'acide azotique. Réact. 91. 

Ord ina i rement massif ou en l a m e s à s t r u c t u r e g r e n u e . 

Arsenic. As. - P." S. = 5 ,7 à 5 ,9 . - D. = 5 ,5 . - S. rhom-

boédr ique : p p = 8 5 ° . 

Cristaux t r è s r a r e s ; o r d i n a i r e m e n t en masses g r enues , compac-

t e s f ibreuses ou tes tacées . Cl ivage a ' pa r fa i t . Éclat métallique. 

Blanc d 'étain ou g r i s ; gr i s no i r . Volatil avec odeur d 'ai l . Donne 

s u r le charbon u n dépôt b l a n c . 

Antimoine. Sb. - P. S. = 6 , 6 à 6,8. - D. = 5 à 5,5. -
S. rhomboédr ique : pp = 8 7 ° 55' . 

Cristaux r a r e s , o r d i n a i r e m e n t pa*a°-. Clivage n" très net ; f 

moins pa r fa i t . Macles de deux r h o m b o è d r e s par hémitropie nor-

male à b'. , ; 

Souvent en masses r é n i f o r m e s o u testacées. Très fragile. Blanc 

d ' é t a i n ; éclat méta l l ique . T h e r m o é l e c t r i q u e , s u r t o u t avec le 

b i s m u t h . 

Dans le tube ouvert e t s u r le c h a r b o n , fond faci lement en don-

n a n t un endu i t b lanc d 'oxyde S^O" 1 . 

COMBINAISONS MUTUELLES DES ÉLÉMENTS MINÊKALISA TEÜRS. 

GENRE ARSENIC 

O r p i m e n t . As sS3 . — P. S. = 5 , 4 à 5 ,5 . — D. = l , 5 à 2. — 
S. rhombique : Him = 100°40 ' . 

Combinaison mhlli*gig5el avec j fc't'/s!/1 (• Clivage parfai t h1, 
moins facile g*. Cristaux c o u r t s , p e u ne t s e t r a r e s ; o r d i n a i r e m e n t 
en masses lamella i res d ' u n j a u n e d ' o r ou j a u n e o r a n g é t r è s vif, 
flexibles quand elles s o n t minces . 

Fusible e t vola t i l ; soluble d a n s l 'eau régale et aussi d a n s une 
lessive de potasse . Fond d a n s le tube f e r m é , en d o n n a n t u n e n d u i t 
rouge-brun , qui devient j a u n e au bou t de quelque t e m p s ou p a r 
le f r o t t e m e n t . Dans le tube ouver t , fond , dégage des vapeur s de 
soufre et donne , d a n s les par t ies froides du tube , un e n d u i t c r i s -
tallin d 'acide a r sén ieux . Sur le c h a r b o n , é m e t des f u m é e s b lan-
ches, en r épandan t à la fois l ' odeur d u sou f re e t celle de 
l 'arsenic. 

Se trouve d a n s des filons en Hongrie . 
Étym. :auri pigmenlum, couleur d ' o r . 

Réalgar. As S ou As2S â . — P .S . = 5,4 à 5 ,6 . — D. = 4 , 5 à 2. 
— S. monocl in ique : mm = 74° 26'. 

Combinaison mhigleipb% (fig. 271). Clivage n e t g' e t p. Faces 
g1 e t m s t r iées ver t ica lement . Les cr is-
taux fo rment en généra l des p r i smes t rès 
courts, chargés de face t tes . Couleur rouge 
aurore ou rouge cocheni l le ; pouss iè re 
rouge orangé . 

Se volatilise complè t emen t d a n s le tube 
fermé, en d o n n a n t un subl imé rouge 
t ransparen t . Les a u t r e s réac t ions c o m m e 
celles de l 'o rp iment . 

Se trouve eu jolis cr is taux dans la 



dolomie d u Binnen tha l , en g r a n d s cr i s taux d a n s les liions tran-
sylvaniens, en masses compactes , avec o r p i m e n t , en Hongrie. 

* Élym. : m o t a n c i e n n e m e n t employé par les a lchimis tes . 

GENRE ANTIMOINE 

S t i b i n e . Sb sS3 . — P.S. = 4 , 0 à 4 ,7 . — D. = 2 . — S . rhombique : 

m m = 9 0 ° 5 4 ' . 

La s t ib ine se p résen te en masses bacil laires, en aiguilles ou en 
longs c r i s t aux p r i sma t iques s tr iés , o r d i n a i r e m e n t formés des faces 

m et ¡y1, e t t e rminés t a n t ô t p a r la py ramideb ' / . , 
t an tô t p a r u n e pyramide b % . Quelquefois (0g. 
272) la combinaison mbll*jjl es t accompagnée 
des deux facet tes d ' u n e b rachypyramide e3 . 

Clivage (f par fa i t . Faces de clivage souvent 
courbes . Cassure inégale ; éclat métal l ique; gris 
de plomb ou gr is d ' ac ie r ; souvent irisée. 

€1«. : Fusible à la f l amme s imple de la bougie. 
Dans le tube f e r m é , il se volatilise u n peu de 
su l fu re , h o i r à chaud , r o u g e - j a u n â t r e à froid. Se 
grille a i s émen t d a n s le tube ouver t en donnant 
de l 'oxyde d ' an t imo ine volatil e t de l 'antimo-
n i a t e d 'oxyde infusible e t fixe, en m ê m e temps 
que des vapeurs d 'acide su l fu reux . Sur le char-

bon , fond t rès vite e t finit par d o n n e r u n e n d u i t b lanc . Avec la 
soude, fourn i t , ou t r e l ' endui t b lanc, de s globules b lancs , cassants. 
At taquab le p a r les acides . 

Êlym. : Stibium, an t imo ine . 

Sénarmontlte. Sb a 0 3 . - P. S. = 5,22 à 5 ,5 . - D. = 3. 

— S. cubique . 

Eu oc taèdres b l anchâ t r e s e t t r ans luc ides , à éclat résineux. Se 
sub l ime dans le m a t r a s ; s u r le cha rbon , f a c i l emen t fusible et 
volati le, avec e n d u i t b lanc . Soluble d a n s l 'acide chlorliydrique : 

En c r i s t aux et masses compac tes ou g r e n u e s en Algérie. 
Élym. : dédiée à 11. de Séna rmon t . 

E x i t è l e OU V a l c n t i n i t c . Sb 2 0 3 . 

| Cel te espèce, de composi t ion ident ique avec la Sénarmontite, 

mais o r d i n a i r e m e n t j a u n â t r e , accuse le d imorphisme de l'oxyde 
d ' a n t i m o i n e ; car elle es t r h o m b i q u e avec mm = 150° 5 8 ' . — 
p .S . = 5,7 d a n s les var ié tés t r è s p u r e s . = D . = 2 , 5 à 5. 

La Kcrmésite ou le Kermès minéral es t un oxysulfure d 'an-
t imoine monoc l in ique , 2Sb 9 S 3 + S i r 0 3 , avec 4 ou 5 pour 100 seu-
lement d 'oxygène, d ' u n r o u g e cer ise ou mordoré , en aiguilles 
allongées. P. S. = 4 ,5 à 4 ,6 . — D. = l à 1,5. Ses réac t ions sont celles 
de la Stibine. 

Élym. : n o m d o n n é à cause de la couleur du minéra l , qui est 
celle du Kermès des p h a r m a c i e n s . 

L ' A U c m o n t l t e , d 'un blanc d ' é t a i n , est u n a r s é n i u r e d ' a n t i -
moine SbAs5. 

DEUXIÈME CLASSE 

M I N E R A I S D E S M É T A U X A C I D I F I A B L E S 

GENRE MOLYBDÈNE 

M o l y b d é n i t e . M o S a . — P . S . = 4 , 4 4 à 4 ,8 . — D. = l à 1,5. 

La Molybdénite, d o n t la symét r ie c r i s ta l l ine est encore dou teuse , 
pouvant ê t re hexagonale , r h o m b i q u e ou m ê m e monocl in ique, se 
présente en cr i s taux t abu la i res de f o r m e hexagonale, mais plus 
souvent en lamelles cr is ta l l ines ou en masses foliacées d ' u n gris 
de plomb b leuâ t re , à éc la t méta l l ique t rès vif. Très flexible, mais 
non élast ique, r ecevan t l ' e m p r e i n t e de l 'ongle, elle laisse s u r le 
papier une t race gr ise e t s u r la porce la ine 1111 trait de n u a n c e 
verdât re . Son t o u c h e r est g ras . 

t h . : Réac t .50 . Influsible, co lo ran t la f lamme en vert clair. Sur 
le charbon , r êac t . ">8. Avec l 'acide n i t r i que concen t ré , en ébulli-
lion, donne u n e masse blanche, en par t i e soluble dans la potasse 
à chaud. La l iqueur , acidifiée p a r l ' ac ide chlorl iydrique et agitée 
avec u n b a r r e a u d ' é ta in , se colore en bleu. 

La molybdéni te accompagne souvent les pegmal i l e s s t ann i fè res , 
les g ran i tés , les syéniles z i rcon iennes . On la t rouve le plus habi-
tuel lement en m o u c h e s d a n s u n q u a r t z compac t e t lai teux. 



GENRE CHROME 

Chromitc. (Fe.Mg) (Cr,Al)20*. — P . S . = 4,52 à 4,56. — I). 
= 5,5 . — S. cub ique . 

La ch romi te ou fer chromé (Sidérochrome), où la proporlion 
d 'oxyde chromique est de 44 à 64, la magnés i e var ian t de 0 à 18 
et l 'oxyde fe r reux de 19 à 58, se p r é s e n t e en pet i t s octaèdres a', 
mais le p lus souvent en m a s s e s g r e n u e s , d ' u n no i r de fe r un peu 
b r u n â t r e , à poussière b r u n e et à éclat demi-méta l l ique . Inatta-
quable , infus ib le . Réact. 49, 65 . Se t rouve associée à la serpen-
t ine et , comme cet te d e r n i è r e dér ive généra lement du péridot, on 
suppose que le c h r o m e de ce minéra l a passé , d a n s la transfor-
mat ion , à l ' é ta t de c h r o m i t e . 

En lames minces , la c h r o m i t e n ' es t pa s opaque , sa nuance est 
le j a u n e mélangé de r o u g e et sa sur face se m o n t r e chagrinée. 

La ch romi te e s t , p a r sa composi t ion c o m m e par son mode de 
cris tal l isat ion, un m e m b r e de la famil le des spinellides, à laquelle 
elle se relie par la var ié té c o n n u e sous le n o m de Clirompicolite, à 
56 ,5 pour 100 d 'acide c h r o m i q u e et 12 d ' a lumine ( P . S . = 4 , 1 1 . 
— D . = 8 ) . 

Étym. : •/pwiu.a, couleur , à cause des r iches couleurs offertes par 
les oxydes d u chrome. 

Le Chromocre es t u n oxyde chromique t r è s i m p u r , mélangé 
de silicates d 'a lumine , f o r m a n t des e n d u i t s t e r r eux , d 'un vert plus 
ou moins f r anc , soit à la su r face d u fe r ch romé , soit dans 
l 'Arkose des Éeouchets , p r è s du Creusot . 11 es t infusible au chalu-
m e a u . Réact . 49. 

GINRE TUNGSTÈNE 

W o l f r a m (Mn , F e ) \ Y O . — P . S . = 7 , 1 à 7 , 5 5 . — D. = 5 à 

5,5. — S . m o n o c l i n i q u e ; mm = 101°. 

Combinaisons : h'<faîe,bili-,mh:ili'aîoîelesl9 (fig. 273); mh~*h' 
eid,il

îb'li-, ces trois fo rmes é t a n t f r é q u e n t e s à Chanteloube, tandis 
qu 'à Zinnwald on observe aussi y3 et que la base p se rencontre 
à Altenberg. Macles p a r acco lemen t suivant h ' , avec angle ren-

I t r a n t o 2 a 2 de 122°58 ' , ou su ivan t e 3 ' , . Clivage parfa i t y ' , impar-

fait h1 . Gris s o m b r e , noir b r u n â t r e . Poussière brui i n o i r ; facile- , 
m e n t fus ible . Réact. 72, 92, 95. 

Le manganèse et le fe r peuvent e n t r e r , 
chacun pour 5 à 20 p o u r 100, dans la 
composition du wol f ram, où la propor l ion 
d'acide t u n g s t i q u e res te de 74 à 76 pour 
1 0 0 . 

Le w o l f r a m , le plus souvent en masses 
lamel leuses , i n t imemen t associées au 
quar tz hyal in, accompagne les mine ra i s 
d 'é ta in . 11 es t uti l isé p o u r la prépara t ion 
de l 'acier au t u n g s t è n e . 

Étym. : wol f ram est la t raduct ion alle-
mande de lupi spuma, é c u m e de loup , dé- Fig. 273. 
nominat ion déjà us i tée du temps d'Agricola 
(1546). Haùy avait désigné l 'espèce sous le n o m de Sclieelin fer-
ruginé. 

GENRE MANGANÈSE 

M I R E R A I S NON O X Y D É S 

Alabandlne. Mn S. — P . S . = 5,95 à 4 ,04 - D. = 3,5 à 4. — 
S. cubique . 

Combinaisons : p, a>, avec macie des spinel les , t a n t ô t simple, 
tantôt c ruc i fo rme par accolement de cinq oc taèdres . Le plus sou 
vent en masses ou e n d u i t s noi rs . 

OXVDES 

Pyrolusite. MnO2. — P .S . = 4,7 à 5. — D. = 2 à 2 ,5 . — 
S. r h o m b i q u e ; m m = 95°40 ' . 

Combinaisons : pmh1 (fig. 2 7 4 ) : p m l r - , p m l i ' g ' e ' - , e tc . Clivages 
dist incts m et g'. Les faces de la zone m g' son t f r é q u e m m e n t 
striées suivant l 'axe de la zone. Très souvent la pyrolusi te est en 
masses composées d 'aiguil les ou de faisceaux d é f i b r é s cr is ta l l ines . 
Noir de fer , g r i s d 'ac ier sombre , quelquefois un peu b leuâ t r e . 
Poussière noire ou noir b l euâ t r e . Le minéra l tache souvent les 
doigts. Éclat méta l l ique . Opaque. Conduit bien l 'é lectr ic i té . 

15. 



Ch. : Infusible , dégage de l 'oxygène, c o m m e on peut le con-
s ta t e r avec une a l lumet te à demi é t e i n t e ; s u r le charbon , perd 
12 pour 100 d'oxygène et se t r a n s f o r m e e n I l ausmanni te . Réact. 

-47, 05, 03. Soluble d a n s l ' ac ide chlorhvdrique 
^ ^ i avec dégagemen t de chlore . 

— r - " " " La Polianile est u n e var ié té de pyrolusite 
e x t r ê m e m e n t pu re , se d i s t inguan t par sa 

m , Tjj rrv g r a n d e dure té (6, 5 à 7). Son pr isme parait 
ê t r e de 92°52' . 

J 11 es t possible q u ' u n e g r a n d e part ie des 
— c r i s t a u x a t t r ibués à la pyrolusi te soient des 

©g. 27i. pseudomorphoses d 'Acerdèse. 
Étym. : -3p, feu, e t W u , l a v e r ; parce qu'on 

l 'emploie pour fa i re d i spara î t r e les te in tes b r u n e s e t grises du 
ver re , g râce à ses propr ié tés oxydantes . Aussi l ' a - t - o n qualifiée, 
d a n s l ' i ndus t r i e , de savon des verriers. 

B,«unité. Mn-0 3 . - P . S . = 4 ,75 à 4,8"2. 
quadra t ique ; b'b1 = 109°55 ' . 

1). = 0,5.— S. 

Peti ts c r i s t a u x , d ' apparence oc laédr iqu î i , p b ' , p b % b ' j t '/» 

¿»' .,/<' j . Clivage parfa i t b\ excepté d a n s la var ié té Marceline, de 

Saint-Marcel (Piémont). No i r -b runâ t re foncé ; pouss ière de même 

te in te . Très fragile. Réactions de la pyrolus i te . Presque toujours 

mélangée de silice (0 à 7 pour 100). 

La Marceline ou Hétêrocline con t ien t 10 pour 100 d'oxyde icr-

r ique et 10 de silice. 
Étym. : dédiée à M. Braun , de Gotha. 

H a n s m a n n l t e . Mn'O4 . — P . S . = 4 ,7 . - D. = 5 à 5,5. - S-

quadra t ique ; b %b >/a = 1 1 7 " 59' . 

Pet i ts c r i s taux oc taédr iques b% str iéà hor izonta lement , ou 

masses cristal l ines et g r e n u e s ; clivage p facile. Macles paral-

lèles à a 1 . , 
No i r -b runâ t re ; éclat semi-méta l l ique ; pouss ière rouge-brun . Ne 

perd pas d'oxygène par la cha leur . Se compor te pour le reste 
c o m m e les a u t r e s oxydes de manganèse . 

Étym. : dédiée au minéra logis te H a u s m a n n . 

A c e r d è s e . Il2Mn sO*. — P . S . = 4 ,5 à 4 ,4 . — D. = 5 , 5 à 4. 
— S. r h o m b i q u e ; mm=99«40'. 

Combinaisons : vip;mpa'; mt/a' ; mh3gr' 1%; mh'g'b '¡t avec 
plusieurs oc taèdres , e tc . 

L'Acerdèse ou Manganite se p résen te en cr i s taux pr i smat iques , 
striés ou canne lés l ong i t ud ina l emen t , a ins i qu 'à l 'é tat fibreux ou 
massif . Elle es t d ' u n g r i s foncé , p resque noi r , e t possède quelque-
fois un aspect t r è s b r i l l an t . 

Clivages : g' t rès faci le , m facile. Poussière d ' u n b r u n r ou -
geâtre , parfois p resque no i re . Par la cha leur , perd 9 pour 100 
d'oxygène. Réact. 25, 47, 65, 95. Soluble d a n s l 'acide chlorhy-
drique, avec d é g a g e m e n t de chlore . Se dis t ingue de la pyrolusite 
par la couleur de sa pouss i è re et par l 'eau qu'elle d o n n e dans le 
tube. 

Étym. : àxspSïjç, non profitable, à cause de l ' infér ior i té i n d u s -
trielle de cet oxyde r e l a t i v e m e n t à la pyrolus i te , qui con t ien t 
27 pour 100 d 'oxygène. 

INHoinëlaiie. — P .S . = 5,7 à 4 ,5 . — 1). = 5 à 0. 

Cette espèce (manganèse oxydé hydraté barytifèré), qui n 'es t con-
nue qu ' en masses conc ré t i onnées , s ta lac t i t iques , rénifornies ou 
compactes , o f f r a n t assez souven t , d a n s la cassu re , un aspect ana-
logue à celui des e m p r e i n t e s de fougères , est u n mélange de 
mangan i te de b a r y u m , BaMnO3 , avec divers oxydes de m a n g a -
nèse. 

L'analyse d o n n e 69 à 85. M n 3 0 l , 7 à 10 d 'oxygène, 0 à 17. IîaO, 
5 à 6. 11*0 et quelquefois 5. K 3 0. Sa couleur est le noir de fe r in-
clinant au gris d ' ac ie r , avec tendance au b leuâ t re . Poussière d ' u n 
noir b r u n â t r e . Donne, d a n s le tube fe rmé , de l 'oxygène et que l -
quefois de l 'eau. Réact ions o rd ina i r e s de s oxydes de manganèse . 
Presque in fus ib le ; colore la flamme t a n t ô t en vert , t an tô t en 
violet. Soluble d a n s l 'acide ch lorhvdr ique , avec dégagement de 
chlore. 

Étym. : >|».Àoç, g labre , e t ¡j-î'Àa;, n o i r ; pa rce que , avec la couleur 
noire des a u t r e s oxydes, elle ne se p résen te pas sous la fo rme aci-
culaire ou f ibreuse . 

Sous le nom de W a d on dés igne un composé 1res variable d'oxy-
des hydratés d e . m a n g a n è s e , o rd ina i r emen t t e r reux , mais parfois 



à sépara t ions p r i s m a t i q u e s , en m a s s e s no i res , t achan t souvent les 
doigts , de P . S . = 5 à 4 ,25 e t D. = 0,5 à 0. 

On peu t r appor t e r au Wad les d e n d r i t e s noi res , si fréquentes 
sur les parois des fissures de s calcaires compac t s . 

Une variété de Wad est VAsbolane qu i , p a r la for te quantité 
d 'oxvde de cobalt qu 'e l le c o n t i e n t (19 à 52 p o u r 100), mériterait 
d ' ê t r e décr i te avec les m i n e r a i s d u cobal t , si les oxydes de man-
ganèse n 'y é t a i en t en p r o p o r t i o n d o m i n a n t e (51 à 40 pour 100). 
Cette var ié té d o n n e u n e pe r l e bleue avec le sel de phosphore. 

Étym. : le nom de W a d es t d 'or ig ine anglaise ; on l'emploie 
auss i , assez mal à p ropos , d a n s les m i n e s du Cumberland, pour 
dés igner le g r a p h i t e . 

OXYSELS 

Dialogite. MnCO3. — P . S . = 5 ,5 à 5 ,7 . — 1). = 5 ,5 à 4,5. 
— S. r h o m b o é d r i q u e ; p p = 106°51 ' . 

Combinaisons : p; alp ; a» d 1 ; p t ' ; e 4 / 3 « ' ; d l e i br>- f a c e s p lisses, 
mais cou rbes ; base a1 a r r o n d i e et cave rneuse . Clivage /> parfait. 
Cassure inégale. Double r é f r a c t i o n énerg ique , négative. Éclat 
vi treux, pas san t au n a c r é . Rose pâle, rouge de cha i r ; brunit à 
l ' a i r . 

ch. : Décrépite, d e v i e n t g r i s - v e r d à t r e ou no i re . Réacl. 47. En 
p o u d r e ou en peti ts f r a g m e n t s , soluble à froid d a n s l'acide chlor-
bydr ique , avec u n e l égè re e f f e rvescence . 

Se p résen te en pe t i t s c r i s t a u x , souvent d ' appa rence lenticulaire 
à cause de la c o u r b u r e d e s faces du pr imit i f p, qui domine; en 
globules e t en m a s s e s m a m e l o n n é e s . Cont ient généralement un 
peu de fer , de chaux e t de magnés ie , grâce à l'isomorphisme 
p resque par fa i t d u c a r b o n a t e de m a n g a n è s e avec les autres car-
bonates r h o m b o é d r i q u e s . 

Étym. : Le n o m de Dia logi te , souvent écr i t , mais à tort.Diallo-
tjite, dér ive de SiaXo-tf, d o u t e (Dana). On le remplace quelquefois 
p a r celui de Rhodochrosile, t i r é de la couleur rose du minéral. 

Triplhc. ( F e , M n ) 3 P a 0 8 + (Fe,Mn)Fls. — P.S. = 5,44 à5,8. 
— D. = 4 à 5 ,5 . — S. rhombique (?). 

I Se r e n c o n t r e en m a s s e s cr i s ta l l ines , sans fo rmes reconnaissa-

bles, avec trois clivages rec tangula i res inégaux (d'où son noin) . "><J 

Brun n o i r ; éclat r és ineux . Cassure subconchoïdale . Pouss ière 
j aune b r u n . 

CI*.: Faci lement fusible en globule magné t ique . Réact. 47, 48 . 
Soluble d a n s l 'acide ch lorhydr ique; avec l 'acide su l fu r ique , dégage 
de l 'acide fluorhydrique. . 

Se trouve d a n s les pegmat i tes d e la Haute-Vienne. 

Rhodonite. Mn S i 0 3 . — P . S . = 5,01 à 5,05. — I). - - 5 ,5 à 
0,5. — S. t r ic l in ique . 

Combinaisons : pmt; mh'tpo1 a ' c 1 , e tc . Clivages h1 et p pa r fa i t s . 
T ranspa ren t e ou t rans luc ide . A la loupe dichroscopique, les faces 
p donnen t une i m a g e rose rouge et l ' au t r e vert b leuâ t re . Couleur 
rose fleur de pêcher , rose rouge . Fac i lement fusible , réac t ions du 
m a n g a n è s e ; décolorée e t p lus ou m o i n s fac i lement a t t aquée p a r 
les acides. 

Étym. : £o'oov, rose. 
La Rhodoni te de l 'Oural , avec pe t i tes veines noires de p y r o -

lusite, est ut i l isée pour la fabricat ion de vases d ' o r n e m e n t . Une 
variété d ' u n rose p lus clair se trouve dans les Pyrénées . 

On connaî t d a n s les Hautes-Pyrénées u n sil icate hydra té de 
manganèse , la Fricdéllte (dédiée à M. Friedel) , de fo rmule 
H*Mn*SisO i a. Ce minéra l est t r ans luc ide , à éclat g ras e t d 'un 
rouge carmin plus foncé que celui de la rhodon i t e , e t on y trouve 
près de 8 p o u r 100 d ' e au . 

D E U X I È M E O R D R E 

¡MINERAIS DES MÉTAUX PROPREMENT DITS 

M I N E R A I S D E F E R 

FER NATIF 

Fer. Fe. — P . S . = 7,5 à 7,8. — D. = 4 , 5 . — S. cub ique . 

Formes p . a ' j a ' / î - Clivages ra res , suivant p ou a 1 . 



à sépara t ions p r i s m a t i q u e s , en m a s s e s no i res , t achan t souvent les 
doigts , de P . S . = 5 à 4 ,25 e t D. = 0,5 à 0. 

On peu t r appor t e r au Wad les d e n d r i t e s noi res , si fréquentes 
sur les parois des fissures de s calcaires compac t s . 

Une variété de Wad est VAsbolane qu i , p a r la for te quantité 
d 'oxvde de cobalt qu 'e l le c o n t i e n t (19 à 52 p o u r 100), mériterait 
d ' ê t r e décr i te avec les m i n e r a i s d u cobal t , si les oxydes de man-
ganèse n 'y é t a i en t en p r o p o r t i o n d o m i n a n t e (51 à 40 pour 100). 
Cette var ié té d o n n e u n e pe r l e bleue avec le sel de phosphore. 

Étym. : le nom de W a d es t d 'o r ig ine anglaise ; on l'emploie 
auss i , assez mal à p ropos , d a n s les m i n e s du Cumberland, pour 
dés igner le g r a p h i t e . 

OXYSELS 

Dialogite. MnCO3. — P . S . = 5 ,5 à 5 ,7 . — 1). = 5 ,5 à 4,5. 
— S. r h o m b o é d r i q u e ; p p = 106°51 ' . 

Combinaisons : p; a ' p ; a» d 1 ; pbl ; e 4 / 3 « ' ; dlei br>- f a c e s p lisses, 
mais cou rbes ; base a1 a r r o n d i e et cave rneuse . Clivage /> parfait. 
Cassure inégale. Double r é f r a c t i o n énerg ique , négative. Éclat 
vi treux, pas san t au n a c r é . Rose pâle, rouge de chai r ; brunit à 
l ' a i r . 

ch. : Décrépite, d e v i e n t g r i s - v e r d à t r e ou no i re . Réacl. 47. En 
p o u d r e ou en peti ts f r a g m e n t s , soluble à froid dans l'acide chlor-
bydr ique , avec u n e l égè re e f f e rvescence . 

Se p résen te en pe t i t s c r i s t a u x , souvent d ' appa rence lenticulaire 
à cause de la c o u r b u r e d e s faces du pr imit i f p, qui domine; en 
globules e t en m a s s e s m a m e l o n n é e s . Cont ient généralement un 
peu de fer , de chaux e t de magnés ie , grâce à l'isomorphisme 
p resque par fa i t d u c a r b o n a t e de m a n g a n è s e avec les autres car-
bonates r h o m b o é d r i q u e s . 

Étym. : Le n o m de Dia logi te , souvent écr i t , mais à tort.Diallo-
ijite, dér ive de SiaXo-tf, d o u t e (Dana). On le remplace quelquefois 
p a r celui de Rhodochrosilc, t i r é de la couleur rose du minéral. 

Triplhc. ( F e , M n ) 3 P a 0 8 + (Fe,Mri)Fls. — P .S . = 5,44 à5,8. 
— D. = 4 à 5 ,5 . — S. rhombique (?). 

I Se r e n c o n t r e en m a s s e s cr i s ta l l ines , sans fo rmes reconnaissa-

bles, avec trois clivages rec tangula i res inégaux (d'où son n o i n ) . v "><J 

Brun n o i r ; éclat r és ineux . Cassure subconchoïdale . Pouss ière 
j aune b r u n . 

Ch . : Faci lement fusible en globule magné t ique . Réact. 47, 48 . 
Soluble d a n s l 'acide ch lorhydr ique; avec l 'acide su l fu r ique , dégage 
de l 'acide fluorhydrique. . 

Se trouve d a n s les pegmat i tes d e la Haute-Vienne. 

Rhodon i t e . Mn S i 0 3 . — P . S . = 5,01 à 5,05. — I). - - 5 ,5 à 
0,5. — S. t r ic l in ique . 

Combinaisons : pmt; mh'tpo1 a ' c 1 , e tc . Clivages h1 et p pa r fa i t s . 
T ranspa ren t e ou t rans luc ide . A la loupe dichroscopique, les faces 
p donnen t une image rose rouge et l ' au t r e vert b leuâ t re . Couleur 
rose fleur de pêcher , rose rouge . Fac i lement fusible , réac t ions du 
m a n g a n è s e ; décolorée e t p lus ou m o i n s fac i lement a t t aquée p a r 
les acides. 

Étym. : £o'oov, rose. 
La Rhodoni te de l 'Oural , avec pe t i tes veines noires de p y r o -

lusite, est ut i l isée pour la fabricat ion de vases d ' o r n e m e n t . Une 
variété d ' u n rose p lus clair se trouve dans les Pyrénées . 

On connaî t d a n s les Hautes-Pyrénées u n sil icate hydra té de 
manganèse , la Fricdéllte (dédiée à M. Friedel) , de fo rmule 
H*Mn*SisO i a. Ce minéra l est t r ans luc ide , à éclat g ras e t d 'un 
rouge carmin plus foncé que celui de la rhodon i t e , e t on y trouve 
près de 8 p o u r 100 d ' e au . 

D E U X I È M E O R D R E 

MINERAIS DES MÉTAUX PROPREMENT DITS 

M I N E R A I S D E F E R 

FER NATIF 

Fer. Fe. — P . S . = 7,5 à 7,8. — D. = 4 , 5 . — S. cub ique . 

Formes p . a ' j a ' / j . Clivages ra res , suivant p ou a 1 . 



Fusible seu lement à 1500°. Attaquable p a r l 'acide chlorhydrique. 
Réact . M l . 

Le fe r nat if d 'or ig ine t e r r e s t r e a é t é r e n c o n t r é d a n s le Groen-
land , à Ovifak, où il formai t de gros blocs e m p â t é s dans le ba-
sa l te . Ce fer nat if est allié au carbone, d o n t la propor t ion s'élève 
j u s q u ' à 4 ou 5 p o u r 100. Il est aussi combiné au souf re et au 
n icke l . 

En dehors de ce cas, jusqu ' ic i except ionnel , les blocs de fer 
r e n c o n t r é s à la su r face du globe p rov iennen t de météor i tes . 

Le fer météorique contient tou jours u n e notable quanti té de 
nickel ( jusqu'à 20 pour 100) et , en ou t re , du ch rome , du cobalt, du 
s i l ic ium, d u phosphore , du souf re , m ê m e de l ' hydrogène . Sa struc-
tu re es t m a n i f e s t e m e n t cr is tal l ine et souvent des lames de phos-
p h u r e de fer , p lu s diff ici lement a t t aquab le que le fer lui-même, 
y sont r égu l i è r emen t in te rposées ; aussi l ' a t t aque par les acides 
fai t -e l le na î t r e à la sur face des fe rs météor iques des figures en 
réseau , connues sous le nom de figures de Widmanstœllen. 

MINERAIS NON OXYDÉS 

SULFURES 

P j r r l i o t i i i c . — P . S = 4 ,54 à 4,64. — D. = 5 ,5 à 4,5. — 
S. hexagonal . 

La Pyr rho t ine ou Pyrite magnétique (ainsi nommée parce qu'elle 
es t magné t ique et parfois magnél ipolaire) of f re u n e composition 
compr i se en t r e FeS et Fe 'S 8 . Elle est r a r e m e n t cristallisée, en 
c r i s t aux hexagonaux aplatis pmh' a'-b'b2, avec clivage p parfait, 
m m o i n s facile. Le p lus souvent elle se p r é s e n t e en masses gre-
n u e s , c o m p a c t e s , quelquefois à s t r u c t u r e remarquablement 
écai l leuse. Sa couleur est. le j a u n e de b r o n z e , mélangé de rou-
g e à t r e , avec pouss ière noir g r i s â t r e et éclat faiblement métal-
l ique . 

Soluble d a n s les acides ; avec l 'acide ch lorhydr ique , dégage de 
l ' hydrogène su l fu ré en laissant un rés idu de souf re . Dans le tube 
ouver t , émet de l 'acide su l fureux. Sur le c h a r b o n , donne une 
m a s s e noire magné t ique , souvent cobalt i fère et nickélifère. Accom-
pagne la cordiér i te dans les roches pr imi t ives de Bavière; assez 

f r équen te d a n s les filons; t rouvée en divers po in t s des Pyrénées, 
enfin d a n s cer ta ines mé téo r i t e s . 

Kl y m. : rr-jpiotr,;, rongeât r e . 

Pyrite. FeS'-. — P . S . = 4 ,85 à 5 .2 . — D. = 6 à 6 ,5 . — S. cu-

bique, avec polyèdre moléculaire hémiaxe cen t ré . 

Combinaisons : p; p a ' (fig. 275) ; i b1 (fig. 270) ; p , i b°- (lig. 277) ; 

Fig. 275. F'g. 270. 

pa± ¥ ; «', i b'- (fig. 278) ; ± b*-, | b' b \ 0 »/s | (fig. 279); i b'-, 

\l'lb';3b'U\-,p,i\b'b%b%\(fig. 280) ; pa}-,{ x, avec x = | iil 

b ' / . b V , i ; pa' «S i | b' b •/, I» b % b >/41. 

Fig. 277 Fig. 27S. 

On conna î t 25 dodécaèdres p e n t a g o n a u x d i f fé ren t s d a n s la 
pyrite, e t cet te f o r m e est assez carac té r i s t ique de l 'espèce pour 
èlre souvent dés ignée sous le nom d e p y r i t o è d r e ; on compte en 
outre 9 t rapézoèdres , 4 t r ioc taèdres et 28 diploèdres . Les cr is taux 
les plus riches en combina i sons sont ceux de l'île cl'Elbe et de 
Traverselle. 



2)8 MINERAIS MÉTALLIQUES. 

Faces p souven t s t r iées , chaque couple de faces por t an t des 
str ies paral lèles à l ' une des t rois d i r ec t ions d ' a r ê t e s du cube, de 

Fig 280. Fig. 279. 

telle sor te que les s t r ies d ' u n e face soient perpendicula i res à la 
fois su r celles des qua t r e faces a d j a c e n t e s (pyrite Irujlyphe). Cli-
vages p e t a 1 , à pe ine sens ib les . 

Macles f r é q u e n t e s ; n o t a m m e n t la macle de la croix de fer 
(fig- 281). 

Cris taux g é n é r a l e m e n t for t beaux, 
d ' u n vif éclat méta l l ique , d ' un j aune 
de laiton (d'où le nom de pyrite jaune), 
d 'un poli assez parfai t pour servi r de 
mi ro i r s et aussi en masses compacles , 
concré t ionnées , e tc . Cassure conchoï-
dale ou inégale. Frag i le ; pouss ière 
noi r ve rdà t re ou g r i s â t r e ; fait feu au 

^ ¡ ¡ f b r ique t . 

— Thermo-é lec t r ique ; ce r t a ins cris-

Fig. 28t. ' a u x sont négat i fs , d ' au t r e s positifs, 
et par fo is des par t ies posit ives et né -

gat ives a l t e r n e n t su r un m ê m e cr is ta l . Très fa ib lement para-
m a g n é t i q u e . 

La composi t ion de la pyr i te p u r e compor te 40 ,67 .Fe e t 5 5 , 3 5 . S ; 
mais g é n é r a l e m e n t on t r o u v e u n peu de nickel, de cobalt , de 
cuivre, d ' é t a in , d ' a r sen ic , avec des t races d 'or e t d ' a r g e n t . 

Ch. : Dans le t ube f e r m é , donne u n subl imé de souf re et u n 
rés idu m a g n é t i q u e . Sur le cha rbon , brû le avec flamme bleue en 
laissant u n s u l f u r e f e r r e u x mélangé d'oxvde. Ina t taquable pa r 
l 'acide ch lo rhydr ique ; a t t a q u é e par l 'acide azotique avec dépô t de 
souf re . 

Fig. 282. Fig. 283. 

(lïg. 285) de m a n i è r e à f o r m e r u n e lent i l le pen tagona le . Très 
f r é q u e m m e n t la m a r c a s i t e es t en boules r ayonnées , d o n t la s u r -
face es t c o m m e hér issée pa r les p o i n t e m e n t s oc taédr iques aigus 
des c r i s taux , le plus souvent t r a n s f o r m é s à la su r f ace e n l imoni le . 
Des boules de ce g e n r e a b o n d e n t d a n s la c ra ie de Champagne. 
Clivages : m assez faci le; e' t races . Cassure inégale. Couleur j a u n e 
avec t endance au g r i s ou au v e r d à t r e ; pouss iè re g r i s verdà t re 
foncé. 

La marcas i t e est p s e u d o m o r p h i q u e de d iverses subs tances , et 
présente a lors u n e t e x t u r e compac te avec éclat semi-méta l l ique 

MARCASITE. 

La Pyrite de fer es l e x t r ê m e m e n t r é p a n d u e , auss i bien dans 
les liions que dans les roches é rup t ives ou les t e r r a in s s é d i m e n -
taires, où elle résul te souvent de la r é d u c t i o n des su l fa tes . 

Étym. : -up!T»)Ç, m o t grec p a r lequel les anc i ens dés ignaient à 
la fois le silex py romaque , la pyr i te de f e r et la pyr i te de 
cuivre. 

M a r c a s i t e . FeS2 . — P. S. = 4 ,6 à 4 ,8 . — D. = 0 à 6 ,5 . -
S. rhombique : m m = 1 0 6 ° 5 ' . 

La Marcasite ou Pyrite blanche accuse , pa r son m o d e de cr is ta l -
lisation, le d i m o r p h i s m e d u b i s u l f u r e de f e r . Elle r ep ré sen t e 
d 'ai l leurs u n e fo rme de ce t te subs tance m o i n s s table que la pyr i te 
jaune, car elle se t r a n s f o r m e f ac i l emen t à l ' a i r en su l fa te f e r r eux , 
propriété su r laquelle son t fondées des i n d u s t r i e s impor tan tes , 
relatives à la fabr icat ion du vitriol ve r t et d e l ' a l u n . 

Combinaisons : m e ' e 5 ; m a ' e s / 4 (fig. 282) ; mpaleieibiji,, etc. 
Macles f r é q u e n t e s d"e cinq ind iv idus accolés p a r les faces m 



(Leberkies). Le nom de Speerkies (Sperkite) s 'appl ique plus spécia-
l emen t à ce r ta ines variétés où les macles se répètent de manière 
à f o r m e r des cr is taux dente lés , s imu lan t par fo is des crêtes de 
coq (pyrite crêlée). Souvent on observe de s associat ions de pyrite 
j aune et de marcas i t e , où les cr is taux de pyr i te s 'appliquent par 
u n e face p sur la face p de la marcas i t e , une au t r e face p du 

cube é tan t parallèle à m . 
C h . : Insoluble d a n s l 'acide chlorhydr ique ; a t taquable par l'acide 

azotique. Mêmes réac t ions que la pyri te . 
Élym. : Le nom de Marcasite e s t , para î t - i l , d 'or igine arabe et 

s 'appliquait au t refo is aussi à la pyr i te j a u n e . 

ARSÉNIOSULFORE 

-tlispiekcl. FeAsS. — P. S. = G à 0 ,4 . - D. = 5,5 à 0. -

S. rhombique : mm—111" 55' . 

C o m b i n a i s o n s : me"; me4 (fig. 284); 'me''a'; e tc . .Clivage m 

dis t inc t . 
Le Mispickel ou fer arsenical (Arsènopyrite) se présen te en cris-

Fis. ¿8.1. 

taux p r i smat iques , souvent maclés (fig. 285), avec, les faces e' 
str iées para l lè lement à leur in te r sec t ion mutue l l e , d 'un beau 
b lanc d ' a rgen t , quelquefois j a u n â t r e s à la surface , avec un vil 
éclat métal l ique. La poussière es t gris no i r â t r e e t l'espèce fait 
feu au b r ique t en é m e t t a n t u n e odeur arsenica le . 

Ch. : Dans le tube fe rmé , donne d 'abord u n subl imé rouge de 
su l fu re d ' a r sen ic , puis u n subl imé no i r d ' a r sen ic métallique. Dans 
le tube ouver t , sub l imé blanc d 'acide a rsén ieux et odeur sulfu-
r e u s e . Sur le cha rbon , exhale u n e odeur arsenicale et laisse un 
globule magné t ique , par fo is cobal l i fère . 

Se r e n c o n t r e associé aux m i n e r a i s d 'é ta in e t d ' a r g e n t ; f r é q u e m -
ment dans la s e rpen t ine . 

Étym. : l 'espèce étai t qualifiée de Mislpuckel dès le temps 
d'Agricola. 

MINERAIS OXYDÉS 

OXYDES 

M a g n i t l l e OU F e r o x y d n l é . Fe5 O1. — P. S. = -4,0 à 5 ,2 . 
— D. = 5 ,5 à 0 ,5 . — S. cub ique . 

Combinaisons : a " ; ; a'b' (fig. 286); a ' t ' a = « ' / 2 , e tc . 
Clivage a' difficile; macles su ivan t a' c o n f o r m é m e n t à la loi des 
spinelles, don t la Magnétite fa i t e s sen t i e l -
lement pa r t i e , sa f o r m u l e pouvant s 'é-
crire F e 0 . F e a 0 3 . . N o i r de f e r ; poussière 
noire. Éclat variable. Opaque, m ê m e en 
lames minces . Agit t o u j o u r s s u r l 'aiguille 
aimantée. Par exception, la Magnétite peut 
être magnétipolaire; elle f o r m e alors la 
pierre d'aimant ou aimant naturel. Dans 
ce cas elle a t t i r e la limaille de fer , qui 
s 'amoncelle a u t o u r des deux pôles . Cette. F i„. 2 8 6 . 

propriété se r e n c o n t r e s u r t o u t sur les 
masses compactes , parfois aussi s u r des cr i s taux. Maison n 'observe 
aucun r appor t e n t r e la posi t ion des pôles magné t iques e t les élé 
menls de la fo rme cr is ta l l ine . 

La Magnétite fo rme , à la su r face du globe, des g i semen t s qu 
const i tuent de véri tables m o n t a g n e s . Elle est a b o n d a m m e n t 
répandue parmi les roches bas iques , n o t a m m e n t les basal tes e t 
ses octaèdres bien f o r m é s son t f r é q u e n t s d a n s les chlor i toschis tes . 
Dans les plaques minces , on la reconnaî t à son opacité et à ses 
formes car rées ou t r i angu la i res . 

Cli. : Très diff ic i lement fus ib l e ; perd la ve r tu magné t ique dans 
la flamme oxydante . Réact ions du fer . Len t emen t soluble dans 
l'acide chlorhydr ique concen t r é . 

Etym.: magnes, a i m a n t . 



O l i g i s t e . Fe 20 3 . — P.S . = 4,9 à 5,5. — D. = 5,5 à 6,5. -
S. rhomboédrique : pp=86° 10' (isomorphe avec l'alu-
mine) . 

Combinaison : a1 p, en tablet tes hexagonales (fig. 287); a^pe% avec 
développement égal, donnan t u n e double pyramide tronquée (fig. 
288); fl'pe'/s, avec développement inégal des deux rhomboèdres; 
combinaison des rhomboèdres p et «2 avec l 'isocéloèdre e5(tig. 289); 

p 
Fig. 287. FiS" *»" 

tablettes alpH; on trouve enco re le prisme e» e t les f a c e s « S 
i W d ' / - !i i b ' U d W U l è t c . Clivages p e t « \ souvent peu 
nets . Faces a 1 habi tuel lement l i sses ; faces p striées. Macles par 
hémitropie normale à p ou à a 1 , quelquefois a e 2 . 

Les cristaux sont d 'un g r i s métal l ique foncé, éclatants, souvent 
i r isés à la surface ; opaques saul en lames 
m i n c e s , où ils présentent une couleur 
r o u g e de sang (d'où le nom d'Hématite). 
Leur cassure est conchoïdàle. 11 y a des 
var ié tés en fines écailles, à reflets viola-
cés , q u i demeuren t adhéren tes aux doigts 
c o m m e les paillettes de mica [Olitjisle 

Fi". 289. écailleux ou micacé). Des lames très min-

ces , 

éclatantes, parfa i tement planes (fer 

spéculaire) s 'observent d a n s les fissures de certaines roches vol-

caniques. 
Les variétés compactes (Hématite ronge) sont grises ou rouges, 

les variétés fibreuses sont no i r e s ou rouges; enfin les variété, 
terreuses sont d 'un rouge p l u s ou moins vif (Ocre rouge, Sanguin^ 
Poussière rouge, d i s t i nguan t l'oligiste de la magnét i te et de u l imonite. . 

C h . : Infusible. Réact . 48 , 64. Sur le charbon, au leu reduc eur, 

devient at t irable à l ' a i m a n t . Len temen t soluble dans l'acide clilor-

hydrique. 

L'oligiste existe en filons, en massifs et aussi en imprégnations, 
disséminé dans certaines roches quartzeuses, telles que l ' I tabiri te 
du Brésil. 

Étym. : ¿Xiyoç, peu, parce que l 'espèce contient moins de fer 
que la magnét i te (Haùy). 

La M a r i i t c est u n sesquioxyde de fer F e 2 0 3 , qui affecte les 
formes de la magnét i te et notamment l 'octaèdre régulier. Sa pous-
sière est rouge. P . S . = 4 , 8 0 à 4,85. — D . = 6 à 7. Elle est d 'un 
noir de fer et n 'agit que très faiblement sur l ' a imant . Les u n s la 
considèrent comme une pseudomorphose de magnét i te en oligiste. 
D'autres admet ten t le dimorphisme de l'oxyde ferr ique. 

Certaines variétés d'oligiste sont t i tanifères et préparent la 
transition à une espèce isomorphe, qui est l ' i l n r ê n i t e ou F o r 
t h a n é (Ti ,Fe)203 . Cette espèce, qui peut renfe rmer des part ies 
égales des deux oxydes fer r ique ou t i tanique, cristallise en rhom-
boèdres de 85°40' à 86° 10', avec polyèdre holoaxe hémisymétr ique, 
l 'hémiédrie pouvant être masquée par 
la coexistence des formes conjuguées. [ 
Tantôt on observe une combinaison - y — ? \ 
pa1 e1 e3 (fig. 290), t rès analogue à celle e , / / W, V A 
de l'oligiste, souvent aplatie en lames — \ y / 
hexagonales; tantôt , comme dans la N/V"^? / / 
variété Cnçhtonite de l'Oisans, c 'est un ^ — - r 
rhomboèdre aigu, de 46° 50', te rminé 
par la base a' ; noir de fer, éclat demi- Fig. 290. 
métallique. Très faiblement magnéti-
que. Infusible à la flamme oxydante. Réact. 48, 04, 69, 120. — 

' P. S . = 4 , 5 à 4,9. — D . = 5 à 6. 
L'Ilménite est f réquente dans les schistes cristallins et les 

roches basaltiques; on la distingue, dans les plaques minces, à 
ce que ses grains sont entourés d 'un endui t grisâtre ou j aunâ t re 
à bords ombrés, qu 'on regarde soit comme un t i tanate, soit 
comme de l'acide ti tanique pur . 

Étym. : du lac Ilmen en Russie. 

« œ i h U e . H2Fe20*. — P. S. = 4,5 il 4.4. — D. = 5 à 5,5. — 
S. rhombique : m m = 9 4 ° 5 2 \ 

Combinaisons mh3gtbll¡e'; g'hiatltei, souvent avec prédomi-



n a n c e do </', d o n n a n t naissance à des c r i s taux tabulaires . Clivage 
par fa i t g É g a l e m e n t en pr i smes cour ts et aiguilles allongées, en 
pet i tes lamelles, en masses écailleuses ou f ibreuses (Lépidocrocite), 
en croûtes mamelonnées , d 'un no i r de poix, etc. 

J a u n â t r e ; rougeà t re ; b r u n no i r â t r e ; poussière j a u n e . Éclat im-
pa r fa i t emen t adaman t in . Rouge sang p a r t r ansmiss ion . Réact. 25, 
45, 48, 64 . Soluble dans l 'acide su l fur ique . Accompagne les autres 
oxydes de fer , n o t a m m e n t à Siegen et en Cornouailles. 

Étym. : dédiée à Gœthe. 

L i m o n i t c . II°Ee409 . — La limonite ou fer oxydé hydraté, appelée 
aussi Hématite brune, est une subs tance a m o r p h e , de P , S . = 5 , G à 
4 et D . = î > à 5 ,5 . A cette espèce a p p a r t i e n n e n t les minera is de fer 
les plus répandus . Sa poussière est d 'un j aune b r u n , ce qui la 
d is t ingue de l 'oligisle. Soluble dans les acides, elle donne les 
réac t ions 25, 48 et 64. 

La l imoni te f ibreuse ou hémat i te b r u n e p ropremen t dite forme 
des rognons concré t ionnés , des masses s ta lact i t iques ou mame-
lonnées à surface noire, lu isante , quelquefois t rès nettement 
i r isée, ou enfin des masses compactes , d ' u n b r u n foncé, à cassure 
un ie . 

La l imonite en gra ins ou pisolithique est en globules sphéroï-
daux , fo rmés de couches concent r iques et souvent vides à l'inté-
r i eu r . Le minerai oolitliique est en gra ins p lus pet i ts , ordinaire-
m e n t soudés , et f o rman t des couches d a n s les t e r r a i n s stratifiés. 

La limonite terreuse, t endre et t achan t les doigts, est d'un 
b r u n passan t au j aune . Les variétés les p lus argi leuses consti-
t u e n t les ocres jaunes, où la proporl ion d'oxyde f e r r ique descend 
à 12 pour 100. 

Le minerai des marais, souvent vi t reux ou rés ineux, est riche 
en phosphore. Le fer géodique est un grès f e r rug ineux à cavités 
i r régul ières et Yœtite ou pier re d'aigle es t u n e l imonite en nodules 
c reux , don t l ' in té r ieur cont ient des noyaux mobiles. 

Les l imoni tes les plus pures , comme celles de Yicdessos (Ariège), 
c o n t i e n n e n t 82 pour 100 d'oxyde f e r r ique avec 2 pour 100 d'oxyde 
m a n g a n i q u e , 14 pour 100 d 'eau et 1 pour 100 de silice. Le mi-
ne ra i en g ra ins r en fe rme de 57 à 69 p o u r 100 d'oxyde ferrique. 

OXYSELS 

CARBONATE SULFATE 

S i d é r o s e . FeCO3. — P . S . = 5,85 à 5,88. — D. = 5 ,5 à 4,5. 
— S. rhomboédr ique ; pp = 107°; angle plan du s o m m e t : 
105° 4 '50". 

Combinaisons : p ; e> ; c3 ; e SU ; a ' e s / s C'o- 291), avec e s / a e 5 / s 

= 6 4 ° 1 0 ' ; pd'-\pdîdi ; eîaipb' ; e tc . Faces p e t i»1 souvent cour-
bes; faces bl s t r iées su ivan t pb';er,l2 souvent a r rondi . Macles 
avec assemblage suivant b1. Lames minces hémi t ropes 
f réquentes , c o m m e pour la calcite. Clivage p parfa i t . 

Double ré f rac t ion éne rg ique , néga t ive ; éclat vi-
treux. Blonde ou b run j a u n â t r e , devenan t b r u n e , 
noire ou rouge à l ' a i r . Poussière blanc j a u n â t r e . Fra-
gile. 

C h . : Décrépite e t dev ien t magné t ique . Réact . 48 et 
64. F11 poudre et à chaux, fac i lement soluble dans les 
acides; effervescence lente à f roid . 

En cr is taux g roupés dans divers filons méta l l i fè -
res. En masses spa th iques , d 'un blanc clair ( f e r spa-
thique). Kig. 201. 

La Sphérosidérite est u n e var ié té compacte de s idé-
ros'e, en nodules ou concré t ions fibreuses. Le fer carbonate li-
tlioide, f r équen t d a n s le t e r r a in houil ler , est une var ié té argi leuse 
en rognons aplatis ou en couches con t inues (black-band). 

La sidérose con t i en t souvent de la magnés i e et du manganèse . 
Une var iété dite Oligonile r e n f e r m e 25 pour 100 de m a n g a -

nèse. Souvent les c r i s t aux de s idérose, en g a r d a n t l eurs f o r m e s 
rhoniboédriques, on t é t é en t i è r emen t t r a n s f o r m é s en l imoni te . 

Étym. : a:or(ioo;, fe r . 

Les sulfates de fer son t assez n o m b r e u x . Le plus i m p o r t a n t est 
la M é l a n t é r i e ou Couperose verte, H l 4 F e S O M , en c r i s taux limpi-
des, vert pâle , dér ivés d ' u n p r i s m e monocl in ique (mm = 82°21') 
et o f f ran t la combinaison mpo' a'e'd '/a- — P . S . = 1,85 à 2. — 
11. = 2. La Mélantérie s ' a l tè re à l 'a i r et devient b run de rouille. 



Étym. : nom déjà employé p a r Dioscoride et r ep rodu i t par Agri-

cola. 

P H O S P H A T E j A R S É M A T E , S I L I C A T E . 

Y i v i a i i h c . H I G Fe 5 P 5 0 1 6 . — P . S. = 2,55 à 2 ,68 . — D. = 1,5 
à o. _ s. monoc l in ique : mm = 110° 12'. 

Cr is taux p r i sma t iques a l longés pmVgW-, b leus , transparents, 
de pouss ière b lanche ou b l e u â t r e , p a s s a n t r a p i d e m e n t au bleu 
ind igo . Clivage g' pa r fa i t . S o l u b l e d a n s l 'acide chlorhydrique. 
Donne de l 'eau, blanchi t e t s ' ex fo l i e a u cha lumeau , avec réactions 
15, 48, 64. 

Élym. : dédiée à M. Vivian. » -

S c o r o i l l t e . IIsFe*As°-0<*. — P . S . = 5 ,1 à 5 ,5 . — D. = 5 , 5 
à 4. — S. rhombique ; m m = 98° 2 ' . 

Combinaisons : h ' g > b % (fig. 2 9 2 ) ; ft1 ff'^'/s ; etc . Clivage ¡f 
impa r f a i t . C r i s t a u x d ' u n ver t pâle, bleuâtre, à 
éclat v i t reux a s s e z v i f ; pouss ière blanche. 

Ch . : Réact . 2 5 ; fac i lement fus ib le ; Réact. 52, 
45. Soluble d a n s l ' a c i d e ch lo rhydr ique ; attaquable 
par la p o t a s s e . 

Étym. : a/.4po8ov, ail , à cause de l 'odeur au cha-

l u m e a u . 
11 exis te d ' a u t r e s a r sén ia tes de fer hydratés, 

pa rmi lesque ls n o u s m e n t i o n n e r o n s : 

La C l i a m o l s i t e . d e la m o n t a g n e de Chamoison 
en Valais. C 'es t u n excellent minera i de fer, com-

posé de 14,5. S i 0 4 ? 7 , 8 . A1S0S ; 6 0 , 5 . F e 0 et 1 7 , 4 . 1 1 * 0 . - P . S . = 5 
i, 5,4. — D. = 5. Amorphe , de c o u l e u r gr i s verdâ t re ou noirâtre, 
a i s émen t fus ib le , elle est f a c i l e m e n t a t t i rab le à l 'a imant et fait 
gelée avec l 'acide c h l o r h y d r i q u e . 

Fig. 29-2. 

M I N E R A I S D E C O B A L T 

MINERAIS NON OXYDÉS 

S m a l t i n e . CoAs» ou (Co,Fe)Asa . — P . S . = 6,4 à 7,2. — D. 
= 5 ,5 à 6. — S. cubique . 

Combinaisons : p; pa';pa>b*a°-, e tc . Faces p e t souvent 
convexes. Clivage a' d is t inc t . 

La Smal t ine ou Cobalt arsenical (Speiskobalt) se m o n t r e en 
cristaux ou en m a s s e s cr is tal l ines compactes , ré t icu lées , d 'un 
gris d 'ac ier ou d 'un blanc d ' é t a in . Poussière gris n o i r â t r e ; c a s -
sure inégale; pas de clivage d is t inc t . 

C h . : Dans le tube bouché, donne , p a r une for te calc inat ion, un 
sublimé d 'a rsen ic métal l ique, tandis que , d a n s le t ube ouve r t , on 
obtient u n subl imé blanc d 'acide a rsén ieux . S u r l e charbon , d o n n e 
un globule gr i s m a g n é t i q u e , souvent cha rgé de nickel et de fe r 
avec f u m é e s d ' a r sen ic . Attaquable à l 'acide azot ique avec r é s idu 
d'acide a r s é n i q u e ; la dissolut ion, rose quand il y a peu de nickel 
et de fer, est j a u n e quand ces deux mé taux ex i s ten t en p ropor -
tion notable. 

Étym. : Smalt ou bleu de cobalt, à la fabr ica t ion duque l la 
smaltine es t employée. 

C o l t a l i i n c . CoAsS. — P . S . = 6 à 6 ,5 . — D. = 5 ,5 . — S. cu-

bique, avec polyèdre hémiaxe cen t r é , c o m m e p o u r la pyr i te . 

Combinaisons : p, pa>, avec déve loppement 
égal des deux formes , condu i san t à un 
icosaèdre t rès voisin de l ' icosaèdre r é g u -
lier (fig. 295); p, i\b<b%b>l-\-, e tc . 
Clivage p parfa i t . Faces p s t r iées sui-
vant les a rê tes cub iques . 

La Cobaltine ou cobalt gris se pré-
sente en cr is taux ou en masses compac-
tes d 'un vif éclat méta l l ique , d ' u n blanc 
d 'argent t i r a n t s u r le gris , avec reflets 
rougeâtres. Poussière gr i s no i r â t r e . 

PRKCIP ni: MINÉRALOGIE. 



Cl. . : Réact. 27, 30, 57, 51. Attaquable p a r l 'acide nitrique en 
d o n n a n t une solut ion rose et un dépôt d 'ac ide a r sén ique . 

La Cobaltine con t ien t géné ra l emen t un peu de f e r . Quand la 
p ropor t ion de ce métal devient p lus cons idérable , on passe à une 
a u t r e espèce, le G l aucodo t (Co, Fe) SAs, rhombiqué et isomorphe 
avec le mispickel (mm = l 12°56') . Le glaucodot est d 'un blanc 
d ' é t a i n , u n peu gr i s , avec poussière no i re . — P. S. = 6. — D. = 5. 
Avec le borax, il d o n n e success ivement les réac t ions du fer et 
du cobalt . 

MINERAIS OXYDÉS 

On connaî t , d a n s la na tu r e , le cobalt oxydé mélangé au man-
g a n è s e sous la fo rme d ' A s h o l a n e ou cobalt oxydé noir ; cette espèce 
con t i en t 50 à 40 de MnO con t r e 20 à 52. CoO et 21 à 25. M ) . 

Élym. : àac6àtj, suie , parce que le minéra l tache comme la 

suie . 

É r y t l i r i n e . II'sCo3 As20<«. — P . S . - 2 ,95. — I). = 1,5 à 2,5. 
— S. monocl in ique : m m = l l l ° 1 6 ' ; & 7 a i > y s = 118®24'; 
fc'/.f/1 = 120° 48' . 

Le cobalt arsénialé, n o m m é É r y t h r i n e à cause de sa couleur, 
d ' u n rouge f leur de pêche r parfois t r è s vif, fo rme des cristaux nu 
des fibres cristal l ines de pouss iè re rose clair , avec clivage ¡y1 par-
fa i t . 

Dans le tube f e r m é , l 'É ry thr ine d o n n e de l 'eau et devient bleue; 
à une p lus hau t e t e m p é r a t u r e , elle noirc i t en p e r d a n t de l'acide 
a rsén ieux . Sur le charbon , elle donne u n a r sén iu re qui présente 
la réact ion 51. Soluble en rose dans l 'acide chlorhydr ique. 

M I N E R A I S D E N I C K E L 

MINERAIS NON OXYDÉS 

M ¡ H é r i t e . NiS. — P . S . = 5,2 il 5 ,6 . — D. = 5 à 5,5. - S . 
rhomboédr ique : pp —114° 8'. 

La Millérite, o rd ina i rement mélangée de f e r , de cuivre el de co-

hait, est le p lus souven t en cr i s taux capillaires (d'où le nom de 
Trichopyrite) d ' u n b e a u j a u n e d 'or t o u r n a n t au bronze, parfois 
irisés, où d o m i n e n t les p r i s m e s e2 e t d 1 . Clivages p et p a r -
faits. 

X i c k ë l i n c . Ni As. — P . S . = 7,55 à 7,67 - D. = 5 à 5 ,5 . 
— S. hexagonal . 

La nickél ine se p r é s e n t e le p lu s souven t en masses compactes 
d 'un rouge de cuivre, p r e s q u e c o n s t a m m e n t associées à l 'Anna-
bergite ou Nickelocre. 

C h . : Réact. 26, 48, 50, 51. Soluble en l iqueur ver te d a n s 
l'acide azot ique avec dépôt b lanc d 'acide a r sén ique . 

C h l o a n t h i t c . Ni As2. — P . S . = 6 ,4 à 6 ,5 . — S. cubique . 

Cette subs t ance , d ' abord con fondue avec la Smalt ine, se p r é -
sente en c r i s t aux cubo-oe taédr iques avec clivage « ' d i s t inc t , ou 
en masses d ' u n gr i s c la i r , souvent recouver tes d ' u n endui t vert 
d 'a rsénia te . Elle es t g é n é r a l e m e n t cobal t i fère et fe r r i fe re . 

C h . : Dans le tube f e r m é , d o n n e u n subl imé d 'a rsen ic et de -
vient rouge en p a s s a n t à l ' é t a t de Nickéline. Réactions du fer, du 
cobalt et du nickel . Soluble en j a u n e topaze ou ve rdâ t re dans 
l'ccide azotique. 

Elym. : ylOÏVOIJ;, ve rdoyan t , à cause de l ' endui t vert d ' a r s é -
niate. 

I l î s o m o s e ou tiersdorffite. NiAsS. — P .S . = 6 il 0 ,7 . 
— D. = 5 , 5 . — S. c u b i q u e , avec polyèdre hémiaxe cen t ré . 

La Disomose es t i somorphe avec la coba l t ine ; cependan t c 'es t 
la combinaison p a' qui d o m i n e , avec clivage p pa r fa i t . Blanc d 'ar-
gent , gr i s d 'ac ier , pouss iè re n o i r g r i sâ t r e . 

C h . : Dans le t ube f e r m é , décrép i te et d o n n e u n subl imé de 
sullure d 'a rsenic . Avec le bo rax , réac t ions successives du fer , du 
cobalt et d u nickel . Soluble en ver t d a n s l 'acide azotique. 

Elym. : 5:; ôij.oîb:, deux fois r e s s e m b l a n t , parce que , ayant la 
formule et la f o r m e de la Cobalt ine, elle peu t ê t r e regardée 
comme une Ullmannile (NiSbS) où l ' an t imoine es t remplacé p a r 
l 'arsenic. 



; MINERAIS OXYDÉS 

L ' A n n a h e r g i t e ou X i c k e l o c r e es t un a r sén ia l e hydraté de 
nickel, I l l 8 Ni 3 As 2 0 1 0 , en masses cr is ta l l ines f ibreuses d ' u n beau 
ver t , accompagnan t souvent la nickél ine , n o t a m m e n t à Anna-
be rg (Saxe). 

On connaî t p lus ieurs hydrosi l icates où le nickel es t associé à la 
magnés ie et à diverses a u t r e s bases. De ce n o m b r e sont : 

P i m é l i t c (34 à 50. SiO2 ; 5 à 15,5. NiO; 5 à 25. A1203; 21 à 58. 
11*0), en f r a g m e n t s a m o r p h e s ou endu i t s v e r t - p o m m e , presque in-
fusibles au cha lumeau . 

G a r n i é r i t e , sorte d 'halloysite colorée en ver t pâle par le 
nickel, t rouvée par M. Garnier dans la Nouvelle-Calédonie, en 
association avec la s e rpen t ine . 

K o u m é i t e , de Nouméa (Nouvelle-Calédonie), variété d ' u n vert 
foncé , onc tueuse , c o n t e n a n t de 0 à 52. NiO et 10 ,5 à 25. MgO et 
r é p o n d a n t à peu p rè s , selon M. Liversidge, à la formule 
ll°(Mg,Ni) l0Sis 0 2 9 . 

P lus ieurs a u t e u r s cons idèren t la Garniér i le et la Nouméite 
comme de simples hydrosi l icates de magnésie imprégnés d'oxyde 
de nickel . 

M I N E R A I S DE Z INC 

MINERAIS NON OXYDÉS 

SIXFURES 

B l e n d e . ZnS. — P .S . == 5,9 à 4 , 2 . — D . = 5 , 5 à 4. — S. cu-
bique (en apparence) avec polyèdre hémiaxe dichosymé-
t r ique . 

Combinaisons : p, {a1 d ro i t , i « 1 gauche (fig. 294) d o n n a n t aux 
cr i s taux u n e apparence holoédr iqne; mais en général les faces 
des deux t é t r aèd res con jugués n ' o n t pas les mômes caractères 
physiques, non plus que les faces cubiques , qui t r onquen t les in-
tersect ions mutue l l es des t é t r aèd re s ; b', j a 3 ; b',ja' droi t , ^ a' 
gauche , {a3; pb\ ¿ a ' d r o i t , ¿a 1 inverse, £ a 3 d i rec t , j a 2 inverse. 

Les cr is taux son t g é n é r a l e m e n t mac lés p a r hémi t roph ie no r -
male à a ' . Ainsi, dans la figure 295, deux oc taèdres ou plutôt deux 
groupes de deux té t raèdres son t associés c o n f o r m é m e n t à la loi 
des spinelles. 

La m ê m e macle associe par fo is deux rhombododécaèdres />' 
(avec les faces ¿a« d i rec t , ¿a> inverse) , ou deux cubes po r t an t les 
t roncatures a 1 (lig. 290). Enfin les mac les son t suscept ibles de se 

répéter plusieurs fois, en faisant n a î t r e des associat ions de lames 
hémitropes plus ou moins m i n c e s . M. Sadebeck a encore fait con-
naître des macles p a r hémi t rop ie n o r m a l e à a - . 

Clivage parfai t su ivant les six faces de bl; on r e m a r q u e cepen-
dant que ces six clivages ne s e m b l e n t p a s se p r o d u i r e tous avec 
la même facilité. 

Eclat adamant in , quelquefois g r a s , t r a n s p a r e n c e par fo is tou t à 
fait complète. Brune ou no i r e , s o u v e n t ver te , j a u n e de miel, 
rouge. Poussière j a u n e ou b r u n e , p lu s r a r e m e n t b lanche. Cassure 
lamelleuse ou conchoïdale. P h o s p h o r e s c e n c e f r é q u e n t e par f r o t t e -
ment ou écrasement . Pyroé lec t r ique avec les axes du t é t r a è d r e 
pour axes de pyroélectr ici té (Friedel). 

La composition de la b lende a d m e t pa r fo i s 20 pour 100 de f e r , 
de sorte que sa fo rmule p o u r r a i t s ' é c r i r e (Zn,Fe)S. On y t rouve 
aussi du cadmium, du m a n g a n è s e , e t on a éga l emen t ind iqué du 
gallium, de l ' indium et du tha l l i um. 

Cli. : Décrépite souvent avec fo r ce , m a i s n e fond p r e s q u e pas. 
Réact. 59, 41, 85. L e n t e m e n t soluble à c h a u d dans l 'acide su l fu -
rique avec dégagemen t d ' h y d r o g è n e s u l f u r é . 

La blende accompagne le p lus s o u v e n t la galène. Mais elle se 
présente aussi, à l ' é ta t isolé, en jol is c r i s t a u x , d a n s la dolomie du 
Binnenthal, e t l 'on en t rouve de t r è s gros indiv idus , j a u n e miel 

16. 



rougeà l r e , r emarquab les p a r l eurs clivages et l e u r t r anspa rence , 
d a n s 1111 calcaire no i râ t re du pic d 'Europa (Asturies). 

Le s u l f u r e de zinc est d i m o r p h e ; c a r M. Friedel a observé en 
1861, d a n s u n m i n e r a i d 'Oruro , en Bolivie, des c r i s taux hexago-
naux r épondan t à la formule ZnS (P.S. = 5,98. — D. = 5 ,5 à 4), 
qui of f ra ient les carac tères chimiques de la b lende et dont il a 
fa i t u n e espèce nouvelle, la W u r t z i i e (dédiée à M. Wurtz) . De son 
côté, en 1862, Bre i thaupt cons ta ta i t que la blende cadmifè re et 
r ayonnée de Prz ib ram était hexagonale, avec clivage p, et la 
décr ivai t sous le nom de S p i a u t é r i t e (de Spiauler, nom vulgaire 
d u zinc). Depuis, M. Eiu. Ber t rand a reconnu le ca rac t è re opli-
q u e m e n t uniaxe et positif de la blende de Prz ibram, propriété 
con fo rme à celle de la Wur lz i t e . 

D'après M. Mallard, la symétr ie cubique de la b lende n'est 
qu ' appa ren te et ce l te espèce es t fo rmée p a r des hémi t rop ies sub-
microscopiques de Wurlzi te . D'ordinaire , les f ibres, t rès minces, 
d 'o r ien ta t ions d i f férentes , se superposent de m a n i è r e à annu le r la 
double r é f r ac t ion . Mais la cha leur , en produisan t u n nouvel a r ran-
g e m e n t , p e r m e t aux fibres de s 'o r ien te r de la m ê m e façon, et 
a lors la b i ré f r ingence se mani fes te avec tou te son énerg ie . 

MINERAIS OXYDÉS 

l ' X V D E S E T C A R B O N A T E S 

Zii ie iu* . Zn;0. — P. S. = 5,45 à 5 ,7 . — D. = -4 à 4,5. — S. 
hexagonal . 

Masses l amina i res ou g ra ins à s t r u c t u r e foliacée, d 'éclat assez 
vil, d ' u n r o u g e orangé , avec pouss ière j a u n e o rangé c la i r ; sou-
vent m a n g a n é s i f è r e . 

Cil. : Devient no i r e à chaud d a n s le t ube el reprend ensui te sa 
cou leur . Réact. 59. Avec les flux, Réactions du manganèse . Solti-
ble sans ef fervescence d a n s les acides. 

Accompagne la F rank l in i t e et la Calcite dans le New-Jersey. 

T.a F r a n k l i n i t e est un véritable spinelle de f e r , zinc et man-
ganèse , r é p o n d a n t à la fo rmule (Fe,Zn,Mn) (Fe,Mn)20 l e t cristal-
l i sant , c o m m e tous les spinell ides, en octaèdres régul iers , parfois 
modif iés p a r b\ — P. S. = 5 , ( 5 à 5,9. —D. = 5 , 5 à 6 ,5 . 

Clivage o1 i nd i s t i nc t ; n o i r de f e r ; pouss iè re b r u n rouge foncé ; 
faiblement magné t ique . Insoluble d a n s l ' ac ide chlorhydrique en 
dégageant u n peu de ch lo re ; avec le bo rax , d o n n e à la flamme 
oxydante une per le amé thys t e et à la flamme réduc t r i ce une perle 
verte. 

K m i t h s o n l t e . Zn CO3. — P. S. = 4 ,5 à 4 ,45 . — D. = 5. — S. 
r l i omboédr ique ; pp = 107°55' à 107 u 45 ' (Lévy); 107°40' 
(Wollaston). 

La Smi thsoni te ou Zinc carbonate appa r t i en t à la série des carbo-
nates rhomboédr iques ; elle est i somorphe avec la Sidérose et la 
Dialogite; aussi ex is te - t - i l des variétés f e r r i f è r e s et d ' au t res m a n -
ganésifères. 

Combinaisons : p; e 3 ; pb> ; pdl; peijz ( l ig. 297) ; p e 5 / s ; a ' p e 3 ; 
pdlel; e tc . Faces p o r d i n a i r e m e n t courbes 
cl rugueuses . Clivage p pa r fa i t . Double r é -
fraction é n e r g i q u e ; incolore, b lanche, j a u -
nâtre , gr i sâ t re . 

En peti ts c r i s taux d a n s des géodes ou 
en endui t s s ta lagmil iques (Laurium) de 
couleurs variables d u b lanc au vert . 

C h . : Réact. 59 ,85 . Soluble avec e f f e r -
vescence dans l 'acide ch lorhydr ique ; so lu-
ble dans la potasse caus t ique . 

A souvent é té con fondue , sous le nom Kig. 297. 
de calamine, avec l 'hydrosi l icale de z inc . 

La Z l n c o n i s e (calamine terreuse des a n c i e n s au teu r s ) est un 
hydrocarbonate H l 0 Zn s C 3 0 1 8 , a m o r p h e , b l anc p u r ou gr isâ t re 
(P.S. = 5 , 2 5 à 5 ,59 . — D . = 2 à 2,5), en m a s s e s rognonneuses , 
s talagmiliques, conc ré t ionnées . Réact . 2 5 ; les a u t r e s caractères 
de la Smithsonite. 

A R S É X I A T E 

A « l a m i n e . H3Zn4 As 2 0 1 0 .—P. S. = 4 , 3 5 . — D . = 5,5. — S. rhom-
bique ; » « » ¡ = 9 1 0 5 5 ' ; a1 a1 = 1 0 7 n 2 0 ' . 

Cristaux violacés a r r o n d i s ou g r a i n s cr is ta l l ins j a u n e miel au 
Chili. Endui t s roses ou r o u g e c a r m i n au cap Garonne (Var). Cris-
taux, incolores ou ve r t - én ie ra i ide . imp lan té s s u r Smithsoni te au 



Làurium. Les cris taux incolores paraissent avoir, pour l'axe ver-
tical, un pa ramè t r e différent de celui des cris taux verts. Cli-
vage a 1 . 

L'adamine est isomorphe avec l 'olivénite ou arsénia te hydraté 
de cuivre. 

SILICATES 

W i l l é n i i t e . Z n s S i 0 4 . — P . S . = 3 , 8 9 à 4,18. — D. = 5,5. — 
S. rhomboédr ique : pp= 116°1'. 

Combinaisons : «1 0e2 (Moresnet, petits cristaux, avec ai0a'° 
= 128«50'); pb'd'-d' (Franklin). Clivages : a< facile à Moresnet; 
d'facile à Franklin. Éclat vitreux. Incolore, j aune ou b rune . Dou-
ble réfract ion positive, assez énergique. 

Ch . : Difficilement fusible sur les bords ; devient opaque. Solu-
ble en gelée dans l 'acide chlorhydrique. 

En petits cristaux jaunes ou blancs et en masses compactes à 
Moresnet, Slolberg, e tc . , avec calamine. 

La T r o o s t i t e est u n silicate de zinc et de manganèse , rhomboé-
drique (pp= 110°), qui accompagne souvent la Franklini tc . 

C a l a m i n e ' , il1 Zn2Si0». — P. S. = 5 , 5 5 à 5 , 5 0 . — D . = 5 . 
— S. rhombique avec polyèdre hémiaxe; w i m = 1 0 4 ° 15'. 

Combinaisons : mg'pe- (fig. 298); mh'g'pa'j^c'/^e^ (fig. 299) : 
ces deux formes accusant ne t tement l 'hémiédrie p a r l a dyssymé-
trie des extrémités, l ' une basée, l 'aut re poin tue ; mg'a'l-e'e3; etc. 
Les cristaux de la Vieille Montagne sont les plus riches en formes. 

Faces g' souvent prédominantes , striées suivant mg'. Macles de 
deux individus soudés en p . Clivages: m facile et pa r fa i t ; a1 

moins parfai t ; p peu net . Double réfract ion énergique, positive. 
Couleurs des hyperboles très vives. Eclat v i t reux; nacré sur i / 1 . 
Incolore, grise, j aunâ t re , brune, verte, bleu de ciel. Phosphores-
cente par f ro t t ement . Pyroélectrique avec pôle antilogue e- et 
pôle analogue p (fig. 298). 

1. Les m i n e u r s on t l ' h ab i t ude do confondre , sous le nom de calamine, les mi-
nerais oxydés du zinc, c ' e s t - à - d i r e le ca rbona te e t l 'hydrosi l ica te . D'accord avec 
la p l u p a r t des minéra log is tes , nous réservons le nom à ce l le d e r n i è r e espèce. 
Notons cependan t q u e Phi l l ips et Delafosse onl appe lé Smithsoni te le silicate 
e t Calamine le c a r b o n a t e . 

Ch. : Difficilement fusible, mais se gonfle et j e t t e un vif éclat. 
Réact. 25, 59, 85. Soluble en gelée dans les acides. L 'ammoniaque 

En cristaux dans des druses , en boules, en masses stalactitiques. 
Les cristaux des druses sont généra lement implantés par l 'extré-
mité qui porte er>. 

Êlym. : Lapis calaminaris d'Agricola. 

M I N E R A I D ÉTAIN 

C a s s i t é r H c . SnO2 . — P . S . = 6,96. —D. = 0 à 7. — S. q u a -
dratique. 

La Cassitérite ou Étain oxydé cristall ise dans le système q u a -
dratique, avec prédominance habituelle de l 'un des deux prismes 
carrés sur l 'autre . Tandis que le p r i sme le plus ord ina i rement 
développé est noté li' par la p lupar t des cristallographes f rança i s , 
M. Dana et les cristallographes a l lemands le notent m. La figure 
500 correspond à la première hypothèse ; elle m o n t r e une combi-
naison très f réquen te , formée de mhlalbl. La f igure 501 au c o n -
traire est notée conformément à l 'hypothèse inverse ; elle m o n t r e 
la combinaison mit1 lr a' i>7îfls> laquelle, dans le sys tème précédent , 
deviendait li' mli°- b' a' as. 

Macles f réquentes , par hémi t rop ie normale à bl, p roduisant le 
bec d'étain par la rencont re des qua t r e port ions de pyramides « ' 



Fig. 300. Fig. 501. 

En cr i s taux ou e n niasses amorphes , parfois concré t ion nées 
(Etain de bois) au milieu des filons de quar tz dans les pegmat i tes , 

FiS- 302. Fig. 503. 

avec apa t i t e , mica blanc, topaze, mispickcl, é m e r a u d e , fluo-
r ine , etc. Les cristaux ont l 'éclat a d a m a n t i n , une couleur variable 
d u b r u n c la i r au no i r et sont souvent i n t i m e m e n t péné t r é s par 
des c r i s t aux hexagonaux d emeraude j a u n e verdâ t re (La Villeder). 

(fig. o02). Le bec d 'é ta in ou visière devient encore p lus complexe 
quand (fig. 505) les c r i s taux composants ont la fo rme mhl albl. 
— Clivages m et li' à pe ine d is t inc ts . 

C h . : In fus ib le ; fac i lement r édu i t e sur le c h a r b o n , avec addi-
tion de soude, en étain métal l ique. Insoluble dans les acides. 

M I N E R A I S D E P L O M B 

MINERAIS NON OXYDÉS 

SULFURE 

Fig. 505. Fig. 306. 

Clivage e x t r a o r d i n a i r e m e n t facile su ivan t les trois d i rec t ions 
de p . Éclat méta l l ique i n t e n s e , exceplé d a n s la variété compacle 

G a l è n e . P b S . — P. S. = 7,4 à 7 , 6 . - D . = 2 , 5 à 2 , 7 5 . — S . cu-
bique. 

Combinaisons : po» b> (fig. 504); /»« ' b*a % (fig. 505) ; pa> a ' / , A«/.,, 
les faces a ' / ¿e t a ' / 5 , s u b s t i t u é e s kb', p rodu i san t le m ê m e effet que 
des faces b' courbes et s t r i é e s ; pa1 a'-, e tc . On connaî t 5 t r ioctaé-
dres , 12 t r apézoèdres , 5 h e x o c l a è d r e s . 

Macles f r é q u e n t e s par h é m i t r o p i e p 
normale à a'. Souvent les ind iv idus 
de la macle , m u n i s de s faces p e t « ' , / I \ \ J > ' 
sont aplatis su ivan t u n e face « ' e t f w> i l \ \ 
off ren t l 'aspect de la figure 500. V ^ I J / m I j E L I Î " ) 

Cette m ê m e macle t abu la i r e se re- , 
produit avec la fo rme a ' /» ' . V \ " / / 

Fig. 301. 

\ 



Except ionnel lement , clivage oc taédr ique . Couleur gr i s de p lomb; 
pouss ière gr i s n o i r â t r e . 

Contient géné ra l emen t u n peu de fer , de zinc, d ' an t imoine , par-
fois du sé lén ium et depuis 0,01 jusqu ' à 1 pour 100 d ' a rgen t . 

C h . : Réact . 50, 55, 58. Fond en bou i l lonnan t sur le charbon. 
Pa r t i e l l ement soluble d a n s l 'acide azot ique avec séparat ion de sou-
f re et fo rmat ion de s u l f a t e de p lomb. 

A N T I . M O M O S O L F U I t E 

Il existe p lus ieurs a n t i m o n i o s u l f u r e s de p l o m b ; m a i s n o u s n'en 
m e n t i o n n e r o n s q u ' u n , d a n s lequel e n t r e le cuivre . C'est la R o u r -
n o n U e , d o u t la composi t ion est exp r imée p a r la fo rmule Cul 'bSbS3 . 
L'espèce est rhombique , avec mm = 9-4°40'. — P . S . = 5,7 à 5,87. 
— I). = 2 ,5 à 5. Combinaisons pmh'g1 a1 eib,/2; paia'c'bl; plu-

s ieurs c r i s taux du type mph'giel, ma-
.9* clés suivant u n e face m, e t aplatis 

suivant p, se g roupen t (fig.507) de ma-
n iè re à o f f r i r l ' apparence d ' u n pignon 
d ' e n g r e n a g e (d 'où le nom de Riïdelen 
ou m i n e r a i en roue , d o n n é p a r les mi-
n e u r s de Kapnik). 

Clivage impa r f a i t g1 . Gris d'acier. 
Éclat mé ta l l ique . Fragile. 

Fig. 507. C h : Décrépite d a n s le tube fermé, 
en d o n n a n t un subl imé rouge . Réact. 

50, 55. Sur le c h a r b o n , Réact. 42, puis 58 e t , avec la soude, bouton 
de cuivre . 

MINERAIS OXYDÉS 

O X Y D E S 

M a s s i c o t l 'b 0 . — P. S. = 8. — I). = 2 . — J a u n e ou rougeâtre , 
pulvéru lent ou en lamel les c r i s t a l l i nes ; à Badenwei ler dans le 
quar tz et au Mexique d a n s ce r ta ines roches volcaniques. 

M i n i u m . Pb'O*. — P . S . = 4 , 6 . - D. = 2 à 5. — Rouge aurore, 
pu lvéru len t , trouvé e n endu i t s s u r la ga lène ou en pseudomor-
phoses ; quand on le chauf fe , devient j a u n e et fond faci lement . 

C A R B O N A T E , S U L F A T E 

Cé r u si tu» Pb CO3. — P. S. = 6 ,5 . — D. = 5 ,5 . — S. r h o m -
b ique ; mm = 117° 15' ( i somorphe avec la Wi thé r i t e et l'A-
ragoni te ) . 

Combinaisons : e ' /s b ' / • ; 1 , 1 Q' ; m fifs fif1 e ' / a i> ' /2 (fig. 508) ; m g' c Va ; 
pmgielbi/i (fig. 509) en cr i s taux f o r t e m e n t ap la t i s suivant gi ; e l c . 
Les brachydômes et sont g é n é r a l e m e n t s t r i és 
suivant pgl, e t , en ou t re , g1 por te des s t r ies p a r a i - ^ 
lèles à m g1 . 

Macles f r équen tes , de 2 ou 5 indiv idus associés 
suivant les faces m; d a n s 
le premier cas , angles / 
r en t ran t s de I I7° 14' et / / \ \ \ 
de 0-2° 46' ; les c r i s taux / a ï / \ 
maclés sont le plus sou- ^ / , , . \ \ 

• y ' W / M 
vent minces , aplatis pa - " \ r v _ 1 
rallèlement à g*. Clivages v 
assez ne ts m et e ' / a - C a s - \ ¿2 U * / 
sure conchoïdale. T r a n s - \ / / 
parente ou t rans luc ide . 
Double ré f rac t ion é n e r - Fi,r - 0 8 

gique. 
Éclat adaman t in ou rés ineux ; incolore , b l anche , j a u n â t r e , quel-

quefois colorée en vert ou en bleu p a r d u c a r b o n a t e de cu iv re . 
Poussière blanche. 

C h . : Décrépite v io l emment ; s u r le c h a r b o n , fac i lement fu s i -
ble; se rédui t en u n globule malléable, t a c h a n t le p a p i e r ; soluble 
avec effervescence d a n s l 'acide azot ique é t e n d u . 

La Cérusite ou Cértise (plomb carbonaté, plomb blanc des m i -
neurs allemands) se présen te en c r i s t aux , en m a s s e s compac tes , 
en stalactites, etc. , à la par t ie s u p é r i e u r e des filons p lombi fè res . 

Le plomb carbonaté noir est u n m é l a n g e de c é r u s i t e et de 
charbon. 

Fig . 500. 

A n g i é s i t e . PbSO4. — P . S . = 6 ,2 5 à 6 ,5 . — D. = 5. — S. r h o m -

bique ; mm = 105° 58'. 

Combinaisons : ma*; ma2ei (Ecosse) ; mpaie> ¿»'/s (Sardaigne) : 
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m p a* a2 (cr is taux tabula i res de Phénix ville) ; ma2x (lig. 510) avec 
= j /» 'è ' /si /Va \ (cr is taux oc taédr iques de Siegen) ; pma*elgtgix 

(lig. 511) (également de Siegen) ; etc . 
L'anglési te est i somorphe avec la bary t ine . 

Clivages p , m (t races) . Cassure conchoïdale. T ranspa ren t e ou 
t rans luc ide . 

Éclat t rès vif, p resque a d a m a n t i n , parfois rés ineux . Incolore, 
b l anche . 

Ch. : Décrépite. Réact . 55, 44. Soluble d a n s un excès d'acide 
azot ique é t e n d u . 

Se présen te en c r i s t aux dans les cavités de la galène et en masses 
compactes . 

F I I O S P 1 I A T E S , A R S É N I A T E S , E T C . 

Pyromorphite. Pb5 Pr- O12 Cl. — P.S. = 0 ,5 à 7,1. — D. = 5,5 
à 4. — S. hexagonal ; pb1 == 159°58 ' . 

La p v r o m o r p h i t e est i somorphe avec l 'apat i te e t fa i t partie 
d ' u n e sér ie à laquelle se r a t t a c h e n t l ' a rsénia te et le molybdate de 
plomb. La chaux s'y subs t i tue à l 'oxyde de plomb au point d'a-
baisser la d e n s i t é à 5, et d ' au t res fois l ' a rsenic remplace le phos-
phore , p r o d u i s a n t des passages de la pyromorph i te à la mimétèse. 
Enfin l 'espèce r e n f e r m e presque tou jou r s du fluor. 

Le p r i s m e hexagona l m domine , combiné avec la base p, quel-
quefois avec la pyramide b T r a c e s de clivage suivant m et bl. 
Faces m o r d i n a i r e m e n t s t r iées suivant ma1. F réquemment en 
masses ac i cu la i r e s , g lobul i formes ou bot rvoïdes . Cassure impar-

fai tement conchoïdale . Trans luc ide . Eclat rés ineux ou adaman t in . 
La couleur oscille a u t o u r de deux types , le ver t d 'he rbe et le b run 
(plomb vert e t plomb brun des anc iens minéra logis tes ) ; m a i s elle 
peut aussi ê t r e j a u n e . Du res te , t ou t e s les var ié tés donnen t u n e 
poussière j a u n â t r e et tou tes fonden t f ac i l emen t s u r le charbon en 
une perle d ' u n gr is c la i r , qui se t r a n s f o r m e p a r le re f ro id isse-
ment en u n bouton polyédrique à n o m b r e u s e s facet tes (d 'où le 
nom de l 'espèce, t i r é de » p , feu , et ,aopfr;. fo rme) . Pendan t la for-
mation de ce bou ton , il se dépose s u r le suppor t u n endui t b lan-
châtre de ch lo ru re de plomb, e n t o u r a n t u n e aurénle j aune d'oxvde. 
liéact. 15, 55. Dans le tube f e r m é , d o n n e un subl imé blanc de 
chlorure de plomb. Soluble d a n s l 'acide n i t r ique . 

Accompagne la ga lène d a n s les pa r t i e s supér i eu res des gî tes . 
On en trouve de t rès beaux cr is taux d a n s les m i n e s du Nassau, 
aux environs d 'Ems (llolzappel, F r i edr ichssegen , e tc . ) . 

On a donné le nom de P l o m i ^ o m i n e à u n minéra l d a n s lequel 
le phosphate de plomb est un i à u n h y d r a t e d ' a l u m i n e et dont la 
composition, d ' ap rès M. Damour , peu t ê t r e expr imée par Pb"P J O s 

+ 6(Al 2 O 3 ,5 I I 2 0) . — P . S . = 4 à 6 ,4 . — D. r = 4 à 5. 
Le p lombgomme es t en masses r é n i f o r m e s , globulaires ou bo-

trvoïdes, conc ré t ionnées ou mass ives , à éclat r é s ineux , avec appa-
rence gommeuse , o p t i q u e m e n t un iaxes , d ' ap rè s M. Em. Ber t rand . 
La couleur est j a u n e , b r u n e ou v e r d â t r e . Se t rouve au l luelgoat , 
avec galène et p y r o m o r p h i t e ; à Nuss ières , e tc . 

Ch. : Décrépite. Itéact. 25 . Se gonf le c o m m e u n e zéolile, sans 
fondre complè tement . Réact . 58, 81 . 

Mimétése. P b 5 A s 3 0 ' a C l . — P S. = 7,18 à 7,28. - D. = 5 ,5 
à 4. — S. hexagona l ; i somorphe avec la pyromorphi te . 

Combinaison p m b ' b ' / » , o f f ran t s o u v e n t la fo rme de peti ts 
barils à cause de la c o u r b u r e des p a n s , e t masses cr is tal l ines ou 
compactes d ' u n j a u n e c la i r , pa s san t à l ' o rangé ou an b r u n , d 'écla t 
résineux assez vif. 

Ch. : Dans le t u b e f e r m é , d o n n e u n s u b l i m é blanc de ch lorure 
de plomb. Réact. 52, 55 . Avec le sel de phosphore s a tu r é d'oxyde 

• de cuivre, colore la f l amme en bleu d ' a zu r . Soluble d a n s l 'acide 
azotique. 



Une variété incolore et l impide, c h a r g é e de chaux, a reçu le 
nom d 'Héd i jphane . 

Étym. : ¡xtjxrjtjj;, i m i t a t e u r , à cause de sa r e s semblance avec la 
pyromorphi te . 

L ' i somorphisme ch imique de la py romorph i t e et de la mimélèse 
laisse prévoir l ' exis tence de var ié tés i n t e r m é d i a i r e s , telles que la 
Campylite, où le phosphore et l ' a rsenic se r emp lacen t en diverses 
propor t ions . Il para i t c e p e n d a n t qu' i l n 'y a pas i den t i t é en t re les 
deux types e x t r ê m e s . M. Km. Be r t r and a c o n s t a t é que les vérita-
bles pyromorphi tes s ans a r s e n i c du lluelgoat et du Nassau sont 
op t iquemen t un iaxes , t a n d i s que la in imétèse non phosphoreuse 
serait liiaxe. 

Le m ê m e fait a é té établi par MM. Janne t taz et Michel. Selon eux 
il existe qua t r e types : les py romorph i t e s p u r e s , uniaxes ; les 
mimétèses pures , biaxes ; des mélanges o f f r a n t pyromorphi te au 
cen t r e , mimé tèse à l ' e x t é r i e u r ; enf in des g r o u p e m e n t s complexes 
d o n n a n t na issance à des appa rences u n i a x e s . 

Ajoutons que, d ' ap rès les expér iences de cor ros ion faites par 
M. Baumhaue r , la m i m é t è s e , cons idérée c o m m e hexagonale, offri-
rai t le m ê m e mode d hémi 'édrie que l ' apa t i t e . 

M O L Y B D A T E , V A N A D A T E S , C H R O J I A T E . 

W u l f é i i l t e ou M é l i n o s c . PbMoO*. — P . S . = 6 à 7. —I). 
— ->75 a 5. — S. q u a d r a t i q u e avec polyèdre hémiaxe prin-
cipal ; b ' / . b '/2 = 151°48 ' s u r m. 

Cristaux d 'un j a u n e de c i r e ou j aune-mie l (d 'où le nom de Mé-

Fig- 312- Fig. 515. 

l inose et celui de plomb jaune); en tables pmh-hl, t rès aplaties 
su ivan t p; en oc taèdres t r o n q u é s p b' ou pb»/s (lig. 512) ; en ta-
bles pb'/s x (fig. 515) avec x = { li\ La cou leu r passe quelquefois 
au b r u n . Vif éclat . Clivage b% assez n e t ; p m o i n s dis t inct . 

Cli. : Décrépite et fond faci lement . Décomposée par l ' ac ide cblor-
hydrique bouil lant . Le rés idu , add i t ionné de zinc méta l l ique , 
donne une l iqueur bleue. 

La V a n a d i n U e , i somorphe avec la p y r o m o r p h i t e et l ' apat i te , 
est un ch lo rovanada te de p lomb, de f o r m u l e Pb 5 V r , 0 1 : ! Cl— P .S . 
= 6,85 à 6,8'.». — D. = 5 . Jaune ou b r u n e , d 'éc la t v i t reux, elle se 
présente en tables hexagonales , qui f o n d e n t s u r le cha rbon en 
laissant un endui t j a u n e et se dissolvent en l i gueur ve r t e d a n s 
l'acide ch lorhydr ique , avec rés idu de c h l o r u r e de p lomb. On l'a 
trouvée au Mexique, en Car in th ie et en Ecosse. 

La Dewc lo l z l t e (dédiée à M. Des Cloizeaux) e s t u n a u t r e v a n a -
date sans chlore, P b 2 V i 0 7 , en petits c r i s t aux rhombiques , no i r s 
ou b runs , associés à la pyromorph i te à la P la ta . P . S . = 5 , 8 4 . — 
D. = 5 ,5 . 

Crocoïse. PhCr0* . — P .S . = 5,9 à 6 ,1 . — D. = 2 ,5 à 5. 
S. monocl inique ; mm = 9 5 ° 4 i ' . 

Combinaisons : mdi( fig. 514) ; mai/t;mbilidî/ao> ; nuf'/j' d1 

Zi'flYs'.la même avec b l / î e l e t l î g * et une h é i n i o r t h o -
pyramide pos té r ieure , e tc . Clivages : m assez ne t ; h \ p , 
imparfai ts . 

La crocoïse ou plomb rouge de Sibérie (plomb chro-
malé) se p résen te d 'o rd ina i re en lames ou pe t i t s cr is-
taux d 'un beau rouge hyacin the , t r a n s p a r e n t s e t f ra-
giles, à éclat vi t reux ou adamant in et pouss i è re j a u n e 
orange. 

Ch. : Décrépite et fond en une scorie où n a g e n t de s 
globules de plomb. Réact. 49, 65. At taquable à c h a u d 
par l 'acide chlorhydr ique , avec rés idu de c h l o r u r e de 
plomb, en d o n n a n t une l iqueur verte . Trouvée d ' à - Kig. 514. 
bord en Sibérie, à Bérésowsk, dans des l i ions q u a r -
tzeux t r ave r san t les roches p r i m a i r e s ; pu i s a u Brési l , d a n s un 
granité décomposé. 

M1NZRAIS HALOIDES 

C H L O R U R E , C U L O R O C A R B O N A T E 

La C o t u n n i t c , PbClâ, fo rme de pe t i tes a igui l les cr i s ta l l ines blan-



clies, d ' u n vif éclat , à la surface des laves du Vésuve. P. S. = 5,25. 
Fac i lement fusible, en colorant la flamme en bleu. Sa fo rme pri-
mit ive es t le p r i s m e rhombique de mm — 9if°46'. 

La P h o s g é n i t e ou Plomb corné es t u n ch lorocarbona te de 
plomb (PbCl)*C03, cristall isé d a n s le système quadra t ique . — 
P. S. = 6 à 6 ,51 . — D. = 2 ,75 à 5. 

Beaux cr i s taux j aunes , d 'un vif éclat a d a m a n t i n , mphWb1/., 
avec clivages /i1 e t p, ou aiguilles cr is ta l l ines . 

Ch. : Fond fac i lement en globule j a u n e qui, p a r le refroidisse-
m e n t , dev ien t b lanc et cr is ta l l in . Réact . 55 Avec le sel de phos-
phore et l 'oxyde de cuivre, d o n n e la réact ion d i r chlore . Ilécom-
posable à chaud p a r l 'eau avec rés idu de c a r b o n a t e ; soluble avec 
e f fe rvescence d a n s l 'acide azotique. 

M I N E R A I S DE B I S M U T H . 

BISMUTH NATIF 

Le Bismuth Bi se r e n c o n t r e à l ' é ta t na t i f , sous la forme de 
m a s s e s l amej leuses ou granu la i res , d 'un blanc d ' a r g e n t rougeàtre 
e t en r ami f i ca t i ons f igurant des feuilles de fougères . 11 cristallise 
en r h o m b o è d r e s de 87°40', avec clivages a1 e t e'. — P. S. = 9,75. 
— D. = 2 à 2 ,5 . 

R e m a r q u a b l e m e n t thermo-é lec t r ique et d iamagné t ique , il est 
fus ib le à la boug ie e t r épand , sur le cha rbon , des fumées qui lais— 

* sen t u n e a u r é o l e j a u n e . Soluble d a n s l 'acide azot ique concentré. 
La l i q u e u r précipi te par addit ion d ' eau . 

MINERAIS NON CXYDÉS 

Le p lu s i m p o r t a n t des minera i s non oxydés est la B i s m u t l i i n e , 
Bi-S3. — P. S. = 6.5 . — D. = 2 à 2 ,5 — S. rhombique (mm— 91° 
52'). L 'espèce se présen te en cr is taux aciculaires cannelés, d'un 
gr i s de p l o m b clair , t rès semblables à ceux de la s t ibine, avec cli-
vage t r è s facile </'. Fusible à la bougie, volatile. 

La Patrinite ou Aciculilc, I'b-Cu-lîi-S's se p résen te en aiguilles 

d'un gris de plomb, à s y m é t r i e rhombique . 11 existe du res te p lu -
sieurs su l fu res où le b i s m u t h es t associé au p lomb et au cuivre. 

MINERAIS OXYDÉS 

Les m i n e r a i s oxydés du b i s m u t h sont le Blsmuthocre Bi20", 
en masses amorphes d ' u n j a u n e v e r d â t r e et la Bismuthite, 
IMJWXP2, éga lement a m o r p h e , ve r t serin ou jaune . Cette espèce 
est soluble avec e f fe rvescence , en l iqueur d ' u n j aune foncé, d a n s 
l'acide azotique. 

Enfin on conna î t sous le n o m d ' E u i y t i n e un silicate Bi4Si30'-, 
en peti ts t é t r aèd res b r u n s ou j a u n e s , d o n t la symétr ie cubique 
apparente est p rodu i t e p a r u n g r o u p e m e n t de cr is taux rhomboé-
driques. 

M I N E R A I S D E C U I V R E . 

CUIVRE NATIF 

Cuivre. Cu. — P . S. = 8 , 5 à 8 ,9 . - D . = 2 , 5 à 5. 

S. c u b i q u e ; F o r m e habi tuel le « ' , avec faces p,b', fc5,etc. Macles 

f réquentes su ivan t a 1 . 
L'état le plus habi tue l d u cuivre nat if est celui de m a s s e s fili-

formes, ré t iculées e t de p laques courbes qui para i ssen t s ' ê t re for -
mées dans leur g a n g u e p a r u n ef fe t de galvanoplast ie na tu re l l e . 

MINERAIS NON OXYDÉS 

S U L F U R E S 

Chaleosine. Cu*S. - P . S. = 5 ,5 à 5 ,8 . — D. = 2 ,5 à 5. 

S. rhombique (mm = 119"55 ' ) . Cristaux aplat is , d ' apparence 
hexagonale, pmg1; pb3/2 e s / 2 ; e tc . Macles f r équen tes par g r o u p e -
ment de t rois c r i s taux de m ô m e axe vertical , ou par hé in i t rop ie 
normale à bl, avec c ro i s emen t de cr i s taux tabula i res sous des 
angles de 88°. Clivage m i m p a r f a i t . Noir de fer b leuâ t re . Le m i -
néral se laisse couper au c o u t e a u et d o n n e m ê m e , lorsqu' i l est très 
pur, de peti ts copeaux. 



Ch.: En esquilles minces , fond à la bougie ; colore la flamme 
en b leuâ t re . Fac i lement réduct ib le s u r le charbon avec la soude, 
en 1111 gra in de cuivre . Soluble en vert d a n s l 'acide azot ique, avec 
rés idu de souf re . 

Le su l fu re Cu s S est d i m o r p h e ; car celui qu 'on p rodu i t dans les 
labora to i res cristal l ise en oc taèdres régu l ie r s . Quant au sulfure 
CuS, il est c o n n u , sous le nom de Covelline, en lamelles hexa-
gonales bleu indigo. Ses r éac t ions sont celles de la chalcosine. 

C l i a l c o p y r i t e OU P y r i t e d e c u i v r e . Cu F e S 3 . — P . S. = 4,1 
à 4 ,5 . — D. r = 5 ,5 à 4. 

Composition h a b i t u e l l e : 52 à 54. C u ; 29 à 52. F e ; 55 à 50. S. 
S. quad ra t ique , avec polyèdre hcmiaxe , e n t r a î n a n t la réduction 
de l 'oc taèdre q u a d r a t i q u e e n sphénoèdre . Cette r éduc t ion , portant 
s u r la fo rme ¿ ' / 2 , p rodu i t u n sphénoèdre e x t r ê m e m e n t peu diffé-
r e n t du t é t r aèd re régu l ie r . La f o r m e es t d 'a i l leurs souvent com-
binée avec son inverse , d o n t les faces sont alors moins dévelop-

pées (tig. 515), e t de p lus , n iâ tes e t s t r iées quand les faces directes 
sont polies. 

On conna î t e n c o r e : ^ 6>/2 d i rec t avec 1 = i b % inverse et 
- — « ; («g- 51 G) ; /;, m, ± ¿»/2 d i r . , a', h', e tc . ' 

Macles f r é q u e n t e s : 1" p a r péné t ra t ion mutue l l e de deux spbé-
noèdres don t les a r ê t e s con juguées son t croisées à angle dro i t ; 

! p a r hémi t ropie n o r m a l e à &'/2, c o m m e d a n s les spinelles ; 5° par 
hémi t rop ie n o r m a l e à a 1 (fig. 517) e t suscept ible de se répéter 
de façon à g r o u p e r q u a t r e indiv idus a u t o u r d 'un c inquième. Cli-
vage a ' / 2 . 

Éclat métal l ique t r è s vif. Couleur j a u n e d 'or foncé, souvent 

irisée, se d is t inguant par ses tons c h a u d s de celle de la pyr i t e de 
fer. Poussière no i r ve rdâ t r e . 

Ch. : Dans le tube fermé, décrép i te et 
donne un sublimé de soufre . Réact. 50 ; 
assez faci lement fusible sur le c h a r b o n , 
en donnant des ét incelles, avec r é a c t . 57 . 
Avec les flux, per le ver te p a r combina i -
son de la couleur bleue du cuivre e t de 
la teinte j a u n e du f e r . Soluble d a n s l 'a-
cide ni t r ique. Réact. 126, 127. 

La clialcopyrite est , sous le n o m de 
Cuivre pyriteux. le plus r é p a n d u des mi-
nerais de cuivre . L'espèce se t r a n s f o r m e 
souvent, p a r pe r t e d u su l fu re de f e r , soit en Chalcosine, soit en 
Covelline. 

Érubescite. Cu6Fe4S«. — P. S. = 4 ,9 à 5 ,1 . — D. = 3. 

S. cubique. Cristaux très r a r e s , de f o r m e s p,a',bl,a%. Ordinai-
rement en niasses compactes , r o g n o n s d i s séminés ou i n c r u s t a -
tions. 

L'Urubescite est le Cuivre panaché d e s anc iens a u t e u r s , 
remarquable p a r sa couleur , i n t e r m é d i a i r e e n t r e le rouge de cuivre 
et le b run tombac, avec n u a n c e s i r i sées , t r è s vives, de bleu et de 
violet. Le cu iv re y e n t r e pour 50 à 71 p o u r 100. 

Ch. : Noircit s u r le charbon et dev ien t rouge p a r re f ro id isse-
men t : fusible et d o n n a n t , a p r è s longue insuf f la t ion , un globule 
gris, magnét ique , cas san t . Autres r é a c t i o n s de la Clialcopyrite. 

L'espèce est parfois désignée sous le n o m de Phillipsile (em-
ployé aussi pour l ' h a r m o t o m e calcaire) e t sous celui de Dornile. 

A R S É S I P R E S , A R S É N I O S U L F U R Ë S , A N T I M O K I O S U L F U R E S , C U I V R E S G U I S . 

Le cuivre, combiné avec l ' a r sen ic , f o r m e p lus i eu r s espèces peu 
importantes. Uni à l ' a r sen ic e t au s o u f r e , il donne , e n t r e a u t r e s , 
1 Enargite, Cu3AsS4, en cr i s taux no i r s r h o m b i q u e s ( m m = 9 7 ° 5 5 ' ) , 
très fusibles. — P. S. = 4,4 . — D. = 5. E n f i n , combiné au sou f re 
et à l ' an t imoine , il d o n n e la Fauiatinite, Cu3SbS J , e t la Chal-
costibite, CusSb-S4, en tables r h o m b i q u e s g r i s de p lomb. 

17. 



Fig. 318. Fig. 519. 

Fig. 520. 

peu t s ' exp l iquer par des subs t i tu t ions i somorphes . Tous ont les 
ca rac t è re s c r i s ta l lographiques suivants : 

S. cubique, avec polyèdre hémiaxe di-
chosymétr ique , ce qui d o n n e la préémi-
nence aux formes t é t r aéd r iques (d'où le 
nom de Télraédrite, adopté p a r Delalosse 
et l la idinger) . Conib l ia isons: £ a 1 ; 4a 1 di-
rect et j a 1 inverse (fig. 518), ce dernier 
moins développé e t o rd ina i rement ru-
gueux , tandis que le t é t r aèd re direct a ses 
faces b r i l l an tes ; i « ' , bl (fig. 519) ; p,{al-, 

Fig. 322. P, l>1, 5 (Kg- 520); i «-, i a ' (fig. 521); 

bl, i a 1 , 7 à* d i r . , { a- inv. , le second hé-
m i t r a p i z o è d r e m o i n s développé que le p r e m i e r . 

de su l fo -an t imon iu res e t de su l fo -a r sén iu re s de cuivre, souvent 
a rgen t i f è res , e t o f f r a n t u n e grande variabil i té de composi t ion, qui 

Macles f r équen t e s , n o t a m m e n t avec péné t ra t ion mutue l le des 
deux t é t r a è d r e s inverses (lig. 522), ou p a r accolement suivant a*, 
avec rotat ion a u t o u r d ' u n axe t e r n a i r e . 

La Panabase ou Cuivre gris antimonial peu t ê t re considérée 
comme résultant du m é l a n g e i somorphe de (Ag, Cu)ssb4S? avec 
(Fe, Zn)4Sb4S7. Mais d a n s la m ê m e espèce v iennent aussi se r a n g e r 
des composés où l ' a r sen ic s 'associe à l ' an t imoine . — P . S. — 4,50 
à 5,50. — D. = 5 à -4. 

Clivage a1 impar fa i t . Gris mé ta l l i que , var ian t du gr is d 'acier au 
gris no i r de fe r . Poussière n o i r e , t e n d a n t fa ib lement au rougeà t r e 
dans les var ié tés zincifères. 

Ch.: Fond d a n s le t ube f e r m é , en d o n n a n t un subl imé rouge 
foncé de s u l f u r e d ' a n t i m o i n e , tandis que , dans le tube ouver t , 
elle d o n n e un dépôt d 'oxyde d ' a n t i m o i n e . Sur le charbon , d o n n e 
les e n d u i t s e t les f u m é e s de l ' a n t i m o i n e , parfois de l 'a rsenic e t du 
zinc (ce d e r n i e r avec Réact. 85). Avec les flux, réac t ions du cuivre 
el quelquefois du f e r . 

La propor t ion de cuivre se t i en t e n t r e 55 e t 44 pour 100; l ' an -
t imoine varie de 12,5 à 27, le zinc de 2 à 7, le sou l re de 25 à 27, 
l 'arsenic de 5 à 10. le fer de 1 à 4 ,5 . 

On connaî t dans le Tyrol u n e panabase mercu r i f é r e (Schwarlzilc), 
très peu a rgen t i f è re , en c r i s t aux no i r s où bl est associé à ; « ' . 

La Teniiantite ou Cuivre gris arsenical, Cu8Fe*AssS7, possède 
les formes et la couleur de la Panabase, m a i s avec des nuances 
plus c la i res et une pouss iè re d ' u n gris r o u g e à t r e , a l lant j u s q u ' a u 
rouge cer ise foncé . Ses c l iva-es , d 'a i l leurs imparfa i t s , sont paral-
lèles à b'. Dans le t ube ouve r t , elle d o n n e l 'odeur arsenicale. 

La variété non fe r r i l è re d u Ranat es t faci lement fusible en un 
globule non magné t ique . Mais la vraie Tennantile de Cornouailles 
donne u n globule m a g n é t i q u e . 

L 'espèce con t i en t de 45 à 55 p o u r 100 de cuivre , mais ne r e n -
ferme ni a rgent ni mercu re . 



MINERAIS OXYDÉS 

O X Y D K S 

Cuprite. Cu*0. — P . S. = ' 5,7 à 6. — 1). = 5 ,5 à 4. 

S. cubique. Combina i sons : a1; a'p; p: a'b' avec a' dominant 
(lig. 525) ; albl avec />' d o m i n a n t (fig. 524) ; fo rmes a ' / j e t a'-
plus ra res . Clivage « ' assez ne t . Fragile. Cassure rougeà t re , à éclat 
métal l ique p r o n o n c é ; pouss i è re r o u g e b r ique . La cupri te de 

Fig- 525. Fig. 531. 

Cornouailles fo rme souvent des c r i s t aux cubiques et translucides, 
d 'un rouge cochenil le foncé , don t la ré f r ingence dépasse celle du 
d i a m a n t . La variété de Sibérie, en pet i l s c r i s taux mélangés de 
l imoni te , est rouge b r i q u e (d 'où les n o m s de Ziegelerz, Zigueline). 
Les beaux cristaux oc t aéd r iques de Chessy, isolés d a n s une argile 
ocreuse, son t revê tus d ' u n endui t ve r t d 'hydrocarbonate , et il . 
ar r ive souvent que l eu r s faces so ien t cor rodées et c reuses . 

Sur le charbon , la c u p r i t e devient no i r e , pu is fond tranquille-
m e n t e t d o n n e un gra in de cuivre . 

La Clialcolrichite est u n e var ié té en filaments capillaires rouge 
c a r m i n . * 

L'oxyde noir de fo rmule CuO a été r e n c o n t r é au Vésuve, eu 
lamelles d 'apparence hexagonale , tandis qu 'on le produi t artifi-
ciel lement en cristaux r h o m b i q u e s . 

C A R B O N A T E S 

11 existe deux i m p o r t a n t s hyd roca rbona te s cu ivreux , le cuivre 
carbonalc vert ou malachite et le cuivre carbonalé bleu ou azurite. 

Malachite. H s Cu s C0 3 . — P . S . = 5 , 7 à 4 ,1 . — D. = 5 ,5 à 4. 

S. monoc l in ique ( m m = 104°20'). Clivage p pa r fa i t . Les cr is-
taux sont r a r e s e t l 'espèce se p résen te s u r t o u t en fibres radiées , 
à éclat soyeux et en masses m a m e l o n n é e s , qui se p r ê t e n t à de 
beaux effets d ' o rnemen t . Couleur v e r t - é m e r a u d e , v e r t d ' h e r b e ; 
poussière ver t -de-gr i s . Fragile. 

Ch. : Décrépite e t noirci t . Réact . 18, 25. Fusible s u r le charbon 
en un globule de cuivre . Soluble avec e f fe rvescence d a n s les ac ides ; 
soluble dans l ' ammon iaque . 

La malach i te , qui r e n f e r m e j u s q u ' à 72 p o u r 100 de protoxyde 
de cuivre avec 8 p o u r 100 d 'eau, occupe la t è t e de s g î tes de 
chalcopyrite. 

Azurite. l ^ C u ^ O 8 . — P . S . = 5,7 à 5 ,8 . — D. = 5 ,5 à 4. 

S. inonoclinique (mm=9! ) °20 ' ) ; combina i sons usue l les : p mil '/2; 
la même avec h ' , a 3 e t &'; c r i s taux souven t ap l a t i s su ivan t p . Cli-
vage p a r f a i t e ' . Fragile. Bleu de Prusse ou bleu d ' a zu r . Poussière 
bleue, plus pâle. 

Caractères ch imiques de la malachi te . R e n f e r m e 69 p o u r 100. 
CuO et 5 pour 100. l l 2 0 . 

L'Azurite a reçu aussi le nom de Chessijlite à cause des beaux 
cristaux bleus de Chessy. 

S U L F A T E S 

Parmi les sul fa tes , n o u s m e n t i o n n e r o n s s u r t o u t la Cyanose ou 
Chalcanthite (couperose bleue), l l 1 0 CuS0 9 . — P . S . = 2 ,2 à 2,5. 
— D. = 2,5 . 

S. t r ic l inique. Beaux cr i s taux pmlhig'a>, avec ml —125°10' 
tp = 127° 40' ; pm = 109°52'; s t r iés s u r m, t e t g'. 

Éclat vitreux ; t r ans luc ide , bleu de P r u s s e ou b leu de c ie l ; pous-
sière incolore. Saveur méta l l ique désagréab le . 

Ch. : Réact . 25, 127. Soluble en bleu d a n s l ' e au . 



Lu Broclmntite est un au t r e su l fa te hydra té II'1 Cu4SU10, de 
symét r ie r h o m b i q u e et insoluble d a n s l 'eau. 

P H O S P H A T E S , A R S É N I A T E S 

Le cuivre f o r m e deux phosphates hydra tés , l ' u n , ver t sombre 
et r hombique ( m m = 92<>20'), la Libethénite, Il2Cu4P- O10, l 'autre, 
ve r t - émeraude et à éclat v i t r e u x , monoc l in ique (m m = 38° 59'), 
la Lunniie ou Pliosphoroclialcite, l^Cu^O 1 4 . — P . S . = 4,1 à 4,5. 
— D. = 5. — C e t t e de rn iè re possède une poussière d ' u n beau vert 
e t décrépi te au c h a l u m e a u en d o n n a n t une poudre noi re . Toutes 
deux sont solubles d a n s les acides e t d a n s l ' a m m o n i a q u e . 

On conna î t p lus ieurs a rsénia tes hydratés de cuivre . Le pr in-
cipal est l Olivénite, H i C u 4 A s î 0 1 0 . — Cette espèce, isomorphe 
avec l 'Adamine e t la Libethéni te , est rhombique (mm = 92°50'). 
— P . S . = 4,2 à 4.G. — 1). = 5. 

Elle se p r é s e n t e hab i tue l lement en cr is taux me[ h', d 'un vert-
olive ou ve r t -po i r eau plus ou moins foncé , d 'éclat vitreux très 
vif, avec pouss ière vert-ol ive clair. 

Ch. : Fond et colore la f l amme en bleu v e r d à t r e ; cristal l ise en 
aiguilles p a r le r e f r o i d i s s e m e n t . Sur le c h a r b o n , dégage des fu-
m é e s arsenicales et d o n n e avec la soude un globule de cuivre . 

Tous les a u t r e s a r s é n i a t e s sont ver ts e t plus r iches en eau que 
l'Olivénite. 

SILICATES 

Dioptase. H 2 C u S i 0 4 . — P.S. = 5,27 à 5,55. — D . = 5 . 

S. r h o m b o é d r i q u e (pp = 95°5.V). Combinaisons : d'p, d'pd\ la 
f o r m e rf3 é t a n t rédui te à la moit ié de ses 
faces (fig. 525), ce qui accuse un polyèdre 
hémiaxe cent ré . Clivage bl parfa i t . Éclat 
v i t reux ; jolis c r i s taux d 'un beau verl-
é m e r a u d e , à poussière ver te , fragiles. 

Ch. : Réact . 25. Noircit sans fondre au 
feu oxydant e t devient rouge au feu ré-
d u c t e u r . Réact. 18, GO, 76, avec squelette 
de silice. Réact . 88. Attaquable par l 'am-
moniaque avec résidu de silice. 

La Chrysocolle est un hydrosi l icate a m o r p h e , I l 4 CuSi0 3 , en 
niasses d ' u n ver t b l euâ t re , o f f r a n t , avec la Réact. 89, les c a r a c -
tères ch imiques du dioptase . 

M I S E R A I S I 1 A L O Ï D E S 

L'oxychlorure ll3Cu2CI0® ou Atacamite, du déser t d 'Atacama 
(Bolivie), mé r i t e u n e men t ion . Les c r i s t aux , petits e t d 'un beau 
ver l -é ine raude , avec poussière v e r t - p o m m e , sont rhombiques 
(mm = 115°5') . — P . S . = 5 ,6 à 5 ,76 . — D. = 5 à 5,5. 

Ch. : Réact. 15. Sur le cha rbon , fond en d o n n a n t à la fois u n 
sublimé b run e t u n a u t r e g r i s â t r e , a ins i q u ' u n globule de cuivre . 
Soluble d a n s les acides e t l ' a m m o n i a q u e . 

M I N E R A I S DE M E R C U R E . 

N E K C U R E N A T I F 

Mercure. 11g. — P . S . = 15 ,5 à 15 ,6 . 

Le m e r c u r e , l iquide à la t e m p é r a t u r e o rd ina i r e , se solidilie 
— 40° et cr is tal l ise a lors d a n s le s y s t è m e cubique . D'un blanc d 'é-
tain, il bout à -+- 557°. Souvent il e s t a rgen t i f è r e . 

On le t rouve en gout te le t tes d a n s les g i semen t s de c inabre . 

S U L F U R E 

Le Cinabre, UgS , est le m i n e r a i habi tue l du m e r c u r e . - P .S. 

= 8 à 8,2. - D. = 2 à 2 ,5 . 
S. r homboéd r ique (pp — 71° 48 ' ) . 

Combinaison : p a1 c-a ^ (fig. 526). 
On observe e n c o r e bl, a-, a 4 , e t c . 
Clivage e2 assez p a r f a i t . Cassure iné-
gale. Couleur rouge-cochen i l l e , avec 
tendance au g r i s b l euâ t re ou à l ' é -
carlaie. Pouss ière écar la te . Éc la t 
adamant in . Bi ré f r ingence t rès é n e r -
gique. Pouvoir r o t a to i r e cons idé - Fig 526. 



rab le , égal à 15 fois celui d u q u a r t z e t f a i s an t soupçonner une 
liéraiédrie holoaxe. 

Le c inabre se laisse e n t a m e r au cou teau et s 'é lect r ise par f ro t -
t emen t . 

Ch . : Volatil; d o n n e d a n s le tube f e r m é u n subl imé noirâtre 
et , d a n s le tube ouve r t , u n m é l a n g e de subl imé e t ' de goutte-
let tes de m e r c u r e , avec d é g a g e m e n t d 'acide s u l f u r e u x . Réact. 45. 
Complètement soluble d a n s l 'eau régale . 

C H L O R U R E 

Le Calomel, Hg2 Cl-, es t quad ra t ique , en t rès pe t i t s cr is taux m 
ou h1 , parfois avec u n e pyramide t rès a iguë . — P . S . = 6,4 à 6,5. 
— D. = 1 à 2 . 

Clivage h1 , l i lanc gr i s ou b r u n . Éclat a d a m a n t i n . 
Ch. : Dans le m a t r a s , s e volatilise s ans f o n d r e en subl imé blanc. 

Réact. 45 . Insoluble d a n s l 'eau. 

M I N E R A I S D 'ARGENT. 

A R G E N T N A T I F 

Argent. Ag. — P . S . = 10 à 11. — D. = 2,5 à 5 . 

S. cubique . Combinaisons : p; a1 ; i>' ;pal \pbl ; e tc . Macles f ré-
quen tes par hémi t rop ie n o r m a l e à a'. Très souvent en f i laments 
capillaires ou en f ibres é t i rées , aussi en p laques m i n c e s et cour-
bes. Pas de clivages. Ductile. Faci lement fus ible . Soluble dans 
'acide su l fur ique . P r e s q u e tou jou r s mé langé d 'o r , de cu iv re , de 

fer , d ' a r sen ic , s u r t o u t de m e r c u r e . 

f 
MINERAIS NON OXYDÉS 

L ' A m a l g a m e ou Mercure argen-
tal, Ag2Ilg2 ou Ag2Ilg3 (P .S . = 15,7 
à 14,1. — I). = 5 à 5,5), o f f re , quand 
il est cristall isé, la f o r m e de beaux 
dodécaèdres du sys tème cubique, 
t rès ana logues à ceux du g rena t et 

où b> est associé à «2 a insi qu 'à [ W ^ b 1 / s | (fig. 527). Blan-
chit le cuivre p a r contac t . Dégage d u m e r c u r e d a n s le m a t r a s en 
laissant de l ' a rgent spongieux. 

S U L F U R E S 

Argyrose ou Argentite. Ag*S. — I'.S. = 7 à 7,4. — I). 
= 2 à 2 ,5 . 

S. cubique . Cristaux p; a 1 ; pa1 ; 6 ' a 1 , souven t dé fo rmés par 
al longement . 

L'Argyrose ou Argent sulfuré est s u r t o u t r e m a r q u a b l e p a r sa 
grande malléabil i té. Elle se laisse c o u p e r a u c o u t e a u . Sa couleur 
est le gr i s de p lomb no i râ t r e , t e n d a n t souven t au b r u n ou au 
noir, avec peu d 'écla t . Sur le cha rbon , elle fond et bouil lonne en 
donnant un globule d ' a rgen t . L'acide azo t ique la dissout avec dépôt 
de souf re . 

La m ê m e formule Ag 2 S convient à l ' A c a n i h l t c de Fre iberg , 
qui est rhombique (mm = H 0 ° 5 4 ' ) . 

Un connaî t aussi des su l fu r e s d ' a r g e n t et de f e r , p a r m i lesquels 
l ' A r g e n t o p y r i t e , Ag2Fe f iS'°, en c r i s t aux g r i s r h o m b i q u e s de près 
de 120°. 

A N T I M O . N I U R E , A N T I M O N I O S U L F l ' R K S , A R S É N I O S U L F U R B S . 

L'argent d o n n e un a n t i m o n i u r e Ag 2Sb, n o m m é Dyscrase 
( P . S . = 0 , 4 à 10. — D. = 3,5) en c r i s t aux b lanc d ' a r g e n t , r h o m -
biques, i somorphes avec ceux de la cha lcos ine , e t of f ran t la 
Réact. 55. 

Mais les composés les plus i m p o r t a n t s s o n t ceux que l 'a rgent 
lorme avec le souf re , l ' a r sen ic et l ' a n t i m o i n e , c o n s t i t u a n t une s é -
rie analogue à celle des cu ivres g r i s . Ce t te sé r ie , c o m p r e n a n t ce 
qu'on appelle en Allemagne la sé r ie des Gûlligerze ou m i n e r a i s 
riches, admet deux divisions : les m i n e r a i s no i r s ou Argents noirs 
des mineur s e t les m i n e r a i s rouges ou Argents rouges. 

La p remiè re classe r e n f e r m e la Polijbasilc e t la Sléplianile. 

P o l y h a s l t e . (Sb,As)2S3 + 8 ou 9 (Ag, Cu)9S. — P.S . = 6 à 
6 , 2 . — D . = 2 à 2 ,5 . 

S. rhombique (mm = 120°) ; c r i s t aux h e x a g o n a u x tabula i res 
ml'bVa- Couleur no i r de fer , pouss ière n o i r e . 



Ch. : Décrépi te , fond fac i lement et donne , avec la soude, un 
bouton d ' a r g e n t cupr i fè re . Réact. 50, 55. 

Stéphanlte ou Psathurose. Ag 5 SbS 4 . — P . S = 6 , 2 à 6,5. 
— D. = 2 à 2 ,5 . 

S. rhombique (mm = 115° 59') . Cristaux d ' appa rence hexago-
nale, pb ' / s e '/a- par fo is avec m, g', h1. Macles mul t ip les . Noir de fer, 
pouss ière no i re . 

Ch. : Dans le m a t r a s , décrépi te e t f o n d ; d a n s le tube ouvert, 
f u m é e s de l ' a n t i m o i n e ; s u r le cha rbon , avec la soude, bouton 
d ' a rgen t . Décomposée par l 'acide azotique, avec précipi tat ion de 
souf re e t d 'oxyde d ' a n t i m o i n e . 

La Stéphani te est un préc ieux minera i d ' a r g e n t , abondant au 
Comslock Iode (Nevada). 

Les Argents rouges sont de t rois sor tes : VArgent rouge antimo-
nial ou Pyrargyrite ; l'Argent rouge arsenical ou Prouslite; enfin 
la Miargyrite, an t imon ia l e e t p lu» pauvre en a r g e n t . 

Pyrargyrite ou Argyrytliro.se. Ag 3 SbS s . — P . S . = 5,75 
à 5 , 8 5 . — D. = 2 à 2 ,5 . 

S. r homboéd r ique (pp-—108°42'). Formes p r i sma t iques domi-
nan t e s , s u r t o u t dcombiné (fig. 528) avec p,bl.d2, ou avec un 
scalénoèdre s u r les a r ê t e s c u l m i n a n t e s (fig. 529). Le pr i sme e3 se 

à 1 

Fig. 328. 

m o n t r e par fo is , r édu i t à t ro i s faces. Macles f r é q u e n t e s . Clivage p. 
Eclat a d a m a n t i n . Couleur var iant du rouge de k e r m è s au gris 

de p lomb foncé , avec pouss iè re rouge-cochenil le ou rouge-cerise. 

Cristaux quelquefois t r a n s p a r e n t s , é n e r g i q u e m e n t b i r é f r ingen t s . 
Ch. : Décrépite, fond fac i lement d a n s le tube, avec subl imé 

rouge-brun de s u l f u r e d ' a n t i m o i n e . Sur le cha rbon , Réact. 50, 55 
et g ra in d ' a r g e n t avec la soude . At taquable avec dépôt blanc par 
l 'acide azotique. 

La Proustite, Ag®As2S°, i somorphe avec la Pyrargyri te (mm 
= 107°50 ' . = P . S . — 5,5 à 5,6 . — D . = 2 à 2,5) et o f f r a n t les 
mêmes formes , avec f r équence p lus g r a n d e des scalénoèdres , est 
t r anspa ren te , d ' u n rouge-grose i l le vif, avec éclat a d a m a n t i n . Elle 
donne un sub l imé b r u n de su l fu re d ' a r sen ic et fond fac i lement en 
un globule méta l l ique cassan t , ma la i sé à rédu i re en gra in d ' a r -
gent . Cette espèce est l'argent rouge clair, p a r opposit ion à la 
précédente ou argent rouge foncé. 

Quant à la Miargyrite, Ag 2 Sb î S 4 , elle est monocl in ique et d 'un 
gris d ' ac ie r , avec pouss iè re rouge -ce r i s e e l of f re les réac t ions de 
l ' an t imoine . 

MIMERAIS H A L O Ï D E S . 

La C ' é r a r g y r l t e ou Argent corné, Ag Cl (P. S. = 5 , 6 . — D. = l à 
1,5) est cubique , d 'un aspect c i r eux e t g r i s -de -pe r l e , devenan t 
violacée à l 'a i r . Son c a r a c t è r e le p lu s n e t , jo in t à sa g r a n d e fusi-
bilité et à sa solubilité d a n s l ' a m m o n i a q u e , es t la facilité avec la-
quelle elle se laisse coupe r au cou t eau , c o m m e la ci re . Avec le sel 
de phosphore et l 'oxyde de cu iv re , elle donne la réac t ion d u 
chlore. 

On connaît auss i u n b r o m u r e AgBr, le Ilromargyre, en masses 
.cristallines j a u n e s ou vert-olive, cub iques ou cubo-octaédr iques , 
aussi t endres que l ' a rgen t corné . 

Quant à l ' iodure Ag i ou lodargyre, non moins t endre , d ' u n 
beau j aune de s o u f r e , il est i n t é r e s s a n t parce que , hexagonal e t 
b i réf r ingent à la t e m p é r a t u r e o rd ina i r e , il devient sub i tement 
monoréf r ingent à + 146°. 

M l N Ë R A i S D ' O R . 

«r natif. Au. — P . S = 15 à I ' J ,4 . — D. = 2,5 à 5. 

S. cubique. Formes habi tuel les : a 1 e t p; pal; aussi b1, b2, a3 

et ji»1 i " / s i ' /Vj ; macles suivant a ' . Faces souvent courbes . Cris-



taux dé fo rmés , o r d i n a i r e m e n t méconnaissables , excepté dans les 
variétés a rgen t i fè res . Souvent en plaques , rognons (pépites) ou 
f i laments capil laires. J a u n e ; e x t r a o r d i n a i r e m e n t ducti le et mal-
léable. Faci lement fus ib l e ; a t t aquab le seu lement par l 'eau régale, 
qui laisse d 'ord ina i re un pet i t dépôt de ch lo ru re d ' a r g e n t . 

L'or p u r d e m e u r e s ans a l té ra t ion dans le sel de phosphore et la 
per le res te t r a n s p a r e n t e , t and i s qu 'el le se t rouble et devient 
j aune au feu de réduc t ion q u a n d l 'o r est a rgen t i fè re . 

A M A L G A M E , T E L L U R C R E S , 

L'or es t connu en combina i son avec le m e r c u r e , sous la forme 
d ' A u r a m a l g a m e . Mais ses composés les plus i m p o r t a n t s sont 
ceux qu' i l forme avec le t e l lu re . 

Le p r e m i e r est la Sylvar i i e (Au, Ag) Te2 , ou Tellure graphique, 
en dendr i t e s en t re -c ro isées , d 'un gr is d 'ac ier t i r an t sur le blanc 
d ' a rgen t , ou en cr is taux p r i s m a t i q u e s ou acicula i res . de symétrie 
monocl in ique ( m m = 9 4 ° 2 6 ' ) . — 1».S. = 8. — I>. = 1 ,5 à 2 . 

Tantô t les cr i s taux s o n t é t a l é s , pa ra l l è l ement les uns aux 
a u t r e s , s u r u n e m ê m e s u r f a c e p l a n e ; t a n t ô t ils son t croisés en 
d e n d r i t e s sous des ang les de 60 et de 120 degrés . L'ensemble 
affecte l ' apparence de c a r a c t è r e s p e r s a n s , d 'où le nom de Tellure 
graphique. 

La Sylvanite con t ien t de 24 à 50 p o u r 100 d 'or et de 5 à 14 
p o u r 100 d ' a rgen t . 

Cette espèce d o n n e les Réac t . 9 e t 54 et a b a n d o n n e sur le char-
bon un globule d ' o r ; que lques var ié tés développent les auréoles du* 
plomb et de l ' an t imoine . 

Un a u t r e t e l lu ru re , d o n t la composi t ion t r è s variable, admet 
P b , A u , C u , S , S b , T c , e.-t la Nagyagite ou Elasmose, trouvée 
c o m m e la p remiè re en Transy lvan ie , à Nagyag, en cr i s taux tabu-
laires rhombiques , à cl ivage g ' pa r f a i t , mais plus souvent en 
m a s s e s feuilletées, d 'un vif éc la t mé ta l l i que , d ' u n gris de plomb 
no i râ t r e , ducti les e t flexibles en l a m e s m i n c e s . 

L'Elasmose cont ient de 6 à 12 p o u r 100 d 'o r , 54 à 60 pour 100 
de p lomb, 5 à 10 pour 100 de s o u f r e , 15 à 52 de tel lure, avec 
des t races d ' a r g e n t et de c u i v r e . Le nom d 'Elasmose vient de sa 
s t r u c t u r e lamel la i re . 

Dans le tube ouvert , la Nagyagite d o n n e des sub l imés d 'acide 
ant imonieux et d 'acide t e l lu reux . Sur le c h a r b o n , auréole d 'oxyde 
de plomb, enduit d ' an t imon i t e , de te l lur i te , de su l fa te de plomb, 
avec globule d 'or à la f lamme oxydan te . Soluble d a n s l 'eau régale . 
Réact. 91. 

M I N E R A I S D I V E R S . 

Platine. P t . — P . S . = 1 7 à 18 (2i à 25 p o u r le p la t ine p u r m a r -
telé). — D. = 4 , 5 à 5. — S . cub ique . — Le pla t ine na tu re l , t rès 
rare en cr i s taux , f o r m e de peti ts g r a i n s d ' u n gr is d 'ac ier b l a n -
châtre , où le platine est allié au fe r , à l ' i r id ium, à l ' o smium et au 
palladium. Infus ible ; soluble dans l 'acide azot ique , parfois magné-
tique. 

Dans les sables p la t in i fères , on t rouve e n c o r e l'Iridium cub ique , 
Ylridosmine ou osmiure d ' i r id ium, hexagona le , enf in le Palladium. 
tantôt cubique, tan tô t hexagonal . 

Ce dern ie r méta l , d 'un gr is d ' a c i e r c la i r , duc t i l e et infusible , 
n'a qu 'un poids spécifique de 10 à 12 et se d i s t i n g u e du pla t ine 
par sa solubilité d a n s l 'acide azo t ique . 



CINQUIÈME SECTION 

D E S C R I P T I O N D E S M I N É R A U X 

D U Q U A T R I E M E G R O U P E 

O l i C O M B U S T I B L E S M I N É R A U X 

SÉRIE DU CARBONE 

Maintint. C. — P. S. = 5,5 à 5,6. — D. = l'O. — S. cubique. 

Combinaisons d 'apparence le plus souvent holoédrique, mais par 
suite de groupements < n t re individus accusant un polyèdre hé-
miaxe dichosymétrique. Les formes les plus fréquentes sont o1 (ou 
plutôt i « 1 direct, f a 1 inverse) ; t 1 ; pa{ ; pb' ; a'b1; {a1 direct, 
i a 1 inverse, ± j blbl/ab%j. 

Les macles abondent et leur type est la macle par hémitropie 
moléculaire, associant deux tétraèdres à arêtes croisées (fig. 550), 
avec leurs angles abattus par les tétraèdres inverses. Quand ces 

derniers ont un plus grand développement, le cristal prend la 

forme de la figure 551, s 'approchant autant que l'on veut de la 
symétrie octaédrique ; et comme les faces qui se présentent 
sous l'œil de l 'observateur sont, toutes ensemble, ou directes ou 
inverses, elles offrent les mêmes caractères physiques: cela com-
plète l'illusion, qui ne peut être dissipée que par un examen 
attentif des arêtes, sur lesquelles on finit par apercevoir des an -
gles rentrants . La même macle, s'accomplissant entre deux héini-
hexoctaèdres, t ronqués par a ' , prend la forme dessinée dans la 
figure 55'2. 

Les formes courbes abondent, comme dans la figure 555, qui 
représente le dodécaèdre h*, et dans la figure 554, où deux por-

tions d 'un hémihexoctaèdre t ronqué p a r « 1 sont maclées, avec« ' 
pour face de jonction. 

Les laces sont très f réquemment striées et il n'est pas rare d'y 
observer, soit des stries en escalier, formant des pyramides s u r -
baissées successives, soit des empreintes en creux, de forme géo-
métrique régulière. 

Clivage octaédrique parfait . Cassure conchoïdale. Fragile. Beau-
coup plus dur sur p que sur « ' . Ne peut se tailler que par l'emploi 
de sa propre poussière. Éclat spécial dit adamantin. Transparent, 
incolore ou coloré en jaune, gris, b run , vert , rouge, bleu, rare-
ment en noir. Réfringence et dispersion énergiques. Électrique 
par frot tement . Mauvais conducteur. 

Le diamant présente souvent des indices de biréfringence, 
qui donnent à penser que sa symétrie cubique n'est qu'appa-
rente. 

Le diamant brûle complètement dans l'oxygène. Un mélange de 
chromate de potasse et d'acide sulfurique le t ransforme en acide 
carbonique. L'attaque par les acides y fait naî t re des impressions 



t r i angu la i r e s polyédriques, don t les facet tes co r r e sponden t aux 
faces du t rapézoèdre a-. 

On d is t ingue : 1° le Diamant p r o p r e m e n t dit , c 'es t -à-dire la 
p lus préc ieuse des g e m m e s , d o n t un individu d ' u n carat (197 à 
206 mi l l igrammes) se paye a i s é m e n t 500 f r a n c s ; le prix croît à 
peu près c o m m e le c a r r é du poids (les plus gros d i a m a n t s taillés 
ne dépassent guè re 100 cara ts ) ; 2° le Bort, ou d i a m a n t en boules 
à s t r u c t u r e radiée, ut i l isé p o u r le pol issage; 5° le Carbonado, en 
morceaux qui a t t e ignen t parfois la g rosseur du poing, de couleur 
noire e t employés au fo rage des t rous de m i n e et de sonde (son-
dage au d i a m a n t ) . 

Les plus anc iens g i s e m e n t s son t ceux de l ' Inde (Golconde), 
a u j o u r d ' h u i à peu près épu i sés . Ensui te son t venus ceux du Brésil 
(Minas Geraes, Diamant ina , Balua), ceux de l 'Oural, en fu i ceux du 
Cap, où le d i aman t est d i s s é m i n é d a n s u n e sor te d 'ophi te , dont 
le sépare en général u n e pel l icule de calcite. 

Graphite. C. — P . S . = 1 , 9 à 2 , 5 . — D . = 0 , 5 à 1. 

On a longtemps cons idé ré le système cristal l in du graphite 
c o m m e dér ivant d 'un r h o m b o è d r e d e 8 5 ° 2 9 ' . Mais les observations 
faites s u r les cr is taux de P a r g a s ind iquen t , avec la plus grande 
vra isemblance , u n e s y m é t r i e monoc l in ique , avec m m = i 2 0 ° 2 4 ' . 
Les c r i s taux , pourvus d ' u n cl ivage parfai t suivant la base p, por-
tera ient su r tou t les faces mglp. 

Flexible en lames minces , t r è s t end re , o n c t u e u x au toucher, le 
g r a p h i t e tache le p a p i e r e t e s t employé pour la fabrication des 
crayons sous le n o m de Plombagine ou iline de plomb. Noir de 
fer, à poussière no i r e , o p a q u e , il es t bon c o n d u c t e u r de l'élec-
t r ic i té . Infusible , il b r û l e d a n s l 'oxygène plus difficilement que le 
d i a m a n t . 

CHARBONS FOSSILES. 

Charbons fossiles. — Les charbons fossiles, utilisés dans 
l ' i ndus t r i e c o m m e c o m b u s t i b l e s , o f f r en t ce ca rac t è re d 'ê t re com-
plè tement solubles, en f o r m a n t des acides b r u n s , dans un 
mélange de chlora te de p o t a s s e e t d 'ac ide n i t r ique , employé au-
dessous de 100 degrés . Ces c h a r b o n s , qui p rov iennen t de In 
t r ans fo rma t ion de s u b s t a n c e s végétales, f o rmen t u n e série con-

tinue, depuis l ' an thrac i te , a m e n é e p r e s q u e à l 'é tat de ca rbone 
pur. jusqu 'à la tourbe f ib reuse , d o n t la composi t ion dif fère peu 
de celle des végétaux, he rbacés ou l igneux . 

Anthracite. — P . S . = 1 , 5 à 1 , 7 5 . — D . = 2 à 2 ,5 . 

L 'anthrac i te con t ien t de 87 à 94 p o u r 100 de ca rbone , avec 2 à 
4 .H, 1 à 7 ,5 . O et 1 à 7 de c e n d r e s . Elle e s t a m o r p h e , à cassure 
conchoïdale, d ' une couleur no i r e ana logue à celle de l ' encre de 
Chine, souvent irisée à la s u r f a c e et à r a y u r e no i re . Infus ible au 
chalumeau, l ' an th rac i t e b rû le avec u n e flamme cour t e . Dans le 
tube fe rmé , elle dégage de l ' eau , m a i s pas d 'hui les volatiles. Ina t t a -
quable par les acides, la po tasse caus t ique , l ' é the r e t l 'essence de 
térébenthine . 

Houille. - P. S. = 1,25 à 1 ,55 . — D. — 2 à 2 .5 . 

Amorphe c o m m e l ' a n t h r a c i t e , m a i s souvent feui l letée e t lami-
naire, la houille brûle avec flamme, f u m é e no i re e t odeur b i t u -
mineuse. Elle cont ient de 78 à 92 pour 100 de ca rbone . Sa distil-
lation produit de l 'eau, des gaz éc la i ran ts , des huiles hyd roca r -
bonées volatiles, du goudron et f r é q u e m m e n t de l ' ammoniaque , 
en laissant pour rés idu u n cha rbon poreux e t br i l l an t , appelé 
coke. Suivant la proport ion des m a t i è r e s volatiles, qui varie de 20 
à 40 pour 100, on dis t ingue les houil les anthracileuses, les houilles 
demi-grasses, les houilles grasses, les houilles maigres flam-
bantes, etc. 

Lignite. - P. S. = 0 , 5 à 1 ,25 . - D. = 1 à 2. 

Le lignite est une houil le i m p a r f a i t e , où le ca rbone f o r m e de 
55 à 75 pour 100. Facile à e n f l a m m e r , il donne p a r distillation 
un charbon qui conserve la f o r m e des morceaux employés. Le 
Jayct ou jais es t une va r i é t é f ibro-compacte , d ' u n no i r de 
velours, longtemps travaillée p o u r bi joux de deuil . 

Tourbe. — A la su i te de s c h a r b o n s fossiles se place la tourbe , 
combustible impar fa i t où l 'on d i s t i n g u e encore la t ex tu r e des 
fibres végétales incomplèt e m e n t décomposées . 

PRÉCIS DE MINÉRALOGIE. 18 



CIRES, BITUMES, RÉSINES 

Les Cires minérales son t des c a r b u r e s d 'hydrogène souvent 
cr is tal l isés , i somorphes de l 'essence de t é r ében th ine . La plus 
r é p a n d u e est l'Ozoeérite (P. S . = 0 , 8 4 à 0.97) ou Paraffine natu-
relle, en masses d 'un ver t -poi reau par réf lexion, d ' u n b r u n jaune 
ou rouge par t r ansmis s ion . Elle fond à 02° et se dissout entière-
m e n t clans l ' e ssence de t é rében th ine . 

Les Bitumes son t des hydrocarbures , les u n s liquides, comme 
le Kapliie ou Pétrole, d ' au t res mous , comme le ilaltlie ou Bitume 
yhaineux, d ' a u t r e s sol ides, comme l ' E l a t é r i t e ou Caoutchouc mi-
néra l . Dans l ' A s p h a l t e , les hydrocarbures son t plus ou moins 
oxygénés . 

Les Résines s o n t des ca rbu res d 'hydrogène oxygénés. Le plus 
i m p o r t a n t est l'Ambre ou Sueeln (P.S. = 1,06 à 1,11. — D . = 2 
à 2 ,5) , j a u n e ou b r u n , d 'éclat r és ineux . 

SELS ORGANIQUES 

p Un sel o rgan ique mérite 
/ V. u n e m e n t i o n à la suite des 

/ bi A™ combust ib les . C'est la Mellite 
/ ou nie l la te hydra té d'alumine, 

h ' Q m ' t / A ï * I13GA12C12050, espèce quadra-
l i l j q u e ( f l g 555), en petits 

c r i s taux oclaédriques d'un 
F ' s ' 0D0 ' j a u n e de souf re ou de miel. 

La melli te se ca rbon ise sans odeur et brûle au chalumeau en 
laissant de l ' a l umine b lanche. 

A P P E N D I C E 

R E C U E I L 

D ' I N D I C A T I O N S P R A T I Q U E S 
P O C R L à DÉTERMINATION 

DES CRISTAUX ET DES ESPÈCES CARACTÉRISTIQUES 

Les indicat ions qu i von t suivre on t été rédigées en vue des 
candidats à la l icence ès sc iences physiques et des élèves des 
écoles où l ' examen de Minéralogie ne por te que sur les espèces 
les plus i m p o r t a n t e s . La n e t t e t é de ces données p ra t iques t ient a u 
petit n o m b r e des m i n é r a u x en t r e lesquels on doit hés i ter dans 
chaque cas pa r t i cu l i e r . Leur valeur se ra i t beaucoup moindre si 
l'on voulait en é t e n d r e l 'application au delà de ce qu'il est permis 
d'appeler les espèces e t les fo rmes classiques. A côté de ces d e r -
nières, il nous a r r i v e r a parfois d 'en m e n t i o n n e r qui son t d 'un 
usage moins c o u r a n t . Elles se ron t d is t inguées par un a s t é -
risque (*). 

I. CRISTAUX DU SYSTÈME CUBIQUE 

Cube simple (p , fig. 18). 

I , Boraci te*; Sel g e m m e ; 3 . F luor ine ; 4 , Py r i t e ; 5 , Co-

ba l t i ne ; 6 , Ga lène ; 7 , Cupr i t e ; 8 , Diamant* . 

I . Petits cristaux, réact . 16; 2 , soluble, saveur caractéristique; 
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candidats à la l icence ès sc iences physiques et des élèves des 
écoles où l ' examen de Minéralogie ne por te que sur les espèces 
les plus i m p o r t a n t e s . La n e t t e t é de ces données p ra t iques t ient a u 
petit n o m b r e des m i n é r a u x en t r e lesquels on doit hés i ter dans 
chaque cas pa r t i cu l i e r . Leur va leur se ra i t beaucoup moindre si 
l'on voulait en é t e n d r e l 'application au delà de ce qu'il est permis 
d'appeler les espèces e t les fo rmes classiques. A côté de ces d e r -
nières, il nous a r r i v e r a parfois d 'en m e n t i o n n e r qui son t d 'un 
usage moins c o u r a n t . Elles se ron t d is t inguées par un a s t é -
risque (*). 

I. CRISTAUX DU SYSTÈME CUBIQUE 

Cube simple (p, fig. 18). 

I , Boraci te*; Sel g e m m e ; 3 . F luor ine ; 4 , Py r i t e ; 5 , Co-

ba l t i ne ; 6 , Ga lène ; 7 , Cupr i t e ; 8 , Diamant* . 

I . Petits cristaux, réact . 16; 2 , soluble, saveur caractéristique; 
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3 . transparente ou translucide, rayée au canif ; 4 . métallique, 
jaune, parfois b run ie ; 5 , couleur blanc gr i s , après grillage, réact. 
51; 6 , très lourde, réact. 55, 58 ; 7 , rouge foncé, parfois enduit 
vert ; réact. du cuivre; 8, vif éclat, dureté extrême. 

Octaèdre régulier simple (a1 , fig. 54). 

I , Spinelle rose (Rubis ba la i s ) : 2 , Spinelle no i r (P léonas te ) ; 
3 , Pyrochlore*; 4 , F luo r ine ; 5 , S é n a r m o n t i t e * ; G, P y r i t e 
3, Magnétite; 8. Marti te*; S», F r ank l in i t e ; lO, Cuivre natif; 
I I , Cupr i te ; 1 2 , Diamant* . 

I , Très petits cristaux, limpides et du r s ; 2 , cristaux noirs, non mé-
talliques, non magnétiques: 3 , petits cristaux bruns, vitro-résineux, 
infusibles; 4 , généralement verdâtre et translucide; clivage paral-
lèle aux faces: 5 . blanchâtre, translucide, volatile; <», jaune-laiton 
ou couleur rouille; noir de 1er. magnétique; 8, poussière rouge, 
non magnétique; O, moins métallique que î . poussière rouge-brun, 
réactions de zinc et de manganèse; rouge de cuivre, cristaux 
habituellement peu nets; 1 1 . octaèdres rouge foncé à l'initrieur, 
souvent enduits de carbonate vert mat, réaction du cuivre; 12, faces 
d'ordinaire un peu courbes; éclat et dureté caractéristiques. 

Rlioinhododécaèdre simple (b1, fig. 59). 

I,Grossulaire; 2 . A lmand ine ; s . M é l a n i t e ; 4 , M a g n é t i t e * ; 5 ,Cu-
p r i t e ; O, Diamant*. 

1 , 2 , 3 . fusibles; 1. presque infusible; 1 . ordinairement jaunâtre, 
verdâtre ou brun, réact. de la chaux; 2 , rouge foncé, réact. du fer; 
3 , noir brillant, non métall ique; 4 , gris-noir métallique, magné-
tique: 5 , ordinairement vert mat à la surface, rouge foncé au de-
dans, réact. du cuivre; 1». à faces généralement très courbes (tig. 553), 
de vif éclat et de grande dureté. 

Cube et Octaèdre (pal, fig. 55, 55, 56). 

I . Pyrochlore* ; 2 . F l u o r i n e ; 3 , Pyr i te ; 4 , Galène; 5 , Or natif*. 

1, Petits cristaux bruns, vitro-résineux, infusibles; 2 , translucide, 
sans dureté, a ' résultant généralement de clivage; 3 , 4* 5 , métal-
liques, faciles à distinguer par leurs couleurs. 

Cube et Rhombododécaèdrc (pb1, fig. 58, 40). 

I , F luor ine* ; 2 , Cupri te*. 

Confusion impossible. 

Cube, Octaèdre, Rhonihododécaèdre {pa'b', fig. 45). 

Galène. 

Cristaux gris-bleu, très denses. 

INDICATIONS PRATIQUES. 317 

s 

Cube et Tétraliexaédre (pb", fig. 25) . 

Fluorine. 

Cristaux à faces cubiques dominantes, violets, verts ou bleus. 

r-t-z 

Cube et Trapézoèdre (pa r , tig. 26, 28). 

Analcime. 

Cristaux généralement très limpides et incolores, réact. 25. 

î t î 

Cube et Hexoetaèdre (p,bq b' b\ fig. 20, 208) . 

Fluorine. 

Cristaux généralement incomplets et violacés. 

Cube et Dlpluédre (tig. 48). 

Pyrite j aune . 
s 

Cube et Dodécaèdre pentagonal ( p , - b , fig. 50 
2 

l , Pyri te; 2 , Cobaltine. 

I , Jaune ou rouillée; 2 , gris d'étain, réact. 51. 

Cube et Tétraèdre Çp, ^ a1 fig. 55, 6 0 ^ • 

l , Roracite; 2 , l l lende*. 

1, Petits cristaux limpides, réact. 16; 2 , cristaux jaune-miel foncé, 
dans la dolomie blanche : réact. 59, 44. 

Cube, Tétraèdre direct, Tétraèdre inverse ( p, ¡y a 1 d i r . , 

~ a ' inv. , fig. 2 9 4 ) . 
2 

lllende. 

Petits octaèdres tronqués, les faces des deux tétraèdres se distinguant 
par la différence d'éclat. 

Cube, Rhombododécaèdrc, Tétraèdre (pb* ^a 1 , fig. 57^-
Boracite. 

Petits cristaux, réact. 16. 



i , F r ank l in i t e ; 2 , Cuprite. 

I , Noir métallique; a 1 ordinairement dominant; réact. de zinc cl 
manganèse; 2 , vert à la surface; réact. du cuivre. 

r 

Octaèdre et Trioctaèdrc (a'a ' 1, fig. 44). 

1 , F luor ine*; 2 , Galène*. 

Distinction facile. 
s 

t I • • 

Octaèdre et Dodécaèdre pentagomii I a 1 , - b , l:g. 52,55 )• 

I , Py r i t e ; 2 , Cobaltine. 

1, Jaune ou rouillée; 2, blanc d'étain. 
Rlioiiiltododécaèdre et Trapézoèdre (b'a*, tig. 45). 

I , Grossula i re ; 2 , Almandine ; 3 , Mélanite. 

1 , Rouge-hyacinthe, avec a2 généralement dominant; association habi-
tuelle avec chlorite et diopside; 2 , rouge foncé, b l dominant: 
3, noir, même forme que 2. 

Rliombododécaèdrc et Hcxoetaèdrc (fig. 46). 

Magnét i te *. 

Petits cristaux noirs ; dominant. 

Rhombododécaèdre, llexoctaéclrc et Trapézoèdre fl2 

(Fig. 47). 

Grenat* . 

Rhombododécaèdre et tétraèdre (̂ b1, a1^' 

Schwatz i te ou cuivre gr i s me rcu r i f è r e* . 

Cristaux noirs, ternes, réact. du cuivre et du mercure. 

r + ï 

Trapézoèdre simple (a r , fig. 27). 

i , Leuc i l e ; 2 , Analc ime; 3 , Grena t . 
3 se distingue de 1 et de 2 par sa couleur et sa grande densité; 

2 , généralement laiteuse et rosée, se distingue de I par réact. 23; la 
forme de f n'est d'ailleurs qu'un pseudotrapézoèdre. 
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Diploèdre simple (fig. 49). 

Pyrite. 

Diploèdre et Dodécaèdre pentagonal. 

Pyrite*. 

Dodécaèdre pentagonal simple (tig. 51). 

Pyrite. 

Tétraèdre simple ^ a', fig. 56 j . 

Panabase. 

Cristaux gris d'acier noir ; réact. du cuivre. 

Tétraèdre direct et tétraèdre inverse (fig. 294, 518). 

I , b lende ; 2 , Panabase . 

1, Jaune ou noire; 3 gr is-noir , réact. du cuivre. 

Tétraèdre avec Tritétraèdre (fig. 01). 

Panabase. 

11. CRISTAUX DU SYSTÈME HEXAGONAL. 

Prisme hexagonal, basé ou non1 (m, pm, fig. 62). 

1, Néphéline*; 2, Béryl, É m e r a u d e ; 3, Apat i te ; 4, Py romorph i t e ; 

5 , Mimétèse*. 

I . Prismes aplatis très limpides, faisant nuage dans les acides; 2. en 
pris ..es longs, souvent cannelés, de couleurs variables (vert-éme-
raude, vert-clair, bleu, jaune, incoloreJ.se distinguant de 1. 3. 4 
et 5 par uue beaucoup plus grande dure té : 3. en cristaux souvent 
assez beaux, verts ou bleus, ne rayant pas le verre; I et 5 , très 
fusibles, réact. 35, 38; 5 , d 'ordinaire en prismes courts, bruns, 
renflés en barils, réact. d'arsenic. 

Prisme, Base.'Protopjraniide (fig. 65). 

1, Béryl, É m e r a u d e ; 2, Apat i te ve r t e e t b lanche . 

Distinction facile par la dureté . 

1. Les pr i smes hexagonaux dér ivés d e la symé t r i e t e rna i r e ne sont pas coin-
pl is dans ce t te ¿ n u m é r a t i o n . On les t rouvera au sys tème nhomboédr ique. 



Prisme, Base. Proto et Deutéropyramide, e tc . (fig. 202). 

Béryl, É m e r a u d e . 

Prisme court, avec bases et nombreuses modiiica-
lions sur les angles (fig. 68). 

Apati le . 

Cristaux incolores, très limpides, d'un vif éclat, souvent accompagnés 
d'épidote et d'asbeste vertes. 

III. CRISTAUX DU SYSTÈME QUADRATIQUE. 

Prisme, avec ou sans Base (m, mp). 

l , Apophylli te*; 2 , Idocrase; 3, Couserani te*. 

1. Incolore ou rosée, réact. 23 avec boursouflement; 2, ordinairement 
brune ou ver te ; 3, en prismes longs, blanchâtres ou gris, engagés 
dans un calcaire. 

Proto et Ucutëroprismc avec Base (mh'p). 

1 , I d o c r a s e ; 2 , Ruti le . 

2 , Plus lourd que 1 et infusible. 

Protoprisme et Protopyramide (fig. 71). 

Zircon de l 'Oural et de Nûrwège. 

Pelits cristaux gris-jaunâtres ou bruns. 

Protoprisme, Protopyramide et Base. 

Apophyllite*. 
Base à éclat nacré, souvent avec une croix se dessinant sur la section. 

Protoprisme, Dcutéroprisme, Proto et Deutéropyra-
mide, Base (fig. 76, 77). 

I . I d o c r a s e ; 2 , Ru t i l e ; 3 , Cassitérite. 

* c t 3 se dis t inguent de 1 par leur plus grande densité et leur infu-
s ib i l i té ; a , sur le charbon, donne un bouton d'étain. 

Protoprisme et Deutéropyramide (fig. 204). 

1 , Z i r c o n ; 2 , Méionite*. 
1, Ordina i rement rouge-hvacinihe, CYI petits cristaux brillants; in-

colore, facilement fusible. 

Octaèdre quadratique. 

I" Aplati. 

1. Zircon*: 2 , Idocrase . 

1, Infusible: 2 , fusible, brune ou verte. Dans tous les deux, au rac-
cordement des deux moitiés, on voit d'ordinaire un rudiment du 
protoprisme. 

2° Aigu. 

I , Ana tase ; 2 , Scheeli te. 

1. Petits cristaux le plus souvent noirs et à éclat métallique, parfois 
basés ou tronqués (fig. 2->5), sur gangue de pelits cristaux brillants 
d 'à! ¡te et quartz; infusibles, inatiaquables; 2 , assez gros cristaux 
jaune-miel, attaquables aux acides. 

Octaèdre quadratique basé (fig. 512). 

AVulfénite. 

Jaune ou rouse, cristaux le plus souvent très aplatis, faces pyramidales 
rudimemaires; réact. du plomb. 

Protoprisme, Dioctaèdrc ct Deutéro pyramide (fig. 206). 

Zircon de Brevig*. 

Pelits cristaux bruns, brillants. 

Sphénoèdre (fig. 80, 81). 

Chalcopyrite. 
Cristaux presque identiques avec le tétraèdre régulier, d'un jaune 

généralement chaud ei doré. Réact. du fer. 

. IV. CRISTAUX DU SYSTÈME RII0MB0ÉDRIQUE 

Rhomboèdre simple (fig. 255, 256, 250). 

1, Calcite; 2 , Dolomie; 3 , Sidérose. 

I , Effervescence facile: 2 , effervescence moins facile, réact. delà ma-
gnésie, limpidité généralement beaucoup moindre; 3, de couleur 
blonde ou rougeàtre; réact. de fer. 

Rhomboèdre ou protoprisme (bleî, fig. 240). 

Calcite. 

Variété dite en tète de clou : prisme souvent court (calcite dodécaé-
drique). 



Birliomboèdre ( pe ' / î , fig. 100). 

Quartz. 

Incolore, enfumé ou améthyste. On aperçoit généralement un rudiment 
du prisme e-. 

Birhonihuèdrc et protoprisme (peli8e4, fig. 101). 

Quartz. 

Hyalin, laiteux, enfumé, rouge-liyacinthe, jaune d'ocre, etc. 

Birliomboèdre et base (pe ' / j i l1 , fig. 288). 

Oligiste. 

Cristaux souvent très aplatis, formant des lames hexagonales très bril-
lantes. 

Rhomboèdres, Hémiprotoprisme, Ueutéroprisine 

(p&S 1 e», d ' , fig. 107) . 

Tourmal ine . 

Variété noire ou brune, souvent cannelée; e- domine et donne à la 

section un aspect t r iangula i re (fig. 197). 

Rhomboèdre, Deutéroprisme , lléiniscalénoèdre 

( p > ( p , i d » f flg. 100). 

Dioptase. 

Petits cristaux d'un très beau vert-émeraude. 

Prisme hexagonal simple (e* ou d') avec ou sans base 
a ' . 

1 , T o u r m a l i n e ; 2 , C o r i n d o n ; 3 , Calcile. 

1 , Tantôt très noire, tantôt incolore, rose ou verdàtre, et pouvant être 
confondue avec le béryl, dont elle se distingue par une moindre dureté 
et aussi par réact. de bore et f luor ; 2 , en cristaux généralement peu 
limpides, basés, beaucoup plus lourds que ceux du bérvi, plus durs et 
pourvus de plusieurs clivages; 3, base nacrée: effervescence. 

Scalénoédres (fig. 8 5 , 92). 

Calcite. 

Cristaux plus ou moins aigus, t rès souvent mélaslatiques (fig. 244,245); 
effervescence facile. 
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Isocéloèdres (fig. 06, 227). 

I , Cor indon; 2 , Calcite*. 

I , Très dur et inattaquable ; 2 , rayée au canif, effervescente. 

Rhomboèdres. Isocéloèdre (fig. 289). 

Oligiste. 

Cristaux noirs, vif éclat, souvent un peu i r isés ; poussière rouge. 

Rhomboèdre pyramide (fig. 247) . 

Calcite. 

V. CRISTAUX DU SYSTÈME RHOMBIQUE 

Prisme basé (mp, fig. 108). 

1, Andalous i te ; 2 , S t a u r o t i d e 1 ; 3 , Rarv t ine* . 

1, Prismes presque carrés, souvent enduits de mica-séricite ; 2 ,pr i smes 
bruns, ternes; 3, cristaux blonds ou incolores, t rès lourds ; réact. du 
soufre. 

Prisme, Brachypinacoïdc et base (mg'p, fig. 120). 

i , S t au ro t ide 1 ; 2 . Aragonite. 

1, Prismes allongés, rouge-brun, associés au distliène bleu-de-ciel dans 
une gangue de mica blanc soyeux; 2 , prismes translucides, efferves-
cents ; l'un et l'autre simulent un prisme hexagonal régulier. 

Protoprisme, Macro- et Brachypinacoïdc, Rase, 

(mli'g'p). 

I , Cordiéri te*; 2 , Pinite. 
1 , Cristaux noirs, avec pyrite magnétique ; 2, cristaux ternes, intéricu 

renient amorphes. 

Prisme et Brachydrtme (fig. 284) . 

Mispickel. 

Métallique, blanc d 'argent ; réact. de fer, soufre et arsenic. 

Prisme, MacrodOmc. Base. 

Stauro t ide 2 . 

Cristaux bruns, ternes, généralement avec g1 [p de l 'ancienne notation 

1. Dans l 'hypothèse où l'on conserve l ' o r i e n t a t i o n ju squ ' i c i admise pa r les 
auteurs . 

ï Dans l 'hypothèse où l'on a d o p t e l 'o r ien ta t ion propasée r a r M. Mallard. 



Octaèdre rhombique (fig. 110). 

t , S o u f r e ; 2 , Cérusi le . 
I , Souvent basé, jaune, léger; 2, lourd, réact. du plomb; souvent avec 

rudiment du prisme m. 

Octaèdres rhombiques avec brachydteie et autres 
facettes. 

f , Souf re ; 2 . Cérusi te . 

1 , Jaune (fig. 270) ; 2, lourd (fig. 308). 

Prisme et Octaèdre rhombiqoe. 

i , Mésotype; 2, Topaze. 

I , Incolore, très fusible, bouillonne au chalumeau; 2, généralement 
jaune, grande dureté, avec prisme cannelé. 

Prisme, Brachyprisme, Protopyramide (fig. 199). 

Topaze. 
I,e clinoprisme est généralement strié. 

Prisme. Brachyprlsme, Brachydôme, avec ou sans 

Base (fig. 200, 201). 

Topaze. 

Variété incolore ou bleuâtre de Sibérie. 

Bracliypinacoïdc dominant (fig. 122, 214, 509). 

l , C a l a m i n e * ; 2 , Cérus i t e ; » , Stilbite*. 

I , Cristaux de petite taille, limpides, groupés; réact. du zinc; 2, lamés 
translucides, lourdes; réact. du plomb; » , cristaux nacrés; réact. 23 
et bouillonnement au chalumeau. 

Base dominante (fig. 250). 

Barv t ine . 

Tablettes blanches, nacrées, parfois bleues; la var. blanche souvent 
groupée (crêtée), se distinguant par sa grande densité. 

Combinaison «le Macrodôme et Brachydôme domi-
nants . avec ou sans Base (forme de Cénotaphe) 

(fig. 255, 258). 

i . B a r v t i n e ; 2 , Célest ine; 3 , Anglési te. 
i , Réact. de baryte; 2. réact. de strontUne, association habituelle avec 

soufre : » . réact. du plomb. 

Macrodôme et Brachydôme, produisant un pseudo-
octaèdre aigu (fig. 282). 

Marcasite. 

Cristaux généralement transformés en limonite et groupés en très Kraud 
nombre a la surface de boules à structure intérieurement ravonnée. 

VI. CRISTAUX DU SYSTÈME MONOCLINIQUE 

Forme pm (fig. 125). 

Adula ire. 

Cristaux d'apparence rhomboédrique, s tr iés sur la base, rayant le verre. 

Forme pmggénéralement avec ,... hémiorthodôme 
(<'g- 184). 

Orlhose. 

Forme pif dominante, avec prisme et hémidôme su-
bordonnés (fig. 180 p o u r moi t ié ) . 

Orlhose. 

Cristaux généralement rose clair et opaques, apparence de prismes 
carres allonges, a pointements dyssymétriques. 

Forme mg< avec némipyramide (fig. 250). 

Gypse. 

Limpide, bien développé, rayé à l'ongle. 

Forme mgl avec Hémipyramide et Base (fig. 209). 

Amphibole-Hornblende. 

Cristaux noirs, non métalliques, section hexagonale assez régulière. 

Forme mhUf avee Uémipyramidc (fig. 908). 
Augite. 

Cristaux noirs, se distinguant de ceux de la hornblende du lv,,c mVW« 
dent, d abord par leur section octogonale, ensuite par le b S e a u « I? 
stitue a un poinicment trij)lo. s u b " 

Pmacoules h' «t dominants, avec Hémip,ramldes 
Hemidômes, e tc . (fig. 207). • 

». Diopside; 2 , Fassaï te *. 

« et 2 donneraient, sans la d y s s y r ^ i e du pointement, l'impression 
PRÉCIS DE MINÉRALOGIE. 



d'un prisme quadratique ou plutôt rectangulaire; 1 , translucide, ver-

dàtre; 2 , vert opaque. 

Prisme, Base, protohémipyramlde. 

Azurite. 
Petits cristaux d'un beau bleu foncé, d'apparence rhomboédnque. 

C o m b i n a i s o n d'Hémlpyramides, d o n n a n t u n p s e u d o -

o c t a è d r e a i g u (fig. 265) . 

Klaproth ine*. 
Cristaux d'un bleu de ciel généralement mat, réact. de phosphore et 

d'alumine. 

H é m i p y r a m i d e d o m i n a n t e , a v e c d ô m e s subordonnés, 
f i g u r a n t u n t o i t a p l a t i . 

Sphène . 

Cristaux bruns de la variété Lédéritc. 

VII. CRISTAUX DU SYSTÈME TRICUNIQUE 

Prisme fondamental, avec modifications sur les 

arêtes (fig. 198) . 

Axinite. 
Cristaux très coupants, brun violacé, striés, translucides. 

Prisme modifié par </1 et un hémidôme (fig. 190). 

Albite, va r . Pér ic l ine . 

Cristaux blanc de lait , souvent revêtus de chlor'.te, rayant le verre. 

VIII. MACLES 

Macle des spinel les (fig. 155, 295, 506). 

1 , P léonas te ; 2 , Magné t i t e ; s , B lende ; 4, Galène. 
Noir non métallique, non magnétique; 2 

tique; 3 , réact. de z inc ; 4 , couleur gris-bleu, l eac t .du plo.no. 

Macle de d e u x cubes (fig. 209) 

i , F luor ine ; 2 , D i a m a n t * . 

Distinction facile. 
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Macle en chevron (fig. 161, 162). 

f , Augite; 2 , Gypse. 

I , Petits cristaux noirs, opaques, a section octogonale; 2 , cristaux 
transparents, rayés à l'ongle. 

Macle en croix-grecque (fig. 170, 216). 

I , S tauro t ide (Croisetle); 2 , Harmotome. 

1, Dure, opaque, b rune ; « , blanche; réact. 25; réact. de la baryte. 

Macle en croix de Saint-André. 

Staurotide. 

Macle de la croix de fer (fig. 168). 
Pyrite. 

Le plus souvent rouiliéc et un peu noircie à la surface. 

Macle à section en croix (fig. 217). 

Chiastolite. 

Prismes presque carrés, à section croisillée de noir et de blanc. 

Macle en fer de lance (fig. 262). 
Gypse. 

Cristaux blonds, un clivage très facile; rayés à l'ongle, 

Macle en gouttière (fig. 105). 

Albite. 

Petits cristaux limpides, d'un vif éclat. 

Macle en visière (fig. 156, 505). 
Cassitérite. 

Cristaux bruns ou noirs, pesants, réact. de l 'étain. 

Macle en genou ((¡g. 225). 

• . Ruti le; 2 . Cassi tér i te . 

i l u chalumeau; 2 , plus dense cl donnant un b: uton 

Macle à charnière multiple. 

Cérusite. 

l a c Z * l T h C S : < i
J
Clata," teSi S 1 ' 0 " ^ d'un même axe. Efferves-cence et react. du plomb. 



IX. CRISTAUX CLASSÉS D'APRÈS LA COULEUR 

Cristaux violets. 

1 , Améthys te ; 2 , Lépidol i te ; 3 , P iémont i te* , 4 , F luor ine . 
I , En pyramides, rayant le verre; 2 , petites paillettes brillantes, lilas 

clair; 3 , aiguilles violet-noirâtre, réact. du manganèse; 4 , cubes 
fluorescents, rayés au canif-

Cristaux d'un bleu foncé. 

i , l lauyne : 2 , Yivianite* ; 3 , Azurite. 

f , Petits cristaux, transparents et du r s ; 2 , petits cristaux transparents, 
tendres, très clivables ; réact. 25; 3 , cristaux opaques, d'un très beau 
bleu ; effervescence et réact. du cuivre. 

Cristaux d'un bleu clair. 

i , Cord ié r i t e* ; » , Topaze de S ibér ie ; 3 . A i g u e - m a r i n e ; 4 , Dis-
t h è n e ; 5 , Saph i r ; « , B a r y t i n e ' ; » , Célesl ine; 8 , Anhydrite ; 
» , K lap ro th ine* . 

1 , Teinte peu blanche, dichroïsme marqué; grains cristallins plutôt que 
cristaux; 2 , teinte bleue très pâle, symétrie rhoinbique; base accusée 
par clivage très facile; » , prismes cannelés, souvent très gros, grande 
dure té ; 4 , cristaux plats, allongés, limpides et brillants, a section 
presque rectangulaire, moins durs que 3 ; 5 , plus dur que tous les 
autres ; en grains plus souvent qu'en cristaux ; <5, en cristaux apla-
tis, rhombiques; » , en cristaux ou en fibres, à distinguer de « par 
la flamme; 8 , à trois clivages rectangulaires inégaux; » . pseudo-
octaèdres aigus, mats, réact. 25. 

Cristaux verts. 

1° Vert-êmeraudc. 
1 . A m a z o n i t e ; 2 , É m e r a u d e ; S . Méroxène* ; 4 , Ouwarowite * ; 

5 , Chalcol i te ; « , Adamine (var . )*; » , Malachi te ; » , Dioptase. 

i , Masses laminaires non transparentes, très clivables, rayant le verre; 
2 , svmétrie hexagonale; grande dure té ; 3 , paillettes associées aux 
minéraux de la Somma; 4 , Dodécaèdresrbaûiboïdaux; S , paillettes 
minces, fusibles, réact. du phosphore et d» cuivre ; «i, très petits cris-
taux arrondis; réact. d'arsenic et de « n e ; » . très petits cristaux; 
effervescence et réact. du cuivre ; 8. prismes courts avec rhomboèdre; 
réact. du cuivre et squelette de sHice avec le sel de phosphore. 

l , Bioti te; 2 , Chlori te; » , T o u r m a l i n e du Brési l ; 4 , Fassa ï t e* ; 
5 , Actinote; « , Hornb lende ; » , Ép ido t e ; 8 , Idocrase ; 9 . Apatite; 
IO, A tacami te ; s i , Ol ivéni te . 

i . Lamelles hexagonales, flexibles et élastiques; 2 . lamelles flexibles, 
non élastiques, vert-poireau; 3 , prismes cannelés, transparents, très 
durs; 4, cristaux à section rectangulaire et pointeinent dissymétri-
que, opaques; 5 , cristaux d'apparence hexagonale, non "terminés, 
translucides, dans une gangue de ta c blanc ; G. niasses laminaires a 
deux clivages inclinés l'un s u r l 'autre de 124-; » , beaux cristaux de 
vif éclat, à cassure vert-bouteille ou vert-pistache, à symétrie mono-
clinique, allongés suivant l'orthodiagonale ; 8 , prisme octogonal m h'g1 , 
vert-bouteille foncé, terminé par octaèdre tronqué; » , gros cristaux 
hexagonaux, fendillés en tous sens, de coloration inégale, de faible 
dureté; 1 « , petits cristaux vert foncé, brillants, réact. du chlore et du 
cuivre; 1 1 , petits cristaux vert-olive foncé, réact. d'arsenic et de 
cuivre. 

5° Vert clair. 

i . Tourma l ine* ; 2 , Béryl ; 3 , Diops ide ; 4 , Diallage; 5 . Pé r ido l ; 
« , P r e h n i t e * ; » , Grossu la i r e ; 8 , Grenat ch romi fè re* ; » . I d o -
crase ; IO, Ta lc ; i l , Scorod i te* ; 1 2 , Pyromorphi te . 

1, Petites colonnes hexagonales vert clair ou vert jaunâtre, souvent 
colorées en rose à une extrémité; réact. de bore et fluor; 2 , prismes 
hexagonaux vert clair ou vert bleuâtre, très durs ; 3 . cristaux trans-
parents. monocliniques, à section rectangulaire, ordinairement asso-
ciés à Chlorite et Grossulaire rouge ; 4 , lamelles un peu courbes, 
habituellement disséminées dans la serpentine; 5 , cristaux et plus 
ordinairement grains cristallins durs, les uns vert-pomme (chryso-
lite), les autres couleur d 'huile d'olive (olivine); « , cri-taux «l'appa-
rence rhomboédrique et masses concrétion nées vert clair, vif éclat 
vitreux, réact. 25; » , trapézoédres ou rhombododécaèdres presque 
opaques tournant au j a u n â t r e ; 8 . petits rhombododécaèdres vert 
franc; » . cristaux quadratiques à pnintement octaédrique, vert clair 
ou vert j aunâ t re ; IO, lames ondulées, éclat gras et toucher gras, 
rayées à l'ongle, d 'un vert-poireau clair, argenté; 1 1 , petits cristaux 
d'un vert bleuâtre, ordinairement sur quartz à taches vert sale; réact. 
d'arsenic et de f e r ; 1 2 , prismes hexagonaux de petite taille, opaques, 
lourds, très fusibles ; réact. du plomb. 

Il faut a jouter à ce t t e liste les c r i s t aux oc taédr iques ou r h o m b o -
dodécaédriqù&s de cupr i t e , avec e n d u i t ver t m a t de malachi te . 

Cristaux jaunts non métalliques. 

1° Jaune franc. 

I. Chrysotile; 2 , Sou f r e . 



2° Jaune orangé. 

i , l ' r a n i t e ; 2 , Orpiment . 

1 , Paillettes de petite dimension, fusibles; 3 , lamelles volatiles, réact. 
d'arsenic. 

5° Jaune-miel. 

I , Topaze de Sibér ie ; 2 , Béryl (var ié té) ; 3 , Calcite; 4 , Soufre 
(var ié té) ; 5 , Blende; « . W u l f é n i t e ; ï , Mellite*. 

t . Prismes rhombiques cannelés, clivage basique; 2 , prismes hexago-
naux, très du r s ; 3 . rhomboèdres effervescents ; 4 , combustible; 
5 , cristaux limpides, de vif éclat, à reflets rouges ; clivages rhombo-
dodécaèdriques, réact. du z i n c ; « , tablettes quadratiques aplaties, fu-
sibles, réact. du plomb; t , octaèdres légers, combustibles, réact. de 
l'alumine. 

4° Nuance blonde. 

1 , Quartz f e r r u g i n e u x ; 2 , Calci te; 3 , Ba ry t i ne ; 4 , Scheelite; 
5 , F luor ine ; « , S idérose . 

I , Petits prismes bipvramidés opaques; 2 , rhomboèdres effervescents; 
3 , cristaux lourds, rhombiques, réact. de soufre et de baryte; 4 , oc-
taèdres quadratiques aigus, peu translucide:; 5 , cubes transparents; 
6 , rhomboèdres et masses à clivages rhomboédriques ; effervescence, 
réact. du fer-

5° Jaune verdâtre. 

i , Sphène ; 2 , Béryl ( v a r i é t é ) ; 3 , Olivine. 

1 , Petits cristaux, brillants e t limpides, maclés en forme de coins 
pointus, sur une gangue d e chlorite verte ; 2 , prismes hexagonaux 
durs; 3 , grains cristallins, disséminés dans les basaltes. 

6° Jaune de bronze. 

Bronzite . 

Lamelles courbes, à reflets cuivreux. 

Cristaux jaunes métal l iques. 

l , Pyr i te ; 2 , Marcasi te; » , Chalcopyri te . 

1, Jaune-laiton, cristallisation cubique; 2 , jaunc-vcrdàtre livide, c 
tallisation rhombique ; faci le altération: 3 , jaune très chaud, som 
ipsé , cristallisation en sphènoèdres quadratiques; réact. du cm 

Io D'un rouge vif. 

I , Quartz hyac in the ; 2 , Zi rcon; 3 , Grossulaire d 'Ala ; 4 , Ru-
bis; 5 , Réa lga r ; 6 , Crocoïse; ï , Cha lco t r i ch i t e* ; 8 , C i n a b r e ; 
9 , Prous t i t e ou a rgen t rouge clair . 

1, Petits prismes bipvramidés rouge-sang, opaques; 2 , petits cristaux 
quadratiques d'un vif éclat, rouge hyacinthe ; 3 , petits trapézoèdres 
transparents (avec chlorite et diopside; 4 , grains cristallins de 
grande dureté, d'un rouge rosé; 5 , petits cristaux d'un rouge co-
chenille, volatils, presque toujours accompagnés d'orpiment jaune ; 
» , cristaux analogues d'aspect à 5 , mais fixes et donnant réact. du 
plomb; t , filaments capillaires rouge-cochenille; réact. du cu ivre ; 
8 , cristaux de vif éclat, densité très grande, volatils; » , petits cris-
taux de vif éclat, rouge-cochenille ou groseille; réact. d 'arsenic et 
d'argent. 

2° D'un rouge foncé. 

1, Almandine ; 2 , Rut i le ; 3 , Zincite; 4 , C u p r i t e ; 5 , Pyrargyr i t e . 

1, Dodécaèdres, souvent mélangés de chlorite et de grosses dimensions ; 
:î, gros cristaux clivables, reflet métallique noir rutilant, sans chan-
gement au chalumeau, ou aiguilles d'un noir à reflets rougeàtres, 
dans le quar tz ; 3 , masses lamellaires très clivables, rouge foncé, à 
reflets orangés, solubles dans les acides; 4 , cubes ou octaèdres rouge-
brique foncé (Ziguéline); réact. du cuivre: 5 , petits cristaux d'un noir 
bleuâtre, à reflets rutilants très vifs ; réact. d 'antimoine et d'argent. 

5° D'un brun rowjcûtre. 

i , Mica (Phlogopite et Bioti te); 2 , S p h è n e - L é d é r i t e ; 3 , T o u r m a -
line b r u n e ; 4 , Zircon de Brevig; 5 , Grena t b r u n ; e , Idocrase 
brune' , 7, Cassi téri te; 8 , Py romorph i t e ; » , Mimétèse. 

I , Paillettes hexagonales; 2 , petits cristaux en forme de toit aplati : 
3, cristaux hexagonaux à section de tendance t r iangulai re ; réact. de 
bore et fluor; 4 , petits cristaux quadratiques, assez brillants, mais 
opaques et pyramides; 5 , trapézoèdres et rhombododécaèdres ; 6 , pris-
me» quadratiques et octaèdres, fusibles ; 1 , cristaux de vif éclat 
vitreux, quadratiques; infusibles et réact. de l 'étain ; 8 , prismes hexa-
gonaux de vif éclat, brun clair ou brun foncé (plomb brun), très fus i -
bles; réact. du plomb; 9 , petits prismes renilés au mil ieu; réact. 
d'arsenic et de plomb. 

4° D'un brim violacé. 

Axinite. 

Cristaux transparents, très coupants, s tr iés; réact . du bore. 



Cristaux roses. 

1 , Orthose var . Pegmatol i te ; 2 , l .épidolife ; 3 , P é t a l i t e * ; 4 , Tour-
raaline-Rubellite* ; 5 . Spiiielle; « , Dialogite*; 7 , Rhodonite; 
8 , É r y t h r i n e ; » , Adamine (variété) *. 

1 , Gros cristaux, rose clair plus ou moins pur, à section carrée, symé-
trie monoclinique; 2 , paillettes petites et très brillantes, rose-lilas; 
3 , lames d'apparence feldspathique; réact. de . l i th ine ; 4 . prismes 
hexagonaux ou de contour un peu triangulaire; 5 , petits octaèdres 
limpides; <5, rhomboèdres clivables, effervescents ; 7 , petits cristaux 
ternes, rose chair, rayant le verre ; réact. du manganèse; 8 , lamel-
les fibreuses fleur de pêcher ; réact. de cobalt et arsenic ; » , enduits 
cristallins minces ; réact. d'arsenic et de zinc. 

Cristaux noirs. 

1" A éclat non métallique. 

1, Quartz e n f u m é ; 2, T o u r m a l i n e ; 3, Augite; 4, Hornblende; 
5 . Mélanite : G, Pléonaste ; 7 , Blende (var.) ; 8 , C a s s i t é r i f e (var.). 

I , Cristaux hexagonaux, pyramidés, translucides; 2 , cristaux à section 
généralement triangulaire, cannelés, à pointements dyssvmétriques ; 
3 . cristaux à section octogonale, terminés par dôme incliné, généra-
inent mats ; 4 , cristaux plus brillants, à sect ion hexagonale, à poin-
tement triple ; 5 , rhombododécaèdresbrillants, fusibles: 6 , octaèdres 
régul iers ; 7 , cristaux asymétrie cubique, réact. du zinc; 8 , cris-
taux brillants, à symétrie quadratique, réact. de l'élain. 

2° A éclat métallique. 

i , W o l f r a m ; 2, Pvro lus i t e ; 3, Acerdèse; 4, Magnét i te ; 5, Oli-
g i s t e ; « , B l e n d e ; 7 , F r a n k l i n i t e * : 8 , C h a l c o s i n e * ; 9 , Argyrose; 
l O , Argen t noi r* . 

1, Gros cristaux très clivables, lourds, dans le quartz ; 2 , 3 , réact. du 
manganèse, 3 avec réact. 25 ; petits prismes et aiguilles noires ou 
gris d'acier; 4 , octaèdres ou dodécaèdres noir de fer, magnétiques; 
5 , cristaux d'un très vif éclat, symétrie rhomhoôdrique, souvent 
irisés, poussière rouge; O, masses lamellaires noir brun, réact. de 
soufre et de zinc; 7 , octaèdres moins métalliques que 4 , très peu 
magnétiques; 8 , cristaux sectiles, réact. du cuivre ; » , cristaux sec-
iles, réact. de l 'argent; lO, cristaux noir bleuâtre, réact. d'argent, 

soufre et antimoine. 

Cristaux incolores et transparents. 

l , Quar tz hyalin ; 2, Adula i re ; 3, Albi te; 4 , Anor ih i t e* ; 5 ,Né-
phé l ine* ; « , T o u r m a l i n e * ; 7 , Topaze; 8 , Bérjf * ; » , Mésotype; 
lO, Analc ime ; 1 1 , Apophyll i le* ; 12. Slilbile; 13, Chabasie; 
1 4 , Méioni te*; 1 5 , Boraci te; 1G, Withéf i te * ; 1 7 , Stronlia-
n i t e * ; 18, A ragon i t e ; 1». Calcite; 2». Bary t ine ; 2 1 , Céles-

t ine ; 22, Gypse; 23, Apa l i t e ; 24, F l u o r i n e : 25, S é n a r m o n -
lite* ; 2 6 , Smi thsoni te * ; 2 » , Calamine ; 28, Cérus i t e ; 2», 
Anglési tè ; 3 0 , Diamant* . 

I , Toujours reconnaissable par cristallisation, dureté et stries horizon-
tales du pr isme; 2 , en cristaux d'apparence rhomboédrique, à base p 
cannelée, souvent avec la face g' enduite de chlorite verte ; 3 , petits 
cristaux plats, limpides, maclés en gout t ière; 4 , petits cristaux très 
limpides, riches en facettes, dans les géodes d'une roche à mica vert 
du Vésuve; 5 , petits prismes hexagonaux courts, devenant nuageux 
dans les acides; G, colonnes hexagonales dures ; réact. de bore et de 
fluor; 7 . cristaux rhombiques à clivage basique et cannelures sur le 
prisme, réact. du Iluor; 8 , colonnes hexagonales, plus dures que G 
et sans réaction de bore ni de fluor; » , lO, 1 1 , 1 2 , 1 3 , donnent 
la réact. 2" et fondent au chalumeau, 1 1 , 1 2 , 1 3 avec bouillonne-
ment; » , en prismes presque quadratiques, à pointement octoaédri-
que surbaissé: lO. en cubes et trapézoèdres de vif éclat; 1 1 , en 
prismes quadratiques avec pyramide tronquée ; 1 2 , en cristaux rhom-
biques, aplatis et nacrés suivant g1 ; 1 3 , en petits rhomboèdres; 
1 4 , en prismes quadratiques à pointement de deutéropyramide, fusi-
bles ; 1 5 , petits cubes avec bl et té t raèdre ; réact. du bore; 1G, 
1 ? . 1 8 , « » , effervescence plus ou moins faci le; 1 6 et 1 7 . lour-
des, distinguées par flammes de baryte et de strontiane; 1 8 , rliom-
bique pseudo-hexagonale: 1» , rhomboédr ique , scalénoèdrique, hexa-
gonale; 20, 21, lourdes, réact. de soufre, distinguées par les 
flammes; 22. réact. du soufre, symétrie monoclinique, rayé à 
l'ongle; 2 3 , hexagonale, en prismes courts, riches en facettes, hé-
miédrique, réact. du phosphore; 2 1 , cubes rayés au canif; 2 5 , 
octaèdres volatils; 26 ,ef fervescente , réact. du zinc, cristaux groupés 
sur croules stalactitiformes ; 2 7 , petits cristaux analogues à 1 2 , mais 
hémimorphes et réact. du zinc; 2 8 , rhomhique, lourde, réact. de 
plomb, effervescence; 2 » , rhombique, lourde, réact. de plomb et 
soufre ; 3 « , vif éclat et maximum de dureté. 

Cristaux d'un hlanc laiteux. 

1. Quartz (Var.); 2, Orthose (Var . ) ; 3, Pé r i c l ine ; 4, T rémol i t e ; 
5 , Ana lc ime ; 6 , S l i l b i t e ; 7 . l l a rmo tome ; 8 , Couseranile * ; » , 
Calcite; l O , Dolomie; i l , Apat i te (Var.). 

1, En prismes bipyramidés très n e t s ; 2 , beaux cristaux de l'île d'Elbe, 
pénétrés par des cristaux de quar tz ; 3 . cristaux monocliniques, 
presque toujours partiellement recouverts de chlorite; 4 , cristaux et 
fibres d'un blanc à éclat soyeux, rudes au toucher; 5 , trapézoèdres, 
réact. 23; 6 , faisceaux nacrés, réact . 23 et bouillonnement; 7 , cris-
taux groupés en crois grecque, réact. 25; 8 , prismes rarrés allon-
gés, lardant un calcaire; » . r h o m b o è d r e s facilement effervescents; 
clivage rhomboédrique très facile; lO, rhomboèdres moins efferves-
cents, moins clivables ; réact. de la magnésie ; 1 1 , gros prismes 
hexagonaux, pyramidés et basés, réact. du phosphore. 



X. MINÉRAUX PEU OU POINT CRISTALLISÉS, RANGÉS 
D'APRÈS LA COULEUR 

Minéraux bleus. 

1, Calcédoine (Var.) ; 2 , Lapis-Lazuli ; » , Allopliane*; 4 , Tur-
quo i se ; 5 , Azurite. 

f , Nuageuse, du re ; 2 , magnifique couleur, souvent veinée de pyrite; 
3 , masses mamelonnées translucides bleu vèrdàtre, réact. 23; 4 , pe-
tits rognons bleu clair, noircissant par la chaleur, réact. de phos-
phore et cuivre; 5 , beau bleu foncé, effervescence, réact. du cuivre. 

Minéraux verts. 

1 , Héliotrope; 2 , Chlori te écai l leuse (Ripidolite) ; 3 , Actinole 
(Var.) ; 4 , Asbes te ; 5 , H o r n b l e n d e ; 6 , S t éa t i t e ; » , Serpentine; 
8 , P imél i te ; » , Malachite ; 1 « , Chrysocolle. 

1 , Vert foncé à taches rouges, d u r ; 2 , petites écailles vert foncé, non 
élastiques, généralement avec magnétite disséminée; 3 , fibres rayon-
nées, vert-poireau; 4 , l ibres soyeuses, vert assez clair; 5 , fibres 
vert foncé; O, masses tendres , sectiles, vert jaunâtre; î , niasses 
vert-pomme, vert jaunât re , ver t foncé, rayées au couteau ; 8 , niasses 
argileuses vert-pomme, réact . du nickel ; » , concrétions rubanées 
vert franc, effervescence et réact . du cuivre; Î O , masses concrétion-
nées d'un vert bleuâtre foncé ; réact. 23 et réact. du cuivre. 

Minéraux jaunes. 

I , Silex blond : 2 , R é s i n i t e ; 3 , Souf re ; 4 , Ambre. 

1 et 2 rayent le ver re ; 2 . donne réact. 23; 3 , bien reconnaissable; 
4 , léger, jaune miel, combustible. 

Minéraux rouges. 

I , Cornal ine; 2 , Jaspe r o u g e ; 3 . Jaspe opale ; 4 , Hématite rouge; 
5 , Cinabre. 

( , 2 , 3 , durs; 1, t r a n s p a r e n t e ; 2 , opaque; 3 , réact. 23; 4 , réact. 
du fer, poussière rouge ; 5 , très lourd, volatil, réact. de soufre et 
mercure. 

Minéraux méta l l iques bronzés. 

I , P y r i t e ; 2 , Marcasi te ; 3 , P y r r h o t i n e ; 4 , Millérite*; 5 , Xické-

l i n e ; « , B i smu th ; » , C h a l c o p y r i t e ; 8 . Erubescite. • 

1. jaune pâle; 2 , jaune l i v i d e ; 3 , bronze brun, magnétique; 4, fila^ 

ments jaunes, solubles en vert dans l'eau régale; 5 , beau jaune de 
bronze éclatant; réact. d'arsenic et de nickel: G, lamelles très fus i -
bles; » , jaune doré, réact. du cuivre; 8 , bronze brun, panaché, 
réact. du cuivre. 

Minéraux métalliques gris bleu. 

I , S t ib ine ; 2 , Molybdénite; 3 , Psi lomélane*; 4 , Ga lène ; 5 , 
Argent no i r . 

1, Masses cristallines à clivage facile, ordinairement un peu irisées, 
très fusibles; 2 , mouches disséminées dans le quartz , éclat, gras, 
tachant les doigts; 3 , masses en forme d'arborisations, réact. du 
manganèse; 4 , masses clivables suivant les trois directions du cube; 
vif éclat; grande densité; 5 , cristaux tirant sur le n o i r ; réact. d ' a r -
gent, soufre et antimoine. 

Minéraux métalliques gris d'acier, gris de fer. 

I , Ant imoine; 2 , Pyrolus i te ; 3 , B o u r n o n i t è * ; 4 , P a n a b a s e ; 
5 , Platine. 

1, Masses tirant sur le blanc d'étain, réact. de l 'antimoine; 2 , fibres 
minces, réact. du manganèse; 3 , cristaux rhombiques, maclés en 
roues dentées, réact. du plomb et du cuivre; 4 . té traèdres ou masses 
grenues, réact. de cuivre, arsenic, antimoine; 5 , grains lourds, in fu-
sibles. 

Minéraux métalliques blanc d'argent ou blanc gris. 

l , Mispickel; 2 , S m a l t i n e * ; 3 , Cobal t ine ; 4 , A r g e n t n a t i f ; 5 , 
Sylvanite *. 

1, Réact. d'arsenic, soufre et f e r ; 2 , sublimé d'arsenic et réact. du 
çobalt; 3 . sublimé de sulfure d'arsenic et réact. du cobalt; 4 , cou-
leur caractéristique; 5 , lamelles en escalier, réact. d 'or et de tellure. 

Minéraux chatoyants. 

l , Opale; 2 , Orthose opalisant ; 3 , Lab rado r ; 4 , L u m a c h e l l e . 

I . Réact. 23; 2 , raye le verre, inattaquable aux acides, non str ié ; 
3, strié, attaquable, superbes reflets ; 4 , effervescence aux acides. 

Masses minérales d'un blanc mat. 

l , C a c h o l o n g ; 2 , Kaolin; 3 , Magnésite; 4 , M a r b r e ; 5 , Dolomie ; 
6 , Barvtine-, » , Anhydr i t e ; 8 , Gypse; 9 , P l io sphor i t e ; i O , Zin-
conise*. 

i , Raye le verre, réact. 23; 2 , infusible, plastique; » , sectile ; 4 , e f -
fervescent; 5 , roche marmoréenne, saccharoïde, r ude au toucher, 



effervescence peu facile; O, très lourde, réact. de soufre et baryte; 
7 , aspect de marbre sans effervescence, réact- de soufre; S . même 
réact. avec réact. 23 ; » , mamelonnée, veines grises, réaci. de phos-
phore; I O . effervescente, hydratée, réact. du zinc. 

XI. PARTICULARITÉS DE .STRUCTURE 

Minéraux en paillettes. 

1 , Mica (Biotite, Phlogopite, Lépidolite, Muscovite, Damourite, 
Margar i te ) ; 2 , Chlorite; 3 , Uran i t e ; 4 , Chalcolite; 5 , Oligiste 
micacé . 

I , Paillettes flexibles et élastiques, d'apparence hexagonale, blanches, 
vertes, noires, brunes, rosées; 2 , paillettes vert-poireau, non élas-
tiques; 3 , paillettes jaune d'or, fusibles; 4 , paillettes vert-éme-
raude, fusibles, cuprifères; 5 , paillettes violacées brillantes, tachant 
les doigts enrougeà t re ; « , paillettes noires, tachant les doigts. 

Minéraux en lamelles. 

i , Pycni te* ; 2 ,Dia I l age ; S . B r o n z i t e ; 4 , D i s t h è n e ; 5 , Chloritoïde*; 
« , Ta lc ; 9 , Orp imen t ; 8 , Oligiste; » , / . inci te; I O , Blende. 

1, Lamelles jaunâtres, réact. du fluor; 2 et 3 , lamelles courbes; 4, 
vertes; 3 . bronzées; 4 , lamelles ondulées bleu de ciel; 5 , lamelles 
nvnces, assez planes, vert foncé, cassantes; lamelles vert-clair 
argenté, ondulées, éclat et toucher gras; 7 , aune d'or, volatil: 8. la-
melles brillantes de fer spéculaire, noir de fer ; » , rouge sang foncé, 
réact. de zinc; £ 0 . noir-brun, réact. de soufre et.de zinc. 

Minéraux en fibres. 

1 , T rémo l i t e ; 2 , Asbeste ; 3 , Amian te ; 4 . Hornb lende ; 5 , Méso-
type ; O, F ib ro l i t e ; 7 . Chrysot i le ; 8 , Rut i le ; » , Aragonite ; 
f » , Céles t ine ; 1 1 , Gypse; 1 2 , Wavell i le*; 1 3 , Stibine; 
1 4 , Pyrolus i te ; 1 5 . Marcasite; 1 6 , Oligiste; 1 7 , Limonite; 
1 8 , Mi Hérite * ; l » . Cérus i te ; 2 « , Chalcotrichite ; 2 1 , Mala-
c h i t e ; 2 2 , Argent na t i f ; 2 3 , Or na l i f . 

1 , Blanche, soyeuse; 2 , verte; 1 et 2 . non fusibles et rudes au tou-
cher; 3 , blanche, laineuse, flexible; 4 . fibres vert noirâtre, fusibles: 
5 , libres blanches rayonnées, très fusibles et réact. 23; « , fibres de 
très grande ténacité, réact. de silice et d'alumine pures; 7 , libres 
jaune d'or, non rayonnées, remplissant des fentes dans la serpen-
t ine; 8 , filaments noirs à reflets rougeâtres, pénétrant le quartz, 
ou jaunes (cheveux de Vénus); » , libres rayonnées, effervescentes, 
s éparpillant au chalumeau; IO, fibres bleu clair, remplissage de 

fentes, lourdes, réact. de strontiane ; 1 1 , fibres soyeuses, rayées à 
l'ongle; 1 2 petits globules à libres radiées verdàtres; 13 , ' f i b r e s 
bleu métallique, très fusibles, réact. d'antimoine; 1 4 , fibres gris-d'a-
cier réact. de manganèse ; 1 5 . fibres jaune verdâtre livide, groupées 
autour d'un point, formant boules rayonnées, altérables, à surface 
oxydée ou effleurie; 1 « , libres rougeâtres, à poussière rouge ; 1 7 . 
libres brunes, à poussière jaune ; 1 8 , fibres bronzées, réact. du nic-
kel; 1 » , libres blanches, nacrées; effervescence et réact. du plomb: 
2 0 . libres rouge-cochen lie. réact. du cuivre; 2 1 , libres soyeuses, 
vert-émeraude, effervescentes; 2 2 . filaments blanc d 'argent; 2 3 . 
filaments jaune d'or. 

Minéraux bacillaires (en baguettes groupées). 

1" A éclat non métallique. 

l . Q u a r t z * ; 2 , T o u r m a l i n e ; 3 , Béryl; 4 , T r é m o l i t e ; 5 , E p i d o t e ; 
« , Mésotype; 7 , Sti lbi te (Desmine) ; 8 , R u t i l e ; » , Aragon i t e ; 
IO , Wi thé r i t e * ; i l , S l r o n t i a n i t e ; 1 2 , Calc i te* ; 1 3 , Céles-
t ine ; 1 4 , Gypse ; 1 5 , P y r o m o r p h i t e . 

1, Prismes hexagonaux atrophiés, passage à la Calcédoine; 2 . colon-
nes noires, cannelées, fusibles ; 3 , prismes hexagonaux groupes en 
baguettes cannelées, peu colorées, très dures ; 4 , baguettes aplaties, 
blanc grisâtre, généralement rudes au toucher, passant aux f ibres; 
5 , baguettes cannelées vert-bouteille, vif éclat ; O, prismes groupés, 
fusibles, réact. 23 ; 7 , plutôt baguettes lamellaires courbes, d'éclat 
nacré, groupées en gerbes, réact. 23; 8 , baguettes noires, un peu 
rougeâtres, sans changement au chalumeau : » , prismes groupés en 
faisceaux, vif éclat vitreux, effervescence; 1 » , baguettes groupées, 
grande densité : 1 1 , baguettes groupées et enchevèirées, très denses, 
distinguées de I O par la flamme; 1 2 . baguettes groupées en fais-
ceaux, effervescence facile et clivage rhomboédrique net ; souvent de 
couleur blonde ; 1 3 , pr i smes groupés, grande densité; pas d'effer-
vescence, association au soufre nat i f ; 1 4 , cristaux groupés, rayés à 
l'ongle; l 5 , prismes hexagonaux groupés en stalactites, grande den-
sité, fusibilité, réact. du plomb. 

2° A éclat métallique. 

I , St ibine; 2 , Acerdèse* . 

1, Baguettes lamellaires radiées , bleuâtres, très fusibles; 2 , petits 
prismes cannelés P«irs, juxtaposés, réact. du manganèse et dégage-
ment d'eau. 

Minéraux concrétionnés et mamelonnés. 

l . Calcédoine, Agate ; 2 , Rés in i te , Cacholong, Geysérite; 3 , Allo-
phane ; 4 . Magnés i te ; 5 . P h o s p h o r i t e ; O, F luor ine ; 7 , Arsenic; 



8, Ant imoine; » , Oligiste (Hématite) ; IO, L imoni t e ; i l , Smith-
s o n i t e * ; 1 2 , Z incon i se* ; 1 3 , Ca lamine ; 1 4 , Malachite. 

1, 2 , Silice: 2 , réact. 23; 3 , couleur bleue et verte, réact. de cuivre 
avec propriétés de l 'argile; 4 , sedi le , blanche, réact. 23; 5 , blanche 
et grise, parfois bleuâtre et très zonée, réact. de phosphore; «.cou-
ches alternantes violettes et vertes, réact. de fluor; 7 , masses testacées 
bleu noirâtre, très lourdes, volatiles: 8 , masses testacées blanc-gris, 
fusibles et volatiles avec dépôt blanc; » , niasses mamelonnées et 
fibreuses, poussière rouge ; IO , masses mamelonnées, fibreuses, sta-
lactitil'orme?, poussière brun-jaune ; 1 1 , masses stalagmitiques de 
colorations diverses, bleu, vert clair, gris, effervescence et réact. de 
zinc; 1 2 , comme 1 1 , généralement blanche, réact. 23; 1 3 , masses 
jaunâtres ou brunes, réact. 23 et réact. du zinc; 1 4 , belles con-
crétions vertes zonées, réact . du cuivre. 

\ l l . PROPRIÉTÉS PHYSIQUES DIVERSES 

Substances lourdes, dépourvues de l'éclat métallique. 

1° Incolores ou peu colorées. 

l , Wi thé r i t e ; 2 , S t r o n t i a n i t e ; 3 . Barvti i ie; 4 , Céles t ine ; 5 , Cé-
r u s i t e ; 6 , Anglési te . 

1, 2 , 5 , Effervescentes; 1 et 2 distinguées p a r l e s flammes; 5, par 
son éclat adamantin e t la réact. du plomb; 3 , 4 , G, donnent la 
réaction des sulfates; 3 et 4 se distinguent par les flammes et 6 par 
la réaction du plomb. 

2" Colorées. 

1 , Cor indon; 2 , C a s s i t é r i l e . 
1, Hexagonal, trois clivages rhomboédriques, extrême dureté; 2, brun 

foncé, vif éclat, cristallisation quadratique, réact. de rétain. 

Substances seeti les . 

1° A éclat non métallique. 

l , llalloysite, L i t h o m a r g e , Agalmato l i t e ; 2 , S téat i te et Talc; 
3 , Magnésite; 4 , S e r p e n t i n e ; 5 , Albâ t re ; 6 , O r p i m e n t ; 7 , Cé-
ra rgyr i t e . 

1. Simples silicates hydra t é s d'alumine; 2 , 3 , 4 , donnent la réaction 
de la magnésie; 2 . éclat et toucher gras ; 3 , blanc mat; 4 , généra-
lement verte et moins tendre; 5 . réaction des sulfates, teinte jau-
nâtre; G, lamelles j a u n e d'or, volatiles; 7 , masses gris violacé, 
solubles dans l ' ammoniaque 

1 , S t ib ine ; 2 , Molybdénite; 3 , B i s m u t h ; 4 , Chalcosine ; 5 , Ar -
gyrose ; « , Argent n o i r ; 7 , Graphite . 

1, Bleu noirâtre, très fusible; 2 , éclat gras, toucher g ras ; 3 , jaune 
de laiton, fusible: 4 , noire, réact. du cuivre; 5 , noire, réact. d'ar-
gent et de soufre; tï, noir bleuâtre; réact. d 'argent, soufre et anti-
moine; 7 , tachant les doigts et le papier. 

Minéraux tachant les doigts. 

1, Kaolin; 2 , Molybdénite; 3 , Wad ; 4 , Hémat i te r o u g e : 5 , Ocres; 
« , Limonite t e r r e u s e ; 7 , Asbolane; 8 , Graphi te . 

1, Blanc, plastique dans l'eau ; 2 , éclat gras, teinte bleu violacé, trait 
bleu verdàtre sur le biscuit; 3 , terne, noir-brun; 4 , poussière et 
Irait rouges; 5 et G, poussière et trait brun-jaune; 7 , trait noir, 
réact. du cobalt; 8 , trait noir, infusible. 

XIII. MINÉRAUX A ÉCLAT MÉTALLIQUE, DISTINGUÉS 
PAR LA COULEUR DE LEUR POUSSIÈRE' 

Poussière noire. 

1, Pyrolusi te ; 2 . Magnetite ; 3 , P a n a b a s e ; 4 , Argyrose ; 5 , Gra-
phite . 

1. Réact. du manganèse; 2,magnétique ; 3 , réact. du cuivre; 4 , réact. 
de l 'argent; 5 , infusible. 

Poussière gris-noir. 

1, Pyr rho l ine ; 2 , Pyr i te ; 3 , Mispickel; 4 , Smal t i i ie*; 5 , Cobal-
t i n e ; G. Galène; 7 , Erubesc i te . 

I , Magnétique; 2 . jaune, fait feu au br ique t ; 3 . blanc d'argent, réact. 
de sulfure d'arsenic; 4 , réact. de cobalt et d 'arsenic ; 5 . réact. de ^ 
cobalt et de sulfure d'arsenic; G, grande densité, réact. du plomb; 
7 . teinte bronzée, panachée, réact. du cuivre. 

Poussière gris-verdàtre. 

l , Molybdénite; 2 , Marcasite. 

1. Donne un trait gris sur le papier; 2 , métallique, bronzée. 

1. Nous rappe l le rons que la poussière d 'un m i n é r a l est définie par le I ra i t 
que laisse le miné ra l quand on le f ro t t e c o n t r e u n e p l aque d e b iscu i t de p o r -
celaine. 



P o u s s i è r e n o i r - v e r d à t r e . 

I . Pyr i te ; 2 , Chalcopyrite. 

Se distinguent par la présence ou l'absence du cuivre, ainsi que par la 
différence des teintes jaunes. 

P o u s s i è r e g r i s - b l e u â t r e . 

Argent i le . 

Sedile, réact. de l 'argent. 

P o u s s i è r e n o i r - b r u n â t r e . 

I , W o l f r a m ; 2 , B r a u n i t é * . 

i . Très clivable, très lourd; 2 . réact. du manganèse; dégagement 
d'oxygène. 

P o u s s i è r e b r u n e . 

1 , I l a u s m a n n i t e * ; 2 , Acerdèse . 

1, Rouge b run ; 2 , simplement b r u n : tous deux réact. de manganèse; 
2 . donne en outre réact. '25. 

P o u s s i è r e b r u n - r o u g e f o n e é . 

i , I l ausmanni te* ; 2 , F r a n k l i n i t e . 

f . fort rare en cristaux; 2 , généralement en assez beaux octaèdres, 
réact. de zinc. 

P o u s s i è r e g r i s - r o u g e . 

T e n n a n t i t e . 

Réact. de cuivre, d'arsenic et de soufre. 

P o u s s i è r e b r u n - j a u n e . 

1, R u t i l e ; 2 , L imoni t e ; 3 , Blende. 

I . Infusible; 2 , réact. 23; 3 . réact. de soufre et de zinc; clivages 
nombreux. 

P o u s s i è r e r o u g e - o r a n g é . 

Zi licite. 

Minéral en lamelles rouge-sang, très clivables. 

, Oligiste; 2 , Martite*; 3 , Cupr i t e ; 4 , Pvrargvr i te : 5 , P r o u s -
t i te . 

1, Lames noires ou crisiaux à symétrie ternaire; 2 . octaèdres sem-
blables à ceux de la magnéti te, mais non magnétiques; 3 . petits 
octaèdres rouges ou crisiaux de couleurnoiràn-e, très foncés; 4 , cris-
taux noir bleuâtre à reflets rut i lants ; réact. d'antimoine et d'argent, 
poussière rouge-cochenille ; 5 , même poussière, réact. de soufre, 
arsenic et argent . 



LEXIQUE 

DES NOMS D'ESPÈCES ET DE VARIÉTÉS 

USITÉS EN MINÉRALOGIE 

A V E R T I S S E M E N T 

Les n o m s des m i n é r a u x ci tés d a n s le c o u r s du Précis sont mis 
en évidence, dans le Lexique , p a r u n ca rac tè re spécial, avec 
renvoi aux pages c o r r e s p o n d a n t e s de la descript ion des espèces. 
A la su i te de chaque n o m i m p r i m é en ca rac tè res romains , et 
relatif à une espèce ou. va r i é té non m e n t i o n n é e dans l 'ouvrage, 
011 a placé une indica t ion s o m m a i r e de la n a t u r e du minéral ou 

' la men t ion de l 'espèce à laquel le il doit ê t r e r a t t aché . 

On a fait usage des ab rév i a t i ons s u i v a n t e s : var. pour variété: 
ait. pour produit d'altération; syn. p o u r synonyme; mél. pour 
mélange; comb. pour combinaison; esp. p o u r espèce: v. pour voir. 

La p lupa r t des n o m s t e r m i n é s en ine d a n s la nomencla ture 
f rança ise ont é té changés p a r M. Dana, de m a n i è r e à se terminer 
en ite; ainsi Adamite au l ieu d ' A d a m i n e , e tc . Nous n 'avons pas 
j ugé qu'il f û t nécessa i re de m e n t i o n n e r , d a n s la synonymie , des 
di f férences d'aussi faible i m p o r t a n c e . 

Abichite, syn. d'Aphanèse. 
A b r i a c h a n i t e , silicate hydraté de 

Fe, Mg. 
Abrazite, var. de Gismondine. 
Acadialite, var. de Chabasie. 
Acanthikon, var. d'Epidole. 
A c a n t h i t e , 5 0 5 . 
Acanthoïdc, var. de Diopside. 
A c e r d è s e , 2G5. 
Achirite, syn. de Dioptase. 
Adunatile, var. d'Epidole. 
Adunile, v. Acmite. 
Achrèmatite, arsenio-molybdate de 

Pb, Cl. 
A c h r o ï t e , 1 8 0 . 
Achtaragdile, ail. d'Helvine. 
A c l c u l i t e , 2 9 4 . 
Acide arsénieux, syn. d'Arse'nolilc. 
Acide borique, syn. de Sassolino. 
Acide molvbdique, syn. de Mohjb-

dine. 
Acide tungstique, syn. de IYolfra-

mine. 
Acide vanadique, syn. de Vana-

dine. 
A c m i t e , espèce du groupe de l'Au-

gite. 
A c t i n o l e , 190. 
Actinolite, syn. d'Actinote. 
A d a m i n e , 2 8 5 . 
Adamsite, var. de Muscovite. 
Adelpholite, var. de Columbi le. 
Adinole, var. d'Albile. 
A d u l a i r e . 168. 
Aedelforsite, v. Edelforsite. 
Aedelite, syn. de Prehnile. 
Aegirine, Aegyrine, var. d'Acmite. 
Aenigmatite, esp. de Pyroxène ou 

d'Epidote. 
A é r i n i t e , silicate hydr. de Fe, Al, 

Ca, etc. 
Aérosite, syn. de Pyrargyrite. 
A é r u g i t e , arséniale anhydre de Ni. 
Aeschynite, titano-niobate de Th, 

Ce, Y, Fe, Ca. 
Attonite, v. Aphllionile. 

A g a l m a t o l i t e , 2 1 3 . 
Agapliite, syn. de Turquoise. 
A g a t e , 1 0 2 . 
Aglaïte, var. de Pihlile. 
Agnésite, syn. de Rismuthite. 
Agricolite, var. d'Eulyline. 
Adusti te, syn. d'Apatite. 
A i g u e - m a r i n e , 190. 
A i g u e - m a r i n e o r i e n t a l e , 188. 
Aikinite, syn. de Patrinite. 
Aimàfibrite, v. Uémafibrite. 
A i m a n t , 2 7 1 . 
A i n a l i t e , var. tantalifère de Cassi-

lérite. 
Ainigmatite, v. Aenigmatite. 
Ajkite, var. d'Ambre. 
Akanthikon, v. Acanthikon. 
A k é r i t e , var. bleue de Spinelle. 
A l a b a n d i n e , 2 0 1 . 
Alabastriste, syn. d'Albâtre gyp-

seux. 
Alalite, var. de Diopside. 
A l a s k a ï t e , sulfure de Hi, Pb. Ag,Cu. 
A l b â t r e ( g y p s e u x i , 2 4 4 . 
A l b â t r e c a l c a i r e , 2 5 8 . 
AlbertitOr var. d'Asphalte. 
Albine, var. d'Apuphyllite. 
A l b i t e , 1 7 0 . 
Alexandrite, var. de Cymophane. 
Algérite, var. de Wcrncrile. 
Algodonite, arséniùre de Cu. 
Alipite, hydrosilicate de Ni. 
A l i s o n i t e , mél. isomorphe de Covel-

line et de Galène. 
Alizite, var. de Pimélite. 
A l l a c t i t e , arséniale hyderd. Un. 
Allagite, ait. de Rhodonite. 
A l l a n i t e , 1 9 2 . 
A l l e m o n t i t e , 2 5 9 . 
A l l o c h r o ï t e , 2 1 7 . 

A l l o c l a s e . glaucodot bismuthifère. 
Allogonite, syn. de Herdérite. 
Allomorphite, var. de Barytine. 
Allopalladium, var. hexagonale de 

Palladium. 
A U o p h a n e . 2 1 2 . 
A l l o p h i t e , silicate hydr. de Mg, Al. 
A l l u a u d i t e , phosphate hydr. de 

»In, Fe. 



A l m a g r é r i t e , syn. de Zincosile. \ 
A l m a n d i n e , 215. 
A l m a n d i n e , var. viole/te de Spi-

nelle. 
A l q u i f o u x , syn. de Galène. 
A l s h e d i t e , var. de Spitene. 
A l s t o n i t e , 2 3 3 . 
Alla i te , tellurure de Pb. 
A l u m i a n e , sulfate anhydre il'Al. 
A l u m i n e m a g n é s i é e , syn. de Spi-

nelle. 
A l u m i n i t e , syn. de Webstérite. 
A l u m o c a l c i t e , var. d'Opale. 
A l u n , 2 4 5 . 
A l u n i t e , 2 4 5 . 
A l u n o g è n e , sulfate hydr. d'Al. 
A l u r g i t e , mica manganasi fere. 
Alv i t e , var. de Zireon. 
A m a l g a m e , 5 0 4 . 
A m a u - i t e , var. compacte d'Orlhose. 
A m a z o n i t e , 168. 
A m b l y g o n i t e , 249 . 
A m b l y s t é g i t e , var. d'Uyperslhène. 
A m b r e , 514 . 
A n i b r i t e , esp. de résine fossile. 
A m b r o s i n e , résine fossile. 
A m é s i t e , var. de Corundophilite. 
A m é l h y s t e , I C I . 
A m é t h y s t e b a s a l i i n e , syn. d'Apa-

tite. 
A m é t h y s t e o r i e n t a l e , 226. 
A m i a n t e , 190. 
A m m i o l i l e , antimoniale de Cu et Hg. 
A m m o n a l u n , syn. de Tschermigile. 
A m m o n i a q u e b o r a t é e , syn. de Lar-

derei li le. 
A m m o n i a q u e m u r i a t é e , syn. de 

Salmiac. 
A m o ï b i t e , var. de Disomose. 
A m p h i b o l e , 19.3. 
A m p h i g è n e . 174. 
A m p h i l o g i t e , var. de Muscovite. 
A m p h i t l i a l i t e , var. de Berlinile. 
A m p h o d è l i t e , var. d'Anorthile. 
A n a l c i m e . 203 . 
A n a t a s e , 225 . 
A n a u x i t e , var. de Kaolin ou de 

Cimo/ile. 
A n d a l o u s i e , 209 . 

A n d é s i n e , 171. 
A n d r a d i t e , syn. de Mélanile. 
A n d r e a ^ b é r g i t e , A n d r é o l i t e , syn. 

cTIIarmotome. 
A n d r e w s i t e , phosphate de fer cu-

prifère. 
A n g l a r i t e , syn. de Vivianile. 
A n g l é s i t e , 289 . 
A n h y d r i t e , 242. 
A n i m i k i t e , Argent natif mélangé 

d'antimoniures el d'àrse'nilires. 
A n k é r i t e , 239 . 
A n n a b e r g i t e , 280. 
A n n e r ô d i t e , niobate hydr. d'U. l ' C e , 

Th, etc. 
A n n i t e , var. de Lépidomélane. 
A n n i v i t e , var. de Panabase. 
A n o m i t e , mica du sous-genre Bio-

tite. 
A n o r t h i t e , 172. 
Ant l io l i t e , A n t h o p h y l l i t c , esp. voi-

sine d'Amphibole. 
A n t h o s i d é r i t e , mél. de mica magné-

sien et de Fibrolile. 
A n t h r a c i t e , 313. 
A n t h r a c o n i t e , calcaire noir char-

bonneux . 
A n t h r a c o x è n e , résine fossile. 
A n t i é d r i t e , syn. d'Edinglonite. 
A n t i g o r i t e , var. de Serpentine. 
Ant i l l i t e , var. de Serpentine ou 

Bronzite hydratée. 
A n t i m o i n e , 250. 
A n t i m o i n e o x y d é , syn. d'F.xil'ele ou 

de Sénarmontite. 
A n t i m o i n e s u l f u r é , syn. de Stibine. 
A n t i m o n o p h y l l i t e , syn. d'Exitèle. 
A n t i m o n i t e , syn. de Stibine. 
A n t o z o n i t e , var. de Fluorine. 
A n t r i m o l i t e , var. de Mésolite. 
A p a t é l i t e , sulfate hydr. de Fe. 
A p a t i t e , 2 4 6 . 
A p h a n è s e , A p l i a n é s i l e , arséniate 

hydr. de C.u. 
A p h é r è s e , syn. de Libelhénile. 
A p h r i t e , syn. de calcaire nacré. 
A p h r i z i t e , syn. de Tourmaline. 
A p h r o d i t e , var. de Magnésite. 
A p h r o s i d é r i t e , var. de terre verte. 

A p h t h a l o s e , A p h t a l o s e , A p h t h i u d i t e . 
sulfate anhydre de A", rhomboc-
drique. 

A p h t h o n i t e , var. de Panabase. 
A p j o h n i l e , Alun de manganèse. 
A p l o m e , '216. 
A p o p h y l l i l e , 204 . 
A p y r i t e , 180. 
A q u a c r e p t i t e , var. de Serpentine. 
A q u a m a r i n e , syn. d'Apatite ou de 

Béryl. 
A r œ o x è n e , vanado-arséniate de Pb 

zincifèrc. 
A r a g o n l l e , 252 . 
A r a g o t i t e , hydrocarbure volatil. 
A r c a n i te , syn. de Glaséritc. 
A r c t i c i t e , syn. de Werner ite. 
Arc to l i t e , esp. de. zéolile à Ca. Mg. 
A r d e n n i t e , syn. de Dewalquile. 
A r e n d a l i t e , var. d'Epidotc. 
A r é q u i p i t e , silico-anlimoniale de 

Pb. 
A r f v e d s o n i t e , esp. d'Amphibole. 
A r g e n t , 504. 
A r g e n t a n i i m o n i a l . 305. 
A r g e n t c o r n é , 507 . 
A r g e n t n o i r , 305 . 
A r g e n t r o u g e , 5 0 5 . 50 6 . 
A r g e n t s u l f u r é . 5 0 5 . 
A r g e n t s u l f u r é ( l ex ib l e , var. de 

Stembergite. 
A r g e n t i l e , 3 0 5 . 
A r g e n t o p y r i t e , 505 . 
A r g i l e . 211. 
A r g i l e p l a s t i q u e , 212 , 2 1 5 . 
A r g i l e r é f r a c t a i r e , 2 1 ' 2 , 2 1 3 . 
A r g i l e s m e c t i q u e . 213 . 
A r g y r i t e , syn. d'Argyrose. 
A r g y r o c é r a t i t e , syn. de Cérargy-

rite. 
A r g y r o d i l e , sulfure d'Ag avec Ger-

manium. 
A r g y r o p v r i t e , var. de Stember-

gite. 
A r g y r o s e . 5 0 5 . 
A r g y r y ! h r o « e , 5 0 0 . 
Aric i t e , var. de Gismondine. 
Ari te , Nickel arsénio-aniimonial. 
A r k a n s i t e , 226 . 

A r k s u t i t e , fluorure d'Al. Ca, fia. 
A r k t i z i t e , v. Arcticite. 
A r m i n i t e , sulfate hydrate de CH. 
A r q u é r i t e , amalgame d'argent. 
A r r h é n i t e , var. d'Orthite. 
A r s e n a r g c n t i t e , arséniure d'Ay. 
A r s e n b i s m u t h , arséniure de Bi. 
A r s e n i c , 236. 
A r s e n i c s u l f u r é j a u n e , syn. d'Orpi-

ment. 
A r s e n i c s u l f u r é r o u g e , syn. de Iteal-

gar. 
A r s é n i o p l é i t e , arséniate hydr. de 

Mn, ,1 Ig, Ca. Pb, Fe. 
A r s é n i o s i d é r i t e , arséniate hydr. de 

Fe, Ca. 
A r s é n i t e , syn. d'Arsénolite. 
A r s é n o k r o k i t e , syn. d'Arséniosidé-

rite. 
A r s é n o l i t e , acide arsénieuv. 
A r - é n o m è l a n e , syn. de Sartoritr. 
A r s é n o p y r i l e , 270. 
A r s é n o t e l l u r i t e , arséniosulfure de 

tellure. 
A r s e n s t i b i t e , arséniate hydr. de Sb. 
A r s e n u r a n e , arséniure d'Uranium. 
A s b e f e r r i t e , var. d'Hédenbergite. 
A s b e s t e , 190 , 197. 
A s b o l a n e , 264 , 278. 
Asbo l i t e , syn. d'Asbolane. 
Asma i l e , var. de Silice. 
A s p a s i o l i t c , ait. de Cordiérite. 
A s p é r o l i t e , syn. de Chrysocolle. 
A s p h a l t e . 314. 
A s p i d o l i t e , var. de Sphène. 
A s p i d o l i t e . var. de Biotite. 
Asté ro ï tC , var. d'Ilédcnbergile. 
A s t r a k a n i t e , syn. de Bloedite. 
A s t r o p h y l l i t c , var. de mica ou de 

pyroxene (¡lanifère. 
A t a c a m i t e . A l a k a m i t e , 505. 
Até l e? t i t e , var. cfEulyline. 
A t é h n e , ait. de Ténorite. 
A t h é r i a s t i t e , var. de Wernérile. 
A t l a s i t e , var. chlorurée de Mala-

chite. 
Atop i t e , antimoniate de Ca, Na, Fe. 
A t t a c o i i t e , var. cahifre de Berli-

nile. 



Auerbacli i te , var. siliceuse de Zir-
con. 

Augélite, var. de Berlinitc. 
A u g i t e , 1 9 5 . 
Aural i tc , ait. de Cordiérite. 
A u r a m a l g a m e . 3 0 8 . 
Aurichalc i te , hydrocarbonale de Zn 

et Ou. 
Aur ip igment , syn. d'Orpiment. 
Aui 'Ole l lur i te , syn. de Sylvanile. 
Automolite, syn. de Gahnite. 
A u t u n i t e , 2 4 7 . 

Avalite, silicate de Cr, Al, Fe, K, 
Ca. Mn. 

A v e n t u r i n e , 1 6 2 . 
A x i n i i e , 187 . 
A z o r i l e , tanlalale de chaux. 
A z u r i t e . 5 0 1 . 

B . 

Babelquar tz , var. de quartz hya-
lin. 

B a b i n g l o n i t e , esp.de Pyroxene. 
Bagra i iòn i te , var. d'Orthite. 
Baie r ine , syn. de Columbite. 
Baikali te , var. de Salile. 
Baikér i te , var. d'Ozoce'rite. 
Baldogée, var. de Glauconie. 
B a l l e s t é r o s i t e , Pyrile staimi l'ère. 
Balli mor i t e , var. ferrifere de Chry-

solite. 
B a h i a ¡ d i t e , var. hydr. de Labra-

dor. 
Ünmlite. var. de Sillinitinile. 
B a r c o l l i l e , antimoniale de Ilgel Ca. 
Baré th i le , var. de Pedalile. 
Bare l l i l e , silicate de Ca, Mg, Fe. 
Barnba rd l i t e , v:ir. d'Erubescite. 
Bare l l i l e , syn. de Withérilc. 
Baroséléi i i lc , syn. de Bari/line. 
Bar raud i t e , var. aluminifère de 

Slrengilc. 
Barsowile , var. d'Anorlhile. 
Barll iolomile, esp. voìsiue de Bo-

tryog e n e. 
B a r y l i t e , silicate complexe d'Ai el 

Ba 

Barys t ron t i an i t e , mèi. de Strontia-
nile el de fìarytine. 

Bàry thédyphane , arséniale de Pb. 
Ba, Ca, CI. 

B a r y t i n e , 2 4 0 . 
B a r y t o c a l c l t e , 2 5 5 . 
B a r y t o c é l e s t i u e , comb. de Barytine 

et Célestine. 
Barytopliyll i tc, syn. de Chloriloide. 
Bary tu ran i l e , syn. d'Uranocircite. 
B a s a l t i n e , 197. 
B a s a n i t e , syn. de quartz lydien. 
Basanomélane , var. d'ilménite. 
Basicér ine , var. de Fluocérite. 
B a s t i t e , 1 9 8 , 2 2 5 . 
Bastnaési te , fiuocarbonate de Ce, 

La, Di. 
Bastoni te , var. de Biolile. 
Batlnvil l i te , var. d'Asphalte. 
Batracl i i te , var. de Monlicellite. 
B a u d i s s é r i t e , var. siliceuse d'IIydro-

magnésite. 
B a u li t e , var. de Pétrosilex. 
Baume de momie , syn. d'Asphalte. 
B a u x i t e , 2 2 7 . 

Bavali te , var. de Chamoisite. 
Bayldonile , arséniale de Cu et Pb-
Beaumonl i te , var. de Heutandite. 
B e a u x i t e , 2 2 7 . 
B e c c a n t e , var. de Zircon. 
Béchili te, var. d'IIayésine. 
Beckile, var. de Calcédoine. 
Beegér i te , sulfure de Pb et Bi. 
Beffoni te , var. d'Anorlhile. 
Belonesia, molybdutc de Mg. 
Bélonite , syn. de Palrinile. 
Beraun i t e , var. de Du frenile. 
B é r e n g é l i t e , resine fossile. 
Bergamask i te , var. d'Amphiiolc 

sans Mg. 
B e r g m a n n i t e , var. de Mésolype. 
B e r g m e h l , 'syn. de Tripoli calcaire. 
B e r l i n i l e , phosphate hydr. d'Ai. 
B e r n a r d i n i t e , resine fossile. 
Ber th i é r ine , hydrosilicale tic Ft> 
Ber th i é r i t e , sulfure de Sb, el Fe. 
Ber t r and i l c , hydrosilicate de CI. 
B é r y l , 1 8 9 , 190 . 
Berzél iani te , séléniure de Cu. 

B e r z é l i i t e , arséniale anhydre de 
Ca, Mg, Mn. 

Ber ié l ine , var. d'Uaûyne. — S'em-
ploie aussi comme syn. de Berzé-
lianite. 

Bcrzélite, syn. de Mendipite. 
Beudan t ine , var. de Néphélinc. 
B e u d a n t i t e , phospho- ou sidfoarse-

niate hydr. de Pb el Fe. 
Beur r e de mon tagne , var. d'Halo-

Irichite. 
Beurre des tourb iè res , résine fos-

sile. 
Beustile, var. d'Epidole. 
Beyrichile, sulfure de Ni. 
B h r e c k i t e , chlorilc avec Ca et Mg. 
B i e b é r i t e , sulfate hydr. de Co. 
Bieirosi le , syn. de Derubachilc. 
Biliari le, var. de Pagodite. 
Bindlieimite, syn. de Bleini'ere. 
Biunite, arséniosulfure de Ca; dv-

siqne aussi l'arsr'niosulfure de 
Pb, ou Dufrénoysite. 

Biotine. var. d'Anorlhile. 
B i o l i l e , 17S. 
Biphosphammile , var. de Guano. 
Bisc l io l i t e , chlorure hydr. de Mg. 
Bis i l i ca tedeFrank l in , syn. de Troos-

tite. 
Bismite, syn. de Bismulhocrc. 
B i s m u t h , 294 . 
Bismuth si l icatò, syn. d'Eulyline. 
Bismuth s u l f u r é , syn. de Bismu-

lhine. 
Bismuth sulfuré cuprifère, syn. de 

Wiltichénite. 
B i s m u l h i n e . 2 9 4 . 
Bismuthini te , syn. de Bismulhine. 
B i s m u t h i t e , 2 9 5 . 
B i s m u i h o c r e , 2 9 5 . 
Bismuthoferr i te , silicate de Bi et 

Fe. 
Bismutl iolampri te , syn. de Bismu-

lhine. 
Bismuthosphcri le , carbonate de Bi. 
Disunitile, v. Bismuthite. 
B i t u m e ^ g l u t i n e u x , 51 i . 
B i t u m e s . 5 1 4 . 
Bituminile, syn. de Torbanite. 

Bjelkite, var. de Cosatile. 
Blaekmori te , var. d'Opale. 
Blakéite , var. de Cot/uimbile. 
Blat tér ine , var. d'Elasmose. 
B l e i n i è r e , antimoniale hydr.de Pb. 
B l e n d e , 2 8 0 . 
B l o e d i l e . sulfate hydr. de Na et Mg. 
B l o r a s t r a n d i t e , uiobo-lilanate hydr. 

d'Urane. 
Blumenbach i l e , syn. d'Alabandinc. 
B l u m i t e , var. ferrifère de llïibné-

rilc. 
B o b i e r r i t e , phosphate hydr. de Mg. 
Bodéni te , var. d'Orthilc. 
B o g m a n g a n è s e , oxyde hy Irate de 

Mn et Fe. 
B o g h e a d , var. de bitume schisteux. 
Bohnerz , var. de Limonile. 
B o l , 2 1 5 . 
B o l i v i a n i t e , Slibine argentifere. 
Bolivite, oxysulfure de Bi. 
Bolophér i t e , syn. d'Hédenbergile. 
B o l o r é l i n e , résine fossile. 
I iolovéri te , var. d Anlhophyllile. 
Boltoni te , var. de.Forslérite. 
B o m b i c c i l e , résine fossile. 
Bombi te , var. de Melanite. 
Bonsdor f f i t e , var. de Fahlunite. 
B o r a c i t e , 2 2 9 . 
B o r a x , 2 2 9 . 
Bord i t e , var. d'Okénite. 
Bordosi te , chlorure de Hg et Ag. 
B o r i c k i I e , phosphate hydraté de Fe. 
B o n i i n e , tcllururc de Bi avec S cl Se. 
B o r n i t e , 2 9 7 . 
Borocalc i te , syn. d'IIayésine. 
Borona t roca l c i t c , syn. d'Olente. 
B o r i , 5 1 2 . 
B o s j é m a n i t e , alun de manganèse. 
Bota l lacki tc , var. d'Alacamite. 
B o t r y o g è n e , fer sulfaté rouge. 
Botryol i te , var. de Datolite. 
B o u l a n g é r i t e , sulfo-unlimoniure de 

l'b. 
Bourboul i te , var. de sulfate de Fe. 
B o u r n o n i t e , 2 8 8 . 
B o u s s i n g a u l t i t e , sulfate double 

d'ammoniaque et de magnésie. 
B o w é n i t e , serpentine vert-pomme. 



B o w l i n g i t e , silicate hydraté com-
plexe. 

Brackebuscl i i te , var. de Descloizile. 
B r a a i t c , ait de Zircon ou var. de 

Fergusonile. 
B r a n c l i i t c , cire fossile. 
Brand i s i t c , es p. de Clinlonite. 
B r a u n i l e , 2 Î 2 . 

B r a u n i t e , fer nickelé météorique. 
B r a v a i s i t e , silicate hydraté d'Al, 

Fe, Ca, Mg, K. 
B r e d b e r g i t e , grenat ferreux avec 

Ca et Mg. 
Breis lak i te , var. de Hornblende. 
Bre i thaup t i t c , antimoniure de Ni. 
B r e u n ° r i t e . B r e n n n é r i t e , carbonate 

de Ca, Mg, Fe. 
Brévic i te , var. de Mésotype. 
B r e w s t é r i t e , zéolile avec Sr et Ba. 
Brewsterline, Brewstoline, var. de 

Naphte. 
B r o c h a n l i i e , 5 0 2 . 
B r o m a r g y r e , B r o m a r g y r i t e , 507 . 
B r o m i t e , syn. de Bromargyre. 
Bromli te . syn. d'Alstonite. 
Broinyr i te , syn. de Bromargyre. 
B r o n g n i a r t i n e , syn.de Brochanliie; 

également employé comme syn. 
de Glaubérite. 

Brongniarti te, Brongniardite, var. 
de. Frcieslcbénile ou de Jameso-
nite. 

B r o n z i t e , 19S. 
B r o o k i t e , 2 2 6 . 

Bros i l e , Brossi te , var. de Dolomie. 
B r u c i t c , oxyde hydr. de Mg. 
B r u c k n e r c l i i t e , résine fossile. 
B r u i a c h i t e , fluorure de Ca et N'a. 
I i r u s n i t e , phosphate hydr. de Ca. 
B u c a r a m a n g i l e , résine fossile. 
Bucliolzi tc , var. de Sillimanitc. 
B u c k l a n d i t e , var. noire d'Epidole; 

désigne aussi une var. d'Orthile. 
B u n s é n i n c , syn de Krennérite. 
Bunsén i t c , oxydule de Ni. 
B u r a t i t e , var. cakifcre d'Aurichal-

cite. 
B u s t a m i t e , var. calcifère de Mn si-

licaté. 

B u t y r i t e , syn. de Beurre des tour-
bières. 

B y e r i t e , huile minérale. 
lîvssolite, var. d'Asbeste. 
By t o w n i t e , esp. fetdspalhique inter-

médiaire entre Labrador et Anor-
thite. 

C 

Cabocle, var. d'Evansitc. 
C u b r é r i t e , var. d'Annabergite avec 

Co et Mg. 
Cacheutaï te, Caclieutite, séléniure 

de Pb et Ag. 
C a c h o l o n g , 1 6 4 . 
Cacochlor, var. d'Asbolane. 
C a c o x è n e , var. hydr. de Dufiénite. 
Cadmium s u l f u r é , syn. de Grcenoc-

kitc. 
Cœruléolacti te, var. de Wavellite. 
C a i l l o u d u R h i n , 1 6 1 . 

Caïni e , v. Kainite. 
Calaïte, v. Callaïle. 
C a l a m i n e . 2 8 4 . 
C a l a m i n e t e r r e u s e , 2 8 3 . 
Calamite, var. de Tremolile. 
Calavérite, lellurure d'or. 
Calcaire, syn. de Calcite. 
Calcanalcime, var. d'Analcime. 
Calcaréobaryte, var. calcarifère de 

Barytine. 
Calccélestine, var. calcarifère de 

Célestine. 
C a l c é d o i n e , 1 6 2 . 
C a l c i m a u g i t e , var. de Calcite avec 

Mn. 
Calcinitre, syn. de Nitrocalcite. 
Calciocélestine, v. Calccélestine. 
Calcioferri te , v. Calcoferrile. 
Calcite, 235. 
Calcoterr i le , var. deDufrénile. 
Calcouranite , var. d'Uranile. 
C a l c o z i n c i t e , viél. de Zincite et Cal-

cile. 
C a l c v a r i a d i t e , vanadate deCa. 
Calcvolborthite, var. de Volbor-

thile. 

Calcwavellite, var. de Wavellile. 
C a l d é r i t e , var. compacte de Gros-

sidaire. 
Calédonite, sulfocarbonalc de Pb. 

Cu. 
C a l l a ï n i t e , 2 4 ? . 
C a l l a ï t e , 2 4 8 . 
Callochrome, syn. de Croco'ise. 
C a l o m e l , 5 0 4 . 
C a l s t r o n b a r y t , var. de Baryline avec 

Ça et Sr. 
Calvonigri te , var. de Psilomélane. 
Calyptolite, var. de Zircon. 
Campbelbte , var. de Chalypite. 
C a m p y l i t e , 2 9 2 . 
Canaainte, var. compacte de Wer-

nérite. 
Caucr in i te , ait. de Néphéline. 
C a n d i t e , 2 2 8 . 
Cantali te, var. de Pélrosilex. 
C a n t o n i t e , Covelline pseudomorph. 

de Galène. 
C a o u t c h o u c m i n é r a l . 5 1 4 . 
Capillose, syn. de Milléritc. 
C a p n i t e , Smithsonite ferrifère. 
Caporcianite , var. de Laumonite. 
C a p p e l é n i t e , silicate hydraté de 

Gl, Y, etc. 
C a r a c o l i l e , oxychlorure de Pb avec 

sulfate de Na. 
Carbocér ine, var. de Lanthanite. 
C a r b o n a d o , 5 1 2 . 
C a r b o n y t t r i n e , carbonate d'Y Uria. 
Carin tb ine , var. de Hornblende. 
Carméni te , mél. de Chalcosinc et 

Covelline. 
Carmin i te , arséniale de le, Pb. 
C a r n a l l i t e , 2 5 1 . 
C a r n a l , Kaolin ferrugineux. 
Carnat i te , var. de Labrador. 
Carnéliane, syn. de Cornaline. 
C a r o l a t h i u e , Allophane bitumi-

neuse. 
C a r p h o l i t e , hydrosilicate d'Al avec 

Mn. 

C a r p h o s i d é r i t e , sulfate hyclralé de 
Fe. 

Carphosl ib i te , var. de Thomsonile. 
Carrol l i te , Sulfure de Cu el Co. 

¡PRÉCIS D E MINÉRALOGIE. 

C a r t o n d e m o n t a g n e , 196 . 
Caryinite, v. Karyinile. 
C a s s i n i t e , feldspath barytique. 
C a s s i t é r i t e , '293. 
Casfi térotantabte ,s i / ; i .</e Tanlalile. 
Castellile, var. de Sphène. 
CaMelnauJite, var. de Xénolime. 
Castillite, sulfure de Cu, Zn, Pb, 

Fe, Ag; — éyalement employé 
comme syn. de Guanajuatile. 

C a s t o r , 1 7 7 . 
Castori t e , y. Castor. 
C a t a p l é i t e , silicozirconate hydraté 

de Sa, Ca, Fe. 
Calaspili te, var. de Cordiérite. 
Cdtlimte, var. d'Argile. 
Cavolinite, var. de Néphéline. 
Céladoniie, ail. de Pyroxène. 
Célet-tialite, sulfo-hydrocarbure mé-

téorique. 
C é l e s t i n e , 2 4 1 . 
C ô l e s t o b a r y t e , Baryline avec Cé-

lestine. 
Central lassi te , var. d'Okénite. 
Centi olite, silicate de Pb et Mn. 
C é r a r g y r e , C é r a r g y r i t e , 5 l )7 . 
Cérasinc, syn. de Phosgénile. 
Cerboli le, syn. de Houssingaultite. 
Céréolito, v. Céro/ite. 
C é r é r i l e , 192 . 
Cerine, var. d'Alla n ile. 
Ceri ni le, var. de Heulandite. 
Cerile, v. Cérérile. 
Cerium oxydé siliceux, syn. de Cé-

rérile. 
Cérolile, var. de Serpentine. 
C é r u s e , C é r u s i t e , C é r u s s i t e , 2 8 9 . 
C e r v a n t i t e , oxyde, ait. de Stibine. 
C e y l a i i i l e , syn. de Zircon; égale-

ment employé pour Ceylonile. 
C e y l o n i t e , 2 2 8 , 
Cbabacite , v. Chabasie. 
C h a b a s i e . 205 . 
C h a l c a n t h i t e , 5 0 1 . 
C b a l c h u i t e , Turquoise verte. 
Chalcocltlor. var. cuprifère de Li-

monile. 

Cbalcocile, syn. de Chalcosinc. 
Chalcodite, syn. de Slilpnomélane. 



C h a l c o l i t e , 247. 
Chalcoménite , se lèni le ile Cu. 
Chalconiiclitc, syn. de Domite. 
C h a l c o m o r p h i t c , silicate hydr. 

Cu et Al. 
Chalcopbaeite, syn. de Liroconile. 
Chalcophani t? , ait. de Franklinile. 
Cha lcophv l l i t e , arséniale hydr. de 

Ca> 
C h a l c o p y r i t e , 2 9 0 . 
C h a l c o p y r r h o t i n e , l'yrrhotine cupri-

fère. 
Cbalcosïdérite, var. cuprifère de 

Dufre'nile. 
C h a l c o s i n e , 295 . 
C h a l c o s t i b i t e , 297. 
C h a l c o t r i c h i t e , 500 . 
Chalilite, var. de Thomsonile ? 
Chalybite, syn. de Siilcrose. 
Cha lyp i t e , carbure de fer météo-

rique. 
C h a m a s i t c , fer météorique nickelé. 
C h a m o i s i t e , C h a m o s i t e , 270 . 
Cbanarci l l i te , arsénio-anlimoniure 

d'Ay. 
Chathamite , var. de Cloanthite. 
Chaux arsen ia tée , syn. de Pharma-

colite. 
Chaux borale?, syn. erroné de Rho-

diiile. 
Chaux boraléc siliceuse, syn. de Da-

tolite. 
Chaux carbonatée spalhique, syn. 

de Calcile. 
Chaux lluatce. syn. de Fluorine. 
Cheleu t i le , var. bismuthifère de 

Smalline. 
Chelmsford ile, var. de Wernérite. 
Chenevixitc, phosphoarséniale 

hydr. de Fé, Cu. 
Chénocoprolilc, syn. deGanomalite. 
Chérokinc , syn. de Pyromorphile. 
Chert , syn. de Silex. 
C h e s s y l i t e , 501, 
Chesler l i le , var. de Microcline. 
C h e v e u x de V é n u s , 102 . 225 . 
C h i a s t o l i t e , 209. 

C h i l d r é n i t e , phosphate hydr. d'Al, 
Fe, Mn. 

Chi l é i t e , vanadate de Pb cuprifère. 
C h i l é n i l e , Argent bismuthifère. 
Chi l ton i te , syn. de Prehnite. 
Chimboraz i te , syn. d'Aragonitc. 
Chiolite. fluorure de Sa et Al. 
Chiviat i te , sulfure de Pb, Cu, Bi. 
C h l a d n i t c , Enstalite météorique. 
C h l o a n t h i t e , 279. 
C h l o r a l u m i n i t e , chlorure hydr. d'Al. 
C h l o r a p a t i l c , Apatite à Cl domi-

nant. 
Chlorastrol i le , var. de Thomsonile. 
C h l o r i t e , 177, 180. 
Chlorite de Jlauléon, var. de Pen-

nine. 
C h l o r i t e é c a i l l e u s e , 181. 
Chlcr. ' te h e x a g c r a l c , 181. 
Chlor i te l a lqueuse , var. de Clino-

chlore. 
C h l c r i t o ï d e , 221 . 
Chlorocalci lc , chlorure de Cd. 
Chloromagnési le , chlorure de Mq 

et Fe. 
Chloromélanc , syn. de Cronstedlile. 
Chloromélani te , var. deJade'ile. 
Chloropale, var. de Sontronite. 
C h l o r o p h a n e . 251. 
Chlo rop lne i i e , silicate hydr. de Ft 

et My. 
Chloropliazile, Chlorophœnérile, r. 

Chloropliœite. 
Chlorophyli i te , ail. de CÔrdiérile. 
C h l o r o s f i n e l l e , 228. 
C h l o r o l i l h i o n i t e , sulfate de A' avec 

chlorure de Cu. 
C h l o r o t i l e , arséniale hydr. de Cu. 
Chodneffite, Chodnewitc, var. <le 

Chiolite. 
C h o n d r o a r s é n i t e , arséniale hydr. de 

Mn. 
C h o n d r o d i t e , silicate fluorifère de 

Mg. 
C h ô m e n t " , mél. de Pyrosclcrilc et 

de feldspath altéré. 
C h r i > m a t i n e , cire fossile. 
C h r i s t i a n i t e (Zéo l i t e ) . 2 0 1 
Chr is t ian i le . syn. d'Anorthile. 
C b r i s t o p h i t e , Blende ferreuse. 
Cbroncevlonite , var. de Picolile. 

Cbromchlori le . var. de Perniine ou 
de Chrysotile. 

C h r o m d i o p s i d e , Pyroxène chromi-
fère. 

Chroraite , 200-
C h r o m o c r e , 2 0 0 . 
Chromofer r i t e , syn. de Chromite. 
Chromopbyllite, var. de Bipidolite. 
C h r o m o w u l f é n i t e , Wulfénile chro-

mifère. 
C h r o m p i c o t i t e , 2 0 0 . 
C h r y s o b é r y l . 227. 
Chrysocolite, var. cuprifère de Li-

monile. 
C h r y s o c o l l e , 505. 
C h r y s o l i t e , 189, 199. 
Chrysolite du Cap, syn. de Prehnite. 
Chrysolite o r d i n a i r e , syn. d'Apa-

tite. 
Chrysopliane, syn. de Seyberlite. 
C h r y s o p r a s e , 102. 
C h r y » o t i l e , 225 . 
Churchil l i te , var. d'oxychlorure de 

Pb. 
C h u r c h i t e , phosphate hydr. de Ce 

et Ca. 
Chusite, ail. de Péridot. 
Cibdélophane, var. de Crichtonite. 
Cimol i t e , 215 . 
C i n a b r e , 505. 
C ire m i n é r a l e , 514 . 
Ci r rho l i t e , phosphate hydr. de Al. 

Ca, .V». 
Citr ine , 101. 
Clarile, csp. d'arséniosu!fure de Cu. 
Claudel ile, var. d'Arsénotile. 
Clausthalile, séléniure de Pb. 
Clayite, var. de Galène. 
Cleavelandite, var. d'Albite. 
Cléiophane, var. de Blende. 
Clévéite, spinellide uranifere avec 

Pb, Ce, Y, etc. 
Cliachite, var. de Bauxite. 
Clingmannite, var. de Margarite. 
C l i n o c h l o r e , 181. 
Clinodase, syn. d'Aphanèse. 
Clinocroci te , sulfate hydraté d'al-

calis, Al, Fe. 
Olinoédrite, syn. de Panabase. 

C l i n o h u m i t e , silicate fluorifère de 
Mg, Fe. 

Clinophante. ait. de Pyrite. 
C i i n t o n i t e , 2 2 0 . 
Cluthali te, var. d'Analcimc. 
Cobal t a r s é n i a t é , 2 7 8 . 
Cobal t a r s e n i c a l , 2 7 7 . 
Cobal t g r i s , 2 7 7 . 
Cobalt, oxydé noir , Cobaltide, syn. 

d'Asbolane. 
C o b a l l i n e , 2 7 7 . 
Coballocre, syn. d'Erythrine. 
Cobal toméni lc , sélénite de Co. 
Cocc in i te , io Jure ou plutôt chlo-

rure de l!g. 
Coccolite, var. de Salile. 
Coconucile, var. d'Aragonile. 
Coeruléolact i te , r . Cieruléolaclite. 
C o l e m a n i t e , borate hydr. de Ca. 
C o l l o p h a n é , phosphate hydr. deCa. 
Collyrite, var. d'Âllophune. 
Colophoni te , 2 1 0 . 
C o l o p h o n i t e : désigne aussi une var. 

grenue d'idocrase. 
Coloradoïte, Ici lui "ure de tlg. 
Columbi te , niobo-lantalatc de Fe. 
Comari le , hydrosilicate de Si. 
Comptoni te , var. de Thomsonile. 
Conari te , v. Comarile. 
Condur r i t e , var. d'arséniure de Cu. 
Confolensite, var. de Smectite. 
Conichalci te , var. de Liroconile. 
Conistonite, syn. de Whewellite. 
Coni t e , var. calcifère de Giobertile. 
C o n n e l l i t e , sulfate et chlorure de 

Cu. 
Cooke i l e , ait. de Tourmaline lithi-

nifère. 
C o p a l i n e , résine fossile. 
C o p i a p i t e , sulfate hydr. de Fe. 
C o p p e r a s i n c , sulfate hydr. de Cu 

cl Fe. 
Coppile, var. de Panabase. 
C o q u i m b i t e , sulfate ferrique hydr. 
Coracite, mél. de Pechurane et Gum-

tnile. 
C o r d i é r i t e , 1 8 2 . 
C o r i n d o n , 2 2 0 . 
Corkite, var. de Beudantile. 



C o r n a l i n e , 162. 
C o m é e n o e , var. de Silex. 
C o r n v a l l i t e , arséniate hydr. de Cu. 
C o r o n g u i l e. antimoniale de PbelAg. 
Corundcl l i te , var. de Margarite. 
Corundophi l i te , var. de Clinochlore. 
Coryni te , var. de Disamate. 
Cosà l i t - , sulfure de Pb et Hi. 
Cossaïte, var. de Paragonile. 
Cos*\r\tQ,var.ferreused'Amphibole. 

Cotlaï te, var. d'Orthose. 
C o t t é r i t e , var. nacrée de Quartz. 
C o l u n n i t e . 2 9 3 . 
Couperose blanche, syn. de Gos-

laritc. 
C o u p e r o s e b l e u e , 5 0 1 . 
C o u p e r o s e v e r l e , 2 7 5 . 
C o u p h o l i t e , 2 0 0 . 
C o u s e r a n i t e , 2 1 9 . 
C o v e l l i n e , 2 9 6 . 
Co veli n i te . var. de Néphéline. 
C r a i e d e B r i a n ç o n . 2 2 2 . 
Crai toni te , syn. de Crichtonile. 
Credné r i t e , oxyde de Mn el Cu. 
C r e i t t o n i t e , 2 2 8 . 
C r i c h t o n i t e , 2 7 5 . 
i'.v\\AYto\\lc,phosphate de Mg avec Fl. 
Crispi te , syn. de Rutile. 
C r i s t a l d e r o c h e . 1 0 1 . 
Crocal i te , var. de Mésotype. 
Croeidoli te , esp. d'Amphibole. 
C r o c o ï s e , C r o c c ï t e , 2 P 5 . 
C r o i s e t t e . 2 1 1 . 

Cronst t fdt i te , esp. de Chlorite. 
Crookés i te , séléniure de Cu, Ag, TI. 
Graci l i té , alt. de Slaurolide en 

croix. 
C r u c i l e , oxyde ferrique pseudo-

morph. de Mispickel; s'emploie 
aussi comme syn. d'Andalousilc. 

C r y o l i t e , 2 5 3 . 
Cryophyll i te , var. de Zinnwaldite. 
C r y p t o h a l i t e , fluosilicale d'ammo-

nium. 
Cryptol ine , var. de Naphte. 
Cryptol i te , phosphate de Ce et Di. 
Cryp tomorph i t e , var. d'Ulexile. 
Cubane , Cubani te , sulfure de Fe el 

Cu. 

Cubizite, Cuboïte, syn. d'Analcime. 
C u i r d e m o n t a g n e , 1 9 6 . 
C u i v r e , 2 9 5 . 
C u i v r e c a r b o n a t é . 3 0 1 . 
C u i v r e g r i s , 2 9 8 . 
Cuivre hydrosi l iceux, syn. de 

Chrysocolle. 
Cuivre oxydulé, syn. de Cuprile. 
C u i v r e p a n a c h é , 2 9 7 . 
C u i v r e p y r i t e u x , 2 9 7 . 
Cuivre su l fa té , syn. de Cyanose. 
Cuivre s u l f u r é , syn. de Clialcosine. 
Cuivre su l fu ré a rgent i fè re , syn. de 

Slromeyérite. 
Cuivre velouté , syn. de Lellsomile. 
Cuivre v i t reux, syn. de Clialcosine. 
Culsageeite, var. de Jefferisile. 
Cumengi te , var. de Slilbilc. . 
Cumming ton i t e , var. d'Amphibole. 
C u p r a l u n , alun de cuivre. 
Cupré ine , var. hexagonale de 

Clialcosine. 
C u p r i t e , 5 0 0 . 

Cuproapal i te , phosphate de Ca cl 
Cu. 

Cuprocalc i te , carbonate de Ca el Cu. 
C u p r o d e z c l o i z i t e , vanadale hydr-

de Pb, Zn, Cu. 
C u p r o m a g n é s i l e , sulfate hydr. de 

Cu et Mg. 
C u p r o p l o m b i t e , mil. isomorphe de 

Covelline et Galène. 
Cuproschéel i te , lungstate de Cu cl 

Ca. 
Cuprotungs t i te , tungslale de Cu. 
C u p r o u r a n i t e , syn. de Chalcolilc. 
Cuprovanadi te , syn. de Cliiléite. 
C u s p i d i n e , silicate de Ca avec 

Fluor. 
C y a n i t e , 2 1 0 . 
Cyanoclialcite, var. de Chrysocolle. 
Cyanocliroïte, Cyanochrome, sulfate 

hydr. de Cu et K. 
Cyanolite, var. d'Okénite. 
C y a n o s e , 3 0 1 . 

Cyanotr ichi te , sulfate de Cu et 
"d'Al. 

Cyclopéite, var. de Diopside. 
Cyclopite, var. d'Anorthite. 

Cymatine, var. de Trcmolitc ou 
d'Actinole. 

Cymatolite, mil. de Muscovite cl 
d'Albitc. 

C y m o ; h a n e . 2 2 7 . 
C v p h o i t e , silicate hydr. de Mg. 
C y p r i n e , 2 1 7 . 

Cvprite, syn. de Clialcosine. 
C v p r u s i t e , sulfate hydr. de fer. 
Cyrosite, v. Kyrosile. 
Cyrtolite, ait. de Zircon. 

D 

Dalarnite, syn. de Mispickel. 
Daleminzite, var. rhombique d'Ar-

gyrose. 
D a m o u r i l e , 180 . 
D a n a ï t e , Mispickel cobaltifère. 
b a n a l i t é , Silicate sulfurifcrc de Gl. 

Zn, Mn, Fe. 
D a n b u r i t e , Silicoborate de chaux. 
Dannemor i te , var. d'Actinole. 
Daourite, syn. de Tourmaline. 
Darwini te , var. de Whitneyite. 
l latholite, Datol i te , zéolite boratée 

à base de chaux. 
Daubéri te , syn. de Zippéite. 
D a u b r é e l i t e , sulfure météorique de 

Cr. 
D a u b r é i t e , oxychlorure hydr. de Iii 

et Fe. 

Davidsonite, var. bacillaire de 
Béryl. 

Davite, var. d'Alunogène. 
D a v r e u x i t e , mica hydraté. 
D a v y n e , 170 . 
D a w s o n i t e , carbonate hydr. d'Al 

el Na. 
Déc l i én i t e , Vanadale de Pb zinci-

fère. 
Degéroïte, var. d'IIisingérile. 
D e l a f o s s i t e , Spinelle cuprifère. 
Delanouïte, var. de Smectite. 
Delawarite, var. d'Orthose. 
D e l e s s i t e , silicate hydr. d'Al, Fe. 

Mg. 
Delphinile. var. d'Epidolc. 

Delvauxéne, Delvauxine, var. de Dit-
frénile. 

Demantoïde , var. de Melanite. 
Demidoffite, Demidowite, mil. de 

Chrysocolle et de phosphate de Cu. 
D e n n a t i n e , var. de Serpentine. 
Dernbachi te , var. de Beudanlite. 
D e s c l o i z i t e , 2 9 5 . 
D e s m i n e . 2 0 0 . 
Deslinezi te , var. de Du frenile. 
Devilline, var. gypsifère de Lun-

gi te. 
Devonite, syn. de Wavcllile. 
Dewalqui te , esp. de Clintonite. 
Deweyl i te , syn. de Gymnilc. 
Diabanta chronnyne.Diabanti te , var. 

de Bipidolile. 
Diaclasi te, silicate de Mg, Fe, Ca. 
D i a d e l p h i t e , arséniate hydr. de 

Mn, Fe. 
D i a d o c h i t e , sulfo-phosphale hydr. 

de Fe. 
Diagonite, syn. de Brewstérite. 
D i a l l a g e . 1 9 4 . 
Diallage métal loïde, syn. ile Bastile. 
D i a l l a g e v e r i e . 1 9 7 . 
B i a l l o g i t e . D i a l o g i t e , 2G4. 
Diamagnét i te , v. Dimagnélile. 
D i a m a n t , 5 1 0 . 
Dianite, var. de Columbite. 
D i a p h o n i e , ait. de Hhodonilc; em-

ployé aussi pour une var. de 
F reicslebénite. 

D i a s p o r e , 2 2 7 . 
Diasta t i te , var. de Hornblende. 
D i c h r o ï t e , 1 8 2 . 
D i c k i n s o n i t e , phosphate hydr. de 

Ca, Mn, Fe. 
Diar imi te , var. de Muscovite. 
Didymile, id. 
D i e t r i c h i t e , alun de Zinc. 
Digéni te , mil. de Clialcosine el Co-

velline. 
Dihydr i te , var. de Lunnite. 
Dil lenburgi te , var. de Chrysocolle. 
Dillnile, var d'Allóphane ou mél. 

de Diaspore et Pholirite. 
D i m a g n é t i t e , Magnétitc pseudomnr-

phique d'Ilvaile. 



D i m o r p h i n e , var. d'Orpiment. 
l i m i t e , cire /'ossile. 
D i o p s i d e . 194. 
Dioptase , 502. 
Dioxyli te , syn. de Lanari,ite. 
D i p h a n i l e , v;ir. de Margarite. 
Dip lo i t e , var. d'Anorthile. 
D i p y r e , 210. 
Dipyr i l c , D ipy r r l i o l i ne , var. de Pyr-

rhotine. 
Disc ra se , v. Dyscrase. 
D i s o m c s î . 279-
D i s t e r r i t c , syn. de Branditile. 
D i s t h è n e , 210. 
Dobscl iani le , var. de Disomose. 
D o l é r o p h a n i t e , sulfate anhydre de 

Cu. 
Dol ian i t c , var. d'Apophyllitc. 
D o l o m i e , 238. 
Domeyk i t e , arséniure de Cu. 
D o n o c a r g y r i t e , syn. de Freietlebé-

nile. 
D o p p l e r i t e , var. de tourbe. 
Doran i t e , var. d'Analcime. 
D r a g é e s (le C a r l o b a d , var. d'Ara-

gonile. 
D r a g é e s de T i v o l i . 258 . 
D r a v i t e . 180. 
Drée i t e , Drée l i l e , var. de Baryline. 
D u c k t o w n i t e , var. de Cita/cosine. 
D a d l e y i t e , alt. de Margarite. 
D u f r é n i t e , phosphate hydr. de Fe. 
Duf rénoys i t e , arsénio-sulfure de 

Pb; également employé comme 
syn. de ninnile. 

D a m a s i te , var. de Ch'orile. 
D u m o r l i é r i t e , silicate aitimi neux 

voisin de Sillimanitc. 
i m p o r t i a t e , var. de coli te. 
D u r a u g i l e , arséniale d'Al, Sa, Fe, 

Mil avec fluor. 
Dur f e ld t i t e . sulfoanlimoniurcd' Aq. 

Pb, Mn. 
Duxi te , résine fossile. 
Dysanalyte , var. de l'yrochlore. 
D y s c r a s e , D y s c . - a s l t e , 505. 
D y s l u i t e . Dys ' . y i l e , 22S. 
D/sod i l e , var. de Ugnile. 
Dyssni te , ail. de Hhodonitc. 

D y s s y n t r i b i t e , var. de Pagodile. 

E 

E c d é m i t e , arséniale de Pb arec U. 
É c u m e d e m a n g a n è s e , oxyde de Mn 

ferrifere et hydraté. 
É c u m e d e m e r . 222. 
E d e l f o r s e . E d e l f o r s i t e , va r . de 

Hornblende ou de Wollaslonile 
impure; désigne aussi une var. 
de Laumonilc. 

F.délite, var. de Prehnile. 
E d é n i t e , v a r . de Smaragdile. 
E d i n g t o n i t e , zéolite barylique. 
E d w a r d s i t e , var. de Monazile. 
Ë g é r a n e , var. d'Iilocrase. 
E g g o n i t e , silicate cadmifêre. 
Elil i te , var. de Lunnile. 
E l i r e n b e r g i t e , var. de Kaolin. 
E i c h w a l d i t e , var. de Jeréméiéioile. 
E k e b e r g i t e , syn. de Scapolitc. 
F.kmanni te , var. d'Hédcnbergite. 
É l a s m o s e . 308. 
S i a t é r i t e . 314. 
E l e c t r u m , or allié d'argent. 
E l e c t r u m , nom lutin de l'Ambre. 
Éléo l i t e , 17â. 

E l ô o n o r i l e , var. de Ilcraunile. 
E l h u y a r i t e , var. d'Allophane. 
El ias i te , Ilydroxyde d'uranc impur. 
El lag i te , var. ferrifere deScolésile. 
E l r o q u i t e , silico-phosphate liyilr. 

de Fe, Al. 
E m b o l i t e , clilorobromure d'Ag. 
E m b r i t h i t c , var. de Boulangérile. 
É m e r a u d e , 189, 190. 
É m e - a u d e or i enta le , 220. 
É m e r i , 2 2 7 . 
Kmery l i t e , var. de Margarile. 
; m ' m o n i t c , i w . calcarif.de Slron-

tianile. 
E m m o n s i t c , lellwure de Fe. 
Empho l i t c , silicate hydr. d'Al. 

voisin de Davreuxile. 
E m p l e c t i t c , sulfure de Cu et Bi. 
E n a r g i t e , 2 9 7 . 

I E n c e l a d i t e , syn. de Warwichile 

Endel l ion i te . syn. de Bournonile. 
Endl ic l i i te , var. vanadi ¡ere ile Mi-

mélcse. 
E n g e l b a r d i t e , var. oclOédrique de 

Zircon. 
E n h y d r o s , Calcédoine avec liquide 

et bulle. 
Enoph i t e , var. de Chlorile. 
E n s ' a l l t e , 198. 
Envs i t e . sulfate hydr. complexe 

¡l'Ai, Cu. 
Eosi te , vanado-molybdale de Pb. 
Eospl ior i te , phosphate hydr. d'Al, 

Mn, Fe. 
Ephés i t e , var. de Margarite. 
E p i b o u l a n g é r i t e , var. de Boulan-

géritc. 
Epich lo r i t e , var. de Ripidolile ou 

de Chlinochlore. 
Epidote. 201. 
Epigén i t e , sulfo-arséniurc de Fe, 

Cu. 
E p i g l a u b i t e , var. de Brusitile. 
E p i h a n i t e , var. de Chlorite. 
E p i p h o s p h o r i t e , var. d'Apatite. 
Epis t i lb i t e , zéolile voisine de Ilen-

ia udite. 
Epsamite , 244. 
Er ic in i t e , syn. d'IIarmotome. 
E r d m a n n i t e , var. ferreuse de Zir-

con; désigne aussi une var. 
d'O' Utile ou de Datolite. 

E r é m i t e , syn. de Monazile. 
E r i n i t e , arséniale hydr. de Cu: de-

signe aussi une var. de Bol. 
Ei ' iochalci te , var. d'Atacamite. 
Er lane , var. compacte de Grossu-

laire. 
Ersby i t e , var. de Microcline. 
Erubesc i t e , 297. 
E r u s i b i t e , var. de sulfate ferrique. 
Erythr ine . 278. 
E r y t h r i t e , var. magnésienne d'Or-

those. 
E r y t h r o s i d é r i t e , chlorure de Fe, K. 
E r y t l u o z i n c i t e , sulfure de Zn, Mn. 
Escarbouc' .e . 215. 
Eschér i t e , syn. d'Epidote. 
Esehwégi te , var. d'Actinole. 

E s m a r k i t e , var. d'Anorthite. 
E s m a r k i t e d ' E r d m a n n , ait. de Cor-
diérite. 
E s m a r k i t e d e D u f r é n o y , var. de 

Paraplhine. 
E s s o n i l e . 213. 
E t a i n de bo i s , 280. 
E t a i n o x y d é , 285 . 
E t a i n s u l f u r é , syn. de Slatinine. 
E l t r i n g i t c , sulfate hydr. de Ca, 

Al. 
E u c a ï r i t e , E u k a ï r i t c , séléniure d'Ag 

et Cu. 
E u c a m p t i t e , var. de Diolilc. 
Euc l i l o r i ne , conili, de sulfate et de 

chlorure de Cu avec alcalis. 
Euc l i l o r i l e , var. de Biolitc. 
E u c h r o ï t e , arséniale hydr. de Cu. 
E u c h y s i d é r i t e , var. de Pyroxène. 
E u c l a s e , 190. 
E u c o l i t e , silico-zirconatcde Nu. Ca, 

Fe, Mn, Ce. 
E u c r a s i t e , var. de Thorite. 
E u c r y p t i t e , silicate d'Ai, Li. 
E u d i a l y t e , Eudya l i t e , silico-zirco-

natc de Na, Ca, Fe. 
E u d n o p l i i t e , iéolitc voisine de Mé-

solypc. 
E u g é n é s i t e , syn. d'Allopalladium. 
E u k r a s i t e , v. Eucrasite. 
E u l y s i t e , Olivine ferrifere. 
E u l y t i n e . 205 . 
E u m a n i t e , rar. de Brookite 
E u o s m i t e , Bésine fossile. 
Eup l iy l l i t e , var. de Muscovitc. 
E u p v r c l i r o ï t e , var. fibreuse d'Apa-

tite. 
R u r a l i t e , v a r . de Delessite. 
E u s y n c h i t e , Dechénite zincifère. 
E u t a l i t e , E u t l i a l i t e . var. d'Anal-

cime. 
K u x c n i l e , titanouiobate d'Y, Ce, ('. 
E u z é o l i t e , syn. de Stilbile. 
E v a n s i t e , phosphate hydr. d'Al. 
E v i g t o k i t e , fluorure hydr. d'Al cl 

Ca. 
E x a n t h a l o s e , var. de Mirabilile. 
E x i t è l e , 2 5 8 . 
K y t l a n d i t e . var. de Samarskite. 



F 

F a h l e r z , 2 9 8 . 
F a h l u n i t e , es/), voisine dePinile. 
F a h l u n i t e d u r e , var. de Cordiérile. 
F a i r f i e l d i t e , phosphate hydr. de 

Mn, Ca, Fe. 
F a m a t i n i t e , 2 9 7 . 
Farg i t e , var. de Mésotype. 
F a r i n e f o s s i l e , 104. 
Farine fossile des Chinois, var. de 

Bol. 
Farinite, var. de Bol. 
Farôel i te , v. Ferôelile. 
Fasc i cu l i t e , var. de ¡Ioinblende. 
F a s s a i l e , 1 9 5 . 
F a u j a s i t e . zeolite sodico-ealeique. 
F a u s é r i t e , sulfate hydr. de MIJ et 

Mn. 
F a y a l i t e , 200. 
F'eijao. var. de. Tourmaline. 
F e l d s p a t h , 105 . 
l ' e j sobanyi te . var. de Webstérilé. 
F e r , 20a". 
F e r a r s e n i c a l . 270. 
Ferca lca réo - s i l i ceux , syn. d'ilvaïle. 
F e r c a r b o n a t é , 275. 
F e r c h r o m é . 2 0 0 . 
F e r l i m o n e u x , syn. de Limonile. 
F e r m é t é o r i q u e , 200. 
F e r o x y d é h y d r a t é . 274. 
F e r oxydé r o u g e , syn. d'Oligiste. 
F e r o x y d u l é , '271. 
F e r p h o s p h a t é , syn. de Yivianite. 
F e r s p a t h i q u e , 2 7 5 . 
F e r s p é c u l a i r e , 2 7 2 . 
F e r su l fa té r o u g e , syn. de Bolryo-

gètte. 
F e r s u l f u r é , syn. de Pyrite. 
F e r t i t a n é , 2 7 5 . 
F c r b é r i t c , var. ferreuse de H'oZ-

fram. 
Fergusonite, niobolanla/ate d'Y. 

Ce, 11, Fe. Ca. 
Ferôe l i t e , syn. de Mésole. 
F e r r i t e , hydroxyde de fer amor-

phe. 

F e r r o c a l c i t e , Calcile ferrifere. 
Ferrocobal t i le , var. de Mispickel. 
F e r r o f e r r i t e , syn. de Magnétile. 
F e r r o i l m é n i t e . var. de Columbite. 
Fer rop lumbi le , oxyde de. Fe, Pb, 

Mn. 
Fer ro tan la l i l e , syn. de Tanlalile. 
Fer ro te l lu r i t e , lellurale de Fe. 
Fer ro t i t an i t e , syn. de Sehorlomile. 
F e r r o l u n g s t è n e , syn. de Tammite. 
F i b r o f e r r i t e , sulfate hydr. de Fe. 
F i b r o l i t e , 210 . 
F i c h t é l i t e , cire fossile. 
F i c i n i t e , var.de Triplite. 
Fieldi te , var. de Panabase. 
F i l l o w i t e . phosphate hydr. de Mn, 

Fe, Ca, Na. 
Fior i te , var. d'Opale. 
Fischér i t e , var. de Wave'lite. 
Fleur de zinc, syn. de Zinconise. 
F l i n t , silex pyromaque. 
F l o s - f e r r i , 253. 
Flucèr ine , syn. de Fluocérine. 
F l u e l l i t e , fluorure hydr. d'Al. 
Fluobaryte , var. de Baryline. 
Fluocér ine , I l u o c é r i t e , fluorure de 

Ce. 
Fluochlor , syn. de Pyrochlore. 
Fluolite, var. de Pélrosilex. 
F l u o r a p a t i t e , Apatite fliiorifcre. 
F l u o r i n e , F l u o r i t e , 251. 
F o r b é s i l e , arscniale hydraté de Co 

et Ni. 
Forchérite, Forschcrite, var. d'O-

pale. 
F o r é z i t e , zéolile voisine de SI Ubile. 
F o r s t é r i t e , var. très magnésienne de 

Péridot. 
Fourné t i t e , var. de Panabase. 
F o w l é r i l e , var. zincifère de Bhodo-

nite. 
Francol i te , var. d'Apatite. 
Frank land i t e , var. d'Ulexile. 
F r a n k l i n i t 282. 
Fredr i c i t e , var. de Tennantile. 
F r e i b e r g i t e , Panabase <i Ag cl Fe. 
F r e i e s l e b é n i t e , sulfoantimoniure 

d'Ag et Pb. 
Frenzé l i te , séléniurede Bi. 

F r e y a l i t e , es p. voisine de Thorite. 
F r i e d é l i t e , '¿65. 
Fr iesé i te , var. de Sternberyilc. 
Fr ig id i t é , var. de Panabase. 
Fr i tzsché i tc , var. d'L'ranite. 
Fruga rd i t e , var. d'Idoerase. 
Fuchs i te , var. de Moscovite. 
Fullonite , var. de (iœthite. 
Funki te , var. de Diopside. 
l 'usci te , syn. de Wernérile. 

G 

fiabronite, var. de Wernérile. 
G a d o l i n i t e . 192 . 
G a h n i t e , 228 . 
Galactite, var. de Mésolype. 
Galapectite, var. d'UaUoysile. 
G a l è n e , 2S7 . 
Galénobismut i te , sulfure de Bi et 

Pb. 
Galénocérat i te , syn. de Phosgénile. 
Galitzinite, Gallitzinite, syn. de 

Goslarite. 
G a m s i g r a d i t e , Hornblende manga-

nésifere. 
Ganomali te , silicate de Pb. Mn. Ca. 
Ganomati te , var. de Sidérétine. 
G a r n i é r i t e , 280 . 
Garnsdorl i tè , syn. de Pissophane. 
Gastaldite, var. de Glaucop/tane. 
Gauthi te , var. d'Orthile. 
Gay-Luss i t e , carbonate hydr. d'Al, 

Na. Ca'. 
G é a r k s u l i t e , fluorure hydr. d'Al,Na 

et Ca.' 
G é d a n i t e , résine fossile. 
G é d r i t e , var. voisine d'Anthophyl-

lile. 
Gehlén i t e , esp. voisine d'Idoerase. 
Geiérite, v. (ieyérite. " 
G c n t h i t e , silicate hydraté de Ni. 

Mg, Ca. 
Géocé rc l l i t e , résine fossile. 
Géocérite, id. 
Géocronite, sulfoantimoniure de 

Pb. 
Géomyricite, résine fossile. 

G é o x é n e , syn.de fer météorique nic-
kelé. 

G e r h a r d t i t e , azotate hydr. de Cu. 
G e r m a n t e , var. d'IIypersthène. 
GersdorfOte , 279. 
Gevéri te , var. de l.eucopyrile. 
G e y s é r i t e , 101. 
Gibbsi te , var. d'Uydrargillite. 
Gieseckite , ait. de Séphéline. 
G i g a n t o l i t e , esp. voisine de l'i itile. 
Gilber t i te , esp. de Margarite. 
Gilliiigite, var. d'Hisingérite. 
G i n i l s i t e , silicate hydr. d'Al, Fe, 

Vg, Ca. 
G i o b e r t i t e , 259 , 
G i r a s o l , 162. 
G i s m o n d i n e , zéolile caleico-potas-

sique. 
Giuli t e , Giuffite, syn. de Mi tarile. 
Gjel lehéki te , var. de Wollaslonite. 
G l a c e , 2 2 4 . 
Glagéri te , var. de Lithomarge. 
G l a i s e ( t e r r e ) , 212. 
Glasbachite, séléniure de Pb. 
Glasér i te , sulfate de K. • 
Glaubapati te , var. de Brusitile. 
Glaubér i te , sulfate de. Na cl Ca. 
G l a u c o d o t , 278. 
Glaucolite, esp. de Wernérile. 
G l a u c o n i e , 2 0 8 . 
G l a n c o p h a n e , 197. 
Glaucopyri te , àrséniure de Fe, Co, 

Cu. 
Glaucosidér i te , syn. de Yivianite. 
G l i n k i t e , var.de Péridot. 
Globosite, var. de Dufrénite. 
Glockéri te , syn. de Pittizile. 
Glossecolli te. var. d'Halloyeite. 
Glottali te, var. de Chabasie ou 

d'Fjding tonile. 
G m é l i n i t e , zéolile sodico-ealeique. 
Gœkumi te , var. d'Idoerase. 
Goeth i t e . Gôthi te . 273. 
Gongylite, var. d'Eudnophite. 
Goshéni te , var. de Béryl. 
G o s l a r i i e , sulfate hydr. île Zn. 
Got thard i te , syn. de Dufrénoysitc. 
Goyaz i te , phosphate hydr. de Ca. 

Al. 



G r a h a m i t e , var. d'Asphalte. 
G r a m é n i t e , G r a m i n i t e , var. de Non-

Ironite. 
G r a m m a t i t e , var. de Tremo'ile. 
G r a m m i t e , syn. de Wollaslonite. 
G r a n a t o ï d e , var. d'Idocrase. 
G r a n g é s i t e , ait. de BipidOlile. 
G r a n u l i n e , var. de Silice. 
G r a p h i t e . 512. 
Gi a s s i t e , var. de Ripidolife. 
G r a u l i t e , var. de Tauriscile. 
G r e e n l a n d i t e , v. Grôenlandile. 
G r e e n o c k i t e , Cadmium sulfuré. 
G r e e n o v i t e , var. de Sphène. 
G r é g o r i t e , var. de Bismulhile. 
G r e n a t . 2 1 * . 
G r e n g é s i t e , var. Grânycsile. 
G r o c l i a u i t e , hydrosilicale d'AI. Mg. 
G r o d d e c k i t e , var. de Gmélinite. 
G r o e n l a n d i t e , var. de Columbite. 
G r o p p i t e , var. de I'inile. 
G r o r o ï l i t e , var. de Wad. 
G r o s s u l a i r e . 215. 
G r o t h i t e , var. de Sphène. 
G r u n a u i t e , . sulfure complexe de Ni 

et Bi. 
Gi ¡ 'mér i te , var. d' ¡Iédenbergite. 
G u a d a l c a z a r i t e , sulfoséléniurcd'Ilg, 

Zn. 
G u a n a j u a t i t e , var. de Frenzélile. 
G u a n a p i t e , sulfooxalale de K ctAm. 
G u a n i t e , syn. de Slruvite. 
G u a n o , mél. d'Ostéolite et de. Bru-

shite, avec oxalale d'ammonia-
que. 

G u a n o v u l i l e , sulfate hydr. de K et 
Am. 

G u a n o x a l a t e , sxdfo-oxalale hydr. de 
K et Am. 

G u a r i n i t e , var. de Sphène. 
G u a y a c a n i t e , syn. d'Enargite. 
G u a y a q u i l i t e , résine fossile. 
G u e j a r i t e , sulfo-antimoniure de Cu. 
G u t e r m a n i t e , arséniosulfnre de Pb. 
G u m b e l i t e , var. de Pyrophyllile. 
G u m m i t e , oxyde hydr. d'U avec Ca. 
G u r h o l i t e , Dolomie compacte. 
G u r o l i t e , v. Gyrolile. 
G y m n i t e , var. de Serpentine. 

G y p s e , 2 4 5 . 
G v r o l i t c , var. d'Apophyllite et. 

pour partie, de Thomsonile. 

II 

H a d d a m i t e , var. de Microlile. 
l l a f n e f j o r d i l e , var. d'Oligoclase. 
I l a g e m a n n i t e , var. de Thomscno 

lile. 
H a i d i n g é r i t e . t w . de Pharmacol ile ; 

également employé comme syn 
de Berthiérite. 

H a l i t e , 251-
I l a l l i t e , syn. de Webslérile; désigne 

aussi une var. altérée de Pldo-
g opile. 

H a l l o y s i t e , 212 . 
I l a locba lc i lo , syn. d'Alacamile. 
l i a l o t r i c h i t e , alun de fer; également 

employé comme syn. d'Aluno-
gène. 

l l a m a r t i l e , syn. de Baslnaésite. 
H a m p s h i r i t e , var. de Talc. 
I l a n k s i t e , sulfucarbonalc deNa. 
l l a n n a y i t e , phosphate hydr. de M'j 

et Am. 
H a r k i s e , syn. de Millérite. 
H a r m o p l i a n e , var. de Corindon. 
H a r m o t o m e ( b a r y t i q u e ) , 207. 
H a r m o t o m e ( ca l ca i r e ) , 204 . 
U a r r i n g t o n i t e , matière gommeuse, 

tenant en suspension Mésotype et 
Scolésile. 

H a r r i s i t e , Cháleosme pseùdom. de 
Galcne. 

I l a r t i n e , résine fossile. 
H a r t i t e , var. de Fichlélile. 
I l a r t m a n n i t e , syn. de llreithauptile. 
H a t c h e t t i n e , " var. d'Ozocérite. 
l l a t c h e t l o l i l e , Pyrochlore uranifere. 
H a u è r i t e , bisulfure de Mn. 
l l a u g b t o n i t e , var. de Biolite. 
H a u s m a n n i t e . 205. 
H a y U n e , 176. 

H a v d é n i t e , var. de Chabasie. 
I l a y c s i n e . var. de Boropalcite, 

l i a y t o r i t c , Calcédoijie pseudom. de 
Datolitc. 

H é b é l i n e , syn. de. II illémitc. 
H é b r o n i t e , var. d'Amb/ygonite. 
H é d e n b e r g i i e , 10 t. 
H é d y p h a n e , 292 . 
I lô l io l i t e , feldspath avenluriné. 
H é l i o t r o p e , 162. 
H e l m i n t h e , var. de Ilipidolite. 
Helvé tan , var. de Biolite. 
H e l v i n e , silicate sulfurifère de Mn, 

(?/, Fe. 
H é m a O b r i t c , arséniate hydr. de Mn. 
H é m a t i t e , 272. 
H é m a t i t e b r u n e , 274. 
H é m a t i i e r o u g e . 272. 
H é m a t o c o n i t e , 258. 
H é p a t o l i t e , arséniate hydr. de Mu. 
H é m i d h a l c i t e , syn. d'Emplectite. 
H é m i m o r p h i t e , syn. de Calamine. 
H e n r y i t e , tellurure de Pb, Fe. 
H e n w o o d i t e , phosphate hydr. d'AI, 

Cu. 
H é p a t i t e , syn. de Barytine. 
H é m a t o p y r i t e , syn. de Marcasite. 
H e r c y n i t e , 228. 
H c r d é r i t c , fluophosphate de Ca et 

Gl. 
H c r m a n n i t e , Amphibole exclusive-

ment manganésifere. 
i l e r m a n n o l i t e , var. de Baierine. 
H e r m é s i t e , var. mercurifère d • l'a-

uabasc. 
H e r r e n g i ' u n d i l e , sulfate hydr. de 

Cu, Ca. 
H e r r é r i t e , Smilhsonite cuprifère. 
U c r s c h é l i t e , zéolitc voisine de Gmé-

linilc. 
H e s s e n b e r g i t c , silicale indéterminé, 

ressemblant ci l'Euclasc. 
Hessi tc , tellurure. d'argent. 
l l c s son i l e , v. Essonile. 
I l é t e r o l i t e , H c ' a i i i t e , Hausman-

nite zineifrre. 
I le tepozi te , v. llétérosile. 
H é t é r o c l i n e , 2 12. 
I l é t é r o g é n i t e , var. d'Asbolane. 
Hété ro l i t e , v. Hélœrolite. 
I l é t é r o m é r i t e , var. d'Idoerase. 
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H é t é r o m o r p h i t e , var. deJamesonitc. 
I l é t é r o s i t e , phosphate hydr. de Mn, 

Fe. 
H e u b a è l i i t e , oxydc hydr. de Co, Ni, 

Fe, Mn. 
H e u l a n d i t e , 200. 
I l e x a g o n i t e , var. d'Amphibole à Mn. 
H i b b e r t i t e , carbonaie hydr. de Ca, 

H i d d é n i t e , triphane vert-émeraudc. 
I l i e l m i t e , v. Iljc/mite. 
H i é r a t i t e , fluorure de Si et K. 
I l i r c i n c , J-ésine fossile. 
l l i s i n g é r i t c , silicate hy Ir. amorphe 

de Fe ci Mg. 
I l i s l o p i t e , var. de Chlorophxilc. 
I l i t c l i c o c k i t e , var. de Plombgommc. 
I l j e l m i t e , var. d'Yttrolantale. 
l l o l ì n a i i n i t e , rèsine fossile. 
H o g a u i t e , syn. de Nalrolite. 
I l o l i n é s i t e , H o l m i t e , var. de Bran-

disile. 
H o m i c b l i n c , var. d'Erubescite. 
H o m i l i t e , Datolite avec Fe, Ca. 
I l o p é i t e , phosphate hydr. de Pb. 
I l o r b a c h i t e , sesquisulfure de Ni, Fe. 
I l ò r n b e r g i t e , arséniate d'arane. 
H o r n b l e n d e , 197. 
I l u r n c s i t e , arséniate hydr. de Mn. 
H c r n s t e i n , 165. 
I l o r t o n i t e . alt. de Pyroxène. 
H o r t o n o l i t e , var. très ferreuse de 

Péridot. 
H o u g h i t e , alt. de Spinelle. 
H o u i l t e , 515. 
l l o v e l i t e , Hcivelli lc, syn. de Sylvine. 
H o v i t e , var. d'llydrargillitc. 
I l o w l i t e , silicoborate hydr. de Ca. 
I l r b e c k i t e , var. de Nonlronite. 
I l u a n t a j a v i t c , chlorure de, Na et 

Ag. 
I l u a s c o l i t e , var. mici fere de Gali ne. 
I H i b n é r i t e , tungslale de Mn. 
I l u d s o n i t c , var. de Pyroxène à Al 

et Fe. 
I l t i l l i t c , silicate hélérogènc, voisiu 

de Dclessitc. 
l l u m b o l d t i l i t e , esp. de Wcrncrile. 
I l u m b o l d t i n e . oxalate hydr. defer. 



Humbold t i t e , syn. de Datolite. 
H u m i f e r n t e , huma te de Fe. 
I l u m i n i t e , var. de lignite. 
II u i n i t e , silicate hydr. de Mg avec 

FI. 
Hunté r i t e , var. d'Orlhose. 
l l u n t i l i i e , arséniate complexe il'Aq. 
H u r e a u l i t e , phosphate liydr. de Mn 

et Fe. 
I lu ron i t e , var. de Fahlunile. 
l l u y s s é n i t e , var. ferrifere ile Stass-

furtite. 
H y a c i n t h e (Zircon), 192. 
Hyacinthe b lanche , syn. de Méio-

nite. 
H y a c i n t h e d e C o m p o s t e l l e , 161 -
H y a i i ï e . 104. 
l lya lomélane , var. vitreuse de La-

brador. 
l l y a l o p h a n e , Orthose barylique. 
H y a l o s i d é r i t e , 200 . 
l lyalotcki te , silicate de Pb. Ba, Ca. 
l lybli te , syn. de Palagouitc. 
l l y d r a r g i l l i t e , hydrate d'alumine; 

s'emploie aussi comme syn. de 
Wavellite. 

l l v d r a r g y r i t e , oxyde de Hg. 
H y d r o a p a t i t e , var. Iiydr. d'Apatite. 
l l y d r o b o r o c i l e , borate hydr. de Mg 

'et Ca. 
Hydroborocalc i te , syn. d'Hayésine. 
Hydrobucholz i te , ait. de Sillima-

nite. 
l lydi 'ocostori te , ait. de Pe'lalilc. 
I l y d r o c é r i t e , syn. de Lanthanite. 
H y d r o c é r u s i t e , var. hydr. de Ccru-

site. 
Hydroch lore , syn. de Pyrochlore. 
I l y d r o c o n i t e , carbonaie hydr. de 

Ca. 
l lydrocupi ' i l e , var. hydr. de Cu-

prite. 
l lydrocyani te , sulfate de Cu. 
H y d r o d o l o m i t e , mèi. d'Ilydroma-

gnésite et de calcaire dolomilique. 
H y d r o f l u o c é r i t e , fluorhydrate hydr. 

de Ce. 
H y d r o f l u o r i t e , acide fluor hydrique 

des volcans. 

Uydrofrankl in i tc , Franklinite hy-
dratée. 

I l y d r o g i o b e r t i t e , carbonate hydr. 
de Mg. 

I l y d r o l i a l i t e , chlorure hydr. de Na. 
I lydrobémat i l e , var. de Gœihile. 
I lydro i lméni te , ait. de Menacca-

nite. 
l lydrolant l iani te , syn. de Lantha-

nite. 
Hydiol i te , syn. de Gmélinite. 
I l y d r o m a g n é s i t e , carbonate hydr. 

de Mg. 
Hydromagnocalci te , syn. d'Hydro-

dolomite. 
I lydronéphél i te , ait. zéolilique de 

Sodalite. 
I l y d r o n i c c i t e , oxyde hydr. de Ni. 
H y d r o p h a n e , 104. 
Hydrophi l i t e , chlorure de Ca. 
Hydrophi le , var. de Serpentine. 
Hydrophyll i te , v. Hydrophilite. 
Hydropite , ait. de Rhodonite. 
l lydi 'orho lonite, Rhodonite altérée 

et lithinifère. 
H y d r o r u t i l e , ¡¡utile hydraté. 
Hvdrosil icite, var. de Chloroplixile. 
Hydrostéat i te , var. de Talc. 
Hydrotachyl i te , var. vitreuse tie 

Labrador. 
Ilydrotalc, syn. de Pennine. 
H y d r o t a l c i t e , oxyde hydr. d'AI et 

Mg. 
l i yd ro t éph ro ï l e , ait. de Tépliroïte. 
Hydrot i tani te , ait. de Peroirskile. 
H v d r o z i n c i t e , carbonate hydr. de 

Zn. 
H y g r o p h i l i t e , silicate hydr. d'AI 

avec alcalis. 
Hypargyr i te , syn. de Miargyrite. 
H y p e r s t h è n e , 198 . 
Hypochlori te , var. de Bismuthofer-

rite. 
I lypoléimme, syn. de Lunnitc. 
H y p o s c l é r i t e , var. verte d'Albite. 
Hypostilbite, var. de Stilbite; dé-

signe aussi une var. de Laumo-
nite. 

H y p o t y p h i t e , Arsenic bismulhifère. 

l l y p o x a n t l i i t e , Ocre dite Tare de Ix io l i t e , I .vionoli tc, var. zincftire 
Sienne. d r Tanlalile. 

H y s t a t i t e , var. d'ilménile. Ixo lv te , cire fossile. 

I 

Ibér i te , var. de Pinitc. 
Ic l i lhyophthalme, syn. il'Apophyl-

lile. 
I d o c r a s e , 217 . 
Idi-ialite, Id r i a t ine , cire fossile. 
Ige l s t romi t e , var. de Knébélile. 
I g l é s i a s i t e , Cc'rusite zincifcre. 
Ig l i te , Igloï te , var. d'Aragonite. 
I h l é i t e , sulfate hydr. de Fe. 
I ldefonsi te , syn. de Tanlalile. 
H é s i t e , sulfate hydr. de Mn. Fe. 

Zn. 
I l l u d e n t e , syn. de Zollile. 
I l m é n i t e , 275 . 
l l m é n o r u l i l e , Rutile ferreux. 
l l s e n i a n n i t e , Molybdatc d'oxyde ile 

molybdène. 
l lva ï te . Silicate de Fe et Ca. 
Ind i ana ï t e , var. d'Ilalloysile. 
I n d i a n i t e , var. d'Anorlhite. 
I n d i c o l i t e . I n d i g o l i t e . 180. 
l o d a r g y r e , I o d a r g y r i t e , 5 0 7 . 
lodi te , syn. d'Iodargyrite. 
Iodyri te , syn. d Iodargyrite. 
l o l i t e , 182. 
I o n i t e , hydrocarbure naturel. 
I r i d i u m . 509 . 
I r i d o s m i n e , 5 0 9 . 
I r i t e , mél. de Chromile et d'iridos-

mine. 
Isabell i fe , var. d'Aitinole. 
I sé r ine , I sér i te , var. d'Ilménite ou 

de Nigrine. 
Isoclase, Isoclas i te , phosphate hydr. 

de Ca. 
l s o p h a n e , var. de Franklinite. 
I sopyre , var. de Labrador. 
I t t n é r i t e , esp. voisine d'Haùyne. 
Ivaar i te , Iwaa r i t c , grenat titani-

fere. 
I v i g t i t e , silicate hydr. d'AI, Fe, 

Ca. 

PRÉCIS DE MISER I I O G I E . 

J 

Jacksoni te , var. dc Prehnile; de-
signc aussi tine var. de Chryso • 
colic. 

Jacobsi te , spinelle dc Fe, Mn, Mg. 
J a d e , 177, 1 9 5 , 193, 1 9 7 . 
Jade de Saussure , all. de plagio-

clase. 
J a d i i t e , 177, 190. 
J a i p u r i t e , su'fure de Co [problema-

lique). 
J a i s , 5 1 5 . 
J a l p a l t e , tulfure il'Ag el Cu. 
Jameson i te , sulfo-antimoniure de 

Pb; employe aussi coiitmc syn. de 
Made. 

J a r g o n , syn. de Zircon 
J a r o s i t e , sulfate ht/dr. dc Fe, Na, 

K. 
J a s p e , 1G5. 
Jaspe opale, var. d'opale commune. 
J a s p e s a n g u i n , 162 . 
J a u l i n g i t e , re'sine fossile. 
J a y e t , 315 . 
Jef fe r i s i te , all. de Phlogopile. 
Je f fe r son i t e , var. zincifcre de Py-

roxene. 
Jel le t t i le , var. de Mdlanile. 
Jenk ins i t e , var. dc Serpentine. 
J e r e m e i e w i t e , borate d'alumine. 
J e w r e i n o w i t e , var. il'Idocrase. 
Jeypoor i te , v. Jaipurite. 
J o c k e t a n , carbonate impur de Mn. 
Jogynai te , var. de Scorodilc. 
J o h a n n i t e , sulfate hydr. d'U el Cu. 
Johni te , syn. de Turquoise. 
. lohnstonite, alt. de Galhic. 
Jo l ly te , esp. du genre Chlorite. 
J o r d a n i t e , arsdniosulfare dc Pb. 
J o s e i t e , tellurure rhombo6driquc 

de Bi. 
Jossai te , chromale de Pb el Zn. 
Ju l ian i te , arsiniosulfure dc Cu. 
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J u n k è r i t e , carbonaie de fer silici-
fere. 

J u r i n i t e , syn. de Brookite. 

K 1 

K a ï n i t e , sulfate hydr. de Mg avec 
H Cl. 

K a i n o s i t e , silicate hydr. de Y, Er, 
Ca. 

K a l i c i n e , carbonate hydr. de I(. 
K a l i n i t e , syn. d'alun de potasse. 
K a l u s z i t e . syn. de Syngénite. 
K a m m e r é r i t e , var. de Pennine. 
K a n è i t e , arsèniure de Un. 
K a o l i n , 212. , , 
K a o l i n i t e , ensemble des espèces de-

finies qui sont voisines du Kaolin. 
K a p n i c i t c , phosphate hydr. d'Al. 
K a p n i k i t e , ail. de Rhodonite. 
K a p n i t e , v. Capnite. 
K a r a m s i n i t c , var. d'Aclinole. 
K a r a r f v é i t e , v. Korarfvéite. 
K a r é l i n i t e , org sulfure de Bi. 
K a r s t é n i t e , 242. 

K a r y i n i t c , arsénialede Pb, Mn, Ca. 

Mg. 
K e a t i n g i t e , var. de Buslamite. 
K e f f e k i l i t e , Lithomarge dure. 
K e i l h a u i l e , silicotitanate d'Al, Ca. 

Fe, Y. 
Kelyp l i i l e , var. de Serpentine. 
K e n n g o t t i t e , syn. de Miargyrite. ' 
K e n t r o l i t e , V. Cenirolile. 
K é r a m o h a l i l e , syn. d'Alunogène. 
K é r a r g y r e , v. Cérargyrite. 
K è r a s i n e , v. Cérasine. 
K e r m è s m i n é r a l , 2 5 9 . 
K e r m é s i t e . 239. 
K e r r i t e , silicate hydr. d'Al. Fe, 

Mg. 
K e r s t é n i t e , sélénite ou sêUnale de 

Pb. 

1. Ceux 'les noms , d ' o r i g i n e a l le -
m a n d e , qu 'on ne t r o u v e r a p a s à la le t -
t r e K, devron t ê t r e c h e r c h é s sous la 
r u b r i q u e C. 

K i e s é r i t e , 244 . 
K i l b r i c k é n i t e , antimoniosulfure de 

Pb. 
KiUin i t e , ait. de Triphanc. 
K i r , terre imbibée de goudron. 
K i r w a n i t e , Amphibole mélangée de 

quartz et d'épidole. 
K i t s c h i m i t e , K i t s c h i m p a r i s i t e , var. 

de Parisite. 
K j é r u l f u i e , var. de Wagnérile. 
K l a p r o t h i n e , 248 . 
l U a p r o t h i t e , K lap ro l l io l i l e , var. de 

Wittichénite. 
K l i p s l e i n i t e , ail. de Rhodonile. 
l vnebé l i t e , var. de Téphroite. 
l i obe l l i i e , sulfoanlimoniure de Pb 

cl Bi. 

K o b o l d i n e , syn. de Linnéile. 
l voché l i t e , var. de Fergusonile. 
Koef lac l i i l e , résine fossile. 
K o e k l é r i t e , sgn. d'Onofrite. 
K o e n i g i t e , syn. de Brochantile. 
K o k s c h a r o w i t e , var. d'Amphibole. 
K o l b i n g i t e , var. d'Hédenbergite. 
K o n g s b e r g i t e , var. d'Amalgame. 
K o n i n c k i t e , phosphate ferrique hy-

draté. 

K ô n l e i n i t e , K ô n l i t e , cire fossile. 
K o o b i l i t e , var. de Tliomsonile. 
K o p p i t e , var. de Pyrochlore. 
K o r a r f v é i t e , phosphate fluoré de Ce. 
K o r i t e , var. de Palagonite. 
K o r n i t e , var. de Pélrosilex. 
K o t s c l i u b é i t e , var. de Clinochlore. 
R o t t i g i t e , arséniate hydr. de Zn et 

Co. 

R o u l i b i n i t e , var. de Diopside. 
k o u p h o l i t e , v. Coupholite. 
K r a b l i t e , var. de Pétrosilex. 
K r a n t z i t e , résine fossile. 
K r a i i r i l e , syn. de Dufrénite. 
K r e i t t o n i t e , v. Creittouite. 
K r e m e r s i t e , chlorure hydr. de A, 

A,"> Fe• ri , tn 
K r e n n é r i t e , teUurure d Au et Ag. 
K r i s u v i g i t e , syn. de Brochantile. 
K r o e b é r i t e , Pyrite très magnétique. 
K r i i n n k i l e , sulfate hydr. dcCu, A«. 
K r u g i t e , var. de Polyhahle. 

K û h u i l e , syn. de Berzéliite. 
K u p l é i i l e , K u p f f é r i l e . var. peu fer-

reuse d'Anthophy Itile. 
Kiis té l i le , Argent aurifère. 
Kyros i l e , var. de M areas ile avec As 

cl Cu. 

L 

L a b r a d o r , L a b r a d o r i t e , 1 7 2 . 
L a g o n i l e , L a g u n i t e , borale hydr. 

de Fe. 
L a m p a d i t e , var. de Wad. 
L a m p r i t e , syn. de Schreibersile. 
I . a m p r o p h a n e , sulfate de Pb avec 

Ca et alcalis. 
L a n a r k i t e , sulfocarbonale de Pb. 
L a n c a s t é r i t e , mél. d'Hydromagné-

sile et Brucile. 
L a n g i t e , sulfate hydr. ile Cu. 
L a o t h a n i t e , carbonate hydr. de La. 
l . a n t h a n o c é r i t e , var. (le Cérérile. 
L a p i s - L a z u l i . 176. 
L a r d e r e l l i t e , borate hydr• d'ammo-

niaque. 
L a r d i l e , 222. 
Lasioni te , syn. de Wavellile. 
L a s u r i t e , syn. d'Azurite. 
L a s u r a p a t i t e , Apatite bleue. 
Latia l i te , syn. d'Haiiyne. 
L a l r o b i t e , var. d'Anorthitc. 
L a u m o n i t e , L a u m o n t i t e , 2 0 6 . 
I . au r i t e , sulfure de Ru cl Us. 
Lau l i t e , arséniosulfure d'Ag et Cit. 
L a v e n d u l a n e , L a v e n d u l i t e , arséniate 

cuprifère de Co. 
I . i iwrenci te , prolochlorure de fer. 
L a w r o w i t e , L a w r o f l i l e , var. de Diop-

side vanadi fere. 
L a x m a n n i l e , phosphochromate de 

Pb et Cu. 
Lazu l i t e , 2' .9. 
Leadh i l l i l e , sulfocarbonale hydr. 

de Pb. 
L e b e r k i e s , 2 7 0 . 
Lecout i l e , sulfate Itydr. de K, Aa, 

Am. 
Led r é r i ! e , var. de Omélinitc. 

L e e d s i t e , comb. d Anhydrile et Ba-
rytine. 

L e e l i t e , var. de Pélrosilex. 
L e h m a n i l e , syn. de Zoisile. 
L e h u n t i t e , var. de Mésotype. 
L e i d v i t e , silicate hydr. d'Al. Fe. 

Ca, Mg. 
L é m a n i t e , syn. de Saussuritc. 
L e n n i l i t e , var. verte d'Orthose. 
L e n z i n i t e , var. d'ilalloysitc. 
L é o n l i a r d i t e , var. de I.aumonitc. 
L 4 o p o l d i l e , syn. de Sylvine. 
L é p i d o c h l o r e . var. de Ripidulilc 
L é p i d o c r c c i ' . e . 2 7 4 . 
L é p i d o l i t e , 180. 
L é p i d o m é l a n e , 179. 
L é p i d o p h œ i t c , var. de Wad. 
L é p o l i t e , var. d'Anorthitc. 
L e p t o n é m a t i l e , var. de Braunile. 
L e r b a c h i l e , séléniure de Pb, Ag. 
L e r n i l i i e , var. de Chlorite. 
L e s l e y i t e , mél. de Corindon et Da-

mourite. 
Les ly l c , var. de Margarite. 
L e t t s o n i i t e , sulfure hydr. de Ou, 

AI, Ca. 
L e u c a n t é r i t e , Alt. de Copperasinc. 
L e u c a u g i t e , csp. de Pyroxène. 
L e i i c h l e n b e r g i t e , var. Je Penninc. 
L e u c i t e , 1 7 4 . 
L e u c o c h a l c i l e , arséniate hydr. de 

Cu. 
L e u c o c y c l i l c , var. d'Apophyllite. 
L e u c o l i t e , syn. de Dipyre; égale-

ment employé comme syn. de 
P y cil ite. 

L e u c o p é t r i t e , résine fossile. 
L e u c o p l i a n e , silicate de Gl, Ca, Sa, 

FI. 
L e u c o p y r i t e , arsèniure de fer. 
L e u c o t i l o , silicate hydr. de Mg, Al, 

Fe. 
L e u c o x è n c , agrégat de Sphène cl 

Rutile. 
L é v i g l i a n i t e , sulfure de Ilg, Zn. Fe. 
Lévyne , ziolile calcifire. 
L i b e t h é n i t e , 5 0 2 . 
L i è b e n é r i t e , ait. de Néphéline. 
L i e b i g i t e , carbonate hydr. d'L' etCa. 



L i è g e d e m o n t a g n e , "190. 
L i é v r i ' e , syn. d'Hvàite. 
L i g n i t e , 513. 
i . i g u r i l e , var. de Sphène. 
Li la l i le , syn. de Lépidolile-
Lil l i te , var. tl'llisingérile. 
L i m b a c h i t e , var. de Cérolile. 
L i m b i l i t e , ait. de Péridot [ou pâte 

vitreuse de I.imburgile). 
L i m n i t e , var. phosphoreuse et hu-

inifère de Lhnonite. 
L i m o n i t e , 274. 
L i u a r i t e , sulfate hydr. de Pb, Cu. 
L i n c o l n i t e , var. de Heulandite. 
L i n d a c k é r i t e , arséniosulfate hydr. 

de Cu, Ni, Fe. 
L i n d s a y i t e , var. d'Anorlhite. 
L i n n œ é i t e , L i n n é i t e , sulfure de Ni 

et Co. 
L i n s é i t e , v. I.indsayile. 
L i n t o n i l e , var. de Thomsonite. 
L i o n i t e , var. siliceuse de Tellure. 
L i p a r i t e , var. de Talc. 
L i r o c o n i t e , arséniale hydr. d'Al et 

Cu. 
L i s k e a r d i t e , var. arsenicale d'Evan-

sile. 
L i t l i a r g e , syn. de Massicot. 
L i t h i o n i t e , 179 . 
L i t h i o p h i l i t e , var. manganésifire de 

Triphyline. 
L i t l i i o p h o r i t e , var. lilhinifère de 

Psilomélane. 
L i l h i o p h y l l i l c , v. Lithiophilite. 
I i i t h o m a r g e , 212 . 
L i t i d i o n i l e , L i l l ù d i o n i t e , mél. de 

Quartz et de carbonate de K, Na. 
L i v i n g s t o n i t e , sulfoantimoniure de 

Hg. 

L o b o ï t e , var. magnésienne d'ido-
crase. 

L o g a n i t e , var. de Clinochlore. 
L o l i n g i t e . L ô l l i n g i t e , arséniure de 

fer. 
I . o m o n i l c , v. Laumonile. 
L o n c b i d i t e , mél. de Mareasile et 

Mis pichel. 
L o p h o ï t e syn. de Ripidolitc. 
L o t a l i t e , var. d'Hédenbergite. 

Loui s i t c , silicale hydr. de K.Na. Ca. 
Al, Mg, Fe. 

Lovéi te , L o w é i t e , sulfalc hydr. de 
Na, Mg. 

L o v é n i t e , silicale hydr. de Zr, Fe, 
Mn, Ca, Na. 

Lowig i t e , var. d'Alunite. 
Loxoclase , Orlhose injeclé d'Albile. 
Luck i t e , var. manganésifbre de Me-

lantérie. 
C u c u l i a n e , L u c u l l i t e , var. de Do-

lomie. 
L u d w i g i t e , borato de Fe, Mg. 
L u d l a m i l e , phospliale hydr. de Fe. 
Li ' i nebu rg i l e , phosphoborate hydr. 

de Mg. 
L u n n i t e , 502. 
L n z o n i t e , var. de Clarite. 
L y d i e n (Quartz ) , L y d i t e , 105. 
Lyell i lc , syn. de Devilline. 
L y t h r o d e s , var. d'Eleolite. 

M 

M a r c f a r l a n i t e , arséniure d'Ag, Co, 
Ni. 

M a c i e , 209. 
M a c l u r é i t e , syn. d'Augite; égalc-

ment employé cornine syn. ile 
Chondrodile. 

Maconi l e , alt. de Chiarite. 
M a g n é f e r r i l e , Magnés io i ' e r r i t c , spi-

nelle magnésien. 
M a g n è s i e b o r a l é e , syn. de Boracile. 
M a g n è s i e c a r b o n a l é c , syn. de Gio-

berlite. 
M a g n è s i e , 223 . 
M a g n é s ' . t e (Giober' . ite1 . 240. 
M a g r . é l i t e , 271. 
M a g n o c h r o m i t e , var. tris magne-

sienne de Chromitc. 
M a g n o f e r r i l e , v. Magnéferrile. 
M a g n o l i t e , tellurate de llg. 
Maki tc , var. de Thénardilc. 
M a l a c h i t e , 501 . 
Malaeo l i t e , var. de Salile. 
M a l a c o n , 192 . 
Maldon i t c , or bismulhiferc. 

î l a l i n o f s k i t e , M a l i n o w s k i l e , var. de 
Panabase. 

M a l l a r d i t e , silicale hydr. de Mn. 
M a l l b a c i l c , var. de Smcctile. 
M a l t h e , 514 . 
M a m a n i l e , var. de Polyhalite. 
M a n c i n i t e , var. de Willémite. 
M a n g a n è s e c a r b o n a i i , syn. de Dia-

logile. 
M a n g a n è s e o x y d é b a r y t i f è r e , 2 0 5 . 
M a n g a n i l e , 2 0 5 . 
M a n g a u o c a l c i t e , var. de Dialogile. 
M a n g a n o p b y l l i t e , Biotile à Mn. 
M a n g a n o s i d é r i t e , var. de Dialoi/ite 
M a n g a n o s i t e , protoxyde de Mn. 
Maran i t e , syn. de Chiastolile. 
M a r a s m o l i t e , ait. de Blende. 
M a r b r e , 258 . 
M a r e a s i l e , M a r c a s s i t e , 2 0 9 . 
M a r c e l i n e , 2G2. 
Marcyl i te , var. d'Alacamitc; dési-

gne aussi un oxysulfure de Cu. 
M a r è k a n i t e , var. de pélrosilex. 
M a r g a r i t e , 1 8 0 . 
M a r g a r o d i t e , var. de Muscovite. 
Mar ia l i t e , esp. de Wernérite. 
Mar ion i t e , syn. de Zinconise. 
M a r i p o s i t e , silicate d'Al, Cr, K, Ca, 

Mg. 
M a n n a i r o l i t c , sorte d'Enstalitc avec 

alcalis. 
M a n n a t i t e , var. ferreuse de Blende. 
Marn io l i t e , var. de Serpentine. 
Marne , Argile calcari fere. 
M a r l i n s i t e , mél. de Sel gemme et 

Kiesérite. 
M a r t i l e , 2 7 5 . 
M a s c a g n i n e , sulfate d'ammoniaque. 
Maske lyne , syn. de Langite. 
M a s k e l y n i l c , silicate météorique 

d'Al. Ca, alcalis. 
Mason i t e , var. de Chloriloide. 
M a s s i c o t , 2 8 8 . 
Mat lock i te , oxychlorure de Pb. 
Matr ic i t e , silicate hydr. de Mg. 
Maui l i t e , var. de Labrador. 
M a n i c o m i o , syn. de Chiarite de 

Mauléon. 
Maxite , var. de Leadhilhte. 

M e d j i d i t e , sulfate hydr. d U et Ca 
M e e r s c b a l u m i n i i o , var. de Pholérite. 
M é g a b a s i t e , var. fen-euse de Ilïtb-

ne'rite. 
M é g a b r o m i t e , chlorobromurc d'Ag 

riche en Ilrome. 
M é i o n i t e , 2 1 8 . 
Méioni te d ' A r f v e J s o n , var. de Leu-

cite. 
M t l a c o n i s e , oxyde de Cu. 
M é l a n a s p b a l ' e . syn. d'Alberlile. 
M c l a n c b l o r , var. de Dufrénile. 
M è l a n c b y n i e , résine fossile. 
M è l a n e l l i l e , id. 
M é l a n b y d r i t e , var. de Pulagonile. 
M é l a n i t e , 2 1 0 . 
M é l a n o c b r o ï t e , syn. de. Phœnicite. 
M è l a n o l i t e , var. d'Hisingérite. 
M è l a n o p b l o g i ' e , association de si-

lice, acide sulfurique et eau. 
M é l a n o s i d c r i t e , var. d'Hisingérite. 
Mélauo t ' k i t c , silicale complexe de 

Fe, Pb. 
M è l a n o t h a l l i i c , var. d'Alacamile. 
M é l a n t é r i e , M é l a n t é r i l e , 275. 
Mèi il i t e , Mell i l i te , esp. de Werné-

rite. 
Mél in i t e , var. de Bol. 
M é l i n o p h a n e , silicale de Na, Gl, Ca, 

/•'/. 
Mél ip l i an i t e , syn. de Mélinophane. 
M é l i n o s e , 292. 
M e l l i t e , 5 1 4 . 
Mélon i l e , tellurure de Ni. 
M é l o p s i l e , var. de Talc ou de Gym-

nile. 
M e n a c c a n i t e , var. d'Ilménile. 
M e n d i p i l e , oxyehlorure de Pb. 
M e n d o z i t e , alun de soude. 
M e n e g b i n i t e , anlimoniosulfure de 

Pb. 
M e n g i l e , syn. de Monazite; désigne 

aussi un tilanalc feirique de 
zircone. 

M é n i l i t e . 104. 
M e r c u r e , 5 0 5 . 
M e r c u r e a r g e n t a i , 504. 
M e r c u r e h é p a t i q u e , var. de Cina-

bre. 



Mercure m u r i a t é , syn. de Calomel. 
M é r o x è n e , 179. 
M é s i t i n e . 240. 
Mésole, var. de Mésolile ou de Thom-

sonite. 
Mésol ine , var. de Lèvyne. 
Mésoli te, zéolile sodico-calciquc. 
Mésolite d ' H a u e n t e i n , var. t'e 

Thomsonile. 
M é s o t y p e , 203. 
Mésotype é p o i n t é e , syn. d'Apophyl-

lîle. 
Mess ing i t c , syn. de Hisse'/te. 
M é t a b r u s b i t e , var. de Brushile. 
Métacb lo r i t e , var. de liipidolile. 
M è t a c i n n a b a r i t e , espèce de sulfure 

de lit/. 
Mëtavol t ine , sulfate hydr. de 1\, 

Na, Fe. 
Métaxi te , var. de Chrysotilc. 
Mélaxoïde, var. de Ridipolitc. 
Meul i ère . 105. 
Mcvmaci te , lunyslate hydr. de Ca. 

Fe. 
M i a r g y r i t e , 507. 
Mica , 177. 
M i c a t r i a n g u l a i r e , 181. 
Micach lor i l e , var. de Clinochlore. 
Micaphi l i t e , Micaphyl l i t e , syn. d'An-

dalousile. 
Micarel lc , var. douteuse de Werné-

rile ou de Pinite. 
Michaé l i l e , var. d'Opale. 
Michae l son i te , var. d'Orthile. 
M i c r o b r o m i t e , chlorobromure d'Ay 

pauvre en brome. 
Microc l ine , 1G8. 
M i c r o c l i n p e r l h i l e , microcline avec 

lamelles d'albile. 
Micro l i l e , lanlaloniobale de Ca, 

Mg, Mn. 
Micrope r l l i i t e , orthose ou micr-i-

cline avec fines lamelles de pla-
gioclase. 

M i c r o s o m m i t e , var. de Sodalile. 
Midd le lon i t e . résine fossile. 
Miémi te , var. de Dolomie. 
Miesi te , var. de Pyromorphite. 
M i g n u m i t e , v a r . de Magnélite. 

Milani le , var. d'Hal/oysite. 
Milar i le , silicate de K, Ca, Al. 
M i l l é r i t e , 278. 
Miloschinc , var. deSmeetitc. 
M i m é f è n e . M i m é l è s e , Mimél i le 

291. 
Mine d ' a m a d o u , var. de Jameso-

nile. 
M i n e de p lomb, 512. 
M i n i u m . 288 . 
Mirab i l i t c , sulfate hydr. de Na. 
M i r i q u i d i t e , phosphoarséniate hy-

draté de Pb, Fe. 
Miséni te , sulfate hydr. de K. 
M i s p i c k e l , M i s s p i c k e l , 270. 
Misv, syn. de Copiapite; s'emploie 

aussi pour une var. de Coquim-
bite. 

Mixité, arséniale hydr. de Cueilli. 
Mizzoni te , esp. de Wemérile. 
Modumi t e , syn. de Shutterudile. 
Moff ras i t e , anlimonile de Pb. 
Mohsine , syn. de Leucopyrite ou de. 

lMlingite. 
Molisite, var. d'Ilménile. 
Moldavi te , M o l d a w i t e , var. de pé-

trosilcx. 
Mollite, syn. de Klaprothine. 
M o l y b d é n i t e , 259. 
Molybdénocre , Molybdine , acide mo-

lybdiquc naturel. 
Molvbdoméni le , sèlénite de Pb. 
Molvbdofe r r i t e , molybdate impur 

de Fe. 
Molybdurane , molybdate d'U. 
Molysite, sesquichlorure de fer. 
Monazi te , phosphate de Ce. La,Th. 
Monazi to ïde , var. de Monazite. 
Monét i te , phosphate hydr. de Ca. 
M o n h e i m i l e . Smithsonite ferrifere. 
Monimol i te , anlimoniate de Pb, Fe, 

Ca, Mg, Mn. 
Monopbane , syn. d'Épistilbite. 
Monrad i t e , silicate hydr. de Mg et 

Fe. 
Monrol i t e , var. de Sillimanite. 
M o n t a n i t e , tellurale hydraté deDi. 
Monteb ra s i t e , fluophosphate d'Al et 

H-

Monticel l i te , var. calcaro-magné-
sienne de Péridot. 

M o n t m a r t r i t e , syn. de Gypse. 
M o n t m o r i l l o n i t e , 215. 
Monzoui te , var. compacte de Gros-

sulaire. 
Mordén i t e , zéolite sodico-caleique. 
Morénos i t c , sulfate hydr. de Si. 
Moresné t i t e , var. impure de Cala-

mine. 
Morion, syn. de Quartz enfumé 

noir. 
Morni te , var. foreuse de Labrador. 
Moronol i t e , var. de Jarosite pauvre 

en alcalis. 
Moros i té , var. d'Apatite. 
Morvén i l e , var. d'Harmolome. 
Mosandr i t e . silicotitanale liydr. de 

Ce, La, Di, Ca, Na. 
Moscovite, v. Muscovite. 
Mossot t i te , var. d'Aragonite. 
Mot t ra in i t e , vanadate hydr. de Pb, 

Cu. 
Mucki te , résine fossile. 
Muldane , syn. d'Orlhose. 
MQllérine, syn. de Krennérite. 
Mullici te , syn. de Vivianite. 
Mundic, syn. de Pyrite. 
M u r c h i s o n i t e , 108. 
Muriac i t e , syn. d'Anhydrite. 
M u r i n d o , rèsine fossile. 
M u r o m o n t i t e , var. d'Orthile. 
M u s c o v i l e , 178, 179, 180. 
Milióni te , syn. de Siegénilc. 
Mussi le , var. de Diopside. 
Myéline, var. d'llalloysite. 
Mvsorine, Malachite impure. 

IV 

Nacr i te , 212 ; désigne aussi une 
var. de Muscovite. 

Nador i t e , oxychlorure de Pb avec 
Sb. 

Nœsumi te , alt. de Cordiérile. 
N a g y a g i t e , 508. 
N a m a q u a l i t e , aluminate hydr. de 

Ct(, Mg, Ca, 

N a n t o k i t e , chlorure de Cu. 
N a p h l a d i l . var. d'Ozocérile. 
N a p h t e . 514 . 
N a p b t è i n e , var. de Hatchettinc. 
N a s t u r a n , syn. de Pechuranc. 
N a t r i k a l i t e . chlorure de. K. Na. 
N'a t roboroca lc i l e , syn. d'Ulexite. 
Nat roca l c i t e , syn. de Gay-Lussile; 

désigne aussi Calcite ou Arago-
nite, pseudom. de Célestine. 

N a t r o l i t e , 205. 
N a t r o n , 240. 
Nat ro r r a lun , syn. de Mendozile. 
N a t r o n i t r e , syn. de Nitratine. 
N a t r o p h i t e , phosphate hydr. de 

soude. 
N a u m a n n i t e , séléniure d'Ag. 
N é c r o n i t e , var. fètide d'Ortliose. 
Nec'. iqtie S i l e x ) . ICS. 
N e f e d i e f f l l e , var. magnésienne de 

Lilhomarge. 
Nef tg i I , syn. de Naphtadil. 
N é m a l i t e , var. de Brucile. 
NéOchryso l i t e , var. manganés. de 

Péridot. 
Néoctése , syn. de Scoroclile. 
N é o c y a n i t e , silicate anhydre de Cu. 
Néol i l e . var. de Stéalite. 
N é o p l a s e , syn. de Botryogène. 
N é o t o k i t e , alt. de lìhodonile. 
N'éolype, var. barylique de Calcile. 
N é p a u l i t e , var. de B'ismuthite. 
N é p h a l i t e , e-ir. de tlalcheltine. 
N é p h é l i n e , 175 . 
N é p h r i t e , 191». 
N e r t s c h i n s k i t e , var. d'Halloysite. 
N e u d o r O t e , rèsine fossile. 
N e u k i r c b i t e , N e w k i r c b i t e , va •. fer-

reuse d'Acerdèse. 
N e u r o l i t e , var. d'Opale. 
N e w b e r y i t e , phosphate hydr. de 

Mg. 
N e w j a n s k i t e , osmiure d'Iridium. 
N i c c o c l i r o m i t c , chi-ornate de Si. 
Nicol i te , syn. de Sickétine. 
Nickel a n t i m o n i a l , syn. de Breit-

hauplile. 
Nickel a n t i m o n i é s u l f u r é , s y n . d L ll-

mannile-



Nicke l a r s é n i a t é , syn. d'Annaber-
gile. 

Nickel a r s e n i c a l , syn. de Nickèline. 
Nickel a r s e n i c a l b l a n c , syn. de 

Cldoanlhile. 
N i c k e l g y m n i t e , var. de Serpentine. 
N i c k é l i n e . '279. 
N i c k e l o c r e , 280. 
N i c o m é l a n e , sesquioxyde de Ni. 
N i c o p y r i t e , syn. de Pentlandile. 
N i g r e s c i t e , var. deChlorophxile. 
N i g r i n e , var. ferreuse de Rutile. 
N i o b i l e , syn. de Columbile. 
N i p h o l i t e , syn. de Cliodnef/ile. 
N i t r a m m i l e , nitrated'Ammoniaque. 
N i l r a l i n e , nitrate de soude. 
N i t r e . 220. 
N i t r o b a r i t e , nitrate de Ra. 
N i t r o c a l c i t e , nitrate hxjdr. de Ca. 
N i l r o g l a u b é r i t e , sulfoazolale hydr. 

de Na. 
N i l r o m a g n é s i l e , azotate hydr. de 

Mg. 
N o b i l i l e , var. d'Elasmose. 
N o c é r i n e , N o c é r i t e , oxyfluorure de 

Ca cl M y. 
N o h l i t e , var. de Samarskite. 
N o l a s c i l e , var. de Galène. 
N o n t r o n i t e , 208 . 
N o r a l i t e , var. de Hornblende. 
N o r d e n s k j o e l d i t e , var. de Stauro-

tide. 
N o s é a n e , 176. 
N o s é i t e , N o s i a n e , N o s i t e , syn. de 

Noséane. 
N o t i t e , var. de Palagonile. 
N o u m é i t e , 280 . 
N u s s i é r i t e , vaç. de Pyromorphile. 
K u l t a l i t c , var. de Wernérilc. 

O 

O b s i d i e n n e , 108. 
d e l i r a l i , var. d'Argile. 
O c h r o ï t e , mèi. de Cèrèrile et Quartz. 
O c r e j a u n e , 2 1 5 , 274 . 
O c r e r o u g e , 272 . 
O c t a é d r i t e , 225 . 

Oct ibé l i i t e , fer nickelé météorique. 
O d i n i t e , var.de Muscovite. 
Odonto l i t e , 248 . 
Œ i l d e c h a t , 162. 
O e l l a c l i é r i t e , var. de Moscovite. 
O e r s t e d i t e , O e r s t e d l i t e , var. titani-

fere de Zircon avec Ca, Mg, Fc. 
Oet i te , 274. 
Ogco ï t e , var. de Ripido/ite. 
O i s a n i t e , var. d'Epidole; s'emploie 

aussi comme syn. d'Aliatane. 
O k é n i t e , zéolile calcifère cl ail. de 

WollastOnile. 
(Hali te, var. d'Albile. 
O l d h a m i l e , sulfure de Ca météo-

rique. 
O l i g i s t e . 272. 
O l i g i s t e é c a i l l e u x , 272. 
O l i g o c l a s e , 171. 
O i i g o n i t e , 275. 
O l i v é n i t e . 502. 
O l i v i n e , 200 . 
O m p h a c i t e , O m p h a z i t e . 194. 
O m b r e ( t e r r e d ' ) , ocre manganési-

(ère. 
O n c o s i n e , var. compacte de Musco-

vile. 
O n é g i t e , var. de Goethite. 
O n k o ï l e , var. de Ripido/ite. 
O n o f r i t e , sulfosélénhire de llg. 
O n t a r i o l i l c , var. de Scapolile. 
O n y x , 162. 
O n y x d A l g é r i e , 258 . 
Oosi te , var. de Pinile. 
Opale , 165. 
Opbi-l, syn. de Serpentine. 
O p s i m o s e , ail. de Ithodonile. 
Or, 507 . 
Or a r g e n t a i , or allié d'Ag. 
Or p a l l a d i o , syn. de Porpézite. 
O r a n g i l e , 102. 
O r a v i c z i t e , var. d'Ilalloysile. 
O r i c h a l c i t e . v. Aurichalcile. 
O r i l e v i t e , arséniure de Fe el Cu. 
O r l z i t e , zéolile calcifère. 
O r n i t h i t e , ail. de Métabrushile. 
O r o p i o n , var. de Kaolin. 
O r p i m e n t , 257. 
Orthi te , 192. 

Or l l i oc l a se , syn. d'Orthose. 
O r t h o i d e , var. d'Ori Itile. 
O r t h o s e , 165 . 
O r v z i t e , v. Orizilc. 
O s b o r n i t e , oxysttlfure météoriquc 

de Ti, Ca. 
O s e r s k i t e , var. d'Aragonite. 
O s m é l i t e , var. aluminifère de l'cc-

lolite ou ali. de Wollaslonite. 
O s m i r i d i u m , syn.de Newjanskite. 
O s t é o l i t e , var. de phosphorile. 
( » s t r a n i t e , alt. de Zircon. 
O l l r é l i t e , 221 . 
O l i a t i l e , syn. de 1 Vad. 
O u r a l i t e , Amphibole pseudom. de 

Pyroxène. 
O u r a l o r t h i t e , var. d'Orthile. 
O u t r e m e r , 176. 
O u w a r o w i l e , 217. 
O w é n i t e , syn. de Thuringile. 
O x a c a l c i t e , syn. de Whewéllite. 
Oxa l i t e , syn. de Humboldtine. 
O x a m m i t e , oxalale d'ammoniaque. 
O x a h y è r i t e , O x l i a v é r i t c , var. d'A-

pophyllite. 
O z a r k i t e , var. de Tliomsonite. 
O z o c é r i t e , O z o k é r i t e , 5 1 4 . 

P 

P a c h n o l i t e , fluorure d'Ai, Na, Ca; 
s'emploie aussi comme syn. de 
Thomsenolite. 

P a c i t c , sulfo-arséiiiure de fer. 
P a g o d i t e , 215 . 
l ' a j s b e r g i t e , var. de Rhodonilc. 
P a l i e o n a l r o l i l e , syn. île Mésotype. 
P a l a g o n i t e , 208. 
P a l i g o r s k i t e , var. de Trémolite. 
P a l l a d i n i t e . oxyde de palladium. 
P a l l a d i u m , 509 . 
P a n a b a s e , 299 . 
P a n d c r m i t e . var. (le Pricéilc. 
P a r a c o l i i m b i l e , var. d'Uménilc. 
P a r a d o x i t c , var. d'Orthose. 
P a r a f f i n e n a t u r e l l e . 5 1 4 . 
P a r a g o n i t e . 180. 

P a r a i l m é n i t e , syn. de Paracolum-
bile. 

P a r a l o g i t e , var. de Paranthinc. 
P a r a l u m i n i t e , var. de Webstérilc. 
P a r a n k é r i t e , var. dAnkérite. 
P a r a n t h i n e . 218 , 219. 
P a r a s i t e , alt. de Doracite. 
P a r a s t i l b i t e , var. d'Epislilbite. 
P a r a t h o r i t e , var. de Peroivskitc. 
P a r a s i t e , fluocarbonale de Ce, La. 

Di, Ca. 
P a r g a s i t e , 1 0 7 . 
P a r o l i g o c l a s e , silicale douleux d'Ai, 

Fc, Ca. Mg, Na, K, uvee CO*. 
P a r o p b i t e , var. de Pagodite. 
l ' a r t s c l i i n e , esp. voisine de Grenat. 
P a r t z i t e , antimoniale hydr. de Cu, 

Ag, Pb, Fc. 
P a s s a u i t e , var. de Scapolile. 
P a s s y i t e , var. impure de Silice. 
P a s t r é i t e , var. de Carphosidérite. 
P a t é r a ì l e , molybdale irnpur de Co. 
P a t r i n i t e . 204. 
P a t t e r s o n i t e , var. de Ripidolite. 
P a u l i t e , syn. a'Hypcrslhène. 
Paz i t e , t . Pat ite. 
P e a l i t e , var. de Geysérite. 
P e c l i b l e n d e , v. Pechurane. 
P e c l i u r a n e , manale d'oxydule d'ti-

rane. 
P e c k b a m i t e , silicale météoriquc de 

Fe, Mg. 
P e c t o l i t e , zéolile sodtco-calctque. 
P é g a n i t e , pliosphate hydr. d'Ai. 
P e g m a t o l i t e , 168. 
P é l a g i t e , n od ti Ics ferro-mangané-

siens dtt fonti du Pacifique. 
l ' é l a g o s i t e , incrustalion catcairc 

d'origine marine. 
P e l l i a m i t e , ali. d'Asbeste. 
P é l i c a n i l e . var. de ('.¡molile. 
P e l i o m , 182. 
l ' é l o c o n i t e , var. de Lampadite. 
P ò l o s i d è r i t e , var. deSphèrostilérite. 
P e n c a t i t e , mèi. de calca ire el 

Brucile. 
P e n n i n e . 181. 
P e n n i t e , mèi. de Dolomie et Ilydro-

mag/tèsile. 



P e n t u k l a s i t e , s?///, de Pyroxène. 
P e n t l a n d i t e , mlfurc de Fc, Si. 
I ' e n w i t h i t e , silicate hydr. de Mn. 
l ' ép lo l i te , ait. de Cordiérile. 
P ê p o n i t e , var. de Trémolile. 
P e r c y l i t e . oxychlorurc hydr. de Pb, 

CM". 

P é r i c l a s c , oxyde de Mg. 
P é r i c l i n e . P é r i k i i n e . 170. 
P é r i d o t . 199. 
l ' é r i s l é r i t e , var. d'Albite. 
Per l i l e , var. de feldspath. 
P e r o f s k i t e , v. Perowskile. 
P e r o w s k i n e , syn. de Triphyline. 
P e r o w s k i l e , tilanalc de ('.a. 
P e r s b e r g i t e , ait. de Séphéline. 
P e r t b i t e , Orthose avec Microcline et 

Al hit e. 
Pés i l l i t e , var. de Braunite. 
P é t a l i t e . 177. 
P é t r o l e , 314. 
P é t r o s i l e x . 108. 
l ' e t t ko ï t e . var. de Vollaïte. 
P è t u n z é , var. d'Orthose. 
Pez t i t c , tellurure d'Ag cl Au. 
I ' fa f f i t te , var. de Jamesouite. 
P h a c o l i l e , var. de Chabasie. 
Plueac t in i t e , ait. d'Amphibole. 
l ' h t e s l inè , ail. de Bronzite. 
P h a r m a e o c h a l c i t e , syn. d'Olivénile. 
Pharmaco' . i te . 249. 
P b a r m a c o s i d é r i t e , arséniale hydr 

de Fc. 

P h é n a c i t e , P h é n a k i t e , 190. 
Pl i eng i t e , var. de Muscovilc. 
Phi l ade lp l i i t c , var. de Venniculite. 
Pl i i l l ip i le , sulfate hydr. de Fc, Cu. 
P h i l l i p s i t e (Zéo l i t c ) . 204. 
P h i i l i p s i t e (Erubescile), 2 9 7 . 
Ph' .ogopi te . 178. 179. 
P h œ n i c i t e , P h œ n i c o c b r o ï t e ; var. de 

plomb chromâté. 
Pho lér i t e , 212 . 
P l ion i te , var. d'Éléolile. 
P h o s g é n i t e . 294. 
P l io sp l i ammi le , phosphate hydr. 

d'ammoniaque. 
P h o s p h o c é r i t e . phosphate de Ce 

J)i. 

P h o s p h o c r o m i t e , var. de Laxman-
nile. 

P h o s p h o r i t e . 247 . 
P h o s p h o r o c h a l c i l e , 502. 
P h o s p b o r u r a m l i t c, phosphate liydr. 

d'U, Pb. 
Pho l i z i t e , var. de lihodonite. 
Pho to l i t e , syn. de Peclolile. 
Phtan i t e . P h t h a n i t e . 105. 
I 'I iylli te, var. de Chloritoide. 
P h y l l o r é t i n e , cire fossile. 
Pbysa l i t e , syn. de Topaze. 
Pliytocol l i te , var. gélatineuse de 

Lignite. 
P i a u z i t e , résine fossile. 
Pi r i t e , phosphate hydr. de Fc. 
l ' i c k e r i n g i t e , alun de magnésie. 
Pico t i t e . 228. 
P i c r a n a l c i m e , var. d'Analeime. 
Pic i ' oa lumogène , var. de Piekerin-

gite. 
P i c r o é p i d o t e , var. magnésienne 

d'Epidoti. 
P i c r o i l u i t e , var. de Serpentine. 
l ' i c ro l i t e , id. 
P i c r o m é r i d e , P i c r o m é r i t e . sulfate 

liydr. de Mg et I(. 
P i c i o p h a n a a c o l i t c , s t / ) i . < / c P / i a m a -

colite. 
Pic rophy l l e , var. de Serpentine. 
P i c r o s i n i n e , esp. voisine de Taie. 
P i c r o t a n i l e , P i c r o t i t a n i t c , var. ma-

gnésienne d'Ilménile. 
P i c r o t é p b r o ï t e , TéphrÓtle manga-

nési fere. 
P i c r o t l i o m s o n i t e , var. de Tliomso-

nile. 

l ' i c t i t e , var. de Sphène. 
l ' i d d i n g l o n i t e , var. météorique d'An-

thophyllile. 
P i é m o n t i t e . 202. 
P i e r r e d 'a imant , 271. 
P i e r r e de Bologne, var. de Daryline. 
P i e r r e de Cro ix , 211. 
P i e r r e de L u n e . 108. 
P i e r r e de So le i l , 108, 171. 
P i e r r e d e t o u c h e , 103. 
P i e r r e d e t r i p e s , var. de Baryline. 
P i e r r e d e s A m a z o n e s , 108. 

P i e r r e o'.laire. 222 . 
Pigol i le , humale hydr. d'Ai. 
Pihl i te , rar. de Moscovite. 
Pi la r i t e , var. de Chrysocolle. 
Pi l i n i t e , silicatc hydr. d'Ai, Ca, 

Li. 
pi l i t e , tlornblende pseiulom. d'Oli-

vine. 
Pi lsé l i i te , lellurure de Ili. 
P i m é l i t e . 280. 
P i n g u i t e , var. de Sonlronile. 
P i n i t e . 183. 
Pini toi 'de, silicatc liydr. d'Ai, Fc el 

alcalis. 
Pinno i t e , borale hydr. de Mg. 
l ' inol i le , w r . de Dolomie. 
Pio t ine , var. de Saponite. 
Pi san i !c , solfale d.e Fe cuprifere. 
Pissaspha l t e , syn. de Mal the. 
P i s s o p h a n e , ìutfale hydr. de Fc 

aree Al. 
P i s t a c i l e , P i s t a z i l e , 201 . 
P i s t o m é s i t e , 2 40. 
P i t k a r a n d i t e , var. d'Actinole. 
l ' i t l i c i te , syn. de Sidéréline. 
Pi t t i n i t e , var. de Pechurane ou de 

Gummite. 
Pi t t iz i te , sulfale hydr. de Fc. 
P l a c o d i n e , s o u s - a r s é n i u r c de Si. 
P l a g i o c i t r i t e , sulfale hydr. de Al, 

Fe, Si, Ca, alcalis. 
P l a g i o c l a s e . 165, iGO, 172. 
P l a g i o n i l e , a n l i m o n i o - s u ì f u r c de Pb. 
P l a u é r i t e , var. de V'avellile. 
P l a s m a , 102. 
P i a t i n e , 509. 
P i a t i n i r i d i u m , platine allié d'Iri-

di tini. 
Pla t t r i é r i l e , bioxydede Pb. 
P l e n a r g y r i t e , sul furc d'Ag, Ili. 
P l é o n a s t e , 228 . 
l ' Iess i te , var. nickelifère de Diso-

mose, désigne aussi un fer nickelé 
météorique. 

P l e u r o c l a s e , syn. de H ' a v e l l i t e . 
P l i n i a n , var. de Mispickel. 
P l i n t h i t e , var. de Sinopite. 
P l o m b a n t i m o n i é s u l f u r é , syn. de 

Boulangérite. 

P l o m b a r s é n i a t é , syn. de Mi métese. 
P l o m b b l a n c , 289. 
P l o m b b r u n . 291. 
P l o m b c a r b o n a t é , 280. 
P l o m b c a r b o n a t é noir , 289. 
P l o m b c h r o m a t é , 293. 
P l o m b c o r n é , 294. 
P l o m b j a u n e . 292. 
P l o m b m o l y b d a t é , s y n . d e Wulfénile. 
P l o m b o x y c h l o r o i o d u r é , syn. de 

Sch warl zemberg ile. 
P l o m b p h o s p h a t é , syn. de Pyromor-

phile. 
P l o m b r o u g e . 293. 
P l o m b Su l f a t é , syn. d'Anglésile. 
P l o m b s u l f a t o - t r î e a r b o n a t é , syn. de 

Leadhillile. 
P l o m b s u l f u r é , syn. de Galène. 
P l o m b s u l f u r é a n t i m o n i f é r e , syn. 

de Jamesouite. 
P l o m b v a n a d a l é , syn. de Vanadinilc. 
P l o m b ver t . 291. 
P l o m b v e r t a r s e n i c a l , syn. de Mi-

métèse. 
P l o m b a g i n e , 512. 
P l o m b g o m m e . 291. 
P l o m b i é r i t e , esp. ile V'avellile 

hydratée. 
P l u m b a l l o p h a n e , Allophane piom-

bifere. 

P l u m b é i n e , var. de Galène. 
P l u m b i o d i t e , syn. de Schwarlzem-

bergite. 
P l u m b o c a l c i t e , carbonate de Ca 

avec Pb. 
p l u m b o c u p r i t e , mèi. de Galcne el 

Chalcosine. 
P l o m b o g u r t i m i t e , syn. de Plomb-

gomme. 
P l i i n i b o m a n g a n i t e , sulfure de Mo, 

Pb. 
i ' i u m b o s t a n n i t e , antimoniosulfure 

de Pb, Sa. Fe. 
P l u m b o s t i b , var. de Boulangérite. 
l ' h i m q s i t e , var. de Jamesouite. 
P o i k i l i t e , P o i k i l o p y r i t e , syn. d'Eru-

bescite. 
P o l i a n i t e . 202. 
Po l luc i t e , v. Pollux. 



Polyade lph i te , var. de Melanite. 
I 'o lyargi te , var. d'Anorthite. 
Po lva rgy r i t e , antimonio-sulfure 

d'An" 
P o l y a r s é n i t e , arsénialn hydr. de 

Mn. 
P o l y b a s i t e . 505. 
Polychroïliie, I'olychroïte, ait. de 

Cordiérile. 
Polychrom, syn. de Pyromorphite. 
Polvcrase , lilano-niobale d'il, Fe, 

Y, Ce, Er. 
I ' o l y d y m i t e , sulfure de Ni avec Fe. 
F o i y h a l i t e , 245 . 
l 'o lyl iydri te , var. d'Hisingérite. 
Polyli te, var. de Pyroxène. 
Poly l i th ioni te , var. de Zinnivaldile. 
Polymigni te , litanozirconale de Y, 

Ca, Fe, Mn, Ce. 
Polysphér i te , var. de Pyromorphite. 
I 'olytél i te , var. argentifere de Pa-

nabase. 
I ' o lyxène , syn. de Platine natif. 
P o n c e , 108 . 
Poonah l i t e , var. de Scole'site. 
I 'orcel lopl i i le , var. de Serpentine. 
I ' o r p é z i t e , or allié de palladium. 
Por r i c i i i e , var. de Pyroxène. 
Por t i l e , alt. de Cordiérile. 
P o s e p n y l e , résine fossile. 
P r a s e , Quarti vert-poireau avec 

aclinole. 
P r a s é o l i t e , ait. de Cordiérile. 
Pras i l i t e , var. de. Chlorophxile. 
P r a s i n e , syn. d'Ehlile. 
P r a s o c h r o m e , var de Calcaire. 
Praz in -cha l c i t e , syn. de Lunnite. 
[ ' r e d a z z i l e , mél. de calcaire et Ilru-

ci le. 
P r c g r a t t i t e , var. de Paragonile. 
P r e h n i t e , 2 0 j . 
P r e h n i l o ï d e . var. de Wernérile. 
P r i c é i l e . 229 . 
P r i l é p i t e , var. d'AUophane. 
P r i x i t e , arséniate hydr. de Pb. 
Proch lo r i t e , syn. de Ripidolite. 
l ' r ô i d o n i l e , fluorure de silicium. 
IVosop i t e , fluorure hydr. deCa, Al. 
l ' r o t h é i t e , var. de Salile. 

P r o t o b a s t i t e . 108. 
Protovermicul i te , var. de Chlorite. 
P r o u s t i t e , 507. 
i ' r unné r i l e , var. de Calcite. 
l ' i / .¡brami le , var. de Goethite. 
F s a t h u r o s e , P s a t u r o s e , 500. 
Psatbyr i te , syn. de Xylorétine ou 

de Partine. 
Pseudoa l le le , syn. d'Andésine. 
Pseudoapat i te , var. d'Apatite. 
P s e u d o b r o o k i t e , llménile rhom-

bique. 

l ' seudechrysol i te , syn. d'Obsi-
dienne. 

Pseudoco tunn i t e , chlorure de Pb • 
avec alcalis. 

Pseudodia l lage , var. de Diallage. 
l ' s eudogay luss i t e , ali. de Gay-Lus-

site. 
l ' s e u d o l i b é t h é n i t e , phosphate hydr. 

de Cu. 
Pseudol i te , var. de 'l'ale. 
l ' s eudomalacb i t e , syn. de tannile. 
l ' s e u d o n a t r o l i l e , zéolile calcifire. 
Pseudonéphé l iue , var. de Néplic-

line. 
P s e u d o n é p h r i t e , var. de Payodile. 
l ' seudopbi te , var. de Pennine. 
l ' seudoscapol i te , var. de 11 'emerite. 
Pseudosommi le , vai . de Néphéline. 
Pseudos léa t i l e , var. d'argilc. 
Pscudo t r ip l i t e , ali. de Triphyline. 
P s i ' o m é l a n e , 205. 
i ' s imylh i te , syn. de Leadhillile. 
P s i t l a c i n i t e , vanadate hydr. de Pb. 

Cu. 
i ' t é ro l i t e , mél. de mica noir avec 

diiers minéraux. 
l'I ¡ loli te, silicate hydr. d Al, K, 

Sa, Ca. 
Puebér i t e , vanadate de Ili. 
l 'udóri te, var. de Slill/ile. 
l ' umi te , syn. de Ponce. 
l ' u schk in i t e , var. d'Epidole. 
P y c n i t e , 189. 

l 'ycnotrope, silicate hydr. d'Ai. 
Mg, K. 

l 'yralloli te, alt. de Pyroxene. 
Pyran t imon i t e , syn. de Kermésile. 

P y r a p h r o l i t e , mél. de feldspath et 
d'opale. 

l ' y r a rg i i l i t c , ait. de Cordiérile. 
P y r a r g y r i t e , 500 . 
Pyraux i l e , syn. de Pyrophyllitc. 
P y r é n é i t e , 210 . 
P y r g o m e , 195. 
l ' y r icbro l i l e , syn. de Pyroslilpnilc. 
P y r i t e . P y r i t î de fer , ' 207 . 
P y r i t e b l a n c h e . 209 . 
P y r i t e de c u i v r e , 296 . 
P y r i t e j a u n e , 208 . 
P y r i t e m a g n é t i q u e , 266. 
Pyr i te m a r t i a l e , syn. de Pyrite 

jaune. 
Pyr i te r h o m b i q u e , syn. de Marca-

sile. 
Pyr i t o l ampr i t e , var. impure d'ar-

séniure d'Ag. 
P y r o a u r i t e , hydrate de Fe, Mg. 
P y r o c h l o r e , '250. 
P y r o e h r o ï l e , hydrate d'oxydulc de 

Mn. 
l 'yroclas i te , var. de Brushile. 
Pyroconi te , var. de Pachnolile. 
Pyi 'oguaui te , var. de Guano. 
Pyro ïdés ine , var. de Serpentine. 
P y r o l u s i t e , 201 . 
P y r o m é l à n e , var. d'Uménite. 
P y r o m e l i u e , syn.de Morénoiite. 
P y r o m o r p b i l e , 290. 
P y r o p e , 215. 
Pvrophospbo r i t e , phosphate de Mg, 

' Ca, Cu. 
P y r o p h y l l i t e , 215. 
Pyropbysa l i te , var. de Topaze. 
P y r o p i s s i t e , résine fossile. 
l ' y r o r é t m e , résine fossile. 
l 'y ror t l i i te , var. d'Orthite. 
P y r o s c b é e r e r i t e , huile minérale. 
Pyrosc lér i te , var. de Clinochlore. 
l ' y ro s idé r i l e , ». Pyrrhosidérile. 
Pyrosmal i te , chlorosilicate de Fe. 

Mn, etc. 
I'yrostibite, Pyrostibnite, syn. de 

Kermésile. 
l ' y r o s t i l p n i t e , su'fure d'Ag avec Sb. 
Pyrotec lmi te , syn. de Thénardile. 
P y r o x è n e , 195. 

P y r r h i t e , niobate de Zr? 
l ' y r rho l i t e , var. de Polyargite. 
P y r r h o s i d é r i t e , var. de. Goethite. 
P y r r h o t i n e , 200. 

Q 

Q u a r t i , 158. 
Quinc i te , 222. 

R 

Rabdioni te , var. d'Asbulane. 
Rabdopbane , v. Rluibdophane. 
Radau i l e , var. de Labrador. 
I tadiol i te , var. de Mésolype. 
Ral i t i l e , var. ferreuse et cuprifère 

de Blende. 
R a i m o n d i t e , sul fate hydr. ferrigue. 
Ral s ton i t e , fiuorure hydr. d'Ai, Na, 

Mg, Ca. 
R a m m e l s b e r g i t e , biarséuiure de Ni. 
R a n c i é r i t e , syn. de Groroilite. 
I t a n d a n n i t e , var. d'Opale. 
R a n d i l e , carbonaie hydr. de Ca, 11. 
K a p h a n o s m i t e , syn. deZorgile. 
Rapbil i te , var. de Trémolite ou 

d'Aclinole. 
Rapido l i t e , syn. de I I ' emèr i t e . 
Rastolyte, syn. de Voiglile. 
Ratbol i te , var. de Pectolile. 
R a t o i k i t e , Fluorine impure. 
[Sanile, alt. d'Eléolitc. 
R a u m i t e , var. de Praséolite. 
Razpumoffski i ie , var. de Smeclite. 
R é a l g a r , 257 . 
\{ctldin«'tic, phosphate hydr. de Mn. 
R e d o n d i t e , var. ferreuse de favel-

lile. 
Rcdru l l i i t e , syn. de Clio/cosine. 
Refdansk i t e , var. de Serpentine ti 

Ni. 
R é f i k i t e , rèsine fossile. 
R e i e b a r d i t e , var. d'Epsomile. 
Reicli i te , var. de Calcile. 
R e m i t e , lungslate de fer. 
Reissac l iè r i te , var. de IIY«/. 



R e i s s i l e , zéolite calcifère. 
l l e m i n g t o n i t e , carbonate hydr. de 

Co. 
R e m o l i u i t c , sijn. d'Atacamilc. 
R e n s s e l a e r i l e , ait. de Pyroxene. 
R é s a n i t e , silicate hydr. de Cu et 

Fe. 
R é s i n e s , 514 . 
R é s i n i t e . 104. 
R e s t o r m é l i t e , var. de Sniectite. 
R é l i n a l i t e , var. de Serpentine. 
R é t i n a s p h a l t e , résine fossile. 
R é l i n e l l i l e , syn. de Rélinasphalte. 
R é t i n i t e , 108 . 
R e t z b a n y i l e , R o z b à n y i t e , var. de 

Cosalite. 
R e t z i t e , syn. d'Edelforsile. 
R e u s s i n e , mél. de sulfate de ¡S'a et 

de sulfate de Mg. 
R e u s s i n i t e , résine fossile. 
R h a b d i t e , phospliure de Fe météo-

rique. 
R h a b d o p h a n e , phosphate hydr. de 

Di, Er, etc. 
R h a g ' t e , phosphate hydr. de Bi. 
R h œ t i z i t e , var. de Dislhènc. 
R b o d a l i l e , var. de Ilot. 
R h o d a l o s e , syn. de Biebérile. 
R i i o d i t c , or allié de rhodium. 
R h o d i z i t e , borate d'Al et d'alcalis. 
R h o d o c b r o m c , var. de Kàmmcré-

rite. 
R h o d o c r o s i t e , 204 . 
R h o d o ï s e , var. d'Erytlirine riche en 

acide arsénique. 
R h o d o n i t e , 205 . 
R b o d o p l i y l l i l e , syn. de Kâmmerà-

rile. 
R h y a c o l i l e , mél. d'Orthose et Néplié 

line. 
R i c h e l l i l e , fluophosphate hydr. d'Al, 

Fe, Ca. 
R i c h m o n d i t e , var. d'Hydrargillile. 
R i c h t é r i l e , var. d'Aclinotc. 
R i d o l f i t e , var. de Doloinie. 
R i e m a n n i t c , syn. d'Alfoji/tane. 
R i n k i t e , silicolUanale de Ca avec 

Ce. La, Di el tfàFl. 
R i o n i t e , var. de Panabase à lli. 

R i p i d o l i l e , 181. 
R i s s c i t e , var. d'Aurichalcite. 
R i t l i n g é r i l e , arséniure d'Ag. 
l l i v o t i t e , antimoniocarbonatc de 

Ca. 
R o c h l a n d i t e . var. de Serpentine. 
R o c b l é d é n l e , résine fossile. 
R o e m é r i t c , sulfate hydr. de Fe, Y.n. 
R o e p p è r i t c , var. de Péridot à Zn. 
R o e s s l é r i t e , arséniale hydr. de %. 
R o e t t i s i t e , R o e t l i z i l c , var. amorphe 

de Conarite. 
R o g e r s i t e , ait. de Samarshile. 
R o m a n z o w i t e , 215 . 
R o m é i n e , R o m é i t e , antimonite de 

Ca. 
l i o scoé l i t e , var. de Lépidalile avec 

Va. 
R o s é l i t e , arséniale hydr. de Ca, 

Mg, Co. 
R o s e l l a n e , var. d'Anorlhile. 
l l o s i t e , syn. de Rosellane; s'em-

ploie aussi comme syn. de Chcl-
coslibite. 

R o s s t r é v o r i t e , var. d'Epidote. 
R o s l é r i l e , var. de Béryl. 
R o s l h o r n i t c , résine fossile. 
R o t h o f f i t c . var. de Grenat. 
Rii t t iz i te , v. Roeltiiile. 
R u b a s s e , Quartz coloré artificielle-

ment. 
R u b e R a n e , ail. de Biotite. 
R u b e l l i t e , 180. 
I t u b è r i t e , syn. de Cuprite. 
R u b i c e l l e , 228. 
R a b i s - b a l a i s . 228. 
R u b i s o r i e n t a l , 220. 
R u b i s s p i n e l l e , 228. 
R u b i s l i t e , var. de Chiarite. 
R u l h e r f o r d i t e , litanate de Ce. 
R u t i l e , 224. 

Ryacol i t e , v. Rhyacolile. 

S 

S a c c b a r i t e , mél. de feldspath et de 
divers minéraux. 

S a f f l o r i l e , Smaltine ferrifère. 

Sagén i t e , syn. de Rutile. 
S a h l i t e , v. Salite. 
S a l d a n i t e , syn. d'Alunogène. 
S a l i t e , 194. 
S a l m a r e , syn. de Sel gemme. 
S a l m i a c , 251 . 
S a l p ê t r e , 229 . 
S a m a r s k i t c , niobotantalate de U, 

Y, Fe. 
S a m o ï t e , var. d'Allophane. 
S a n d a r a c a , syn. de Réalgar. 
S a n d b e r g é r i t e , var. de Tennaiilile. 
S a n g u i n e . 272. 
S a n i d i n e , 168. 
S a p h i r o r i e n t a l , 226. 
S a p h i r d ' e a u , syn. de Cordiérite. 
S a p h i r i n e , silicate très alumineux 

avec Mg. 
S a p i o l i l e , var. fibreuse de Magné-

site. 
S a p o n i t e , silicate hydr. de Mg avec 

un peu d'Al; s'emploie aussi 
pour désigner une var. d'Argile. 

S a p p a r e , syn. de Distlitne. 
S a r a w a k i t e , var. d'Antimoine oxydé. 
S a r c o l i t e , esp. voisine d'Idoerase 

ou de Scapolite. 
S a r c o p s i d e , var. de Triplite. 
S a r d i n i a n e , syn. d'Anglésile. 
S a r d o i n e , 162. 
S a r t o r i l e , arséniosulfure de Pb. 
S a s p a c h i l e , var. de Stilbite. 
Sasso l ine , acide borique hydr. 
S â l e r s b e r g i t e , syn. de Lollingite. 
S a u a l p i l e , syn. de Zoisite. 
S a u c o n i t e , var. de Calamine. 
S a u s s u r i t e , 172. 
Savi te , syn. de Mésotype. 
Savon d e m o n l a g n e , var. de Kaolin. 
S a v o n d e s v e r r i e r s . 2 6 2 . 
S a y u i l e , var. de Polydymite 
Scacch i t e , chlorure de Mit. 
S c a p o l i t e , 218. 
S e a r b r o ï t e , var. d'Allophane. 
S c h a b a s i l e , S c h a b a z i l e , v. Chubasie. 
S c h a p b a c h i l e , mél. de. Galcne, Ris-

jnulhine el Argyrose. 
Scha lze l i i t e , syn. de Sylvine. 
S c h a u m k a l k . 255. 
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Schee ' . in c a l c a i r e . 2 4 0 . 
S c h e e ' i n T e r i u g i n é , 2 6 1 . 
S c h e e l i t e , 2 4 9 . 
S c h c e l i l i n e , tungslale de Pb. 
S c h e e r é r i l e , cire fossile. 
S c h e f f è r i l c , Pyroxène à Mu. 
S c h i l l e r s p a t h , 2 2 3 . 
S c h i r m é i i t e , sulfure de Bi, Ag, Pb. 
S c h l a n i t c , résine fossile. 
S c b n e e b e r g i t e , antimonite oclaé-

drique de Ca. 
S c h n e i d e r i l e , var. de Laumonite. 
S c h o h a r i t e , var. siticifère de Bar y 

line. 
E c h o r l . S c h ô r l , 185, 186. 
S c h o r l r o u g e , syn. de Rutile. 
S c h o r l v e r t , syn. d'Epidote. 
S c b o r l i t e , syn. de Topaze. 
S c h o r l o m i t e , Melanite « Ti. 
S c h r a u f i t e , résine, fossile. 
S c h r e i b e r s i l e , phospliure de fer 

nickelé des météorites. 
Schròckeùngile,oxycarbonate hydr. 

d'U. 
S c h r o l t e r i t e , var. d'IIatloysite. 
S c h u c h a r d i t e , Chrysoprase terreux. 
S c h u l t z i t e , syn. de Géocronite. 
S c h u n g i t c , var. amorphe de car-

bone. 
Sellili z i t e , syn. de Celestine. 
S c l i \ v a r t z é n i b e r g i l e , o x j / c A / o r o i o r f « r c 

de Pb. 
S c h w a t z i t e , 2 9 9 . 
S c b w e i t z é r i l e , var. de Serpentine. 
S c h w e r s p a t h . 241. 
S c l é r é l i n i l e , résine fossile. 
S c l é r o c l a s e , syn. de Sartorile. 
S c o l é c i l e , S e o l é s i l e , Sco l éz i i e , s co-

lile calcifère. 
S c o l e x é r o s e , var. de Wernérite. 
S c o l o p s i i e , alt. de Nascane ou 

d'Baiiyne. 
S c o i i l i t e . var. de Labrador. 
S c o r o d i i e , 2 7 6 . 
S c o r z a , var. arenacee d'Epidote. 
S c o l i o l i t e , var. de Thuringile. 
S e o u l é r i t e , var. de Thomsonite. 
Scov i l l i t e , phosphate hydr. de Di, 

Er, La, Y. 



Sebes i le , syn. de Trémolile. 
Seebacbi te , var. de Phacolite. 
S e l a m m o n i a c , 251 . 
Sel d ' E p s o m , syn. d'Epsomile. 
Sel de Glauber , syn. de Mirabilile. 
S e l g e m m e , 250 . 
Séladoni te , v. Cèladonile. 
Se lb i t e , Argent carbonalé. 
S é l é n i t e , 244 . 
S é l é n i u m , 256. 
Sel la ï te , fluorure de Mg. 
Se lwyni te , var. de Wolchonsko'ile. 
Sémél ine , var. de Sphène. 
S e m i o p a l e . 164 . 
Sernscyile, var. de Plagionile. 
S é n a r m o n t i t e , 258 . 
Sépiol i te , syn. de Magnésite. 
S e r b i a n c , syn. de Miloschite. 
S é r i c i t e , 180 . 

Sérieol i le , var. de Calcaire. 
S e r p e n t i n e , 221 , 222 . 
S e r p e n t i n e d 'Ake r , var. de Clino-

chlore. 
S c r p i é r i t e , sulfate hydr. de Cu, Zn. 
S e t t l i n g i t e . cire ou résine fossile. 
Sévér i té , var. d'Halloysile. 
S e y b e r t i t e , 220 . 
S h e p a r d i l e , var. de Schreibersite. 
S i b é r i t e , 186-
Sic i l i an i te , syn. de Cèlesline. 
Siderazote , azoture de Fe. 
S i d é r é t i n e , arséniale hydr. de Fe. 
S i d é r i t e , syn. de Sidérose ; désigne 

aussi une var. bleue de Quartz. 
S i d é r o b o r i n e , syn. de Lagonile. 
Sidérooha lc i l e , syn. d'Aphanèse. 
S i d é r o c h r o m e , 260-
Sidéroc lep le , ait. de Pcridot. 
Sidé rocon i i e , var. de Calcaire. 
S i d é r o d o t , var. calcifère de Sidé-

rose. 
S i d é r o f e r r i t e , var. de fer natif. 
S i d é r o m é l a n e , verre feldspathique. 
S i d é r o n a t r i t e , sulfate de Fe, Sa. 
S i d é r o p h y l l i l c , Mica ferreux. 
Sidé rop lé s i t e , var. magnésienne de 

Sidérose. 
S i d é r o s c h i s o l i t e , var. de Cron-

stedtite. 

S i d é r c s e . 275. 
Sidéros i l ic i lc , syn. de Palagonile. 
Sidéroxène , syn. d'Iìessenbergite. 
S i e g b u r g i t e , rèsine fossile. 
Siegéni te , syn. de Linnéile. 
Silaonite, mèi. de Guanajualite et 

Di. 
Silbolite, var. d'Aclinole. 
S i l e x , 165. 
S i l e x p y r o m a q u e , 165. 
S i l l b e r g i t e , csp. voisine d'Anlhn-

phxjllile. 
Siiicile, var. de Labrador. 
Silicoboi 'ocalcite, syn. d'Hoiclite. 
S i l l i m a n i t e , 210 . 
Silvaui le . v. Sylvanite. 
Simlaì te , syn. de Pholértle. 
Simonyi le , syn. de Illaidite. 
Sinope l , var. hémaloide de Quartz. 
Einopite , 215-

Sipyl i te , niobale hydr. d'Er, Y, eie. 
S i s m o n d i n e , 221. 
Sisse r sk i t c , v. Sysserskile. 
Skogbolite, var. de Tania/ite. 
Sku l t e rud i t e , Iriaiséniure de Co. 
Sloani te , var. de Thomsonile. 
S m a l l i n e , 277. 
S m a r a g d i t e , 197. 
Smaragdoc l i a l c i l e , syn. d'Alaca-

mite. 
S m e c t i t e , 
S m e g m a l i i e , Savon minéral de 

Plombières. 
Smèl i te , var. de Kaolin. 
S m i t h s o n i t e . 283 . 
Sua. u m i l e , var. d'Anlllophyllile. 
Soda, syn. de Nalron. 
Soda'iìe, var. d'Ekcbergile. 
Soda'. i te , 177. 

Sodai Un, syn. de Mendozitc. 
Sombié r i t c , var. de Guano. 
Somervi l l i te , var. de Chrysocolle. 
Sommervi l l i ledeBrooke,f«r . ( ' ' / ' " '»• 

boldlilile. 
Soramaìte , var. de Leucite 
S o m m a r u g a i t e , Gersdorffite auri-

fere. 
Sommile , syn. de Néphélinè. 
SonomaUc. var. de Pickcringile. 

Sordawa l i t e , silicophotphale d'Al. 
Fe, Mg. 

Soude bo ra l ée , syn. de Borax. 
Soude m u r i a t é e , syn. de Sel gemme. 
S o u f r e , 255 . 
Spada ï t e , var. de Magnésite. 
Spanio l i t e , syn. de Schwatzile. 
S p a r t a ï l e , Calcaire manganésifère. 
Spar t a l i l e , syn. de Zincite. 
S p a t h b r u n i s s a n t , 250 . 
S p a t h d ' I s l a n d e , 257 . 
S p a t h fluor, 255. 
S p a t h p e s a n t , 241 . 
Spa th iopyr i t e , syn. de Safflorile. 
S p e r k i s e . 270 . 
S p e s s a r l i n e , 216 . 
S p e s s a r t i t e , syn. d'Ilménile. 
S p l u e r i t e , phosphate hydr. d'Al. 
SpbalériLe, syn. de Blende. 
S p h è n e , 185. 
Spl iénocla tc , csp. voisine de Mé/i-

lile. 
Sphérocoba l t i l e , caibonate de Co. 
Spl iérol i te , var. de feldspath com-

pact. 
S p h é r o s i d é r i t e , 275 . 
Spl ié ros l i lb i l e , var. de Slilbile. 
Spbragide , Spliragidi te , var. de Bot. 
S p i a u t é r i t e . 282. 
Spine l l ane , syn. île Noséane. 
S p i n e l l e , 227 , 228. 
S p i n t h è r e , var. de Sphène. 
S p o d u m è n e , 177. 
Spodios i te , lluophosphale de Ca. 
Sta f f é l i l e , var. d'Apatite. 
S l a n é k i t e , résine fossile. 
S t a n n i n e , sulfure d'élain avec Cu, 

Fe, Zn. 
S t a n n i l e , mèi. de Cassilérite et 

Quartz. 
Stanza ï l e , var. d'Andalousile. 
S t a s s f u r t i t e , var. terreuse de Borai 

cite. 
Stau ro l i t e , syn. de Slaurolide. 
S t a u r o t i d e , 211. 
S t é a r g i l i t e , S t é a t a r g i l i t e , 215 . 
S t é a t i t e , 222 . 
Steati te de Sna rum, var. de Pen-

ti ine. 

Sléel i te , var. de Mordènite. 
Ste inhe i l i l e , syn. de Cordiérile. 
S t e i n m a n n i t e , var. impure de Ga-

lène. 
Slel l i te , var. de Peelolilc ou ail. de 

Wollastonile. 
S t é p h a n i t e , 506. 
S l e r c o r i t e , phosphate hydr. de soude 

tl d'ammoniaque. 
Sle r l ing i t e , v. de Damourile. 
S l e r n b e r g i i e , sulfure il'Ag et Fe. 
Sie te fe ld i te . var. de Partzitc. 
St ib f e r r i t e , v. Slibioferrile. 
S l i b i a n i t e , Stibine hydratée. 
Stibiconise, syn. de Stillile. 
S t i b i n e , 258. 
St ib io l ' e r r i t e , antimoniale hydr. de 

Fe. 
Slibiof îa léni te , syn. de Bleinière. 
Sl ib iohexargenl i te , St ib iol r iargen-

t i te , var. de Dyscrase. 
Sl ib l i l e , hydrate il'oxyile de Pb. 
Mibni te , syn. de Stibine. 
S î i l b i t e . 205 . 
Slil loli te, var. d'Opale. 
S l i l p n o m é l a n e , csp. voisine de Clilo-

rile. 
S ti Ipnosi dé r i t e , var. de Goelhile. 
Slipi te , var. de houille. 
Stolpéni le , var. de Smectite? 
Stolzite, syn. de Sclieeliline. 
Strakoni tz i te , var. d'Augile. 
St ra topé i te ail. de. Bhodonile. 
S l r e n g i t e , phosphate hydr. de Fc. 
Str ieg isaue , var. ile II avellile. 
Str igovi te , var. de Thuringile. 
Sl rogonowi te , var. de Méionile. 
S t r o m e y é r i t e , sulfure double d'Ag 

et Cu. 
St rômi te , var. de Dialogile. 
S l r o m n i l e , syn. de Barytoslron-

lianite. 
Slront iane cai bonatée,si//i. deStron-

lianite. 
St ron t i ane sul fa tée , syn. de Cèles-

line, 251. 
S tront ian i t e , 231. 
St ron t ianoca lc i t e , var. de Calcile 

à Sr. 



S t r u v i t e , phosphate hydr. de ma-
gnésie et d'ammoniaque. 

S t i i b é l i t e , var. d'Hisingërile. 
S t u d e r i t c , var. d'Annivite. 
S t û t z i t e , tellurure d'argent. 
Sly lo lvpe , var. de Panabase. 
S t y p t é r i l e , syn. d'Alunogènc. 
S t v p t i c i t c , syn. de Fibroferrite. 
S u b d e l e s s i t e . var. de Delessite. 
S u c c i n , S u c c i n i t e , 5 1 4 . ^ 
S u c c i n e l l i t e , résine fossile. 
S u c c i n i t e (Grenat ) , 2 1 5 -
S u i f m i n é r a l , syn. de HalchelLinc. 
S u l f a t a l l o p h a u c , var. d'Allophane. 
S u l f o s i d é r é l i n c , arséniosulfate hy-

dr. de Fe. 
S u l f u r e d e p l o m b d ' A l s a u , var. de 

Géoeronile. 
S u l l u r i c i n c , var. de silice avec 

acide sulfurique, oxyde fétriqué 
et eau. 

Sulp l i a t i t e , ac i c / c sulfurique naturel. 
S u n d v i k i t e , ait. d'Anorthite. 
S u s a i m i t e , sulfo-carbonale rhom-

boédrique de Pb. 
S u s s e x i l e , borate hydr. de Ug, Un. 
Su / . ann i t c , v. Susannite. 
S v a n b e r g i t e , sulfophosphale hydr. 

d'Al, Sa. Ca. 
S y e e p o o r i t e , v. Jcypooritc. 
S y h é d r i l e , var. de Slilbite. 
S y l v a n e , S y l v a n i t e , 5 0 8 . 
Sylv ine , Sylvi te , chlorure de K. 
S y m p l é s i l e , var. d'Arséniosidérile. 
S v n a d e l p h i t e , arséniate hydr. de 

Un, Al, Fe. 
S y n g é n i t e , sulfate hydr. de K, Ca. 
S y n t a g m a t i t e , var. de Hornblende. 
S y s s e r s k i t e , osmiure d'iridium. 
Szabo ï t e , esp. voisine d'il yperslhène. 
S z a ï b e l v i l e , borate hydr. de Mg. 
S z a s k a ï t e , var. de Smilhsonite. 
S z m i c k i t e , sulfate hydr. de Mn. 

T. 

T a b e r g i t e , var. de Clinochlore. 
T a c l i y a p h a l l i t e , var, de Malacon. 

T a c h y d r i t e , T a c b h y d r i t e , chlorure 
hydr. de Ca, Mg. 

T a c b y l i t e , Tachy l y t e , verre feldspa-
thiquc. 

Torn i t e , fer nickelé météorique. 
T a g i l i t e . var. de Lunnite. 
T a l c , 221 . 
T a l c a p a t i l e , var. d'Apatite à Mg. 
T a l c c b l o r i t e , var. de Clinochlore. 
Talc i t e , v tr. de Margarite. 
T a l c o ï d e , var. siliceuse de Talc. 
Ta lcos i l e , var. de Smectite. 
T a l c t r i p l i t e , var. de Triplite. 
T a l l i n g i t e , var. d'Alacamite. 
Tait a l i t e , var. de Tourmaline. 
T a m a r i t e , syn.de Chalcophyllile. 
T a m m i t e , tungstène ferrifere. 
T a n k i l e , var. d'Anorthite. 
T a n n é m i t e , syn. d'Empleclite. 
T a n t a l i t e , tantaloniobalerhombique 

de Fe. 

T a p a l p i t c , syn. de Télradymile. 
Tap io l i t e , tantaloniobate quadra-

tique de Fe. 
T a r a p a c a ï t e , chromale de K. 
T a r g i o n i t e , Galène antimoniale. 
T a r n o w i t z i t e , var. d'Aragonited l'b. 
T a s c i n e , séléniure d'argent. 
T a s m a n i t e , résine fossile. 
T a u r i s c i t ? , sulfale hydr. de Fe. 
T a u t o c l i n e , var. de Dolomie. 
T a u t o l i l e , var. de Bucklandite. 
T a v i s t o c k i t e , phosphate hydr. d'Al, 

Ca. 

T a y l o r i t e , sulfate de potasse et d'am-
moniaque. 

T a z n i t e , arsénio-antimoniate de Di. 
T é c o r é t i n e , cire fossile. 
T e e l i c i l e . var. de Tauriscite. 
T é l a s p y r i n e , var. tellurifère de Py-

rite. 

Té lé s i e , syn. de Corindon. 
T e l l u r e , 256 . 
T e l l u r e a u r o p l o m b i f è r e , syn. d'Elas-

mose. 
T e l l u r e g r a p h i q u e , 508. 
T e l l u r i n e , T e l l u r i l e , acide tellnreux 

naturel. 
T e n g é r i l c , syn. de CarbonyUme 

T e n n a n l i t e , 299. 
T é n o r i t e , oxyde n o i r de Cu. 
T é p h r o ï t e , Péridot manganésien. 
Tetpiozquite , mél. de carbonate et 

(le chlorure de Na. 
T é r a t o l i t e , rar. d'argile ferrugi-

neuse. 
T é r é n i t e , rar. de Wernérile. 
T e r m a n i t e , sulfure de Cu et Ili. 
T e r r a s i g i l l a l a , syn. de Sphragide 
T e r r e à f o u l o n , syn. de Smectite. 
T e r r e à p o r c e l a i n e , 2 1 2 . 
T e r r e d ' o m b r e d e C o l o g n e , var. de 

Lignite. 
T e r r e d e p i p e , 212. 
T e r r e d e S i e n n e , rar. d'Ocre. 
T e r r e v e r t e , syn. de Delessile. 
T e s c l i e m a c l i é r i t e , carbonate hydr. 

d'ammoniaque. 
T e s s è l i t e , 205. 
Tétai i t e , var. de Calcite à Mn. 
T é t a r t i n e , syn. d'Albitc. 
T é t r a d y m i t e , sulfntcllurure de Ili. 

T é t r a é d r i t e , T é t r a h é d r i t e , 298. 
T é t r a k l a s i t e , syn. de Paranthine. 
T é t r a p l i y l i n e , var. de Triphyline. 
Texa l i t e , syn. de Brucile. 
Texas i t e , carbonaie hydr. de M. 
T b a l a c k é r i t e , var. d'Anthophyllite. 
T h a l a s s i t e , chlorure hydr. de Cu 

avec carbonaie. 
T h a l b e i m i l e , syn. de Mispickel. 
T h a l i l e , var. de Magnésile. 
Tba l l i t e , syn. d'Epidote. 
T h a r a n l i te , rar. de Dolomie. 
T b a u m a s i t e , assoc. de carbonaie, 

sulfate et silicate deCa avec eau 
T b é n a r d i t e , sulfate anhydre de Na. 
T b e r m o n a t r i t e , carbonate hydr. de 

Na. 
T h e r m o p h y l l i t e , var. de Serpentine. 
T l i i e r s e h i t e , var. de Whewellite. 
T h i n o l i t e , var. de Gay-Lussitc. 
Tlv jo r sau i t e , var. d'Anorthite. 
T h o m a ï t e , var. de Junckérite. 
T h o m s e n o l i t e . / / « o / « ) e hydr. de Na, 

Ca, Al. 
T h o m s o n i t e . 204 . 
Tbor i t e . 192. 

T h r a u l i t e , rar. d llisingérite 
T h r o m b c d i t e , antimoniale hydr. de 

Cu. 
T h u l i t e . 2 0 2 . 
T h i u n i l e , syn. d'Axinile. 
T U u r i n g i t e , esp. voisinedeChlorile. 
T i e m a n n i t e , séléniure d'argent. 
T i l k e r o d i t e . Clauslhalile à Co. 
T i n c a ! , T i r . k a l , 2 2 9 . 
T i n c a l c o n i t e , var. de Borax. 
T i n k a l z i t e , rar. d'Ulexite. 
T i r o l i t e , v. Tyrolite. 
l ' i t ane o x y d é , syn.de Rutile. 
T i t a n e o x y d é f e r r i f è r e , » t / « . d ' U m e -

ttile. 
T i t a n e s i l i c é o - c a l e a i r e , syn. de 

Sphène. 
T i t a n i t e . 185. 
T i t a n o m o r p l i i t e . rar. de Sphène. 
T o b e r m o r i t e , scolile calcifère. 
T o c o r n n l i l e , iodure d'Ag. Ilg. 
T o e n i t e , fer nickelé météorique. 
T o m b a / i t e , var. de Nickéline. 
T o m o s i t e , var. de BltodonUe. 
T o p 3 z e . 188. 
T o p a z e b i û l é e . 189. 
T o p a z e ( f a u s s e ì , 1 6 1 . 
T o p a z e o r i e n t a l e . 2 2 0 . 
T o p a z o l i t e . 216. 
T o p a z o s é i n e , Topaze en roche. 
T o r b a n i t c . var. d'Asphalte. 
T o r b é r i t e . T o r b e r n i t e . 247. 
Tor i - é l i t e , alt. de Bhodonite. 
T o t a i g i t e , esp. voisine de Chondro-

dile. 
T o u c h e ( P i e r r e de) , 165. 
T o u r b e , 3 1 5 . 
T o u r m a l i n e , 184. 
T o w a n i l e , syn. de Chaìcopyrite. 
T r a u l w i u t e , silico-cht ornale de Fe, 

Ca. 
T r a v e r s e l l i t e , rar. d'Ouraltle. 
T r a v e r t i n , calcaire concrétionné. 
f r e m e n b e e r i t e , var. de Graphite. 
T r é m o l i t e , 196. 
T r i c h a l c i t e . i a i ' . de Liroconite. 
T r i c h o p y r i ' e , 279. 
T r i c l a s i t e , syn. de Fahlunite. 
T r i d y i r i t e , 1 6 5 . 



T r i n a c r i l e , syn. de Palagonilc. 
T r i n k é r i l c , résine fossile. 
T r i p l i a n e , 177. 
T r i p h a n i l e , var. d'Analcime. 
Tr iphy l ine phosphate de Li, K, Fe, 

Un. 
Triphylite de Norwicli, var. de Tri-

phyline. 
T r i p i i t e , 264 . 
T r i p l o ï d i t e , var. de Tripiite sans 

fluor. 
Tripoclase , syn. de Tliomsoniie. 
T r i p o l i ( s i l i c e u x ) , 164. 
T r i p o l i , var. de Calcaire pulvéru-

lent. 
Trippké i te , drsénite de Cu. 
Tr i lochor i t e , vanudo-arséniate de 

Pb, Cu, Zn. 
T r ô g é r i t e , arséniale hydr. d'U. 
T r o i l i l e , sulfure de fer météorique. 
Trol lé i t e , var. de Berlinile. 
Troua , syn. d'Urao. 
T r o o s t i l e , 2 8 4 . 
Tschcffk in i te , silkotilanate de Ce, 

La, Di, Ca, Fe, Mn. 
Tscl ie rmaki te , var. d'Albilc. 
T i c l i e r m i g i t e , alun d'ammoniaque. 
T s c h c m i t e , oxalale de Ca. 
Tschewkin i t e , v. Tscheffkinite. 
Tuési te , var. d'Halloynle. 
Tungs t i t e , syn. de Wolframinc. 
Turg i t e , Tu r j i t e , var. de Goethite. 
T u r n é r i l e , var. de Monazite. 
T u r q u o i s e , 248. 
Tyri le , var. de Fergusonile. 
T y r o l i t e , arséniale hydr. de Cu. 
Tvsoni le , fluorure de Ce, La. Di. 

l ï 

Uddewal l i te , var. d'ilménile. 
Uigite , var. de Tliomsoniie. 
Uintah i te , esp. d'Asphalte. 
Ulex i l e , boro-carbonate hydr. de 

Na. 
U l l m a n n i t e , 279. 
U l t r a m a r i n e , syn. d'Outremer. 
U n g h w a r i t e , syn. de Chloropale. 

Unionite , va r . de Zoïsite. 
Uraconise, var. de Zippéile. 
Uralite, v• Ouralite. 
Urana tomni te , syn. de Peehurane. 
Urane oxydulè, id. 
U r a n ê l a ï n e , résine fossile. 
Uranine , Uran in i t e , syn. de Peehu-

rane. 
O r a n i t e , 247. 
U r a n o c h a l c i t e , sulfo-uranate hydr. 

de Ca et Cu. 
Uranoc i r c i t e , nrano-phosphate 

hydr. de Ba. 
Uranocre , syn. d'Uraconise. 
Uranoniobi te , syn. de Samarskile. 
U r a n o p b a n e , silico-uranale hydr. 

d'Al, Ca, Mg, K. 
Wranosphxvilc,oxyde hydr. de Iti, U. 
Uranospini te , var. de Trôgérite à 

Ca. 
Uranotanta le , syn. de Samarskile. 
U r a n o l h a l l i t e , carbonate hydr. d U 

et Ca. 
Uranothor i l e , var. de Thorite à U. 
Uranoti le , var. d'Uranophane. 
Uranphyllite, syn. de Chalcolile. 
IJranvitriol, syn. de. Johannite. 
U r a o , carbonate hydr. de snude. 
Ordite, syn. de Monazite. 
U r p e t h i l e , cire fossile. 
U r u s i t e , sulfate hydr. de Fe, Na. 
Urvolgyile, syn. d'Herrengrundite. 
Utah ite", sulfate hydr. de Fe. 
Uwarowi te , v. Ouwarowile. 

Vaal i t c , silicate hydr. de Mg, Fe, 
AL 

Valai tc , rèsine fossile. 
Yalencianite , var. d'Orthose. 
V a l e n t i n i t e , 258 . 
Val ler i i te , sul fa le hydr. de Cu, Fe. 
Y a n a d i n e , acide vanadique nalurel. 
V a n a d i n i t e , 295 . 
Y a n a J i o l i t e , vanadatc de Ca aree 

Si, Mg, Al. 
Vanadi le , var. de Descloizite. 

V a n u x e m i t e , mél. d'argile et Cala-
mine. 

Vargas i te , var. de Diopside. 
Yarisci te , var. de Turquoise. 
Yarvacite, Varvici tc , ait. d'Acerdèse. 
Vasite , ail. d'Orthitc. 
Vauquel in i te , chromale de Pb et Cu. 
Y e n a s q u i t e , op. voisine d'Ottrélite. 
V é n é r i t e , silicate hydr. de Cit. Al-

Mg, Fe. 
Vermicul i te , ait. de Phlogopile. 
Vermont i t e , syn. de Mispickel. 
V e r r e d e M u s c o v i e . 1 7 8 . 
Vcr ruc i t e . var. de Thomsonile. 
Y'esbine, vanadale d'Al. 
V é s u v i a n i l e , V é s u v i e n n e , 218. 
Veszé ly i t e , arséniophospliate hydr. 

de Cu, Zn. 
Yiandi te , var. d'Opale. 
Y i c t o r i t c , var. d'Enslalile météo-

rique. 
Vierzoni te , var. d'Oerc. 
Viet inghof i te , var. de Samarskile. 
Vignitc, var. de Magnétite. 
V i l l a r s i t e , esp. voisine de Talc. 
Villémite , v. Willémite. 
Vilni tc , var. de W'ollostonitc. 
Yiolane, var. de Pyroxene. 
Y i r i d i t e , nom générique des sili-

cates hydratés feireux, manga-
neux, etc. 

Vir idul , var. de Calcédoine. 
Vitriol r o u g e , syn. de Botryogine. 
Vitriol ve r t , syn. de Mélanlérie. 
V i v i a n i t e , 276. 
V o g l i a n i l e , sulfate d'U, Fe, Cu,Ca. 
V o g l i t e , carbonate hydr. d'U, Ca, 

Cu. 
Voigt i te , ait. de Biolite. 
Voile de m o n t a g n e , var. d'Amiante. 
V o l b o r t h i t e , vanadale hydr. de Cu, 

Ca. 
Volcanite, sulfure de Fe. 
Volgéri te , var. de Stiblile. 
Nolknéri te , syn. d'Uydrolalcilc. 
Vol ta ï t e , sulfate hydr. de Fe, Mg, 

K. Na. 
Yollzine, oxysulfure de Zn. 
Yoraul i te , syn. de Klaprolhinc. 

Vorhausér i te , var. de Serpentine. 
Vosgite. var. de Labrador. 
Vreckite, v. Bh'-eckite. 
Vulpinite, syn. d'Anhydrite. 

W 

Wackenrodite, var. de Wad à Pb. 
W a d , 2 6 5 . 
Wagi te , var. de Calamine. 
Wagnér i t e , fluophosphale de Mn. 
Walaï te , var. d'Asphalte. 
W a l c h o w i t e , résine fossile. 
NValdheimite, var. de Trémolilc. 
Walkér i te . zéolite « Ca, Mg. 
Waller iane, var. de Hornblende. 
Wallér i te , sulfure de Cu et Fe. 
Walmstedl i te , syn. de GioberliU. 
YValpu rg ine , arséniale hydr. de 

Bi. U. 

Wall h é r i t e , rar. de Bismulhilc. 
Waluéwite , syn. de Xanthophyllite. 
W a p p l è r i t e , arséniale hydr. de Ca, 

Mg. 
Waringlonile, Warnnglomte, ear. 

de Lang it e. 
Warwicki te , borotitanalcde Mg, Fe. 
Washing ton i te , var. d'ilménile. 
\Yasite, v. Vasite. 
Wat tev i l l i t e , sulfate hydr. d'alcalis 

et de Fe, Ni, Co. 
W a v e l l i t e , 248. 
W e b s i é r i t e , 245. 
W e h r l i t e , var. d'IlvailcY désigne 

aussi un tellurure de Bi, voisin 
de Tétradymile. 

YVeissiane, s y n . de Scolésile. 
NVeissigite, rar. d'Orthose à Li. 
YVeissite, var. de Fahlunite. 
W e r n é r i t e , 218 , 219. 
Y V e r t h e m a n n i t e , sulfate basique 

d'Al. 
Westani te , var. de Smectite ou de 

Wôrlhile. 
NYeszélyite, v. Veszélyite. 
AVheelér i le , résine fossile-
YYhewel l i te , oxalate de chaux. 
Whitneyi te , var. d'arséniure de Cu-



Wich t ine , Wicht i s i t c , rar. dcGlau-
cophanc. 

Wilhe lmi tc , v. Willémite. 
W i l l c o x i t e , silicate hydr. d'Al, ¡Ig, 

Na, Ii. 
W i l l é m i t e , 284. 
W i l l i a m s i t e . 223. 
Wilsoii i te, var. de Wernérite. 
W i l u i t e (Grenat ) , 2 1 5 . 
Wiluite, var. d'idocrase. 
W i n k l é r i l e , oxgde hydr. de Ni, Co. 
\Vii l l ;worthi te , silico-sulfo-borate 

hydr. de Ca. 
XVisérine, syn. de Xénotime. 
W i s é r i t e , carbonate hydr. de Mil. 
Withami te , var. d'Épidole. 
W i t h é r i t e , 231 . 
Witt ichéni te , Wilt icliUe, sulfure de 

CM et Di. 
Wit t ing i te , ait. de Rhodonite. 
Wocheini te , var. de Bauxite. 
Wôhléritc, silico-niobo-zirconate de 

Na, Ca. 
Wolchite, var. de Bournonite. 
Wolchonskoïte,Wolkonskoïte,si7t'co-

chromatehydr.de Fe, Mg, Al. 
Wolfachi te , var. de Corynite. 
W o l f r a m , 260. 
W o l f r a m i n e , acide tungstique na-

turel. 
Wolframi te , syn. de Wolfram. 
Wolf ramocre , tyn. de Wolframine. 
Wolfsbergi le , sulfo-antimoniure de 

C M . 

W o l l a s t o n i t e , 202. 
Wollasionite, syn. de Pectolite. 
Wollongongite, var. de Könlite. 
W o h i y n e , ancien syn. de Barytine. 
Woodward i te , var. de Leltsomite. 
Wörthi te , var. de Si/limanite. 
W u l f é n i t e , 292 . 
W u r t z i t e , 282. 

X 

Xanthiosi te , arséniale de Ni. 
Xanth i t aue , alt. de Spitene. 
Xanth i te , var. d'idocrase. 

X a n t h o a r s é n i t e , arséniale hydr. de 
Mn. 

Xaiithoconite, Xanlhokon, var. d'ar-
séniosulfure d'Ag. 

Xanthol i te , Staurolide à Ca el My. 
Xanthophyl l i te , var. de Clinlonite. 
Xanthopyr i tc , syn. de Pyrite. 
Xanthor th i t e , alt. d'Orlhile. 
Xan thos idè r i t e , var. de Limonile. 
Xénolite, rar. de Sillimanile. 
Xénot ime, phosphate d'Y, Ce. 
Xonotlite, var. d'Okénile. 
Xylite, var. de Xylolile. 
Xylochlore, var. d'Apophyllile. 
Xylokrypti te , var. de Schccrërilc. 
X y l o r é t i n e , résine fossile. 
Xylotile, var. de Serpentine. 

Y 

Yanolitc, syn. d'Axinile. 
Yénite, syn. d'llvaile. 
Youngi te , sulfure de Zn, Pb. Fe, 

Mn. 
Ypoléimme, syn. de Lunnite. 
Yiterbi te , syn. de Gadolinile. 
Yttrite, id. 
Yttrocalci te , Yt t rocér i te , fluorure 

de Y, Ce, Ca. 
Yttrocolumbi te , syn. d'Yltrolanla-

lite. 
Yt t rogummi te , alt. de Clévéite. 
Ytt ro i lméni lc , syn. de Samarskile. 
Yitro tanta le , Yt t ro tanta l i te , tanta-

late d'Y, Ce, etc. 
Ytt ro t i tan i te , syn. de Keilhauite. 

Z 

7.ala, syn. de Borax. 
Zamti te , v. Zaralile. 
Zarati te, var. de Texasite. 
Zeagoni te , var. de Gismondine. 
Zeasite, var. d'Opale. 
Zeilani te , syn. de Ceylanile. 
Zéolite d e Borkliul t , alt. d'Auor-

thilé. 

Zéolite f a r i neuse , var. de Laumo-
nitc. 

Zéolite rouge d'Edelfors, var. de 
Laumonile. 

Zépharowichi te , var. de Waweltile. 
Zeugi te , var. de Brucile. 
Z e u n é r i t e , arséniale hydr. d'Uel Ca. 
Z e u x i t e , var. ferrifere de Tourma-

line. 
Zeylauite, v. Ceylanile. 
Zeyr ingi te , var. d'Aragonite. 
Ziani te , v Cyanite. 
Ziet r i s ik i te , var. d'Ozocérile. 
Z i g u e l i n e . 500. 
Zil ler th i te , syn. d'Actinole. 
Zimapani te , chlorure de Vct. 
Z i n c c a r b o n a l é , 285. 
Zinc hydrocarbonaté, syn. de Zin-

conise. 
Zinc oxydé silicifére, syn. de Cala-

mine. 

Z i n c a l u m i n i t e , alun de zinc cupri-
fère. 

Zincazur i le , var. d'Azurile à Zn. 
Z i n c i t e , . 8 2 . 
Zinckéni te , var. de sulfo-anlimo-

niure de Pb. 
Z i n c o n i s e , 285. 
Zin co s i t e , sulfate anhydre de Zn. 
Zinkéni te , v. Zinckénite. 
Z i n n w a l d i t e , 1 7 9 . 
Z i p p é i t e , sulfate hydr. d'O. 
Z i r c o n , Z i r c o n i t e , 191. 
Zirl i te, var. de Gibbsite. 
Zohlitzite, var. de Liinbachile. 
Z o l s i t e , 2 0 2 . 
Zonochlor i te , var. de Chlorastrolitc. 
Zorgi te , séléniure de Cu el l'b. 
Z u n y i t e , silicate hydr. d'Al, Fl,-Cl. 
Zurl i te , var. d'IIumboldlilite. 
Zwiesél i te , var. de Triplile. 
Zygadite , var. d'Albitc. 
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