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Si les motifs qui nous sollicitent à cultiver 
une science naturelle étaient fondés uriique- 
ment sur l'intérêt que certaines productions 
inspirent par elles-mêmes, et sur ce qu'elles 
ont d'attrayant à la première vue, la Zoologie 
et la Botanique sembleraient avoir, sur la 
Minéralogie, une prépond6raiice qui entrai- 
nerait presque tous les goûts vers l'une ou 
l'autre de ces belles parties de 110s coririais- 
sances. Dans les animaux, une conforina- 
tion plus voisine de la notre, un ensemble 
d'organes si heureusement combinés pour 
produire une infinité de inouveiiiens dhcrs ,  
u n  instinct admirable par ses ressources, 
offrent à l'homme un sujet digne d'exciter 
toute sa curiosité, et d'exercer cette intel- 
ligence, qui est sa qilalitC: distinctive et Ic 
titre dc sa supérioritP. L,cs plantes forment 
le point de vue le plus riant et le plus gra- 
cieux de la nature, le plus propre à thouvoi r  
riotrc sensibilit&; et l'idée seule dix priiiterrips 

CC 
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cl dcs P l r ~ ~ r s  est une piiissanlc invitatioii a 
I16tudc dc la Botanique. 

Mais la plupart des iniAéraux, cachés dans 
Ics cavités du globe, n'en sortent qu'à travers 
dc  nonibreux débris, e t  en portarit eux-ni&rnes 

Ics marques du fer destructeur qui les a arra- 
ch& dc leurs gîtos; ils ne sont, pour le com- 
mun des hommes, que des masses brutes, 
sans physionomie et sans langage, fàitcs seu- 
leincnt pour être appropriées à nos besoins : 
ori a peine 5 s'imaginer qu'ils puissent deve- 
nir l'ohjet d'une st:ience A part, et qu'il y ait 
une place pour Ic naturaliste, entre le inincur 
qui les extrait ct I'artistc q u i  les élabore. 

Cependant ceux qui, sans s'arrêter aux pre- 
niii.rcs apparences, considéreront les ininé- 
raux de plus près, et avec une attention plus 

. . 
suivit, s'apc:rcevront aisénient de ce qu'ils 
gagnent à etre mieux connus. 

Des formes polyédriques , dont il semble 
qu'une main savante ait réglé les dimensions 
et les angles à l'aide du  compas; les varia- 
tions que ces formes, sans cesser d'être ré- 
gulières, subissmt dails une même sixbs tance, 
et l'avantage dc pouvoir, à l'aide dc l'obscr- 
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vation et du calcul, retrouver les traits du 
Protke caché sous ccs rrii:tarnorphoses ; des 
exp6ricnces ing6nieuscs concourant avec les 
indices qui parlcnt à l'oeil, pour d6veloppcr 
les propriétés qui lui échappent; le principe 
d7Arcliimbde, appliqué A la comparaison des 
poids sous un volumc donné; la puissance 
refractive crnployéc A tracer une limite eritrc 
les corps ?t travers lesqucIs l'image de cl~acjue 

objet paraît simple, et ceux qui en ofFrent 
deux à l'œil étonné; la chaleiir substituéle 
au frottement, pour &ire naître des pôles 
électriques dans des corps dont la forme 
cristalline, par des modifications particillié- 
res , indique d'avarice la position de ces pôles ; 
l'aiguille ai1nantl:e faisant servir le fer à sc 
déceler lui-même ; divers agens chimiques 
offrant des moyens de lever les doutes que 
les autres &preuves auraicnt pu laisscr en- 
core ; les ressources fournies par l'analyse 
pour la Iormation d'une riihthode bas& sur  
la connaissanco intime des objets qii'ellc cm- 
brasse : tout conspire B faire de la Minéra- 
logie une science digne d'étrc accueiIlic par 
]CS esprit3 tournh  nati~rcllcnicnt vers 1w 
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recherches susceptibles de précision et dc ri- 
gueur, vers celles qui offrent des rornbinai- 
sons plus savantes et u n  ensemble de faits 
liés plus &roitement entre eux. 

Cultivée avcc ces dispositbns, la Minéra- 
logie se présente bient0t sous une face toute 
riiiuvelle. C'rst u i i  tableau que la sciile ha- 
bitude de le voir ct dc l'étudier embellit; où 
la nature se montre, comme partout ailleurs, 
sous un aspect qui réclame pour son auteur 
le tribut de notro admiration et de nos horn- 
mages; et nous nous savons d'autant plus 
de gr& d'un choix qui a surpassé riotre at- 
tcntc, qu'une espécc de pcnchant nature1 
nous attache davantage aux objets qui nous 
offrent beaucoup plus qu'ils n'avaient d'abord 
semblé nous p-omettre. 

11 n'est aucune sciencl: riat urelle dont o r 1  

ne retrouve l'bbauche dans les notions qu'un 
usage familier des objets qu'elle embrasse 
avait ancienziernent sugç6rées aux hoin- 

mes. Cette vérité est surtout sensible par 
rapport à la Min~ralogic, dont le domaine 
rcnferrne une multitude dc productions que 
l'industrie humaine n'a pu élaborer pour 
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P R ~ L ~ ~ A I R E .  lx 

les plicr aux besoins ou aux agréinens dc 
la vie, sans une certaine étude dc leui-s ca- 
ractères et de hi.- nature, et sans que l'art 
ne frayât la route A la science. DES les pre- 
miers temps, l'ensemble de ces productions 
usuelles avait éti: sous-divisé en pierres, cn 
sels, en bitumes et en hétaux. C'étaient 
comme les premiers traits des tableaux que 
présentent nos méthodes. Le traitement des 
substances métalliques avait fait reconnaître 
plusieurs des di ffkerices essentielles q'ui les dis- 
tinguent. Parmi les pierres, on avait com- 
posé, sous Ics homs de marbres et de gem- 
mes, des &Oupes nombreux , qui, malgré 
la disparité des corps qu'ils servaient A lier 
entre eux , étaient cependant tm essai de la 
formation des genres qbi sous-divisent les 
classes. Certaines propriétés, d'autant plus re- 
marquables qu'elles font ressortir les sub- 
stances qui en jouissent,n7avaient pas dchappé 
à l'attention ; on avait remarqué l'attraction 
que le succin, aprEs avoir kté frott8, exer- 
çait sur les corps Mgers qu'on lui prhsrntait, 
et l'espèce de sympathie qui attachait le fer 
à l'aimant, que l'on considsrait comme une 
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siinplc picrrc. Les forlncs cristallines in61iics 
n'étaient pas tout-&fait inconnues aux an- 
ciens ; celle du cristal de roclic et celle du 
diamant avaient été assez bien suivies par 
Pline (*). C'était alors -une merveille doi i -  

nantc par sa singulariié , que ces polyèdres 
réguliers qui  excitent aujourd'hui notre ad- 
miration par leur inultitude même r t  par 
leur divcrsi té. 

Ce n'est que pendant lc cours du dix-scp- 
tibme siècle que les savans ont coiniiienc@ 
à soumettre l'ensemble des corps inorgani- 
ques connus i des arrangeinens inéthodi- 
ques, et que les mots de règne minéral ont 
kt6 pronuncAs. Wallerius, qui tient un rmg 
distingué parmi lcs premiers auteurs des 
méthodes, avait employé à la détermina- 
tion des espèccs, certains caractères qui sc 
présentent d'eux-mkmcs, comme ceux qui se 
rirerit d i i  tissu , dc la figure des fingiiiciis , 
de la transparence, des couleurs, etc. ; ou 
certaines propri6tés Laciles à vi.rifier, çoiiiriic. 
cclles d'étinceler par le choc ciii briquet, dc 

(*) Hist. nat. L. XXXVII , r. 2 ct, 4 .  
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faire effcrvcscence avec l'acide nitrique, ctc. 
I l  a paru depuis quelques autres méthodes 
fondées sur les inknes caractbres; mais la 
plupart des auteurs qui ont dirigé leurs re- 
cherches vers le même but ,  sont partis 
de l'idée que, les minéraux étant des as- 
semblages de molécules élémentaires, tan: 
tôt homogènes, tantôt de diverse nature, 
c'était à la Chimie qu'appartenait la déter- 
mination des espèces qui résultaient de la 
réunion de ces molécules, à l'aide de l'a&- 
nité. C'est ce principe qui  a dirigé Cronstcdt, 
Bcrgmann, et le baron dc Born, dans la 
formation de leurs méthodes; mais ils n'in- 
diquaient pas d'une manière précise, comme 
on l'a fait depuis, les quantités respectives 
des divers démens retirés d'un même mi- 
n h a l ,  en les évaluant de irianikre que le 
nombre ioo en expriiiiât la totalité. Ils ne 
considéraient ces quantités que coinme des .. . 
à-peu-près, qu'ils modifiaient pour en ra- 
mener le rapport à une expression siinplc. 
Par  exemple, la pierre qu'ils appelaieiit zéo- 
lithe Gtait désignée par cette phrase : (( Argilc 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



11 unie A la teî-ïe siliceuse, formant la rnoitii: 
JI du poids, quclqucfois davantage, et à un peu 
1) de chaux (*).,) Souvent méme ils se bornaient 
à une indication vague des principes conz- 
posans : ainsi lacornposition du feldspath était 
ddsigriée par cette autre phrase : Terre sili- 
» ceuse unie à l'argile ct à un peu de magné- 
)) sie (**). )) Dans d'autres cas, l'indication se 
rapportait à un assemblage d'espèces qu'ils 
réunissaient dans un ~n&i-ue genre : tel &tait 
celui qui portait le m m  de getnmes, et qui 
renfermait 17émeraiide, le saphir , la to- 
paze, etc. La phrase indicative de. ce genre 
était : cc Argile intiinemen t unie à moins de la 
1) knoitié de son poids de terre siliceuse et à lin 

)) p d d e  chaux a&& ( chaux carboria tée ) . 1) 

Dans la suite, les chimistes s'attachhrent 
à déterminer exactement les poids des ma- 
tikres retirées de chaque substance, à l'aide 
de l'analyse, et à en former un  total, qu'ils 

(*) Manuel de RIiiiéralogie, trndiiit p-31. b1ongez. Paris, 

1724.  
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dans son Traité de R!Iiriéralogie, pour dé- 
tcrrnintlr les cspEces , d'après la composition 
des substances qui leur qppartenaient. D'au- 
tres chimistes ont travaillé depuis sur le 
même plan, et toutes les recherches ai tre- 
prises successivement dans 1a mé~ric vue ten- 
daient à favoriser l'opinion que c'était de la 
Chimie qu'il fallait attendre la détermination 
dcs espèces minérales. 

Je m'étais conformé moi-mc'me it cette 
opinion dans la preini&re édition de  tnon 
Traité ; mais je pensais en même temps que 
la détermination des molécules intégrantes 
devait avoir une grande influence sur celle 
des espèces r). 3'obsmvais combien il était 
intéressant qxle les recherches relatives aux 
deux sortes dc molécules conspirassent vers 
un but coinrnun, que le chimiste et le mi- 
néralogiste s'éclairassent mutuellemerit dans 
leurs travaux, et  que le çoniom&re qui four- 
nit dcs données pour soumettre les formes 
cristallines au calcul, G t  associé la balance 
qui pèse les produits de l'analyse; mais j'htais 

(*) Discours iprilimimire, rp. GY. 
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xiv DISCOURS 

loin de croire que 13 Gkométrie eîtt toujours 
besoin .d'être acconipagnée de la Çhimic pour 
arriver au but,  et j'avais même cité des cas 
où elle avait inciiquk des rthnions et des sé- 
parations entre des substances dont l'analyse 
n'avait pas encore dévoile la véritable na- 
ture, de sorte que cette dernière, en confir- 
niant depuis les indications dont je viens de 
parler, n'avait fait autre chose que complé- 
ter les déterminations qui en résultaient, 
par la corinaissance des riio1~cult.s principes, 
dont les inolécules intégrantes sont les as- 
semblages. 

J'avais été plus loin ; et dans d'autres cas 
où les deux sciences divergcaicnt l'une de l'au- 
tre relativement àla classification d'unernêine 
substance, j7avais accordé la prééminence à 
la Géométrie. Ainsi, en comparant les deux 
analyses du pyroxène qui seules eussent été 
publiées, j'avais remarqué qu'elles diffhaien t 
très sensiblement par le rapport entre la 
quantité de chaux et celle de silice, qui, 
dans l'une était celui de l'unité à 4, et dam 
l'autre ?i très peu près celui de 2 à 3 ;  mais 
la forme étant exactement la même de part 
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P R I ~ L I M I N A ~ .  x V  

l'autrc A très peu prks celui de 4 $ 3 ; iiiais 
la fornie étant exactement la m h e  de part 
ct d'autre , il ne m'était resté aucun doute 
sur l7identit& d'espl.ce r). 

La comparaison entre l'arragonite et la 
chaux carbonatée relativement aux angles 
que faisaient entre eux les joints naturels 
mis à découvert par la division ~nécanique 
des cristaux qui appartenaient au premier, 
m'avait conduit à un autre résultat qui a été 
comme le signal de la longue guerre que ces 
cieux substarices ont excitéc entre la Chimie 
et la Cristallographie, ct dont je souhüitc- 
rais avoir préparé le terme, par Ics considé- 
rations que j'ai insérées dans 17articlo arra- 
goni te destiné pour cette seconde édition. 

Je n'avais mesuré qu'un des angles saillans 
de l'arragonite primitif, qui déjà ne s7accor- 
dai t avec aucun de ceux que donnait le rhom- 
boïde de la chaux carbonatée ; et cette diRé- 
rence, jointe à celle que présentaient d'autres 
caractères, m'avait paru indiquer une ligne 
nette de s6paratiori entre les deux subs tarices, 

( ' ) Traité, t. III,  p. 82. 
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tandis qu7ap contraire les analyses que MM. 
Vauquelin et Klaproth avaient faites de l'ar- 
ragonite, sollicitaient sa réunion dans une 
i n h e  espèce avec la chaux carbonatée (*). 

Cependant our ne rien précipiter, j'avais ,ri 
laissé l'arragonite parmi les substances dopt 
la dbtermination dbfinitive laissait encore des 
doutes Cclaircir , et j7avais attendu, pour 
l'introduire dans la méthode comme espèce 
distincte, quoiqu'à la suite de la chaux car- 
bonatée , le moment ou j7aurais déterminé 
complkteirient sa forme primitive , persuadé 
d'avance que ce qui restait A faire offrirait 
la confirmation de ce qui avait déjà été fait. 
La suite a prouvé que mon attente n'avait 
pas étbi trompée. 

Au reste, il semblait que l'on eût lieu de 
présumer que les différences qui existaient 
entre Ies rbisultats des deux analyses du py- 
roxène citkes plus haut, ainsi que quelques 
autres que l'on rencontrait par intervalles 
en parcourant la première édition do mon 
Traité, devaient Gtre attribdes aux imper- 

(+) Traité, t. IV, p. 346 et 347, 
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fectioris de l'analyse ; que le dkfau t d'accord 
entre les deux sciences deviendrait moins 
sensible à mesure que la Chimie avancerait 
vers sa perfection, et qu'un jour il rcgnerait 
entre elles une parfaite harmonie que rien 
ne pourrait plus troubler. 

11 en a été tout autrerrierit; la Chimie a 

continué de faire des progrès, et les disso- 
nances se sont multipliées avec les analyses. 
D'une autre part la Cristallographie con ti- 
nuait de marcher vers son but. Les cristaux 
de diverses siibstances , qui jus y u'alors n'a- 
vaient étt5 observées qu'en masses insigni- 
fiantes, se montrèrent avec des carac~ères qui 
permettaient de les soumettre à la division 
mécanique, pour extraire leur forme pri- 
mitive et en déduire celle de leur inolé- 
cule intégrante. D'autres, dont les foriiies peu 
prononcées ne m'avaient permis que d'ébau- 
cher leur détermination, se sont prêtks h de 
nouvelles mesures dont la précision a mis 
cette dé.terminatiori au point de ne laisser 
plus rien à désirer. 

C'est alors que j'ai conçu l'idée de l'oui rage 
que j'ai publié en i809, sous le titre de Ta- 

I 
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X J  i i j  DISCOLRS 

h2cau con~pnr.chi des rksultats de la Crist~7- 
lograplîie et de l'analyse chinliqiie relative- 
ment à la classification des minéraux. Eii 
examiiîant avec attention les uoiribreuses 
analyses q u i  avaient 616 faites des diverses 
substances minérales; en coinparant cellcs 
dont une 11:i.m~ substance avait k t6  le sujet, 
je crus in'apermvoir que la source des di- 
vergences yu'clles.présentaient avec les rk- 
sultats de !a Ghiiiétrie , existait bien plutAt 
clans'le fond même des Atrcs que dans l'iin- 
perfection des moyens cliimiques , et qu'elle 
p roxna i t ,  a u  moins en grande partie, du 
rn6la:ige dcs matiéïes liktérogénes qu'une 
multitude de substances minérales avaient 
d6ïobces à celles qui leur serveni t. aujourd'hui 
d'cnvelopyes ou de gangues, et dont les mo- 
lécules etaient suspcndnes avec les leurs dans 
le liquide oii s'est opérce la cristallisation 
;le& unes e t  des autres. On peut mAine dans 

certains cas présuincï l'infiucrice dc ces iné- 
langes à la seule inspection dcs gangues dont 
j'ai parlC. Ainsi l'ampliibole vert du  Ziller- 
thal, dit c~clinofc, &tarit engag6 dans uri talc, 
qui  est iiiîe roche inagnésiennc, on rie sera 
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pas surpris que cette varikt6 ait donnb , par 
l'analyse, une plus grande quantité de  ma- 
gnésie que l'amphibole noir du cap de Gates , 
dorit la gangue a un carac~ère argileux. Je 
me borne à ce seul exemple clioisi dans le 
noinbrc de ceux que je pourrais citer. 

Les auteurs des analyses les avaient pu- 
bliées isolément à des intervalles de temps 
quelquefois considérables; ils ~ i c  paraissaient 
pas s'ètre occupés de les comparer, et d e  
chercher 2 i  expliquer les diversités qu'elles 
présentaient dans des cas où l'identité des 
subs~ances qui en avaient fourni les sujets 
aurait dû les faire coïncider, et les res- 
semblances qui tendaient faire confondre 
d'autres substances dont la Cristallographie 
et les divers caractères indiquaient la sépa- 
ration. J'ai cru servir utileinen t la science 
en réunissant sous u n  ~nê inc  point de vue 
ces résultats jusqu'alors comme épars, cn 
les mettant en regard les uns avec les au- 
tres, pour inviter les hommes célèbres qui 
les avaient obtenus à fixer sur  eux leur at- 
tention , à rcrnmter jusqu'aux causes des 

b . .  
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Y x DECOCKS 
ariornalies que j7avais cru y apercevoir, et 
A distinguer ce qui  pouvait être la suite iné- 
vitable de cette espèce de commerce qui avait 
existé entre les diverses matières disséminées 
dans un  même liquide, de ce qui, n'étant oc- 
casionne que par l'imperfection de la science, 
disparaîtrait dans des expériences ultérieures. 

D'une autre part toutes les observations 
tendaient à prouver que les molécules inté- 
grantes d'une substance minérale conser- 
vaient invariablement leur forme et leurs 
dimensions, au milieu de tous les mélan- 
ges qui altéraient l'homogénéité de la com- 
position. 11s étaient seulement interposés entre 
ces molécules. La Géométrie en fidisait abs- 
traction, en sorte qu'on pouvait dire que pour 
elle tous les minéraux étaient purs. 

Je ne dois pas omettre que, dans le même 
ouvrage, j'avais démontré, à l'aide de cette 
dernière science, un  principe dont la saine 
raison indiquait seule l'existence, savoir que 
la relation entre les quantités des démens 
qui composenl les molécules in tégrantes des 
minkraux , constitue des points d'équilibre 
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PRÉLIMINAIRE. r x j  

non moins permanens que les formes de ces 
molécules (*). C'était énoncer en d'autres ter- 
mes le principe des proportions définies qui 
a été proposé depuis par le célèbre Dalton, 
et dont il a fàit de si belles applications ia 
la composition des minéraux. 

On conçoit, d'après tout ce que je viens 
de dire, que, dans la méthode qui avait servi 
de cadre à mon tableau comparatif, j'ai dû 
faire dépendre la détermination des espèces 
de la forme invariable des mol&cules inté- 
grantes. Par là je faisais encore inieux res- 
sortir le contraste entre les résultats des deux 
sciences que j'avais mises pour ainsi dire aux 
prises l'une avec l'autre. 

Dans la suite lc célébre Berzelius, à qui la 
Chimie avait ddjà tant d'obligations, luiouvrit 
une nouvelle route qui paraissait devoir la 
wnduirc au terme où elle se trouverait en- 
tièrement d'accord avec la Cristallographie. 
Tout le monde connalt les savantes formules 
dont son gdnie lui  a suggéré l'invention, et 
auxquelles la Géométriesemble avoir prêteson 
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x ~ i j  DISCOLRS 

langage pour exprimer les produits doni-iés 
par les arialyses des substances minérales 
avec une prtkision jusqu'alors inconnue. Les 
unes sont chimiques et les antres rnincralo- 
giques. O n  peut consullcr le nouveau sys- 
tème de Minéralogie publié par le même chi- 
miste sur la  nan ni ère de construire les unes 
et  les autres. Il me suf i ra  , pour alteindre le 
but que je rne propose ici, de citer plusieurs 
conditions qu'il est nécessaire de remplir pour 
leur donner le degré dc justesse et de sim- 
plicité sans lequel elles nc répondraient pas 
A l'air de précision qu'elles affectent au pre- 
mier abord. 

II faut, avant tout, être bien sûr  d'avoir 
dlagué, dans les résultats des analyses aux- 
quelles elles se rapportent, les principes pu- 
renient accidentels dont elles doivent faire 
abstraction. En second lieu, dans le cas où 
elles renferment les expressioris de plusieurs 
combinaisons binaires, ce qui arrive souvent, 
il fàut que l'assortiment des principes dont 
elles indiquent les alliances soit conforme à 
celui qui existait dans la substance avant l'a- 
nalyse. Enfin il est nécessaire que les quan- 
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tiies qu'on a dii  se perincttre de ili.gliger dans 

les nornbres qui expriment. les pnids des ma- 
tières retirées de la substance anaijséc, soient 
telles que le rapport auquel ces iioinbres out 

étk rarncnés soit le nièine que celui qui  avait 
lieu dans la composition. Mais assez souvent 
on apli~sieurs analyses clc la inkinc substance, 

qui toutes paraisserit inth-i ter la con fiancc ; 
et si on lcs compare, on  trouve que les noin- 

bres indicatifs d'un m&me ingrkdiciat offient 
des diffkrences plus ou moins sensibles et 

quelquefois même assez consid6rahles, en 
sorlc que l'on est libre de &ire varier les 
quantitks que l'on croit pouvoir n&çliger, 

de manière A obtenir plusieurs solutions du 
probléinc, dont chacune sûtisfassc à la  con- 

dition que lc rapport auquel elle conduit 

soit d'une sirnp1icit.C qui le rende admissible; 

et alors comment distinguer la solulion qui 

donne lc vkritablc rapport ,  savoir celui de 
la nature ? 011 voit par ce qui pni.c&de qu'il 
n'est rien inoins qii'évidcrit quc la Ior~riule 
soit exempte d'arbitrairc , cl que lc tahicau 
qu'ellc: présente soit la ropit Gcklc de celui 
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dont l'analyse exactc d'un morceau très pur 
aurait fourni le modèle. 

Ce n'est pas tout, ct il arrive de temps en 
temps que l'on découvre dans un minéral 
déjà analysé, et inème à. plusieurs reprises, 
un principe qui avait tkhapp6 aux moyens 
chimiques employés dans les analyses. Sou- 
vent ce principe est du nombre de ceux qu'on 
doit regarder comme essentiels ; et s'il existe 
déjà une formule représentative de la com- 
position, il fûu t la reconstruire de nianière à 
y trouver une place pour le nouveau principe. 
@es sortes d'exemples, qui probablement sere- 
nouvelleront, tendent à faire craindre qu'une 
partie des formules qui ont &té publiées jus- 
qu'ici ne soient fautives par une suite des ré- 
ticences qu'auraient faites les analyses qui 
ont servi à les construire. L'empressement 
avec lequcl on annonce les découvertes dont 
il s'agit corn me des conqu&tes qui enrichissent 
la science, fait oublier ce qu'y perd la théorie 
des forniules représentatives, dont elles décè- 
lent l'inconstance et le peu de fixité. 

La pri.f&reni-e que j'ni accordde à la Géoin4- 
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trie sur l'analyse pour la détermination de 
l'espèce minérale, ne m'empêche pas d'appré- 
cier l'avantage qu'a cette dernière d'en coin- 
pléter la notion, qui sans elle serait très im- 
parfaite. Elle pénètre jusqu'au fond des êtres, 
et nous conduit à la connaissance des élémens 
dans lesquels réside leur essence. On ne peut 
qu'admirer la puisssnce des agens qu'elle ein- 

ploie pour saisir ces atomes bien plus déliés 
encore que les inolécules intégrantes, qui en 
sont les assemblages et qui dejà échappent à 
nos yeux même avec le secours des meilleurs 
ins trumens d'optique, pour les démêler les 
uns des autres, et nous mettre à port& de les 
déterminer séparément. 

Ce que les résultats de ce genre laissent à 
désirer du côté de la précision, ne leur ôte 
rien de ce qu'ils offrent par eux-mêmes d'in- 
téressant; mais les imperfections qui en sont 
inséparables s'opposent à ce qu'on puisse en 
déduire des formules vraiment représenta- 
tives de la composition. Voilà ce que je crois 
avoir prouvé. Du reste, ces formules, qui s u p  
posent une grande sagaritk et une pi-ofondc. 
connaissance de la Chitnie, n'en font pas 
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moins d'honneur A l'illustre savant qui les a 
crkées , et je n'en suis pas moins disposé A l u i  
payer le tribut d'admira~ion et d'éloges qui 
lui est si justernent dû. Si je me sriis permis 
quelquefois, coinrne je l'ai hi t ici, d'y me ttr'e 
des restrictions , c'est parce que l'arnonr de 
la vkrité, qui est, pour les hommes adonilCs 
à l'étude des sciences, le premier des devoirs, 
l'a einpor th sur des rriotifi persoririels d'a tta- 
chement, que j'ai rcgrctti: de nc pouvoir con- 
cilier avec lui. 

La forme de 13 i n o l ~ c ~ i l e  intégrante d'un 
minéral ne sufit  pas toiijoirrs pour caracté- 

riser seule et par elle- inênie l'espécc la- 
quelle il appartient. Dans les cas o ù  la forme 
primitive est une de celles qui sont les limites 
des autres, comme le cube, l'octaèdre et le 
tctraèdre rbgiiliers, ou le dod4cakdre rlioni- 

boïdal, il est nécessaire d'associer aux indi- 
cations de la forme celles d'un ou deux caraç- 
téres physiques ou chimiques, choisis parmi 
ceux dont jouit la siibstariçe qu'on s'est pro- 
posé de dkterminer. 

Lia condition que je viens d'indiquer porle 

sur- ce que cIlacune des hrrnes limites est 
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susreptible d'appartenir, coinme forme pri- 
mitive , A plusieurs substances de nature 
différente. Cette faculté est liée i une cor- 
&latiori qui existe critre les formes dont il 
s'agit, et  cn vertu de laquelle chacune d'elles 
peut être produite comme forine secondaire 
par les molécules intégrantes des autres, as- 
sorties entre elles de diverses manières. C'est 
en cela que co~isiste le carüctire dist>irictif des 
forines limites, qui m'avait d'abord échappé, 
et  que j'ai exposG avec tout le détail conve- 
nable dans la troisikine partie du Traité de 
Cristallographie. J'y fàis voir de plus que, 
dans les cas dont je viens de parler, la com- 
position s'assiiriile à la structure, en sorte que 
des inolkcules klémentaires de diverse nature 
peuvent, en variant leur arrangement, se 
mouler en quelque sorte dans une iiiêrne for- 
me de rnolhc~ilc intégrante : mais ces corr6la- 
tions n'ont plus lieu entre les formes qui dif- 
fèrent des limites, et dont chacune appar- 
tient exclusivement à l'espèce y ui la présente. 

11 suit de là que quarici la division méça- 
nique d'une substnilce rnincrale que l'on se 
propose de &terminer, coilclnit à une forme 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



xtviij  DISCOURS 

limite, celle-ci avertit l'observateur que, pour 
en cornplkter la notion, il est nécessaire do 
joindre à l'indication de la forme dont il s'a- 
git celle d'un ou deux caractères tirés des 
propriétés du minéral , tels que la dureté, 
la pesanteur spécifique, la saveur ou la fa- 
cultb de se dissoudre dans l'eau, s'il s'agit 
d'un sel. Dans l'article de la Cristallographie 
qui concerne ce sujet, j'ai cité divers exem- 
ples qui prouvent que,  dans les cas dont je 
viens de parler, la détermination de l'espkce k 

ne souffre aucune difficulté. 
Un autre cas qui présenterait l'inverse du 

précédent derait celui où une même compo- 
sition donnerait naissance à des molécules 
intégrantes de deux fornies et A des proprik- 
tés physiques qui ne seraient pas non plus les 
mêmes, ce qui forcerait de séparer les deux 
substances l'une de l'autre. La différence dé- 
pendrait alor3 de celle qui aurait existé dans 
les manières d'être respectives des inoldcules 
éldmentaires pendant la formation des deux 
substances. On ne peut douter que ce cas n'ait 
ét6 réalisé par la nature à l'égard du diamant 
et du charbon, ainsi que je Ic ferai voir daris 
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PRELIMIKAIRE. XXIX 

l'article relatif A 17arragonite , dont l'analyse, 
comparéeà celle de la chaux carbonatée, pa- 
rait offrir une seconde application du  même 
cas. Ces deux exemples ne sont peut-être pas 
les seuls, et l'on conçoit que le rhsultat de 
l'analyse ne peut laisser apercevoir alors aii- 
cun signe de la distinction des deux substan- 
ces ;c'est aux caractères géométriques et phy- 
siques qu'il appartient de l'indiquer et de la 
faire ressortir. 

La distribution méthodique des espèces 
déterminées d'aprks les principes que je viens 
d'exposer, est basée sur les conséquences qui 
ont 6th déduites des résultats auxquels le ck- 
lèbre Davy est parvenu, dans ces expérien- 
ces mémorables où l'action de la pile a fait 
tomber le masque qui depuis si long-temps 
déguisait sous une apparence terreuse les mé- 
taux cachés dans la soude et la potasse. D'au- 
tres recherches du même genre, auxquelles 
se sont jointes des raisons d'analogie, ont 
conduit les chimistes à l'opinion aujourd'hui 
généralement adoptke , que la série des mé- 
taux, que l'on croyait limitée aux substances 
qui s'étaient niontrkes avec le brillant inétal- 
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lique, rie formait que Ics premiers anneaux 
d'une chaîne qui s'étend sur presque tout le 
règne minéral. On trouvera dans lcs prdli- 
minaires une exposition tr+s dheloppée de 
l'ordre suivant lequel j'ai disposé les diffk- 
rentes parties de la distribution dont il s'agit, 
et  l'on remarquera peut-être avec quelque in- 
térêt que mon ancienne méthode se trouvait 
en quelque sorte toute preparée pour entrer 
cornine d'elle-mhie dans le cadre que lui 
préscn tait la nouvelle. 

Je me suis borné, dans cette seconde édi- 
tion, à indiquer les dimensions des formes 
primitives et des molhcules i nt4gran tes, ainsi 
que les incidences rnutiielles des fices qui 
les terminent, lorsque les unes et lcs autres 
n'étaient pas données ci priori. C'est dans le 
Traité de Cristallograpl~ie qu'il faut lire l'ex- 
posé de la methode que j7ai suivie pour les 
déterminer avec la justcsse et la précisiori 
convenables. Mais j7ai réservé pour les préli- 
minaires de cctte r n ê c ~ e  édition le dévelop- 
pcinent des caractères physiques et chiini- 
q u a ,  ct j7ai donné la théorie de ceux qui ,  
pour 6trc ~Crifibs, exigent des expérienrcs, e t  
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q u i  sont li4s à des propriétés dhpeildan tes des 
lois générales de la natimre, conirrie celles d e  
l'électricité, du i n a g n h m e  et de la lurniére. 
Les faits dans lesquels résident ces caractkres 
sont doublerrient intéressans pour le minéra- 
logiste qui les observe, lorsqu'en ~ n è m e  temps 
q~dils parlent A ses yeux ils ont un larigage 
pour son intclligence. J7ajoute quc c'est la 
théorie qui lui apprend à diriger l'expérience, 
à In inaitriscr , pour ainsi dire, à gcartcr tout 
ce qui pourrait en déranger ou en arreter la 
inarclic. Lui  arrive-t-il de manquer le résul- 
tat qu'il avait en vue, il s'aperçoit , en y i.6- 
flkliissant , de ce qui l'a trompk, et de ce 
qu'il aurait dii faire pour éviter de l'être : sa 
mkprise s'explique cornme d'elle-même , et 
bienth  le succks d'une seconde expérience 
garantit d'avance celui de toutes les autres 
di1 inClne genrc. 

Parmi les appareils que j'ai d6signés dans 
mon Traité de Pliysique, ct qui rhnisscnt  
A l'avantage d7ètre resserrés dans u n  petit. 
volurne et peu dispendiclix, celui d'ètre d'un 
scrvice 4,galeinen t sUï et fixile dans les exptb 
rieiices klectriqucs aiixquelles ils sont desti- 
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nks, j'eri ai choisi trois, dont je donne dans 
cet ouvrage la description avec la manibre de 
s'en servir. L'un, qui doit son origine à la Mi- 
néralogie, es t très commode pour l'observa- 
tion des attractions et répulsions qu'exercent 
l'une sur l'autre deux tourmalines chauffées 
convenablement, suivant qu'elles se regar- 
dent par leurs pôles de nom différent ou par 
ceux de même nom. Les deux autres, qui 
portent les noms d'électroscope vitre' et d'é- 
lectroscope résineux, se distinguent par des 
qualités q ~ i i  leur sont propres, et par l'kner- 
gie et la durke des effets qui en dépendent. 
Le premier surtout, dont l'âme est un petit 
barreau de spath d'Islande transparent atta- 
ché à l'extrémité d'un levier qui se meut li- 
brement sur la pointe d'un pivot d'acier, est 
remarquable en ce qu'une simple pression 
entre deux doigts suffit pour y faire naître 
une électricit6 vitrde qu'il conserve pen- 
dant plusieurs heures, et quelquefois beau- 
coup plus long-temps. On voit que c'est en- 
core à la Minéralogie que la Physique en est 
redevable. Un  quatrième appareil sert à dé- 
celer la présence du fer dans un corps où il 
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n'a qu'un ti'ks faible &gr& de 1nügiii:tismc. A 
l'aide d'une disposition particuli6re de l'ap- 
pareil dont il s'agit, A laquelle je clonne lc 
noin de doul>Ze rnagndlisrne, une aigilillc ui- 
inantéc morittk sur son pivot qui en fki t par- 
tie devient docile & l'action de quelques ino- 
ldcules ferrugineuses qui, dans l'expérience 
ordinaire, la laisseraient immobile ("1. 

A 1'Agard des caracti:res chimiques , j'ai 
bcaucoup profi th do 17cxcnllcnt ouvrage pu- 
blié récemment par M. Berzelius sur l7ein- 
ploi du chalumeau, instrument qui semble 
avoir pris une nouvelle existence entre lcs 
mains de ce célkbre chimiste, ct dorit il u 
tiré un parti si ingénieux pour produire de 
petits pliénomènes qui indiquent avec sûreth 
la nature des substances soumises à son 

(' ) J'ai annonc&, clans la troisiéme 6dition de ma Phy- 
sique , Introd. ,p.xxxvj , M. Tavernier, horloger d'une hahi- 
ieté bien connue, comme ayant eutrepris de construire une 
~wllection de petits appareils qui y solil décrits, qu'il dis- 
pose dans une boite à cornpartimens, que l'on peut porter 

en voyage, sans craindre aucun accident. Le ru&ine artiste 
se cliarge de fournir sPparéiuent les quatre dont je yicns 
de parler, si l'onne prbfhrc d'ncyubrir la collection eiiliére. 
II demerire rue des FossCs-Saint-Germain-<les-Prés , no I 3. 
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ac tiou. Je iirc suis bornk à citer lcs kpreuveb 
qui, &tant plus faciles à vérifier, sont par 1; 
même plus à la ~1ort6edesmin6ralogistes, q u i  
n'ont ordinairement qu'une connaissance 
élémentaire de la Chimie. 

A la suite des préliiiiinaires j'ai placé plu- 
sieurs tableaux dont chacun présente la série 
des modifications qui composent un même 
ordre de caractères géométriques ou phi-- 
siques, qu i  so trouvent répartis entke les 
diverses espèces auxquelles ils appartiennent- 
L'un renferme les substances qui ont une 
forme primitive commune avec les mêmes 
dimensions respectives. Un second offre la 
série des pesanteurs spécifiques des miné- 
raux rapport& A celle de l'eau distillée à i 4a 
de Réaumur, ou à 1 7J et demi d u  therrno- 
mètre centigrade, prise pour unité. Le sujet 
du troisiéme, qui a beaucoup plus d7é tendue 
que les autres, est l'ensemble des corps qu i  
composent le règne minéral considéré sous le 
point de vue de 1761ectricité produite par le 
frottement. 

Indépendamment des avantages que cette 
édition a sur la première relativeinent à 1% 
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partie descriptive qui concerne le corps de 
l'ouvrage, il en est un qui,  je l'espère, sera 
apprécik, ct  qu'elle doit au soin que j'ai pris 
d'ordonner l'enscxnblc de tout ce qui la corn- 
pose de la manière qui m'a paru la plus fà- 
vorable à l'étude de la science dont elle est 
l'objet. La  distribution inéthodique des mi- 
nkraux y occupe la i n i h e  place dans l'Atlas 
des figures. Les tableaux des signes reprdsen- 
tatifs des vari6tés de formes relatives aux  
différentes espbces ont conservé aussi leurs 
places à la tête des descriptions de ces espèces, 
avec ccttc différence que les signes y sorit 

ranges d'après les combinaisons une à une, 
deux A deux, trois à trois, etc. , des lois de 
décroissement d'où dépendent les variktés 
dont il s'agit. A la suite vient la tablealpha- 
bhtiquc des noms dc ces varibtés avec les dé- 
finitions qui en donnent l'interprétation, et 
qu'il convenait d'au tant mieux de placer ici, 
que les mêmes noms ont étS gravés sur les 
planches au-dessus des figures auxquelles , ils 
se rapportent. Le tout est termingpar  une 
skrie de tableaux dont la distribution est la 
~néine que pour ceux des signes reprksentâ- 

ç.. 
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tifs, et dont cllacun indique, d'après l'ordre 
alphalétiquei, les mesures dcs principaux 
angles que font entre elles les faces inarqu6es 
des d m e s  lettres sur les varithés auxyuclles 
il se rapporte. A l'aide de tous ces divers 
moyens, l'observateur qui aura sous les yeux 
une suite de variét6s relatives A une cspiw 
donnce, en comparant lciirs formes aux pro- 
jections tracées sur les planches, pourra faire 
de l'oeil leur rapprochemerit avec celles clont 
elles lui paraîtront offrir les portraits, ct  
s'assures ensuite, à l'aide du goriionièt r-c, 

qu'il a bien saisi la rcssernb'lance. L'Atlas 
deviendra ainsi comme le manuel du cris- 
tallographe (*). 

Les voyages entrepris depuis la publica- 

( ' ) M. Pixii , artiste avantageusement connu par son 

habileté dans la construction des instrumens de Pliysique , 
s'est occupé d>ex&cuter des gonioniktres que j'ai jugts p i -  
Grables I ceux de M. Richer, en ce que la graduation du  
demi-cercle, qui en est la pikce principale, y est plus dis- 
tincte, ce qui permet de saisir plus facilement le degré 
qui donne la mesure exacte de l'angle que l'on se propose 
de dktcrminer. Ils sorit d'ailleurs, sous les autres rapports,  
d'une perfection qui ne  laisse rien i dtlsirer. Cpt artiste 
demeure rue du Jardinet-Saint-André-des-Arcs, no 2. 
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tion de inon Tablcan comparatir nous ont 

fait eonnai tre de nouvelles espèces que j'ai 
rl6tcrminécs successiven.ien t ct introduites 
dans ma indthode. D'une autre part,  le nom- 
brc des variélés de formes cristallines rela- 
tives aux diErentes espèces, qui était de 638 
dans la prcrnikre &dition, se trouve porté 
dans celle-ci à 1040 r). Les accroisscmcns 
c i d a  rcçuu en mc'rnc temps nia ~~I lec t ior i ,  ct 
qui l'ont inaintcnue à la hauteur cle la 
science, m'ont procuré l'avantage d'avoir 
sous les yeux ct d'observer par moi-inGnc 
des morceaux de tous les minéraux que j'ai 
décrits, d'iridiquer les diKirentcs rriodifica- 
tious dont ils sont susceptibles, lcs substances 
qui les accompagnent, et les matikrcs qui leur 

s 

( * )  Je crois devoir rappeler ici ce que j'ai dit daris le 
Traité de Cristallographie, du  degr6 de perfection auquek 
M. Bclœuf, einp10yg.é au Jardin du Roi, a porté les so- 
lides qui oGctit les iiiiitritions en Imis cles formes cristal- 
lines. I l  est en étt dt: fournir la collection rn t ibe  de ceux 

qui se rapportent aux vari&% que je viens d'indiqiier. f l  y 
joiiidcü ,, si ori le juge à propos, ceux qui sou t d~stiiibs 
pour faciliter l'élude dc la t l ihrie dcs lois auxquçllcs est  

soumise la striicturc. 
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servent dé support ou de gangue, et  qui va- 
rient suivaiit les pays d'oh ces minéraux urit 
&té tir&. J'ai kt14 redcvablo de l'avantagc dont 
je viens de parler aux noinbrcux envois qui 
m'ont ét6 faits par des savans étrangers, 
d'un mérite distingué, de morceaux relatifs 
aux découvertes rkentes, rhuisis par eux- 
mêmes, cc qui est dire qu'ils ktaicnt parfaite- 
ment caractérisés et d'une perfection qui 
seule invitait ?I les étudier. Je nie suis fait u n  
devoir de témoigner ma reconnaissarice à 
ceux dont j7ai 6th dans le cas de citer lcs pré- 
sens dans mon Traité de Cristallographie. 
Cette kditiou, où je décris tout ce qui m'est 
connu, me d6dommagera du regret que j7a- 
vais de n'avoir pu encore rendre aux autres 
un semblable hornmagc. Jc dois encore 
plusieurs d'entre eux des observations inté- 
ressantes, qui ont ajouté un nouveau prix à 
leurs dons. Ricn ne confimie mieux ce qui a 
ét6 dit des savans répandus sur la surface du 
globe, ne forniaient tous qu'une niême 
famille, [pie ce partage de richesses qui fdit 
disparaître la distance entre les pays qu'ils 
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habitent, et cci.te çotniriuriication dc lun~ières 

qui les rend saris cesse présens les uus aux 
autres. 

Dans tout ce q u i  prCcède, je n'ai eu en 
vue que ceux qui, en se livrant à l ' h d e  de 
la Minéralogie, ont pour motif principal 
l'attrait qu'inspirent par elles-rrnCnies les vé- 
rités qu'elle nous dévoile; inais il est des 
hoinmes qui, n'ambitionnant d'autres titres 
que celui d'amateurs, se plaisent ii considérer 
les sciences dans les moinens où elles se rap- 
prochent de la société et lui prouvent coin- 
bien elles sont intéressantes par les avantages 
c.t les agr6niens que lui procurent les objets 
dont clles s'occupent. La Minhalogie jouit 
de cette prérogative, que les collections des 
subs~ances qui lui appartiennent sont plus 
multipliées et susceptibles de moins de vides, 
?i raison d'un plus petit nombre d'espèces; 
qu'elles sont aussi plus à l'abri des altéra- 
tions, et se prêtent i une étude qui est de 
toutes les saisons et de tous les rrioinens. 
T'ai pensé que les Eioniines don1 j'ai par16 
trouveraient dans cet ouvrage ilne facilits d e  
plils poiw acquérir ces connaissances si pro7 
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xi DISCOURS 

pres à orncr la raison, A cultiver l'esprit e l  à 
faire naître dans l'âme une justc reconnais - 
sanco pour tant do p r k m  qu'un Dieu bien- 
faisant a commando à la nature de nous fiire. 
C'cst p u r  r bpnd re  à leurs dCsirs que j'ai eu 
soiri, toutes les fois que l'occasion s'cri cst 
présent&, de donner une idc'c des usages 
auxquels les minéraux sont propres, et cles pro- 
cbdés que les Arts emploient pour nous faire 
jouir dos avantages quo ce3 corps rttcklerit. E t  
quelle diversite dans ceux que nous retirons 
des seules substances in&talliques? Il sufit, 
pour en juger, do comparer l'éloge de l'or 
avec celui dont le fer a &tO le sujet. 

C'est dans la inhrnc vue qu'à la suite des 
dcscriptians que j'ai données des esphces 
dont les variétds transparentes sont recher- 
chBm par les lapidaires, qui les transforment 
~ 1 1  objets d'orncrnens , j'ai considéré ces va- 
ri6 t& telles que nous les présentent les résul- 
tats de leur travail, et j'ai indiquh des expé- 
riences très simples ct trCs faciles à faire, au 
moyen desquelles on peut h i t e r  de con- 
fimdïc ccllcs qui apparticnrient à telle espèce 
avcc celles d'unc cspkcc cliErcrntc, cl'riprbs 
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I'R~LIM~IYAIRE. xlj 

une rcssemblaiice d'aspect capable d'en impa- 
scr à l'œil. Les ininéralogistcs sont, parmi 
ceux que les amateurs de ces sortes dc picrres 
seraient dans le cas de consulter , ceux dont 
les avis méritent le plus de confiance, parce 
que ce sont les caractères certains auxquels 
ils reconnaissent ces pierres qui leur dictcrit 
les noms sous lcsqucls ils les désignent. 

L'état auquel ces pierres ont été a1rien6es 
par l'art dii lapidaire, est même favorable à 
l'observation de certaines propriéth dont 
l'ktude est du ressort de la Minér&gie. Tcllc 
est la faculté de conscrver plus ou moins 
long-temps l'dectricité acquise par le frotte- 
ment, et qui met une si grande diil'krence 
entre le quarz hyalin, qui la perd au bout 
do quelques minutcs, el la topaze, qui en 
donne encorc des signes au bout dc vingt- 
quatre llcures et cluelquefois ~ n h e  de plu- 
sieurs jours. Il est nécessaire que ccs deux 
pierres aient été taillécs et polies pour qu'cllcs 
soient coriiparables sous le rapport dc la 
proprii. té dont il s'agit. 

C'cst cnrorc lc travail du  lapidaire qui 
rend la cloiiLlc r+SracLion susceplil~lc d'2~l.c 
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i;ici!ciiiciit o1)st.n Cc clam les r i i i r i4r .a~~ qui 
vil sont ciou&, c i  il en est de I ~ ~ I T I C  de la 
rdkict.iuri sirri plc. Le zircwri est celui qu i  pos- 
sédc la preiiîii.re au plus haut degr&. Il est 
vrai quc la distance entre les deux images 
dépcnd de l'inclinaison des hces  réfringentes 
I'UIIC sur  l ' ü u t ~ ~ ,  et de leurs pclsitior~s rela- 
tivement 3 l'axe de cristallisation, cn sorte 
qu'il peut bien arriver qu'elle se trouve con- 
sidérablement diminuse ou rnhile qu'elle soit 
nulle dans le zir-c-on que l'on a entre les 
inairis; mais lorsqu'clic est à son mnxi~num , 
ou qu'ellc en cst voisiiie, cornme jc l'ai assez 
souvent obscrvé, le caractère qui en dérive 
devicnt décisif par une suitc de cette inten- 
sité, qu'auciinc autre pierre ne partügc avec 
çcllc-ci. Le péridot, y ui est après le zircon la 
picrre qvi &fracte lc plus fortcmcnt la lu- 
rriii~re, en est d'ailleurs distingué par son 
k l a t  vitreux bkri diffbrerit de l'tklût adri- 

nian tiri qui cs t cclui du  zircon. 
Cet ouvrage scra terminé par une distribu- 

tion iiiini.raiogiqiir des roches considérées 
riniquciricrit d'ayrils les caractercs qu i  les 

suivent j ~ ~ a q i i c  dans les collections composées 
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de leurs fragiiiens, et qu'elles eriipruiiteii t tlcs 

y ualités et de l'assor tiinen t des riiatiiircs clon t 
elles sont les assemblages. Ce point de vue 
auquel je les ai ramenées m'a permis de Ics 

disposer daus l'ordre q u i  m'a paru le plus 
propre B en faciliter l'étude,, et de ne faire 
entrer dans leurs descriptions que les traits 
auxquels on peut les reconnaître partout OU 
on les trouve. J'ai espéré que ce r6sirltat d'un 
travail dont je crois avoir eu le premier l'idéc 
il y a environ quinze ans, serait jugé utile, 
comme offrant le su jet d'une étude pr6para- 
taire destinée pour les naturalistes qui dési- 
reraient se livrer à l'observation des terrains 
q u i  présentent les roches dans les positions 
qu'elles ont prises, en vertu de leur forination, 
et qui les mettent en relation les unes avec 
les autres et souven t avec celles qui ont été 
produites dans d'autres parties du  globe. Ils 
n'ont pas encore vil la iiaturc, mais ils ont  
rcqu des yeux pour la voir. C'est à M. Cordier, 
qui professe d'une mariiére très distinguée la 
Céologie au Jardin du Roi, qu'il appartient 
d'exposer à ses élèves, avec autant de çlar té 
que de m&tliode, les principes de 
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xliv DISCOURS 

cette science, ct de leur apprendre combien iI 
a contribué A ses progrès par les observatioris 
importantes qui ont 6th le fruit de ses min- 
breux voyages. 

Je ne terminerai pas cc discours sans y 
consigner la preuve du souvenir que j'ai 
conservé dc cc que ln prennikre édition de ce 
Trait6 a dû au zElc ct aux soins bclairés des 
jeunes savaqs quo j'ai eus pour 6lèvcs 6 
l'Ecole des Mines, et qui ont trac6 les pro- 
jections relatives 4 la Cristallographie et aux 
thh r i e s  qui sont du ressort de la Nlin6ralogie. 
L'idée de cx grand travail a 4th coriciio ct 
11cx6cution cri a dt6 comincncée par RI. Bro- 
chant, qui proksse Aujourd'hui la M i n t h -  
logie et la Géologie dans le i n h z e  établisse- 
incnt. L'iinpulsion &tait donnbe, et l'on s'est 
cinprcssti dc la suivre. R'133. Trbincry, Cor- 
dicr , Lcfroy , Gallois, I loury  , Cressaç et 
IIdricart de T h u r y  , ont donnt5 égalciileilt 
dcs preuvcs dc talerit et dc ziJe dans le: 
dcssiri cles figurcs qui ont rapport aux tliff6- 
rentes classcs des m1n6raux. Tel est l'art avec 
Iccluel ils ont rcprilsenté, rclativeincnt ii LUI 

noyau qui r i  corista~ilincnt ln  n ih ie  position, 
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PRI~LIMISATIIE. XI v 

les clil'fercntes forines secondaires qui cil OS- 
frcnt autant de inodilications, que l'on aper- 
çoit, comme d'un m h e  coup d'oeil, les rap- 
ports de ces formes, soit entre clles, soit avec 
leur noyau commun. C'était une espèce de  
Traité graphique des lois auxquelles est sou- 
mise la structure. 

L'Ecole des Mines m'avait offert une autre 
ressource d'un grand prix A l'égard du foiid 
i d m e  de mon travail. Isoli: d'abord pendant 
plusieurs années, et réduit à mcs propres 
e h r t s ,  je m'étais occupé, dans la so l i tdc ,  
de disposer les matériaux relatifs 9 ce travail, 
de déterminer, à l'aide de l'observation et 
de la théorie, toutes les îvrlnes cristallines 
que j'avais pu me procurcr, cZc rcinontcr jus- 
qu'aux causes des pliiinoini.ncs lcs plus in - 
téressans parmi ceux que présentent les mi- 
néraux, de tirer des propri&tés de ces êtres 
des caractkres proprcs à les distinguer, de 
recueillir tout ce qui avait trait à leur his- 
toire, etc.; j'avnis même d&jà trac4 le plan 
dc la distribution inétllodiqiic, qui était 
peu prhs tel que je l'ai publié dans la prc- 
niière édition dc ce Traité:  inais au milieu 
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de rctte coiiiplication de recherches dirigées 
vers tant d'objets divers, il en est toujours 
quelques-unes qui laissent des doutes à iiçlair- 
cir, il est des détails qui khappent  ou qui 
restent imparfaits. J'en ai dit assez pour qu'il 
soit facile d'apprécier l'avantage que j7ai eu 
de me ti.ouver pla(:é depuis dans u n  rnêine 
ktablisscment avec AIM. Gillet taumont ,  
telièvre,  Lefebvre, Alexandre Brongniart, 
Vauquelin et Coquebert de Montbret y), et 
de pouvoir puiser dans leurs entretiens des 
avis ou, ce qui est la mémc chose, des lu- 
~ r i i è~es .  Pl~isieilrs points importans ont bté 
mûreinent et paisiblement discutés dans des 
conférences partic~dières ; et lorsque les sen- 
tiinens qui naissent d'une parfaite intimité 
sc melent A ces discussions, ils semblent 
donner lieu à des plus heureuses, 
à des observations mieux déve1oppi.e~ d'une 
part  et mieux senties de l'autre. Le conflit 
des opinions ne sert qu'à en mieux pr6parer 

( ') Parmi eux se trouvait alors le céi tbre  géoloçue 
Doloinieu, que la mort a enlevé &puis i une science dorit 

il avait étendu le domaine par ses ohservatioils, et :î u n  

Ct;ililisvcn-icl;t q u i  s'lioiiornit de le  conipter parmi sesincuibres, 
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la réunioii et l'accord ; et la vériti,  si kmi- 
lière A l'ariiitié dans le coinmcrce de la vic:, 
gagne 5 lui 611-e associde ni6riie sous la hriiie 

de la science. 
Je ne puis m e  rappelcr les services qiii 

m'ont k té  rendus par les jeunes savan; doiit 
j'ai parlé 3 l'+que oik je prt:parais la prc- 
rnière kdi~iun de mori Traité, sans sorlgei- 

c.ombieii celle-ci offrira d e  nouvelles preuves 
a jou t th  ü celles qui existent déjA dans la 
Physique et dans la Cristallographie, do 
l'ernpressemen t et dd succès avec lesquels 
M. Delafosse nie secorarle clans ines travaux, 
On lui devra la rédaction de plusieurs ar- 
ticles importans, la clCterrnination de diffé- 
rentes formes cristallines auxquelles il a ap- 
pliqué, avec une grande facilité, les lois de 
la striicturc, et un grand nombrct de figures 
en projection destinéies pour le nouvel Atlas 
et qui manquaient dans la première édition. 
L'étendue et la variété de ses connaissances 
lui procurent ainsi l'avantage de pouvoir so 
~nultiplier et changer d'objet sans cesser 
d'être le r r r h e .  

Cette srçondc édition devait na turcllciiicat 
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paraître A la suite tlr: nion Trait6 dc Cristal- 
lographie, avec lcqucil cllc est &troiternent liée. 
La rédaction en a ét6 coininencée il y a envi- 
ron vingt ans, et je n'ai pas tardé à la ter- 
rnincr, dans la vue d'y puiser la ~nat ibrc  du 
cours de Minéralogie que j'avais été appel& à 
donner en qualit& de professeur de cet le par- 
tie dans l'établissement d u  Jardin d u  Roi. 
Jo n'ai cessa depuis de la retoucher, de la 
lirncr, d'en orner le style lorsquc le  sujet le 
comportait, et d'y faire toutes les additions 
liécessaires pour la maintenir au niveau d'une 
scieilce qui faisait de jour en jour do nou- 
veaux progrk.  Ma posi lion m'offrait seule 
un motif bien capable d'animer mon Ale ct 
d'exciter mes efforts, fondé sur  le &sir de 
rendre le rcsultat de mon travail digne, s'il 
rri'é tait possible, d'être associé aux services 
iinportans que les hommes illustres dont jc 
m'honore d'être devenu Ic colli:gue, ne ces- 
sent dc rendre aux sciences naturelles, soit 
par les ouvrages qui en reculent les limites, 
soi t  par 1cs leçons publiques qui en rbpan- 
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TRAITE 

NOTIONS PRÉLIMINAIRES. 

Idde ginérale des minkraua, et des caractères 
qui 2es distinguent des .&-es  organiques. 

ON a donné le nom de minéraux aux corps qui, 
placds P la  surface ou dans le sein du globe terrestre, 

sont dépourvus d'organisation et n'offrent que des 

assemblages de molécules similaires, liées entre elles 
par une force quc l'on appelle osnité. De ce nombre 

soiit les diamans, les rubis, l'or, l'argent, le fer, etc. 
La science qui nous apprend à connaître tous ces 
difTërens corps est la Minkralogie. 

La classification générale des êtres 

l'étude de  l'histoire naturelle considérée dalis son 
ensemble, peut être rapportée à deux termes de corn- 
paraison, qui sont la l ie et  le mouvement spontané. 

7 ? m ~ u .  T. 1. 1 
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2 TRAI'IE 

Ik lriir r & ~ ~ n i u n  SC hïrne le car:icti.re distinctif des 
animaux : les planteu vivent ot ne se inenvent point 

à leur gr6; les mui8raux sont privés de l'urie et de 
l'autre faculté. L'homme, capalile srul d'étudier la 

nature, s'élève au-dessus de tous les êtres qui la com- 

posent , par son intelligence , le plus bea~i  présent 
qu'il ait r e p  de ln Ilivinité, puisque c'est par elle 

qu'il en devient l'imabe. 

Les trois grandes classes dont je viens de parler 

peuvent, à l'aide d'une vue iilt&rieiire, se réd~iiie 
à deux, dont l'une réunit les animaux ci; lcs végé- 
taux, sous le nom d'dires wgan iqm,  et l'autre 
comprend les minéraux, oii les 6tres inorganiques. 

La xuaniére dont s'accroissent les êtres compris 

dans ces deux grandes divisions, oRre une des dif- 
férences les plus tranchées e t  les plus faciles à saisir, 

parmi toutes celles qui les distinguent. Daus les ani- 
maux et dans les plantes, l'cxcr&~sernent se fait par 
le développement sirnultant4 de toutes les parties de 

l'individu, à l'aide de la nourriture que rec;,oivealt 
les mganes destinés à l'élabora. Tout ce qui con- 

tribue à'l'augmmtation de volume est l'effkt dii in& 

canisrne ktérieiir , ou s'il se forme au dehors de 
nouvelles parties, comme dans les arbres, qui  poussent 
des branches et des feuilles, ces partiefi ne sont que 
des productions de la substance p a p e  de l ' i~~dividu, 

qui, aiddcs de l'action dm siics nut~itifs, se &ve- 

loppent de la même manikre. Dans les mi&rrnrx, ail 

contraire, l'augmentation de volume a lieu par une 
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additioii de  riouvelles molécules qui s'at~lilirlueii~ sur 

la surface du corpsJ ci1 sorte que tout cc qui existait 

à chaque époque de l'accroissement restant fixe, 

pr&scnte de tous les chtés comme une base aux ma- 
tériailx qui siirviennent pour cont;inuer l'éctifice. 

D'une part ,  c'est consf;amment le même être , qui 

paso seulement à d'autres dimensions; d'une autre 

part, ç'ost un Stre toujours riouveau, en proportion 

de ce qu'il acquiert. 

J'ai dit que Ics rninéraqx sont composés de mo- 

léculcs similaires liées entre elles par l'pfinité. Ces 
molécules échappent à nos yeux armés des rneil1cui.s 

instrurpens d'optique. Mais un grand iioinbre de mi- 
néraux se prêtent à une sorte d701iération anale- 

mique, au moyen da laquelle nous séparons lcs lames 

dont ils sont les assemblages, et parveiioils ainsi 

les décomposer physiquement en lie tits solides d'une 

f i p e  coristarite et  parfaitcriieiit oerrhlables les uns 
aux qutres. Or  ces petits solides, s'ils pe represen~e~it  

pas les vérit&les ~olécirles,  ont  du moiris avec clles 

un rapport ~iéceçsaire ; ds  ~ o u s  en oirrent lcs kqui- 
valens, e t  c'est tovt ce que nous pouvons nolis flatter 

d'ubtenir d'une recb~rche dirigde vers des ubjcts ca- 
chés Jans b s  derniers replis de l n  pature. J e  ~ j t i s  

donner riils idGe dc cette socta d'apatomie des mi- 

iiér;iux, cil l'esécutant sur un de çeLlx qui en sont 

le  p lw s~~cept ib les .  

Je prends un morceau de h siihstiince qiic iio~is 
appelons cha~rx çnr4onnt&, parce q ~ ~ ' t ~ l l c  rksiil tc 

1 . .  
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de l'nniou de l'acide carbonique avec la chaux. En bri- 
sant ce morceau, je le vois se partager en  f r a p e n t s  

rdguliers, tous sembl,&les entre eux, et qui soil't des 

solides à six faces rhornbes. J e  continue de diviser 
et  j'obtiens toujours des parallélépipédes qui ne dif- 
fèrent des premiers que par un moindre voliime. Les 

plus petites parcelles que je puisse apercevoir à 
l'aide de la loupe, ont encore la mCme forme. Or 
la division physique du corps sur lequel j'opére, a 
un terme, et si j'avais des organes assez délicats et  dcs 
instrumens assez parfaits pour atteindre ce terme, j'ar- 

riverais à des corpuscules quelconques, que je ne pour- 
rais plus sous-diviser iiltérieuremen t sans en faire l'a- 

nalyse, c'est-;-dire sans séparer les molécules de chaux 
et d'acide dont ils sont les assemblages. La supposition 

la plus naturelle que je puisse faire ici, est que la 

route que j'ai prise est celle qui conduit à ce terme, 
c'est-à-dire que ce qui est au-delà du point où je 

cesse de voir, ressemble à ce que j'avais vu jusqu7a- 
lors. Or ,  dans cette hypoth&se, les corpilsciiles dont 

je viens de parler seraient des parallélépipédes d'une 

extrême ténuité, et  de  la même figure que ceux d'un 
volume sensible qui sont sous mes yeux. J e  m'arrête, 
par la pensée, i ce résultat, et  je considère ces so- 

lides presque infiniment petits que je ne vois que 

des yeux de l'esprit, corrime les molécules qui ont 
concouril immédiatement à la formation de la chaux 

carbonatée. Ainsi ,, nous voilà conduits à adme~tre 

dans les minéraux deux sortes de molécules, 1cs unes 
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que j'appelle mol8cules intdgrantes, et qui , dan 
le cas présent, sont censées être les plus petits ~a ra l l é -  
lépipédes que l'on puisse obtenir sans altérer l a  na+ 

ture du minéral; et les autres que jYnppelle molécules 
principes, ou rnollcules QLPnzeratnires , e t  qui sont, 
dans le même cas, d'une part, celles de la chaux, 
e t  de l'autre, celles de  l'acide carbonique. 

De la Cristullisation. 

Lorsque les molécules intégrantes d'un corps sont 

suspendues dans un liquide, e t  qu'ensuite ce liquide, 
soit en s'évaporant, soit par quelque autre cause , 
les abandonne à l e m  afinité réciproque, et  de  plus, 
Iorsqu'aucune force perturbatrice ne @ne cette afi- 
nité, les molécules, en  s'unissant les unes aux autres 

par les faces les plus disposées à cette réiinioli , corn- 
posent, par Ieur assemblage, des corps réguliers ter- 
minés par des faces planes e t  analogues aux solides 
de la Géométrie. Ce sont ces c o r p  que l'on a nommés 
en général cristaux, quelle que soit la substance 
qui en ait fourni les matéiiaux. Ainsi l'on dit un 

cristal de diamant, de topaze , d'émeraude, de fer, 
dé p l o d ,  etc. Ces polyèdres, dont la forme a un 

caractère de symétrie fait pour être saisi du premicr 
coup d'œil, excitent toujours la surpise de ceux 
qui les voient pour la première Sois, et il y a des 
personnes qui sont tentées de soupçoiiner que leur 

foinie e t  l'ouvrage du l'art, et d'en Silire liommagc 
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6 'CKAlTL 

aii  1 d h i t .  1111 kipda-ire, qui rie serait p:ism&ne c:i- 
palde de les imiter ,  parce qu'il faiidrait cp'il y mit 
i i i ic .  précision dont il ne se doute pas. Il poirrrait 
i-ép~fidt-e qtl'on lui fait beaucoup d7iorlneur. 

ici se présenle une muvelle d;fférerice bien wmar- 
quaLle entre les minéraiix et les êtres organiqws. Si 
l'on parcourt ces jardins de hotaniqué où se trouvent 
rangées dans i u i  ordre si bien assorti aux rapporLs 
naturels, les richesses ~-é~étalcs  de tous les pays du 
m o d e ,  on y verra que tous les individus d'une 
rnêmt? espèce sc ressembltnt par lenr forme, en 
s b r t ~  que tontes les fleurs ont leurs étamine8 et leurs 

styles en niéme nombre et disposés de Za. même ma- 
nihi-é ; 6a prut én dire autant des pétales , des fo- 

lioles du calice, et l a  ressemblance s'ikhcl justp'à 
la forme des tiges et .à Ia disposition grhkrale des 

Teuillcs ; les différenCrs, s'il en existe , he tiennent 
q'à tlcs nuanccs de port, de grandem, de c m -  
leur ; en soite qiie peut dire que celui ÿui a 
vii ua seul individu a vil l'espèce mt.ièrc 

n eh est auti'etklent des min6raux. Souvent, les 
 ast taux orSginaires d\me mênie substance prennent 
des formes t r h  différentes, toutes &,dement hettes 
êt exQcutées avec une kgale pk i s ion .  La chaux 
~ a r b ~ h a t  pal. exemple, yrcnd , siiivant les tircon- 
~tahces , la forme d'un rh~rilfioidc, telle d'oh prisme 
Iiexakdre rdg~tlicr, celle d'im solide termind par 
doilze triangles scalènes, celle d'un autre dod&çaèdre 

dofit les fices sont des pentagones, c3tç. Le 'fer siil- 
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furé ou la pyrite ferrusineuse p d u i t  tmtht des 
cubes, tantôt des octddres réguliers, ici des dotté- 
caédres à faces pcntagonalm7 la dm i c o s d r e b  6 faces 

trianplaires: etc. 

11 est vrai que parmi ln variétés d'une rp6m 
espece , souvont une forme coinpûsik ne dif- 
fère d'une forme plus simple quc par certaines fa- 
cettes ~emblahles à celles cpii rtisulteraient des WC- 

lions faitesr sur les angles solides ou sur les avêtes de 
cette dcrnièrc ("1. La pyrite, par exemple, pmod 
qiielquefois la forme d'lin  cul^ dont leu 1iiL;t angles 

solides a h t t u s  laisseraierit' l découvert sutarit de fb- 
cettes triangda;res ; cn wrto TIC cotte forme pou1 
être considérée cammc? le piissagu d u  cube A l'oc- 

taèdre, avec lequel elle sc trouve en iTnppmt piw ses 

huit triangles équiliitdraux , qui sont situés commr 

les faces de ce second solidia. 
v a i s  outre que ces pnssnçcs sont déji singuliers 

par eux-mdrnes, en ce qu'ils tiennent à des mo- 

difications beniicoup pliis sensibles que ne paraî- 
traient devoir l'être celles qui dishguent  de sim- 

Illes varidtés, on trouve d'une autre part certaines 

formes cristallines qui ,  par UIIC siiigiilaritc': encore 

plus ~ e m t i r ~ u a b l e  , ne laissont apercevoir aucun 

(') C'était cette observation qu i  avait fait naitre au célèbre 
Romd de l'Isle l'idée de la méthode d ~ s  troncatures, pour 
faire dCriver les unes des autres, les différentes variétks de 
forrn~s cristallines qui xppartenai~nt a ilne m6me mbstanc~. 
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8 TRAITE 

vestige de paities corninunes, et offrent l'apparence 

d'une rn4tarnorphose cornplate du ~ll;rléral dont elles 

tirent leur origine. Et pour citer un nouvel exemple, 

que l'on +ce l'un à côté de l'autre le prisme hexaè- 

dre régulier de la chaux carbonatée, et le dodécaèdre 

à faces triangulaires scalènes, que je nomme métns- 

ta t ique ,  on aura peine à concevoir comment deux 

polyèdres si disparates au premier apergu , viennent 

se touctier, et pour ainsi dire se confondre dans la 

cristallisation d'un même minéral. 

Enfin, comme si les résiiltats de cette opération 

de la nature étaient destinés à donner des surprises 

de tous les genres, tandis qu'une même substance se 

prête à tant de transformations, on rencontre des 

substances très difi'érentes présentent absolument 

la r n h e  forme. Ainsi la chaux flualée, la soude 

miiriatCf: , le fer sulfuré , lc: plomb sulfilré , etc. , cris- 

tallisent en cubes dans certaines circonstances, et 

dans d'autres, les mêmes minéraux, ainsi que l'alu- 

mine sulfatée et le diamant, prennent la forme 

de l'octaèdre régulier. 

C'était cette similitude de formes qui, dans un 

temps oii l ' h d e  de la cristallisatiori était à peine 

naissante, avait fait penser au célèbre Linnseus que 

les sels devaierit etre regardés comme les générateurs 

de la cristallisation; que l'union de tel se1 avec telle 

espèce de pierre ktait une'sorte de fécondation, la- 

quelle coinmuniquait A la pierre la faculté de cris- 

talliser sous la forme particulière au sel , qui faisait 
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la fonction de principe féçoudnnt (*). Par exemple, 
le diamant était une espèce d'alun, parce qu'il cris- 
tallise comme ce sel, et il portait le nom d'alurnen 
adamas ,  alun diamant (**). hinsi  Linnzus croyait 
retrouver dans le règne minéral la base du systéme 

sexuel dont il avait tiré un parti si ingénieux re- 
lativement à la I3otaniqiie. On  sait que Tournefort, 
en observant les stalactites rameuses de  la grotte 

d'Antiparos , s'était ima+é que les pierres végé- 
taient à la manière des plantes. La Botanique était 
la passion de  ces deux hommes célébres, toute la 
nature leur parlait de leur objet favori. 

Liiinæus avait joint à son travail des descriptions 

et des figures de  cristaux aussi fidèles que le com- 

portait l'état où se trouvait alors la science, et on 
peut le regarder A cet égard comme le fondateur de la 
Cristallographie. 

Romé de l'Isle ramena l'étude de la ~~~~~~~~~~~~~~~1 

(i) Linnœi Amœnit. Acad., t. 1 ,  p. 466 et suiv. 

( i r )  Le savant auteur de cette classification s'était bien 
apercu que parmi les corps qu'il associait dans une même 
espèce, plusieurs présentaient une forme différente de celle 
qui était le type de l'espèce; mais il tâchait de les ramener 
B cette dernière forme, d'après quelques traits vagues de  
ressemblanceL qu'il saisissait dans l'aspect extérieur ; et 

comme on n'avait observé encore qu'un petit nombre de 
formes cristallines, la plupart assez simples, ces rapproche- 
mens, qui auraient été impraticables dans l'état actuel de 
nos connaissances, souffraient alors moins de difficultk 
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1 O  TRAIT^ 
A des principes plus exacts e t  plus coirformes A 1'0,- 
srvation.  Il mit e i ~ s e d l e ,  autant qu'il lui fut pos- 
sible, les criçtaiix qui dtaient de la meîne nakure. 

Parmi l a  difF4rentes formes relafiivus à chaque es-- 

pèce, il an choisit iinc qui  lui parut propre, par sa 

simplicite , à &tre regardée comme I n  foriw prihitive ; 
et en la supposant tronquée de ditfëreilte~ manitires, 
il en déduisit les autres formes, et détermina ime 

gradation, une sdrie de passages entre cette même 
forme et  elle des polyèdres qui paraissaient s'en 
écarter davantage. Aux dcsmiptionç et aux figures 

qu'il donna des h m e s  cristallines, il joignit les ré- 
sultats de la rnmure d a n i q u e  de leurs princi- 
p u r  angles, et il fit voir {ce qui était un point es- 
senticl ) que ces angles étaient konstans dans diaque 
variété. E n  Lin mot, sa &istallograpliie est le fruit 
d'un travail immcnw par son étendue, presquc en- 
tièrement neuf par son objet, e t  trks pécieux par 
son utilité. 

Werner, de son côté, admit en &&al x p t  for- 

mes qu'il appela fondamentales, et dont il crut pou- 
voir faire dépendre toutes celles que présentent les 

cristaux des diverses esp6ws. Ces formes boat I'ico- 
sdre rdgdiw, le dod6caédre r0gidier , If?  parnlldé- 
pi~~éde, le prisme, la  pyramide, Za table et la lentdie. 
Pour hdcrire unc varidté de cr'istallisatioa , il cxaminc 
d'abord quelle est l a  forme fondamentale dont cllc 
porte le plus sensiblement l'empreinte , e t  ensuite 
il indique le pssagje de cette forme Eondamentale B 
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DE M I ~ ~ ~ ~ A L O G I E  1 1  

celle de la  varict6 p r u p d e  par des tronwt~ires ou 
autres modifications du même genre, dont on peut 
lire Ic détail dans l'ouvrap où RI. Brochant a exposé 
la mdtliode dont il est qiiostion (*). On voit par ce 
qui précède que les formes fondamentales adoptks 
par le  célébre auteur, ne sont autre chose que des 
termes géndra~ix de mmperaiçon propres à faciliter 
la conception des autresformes.que l'on y raméne; en 
sorte que l'observateur, en décrivant succesaivement 
les uariétés relatives i une mGme espéce , est libre 
de changer de forme fondamentale , suivant Ics di- 
vers aspects sous lesquels s'offrent les cribtaux. Ainsi 
dans une seule espèce, telle que la chaux carbonntéc, 
on a jusqu'à cinq formes fondamentales , savoir, Ir 
parallélépipéde, le prisme, la pyramide, la taLle et la 
ientille. 

J'observerai , au sujet de cette rnétliode , r " p u e  

l'icoçaèdre, outre qu'il ne peut êtxe le régulier qui 
n'existe point en Minéralogie, et dont j'ai même dé- 
montré l'impossililité , est d'autant plus déplaoé 
parmi les formes fondamentales, lu';l es& facile de 
le déduiie du dodécaèdre, ainsi que l'a fait Rom6 
de l'Isle, par le tronquement des huit angles salides 

C 

de oe dernier ; a" que l e  dodécaèdre, à son tour , 
qui n'est pw non plus le régulier, peut être fa- 
dement dédiiit dii oube , comme cela a lieu encore 

(*) Traité èI~montaire de Minéralogie, suivant les priii- 
cipes du professeur Werner. Paris, 1808. 
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dans la méthode du célébre cristallographe français; 
3' que la table n'étant autre chose qu'un prisme trés 
court, on s'expose en l'employant à des doubles 
emplois au moins inutiles, comme cela est arrivé 

par rapport au prisme hexaèdre régulier , qui, ayant 
son axe tantôt don$ et tantôt raccourci, a été dé- 

duit successivement de deux formes fondamentales, 

le prisme et la table ; 40 que la méthode ne se prête 

facilement qu'a la description des formes qui ont un 

certain degré de simplicité; car, lorsque la forme est 
très composée et of ie  mi assemblage de facettes de 
cinq ou six ordres différens, l'observateur étant oblisé 
de partir d'une forme fondamentale donnée par les 

facettes d'un seul ordre, et d'indiquer ensuite par 
des tronquemens, des bisellemens et des pointemens 

les facettes des autres ordres, il en résulte dans la 
description une complication qui la rend inintelli- 

gible. J e  ne crains pas d'assurer que cette méthode 

est de beaucour inférieure à celle de Romé de l'Isle, 

qui, en partant d'une forme primitive qu'il ne perd 

jamais de vue , y ramène successivement, en allant 

du plus simple au plus composd, toutes les autres 
formes qui en dépendent, e t  indique de plus les 

mesures de k ~ l r s  angles , ce qui est essentiel non- 

seulement pour se faire une idée nette de chaque 

forme, mais pour ne pas confondre des variétés re- 

latives à deux espèces différentes, qui présentent le 
mème aspect, comme celui d'un prisme hexaèdre 

terminé par trois rhombes de part et d'autre, et ne 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DE M I N I ~ A L O G I E .  i 3 

diffkrent que par les inclmaisons respectives de leurs 
faces. 

Lesmdthodes dont je viens de parler sont pure- 

ment descriptivcs, e t  so bornent A des rksultats 

d'observations faites d'aprés l'aspect extérieur des 
cristaux, sans aucun rapport avec le mécanisme de 
la structiire. Elles ne nous apprennent pas pourquoi 

les faces données par les troncatures ont  plutôt telle 
inclinaison que telle autre ; si telle forme qui n'a 

point encore été observée dans une espéce, peut 
exister parmi les variétés de celle-ci, ou  si elle est 

exclue par la cristallisation. Le nombre des faces, 

leurs inclinaisons respectives, sont indiqués unique- 

ment d'après ce qui s'offre àl'œil aidé par les mesures 
mécaniques quine  peuvent donner que des à-peu-près 
et qui ont de plus l'inconvénient d'être contradic- 

toires, lorsqu7elles s'appliquent à des incidences 
se dCduisent rigoureusement les unes des autres, à 
l'aide de la Géométrie. L'illustre Ber,pann, en cher- 

chant à pénétrcr jusque dans le mécanisme intime 
de la structure des cristaux, considéra les différentes 

formes relatives à une même sdxtance,  comme pro- 
duites par une superposition de  plans, tantôt con- 
stans et tantôt variables et  décroissans, autour d'une 
même forme primitive. U vérifia cette idée Q l'aide 
de l'observation sur la variété de  chaux carbonatée 

que j7ai nommée rndtastatique , et  dont la  forme 
est un dodécaèdre à triangles scalènes. Les fractures 
faitesr% un cristal de cette variété , lui indiquèrent 
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la psit ioa de son noyau rliodoïdal , et le &crois- 
sement des plüris accurn~~lck sur les diffiheiites faces 
ds ce noyau. &Sais Bcrgmünn s7arrc?ta "es premiers 
apeqm, et us s'occupani dela iorme des I W ~ ~ C U ~ ~ S  ~ i i  
de la ddtermiuatiorl dm lob que  sui L la variation des 
lames d<icroiwates. II manqua les applications qu'il 
essaya de Gke de la même idéc ii d'autres variétés 
de cilailx carbonattk, et dam quelque$-unes il c'é- 

çiirta du pru-rcipe général, en supposant que les 
plans qu'il appellc foadamentarm, e t  qui coïnci- 
dent avec les faces du noyau, pouvaient ètre tron- 
q d ç ,  Enfin, il avoua qu'il lui &ait impossible d'ex- 
pliquer, d'après = manière clc voir, la brrnatiop 
du p r i m  hexaèdre s6gdrlrer que présente muvent 
la rahc e h t l n c e .  

D'une autre par t ,  la prédilection qu'il devait 
naturellement avoir pow Cliimie lui faisant 

oonidécer las s4sdtats dc l'analyse comrnc les vé- 
ritables guides pour la dkterminatioa des espéccç 
sijlrbrales, il n'a pas vu le parti que l'on pouvail 

tirer d@ h Cr%$abwphie, relativement au m&ne 
b a ,  et a ttguf, açcocdi aux molécules élémen- 
taires dam un sujct où il est si nécessaire de faire 

in&rve;air 13 corrsidération des  oléc cul es inGgrantes, 
p m r  é t & h  ]as divki~ns de la méthode qu'il im- 
pwk le plu dg faire rç85ortir par des distinctions 
uetks et prcéçises, Ai.nsi7 qwique daris cette esquisse, 
tracée comme passant, du point de vue le plus 
intéressant de la 4liiikralot;ie, orr reçoirnaisse la rriaiii 
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qui a travaillé avec tant de succès à perfectioiliier Ic 
tableau de la Chimie, j'ose croire que ceux qui l'au- 
ront examinée avec atterition , jugeront combien elle 
laissait à faire pour arriver B une thdorie des lois 
auxquelles est soumise la structure des cristaux. 

D<ms LA recherches que j'avais entreprises de mon 
d é ,  versle m ê . e  temps, relativement à cet objet y), 
je rn'ékk proposé de cm.&iner h forme et  les di- 
rnemipns des molécules iutégrarrtes avec des lois 
d'arrangement simples et réguliéces, et de soumettre 
ces lo;s au edcul. Ce travail a produit une théorie 
ma~hénratiqsre, que j'ai réduite en iorrnules analy- 
tiques qui représentent tous les cas possibles, et  dont 
19apIdicatio~ aux hm connues conduit des va- 
leurs d'anghs con-enk d'accord avec l'observa- 
tion. Ck eera i~  ici le lieu d'exposer les principes de 
cnt@ tlu2orie , dvnt j'ai fait k prir~cipale base de la 
détmmimtion de6 apéces rninéralcs. On k s  trou- 
vera d h l ~ p 8 s  wtx tout le soiu convenable dans 
le Traité deCP.istallographie(**) que j'ai publib réccm- 

W. 7 . .  rrrrni. - - , 

(X) L'hadénaie des biences wait dejh wnriakaace de 
mes presr iks essais brsqu'ellc r a p t  le &%rn~ire de Berg- 
marin , qui me fut communiqué, comme étant propre ; m'in- 
tdresser , par le rapport qu'il avait avec mon travail. Berg- 
mann a iqséré ce i\lérpoire avec de nouveaux dévéloppemcns, 
dans le second volumc Ac ses Opuscules, pag. i ct suk. 

(%* ) Traité de Cristallographie, 2 volumes in-8' avec 
Atlas in-6" (1822). Prix : 3ofr. A Paris, elaez Bachelier 4 

Kuzard , gendres Coirreier, rue du Jardinet, no 12. 
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ment, et qui est destind à servir comme d'introduc- 

tion ail préseiit ouvrage. 

Lorsque celui qui se propose d'étudier une science 
naturelle, entre pour la premiérc fois dans un  lieu 
qui renferme la collection de toutes les productions 

relatives A cette science, la première impression qu'il 
éprouveest celle d'un profond étonnement à la vue de 
cettemultiplicitéd'objetssi diversifi8s par leursdimen- 
sions , par leurs formes , par leurs couleurs et par tout 
ce qui modifie leur aspect. Ebloui en quelque sorte 
par t.ant dc merveilles , il ne s7irna~<nc pas qu'il 
puisse arriver au point de reconnaître et de nommer 
toutes ces productioris; mais si vous lui faites ohserver 
qu'elles sont disposées dans un ordre p o p e  à en facili- 

ter l'étude , quecelles qui ont entre elles des ressem- 
blances, des rapports intimes, se trouvent placées les 
unes auprès des autres , tandis que celles qui offrent 
des différences sontplus ou moins éloignées; qu'enfin 
leur arrangement est soumis à des principes d'après les- 

quels on peut les comparer, e t  tirer de leurs rapports 
combinés des lumières qui aident à les apercevoir 

plus nettement; dès-lors il conqoit l'espérance de 
parvenir à les bien connaître, et de se rendre fami- 
lières, avec de l'attention et de l'étude, toutes les 
parties de cet assortiment si compliqué qui lui avait 

d'abord paru une espèce de dédale. 
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Pour pcu que l'on rdflécliisse sur 13 rnnrclie (le ces 
nrrangcmeiis aiixqi~els an R clonid le nom de mé- 

thodes, on voit aisément cIu7i~s sont foridés sur la 
faculté qu'a l'esprit humain de considdrer dans un 
ol~jet certaines qualit&, en  faisant alxtr;ictio:i des 
autres, et de s'éle~er par degrés des idécs particu- 
lières aux i&eç générales. 

Ainsi, pour emprunter uii exemple de la Botarii- 
que, dont lcs ol~jets nous sont plils familims, 'lorsque, 
en pronoi lp i t  le niot de chdne, j'ai en r u e  tel cliéne 
particulier que je mont~o ad doigt, je n c  filis aii- 
cune abstraction ; je ~oiisid&-e, dans l'olijtrt que je 
nomme, toiitcs les qiialités dont il peiit ktre pourvu; 
en un mot , je ddsigrie mi indivicZu, c'est-A-dire un 

être qui a une existence particdikre. &lais si, en 
prononcant le mot de clzbize , je n'ai pas plus en vue 

tel cIi&ne que  tel outre, je fais al~straction de l'exis- 
tence par~iculiere ; tout ce q u i  est cli2ne est reafcrmé 

dans ma conception , c'est-&dire que je clésigne une 
collection d'individus semlilablcs , et cette collectioii 

est ce qu'on appelle une espico. 
L'acception dans laquelle je viens de prendre le 

nom de chine ,  est celle qu'il a dans le laiipge or- 
dinaire. Or , en comparant les individus de l'espèce 

dont il s'agit, avec ceux d'une autre espèce à la- 
quelle on a donné le noni d>euse, et que lés latins 

appelaient ibx , je remarque que ceux-ci ont les or- 
ganes de  la fleur conformés de la même maiiiére, 
et que leurs fruits sont de m&me des glands, mais 

R ~ I N ~ R .  T. 1. a 
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qu'ils diflheut des premiers A plusieurs dgards , et. en 

particnlicr par la  forme ct pas la cxmsistance des 

feuilles , qui, dam le chene , sont molles, larges, ter- 

mindes par des lobes arrondis, et dans l'yeuse sont 

roides, étroites, dentelées en leurs bords. Je  piiis 

donc fixer ~miq~iement  mon attention S L I ~  la res- 

semblance de la fleur et du fruit,  en écartant, par la 
pens&e, tout ce qui diffkre de part et d'autre ; et, 

pour adapter la  nomenclatiire à ce rapport qui seul 

occupe mon esprit, je réunirai l'ensemble drs deux 

esp8ces sous lc rioru coniuiun de chine. Rarncnarit 

cnsiiite ma pensée sur les diErcrices qiie j'avais 
. I 

écartées , j'y aurai e p r d  dans le langage, en distin- 

guant par le nom de chéne conzmun les iiitfiviclus de 
la  premiére cspéce, et  par celui de  chéne vert ceux 

de l a  seconde. J'aurai ainsi un genre sons-divisé en 

deux cspéces, qui seroiit lc chdne co7nmurz ct lechéne 

vert. 
Par une nouvelle abstraction , je puis me borner i 

considérer dans les deux cliihes leur hauteur, leur 

consistance lisrielise, l a  faculté qu'ils ont de vivre 
pendant un  grand nomliire d'années ; et  remarquaiit 

que  heaucoup d'espéces de productions, distinguées 

du clikne, ont de  nihm une forte consistance et 
jouissent d'une lonçire vie, tandis qu'un grand 

nomhre d'autres espéces oiii des tiges Lasses, &xi- 

l h s ,  et  ne vivent qu'un ou deux ans, j'associerai 

dans  un  mkme groupe les premikes sous le nom 

d'arbres, et je désignerai toutes les autres par le nom 
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il'hcr6es. J'aurai ainsi cleux grniides cl::sws, c l o i ~ t  

diaciiiie sera con~posée d'im ceitaiii iioi~ibie de geii- 

i-es qui se sous-diviseront en pliisiciirs cspi:ces. 

Je  ne prétends pas izi é!.;i1>1ir des liinitcs rigo~i- 

reuses entre les divisions des êtres, mais sei ihnent 

offrir, dans une simple dliauclie , un exemple de la 

marche de l'esprit liurnain relativernent la forma- 

tion dcs métliodes. 

Je  viens de  m'élever 'par degrés de l'individu i 
I'cspéce, de l'espèce au genre, et du  genre à la 

classe. RZaintenant si je n'ai plus égard qu'à la fi- 
culté qu'ont tous lcs êtres que je consid&re, de vésé- 
tcr e t  de tircr leur nourriture du sein de la terre, 

je les comprendrai tous sous la dénomin n t' ion com- 
mune de et je serai aiiisi arrivé, par un 
Progrés d'iddcs toujours plus @ilErales, au point de 
Tue le plus éleve du r è p e  végétal. 

C'élait ce mCme progrés d'idées que l'immortel 
Bacon avait en  vue, lorsclu7il comparail la nature i 
iine pyramide dont la base était couverte par les in- 

dividus en nombre presque infini ; au - dessus de 

cette base, la pyramide, en dimiiiuarit d'épaisseur, 

prdscntait un  aut.re espace beaucoiip moindre, occiipé 

par les espéces incomparablemeilt moins nombreuses 
que les individus ; venaient ensuite , sur de nouveaux 

espaces toiijours décroissans, les genres moins nom- 

breux encore, puis les divisions supérieures, jus- 

qu'à ce que la nature,  après s'êlre rétrécie de plus 

eii p l~ i s ,  se terminât à un point ou à l'mité. 

2.. 
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0 1 1  txouve, dam lcs langues liiunaiiies , une fo~tlle 
d'exemples de semblalles abs~rac tiuiis ui ont dlé 
suggérées même au vulgaire par unc niétaphysique 

naturelle (*); et  c'est en se dirigeant d'ap& une 

semblable gradation d'idées, que les savans ont 
formé leurs métliodes et leurs systèmes; seulement 
ils y ont mis plus de justesse et de régAirit6 ; ils y 
a i t  multiplié les divisions et  les sous - divisions, ei. 

ont assigne A cliaçune de celles-ci des caractéres 

propres à Taire distinguer les &es qui l ~ i  appar- 

tierineii t. 
De 1 P  résidtent (!eux grands avan tages de la m6- 

tliode. Le premier est de nous faire connaître clkaque 
objet non pas isolément, mais par comparaison, en 
sorte qu'il se trouve tellement placd dans la iné- 
tliode, qu'il r q o i t  de tous les autres une lumiire 
qu'il réfléchit vers eux. L'autre avantage est qiie, 

quand nous nous sommes exercés pendan~  quelque 

temps à faire des applications de l a  méthode à cer- 
tains objcts déjà conrius, nous parvenons ensuite à 
connaître celui qui s'ofie à nous pour la première 
fois, en nous servant des caractéres indiqués par la 
méthode , comme pour interroger cct  objet, pour lui 

r) Par exemple, le terme de rnoLiZLer exprime une graude 

classe d'objets qiie l'on a sous-divisée en plusi~urs genres, 

désignés par les noms de s i+ ,  de t c h l e .  de v a s e ,  c t  clia- 

cun de ces genres est composé de plysieurs espéces, table 
à jouer, taLlr Ù manger, t a b l e  ci &rire. Lies hommes ont 

&té métliodistes sans le savoir. 
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iaire dire à lui-m6me quelle place il occupe dans la 
méthode, et l'obliger A se nommer. 

J e  ferai connaître plus bas l'ordre que j'ai adoptE 
poiir la distribution des minéraux par classes, p a r  
ordrcs et par gcnres. Mon but,  dans ce qui va suivre, 
sera de m'attacher au point .capital, qui est de bien 
fixer la notion de l'espéce mindralosique. 

Les diffdrentes divisions et sous-divisions qui com- 

posent les méthodes destinées à faciliter l'étude des  
êtres naturels , aboutissent touees A l'espéce comme 
à leur terme commun. Dans les méthodes relatives 
aux r è p e s  organiques, les caractères spécifiques 
sont liés B un fait qui etahlit sur la nature clle-même 
le fondement de l'espèce, et en fournir. la  véritable 

. notiori. Ce fait consiste dans la succession non inter- 
rompiie des individils qui naissent les uns des autres. 
Cette succession ne pouvant être siiivie par l'obser- 
vation , au moins à l'égard d'un grand n o d r e  de 
plantes, on a cherclié des caractères distinctifs dans 

les ressemblances et  dans les différences que présen- 

tent les formes des organes, quoique les unes et les 
autres ne soient pas toujours assez constantes ni assez 
tranchées poiir etre employdes sans équivoque A la 
déterrninat,ion des espéces. 

En nlinéralogie, il n'y a n i  reproduction ni  es- 

pèce, si l'on p e n d  ce dernier terme & Ia rigueur. 
Piicn n'emp6che cependant dc suivre l'exemple de 
I,iiinxus, de Dergniann, de Werner,  et de plusieurs 
autres min6rnTogistes ~éli:bres, en a p p l i ~ m t  le nom 
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2 3 l-lLilT I.; 

dies@ce, dans un sens plus lk i ie ,  A un assec&lage 

d é ~ t n i n é  d'6tres inorganicpes. 

La question est de savoir qilels sont les principes 
qui doivent diriger l'auteur d'une méthode minéra- 
logique dans la formation de ces assemblages auxcp l s  

nous donnons le nom d'esl~èces, e t  lui servir à lracer 

entre eux des lignes de  dCmarcation qui puissent les 
faire clistingucr les lins dcs autres; ou, cc qui est la 
m 4 m ~  chose, quelles sont les conditions reciuiscs 
pour que nous soyons fondés ?t identifier dans nos 
conceptions et  dans notre nomenclature plusieurs 
objcts qui se présentent successivemcnt , cn sorte qiie 
clincun d'eux ne soit cel~sd cliK6rer des autres que 

par son existence particulikre. Or il cst visible q u e  
les principes d'oii dérivent ces conditions cloivcnt 
reposer siir la vdritahle notion de l'espéce nGiiéralo- 

gique, et  ainsi c'est 3 cette notion qu'il h i t t  remon- 
ter, pour cn  déduire ensuitc l'indication de la marche 
:t suivre dans la formation de la métliode. 

Cette notion parait se présenter d'elle-même , si 
1 ' 0 ~  considère qu'un minéral n'eSt autre cliose qu'un 

:igrégnt dc mol6cules unies entre elles par l'afliriité; 
que la Chimie, en nous clévoilant les qualités et les 

quantilCs respectives des principes qili cons~it~ieiit 
ces inoléciiles, a rdpandii d'autant pliiç dc jour sur 
la formation des minéraux, qil'elle est parvenue, 

dans pliisieiirs circonstances, à les reproduire apréç 

les avoir détruits ; d'oh l'on sera port6 à conclim 

r p e  c'est iiniqiic:inent dans les rdsultats tlo l'niinlysc 
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CL hIiKERALOGiE. 23 

c1,irnique qu'il faut clierclier la nolion de l ' e s p h . ,  
et que celle-ci doit être définie une coilection d'&t~es 
i~organigues sernOla6le.s pur leur cornpositicn. 
Nais, pour peu qu'on y rdlécliiss~, on seil tira que 

cette définition est incomplète, en ce quielle n'é- 
nonce que les matériaux dcs substances minérales, 

ct fait abstraction de la maniére dont l'aanité les a 
réunis, et de l'empreinte qu'elle a laissée dc son tra- 

lail sur ICS corps auxquols cette rCunion a donné nais- 

sance. 

Polir mieux me faire entendre, ja supposerai que 
les moléerilcs principes d'une des suhstanccs dont il 
sYasit , par exemple du carhonate de chaux, exercent 

les iules sur les autres leurs forces attractives, et que 

les circonstances soient iavoral)les A la cristallisation. 

i7io~is devons distiiigiier deux époques diGreil~es 

dms la durée de cette opératior~ Peiiclunt la pre- 

mih-e, les molécules de l'acide carboniquo et celles 

(le la chaii'r se combirient suivant un  certain rap- 

port et dans un cerlain ordre, pour produire dcs so- 

lides répliers presqiie ;nfiniment petits et  d'une 

forme iuvariable, qui sont les molécules intégrantes 

dii carl~onnte de cliairx. Pcndant la secoildc époque, 

ces molécules intégrantes se rapprochent, de manière 

cpie leurs faces homologues s'alignent et se mettent 

de niveait sur aiitaiit de plans qui s'entrecoupent 

tlnns des sens déterminés, et  tout cet assortiment 

prdsente à l'extérieur une corifiguration seinblable 

S crUc d'un corps géom8trirpic. Mais ~ t t o  eaifLI;Ii-- 
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ration mt suswptil>le de varier sriivaiit la tlivcrsité 
des circonstances qui accompa;;nent la cristal1isat;on. 

En raisonnant des autres minéraux comme de ce- 

lui dont je viens de parler, nous en  conclurons que 
l'espèce dépend de ce qui se passe pendant la pre- 

mière &poque, c'esl-à-dire que son carac~èïe réside 
dans la molécule intégrante, cornmc étant lc point 

fixe d'où part la nature dans la formation des miné- 
raux. Or nous avons encore ici deux choses à dis- 

tinguer, savoir, les quantités relatives des principes 
qui composent la moléciile intdgrûnte, et les fonc- 
tions qu'ils exercent les uns eur les autres en se 

ré~~iibsarlC, et  d'où dépe~ldent les h ~ u s  d'airinité 
par l ~ s q u d 9  leurs r n o l < ~ c ~ i l ~ ~  propres SC présentent 

les unes aux autres, lm distances respectives aux- 

qucllcs elles se placent, l'assortiment qui naît dc le~ir  

réiinion. Ainsi ce sont les fonctions dont il s'agit qui 
organisent, your airisi dire, les rnoldcules intégrantes 

et en d4terminent la forme. Cette forme influe à 
soli tour sur les propriétés d u  corps dont elle est 
l'klciment physiqiic, telles que la réfraction et la 

pesanteur spécifique, qui tiennent A l'essence même 
dl: ce corps. 

Q ~ l e l ~ ~ u e s  savans ont pensé que la matière élait 

homogéne, et  le célébre Davy ne paraît pas être éloi- 
p & d e  cette opinion. Or il est clair que s'il en était 
ainsi, les dimrences qui existeraient entre les corps 

appartiendraient à des espèces distinctes, ne dé- 
penclrnient que des diverses manières d'êlre ou des 
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fonctions riciproques des molécules identiques  don^ 
ces corps seraient les asscdlages. Mais quoique l'o- 
pinion d'une maticre bomogéne ne  soit nullement 
vraiseml>lable, e l  que je sois, au contraire, trés porté 

croire avec Eewton qu'il existe wi certain ilombre 

d'élémeris de diverse nature,  don^ les combinaisons 
$ 

variées donnent iiaissance aux différentes espèces de 
corps que nous oirre l'observation', il n'en est pas 
moins vrai de dire que ces Blémens ne se rassemblent 
pas fortuitement et sans suivre aucune régle, mais 
que les forces qui opérent leur réunion déterminent 
entre clles une corrélation que nous désignons par 
les mots de funclions réciproyues, et de laquelle 
dépcwdciit les divcrsités que l'observation et l'expd- 
rience nous lont i-econilaître entre ces corps. 

Cr il est Lien évideut. que la Chimie, qui nous 
éclnirc siIr les ciiiali~és et  sur 1cs quantités relatives 
drs moldcules élCmcntaires, ne nous apprend rien 
de leurs fonctions. Nais la Cristallographie y sup- 
pke,  en nous faisant connaître la forme de la mol& 
ciile intégrante que ces fonctions ont marqude de 
leur empreinte. Le eoncoiirs des deux sciences est 
donc indispensalile pour avoir une notion exacte et 
compléte de l'espèce. 

On m'objectera peut-être qu'il n'est pas prouvé 
que les véiitaliles mol~cules intégrantes des inirié- 
raux noris soient connues. J e  r6pontlrai qu'il n'est 

pas certain non plus que la Cliimie ait pénétré jus- 

CIU'~IIIY vdri~ables pi'incipes ddmcntaires des mcmcs 
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corps. Ce qu'on peut assurer, c'est que les rdsultats. 

auxquels nous parvenons par la division mecanique 
des cristaux et par leur décomposition chiiniqiie, ont 
une telle relation avec ceux qui nous dévoileraient 

l'état réel de la nature, que la connaissance de cet 
état  ne  changerait rien aux conséquences que nous 
déduisoris de nos recherches bornées, relativernerit 

à la détermination des espéces. 

C'est d'aprés ces considhtions que, dans la pre- 
rniére édition de ce Traité, j'ai défini l'cspèce miné- 

r;ilo$que une collection de corps &nt les rnolicules 
intègrantes sont semblnbles par leurs formes, et 
compsbes des mêmes principes unis entre eux dans 
Ce mdmc rapport. 

Ainsi les rnini:raiix ayant un  type g<iométriqiie, qui 
coirsiste dans la fornie de la molécule intégrante, ct 

un  type cliimique, qui consiste dans la composition 
<le la mol&ule intégrante, l a  définition de l'espéce 

est fondée sur la coexistence de ces deux types dans 
chaque individu. 

Il s'a@ maintcnan t d'appliquer ce t l e  déCinition a 

In classification des minCraux. RI&, avant d'aller 

plus loin, il y a ici une remarque importante à faire; 

c'cst qu'il existe des séries de  minéraux qui appar- 
tiennent si visildement à une même espèce, qu'il est 

impossilile de s'y méprendre. Tcls sont les cristaux 
de roche qui se trouvent dans diffkreiîs pays, les éme- 
raides dites du Pérou, les spinelles, au moins ceux 

q:~i sont colorés en rougc, Ics fcldspiths, ct beaucoup 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DE M~N~~ALo! ; IE .  27 

d'autres corps, qui ont ,  pour ainsi dirc , un air de 
famille, auquel n n  ceil tant soit peu exercé lesrecon- 

na! t facilement. 

Mais le vkritable but est de s'assurer si des sérics 

qui paraissent différer entre elles à certains égards, 

ne se rapportent pas à l n  même espèce, et si d'autres 

séries n'ont pas une ressemblance trompeuse, en 

sorte cp'elles caclieiit Urie diirérerice de  nature sous 

des analogies purement accidentelles; c'cst-à-dire 

p 7 i l  ne s'agit qiie de clioisir un ou deux individus 

dans cliaqiie série ct de ïcconnaître s'ils cons5tuent 

une espèce à part, ou s'ils nc rentrent pas dans une 

espéce relative à quelque autre série, auquel cas ils 

ddtcrmincraient la rdunion des deux s4ries en uiic 
seule espkce. 

Par exemple, il ii'cst personne qui, A la vue de 
tel cristal en prisme Iiexaédre régiilier, d'une helle 

C O L I ~ C L I ~  verle, ne  recoriiiaisse l'émeraude ; et de 
indine, au premicr aspect de tcl autre crist,al de la 

mdtne forme, strié longitudinalement, et d'un jaune 

verditre , beaucoup de minéralogistes iiommeront le 

l i r y l .  Mais le béryl doit-il être séparé de l'éme- 

raude ou n'en est-il qu'une variété? Voilà le pro- 
blème à résoudre. 

Or il n'est pas n6cessaire, au moins dans uri 

grand nombre de cas, dc faire concourir aux re- 

clierches de ce genre la détermination des deux 
types. Car si, par excmple, les principes consti- 

tuaiis de  l'individu sur lcquel on opère, en s i q q w -  
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3s TU~TE':  
sant qu'il soit pur, d i r e n t  de ceux de tous les in- 
dividus pris dans les autres séries, on aura droit d'en 
canclure que cet individu appartient A une espèce 
particuliére ; autrement, deux individus de la même 
espéce pourraient avoir une coniposition diffhente, 
ce qui répiigne. De m&ne, si la molécule irit&grante 
de l'individu dont il s'agit est distinguée par sa forme 
de celle d'un indikidu qiielconque pris dans les 

autres skries, cette forme caractérisera seule une es- 
pèce à part; car si cela n7dfait pas, deux iiidiyidus de 
l n  m6me espèce pourraient différer par les formes de 
leiirs molécules, cc qui est Ligalement contradictoire, 
comme je le prouverai bientôt. 

11 s'agit donc d'abord de savoir laquelle des deux 
méthodes, celle qui a pour objet l a  détermination des 
principes composans, ou celle quiconduit à la détermi- 

nation de la molécule intégrante ,mérite, en ginéral, 
l a  préftrence, laquclle offre le plus d'avantages pour 
tracer des lignes nettes de démarcation entre les 
diberses espèces. 11 semble, au pemier  coup d'œil, 
que ce soit encore la mktliode chimique, parce 
cldelle nous fait connaîlre ce qiii constitiie primiti- 

vement un n i i é ra l ,  parce qu'elle pénhtre dans le 
fond même de la siibstance de ce mindral, et nous 

éclaire sur son essence, au lieu que l'opération de 
la Géométrie se borne à la détermination d'une sim- 
ple configuration, et ne nous apprend rien sur les 

démens auxquels celle-ci sert d'enveloppe. Mais il 
ne fa i t  qiie consulter l a  nature pour reconnaître TIC 
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cctte preférence donnéri R la Chimie n'est pas aussi 

fondée qu'elle le  paraît d'abord. 
11 n'est pas rare de rencontrer des minéraux dont 

les diffirentes parties annoncent visiblement des di- 
versité~ dans la conipositioii de ces mêmes parties. 
Ainsi, parmi les cristaux conniis SOUS le nom de 
gr& de Fontainebleau, plusieurs ont  des parties 
tendres et transparentes, qtii interrompent la con- 
tinuité de la matiAre dure et opaque dont est formé 

le reste du cristal , et  d t 6  de  ces mêrries crislaux 
on en trouve riueiqiieIois qui sont i~nic~iierncrit com- 

posés de cette matière tendre et transparente. Ce- 
pendant, si l'on divise mécaniquement ceux qui 
présentent cet assortiment de deux substances, dont 

j'ai parlé d'abord, on remarque que les m h e s  joints 
se prolongent d a m  l'une et  dans l'autre substance, 
et y conservent leur niveau. Seulement les parties 

opaques rgsistent davantage A la division que celles 
qui ont de la traiwprence. 

Parmi les cristaux qui appartiennent i l'axinite , 
on en observe qui sont violets et  d'une assez belle 
transparence d'un côté, tandis que le cUté opposé 
est vert et à peine translucide; quelquefois le mgme 

cristal est en partie violet et  en partie d'une couleur 
verte; en sorte que ces variations en indiquent une 
dans la cornposition elle-même. J e  citerai encore des 
topazes de Sibérie, dont le sommet est opaque et  d'un 
blanc mat tacheté de jaune, tandis que la partie 

opposée est transparente et d'un bleu-verditre. c a s -  
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seizd~l;ige de ces tfciir parties si diff6reiit.e~ par letir 

matiére coiilposarite , porte ccpcrid:int un caractbre 

d'unité qui s'aiinoiice jusque dans les stries dont est 

sillonilce la surlice d'un bout A l'autre , daus le seris 

longitudinal. Ainsi tout ,  jiisqi1'2i de simples acci- 

dens, coiicourt A identifier les deux sous le 

rapport de la cristal1is:ition. 

Ces diversités eiibre les parties d'un même corps 

sufiraient donc seules pour indiquer cjuc ces parties 

diffèrent en  qiielqite cliose par leiir composition, et  
que les modifiçatiom qui les distinguerlt tiennent à 
la présence de certains lirincipes qili rie sont pas 

les mêrnes de lmrt et d'autre. Et  cornrue oii n e  pcnt 
l'as dire qu'il existe cleux cspéces dans ilil seul indi- 

vidu, les observations qiie je viens de citcr méizeiit 

ii concl~ire , nzeme antérieurement toute analyse, 

que souvent lcs n1ol6cule~ intejrantes d'une sub- 

stance s'interposent accidentellemerit entre celles 

d'une autre, sans que celle-ci cesse d'appartenir à la 

rnêrne espéce, et il est encore possible qu'uii des 

l~inci l~csessent ie~s  se troiivant en excès , sa partie 

surabondante s'interpose de même entre 1;s molé- 

cules propres, et apporte qiicilqiicis modificatioiîs 

dans les caractéres de la substance formée de ces 

molécules. 

Les variations qui ont.lieu accidèntcllemeiît dans 

la composition des minéraux , nc peuvent donc 
manquer d'en entratner dans lcs résultats de l'ana- 

lyse, au point Tle des substaiices dont l'idenliti 
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saute aux yeux , sembleraient, d'après les r&ul ta~s  

dont il s'agit, appartenir à des espèces distinctes, 

et que d'autres substances qui se repoussent, pour 
ainsi dire, viendraient se placer les unes à cûté des 

autres, si l'on avait é g x d  aiix mCmes résii1tat.s. Il 
ne faut, p o u  se cor11-aincre de ces vérités, que 
comparer ceux qui ont été publiés par les plus lia- 

biles cliimistes , et tiïer de cette comparaison les 

conséquences qui EII dtkoulent, ainsi que je l'ai fait 

dans mon Tableau comparatif. 

Je  s ~ i s  très é l o i ~ n é  de prétendre que ces consé- 

cpmcespuissent jeter le moindre nuage sur la justcsse 

des résultats. Les célèbres auteurs des analyses ont 

fait tout ce y 7 0 n  avait d r o i ~  d7at~en:lre du z& et 

du siiccès avec lesqiiels la Chimie a &té ciiltivée de 

nos jours. Mais, en rendant hommage à leurs tra- 

vaux, on est forcé de convenir que l'incertitude qui 
naît de la comparaison des analyses a sa source 

dans la nature elle-meme , puisque les moyens ern- 

ployés pour l'in terroser n'ont rien laissé à d6sirer. 

Essayons cependant de nous reconnaître au milieu 

de toutes ces diversités, qui senhleraient annoncer 

l'iinpossibilité d'une mdthode uiinéralogique suscep- 

til)le de précision et de justesse. Dans tous ces 1x6- 
langes qui font varier dc tant de manières les prodiiits 

de I'analpse, la forme de la moléc~ile intégrante 

reste invaiiddernent la même; et cette constance, 

qui  nc se dément jamais, a servi à tracer des lignes 

fixes de ddmarcation qui f m t  ressoïh  les diirérenccs 
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parlies de la méthode. Elle a sépark les xdolitlies en 
qiiatre groiipes nettcmcnt circonscrits, elle a mis iin 

ternie au règne des scliorls , et  les a forcés de se di- 
viser en une quinzaine de harides, dont les unes ont 

mzi~:ten;int leur domaine A part,  et  les autres sont 

rentrées dans leurs famillcs respectives. 
Koiis sommes maintenant en dtat de concevoir à 

quoi tient cette variation dans le rapport des priii- 
cipes coinpoçans dont j'ai annoncé l'influence. l',lie 

a sa source dans les pi-iiicipes accidentels qui se sont 
glissés comme f~~r t ivcment  entrc Ics molécules intC- 
gantes, sans cependant les altérer en  aucune ma- 

niére ; car la même masse de liquide dans laquelle 
étaient suspendues les mol&cules de telle substance, 

renfermai1 en r n h e  tcmps celles de plusieurs autres 
substances qui servent alijoiird'hiii dc siipport ou 

d'enveloppe à la premiére. O r ,  tandis que l'aflïnitè 
asissait pour rapprocher les mol&ci~les homogénes, 

et les disposer à la cristallisation, ces molécules sai- 

sissaient et enveloppaient d'autres molécules desti- 

nées i des corps différens; en  sorte qu'au moyen 

de ce cornmcrce qui existait cntrc les diverses 

matiéres disséniinées dans le m&ne liquide, clia- 

cune d'elles s'appropriait lin surcroît qui lui était 
étranser, de la r n h e  manière que on fait 

cristalliser plusieurs sels dans ime capsule, chacun 
d'eux enlève aux autres des niolécules qui altéreilt 

sa pureté. On sait, par exemple, que le nitre de la 

première cuite renferme toiijours un mélange de plu- 
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sieurs autres sels, dunt 011 le ddbairasse eiisiiite par 

des cristallisations réitérées. 

J'ai observé un morceau de chaux carlonatée 

maçnésifhe, dite clolomie, qui offre imti riouvclla 

preuve de ce que je viens de dire. Ce morceau rcin- 

ferme un cristal de la variété d'ampliibole dite gram- 
mntite, ou trdmoliths. La dolomie a cles parties 

Llanches e t  d'autres d'un pis ceridrd; l n  trérnolitlie 

engagée dans ces paities cn a pris la tcinte. On y 
voit un cristal dont une portion, qui a pris nais- 

sance dans la dolomie Llariche, est d'un blanc-ver- 

ditre, tandis que l'autre, qui répond A la dolomie 

@e, est d'\ln gris O~SCLLI.. Ici les larcins que le cris- 

tal a fails A sa gangue sont évidens; il sc trahit 

pour ainsi dira lu i - inhe.  

Si tous les nzinéraux n'étaient composés que (le 
leurs moldcules proprcs, sansa11~1me addition, les 

résultats de l'analyse seraierit invariables comme ces 

rnol6cules. Mais il en est autrement, et  cornme tout 

ce q u i  existe dans le minéral passe indistinctenic~it 

dans le résultat de l'analyse, lc total roo,  que l'on 

écrit au  has, renG:rme dcs unit& 116tbogénrs qui, 

faute de po~ivoir Ctre dérn6lGcs d'avec Ics vCrital>lcs 

uriités , rendent la solution du proliliimc défectueuse 

ct &quivoqiie j iisqii'à nn certain point. Aii con tmi ri., 

la  Géomi.tr;c fait abstraction de ces principes acci- 

dentels qui altErent l'homosénéité de la substance, 

sans portor 13 moindre a~teintc H la constance deç 
inokculcs entic lesquelles ils so~it siinp1emci-i~ inter- 

!"J l \k~ ,  T. 1. 3 
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3 1 TRAITE 

posCs, et l'on peut dire que pour elle toiis les mi- 
néraux sont purs. 

J e  vais citrr 1111 exemple pris dans la comparaison 

des analyses offertes par trois substances, dont l'une 

est l'amphibole noir d u  cap de Gates, l'autre l'am- 
phibole vert du Zillertlial (vulgairement act inote )  , 
et  la troisikme 17ampliibole blanc d u  Saint-Gothard 

(viil+rement trdmolithe). L'amphilde noir a donné 

environ huit parties sur cent d'alumine ; l'actiiiote 

n'en a oilért qu'iine très prtitc quantité égale à 
trois quarts d'unité; la trérnolitlie n'en a pas donné 

un atome. D'une autre part ,  la qixantité de magné- 
sie surpasse dix-neuf parties dans l'actino~e; elle 

est pllis petite dans les deux autres rniriéraux; enfin, 
la  quantité de chaux va jusqii7A trcnte dans la tri- 

molitlie; elle est seulement de dix dans les deux 

autres minéraux. Interrogeons les gangu& des trois 
substances; elles nous expliqueront ces diversités. La 

gangue de l'arnpliil>ole esl une argile piovenani. de 
la  ddcomposi tion di1 feldspatli ; or ce minsral rrii- 

fernie tine quantito notal~le d'alumine, et l7amplii- 

lmle en a pris sa part. L'actinote est engagé dans 
u n  talc qui est une pierre magnésienne ; de 1 i  
l'excès de magnésie qu'a o l h t  son analyse. La tré- 

molithe a pour gangue une chaux carbonatéc ma - 
gnés;fére, et de là cette suraboildance de diaux 

et de magnésie que présente son analyse, lorsqu'oii 
la compare B celle de  l ' a~n~l i ibole ;  elle a mêmc 

une si grande tendance à s'emparer de ces ml- 
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t&es accessoires, que je puis citer un cristal de  

tiéinolithe dont l'intérieur renferiïie une petite 

masse de chaux carbonatée niagnésike , qui lui sert 

comme de noyau ; et ce qui est remarquable , 
c'est qiie les molEcules de trérnolithe se soient ar- 

rangées avec autant de régularité autour de ce noyau, 

que s'il n'existait pas. 

VoilA donc toutes les usurpatioris dénoncées, pour 

ainsi dire, par les gangues; que chaque minéral res- 

titue ce qu'il a dérobé ii la sienne, voiis n'aurez plus 

trois espéces , il n'y en aura qu'iiria, niiisi que l~ 
d h o n t r e  la Géométrie des cristaux. 

Ce n'est pas que les résultats de la Cliirnie ne 

puissent dtre tris utiles dans certains ca3, pour la 
formation d'une méthode. Ils sont même iiltlispn- 

s a l h  pour celle des genres, qui ne peiivcrit être 

natiirels que les espèces qui les composeil t 

sont liées entre elles par un principe commun que 

l 'mJgse  wule peut in~liqiier. Les c;iractéres des orJi es 

ct des clnssrs cl~<pentlent enrore des propriétis que 

l a  Chimie nous a dévoilées. Elle plane ainsi sur toute 

la méthode, et  l'on peut même dire que sans elle 

nous n'auiions pas de véri tabl~ m&tliode. 14ais il 
s'ab6t ici des limites qui distinguent les espèces, et  
il me semhle que ces limites, pour être nettes et pi& 
cises, doivent être tracées par la Cristallograpliie , 
ou, s'il m'est permis de parler ainsi, elles doi\en t 

être des lignes g~ométriques. 

Une autre raison q i i i  me paraitrait, toutes cliascs 

3 ' .  
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3G TUIT~? 

ridrne 6galcs d'ailleurs, décider dc la pr&l&rcrice en 

faveur de la mdthode fondée siir la considération des 

inoli.ciiles intégrantes, c'est que le minéralogiste est 

1'ol)servateiir dc la nature, ct que dans l'ordre des 

moyens doit employer pour arriver à son but, 
il convient de placer au premier rang ceux qui sont 
les plus accessililes, les plus palpaldes et les plus 

irninérliats. Ainsi, ai l  lieu d'avoir recours, si ce n'est 

dans les cas indi~~ensablc~s ,  A la Chimie , q11i déna- 

ture l'ohjet qu'clle veut faire connaître, qui emploie 

Ic ku et  d'autres agens destructeurs pour extraire 
d'un mlriéral des principes souvent invisibles, le 

inindralogiste doit. se tourner pliitdt vers l a  Géomk- 

trie, qui sc borne h faire l'anatomie d ' ~ m  cristal pour 
tldterrniner la forme d'une molEculc qui, A la vérité, 
écliappe h nos yeux par sa petitesse, mais qui est 

représentée par les 'irasmens extraits d u  cristal à l'aide 

de la division mécanique, ou par le solide qui sc 

&duit des positions respectives des joints naturels 
qii'indiqiient les reflets dcs laines composantes aux 
endroits cles fractures. 

Pendant long - temps les cristaux de strontiane 

sulfatée (le Sicile et aixtrrs pays, ont  été confondus 

par leu minéralogistes, et  1n6me par plusieurs chi- 
uiistcs, avec cciix qui appartiennent à la baryte sul- 

i;:tée. La Géométrie décoii~re une différence d'en, i- 
ion 3" f dans les angles des hrmcs pr imi t i~rs  drs 
clciix sulstances : c'est Lien de part et d'autre iiir 

yrisme droit rlionil~oïcial; mais celui de IJ bar! te 
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sulGitée a son grand aiiglc de r o i d  i ,  c t  dans cclui 

tle la strontiaiw siilGtée, l'aiigle arialopc est tlc 
I osd, et  lc rapport entre le chte (le la  h s e  et l a  hait - 
teur du prisme diffère aussi daris Ics deux subs~ances. 

Averti par cette observation, 31. Vauquelin en- 
treprend l'analyse des cristaux de Sicile; il trouvc 

que leur base est la stroiitiane et non la Laryte ; c t  

Ici Chimie marque ainsi 13 place de ccs cristaux dniis 

leur véritable genre. llEais déji ln Géom8trie avait 

iiidiqué la séparation des deux substances, dans clea 

<:spéces distinc~es, à l'aide d'lin résultat siisccptilJe 

dc p r l e r  aux ycux. 

RI. Berzelius n adoptC rdccmment une opinioi~ 

très ciifErente de celle que je viens (l'exposer relati- 

vcrrient à ce qui coiistitue l'cspècc rninér:iiogiquc. 

Suivant cett,e opinion, des principes que l'on coiisi- 

&rait comme accidentels, parmi ceux q u i  avaieiit 

8t6 retirés des cristaux dc tel rniridral , enLrciit curnnic 

p t i e  intégrante dans leiir coinpi t ion.  Dc pliis, ils 

sont :~:xsccptibles de se remplacer mutiiellemcrit dails 

cles proportions souvent très différcntcs, sans que la 
forme a i t  cIiarig6. Pour éclaircir ceci, je choisirai 

cornine exemples les cristaux de pyrux&rie. En par- 

courant les diverses analyses qui en ont été failes, 

on voit qu'ils ont  tous doniid iine quantité dc  silice 
d'environ 50 pour 100, et cjuc les autres principes 

m i t ,  (:ri géii6ra1, la clinux, la rnrignEsie, lc pim- 

toxidc de fer e t  celiii de niangaiikc. M. Bcrzclius cil 

conclut rpe  la furme du pyro~cne  ajil)ar~i.erit au1 
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s Y TRAITE 
bisiliciates Se chaux , de rn:ign<sie, de f c ~  ct de nian-. 

gailése, e t ,  selon lui, cc minéral peut contenir, tan- 

tôt un seul de ces bisiliciates , tantôt deux, et tantôt 

un  assem1)lage de tous les quatre. 11 regarde ces ré- 

sultats comme entiérement conformes aux idties dc 
BI. Rliisclierlicli sur les su1)stances isurrzor-hs. J'es- 

saierai d'a1~oi.d de faire voir comment, cn p a r t a ~ t  

de ces idées, hl .  Berzelius a pu être conduit à une 

niani6i.e de  voir qui contraste si fortement avec la 
première. J e  démontrerai ensuite que les observa- 

tions qui ont  donlié rlaissance aux ~iiêines id&, sont 

loin de mériler la  confiance dont M. 13erzeKils les a 

Iionorées. 

Je  cirerai avant, tout lin passage de l'excellent 
ouvrage que ce savant a puLlié siIr l'emploi du clia- 

hmeaii  (*) , où il est dit que M. Mitsçlierlich a prouvé 

que certaines suhtances saturécs d'un m h e  acide 

au rrihme degré aRecte~it la ~ n ê m e  forme cristalliiie, 

et qu'il a fait voir cn particulier que la chniix, la ma- 

gn6sie et les oxidules de fer et  de manpnése,  com- 

posent niilsi iinc classe de bases isomorplics. 1>lus 
bas, il ajoute (**) que les siliciates de cliaim, de 

nia~ildsie et des oxidules de îcr el; de manganèse, 

peuvent se rencontrer dans le même cristal, a u  

~riême degré de saturation, e t  qiie leurs qiiantitck r e  
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latives peuvent varier, quoique la forme d u  çris~at  

Este la même. 

Ceci s'applique comrpe de  soi-même aux cristaux 

dc pyroxéne, qui peuverit être considérés comme 

des assemllages de deux, trois ou quatre bases dif- 

f&entes comhi&es avec un ni&e acide, savoir, la 
silicc; et comme il peut mime arriver que le crktal~ 

ne soit composé que-d'une seule base unie A l'acide ,, 
e t  que dans ce cas la forme sera toujours celle du 
pyroxEne, il en résulte que, quel que soit le nornbrc. 

des curnposans , les molécules i~itCgmriteu de chacun 

aiiront la forme du prisme rhomlioïdal qiie je regarde 

comme caractéristique du pyroxène. Qn voit main- 

tcnarit cc que le savant chimiste entend par deux 

substances qui se remplacent l'une l'autre. Suppo- 

soris, par exemple, qu'un des cristaux renferme dii 
manganèse, mais que le fer y soit nul, et que ce soit 

l'inverse qui ait lieu daris un autre cristal ; on pouna 

considérer le silicintc dc fer ct celui dc maiiganésc 

comme étantl'équivaleiit géométrique l'un de l'autre, 

et  dire qu'ils se remplacent mutuelleriient dans l'ordre 

dc la structure. 

RIM. Berzelius et &li~sclterlich n'ont pas étB con- 

duits à crtte mailikre de voir par des observations 

tlirectes relatives aux diK6reils siliciates renfermés 

cl:iiis les pyroxènes ; ils l'ont déduite par induction 

de celles que RI. Mitscherlich prétend acoir .fLiitcs 

rur diK6reris corps obteilus séparCment à l'aide des 
pxocddds chiiniqiic~, et cornl?osds de différen~es lases 
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$0 TRAITC 
c o d h E c s  avcc lin même acide (*). .Tc n'ai point dtc 

ii portée de vérifier ces observations, à l'exception 

d'une seule, dont je parlerai plus bas ; mais 11. Mit- 
sclierlicli m'a fourni lui-m&me comme la pierre de 

touclie des i.Esu1tat.s p ' i l  dit avoir olitenus dans son 

Ial~orntoire, en citant, comme u n  de leurs analogues, 

des cristaiis de trois espSces p i  se trouvent dans la 
nature, savoir, ceux d c plornl_i sulîaté, ceux'dc ba- 
ryte sulfatée et  ceux de strontiane sulfatée. Les com- 

binaisons analogues dcs trois bases avec un même 
acide, qui est le sidfurique, devrzient avoir la même 

forme prirrii~ive, e t  Dl. RGtscherlidi sans doute y n 

regardé de bien prés pour s'assurer si cet exemple 

 étai^ décis;f en  faveur de sa maniére de voir. La vè- 

rité est qu'il lui est manifestement opposé. La forme 

primi~ive du  plomb siilfaté, qui oKre un octaèdïerec- 

t anp la i r e ,  est par cela seul inconipatilde avec celle 

de la liaryte ou de  la  st,rontiane sulfatée, qlii est un 

1".;sn1e droit rlion>boïd;il. hIais les arigles et  les di- 
mmsions de ce prisme diIrchnt scnsibleinent dans 

les deiix espèces, et ,  pour ne parler que des an$es, 

ceux tlo la base sont de I O  i d  32' c t  ;8" 28' dans In 
baryte sulfatde, et de I 0 4 d 2 8 '  et 7 5 h  2' (luns la 

strontiane si11Gitée. La dilicience tl'enviroii 311 est 
trbs apl->récial.ile à l'aide 411 gniiiom&tre , et:  ne fiit- 
elle que d'iiii degr4 ou nioiiis encore, clle suilirait 
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pour Giire séparer les tlcux sulfatr:~ , parcc qu'(:k 
1)ort.e sur des quantités qui  n e  sont pas susccptil)les 

de plus ou de moins. 

AI. Rlitsclierlicl-i n'a pas été pins heureux lorsqri';l 

a cru troliver une  i d e n i ~ ~ é  de  romle elitre deux autres 

substances naturelles dont  la  ~olnposition n'a 1-i(:11 

de commun, savoir, le  cuivre sullaté et  l'axinite. 

Les deiix para1lél~pipi:dcs qiic pri:sentcrit les formrs 

primi~ivcs semblent se repousser, e t ,  sans entrer ici 

dans un plus grand détail, il me suflira de dire qiie 
les trois angles qui mesurent les incidences des faces 

sur celui du cuivre sidf'até, sont, l'un de I add a', Ir: 
second de r 281' 37' et le troisième de I oq132' ; e t  

sur celui de  l'axinitc, deux sont droits el le troi- 

s i h e  cst (le i O 1d3o'. Tels sont les conLrastcls que 

M. Mitscherlich p e n d  pour des caractiires d'iclciitité ! 
Le même chimiste a cité un autre exemple tire 

de deux sels qui ne  se trouvent pas dans la nnturc 

l'état de cristallisation, mais dont; j7ai depilis long- 

temps dans ma collection des cristaux d'une forme 

trés proriuricée ; ces sels sorit le sulGte de magridsie 

et le sulfate d e  zinc. Leur forme est celle d'lin prisme 
droit à base carrée, qui ,  dans une variété t r i s  con:- 

mime de cliaciine cies deux substances, est terininéc 

par 1111c py ramide droite qiiadrangiilaire. Mais 17nn:;lc 

formé par d e u s  faces de cetle pyramidc   irises de 
deux (.ôtCs c,ppo&s est pli:s fort d'cnvii.on roll t l a i i s  

. . 
Ic siilfate (le magiiésic qiic c!ms celui tlc zinc ; ;liilsi 

Iïrlcriiittl dc forme que N. Xitsc1;criicli a cru apcr- 
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4 2  TRA 1 TIi: 

cwoir encore ici est l'ell'et d'uile illusion produite 
Irar l'analogie d'aspect eiltrc Ica cristaux des deux 

scls. 
Mais de pl~is,  comment se ferait-il qiic les résiil- 

tats aiinoiic6s par RI. Rlitsclierlicli se trouvassent de 
toute part cil conlradiction avec ceux que prbsen- 

tznt les produits de la nature, conme si l'afliriitci 
s'offrait à 1iii dans son lalmratoire sous LUI rôle tout 
i:iff&ent de celui qti'elle joue dans le laboratoire d e  
la naturt? 

Parcourez les divers cristaux qui existent dans 
rios collectioris, et qui renferment diff6rentes bases 
&es à un même acide, partout VIWJ vcrrez leurs 

furmes diverger plus ou moiris les unes à 1'Egar;l des 
autres par leilys caractkes géom6triques. L'acide 

est -il le pliuspliorique , les formes prirn;tives sont, 
pour le pliosl)hate de  cliaux un  prisme hexaèdre 

i.Cgulier, pour le pliosphate de plomb u n  rhomboïde, 

jwur le pliospliatc dc fer iia prisme rect:ingiilairc, 

ol~lique dont la base naît sur une arêle horizontale, 

Pour le pliospliate de cuivre u n  octaédre rectarigii- 

l i r e ,  p u r  celui de manganèse un paralldépipéde 

rectangle. Choisissez-vous les iniiriates, vous aurez 

l'Our celui d'ammoniaqiic un octaèdre régulier, pour 
w l u i  d'arçerit un parallélépipéde rectangle,  pou^ 

celui de fer un prisme rhomboïdal droit, pour celui 

(le cilivre un octakdre rectangclaire, et  ainsi des 

:,iitrcs. 

D'nyics ces oLscn alions, si l'c~piriioi~ q ~ i c  mes- 
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n~ MIR~RALOCIE. 4 3  

sieiirs Berzelius et Mitsclierlicli ont Gmisc A l'&arc1 
du qui est aussi un  des produits de  la 
nature, doit être regardée comme la véritable, il en  

résulte que la coilstitution de co minéral, bien loiil 

de se trouver d'accord a\ ec ces rnêrnes produits , 
fait au contraire exception aux résultats de la mar- 

clic générale que la cristallisation a snivie dans leur: 

formation, et  cette cxcepbon qui fait sortir le py- 

roxkne du cadre de la inétliode devient une singu- 

larité qui paraît iriexplicable. 

J'ajoii te qiie, siiivant l'opinion dont  il s'agit iri ,  iL 
serait Lien dificile de se Taire une idde nette de ce 

qui consti~ue l'espèce du pyroxène considérée sous 

le rapport de la Chimie. Les divers siliciates qui 

y coiicoure~it comme parties inlégrantes n'out rien 

de fixe, 11; relativement à leur nombre dans un  mkme 
individu, n i  du c6té de leur rapport. En  supposant 

que toutesles combinaisons dont ils sont susceptibles, 

étant pises une à une , deux à deux, trois à trois, 

existassent dans la naturc, on aurait quinze modi- 

ficatious diffchntes qui donneraient comme la nion- 

mie d u  pproxèile; ci, si l'on consiliére que dalis les 

analyses des d i fkens  pyroxènes qui ont été faites 

jiisqu'ici, et cpi sont A ma coi~iiaissance, la cjuan- 

titd de magridsie a lari6 depuis 4, 5 parties sur 
wnt  j n s p ' i  30, celle de fer d c p i s  1,o8 j i q i i ' i  

I 7,38 et celle de maiigaiiése depuis o , o ~  jusqu'à 3 ,  
qucllc série de nuances n'obtiendra-t-on pas cil mul- 
tipliant ces anal! ses? 
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M. Bcr~clius a essayé de sous-diviser l ' e i i~cmlh  

(les silicia~es en q i i a ~  classes, d'apriis lcs prin- 

cipes qili abondent le plus à certains endroits Jc  la 

série (*). Mais ces classes peuvent être cornpardes aiix 

sous-espEccs ii l'aide desquelles noiis avons part,i# 

certaines espkces qui oflierit un  gr:ilid riombre dc 
variètés , en y t r a p t  des lignes de séparation nrti- 

ficielles pour la facilité de l'&ide. Elles rie portent 

cpe silr des caract6res variaLiles. Elles sont inad- 

missilles relativeineri~ aux principes cornposaris, 

dont les quantités relatives doivent htre aussi con- 

stantrs que lcs dimcnsians des moldciiles, puisque 

ct:lles-ci cil ddpeiident. 

J'ose persister à maintenir la maniere de voir 

qne j'ai adoptée dans mon Traité de Cristnllogra- 

pliic, et d'après lrnquelle toiis les pyroxEnes renferme11 t 
iiri fond commiin de mol6cules élémentaires qui (lé- 
termine leur véritable composition, ct par une suite 

iiécessaiie la forme iilvarialle de leur mol4çi1le in- 
ldjraiite, et toiis les autres inp-&liens qui sont pu-  
reilielit ac~ideiitels rie forit que s'iiiterIwser dans la 
substance essentielle sans altérer sa forme caractéri* 

tiqce. Il ne rn'rippnrtieiit pas de déterminer ce qui 

constitue cette substance ; cependant, # cil jiigcr 

d':ipr& les r6sult;its de 14  analyses que l'ai sous lcs 

JFUX,  clle consisterait dans lin siliciatr: de cliaiiu. 

On voit par les aiialyses dont il s'agit que la quaii- 

(' ) Traité sur i'eniploi du c l i a lun~cnu ,  p. 313 et  3i5.  
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tité de ce dernier p r i r i c i l~  a été à peu prks cou- 

slante, en se rapprocliant d u  rapport de vingt A cent, 

mec la masse totale' Je  ne sais pourquoi M. Beize- 
liiis a siipposé qu'elle pouvait dtre remplacée par  1;i 
magnésie : comment lui céderait-elle une place qu'elle 

n'abandonne pas ? 
Autant j'avais été flattd de me rencontrer avco ce 

savant illustre, rclativemerit A la  ddtermiriatioii dc 

l'espèce mi~ikralogi~iie, autant je regrctte de ne poil- 

voir adopter le  nouveau point de  vue soiis lequel il 
la considère aujourd'liui. A u  reste, je soumets A son 

jugement e t  Ii ses lumiéres les mot& qui m'ont di- 
rig6, et  en cela je ne fais autre cliose que (le lui 
laisser le  choix entre deux opinions émises siicccs- 

sivemerit par lui-même. 

Voici donc le plan de ma méthode qui repose sur 

deux principes. Le premier consiste en ce ?ur:la forme 

de la molécule intégrante est irivariable dans tous 

les minéraux d'une même espèce ; en d'autres termes, 

un  minéral ne peut avoir dans une partie des indi- 

vidus qui lui appartiennent une nioléculc difl'ércnie 
de celle qui existe dans leu autres individ~is; car le 
cliangement de forme qui aurait lieu A l7é~ai.d de cos 

derniers supposerait nécessairement une (lircrsi~i: , 
soit dans les quantités respectives des principes con-i- 

posans, soit dans leur mnniCrc d'dtre les uns i 1'dpi.d 

des autres : or cette diversité est évidemment inconi- 

patiblc avec l'uiiit6 d'espèce. 

JI y :li~ra donc ni i  n:uins alitant d'cspEccs minC- 
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ralogiqiies qu'il existe de forrries de  n z o l ~ ~ u l e s  (lis- 
tingiiées les unes des autres. Ces mol4ciilrs sont 
coninle les premiers matériaux ii raide desqilels iioiis 

pouvons déji construire une grande partie de l'édi- 
fice de la métliode. 

Mais, pour le con h u e r ,  il fdut avoir égard i iule 
considération qui consistc en ce qu'il est possil)le 
que des molécules élémentaires de fisiires diiTérent~s 

produisent par leur assortiment l a  m&mc forme dc 
mol6cule intégrante, et qu'il peut aussi arriver que 

des minéraux dc divcrsc natiirc soient composés dm 
mêmes principes unis entre eux dans le même rap- 

port; d'oh il suit que la proposition inverse d u  prin- 
cipe que j'ai énoncé sou f i e  des restrictions, 

On ne sera pas surpris que dcs molécules prin- 

cipes de figiirc~ difiSrentes, pilissent donner nais- 
sance à une même forme de molécule intdgrante, si 

l'on considère que les ~noldcules principes ayant 

aussi des formes ddtcrminées, il est possilrile que celles 

qui appartiennent à quatre substances diff&reiites, 
telles que a, 6, c ,  cl, SC combinent de maniere que 

l'assortiment de a et de b présente la même confi- 

guration qixe celui de c et  de d ,  quoique les figures 
des quatre principes dirîèrent les unes des autres. 

- C'est ainsi, à peu prés, que deux figures planes sern- 
1)l:ibles peuvent être produites par des réunions dc 
diverses figures élémentaires. Rien ne s'oppose donc 

i ce que la cristallisation nc reproduise une même 
forme cle molécule intégante par un double mécn- 
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DE n l l ~ E r :  A T ~ I E .  47 

&me Je  striictui-e dont là Gdom&~ric dénlontrc la. 
possibilité. 

Afainteiiant , la notion que j'ai donnée de  l'es- 

pèce, el1 la considérant comme un assemblage de 

minéraux dont les rnoldcules intégrantes sont semj  

blalriles par leur forme et par leur composition, L i t  

évanouir la dificulté que paraît préscntcr au premier 

abord la similitude des molécules intégrarites, o1.i 

I'idcntitd dcs principes composans dans dcs espèces 

cliK4reiltcs. L a  conformité des deux types, l'un $0- 

mktrique et  l'autre chimique, étant une condition 

essentielle pour qii'il y ait unité d'espice, si deiix 

minéraux de nature diirdrente ont des molécules 

semblables, alors les principes composans ne serori t 

pas les mêmes de part et d'autre; et  si au contraire 

ce sont ces principes qui coïncident par leurs qiinli- 
tés et par leurs qiiant,itds respectives, leurs foncf.ions 

ne seront pas les m8mcs7 el alors les nioléc~iles in& 

grantes diffireront par leur forme. Dans ce dernier 

cas, la Géométrie tracera la ligne de démarcation. 

Dans l'autre cas , il silffira, pour que les deux es- 

pèces soient détermiiibes sans aucune Equivor~iie , de 
c o r n l k r  le rés~iltat de I'analyst: avec lc caracih-c 

tiré de la forme. Or, c'est ce que j'ai fait, au moius 

d'une manière équivalente, en associant à l'iiidica- 

tion du carac tére g&ornétrique celle de qiielrliie pro- 

priété inhérente à l a  nature du corps, et siisceptil~le 

d'etre facilement vérifiée, au lieu que l'analy sc est 
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4 s T R . ~ I T X  
iiiic opkration délicate q i i i  exise Leaucoup cl'habilct6 

et lin temps plus ou moins coi~sidérablc. 

Ainsi le spinelle et  le fer oxidulé ont l'un et l'autre 

polir forme plmitive l'octaèdre régulier , ce qiii 

donne pour leur inolécule iiit&pnte commiine , le 
tiitraèdre rkulier ,  Mais le spiiielle a un aspecl pier- 

reux, il raie fortement le cpiarx ; le fer oxidulé est 

d'iixi gris m6tallique , il a$t sur l'aiguille magnétique. 

Aiicune des qualités que je viens de citer , relative- 

meiit à cllaque minéral, ne  lui  est commune avec 

l'au i.rc. D'aillciirs ces qualit,& considérées isolémcnt 

ne suaraient pas pour distingiier les deux miné- 

raux; mais réimiçsez leur indication à celle de l a  
forme, et vous faites contraster les deux espèccs vis- 

&vis l'une de l'autre. 

On ne ferait point de m&tliode si l'on voulait 

s'astreindre A rester toujours daris les limites d'uii 

seul caractère : lorsqiie l'on suliordonne la marclie 

d'une rn6thode à celui q ~ i c  l'on a adopté de préfd- 

ronce, il en résiil l e  qu'il doit être employé partout 

oli il existe ; mais il n'est pas indispeasaLle qu'il le 

sait exclusivement. IAa nature est si varide dans ses 

prodiic~ions, que l'on doit s'estimer heureux d'avoir 

rencontr6 un  moycn dont 17ils;igc s'étendc tontes 

les substances qu7eml)rasse la rnéthode , et  qui n ' i t  

besoin que d'être secondé &:ris certainris circonstan- 

CM par des moyens auxiliaires, en conservant tou- 

jni:i.s sa pr6é:ninence. 

J'ajoute iinc coiisiddratioii qui es t  rcmarqn;iLlc, 
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BE MIK~RALOGIE. 4 9 

c%st que les formes communes à, des espèces di%- 
rentes sont e n  général de  celles p i  ollrent comme 
les limites des autres formes, qui ont  un caractère 

de symdtrie, telles qiie le cul~e ,  l'octaèdre 

et le ~étraèdre réguliers; e n  sorte que chacune de  ces 
£ormes , lorsqu'on la rencontre, semble avertir l ' o b  
servateur qu'elle peut appartenir 21 plusieurs sub- 

stances , et  qu'elle a besoin d'un caractère auxiliaire 

qui achève de faire ressortir l'espèce à laquelle elle 

se rapporte (*). 
TAe type de l'espèce une fbis déterminé , il est 

facile de faire le rapprochement des variétés cristal- 
lisées relatives à la r n h e  substance, en s'assurant, 
à l'aide cle le tbéorio des décroissemens, qu'elles 
rentrent dans le môme système de cristallisation. 
On peut encore ramener A leurs espèces respectives 

les masses amorphes qui , ayant un tissu lamelleux, 
se prêtent A la division mécanique. 

Reste les masses granulaires, fibreuses ou com- 

pactes, dans lesquelles le type existe encore, A la 

vérité, mais sans pouvoir Gtre saisi à l'aide de l'ob- 
serva tion. 

Ici se présente un second principe relatif à la dé- 
termination de  ces masses. Toute substaiice qui 
n'offre aucun indice de cristallisation est, ou bien 

une variété amorphe d'une espéce dont il existe 
des cristailx, et dont la relation avec cette espèce 

( * )  Voyez le Traitéde Cristallographie, t. I I ,  p. 4-70. 

Mrsin. T. 1. 4 
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50  TRAITlS 

peut être &terminde par l'ohseïvation, ou I k i l  un 

r<;r<gat qui, n'adme ttant aueime limite, sort du cadre 

dc la mckliodc r n i r i é r a l ~ ~ i ~ u e ,  et doil ktre placé dans 

une seconde métliode faisant suite A la précédente, 

et q ~ ~ i  appartient A la Géologie. 

Dans le premier cas, l'observation des rapports 

de posi~ion qui lient les varictds amorphes avec les 

variétés cristallisées, peut d'alord servir à indiquer 

l'analogie de  natureq~i i  existe entre les unes et lcs 

autres. En suivant une mbmc suLstance clans l(,s 

difi'<rens morceaux qui la  présenleut, or1 la voit pas- 
ser dc l'état de cristallisation r4giilii:rc à celui 01'1 elle 

ne forme plus que des lames, tantôt d'une certaiiie 

étendue, tantôt tr& peti~es et qui so croisent cil 

dilY6rens sens; dans d'autres passages, les cristaux 

s'alongen~ cn aiguilles p h  ou moins déliées, aux- 
qiielles succident des asseiilb1;iges de f i h s  orclinai- 

rcincnt parallélcs, ou l~ ien  la substance prend 1111 

tissii granulaire , ou enfin elle forme des masses coin- 

pactes, qui sont comme le dernier terme de la série. 

11 exisk, l )nr  exerrq)le, daris le riclie terrain d7A- 
rcntlal cil Norwége , de gros cristaux verts que j'ai 

reconnus pour npparlenir A 17él~itlote, lorsqu'on en 

faisait oncore m e  espbce parliculièrc sous lc nom 

d'aknnticorzr?. Dans le indme lieu, on trouve d'au~rcs 

cristaitx plus pct i~s  , et (les aiguilles qui se divisciil 

inécaniqucmcnt dc la m h e  maniére, et  C ~ L L ~  appw- 

tieiineiit visilleirieri t A la iiiêiiie siil~starice. A ces 

:rigiil1cs succi.de iiiic massc grailiilaire verte , daris 
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laquelle elles semblent se perdre par leuri ~xtr&Gt& 

inférieures; et il y a une telle connexion entre la  

masse et ces aiguilles, qu'on no peut douter que ce 

ne soit la même matiere, dont les molécules n'ont 

pas eu la liberté de  s'arranger sous des formes réqu- 
liéres; et ainsi les cristaux servent d'interprètes à ces 

masses insignifiantes par elles-mérnes. Les caracth-es 

phy siqi~cs et  cliiinicpcs , tels que la diireté , la  fusi- 

Lilité ou la résistance a la fusion lorscp'on emploie 

le clialumeau, l'action des acides, etc., se joignent 

aux indications dont je viens de  parler, pour aider 

l'observateur à reconnaître les vari6tés amorphes, et  

A les rapporter aux espèces dont elles font partie. 

Au reste, quoique la relation entre ces variétés 

et les produits de la cristallisation réguliére rie soit 
pas aussi bien ddmontrée qua celle qui lie ces der- 

niers les uns aux autres, ce n'est pas de cette source 

que sort la diversité qui a lieu entre les mdthodes 

des savans étrangers et  celle que j'ai adoptée. Tou- 

tes, à quelques exceplions près, que je ferai connaître 

dans le cours de cet ouvraGe, présentent des portions 

de séric qui leur sont conirnuncs avec la mienne, 

et qui coniprenrieiit des varidtés les unes cristalli- 

sées, les airtrcs amorplies, d'unc inérnc substance. 

La divergence commence aux endroits de la méthode 

où ces p o r t i o n d e  série se rattaclicrit. Aiiisi il cn 
existe trois dans les méthorlrs dcs savans &trm;;.ers, 

(pi se sé~aren t  en autant d'espèces, sous les noins 

de h:~rnbbrzdc , de strnhlstciin et de trérnolithe, 
, 4 .  - 
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62 TRAITE 
taiitlis qne , dans ma mdtliotle , les vsr;dk!s dont se 
,cornpusent les trois suites sa réunissent pour foriner 
une chaîne continiic. 

A l'égard de ces mélanges , tels que l'argile, la 
marne, e t  autres agrégats dont 13 formation n'a été 
soumise A aucune mesiire fixe,  de manikre qu'au- 
cun des principes qu'ils contiennent n'y fait la fonc- 

tion de type, leur nature , jointe A l'étendue des 

terrains qu'ils occiipent , leur marque, comme je 

l'ai dit,  leur véritable place dans cette autre mé- 
thode q G  se rapporte aux espèces géologiques con- 
nues so~is le rioin de roches, et dont le tableau sera 
placé à la suite de reliii qni doit présenter la d i s  
tribution des espèces minérales. Il sera précédé d'un 
exposé des principes qui m'ont servi à le tracer, et 
que l'on concevra mieux aprks que j'aurai décrit les 

subs~ances simples dont les mdaiigcs constituerit 
iine grande partie des roches. 

Je  ne parlerai pas non plus dans ce moment des 

méthodes minéra1o;;iqiies fondées siir la considéra- 
tion des caractères exthieurs, c'est-à-dire de ceux 

qui se tirent des apparences et des qualités que nous 
pouvons saisir dans un minéral, à l'aide de nos seuls 

organes. Je  me réserve à les faire connaître et les 

discuter lorsque j'aurai traité en général de tous 
les caractéres , soit essentiels, soit accidentels, que les 
minéraux sont susccptililes d'offrir A nos observations. 

Aprés avoir expos4 les principes qui m'ont guidé 

dans la formation de ma méthode, je ne civis pas 
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inutile de remon ter jusqu'à son origine, e t  de mon- 

trer cor~iment j'ai 614 conduit, sans m'en aperce- 
voir, A Gire usage de la Cristallographie pour l a  
distinction des espéces minérales. J e  n'avais d'abord 
envibagé ma tli&orie sur cette h a n c h e  c17bistoira ria- 

turelle que comme un moyen de lier , à l'aide des. 
lois <le ia striicture , les variétés cristallisées d'une 
même espèce, soit entre elles, soit avec un nogay 
commun; mais, en multipliant les applications de, 

cette tliéorie , j'ai reni:irqu0 cpe des corps que 17w 
avait rangés dans une m&ne e s p ~ c o ,  étaient incom- 
patibles dans un même systérne de  cristallisation , 
et que djautres avait, placés duns des esp6ces 

di5&rent,esX veiiLient se rallier autour d'une fornie 
l)rimitive commune, Ayant c o n p  alors l'idée de di- 
riger l'usage de la thhorie vers la distinction des es- 
pèces, je suis arîivd par degrés à une distribiitiol1 

xiiétliodiqiie établie sur co fondement, autlint que 
le permettait l'état de nos connaissances; et les ac- 

croissemens qu'elle a r e p s .  depuis l'impression dc; 
nion tab1.a~ comparatif, publié en, ~ S o g  , semblent 
Ctre des garans de ce qu'elle doit attendre des n b  

servations futures 1)oiir s'avancer de plus en plus vers. 
sa perfection. 

Ainsi, ce qui n'était dans l7oriS;ne tliéoriq 

des lois de la structure , est devenu , comme à mon 
iiisii, un moyen de classification. J'ose dire que si 
les opinions ont été partagées, ce n'est pas sur les 
avantages quYoKreiit Ics applica~ioris du çalçal A 1% 
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Cristallogalhie, mais sur ceux qui m'ont paru ré- 
sulter de ses applications à l a  méthode. J e  &rai oh- 
server cependant qii'il y a entre les unes et  les au- 

tres une dépeiidance nécessaire. La tli60rie ne petit 
remplir son b u t ,  relativement aux premières, qu'en 

rangeant 4 la siiite de chaque forme primitive tous 
les corps p i  sont 1;;s avec.elle par les dimensions 

de leurs mol6cules, airisi que par les lois auxc~uelles 
ces moldciiles sont soumises dans leur arrangement, 

e l  en excluant ceux qui rie se pas aiix rnWrnes lois 
pour les reporter clans d'mtrcs s é k  dont lcs types 
soiit c1ifTérens. Et lorsque le calciil m'apprend, par 

exemple, que deiix vari<ités qiii ont  dté réunics pcn- 

dant longtemps sous le nom de zéolithe, ont pour 
moldciile , l'une un prisme droit légèrement rl-iorn- 

loïdal, e t  l'autre un prisme droit i bases recianglcs, 
et ne peuvent s'allier dans les lois de la structure, ne 

(lois-je pas en inférer c p  j'ai sous les yeux deux es- 

pèces différerites? et les noms de rnksovpe et dc 
stilbite,  que cette consécjuence Sait naître , sont-ils 
autre chosc langage dic tO , en qiielque sorte , 
par le calcul lui-mCmc'! 

Rlais on a opposé A ma métliode diverses objec- 
tions dont cIuelrlues-unes sont assez spécie~ises pour 

que je ne doive pas les laisser sans réponse. J'ai déji 
montré lo pcii dc Soildcmcnt d u  rcproclie que l'on m'a 
fait d'assigner une mêine h r m e  de molécule inté- 

grnntc à des substances dc naturc ditl'6rcnte. Les 
miiléraux, a-t-on dit encorc , nc se préscntciit ( ~ L C  
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DE M I N ~ M L O G I E .  55 

rarement dans la nature sous des forms cristallines ; 
il est bien plus orrlinaire de les rencontrer en masses 

irrégulières qui occupent des terrains plus ou moins 
spacieux. Donner à la cristallisation une si grande 
influence dans la formation de la méthode, et  faire 

dépendre le tout de cc qui n'en est qu'une très pe- 
tite partie, n'est-ce pas vouloir élever un  édifice 

irnmense sur une base qui n'a aucune proportion 
avec lui? Je r8pondrai que l'importance dcs moyens 

destinés à nous faciliter l'dtucle de la nature ne se 
mesure pas sur les dimensions des btres, mais sur la 
certitude même de ces moyens et sur l'étendue des 

avantages que nous pouvons en tirer pour arriver 
?i notre but. Cc que l'on a dit dcs cristanx, qii'ils 
sont les fleurs des minéraux, cache une idée trks 
juste sous l'air d'~iiîc comparaison qui n'est qu'in- 
génieuse. Le botaniste n'emploie-t-il pas lcs organes 
de la fleur, c'est-A-dire les ééamines et les pistils, 

Ixlr préférence aux fcuillcs et à la tige, pour çarac- 
t4riser les végétaux et en ordonner la série, quoi- 
qu'ils n'aient qu'une existence assez fugitive, quoique 
souvent pour les bien apercevoir il faillc employer 
iin instrument d'optique , quoiqii'enfin ils ne  soient 

ds x ç t  q11e comme des atomes qui se perdent daus 1'. 1 
iinposarit que présentent ces grands arbres qui peu- 

111erit les forêts ? 
011 m'a objecté encore qu'il y avait un certain 

norrilxe d'espèces dont il n'existait pas de cristaux, 

c l  qui par 1:i même écliappaiciit A la rrid~llode. J c  
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réI~oiidrai que parmi les substances qui ont donni 
lieu à l'objection, la des variétés ainorplies 
sonl liées dans une même espèce avec des corps cris- 
tallisés, et dont on a fait sans fondement des es- 

pèces distinctes. Je  citerai pour exemples 1;L cor- 
naline, la cnlcêdoine, la pierre' à fhsid , etc., dont, 
le rapprochement avec le c p r z  sera motivé A I'ar- 
ticle de ce minéral. La pierre de YEstramadure , 
que l'on a de m r h e  krigke en espèce, mus k: nom 
de phnsphorit, n'est autre chose qu'une chaux phosr 
phatée grossi&-e , comme j'espére le prouver dans 

la  suite. L'olikin , qui tient aussi un rang i part 
dans la méthode de RI. Werner ,  est une variétd 
grairdiforme de péridot, oto. 

J'ajoiite que plilsieurs substances qui constitiirnt 
de véritnbks espèces, et qui n'avaient d'abord été 
trouvées qu'en masses ind8tcrminables, en sorte qu'on 
les avait citées comme rebelles aux lois de la cristal- 

lisation, telles que la gadolinite, la cuivre phosphaté, 
le iér phosphaté, le graphite , etc. (*), se sont pré-. 
sentées depuis sous des formes réguliéres; en sorte 
que s'il reste encore qiielques espèces dont on ne 
puisse citer des cristaux , on doit seulement en con- 
clure que la méthode est en retard sur ce point, et 

non pas qu'elle soit en delàut (**). 
- - -  - 

(') La conipositioii chimique de ces sulistniices sufiisait 

seule pour les dkterminer. 

(*') Je ne dirai rien içi de la mnrnp, de l'argile, d~ 
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Erfm , on s'est plaint de  ce que ma mtItliocle cxi- 

%eait que l'on fût géométre pour devenir nùnéra- 

logiste, et  que la route que j'avais tracée rendait la 
science inaccessible pour le grand n o i d r e  de ceux 

qui se prop&ient de  l'apprendre. On a meme 416 
jusqu7i prétendre que la thémie des décroisscmens 
etait de la Gdamétrie, et non pas de la Minéralogie, 

ce qui était dire en d'autres termes que l'étude des 
minéraux dans leur état de perfection, Ir l'aide des 

seuls moyens capables de les £aire bien connaître, 
élait étrangére à la science minéralogiqiie, 

Mais, pour répondre plus directement, j'obscrverai 

que le travail qui consistc à déterminer r i g ~ i i r e i i ~  

sement le type géométrique de 17espéce e t  les formes 
qui en dérivent, ne  regarde qiic l'auteur de la rné- 
tliode ou celui qui désire étudier la science d'iino 
manière approfondie, et  se mettre en état ,  soit de 
se rcndrc compte a lui-m&mo de la marclic qu'a 
siiivie l'auteur soit d'ajouter sur le tableau de la 

inéthode de nouvelles espèces ou de nouvelles va- 
&tés de formes cristallines. alais celuiqui ne se pro- 
pose que de faire usage de ce tableau pour recon- 

schiste, qui ne sont pas des espéces, non plus que de l4 
Iioiiille , de l'antlwacite , du succin, etc. , qui n'ont été ad- 
mis que comme par tolérance dans la méthode. Je revientlrai 
sur ces derniers, en parlant des substanc~s combustibles non 
métalliques, et je ferai voir que la cristallisatiori elle-ni&ine 
ri's pas Ctè nulle pour eux. 
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58 TRAITE 
n:iîtrc les corps qui appartiennent à chaque espkc, 

pourra y parvenir en  employant des caractéres plu9 
m a n i a l h  et faciles à vérifier qiie lui fournit la mé- 

tliode elle-même , et  prolitera des résultats obtenus 
par l'auteur, sans être tenu à autre chose que de 

h ~ l r  accorder cetle confiance si justement due a 

tout ce qiic la Géométrie a marque de son cm- 

peinte.  

II me reste à faire connaître l'arrangement que 

j'ai adoptd pour la sous-division de l'enserulle des 
cspCces mindrales en  class~s,  en ordres et en genres. 

L a  distribution mdthodique des minéraux, telle 
~ U P  je la piiblie dans cette deiixicime Bdition, a été 
tracée conformément aux nouvelles connaissances 

acquises sur la véritable natiire d'une grande par- 

tie des espèces. On sait qu'elles doivent leur ori;l;ne 
A celte exphriencc si reiiiarqiiable dans laqiielle le 
cdèbre Davy, ayant soiimis l n  potasse à l'action d'un 
coiirant d'6lectricit.é g~lvaniqrie, fut  dtonn6 de la 
~ o i r  toiil ?I coiip s'assimiler au  cuivre et au zinc qui 
l a  produiserit par leur contact mutuel, en se moii- 

trnnt ornée de l'éclat métallique, signe caractéris- 

tique des métaux de  la m&me classe. 
En suivant l'inclication rp'avait oKcrte ce résult:,~ 

inattendu, on est parvenu , soit a l'aide de la nidrric 
expérience, soit par divers moyens, A cette cons& 

quencc générale, que toutes les substaiices qiii 

avaient porté ji~s~ii 'alors Ics noms de terres rt d'al- 
calis, étaieiit ~iiitant d'oxiclcs mdtdliqiics. 11 en 
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mste cependant qiiclqnes-iines qiii n'ont pi ciicore 

être réduites; mais on regarde leur rapprocliement 

avec les autres comme suffisamment indiqué par In 

force de l ' a i î a l ~ ~ i e .  

La conséquence dont je vieiis de parler est au- 
jourd'liui généralement adoptée par tous lcs chi- 

misles, et elle a servi de base à la distribution dcs 

rspèccs miildralrs piihliée par RT. Berzelius soirs lc 
nom de Nouveau Sys thr~e  de Jlinéralogie. B11' c 1s ce 

célèbre chimiste y a introduit une sous-division fin- 
dt!e sur une belle et grande idée digne de soli génie, 

ct d7apri.s laquelle l'dleclricité, dont l'actyon rnocli- 

fiic par lïnfliience de la pile gnlvanicpe avait dévoild 

l'existence des nouveaux rnétaiix , intervient de  plus 

dans leur classification. Il en résulte deux carac- 

tères dis~inctifs entre ceux que le célèbre diiiniste 

appelle dlectro-posit~fi, et ceux auxquels il donne 

Ic nom d'éleciro-nbgutifs. 

Le développement de la tliéorie quc 11. Ccrzeliiis 

a d6duite des considérations sbr lcsqucllcs est foridde 

l'idée dont je viens de parler, passerait les bornes 

que me prescrit la nature de ce Traité. J e  dirai seu- 

lement (111': l'analogie a cru remarquer eritrc 

le dégagement de lumihe ct de chaleur qui accom- 

pagne certaines combustions et celui qui a lieu dans 
la décliarge de la bouteille de Leyde l'a conduit à 
l'opinion que l'aflinité n'existe pas e t  qu'elle est 

remplacée par l'aclion dlectriqi~c. Suivant ccttc op;- 

nion, les moldcules éldiuciltaires disposdes & pro- 
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duire une conrllinaisun ont chacune deux pûles 
dectriques, et c'est en se présentant les unes aux 

autres par ceux de diffirens noms, qu'elles s'attirenl 
jusqii7au contact et finissent par se réunir. On a oli- 
jecté A 11. Bcrzelius que dans une décllarge électrique 

dont cette réunion, mivant lui-même, offre l'ana- 

b;.ue, Ics deux fluides se neutraliseut mutuellement, 
en sorte que toute attraction cesse dès ce moment. 11 
semble donc que les iiiolécules une fois parvenues au 

coritac t ne pourraient rester si 6 troilemen t liées entre 

elles, q i e  l'on fîit obli;;P, d'employer une force plus 
ou riioins considérable pour rompre leur adliirence, 

RI. Bcrzelius nc s7cst pas dissimulé cette objection, 
non plus que quelclues autres du même genre; mais 

il ne  les regarde pas comme insolubles, et c'est une 

raison de croire que l'adoption de son systL:me n'est 
que dilFirée, jusqu'ai~ moment oh de nouvelles re- 

cherches l'auront amen6 au p'oint de ne laisser plus 
rien à désirer. 

J'ai maintenant à Gire connaître les motifs qui 

m'ont d4terrriiné eu faveur de la nouvelle dislrilu- 

tion que j'ai donnée dans cette deuxiime édition, 

Ln t r a p t  le plan de celle l'a Imkédée, je m'é- 

tais conformé à l'état dans leqiiel se trouvait alors 

la Chiinie, el par la 1ri6rne cette nrdtlode était deve- 

nue, ainsi qi-?on va le voir, comme unc préparation 

A celle que je lui substitue aujourd'liiii, et  dont je 
vais exposer 1~ marclic. L'cnscmble de toutes les es- 

pèces mindralcs sYy t r o u ~ e  d7al&d partagé en troi?. 
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SranrIcs st>ils-divisions, dori t l'une comprend les acides 

Iilmrs, la druri?mc Ics substances rnhlliques, et la 

troisième les substances comtustilles non métal- 

liques. La première n'est compos6e jiisqu'ici que de 
deus espèces, savoir, l'acide boracique et l'acide 

sulfurique, parce que je n'y ai k i t  entrer que ceux 

de ces corps qui ont été oliservks dans la nature. 

La seconde sous-division étant au contraire très 

nombreiisc, j'ai vu que jc pourrais y tracer une ligne 

de séparation, qui se trouvait comme indiquée d7a- 
vanze, en partant du principe que les caractères qui 

méritaient ici d'obtenir la prCf6rence devaient être 

iirés de l'observation immédiate des Stres, tels 

existent dans la nature. Or, en parcourant les diffd- 

sentes substances minérales connues jusqu'ici , on en 

trouve d'abord un certain nombre qui sont naturel- 

lement privEes de 1'6clat métallique : ce sont celles 

qiii étaient considérées comme étant des combinai- 

sons de dZfésentes terres, soit entre elles, soit avec 

des acides, parmi lesquelles venaient se ranger celles 

qu'on désignait sous le noin d'alcalis. 

Je  réunis dans iinc scconde classe soiis le titre (le 
sutstnncm métalliques hétéropsides (*) toutes celles 

qui sont cornbinées avec un acide, e t  quelques-unes 

de celles dans lesquelles l'acide eut remplacé par 

l'eau ou par un o d e  (**) . 

(' ) C'est-à-dire qui se montrent sous un aspect étranger. 

(*') Je ne dois pas ooniettre une observatioii relative Ù 
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autre série non moins ilornbrciise dtail rem- 
plie par les s~ibstances qui se trouvent naturehrn<:iit 

dans uri ou plusieurs états, o ù  elles soiit douées de 
l'éclat inétallique, ct  c'&tait ce qiii les avait fait rc- 
coriilaîlrc depuis lorig-temps e t  avait détermirid à les 

rdiinir toutes sous la dénomination commune de mp- 
taux. Celles qui n'ont pas encore Ct6 observdes sous 
l'aspect mdtalliquc ct qui se réduisent à deux ou 
trois, sont faciles à rédiiire au moyen du cliarboii. 
Toutes ces sSstnnces composent une troisième classe 
sous le nom de suOstances dta l l iques  autop- 
sicles (*). 

Il semblerait d'abord quïl  eût été plus conve- 
nable de les placer avant les Ldtéropsides, dont II: 
principe caractéristique SC dérobe à nos observalioils, 

l'ammoniaque, que j'ai placke dans celte classe sous le nom 
d'ammonium ozid;. Je me suis conformé, e n  cela, à l'opi- 
nion de RIM. Davy et Berzelius, et je pourrais presque ajou- 
ter  à celle de M. Thénarcl, puisque ce savant, quoique 
persuadé qu'il n'y a point de raisons assez dkisives pour 
admettre I'oxigiinc parmi les priiicipes de l'ammoniaque , 
avoue cepciidarit que ccllc-ci joue, dans un  grand noinlirt: 
de cas, le rOle d'oxide. Chimie, t. II, p. 147. Au reste, 
s'il se confirme que l'ammoniaque n'est coniposke que d'lij - 
drogime et d'azote, dans le rapport de 3 B i , ainsi qu'il 
résulte des expérimces de M. Berthollet fils, la ~ilace dr 
l'ammoniaque se trouvera marquée d'avance dans la clasîe 
des sul>staiices coinbiistil)les non métaliiques. 

(") C'est-A-dire qiii s'offrent d'elles-in&incs soin lem ~ E r i -  

tnl~lc aspect. 
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311 lieu que la iiature le iiioritre A 38couvert dans les 
autopsdes; mais je n'ai pas 1 1 6 i ~ é  dc leur donner la 
préférence sur celles-ci, comme oîfrant; incornpara - 
I~lrinent plus d'avautagcs pour l'étude des lois dc la 

structure et dcs propriétés 1)liy siques, dans lesqiiellcs 

&ide ce que les minéraux ont pour nous de in- 
téressrin t. 

Dans la distri1)iitioii que je viens d'indiquer, j'ai 
laissé de côtd presque toiitcs les suListances qui por- 

taient le nom de ierreuses ot formaient une classe. 

particuli6re l~laçée 5 la suite d i  celle qui renfermait 

les suLstances riominécs a c i c ~ r c s .  Or ici la niarclie 

de la mé~liude s'est encore rencontrke avec celle 

clc l;i scicncc , tlc mani& qu'un nouvcau caract.lw 

g6néral est venu remplacer celui cp'elle ernpruri- 

tait de l'ancienne classification, et lui assigner le 
i d m e  rang sous le titre d'nppencZzce, que je vais 

1no tiver. 

Lm sil1:stances dont il s'agit rcnfcrmcnt n n  prin- 

cipe commun , savoir la silice, et qui est cornhiné, 

suivant les diverses espéces , avcc un ,  deux ou trois 
o d e s  niétalliqnes , tels que la chaux, la magnésie , 
I'alilruine , et  quelqiiefois avcc la  potasse, la soiiclc 

ou le lithion. Or , suivant la manière de voir adop- 
tée aujourd'hui par les cliimistes , cette grande ten- 

dance à la combinaison avec diffirerrtes bases sali- 
fiables, et particulièrement avec dcs alcalis, est le 

plus important des caractéres auxquels on reconnaît 

les acides ; et l'on voit , par ce qui vient d'être c h ,  
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64  TRAIT^ 
que la silice le possède à un  liaut degré (*). Cepen- 

dant M. Thénard et d'aiitres chimista n'el1 con- 

rliient pas qiic la silice doive être associée aux acides 

ordinaires. Ils se bornent à dire qu'elle k i t  plutOt Ia 

fonction d'acide que celle de base, ce qui indique 

seiilcment une grande analogie avec les corps que 

l'on ddsigne sous le premier de  ces noms. M. Derze- 

Ilius va plus loin, et donne celui de siiiciates aux 

combinaisons dans lescIuelles entre l n  silice, ce qui 

indiquerait la réunion, dans une mtme classe, des 

anciennes substances terreuses avec les acidifères. 

Qmint au radical de la silice, qui jusqu'ici n'a pu 

6tre réduite , on a s~iypos6 d'abord, d'après l'ana- 

logie, qu'il était d'une nature métallique , auquel 

cas sa réunion avec l'oxigéne s'assimilerait aux acides 
arseiliyue, chromique et molybdique, dont le pre- 

mier existe ddji dalis urie des substances de la trui- 

siéme classe, où il minéralise la chaux. Mais certaines 

expériences de RI. Davy ont fait présumer que le ra- 

clical dont il s'agit appartenait plutAt aux corps 

combustibles, tels que ceux qui forment les sulfates 
et les carboria~es. La détermination de la véritable 

nature de la silice laisse donc encore des doutes à 
éclaircir, et c'est ce qui m'a engagé à employer, 

lorsqii'il y a lieu , pour dénommer lcs espéces qu'cllc 

moditîe, l'ipithète de siliceuses , qui ne les désigne 

( Y ) Thénard, Traité de Cliiiilie, t .  1, r. 628. 
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que miri&alogiquemcnt et  a h  traction faite de  leur 

constitution chimique. 
L'admission de l'appendice dorit j'ai parlé, a été 

accompagnée d'un avantagc qui manquait à:l'ancienne 

méthode, où je m'étais borné A présenter la  série 

des substances qui le composent aujolird'l~iii sous la 

forme d'une simple liste, sans la sous-diviser, faute 

de pouvoir i n d i q u ~ r  d'une maniére précise celui des 

principes composans auquel se rattachaient les au- 

tres. Mais ruair!teriarit que la silice se trouve placée 

en tête de chaque combinaison, il en résulte que 

l'on peut considérer cornrne autanL d'esp&es parti- 

culières les sir11st.ances daris lesquelles elle est iiiiir: à 
un , ou 1 deux ,ou A trois principes considérés comme 

bases. Pour déterrniiler ces prinçipcs, il a h l lu  com- 

parer plusieurs analyses de chaque substance pour 

démêler autarit qu'il était possible , A travers leur 

diversité, ceux qui seuls devaient être regardés 

comme essentiels , et élaguer les antres, qui ne leur 

étaient associés qu'accidcntellemcnt. On sent que 

cette diversité a pu laisser quelque incertitude sur 

la véritable coniposition de certaines esp&es; mais 

le point important était. de rétalilir l'ordre iaét,ho- 

clique dans la sous-division dont il s'agit7 et de la 

mettre en harmonie avec les autres. Les suhtances 

qui composent l'appendice n'étant pas susceptibles 

de se plier aux applications de la nomericlature chi- 

inique, je leur ai conservé leiirs noms minéralogi- 

ques tels que ceux de corindon, de cymopliane, 
M I N É R .  T. 1. 5 
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d'émeraude, elc. , ainsi que l'ont fait les chimisles 

e ux-mêmes. 
L'ktroite liaison qui existe maintenant entre les 

substances hé tél.opsides et  les autopsides, qui ne font 
plusqu'unsouslerapport deleurradica1,ne permettait 

plus de les séparer, comme aupara~an t ,  par un in- 
termédiaire, qui était la classe des substances com- 

bustibles non métalliques. Celle-ci a été rejetée à la 

suite des autopsides, et  cette inversion était d'autant 

plus naturelle, que la meme classe renfermait les 

bitumes, la houille et autres substances qui tirent 
leur origine d u  règne végétal, et n'appartiennent à 
la  RJinéralogie qu'en vertu d'me sorte d'adoption 
qu'elles doivent A leurs positions et à leur séjour 

dans le sein de la terre, où elles ont été élaborées 

par diverses causes naturelles. J'ai cru, pour cette 
raison, devoir les ranger à part dans un  appendice, 

sous lc titre de substances phytogènes (*), et ne 
laisser subsister dans la classe dont elles faisaient par- 

tie , que le soufre, le diamant e t  l'anthracite, dont 
la formation rentre dans celle des minéraux prupre- 

ment dits. 
J e  n'ajouterai plus qu'une réflexion sur la dis- 

tribution que j'ai adoptée pour les genres qui soiis- 
divisent les classes des substances métalliques hété- 

ropsides et  autopsides, et qui  est la  même qiii se 
trouve dans la première édition; en sorte que je 

(*)  C'est-a-dire engendrées des végetaux. 
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n'aurai ici autre chose h faire que de  rappeler Im 

motifs qui ur7avaicnt suggéré cette dernière, ainsi 

que la noinenclatiire dont clle est accompagnEe. 

Lavoisier et les cliimistes qui l'ont suivi avaient 

réuni dans ilne même classe , sous le nom de sels, 
toutes les coinlinaisons d'un acide quelcorque avec 

une terre ou un alcali. Cette classe se sous-divisait 

en difïtrens genres, dont cliacun était caractdrisé 

par Ic principe uni  à l'oxigène , qui y faisait la fom- 

tion d'acide, et  prenait le nom de carbonate, de 

phosphate, d'arsc'ninte, etc., sui va il^ que le priri- 

cipe dorit il s'agit &ait le carbone, Ic pliospliore, 

l'arsenic, etc. Chaque genre, i son tour,  tel que 
celui qu'on appelait carbonate, se partageait en  di- 
verses espèces, désignées par les noms de carbonate 

de chaux,  de carbonate ch baryte, de carbonate 

cle cuivre, d'après la substance qui lui  était particu- 

liére. 

Mais cctte distrilmtioti , qui avait &té adoptée 

comme étant la plus favorable au développemerit de 

l a  théorie îondée sur l'action chimique, nc remplit 

pas Se but d u  minéralogiste, qui est de placer les 

êtres d'après leurs caractéres apparens. Pour dtablir 

Irs genres dont se compose la mkthode destinde a fa- 
ciliter l'étude de ces êtres, il doit préférer, comnie 

bases, les principes les plus fixes, ceux qui S'OS-ent 

à ses yeux plutôt que ceux dont la plulm-t leur 

échappent , e t  existent pour ainsi dire i leur insu. 

Ainsi, iI considererr la chaux comme base d'un 
5.. 
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genre dont les différentes especes seront caractérisées 

par les acides unis i cette hase. 

RIaintenant l'ordre de la nornenclatilre exige qnr 

dans le nom s1&5fiqiie le genre occupe la premih e 

place ; e t  ainii Ir minéi~alogiste , au lien de carbo- 

nate de chaux, dira chaux cnri'lunatée ; au lieu de 

carhonate de cuivre, il dira cuivre carbonatk, et 

ainsi des autres. Rtais cette inversion n'empêclie pas 

que les deux sciences rie soient censdes parler le 
mtmc lariyge ; le nom minéralogique est roinine 

la contre-&preuve du dessin que présente le nom chi- 

micllie. 

Je  ne dois pas omettre que qiiand on veut iridi- 
quer un principe qui n'existe qu'accidentellement 

dans la substance qile l'on considère, on ajoute ail 

nom spdcifique de celle-ci celui du principe acces- 

SO& avec la termiriaison fère ; airisi, on dit clrnux 

çur6onaLde y unrzifère, pour désigner la même s d -  

stance mClangée de qiiarz , tellc qii'on la trouve A 
Fon~ainebleau. 

011 voit, par l'exposé que je viens de faire de l'état 

a c t ~ ~ e l  de ma méthode, que le tahleaii qui la présente 

se rapproche beaucoup plus de celui dc l'ancicnnc 

qu'on ne l'aurait cru, à en juger par les changemens 

considérables qu'a éprouvés la science qui en est 
l'objet. Ce sont, de part et d'autre, presque le même 

plan e t  la m h e  ordonnance. 

Les varialions qu'a sihies l a  nomenclature portent 

priucipalemerit sur les titres des divisions générales. 
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11 en rdsulte cet avantage, que ceux qui, ayant entre 

les mains la première édition , auront fait usage de 

la distribution qii'elle renferme , seront dispehsés 

du travail fastidieux qu'entraîne ordinairement l'é- 

tude d'une méthode récente qui nous force d'oublier 

celle que nous avions suivie jusqi~'alors en cultivant 

la science à laquelle elle se rapporte. Un simple 

coup d'mil leur silfira pour faire A l'instant le rap- 

prochement entre les deux points de vue sous les- 

quels la  Minéralogie s'offre successivement sur les 

deux tableaux. 

11 n'est aucune branche d'histoire naturelle , en la 
supposant déjà avancée vers sa perfection, qui ,  p r r n i  

iine multitude de résultats bien avérés , et que la 

vérité a marqués de son empreinte, n'en o%.e pl~i -  

sieurs qui laissent enco1.e des recherches A faire et 

des doutes à éclaircir pour compléter leur étude. 

Ordinairement or1 eriveloI)pe les uns el les autres 

dans iine même classification, et l'on mêle siir le 

même tableau, avec les objets fortement &lairés, 

ceux que l'on ne distingue qu'imparfaitement à tra- 

vers les ombres qui les offusqiient. 11 me semble 

est Lieri plus sage et à la fois plus avantageux pour 

la science d'imiter Rewton, qui, aprks avoir déve- 
loppé, dans son immortel ouvrage sur l'op tique , les 

résultats démontrés par l'expérience, et  les avoir liés 
étroitement entre eux, à l'aide de la théoric, a ré- 
servé la dernière partie du m h e  ouvrage pour ceux 

qui rie portent pas également un caractère d'évidence 
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C'est dans cette partie, à laquelle il a donné le 
nom de Quœstionos o p f i c e ,  qu'il interroge conti- 

nuellement ses lecteurs, comme pour avoir leur 
avis sin= ces apercus, dont il n'oserait garantir la 
lustesse. 

A l'exemple de ce savant illustre, aprés avoir 

présenté la série des espèces minérales dont les ca- 
ractbres ont été détermin& avec précision, et aiix- 

quelles les recherches des minérnlo;.istes et des chi- 

mistes ont assigné des places fixes dans la mdthode, 

j'ai cru devoir ranger séparément clans un appen- 

dice les siil~stances dont nous n'avons encore qu'iine 
connaissance ébauchée ; et en les décrivant, j'aurai 

l'attention d'indiquer les rapports plus ou moins 

marqués qu'elles pourraient avoir avec des substances 

déjà classées, rapports qui méritent d'être soigneu- 

sement examinés lorsqu'on sera à portée de le Lire, 

pour s'assurer si elles ne doivent pas être réunies à 
leur terme de comparaison. 

L ' a~)~endice  qui se trouve dans l a  premiére écli- 
tion de mon Traité, indiquait vingt-six minéraux 

qui étaient dans le cas dont je viens de parler. Une 

honne partie d'entre eux ont été depuis prendre 

les places qui les attendaient dans la méthode, et 

offrent aujourd'hui la preuve de ce qu'on gagne à 
savoir douter et se décider à propos. Mais d'autres 

sont venus plus récemment nous apporter de nou- 
velles incertitudes à dissiper. Ils seront remplacés ?i 

leur tour, et ceux qui viendront aprés nous trou- 
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reront encore à rdcoltcr dans ce champ i n é p u -  
sable. 

Consid~rations sur  Zn nomenclature des 

espèces et de deurs variétds. 

Ce q~:e je viens de dire me conduit d'autant plus 
naturellement à des considérations g-énérales sur la 

nomenclature des espèces, qulelles s'appliquent sur- 
tout à celles qni compo~entl'appendice de la seconde 

classe , dont les noms , dans l'état actuel de nos con- 
naissances, ne peuvent être fournis par le langage de 
la Chimie moderne. J e  vais reprendre les clioses de 
plus haut, parce que je regarde ce sujet comme un 
des plus importans, relativement 2i la philosophie 

de In science. 
La Min~ralogie et les autres branches de l'histoire 

naturelle ont ;té cultivées, pendant une longue suite 

d'années, sans que l'on ait paru sentir combien les 
mots, qui sont les signes de nos idées, pouvaient in- 
fluer sur la facilité d'acquérir et de se rappeler 
ces idées elles - mêmes. La langue de ces sciences 
n'était soumise A aucune règle fixe ; le caprice des 

nomenclateurs décidait et d u  choix et du  nombre 
des mots qui composaient chaque denomination ; 
et ces mots, souvent impropres, ou même susceptibles 
d'offrir un sens faux et trompeur, avaient le double 
inconvénient de nuire ii l'opération de la mémoire ? 

et  c170ftusqiier la vue  de l'esprit. 
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Enfiii Einnxus entreprit de faire parler 3 l'histoire 

naturelle une langue raisonnée et vraiment inétlio- 

dicIue , en rddiiismt chaque dériomiliation à deux 

noms, dont l'un &tait commun l'espèce dénom- 

rnée avec toutes celles qui appartenaient au mcme 

genre, et l'aiitrc srrvait de signe distinctif cette 

espèce. L'exemple de ce savant illustre a entraîné 

tous ccux qui ont depuis cultivé avcc le plus de suc- 

cès i'&tiide de la natu?; et les auteurs de la Chimie 

moderne ont porté une semblable l)r&ision dans 

l'idiome de cette science , où elle se trouve jointe 

à un  avantage particulier, qui naî t  du fond même 

sujet. Il consiste en ce qu'ici nommer et  définir 

ne sont même chose, et cjuc la seule collec- 

tion des noms, tels que ceux de fluate de chaux,  

sulfite de tiaryte, etc., prdsente uni: hait abrégé de 
la science. 

Rous avons adopth cette nomenclature partout 

oh les connaissances acquises le comportaient, e t ,  

parmi une foule d'exemples que noüs pourrions ci- 
ter, pour prouver combien la Minéralogie a g a p é  
A celte adoptioii, nous rious borrierons A celui que 

fournit le nom de spatlz. On avait d'abord rkuni 
sous ce nom -plusieurs espèces de minéraux, qui 
avaient un tissu lamelleux et chatoyant. Ainsi il 
y avaii des spaths calcaires, des spaths pesans , 
des spnthsfluors , des spaths dtincelans , etc. Dans 

le temps oir les dd'érens corps designés par ce nom 

composaient un serire unique, comme il paraît que 
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cela avait lieu vers l'origine de  l a  science, c'Ctait 

la  méthode qui péchait plutôt que la nomenclatiire , 
en identifiant des espèces essentiellement distinguées 

entre ellcs. filais dcpuis , ces d m c s  corps, ayant été 

mieux connus, furent séparés les uns des autres et  

placés dans diff4rens genres, ou même dans clifErentes 

classes, et  cependant on ne  laissa pas de  leur con- 

server la dénomination commune de spath, et l'on 
se mit ainsi dans l'alternative inévitable ou de  pa- 

raître morceler un  genre pour en disperser les Iriern- 

brcs, ce qu i  est contre taus les principes de  la  mé- 

thode, ou  d'envelopper dans u n  même nom des 
genres qui n7avaicnt d'aillciirs rien de commun, ce 
qui n'est pas moins opposé aux principes d'une bonne 

riomenclature. E t  comme si ce n'était pas assez dc la 

confusion occasionnée par les spaths de  l'ancienne 

Minéralogie , l'abus de ce mot a ,  pour airisi dire, 

pullulé dans les dénominations modernes, et de la 
sont nés les spaths boraciques, les spaths adamari- 

tins, etc. La langue de l a  nouvelle Chimie, en sup- 

primant le nom de spath dan's les substances aci- 

difires, a donné comme le signal , pour étendre l a  

même réforme i qiielqiies-unes des substances ter- 

reuses qui restaient encore en possession d e  ce nom 

vicieiix ("). 

( ' ) Nous n ' a ~ o n s  conservé ce nom que dans la dénomina- 

tion de feldspath, trop genéralement réparidue pour n'étre 
pas respectée, et où d'ailleurs il n e  peut faire équivoque, 
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Q m n t  aux noms de ces ilerniéres substances, ils 

devaient être Iondés, au moins polir le présent, sur 
(les considérations &rangères A la natiirc chimiqiie 

des corps, ainsi que je l'ai déjà (lit, et il est ni6me 

A présumer que nous ne serons pas encore de sitôt 
à portée de les ramener aux résul~ats de l'analyse, 
en supposant toiitefois ne  soit pas arrêté par 

la prolixité de ceux qui s'appliqiieraient A des sub- 

stances composées de trois oii quatre terres inti- 
mement combinées entre elles. Quoi qu'il en soit, 

il fallait des noms qui pusst:nt servir pendant un 

temps indéfini,'et c'était une raison pour faire aussi 

dans cette partie di1 langage de la science tom les 

chançemens qui n'entraîneraient pas de trop grands 

inconvéniens. 

Mais, pour mieux motiver ceux que je me suis per- 
mis, il ne sera pas inutile d'exposer, avant tout, les 
principes aiixqiiels me paraît devoir ktre soumise la 

formation des noms indépendans de 17anaIyse. 

Depuis longtemps on est dans l'usage de don- 
ner aux substances 'minérales des noms empruntés 

de ceux que portent les lieux où elles ont été dé- 
couveries. Il me semble que c'est intervertir l'usage 

de ces noms, qui ne  doivent servir quia désigner des 

parce qu'il ne p r a i t  plus autre part. Mais les minéralogistes 
étrangersl'emploient encore dhns les dénoniinatioila par les- 
quelles ils designent des e@ces trPs differentes l e  iinci 

des autres. 
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individus ou des corps particuliers , comme lorsqii'on 

dit d'iiae idocrase dont on veut désigner ln localité, 

que c'est une idocrase d u  Vésuve, ou ilrie iclocrase 

de Sibérie. Substituez au mot d'iclocrase ccliii de 

uésuvienne, qui est r e p  en Allernagrie; la prerniére 
expression aura l'air d'un pléonasme, et la seconde 

paraîtra contradictoire. 

D'autres tirent les nouvelles dénominations de la  
couleur sous laquelle la nouvelle substance s'est pré- 
sentée aux premiers observateurs. C'est transporter 
à l'espéce le nom de la variété. On a appelé, par 

exemple , yanolithe (*) ( pierre violette ) la sub- 
stance que nous nommons axinite. Mais il y a cles 

cristaux de cette substance qui sont verts, et dans 
ce cas lcnclm d'yannlithe verte n'exprime plus rp'iin 

être de raison. 

On donne aussi quelquefois h une substance mi- 
nérale un nom emprunté de l'état particulier sous 

lequel se sont présentés les premiers morceaux qui 
en aient été observés. Telle est entre autres la coc- 

colitlie (pierre à noyaux ) des Danois, à laquelle 
ce nom semblait interdire la fidciilté dc se montrer 
jamais sous uns  forme cristalline déterminable (*). 
On a trouvé depuis dans le même lieu des prismes 
à six ou à huit pans terminés par des sommets 

(*)  Sciagraphie, seconde édition, t. 1, p. 287. 

(*') J'ai fait rentger cette substance dans l'espbce (ru p -  
ioxkne , dont elle n'est qtt'ime var&. 
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dièdres qui ont une telle connexion avec les mas- 

ses composées de grains , que d'habiles minéra- 

logistes ont cru devoir les considérer comme de5 

coccolithes cristallisées ; et ainsi des observations dé- 
cisives ont ramené parmi les variétés de l'cspéce , des 

corps que le nom spécifique seml~le repousser. 

A l'égard des noms insignifians ou censés tels, 

auxquels plusieurs minéralogistes donnerit la préfi- 

rence , rien ne s'oppose à leur adoption. De ce nom- 

bre sont les noms ~Ïrés de la fable, cornme Titane, 

LTranium, etc. T,e sens qu'ils présentent cst si éloigié 

de se rapporter aux objets c1ir7ils servenl à désigner, 

qu'ils rie peuvent occn'sionner ni mdprise, ni 4qui- 

voque , en sorte rqu'ils sont dans le même cas que 

s'ils étaient faits de pure ima~ination. Un altribue 

aussi quelquefois à iine production naturelle le nom 

de celui qui l'a découverte ; et il faudrait être bien 
sévére pour condamner cette rnaniere de payer, par 

une sorte d'hommage, un présent fait A ln science. 

Cependant il me parait y avoir $us d'avantage 1 
employer des noms significatifs, qui rappellent quel- 
que propriété caractéristique Su minéral à dénom- 

mer, ou quelque circonstance relative à son liistoire , 
et qui ont le double avantage d'éclairer l'esprit et 

d'aider l'opératiori de la rnémoirc en la liant A l'in- 

telligence. Mais parce qiie ce minéral n'est souvent. 

distingué des aictres que par l'ensemble de ses carac- 

tères, on ne doit pas exiger qiie lc nom, qui ne p u t  

porler que sur un seul caractère, fasse ressortir sans 
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équivoque l'objet qu'il désigne. De plus, si l'on con- 

sidére que les caractère; des mindraux sont siiscep- 

ibles devariation, on conviendra que le nomencla- 

tcur doit se donner ici une grande latitude, et qii'il 

sufit que chaque nom repose sur quelque id6e qui 

soit liée à 13 con~laissance de I'oljet. Sans cette la- 

titude, il serait presque impossible de faire des noms 

significatifs, c'est-à-dire des noms raisonnables. 

Dans un sujet d'une aussi grande dificulté, tout 

est admissil)le, exceplé ce qui est inexcusable. 

Or, il faut l'avouer ; notre 1;ingue n'cst pas propre 

A fournir des noms significatifs, sans Ic: secours des 

pbriphrases, qui sort.cnt du cadre droi t  dans leqiicl 

les véritaldes noms doivent 6tre renfermés. Que celte 

langue répande dans les descriptions des objets la 

clarté et la justesse qui la caractérisent; mais que les 

noms spécifiques soient fournis par la larigue grec y ue , 
qui a éminemment l'avantage de pouvoir fondre en- 

semble plusieurs mots, pour en composer un  mot 

unique, qni pcint en raccoiirci l'ohjct qii'il sert à 
dénommer. C'est ainsi qu'ont été formés une foule 

de noms employés par les sciences et par les arts. 

Tous les jours ces noms se multiplient; l'instrument 

qui transmet au loin en un  clin d'cil les signes de la 
pensée est le télégraphe; l'art d'écrire avec la rapi- 

dité de la parole est la sténographie, etc. Pourquoi 

voudrait-on bannir la langue grecque du pays des 
scicnccs, oii elle est comme naturalisde depuis long- 

temps, et où chaque nouvelle expression amenée par 
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le besoin, se trouve, pour ainsi dire, en famille avec 

inille autres qui l'ont piécédde'! 

C'est dans cette même source qu'ont été puis& les 

noms que j'ai ajoutés à la  nomenclature de  la Mirii- 
ralogie. DXérens motifs en ont sollicité la formation, 

et il se ~irdsentait surtout deux circo~istarices oii il 
était indispensable d'en composer de nouveaux; sa- 

voir, lorscju'il s'agissait d'une espkce jiisqu7alors in- 

connue, e t lorsqu'on avait confondu enscmlle plu- 

sieurs espèces diffërentes. Dans ce dernier cas, je 
laissais ordinairement à l'une des cspèces le noni 
qu'elles avaient pori;& en commun, et je désignais les 
autres des dénominations particulières. 

J e  m'étais presque borné à ces changemens d'une 

nécessité absolue, dans l'extrait que j'avais d'tilord 

publié de  ce traité, et  j'avais laissé subsister d'ail- 

leurs tous les noms déjh imprimés, quelque impro- 
pres qu'ils fussent; mais depuis on m'a fait observer 

qu'il conviendrait de Lire subir la  même réforme à 
plusieurs noms que j'avais épargnés, comme leucite 
qui signifie corps blanc, srnaragdite, qui est à peu 
prés un  synonyme dyimeraude,  oisanite, andréo- 
dithe, thalJite, et quelques autres empruntés des lo- 

calités ou des couleurs. On trouvait ces noms dou- 
blement vicieux, soit par leur in-ipropriété loi-sqii'on 
Ies considdrait isolément, soit par la monotoiiie de 
leurs te~miriaisons lorsqu'on les rapprochait les uns 
des aiitres. D'ailleurs ils étaient en assez'petit nom- 

lire, ct ne se tivuvaient que daris des ouvragea très 
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modernes. En u n  mot,  on jugea que l'intérêt de la 
science, qui avait d6termin6 les premiers change- 

mens, sollicitait encore ceux que l'on me proposait. 

Je n'ai plus balancd, dès que je me suis vu appuyé 
'par des savans dont lcs raisons m'ont paru décisives, 

et  dont les autorités seules valent des raisons; et je 

me sens d'autant plus intéiessd à déclarer ici les mo- 
t& auxquels j'ai cédé, vue je serais fâclié qu7011 

m'accusit de m'être laissé entraîner lm- le néolo- 

gisme. Je  mets une grande différence , à. tous égards, 

entre faire de  nouveaux noms et dire des clioses 

neuves. L'un est le résultat d'un travail piirement 

technique, qui rie touche qu'au dictionnaire de 13 

science ; l'autre suppose des vues qui tendent .A en 

agrandir l'ddifice. Une uérité jusqu7alors i~conriiie 

est aussitht adoptée, parce qu'elle s'insinue dans les 

esprits par la voie de la persuasion. Rlais la nouveauté 

des mots qui frappent l'oreille polir la première fois 

répand seule sur eux une sorte de défaveur; celui qui 
les propose semble vouloir agir d'autorité; on les 

repousse sans réflexion et sans examen, ou on les, 
censure, tout en convenant de l'ntiliti: d'lin change- 

ment. Mais les naturalistes q u i ,  a p é s  y avoir bien 

song8, entreprennent une ticlie si pénible, si Sasti- 

dieuse et si peu propre les dédommager des soins 

qu'elle a coûtès, ne doivent voir ici que la science, 

De désirer que l'avantage de h i  être utile, e t  ne 
craindre que le reproche de n'avoir pas osé faire 

tout ce que leur commandait son intérêt. 
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1. Tariétés dépendantes de Za forme. 

Si la langue de la Minéralogie a été si long-temps 

défectueuse par le mauvais choix des noms spéci- 

fiques, le delàut presque absolu de noms par rap- 

port aux variCtés de cristallisation ;y laissait un  d e  

qui n'était pas un moindre inconvénient. Il n'y avait 

d'exception que pour un petit riombre de  ces varié- 

tés, dont les formes dtnicrit si simples, qu'elles suggé- 

raient coirimt d'el1t:s-mêmes les épithétes de cubique, 
d'octnédï-e, de doclécaèdre, etc. , qui devaient être 

ajoutEes aux noms des espèces. On indiquait les 

formes pliis composdes par des ddfiaitions dont lalon- 

p e u r  était en quelq~ie sorte p-oportionnelle au nom- 

bre des facct,teç; ou si l'on cherchait à abréger ces 

dbiinitioris, eii les empruntant d ' ~ m  rapport entre le 

cristal et quelque objet familier (*) , c'était avec si 

peu de fondement, qu'il eiît été à désirer, pour 

l'honneiir de la cornparaison, que cet objet fiit moiris 

connu. 

Convairicu de la nécessité de porter aussi la pré- 
cision dans cette partie dii langage minéralogique, 

(") En voici des exemples : spat7~ calcaire ù t t l e  de clou, 

spa th  calcaire à dent  de cochon (suivant les Français), 
à dent de chien ( suivant les Anglais). 
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Y; négligée jiisqii'alors, j'ai essayé dc dJsigner les 

formes cristallines par dcs noms sirnplcs et  significa- 

tifs, puisés dans les caractéres de ces formes, ou dans 

Ics propriélds qui r8silltent t3r: Iciir striictiire e t  des 

lois de décroissement dont elles dépeiident. J7expo- 

serai d'abord les principes qui m'ont gui(]& rclati- 

vernerit i cette partie importante de la nomeiiclature. 

La forme primitive d'une substance quclconqi~e est 

toujours désignée par le mot primitif (ouprimitive ) 
ajouté au noin de  l'espèce : exemples , zirçonprimi- 

tif, chaux carbonutde primitive, fer sulfurk pri- 
mit!/ 

Maintenant on  peut considérer les formes secon- 

daires sous six rapports difl'drens. 

T,r prcrnicr coilccrne les modifications qi~'clIes 

offrerit de la forme primitive, lorsque les fices de 
celle-ci se combinent avec celles qui rds~iltent cies 

lois de décroisseinent. Ainsi, on ditpyrami&, lors- 

que la forme primitive étant un prisme, porte s u r  

chacune de ses h s e s  une pyramide droite qu i  a au- 

tarit de filces que le prisme a de pans : exemple , 
chaux phosphatée; prisme, lorsque la forme primi- 

tive étant composée de deux pyramides- réunies 1)ase 

i base, ces pyraruidcs sont s+ar6es par un prisme : 

exemple, zircon. 

Sous le second rapport, les formes secondsires 

sont considérées comme purenient g6oniétrique~. 

On dit alors cubique, tétraèdre, ootaèdre, dod& 

cnidre , elc., s~iivarlt qiie le crisla1 est terrn;né par 

l i h i : ~ .  T. 1. G 
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1'1111 mi 1';n~tre d u  iioinlirc de f ; i c ~ s  q i e  ces noms 
iiidiqueiit, avec la condition toutefois que ces faces 

soieii t toutes seinldalles, ou que du moins elles aient 
le même ilonîl>re de  ccltés. Aiiisi, dans la variété de 

fer sulfuré nommée icosaidre,  la surface est coinpo- 
&e de vinfit triangles, dont doiizc isocèles ct huit 

équilatéraiix. On dit encore Oirhornhidnl, lorsque 

la surface est composée de d o u x  Saccs qui, étant 
prises six à six et  prolongées, par 13 pensée, jusqu'à 

s'entrccuuper , formeraient deux rliomboïdes diffé- 
wns : exemple fer oligiste; sexdécirnal, lorsque 

parmi les seize faces qui terminent le cristal, six 

tendent à poduire  un parallélépipéde, en  supposant 

qu'elles s'eritrecoiiperit, et les dix autres i i r i  solide 
d Jcaétlre : exemple, baryte sulfàtée. 

L e  troisiérne rapport est Sondé sur la considéra- 

tion de certaines facettes, ou certaines arêtes remar- 

lualiles par leur assortiment o u  par leurs positions. 
Ainsi, on dit al terne,  lorsquc le cristal a sur ses 

deux parties , l'une supérieure e t l'autre inférieure, 
des faces qui alternent entre elles, mais qui se cor- 

respondent de part et  d'autre : exemple, quarx 
prismé alterne (*) ; bisalterne, lorsqiie , dans le cas 

précédent, l'al~ernative a licu non-seulement entre 

k s  faces d'une m h e  partie, mais enc6re entre celles 

des deux parties : exemple, chaux carbonatée ; pro- 
minule, lorsque le cristal a dcs arêtes qui forment 

(' ) Cette dénomination n'indique ici qu'une sous-variété. 
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une trcs ldgère saillie : excmple , cliau'r sirlG- 

tc'e, etc. 

Le quatriArne rapport est celui qui a fourni le plus 
A la nomenclatiire; il est tir4 des lois dc tlécroisse- 

ment auxquelles est soumise la structure des hrmes 

secondaires. Ainsi, le cristal SC nomme unitaire, bi- 
mire, ternaire, etc., lorsqu'iI résulte d'une seule loi 
de décroissement par une, deux, trois rarisées, etc. ; 
unibinaire, lorsqu'J y a deux d~croisscmcns , l'un 
par une rangée, l'autre par de~ix  ; hinoLernnire, lors- 
qu'il y en a un par une rangde et l'aiitrc par trois; 

dquivalent, lorsque l'exposant qui iiidicfiic un  CE- 
croissement est égal à l n  somme de ceux qui in-  
diquent les autres ; progressif, lorsque les exposans 
forment u n  commencement de  aiitliiné- 
tique ; pantogkne, lorsque cliaque ar&c et  cliacliie 
angle subit un décroissement, etc. 

Pour éviter de conrondre les mots qui exprimcn t 
les décroissemens, avec ceux qui indiquent le nom- 
bre des faces, on peut remarquer qiie ceux-ci ont 

leur terminaison en èdre, comme actnbdre, do&- 
cnèdre, ou en a l ,  comme sexddcirnnd, tandis que les 
autres finissent en  aire. 

Le cincpii.mc rapport se déduit des propridte'â 

~;éornétikpes que présentent les cristaux. Ainsi 1'011 
dit isogone, lorsque les faces qui modifierit des par- 
ties diffëremmcnt sitiiécs Eormcnt entre el!cs clcs 
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bes , quoique d7apr& la maniére dont elles sont COIP 

p6es par les faces voisines, elles ne paraissent pas, 
au premier coup d b i l ,  devoir être d'une figure sy- 

métrique: ex., quarz ; paraZLéLiqua,lorsqu'urie grande 
partie des facettes qui terminent le cristal, qiioique 
produites par diverses lois de décroissement, ont  

leurs intersections para1l;les. C'est à crtte même 
so~:s-division les variétés de cliaux 
carhonatde , auxqiiclles j'ai donné les noms de mi- 
tastatique, d'inverse, d'analogique,  don^ j'ai fait 
connaître plus liaut ln signification. 

Le sixième et dernier rapport a pour objet cer- 
tains accidens particuliers, tels que le renversernerit 
d'une des moitiés d'un cristal, qu i  prend alors le 

nom ci'hémifrnpe, ou le croiseme11 t de deux cristaux, 
comme dans la variété d'liarinotome , appelce cru- 
c ~ j b m e ,  etc. 

J e  donnerai la série de tous les noms qu'ont 
fourriis les rapports pr8céderis, dispostk par ordre 
alphnbi.,tiq~ie, a\ cc 1rui.s définitions. J'espi.re que 
ceux qui voudront Lien la parcourir avec attention, 
y t rou~cront  un  secours pour gravrr ces noms dans 
leiir mémoire, en les attachant A des considérations qiii 

se classent aisément dans l'esprit. 11s y verront que, 
par une sorte d'économie de  langage , trés utile sur- 

tout en pareil cas, le même nom est souvent appli- 
cable à des variétés prises dans diG!reiitcs espéces. 

11 est vrai que, d'une autre part , le nom:+ sert à 
désigner telle variété pourrait convenir aussi A une 
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mitre variété Je la mdme espèce. Par exemple, j'ap- 
p d e  binaire une forme qui  ddpend d'un décroisse- 

ment par deux ran$es ; or, en supposalit que ce 

décroissement se fasse sur les Lords, il est possible 

qii'iine- autre variétc (le 1:i m?me si~l>stance soit diie 
à un décroissement, qui aurait, lieil par deux rangées 

S L I ~  1c$ cuigles. Mais alors la m6tl1odc offrira pour 
celle-ci un autre nom emprunté d'une considératiop 

difierente. L'incoiiv6nierit dont nous parlons est 

commun toutes les nomçnclatures, et parait in& 

vitalle. Ainsi, d a i s  la  langue de la Botanique, 
telle variété portera le nom de crnssifilia ( A  fcuilles 

dpaisses), ou de r-utundfilm ( A  feuilles rondes), 

tandis qu'une autre variété de la miime espèce par- 

tase avec la prcmière le caractère qui a serui i clé- 
sisner cc l lec i  L'essentiel est que la méthode soit 

assez féconde pour fournir au moins A tous les Liesoins 

connus de ka science. J'espére même qu'A l'aide d u  

travail qirc j'ai exEcui.é, une grande partic clcs formes 

que l'on découvrira par la suite, se trouveront nom- 
mees d'awrice; et quant à celles qui exigeraient de 

I~OUVCBUX n o m ,  on aura du moins une métliode (le 
nommer. Dans tous les genres de reclierclies, il 
est plus facile d'aller en avant, lorsque la ligne est 
tracée. 

.Je suivrai l'ordre alphabétique dans l7airarige- 

ment des noms dont je viens d'expliqucr la rorma- 

tion, afin que ceux qui les liront dans les dcscriptioqs 

des espCccs, puisscn t aisdiiient en Irouver l a  siSiii- 
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fication. Voy. la table de ces noms, plac6e en tdte 

clil volume qui contient l'atlas des figures. 

a. Formts indéterminaO2es , ou qui manguent des conditwns 

r~écessnires pour se prêter a u x  app2icatiaizs de la thkorie. 

a. Cristaiix dont l'imperfection provient des alté- 
rations d'une forme déterminable. On dit d'un de 
ces cristaux, qu'il est 

Cylir~droide, lorsqu'il ddrive d 'un  prisme qui s'est 
arrondi à peu près eri cylindre. La surface latérale, 

dans ce cas, est ordinairement cliargée de cannelures 
ou de stries longit~idinalcs : ex. , émeraude. 

Prismatoide, lorsqu'il dérive d'un prisme dont la 
I m e  a sul)i une convexité qiii le rend imparfait dans 
cette partie : chaux sulfatée. 

Xncilluire, lorsqu'il dérive d'un prisme dont lcs 
pans sont oblitdrFs, de n~aniére qu'il ressemble A 
une baguette : baryt,e sulfatée. 

Trig lyphe ,  lorsqu'il présente la  forme d'un cube 

chargé de stries qui ont trois directions perpendicu- 
laires entre clles sur les trois faces qiii concourent 
13 formation d'un même angle solide : fer sulfuré. 

Jlixtilig-ne, lorsqiie parmi les faces qui le terini- 

nent , les unes sont plmes et les autres ont pris de la 
convexité : cliaiix siilfatde. 

LcnticuZair2, lorsqii'il est originaire S'un cristal 
< p ~ i ,  par une suite tlcs airoiidissemcns qu'ont siihis 
ses faces et scs arctes, imite 13 fornlc d 'me  lcntille 

~ 1 1 ; : ~ ~ s  ~ a ~ h i l i \ t i ( :  
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Conusxe , loi.squ7il pr6sente la forme priniilive 
dont les faces sont bombées : chaux fluatée. 

Contournd, lorsqu'il dgrive d'une forme dont lrs 
faces ont éprouvé des inflexions qui les font paraître 
de travers : cliaux caïbonatée ferro - manganési- 
fhe. 

Spiculaire, lorsqu'il a pour type un rhomboïde 
aigu qui, en s'alongeant , a pris une forme analogne 
A celle d'un javelot : cliaux carbonatk 

Aciculaire, lorsqu'il tire son origine d'un prisme 
qui s'est aminci et alongé en forme d'aiguille : man- 
ganèse oxidé. 

Capillaire, lorsque, dans le méme cas, la forme 
est déliée comme un cheveu : antimoine sulhré. 

Laminifurme, lorsque le cristal dont il offre une 
al~ération , s'est aplati en forme de lame, dont les 
Lords sont irréguliers : qirarz. 

Lamelliforme, lorsque , daiis Ic m h e  cas, Ics 
lames n'ont que de petites dimensions : mica. 

Squami$urme, lorsque les lames resseinlilen t à de 
paites écailles : mica dit kpi&Zithe. 

O. E k t s  de la disposition relalive des cristaux in- 
dé terniin&les. Le mot qui exprime cette disposi- 
tion s'ajoute comme épihéte à l'une des dénomina- 
tions précédentes. Ainsi l'on d i t ,  

Aciculaire libre : épidote 3 
Aciculaire conjoint : arrngonitc ; 
Acicu Laire radie : rnésoty pe ; 
Aciculüire gerbyor/ne s~&ite ; scloii yue les 
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aiguilles soiit clist;iictcs ou q~i'elles adlibrent Ics 
aux autres, siiiv:int leur longiiciir , ou qu'elles di\er- 

g r i t  en partant d'un ceiitre commun , ou  qu'étant 
ad1iérentt.s ct  p;iralléles vers le bas, clles diveq.pit 

par leurs parties siipérieures. 
On dira encore, 

Aciculaire rkticule, si les aipilles'se croisent en 
forme de réseau : titane oxiilé ; 

Aciculaire enbrckzcé, si elles SB croisent dans tous 
les sens : manganése osidd; 

Aciculaire graphique, si elles imitent, par leu:: 
assoltirnent , des caracttres li~braïques : telliirc natif. 

On emploie aussi, pour exprimer 1~ disposition 

dont il s'agi1 , des déiioiniiiatioils simples ; et 1.013 

d i t ,  

@zchoïde, lorsque les cristaux composans dit ei- 
gent par leurs grandes faces, ii pcu p r h  cornine les 
rayons d'un éventail, de maiiiére que le tout pi& 
sente l'aspect d'une coquille bivalve : prehnite; 

CrAé, lorsqii'étant minces et  arrondis liar leiiis 

bords, ils imitent des cr6tes dc coq : baryte sul- 
ijtée ; 

Lacunaire, l o r q u 7 a y a n ~  la forme de  cubes ou do 
paralldltipip&(lcs rectangles , ils se r6iinissent par 

groupesqqui laissent enlre eux des interstices plus OLI, 

moins sensibles :. plomb sulfiiré antimonifCre ; 
Plumeuz , lorsciil'étaiit trés déliés, il soiit disposés 

comme les barbes d'une plume : a~rirnoiiiaque mu-, 

&.Le; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



EL i\lIR'tRbLO(;IE. 81) 

'Apic i fome,  lorsque, dans le nièrne cas; ils iiiiileri t 
n e  pelites houppes, par la xnanihre cloiit ils soiit as- 
sort7s : fcr o d é .  

J'ippelle ainsi les formcs qiii ont  de la resscin- 

I)lance arec celles de certains corps trés connus, q ~ ~ i  
sont le produit de l'art, comme dcs côiics, des c j -  

Iiiidrzs, des spliéres, ou de ccrtains corps organisés . 
en pa~ticulier de ceux qui sont Lranchiis, coiunie Ics 

?il>ïi:scaiix, le corail, etc. 

La formation des cris~aux ne d&pend cssrnticlle- 

men1 que de deux conditioris, dont l'une est que Ir5 

molécdes de  ces corps soicnt A l'état de mol6rules in- 
tigrantcs, et  l'autre qu'elles soiciit Leilues en  suçperi- 

+ion dans lin liqiiidc siiscrptil)le de les :il)aiidonner 

à I'qttractioiz qui Ics sollicite les uiics \ers lcs au- 

tres, Qu reste, tout pst censé se passer de la d m a  
mmiére que si la Force de Ici gravité élant nulle, 

le liquide n'&tait coercé par les parais d'auclmc! ma- 

tiére en\ ironnan te , et comme si le cris ta1 lui-mème 

restait isolé dans le liquide. 

Il n'en est p a s  ainsi des corps que nous allons maiii- 

tcnan t considérer. Lcs modificatioiiç qu'ils présen t cm t 
supt dues à c c r ~ ~ ~ i n e s  circonstances locales, telles 
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que des points d'attache, des supports ou des csjiéccs 
de moules qui influent sur leur forme ou la détermi- 

nent. Ce sont ces corps que l'on a nommés concrd- 
fions, et il me semhle que la véritable notion de ces 
corps consiste en ce que leur forme ddpend , au 
moins en partie , tft: ce que, pendant qu'ils SC pro- 
duisaient, leurs molécules se trouvaient en contact 

avec d'autres corps. J e  vais d'abord exposer lrr di- 
verses circonstances qui en foni; varier les formes et 
l'aspect. 

Corps connus sous Zes noms de STALACTITES et de 
STALAGMITES. 

L'eau qui  s'infiltre dans les fissures des pierres si- 
tudes à la voûte des cavités souterraines , ou qui 
sninte à travers le tissu 1;iclie et poreux de cette 
voûte, arrive la surface, en charrian't des molé- 
cilles pierreuses qui se sont unies à elle d'une rna- 
iiiére quclconqiie. Les goiittes qui restent suspendiics 

l ~ ~ d a n t  un certain temps i la voûte, éprouvent un 
clesséche~nerit qui comrnerice par la surFxe exté- 
rieure ; e t  les moléciiles pierreuses dont le liquide se 

dessaisit exer~ant leur attractioii les unes sür les au- 

tres, et  attirées en même temps par la paroi dont 
elles sont voisines, forment en cet endroit un tube 
initial, ou iine es1)Cçe de petit anneau. Ce rutlimelit 
de tube s'accroit et s'aloil~r par l'iriterriiéde des autres 
gu~~ t t r s  ,' c p ~ i  ari i w r ~  t i 1:1 ~ I I ~ L C  de 1;i I b ~  F I U ~ & I . C  , CIP 
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conduisant de nouvelles mol6culcs que l'orifice d u  

tube aitire I son tour. Quelquefois ce tube conserve 
la forme d'un cylindre creux, de peu d'épaisseur e t  
semblable à u n  tuyau de plume. Mais souvent il 

grossit et s'enveloppe de couclies coiicentriques , dont 
la matière est fournie par le Iiquide qui descend le 
long de la surface extérieure. Il devient alors un 
cylinrlre épais ou un cône ; ct  qiielquefois les mo- 
lécules charriées par les gouttes qui coulent aussi 
dans l'intérieur de son canal, finissent par l'olstruer 
cntiérement. Ces diflérentes modifications sont sur- 

tout sensibles dans les corps qui appartiennent à Ia 
chaux carbonatée. 

Mais une partie du Iiquide, en tombant de Ia 
voûte sur le sol, y forme d'autres d6pôts composés 
de couches ordinairement ondées, ou des protulié- 
rances, des extensions, dont les figures varient A l'in- 
fini. Enfin, le Iiquide qui coule le long dcs parois 
latérales donne naissance A des corps dont on pour- 
rait comparer la forme A celle d'une nappe d'eau 
congelée. 

On a appelé stalactites, les corps qui se forment 
A la voûte de la cavité ; stalagmites, ceux dont la 
formation est due A la chute du Iiquide sur le sol; 
mais on est quelquefois embarrassé pour distinguer 
celui des deux modes dc formation qui a Iicu par 

rapport i certains corps transport& hors de leur 
lieu natal. 
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Dans Ics contritions précédentes, I'agréption dcs 
molécules d6pend plus particuLérement de l'éva- 
poration d u  liquide qui les a cliarriées. D'autres coii- 

cr&tions, que 1'011 a nornm6es incrustations, tufs et 

sinfers, proviennent d'une esp6ce dc précipitation 

des mbldcules d'abord suapencli~es t2a-n~ le liquidr. 
C,e,lles-ci tant6 t se déposent; à la siirface -de diiIerens 
corps organiques, siirtoiit de ceux qui appartiennent 

au r i p e  végétal , et tant0t reviltent l'intérieur de 
certains corps, tels que les tuyaux de conduite. 

Lorsque le liquide s'introduit dans une c a ~ i t é  soli- 

terrainc, peu spacie~~se,  oh. il puisse sdjourner, les 
nioléculcs pierreuses incrustent les parois cle cette 

cavité , qui est communirrncnt d'1111~ Sorine arron- 

die, et  h i s sen t  par la tapisser de cris- 

taux. C'est c~ qu'on a nommé géode. 11 y a de ces 

corps qui rcrift:ranent iin 1103-au solide et n io l ik ,  ou 

une matiéie terreuse pulvérulente (*); tels soiit en- 

trc aiitrcs certains silex erigagds dans k s  carriAres de 
marne. Enfin, cluelqi~efois la géode se remplit enlié- 

rement d'une matilre que l'on distingue ti l'=il de 
celle cornpose la +ocle elle-même. 

11 peut arriver aussi qu'urie sulstance incruste des 

( * ) C'est probablenient de fi qu'est venu le nom de &O&, 

c'est-A-dire corps gui rerifirnze de la terre. 
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ritistaiix d'une nntiire diff&witc?, en sc r n o i i h t  siir 

leur silrfdce. 0ii coiinnit, par exemple, des cristaiix 

de chaux carboriatée métaatatique iiicrustés de quarz, 

et q i ~ ~ l ~ i c f o i s  l'eiiveloppe qiiarzciise rcstc vide , 
après s'être séparée des cristaux qu'elle masquait. 

Il existe un  troisiéme ordre de concrétions, que 

nous appellerons pseredornorphoscrs, c'est - à - dire 

corps qui ont  z ~ n e j ~ u r e  fausse et trompeuse, parce 

que les siibstaiices qiii appartiennent A cet ordre pré- 
srntent d'iine manière très recon1ia;ssable des forrnrs 

k[r;ingéres qu'elles ont en quelqiie sorte dérobées 

d'autres c o r p  qui les avaient r e p e s  de la nature. 

Lorsqiie l e  type dc cette transformation apparente 

est lin coquillage, il arrive assez souvent qiie la co- 

qiiille recouvre encore en toiit ou pi1 partie la  siib- 

stance qui s'est comme moulée dans son ktéiicur (*); 
et alors rien ne paraît pliis sirnplc qiie l'c.xplication 

du fait, par l'intromission d'iin liquide chargé de 
molécules pierreuses daris la c a ~ i t é  de la coqiiille ; et; 

cette observation cniidiiit à expliqiier de m6me la 
formalion des espèces de  noyaux niodelés en coqiiil- 

les, que l'on rencontre isolés et  dénués de toute 

enveloppe. 

Quelquefois la coqiiille e l l e -mhe  a été pénétrc'c 

( * )  De l'Isle, Cristall., t. I I ,  p. 161, 
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par une autre nntière, oidinaiiemci-it silicciisc, qiii 

s'est substitude à 13 substance carLilagineuse dont cette 
coqi~ille était eri partie coinposi.e (*); et il peut ar- 
river, dans ce  même cas, que l'intérieur de la co- 
quille reste vidc. Ce n7cst plus alors propremcnt une 
pseudomorphose ; c'est un fossile qui est devenu sim- 
plement plus pierreux qu'il n'était auparavant. 

Cette dernière espèce de modification a lieu éga- 
lement polir les os et autres partics solides d'ani- 
maux q u i  se trouvent enfouies dans le sein de la 
terre, c'est-à-dire qu'elles peuvent passer à l'état en- 
tièrement pierreux, A l'aide d'une substance qui 
remplace leur portion cartilagineuse. 

I l  ne peut pas en être des productions vé;;dtalrs 
comme des coquillages. Elles n'ont point de test au 
d'enveloppe qui puisse persister après la destruc- 
tion de la substance intérieure, et servir de moule 

A une matiére pierreuse ou autre,  pour recevoir 
l'empreinte de leur forme. Si l'on supposait qu'une 
de ces productions, telle qu'une porLiori de  branche 
d'arbre, fût  entièrement détruite, en sorte que la 
cavité qu'elle occupait dans le scin de la  terre restât 
vide, on pourrait concevoir qu'une matière picrreusc 

(* )  On sait que les coquilles, ainsi que les os cles ani- 
maux, sont formées de deux substanccs; l'une calcaire, qui 
n'est pas susceptible Je pourriture ; l'autre cartilagineuse, 
membraneuse ou cliarnue, qui peut être détruite par la 
fernientatiou. 
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i înt  eiisiiite rem1)lir cette cavité et s'y moclclcr. Alors 
le nouveau corps rcssemblcrait extérieurement à uiic 
branche d'arbre; il aurait des apparcilccs de ~iceuds 
et de rugosités ; mais son intérieur n'offrirait aucuiie 

trace d'organisation, et il ne serait, pour ainsi dire, 
que la statue de la production végétale qu'il aurait 
remplacée. 

Cc qu'on appelle ordinairement bois pétriJié est 
une imitation bien plus fidèle du véritable bois. On 
y distingue sur la coupe transversale l'apparence des 
couches concentriques qui, dansf arbre vivant, prove- 
naient de l'accroisçement en &paisseut-; tous les prin- 
cipaux linéamens (Ir: l'organisation y sont conservés, 

au p o i n ~  qu'da scrvent quelq~iefois à faire rcconnaîLre 
l'espbce à lacjuelle appartenait l'arbre qui a subi la 
pétrification. 

Parmi les diffhrentes explications que l'pn a don- 
nées de ce phénomène, celle qui paraît être le plus 

ginérakment admise, quoiqu'clle ne soit pas exempte 
de dificilltés, consiste à supposer que la matiére 
pierreuse se substitue à la  s~ibstance végétale, à me- 

sure que celle-ci se décompose (*) ; et parce que le 
remplacement se fait successivement et comme de 
molécule à molécule, les parties pierreuses, en s7ar- 

( ' ) Voyez le développement de cette explication , par 
Mongès le jeune, dans le Journal de Physique, 1781 , p, 255 
et suiv. Voyez aussi ce qu'en dit Daubenton, dans les Leçons 
des Écoles Norniales, t. I I I ,  p. 393 et suiv. 
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rangeant dans les places rcst(les d e s  par la retixite 

des parties ligneuses, e t  en se moulant dans lesmt~nes 

cavités, prenncnt I'emprcint.c de l'organisation vé- 
gétale, et en copient exactement lcs traits. 

Le  régne minéral a aussi ses pscudomorplioses. 

O n  trouve substances de ce régne sous des 
formes crislallines qui ne sont qu 'ernpr~~n tées; et il 
est assez probable qu'au moins clans certains cas ,,la 

rioiivelle siibstarice s'est substiLuée ;.r.îduellement~ 
celle q11i lui a cétlé In place, cornine on pensc que 

cela à lieu pour le bois pétrifié. 

Lcs diflCreiis corps pseudomorpliiques impriment 
leur h r n w  dans l a  matière qui les enveloppe, e t  sou- 

vent aussi l'empreinte sert de loge à une substance 

organique qui est simI)lcmen t à 1'6 tat de fossile, ou 

qiii n'a reFu qii'un certain degré d'altération. C'est 
ce qui a lieu ~ ~ é c i a l e r n e n ~ ;  à l'égard des fougcres et 

autres plantes de la mCme I'amille , dont la forme s'est 
moulée sur ilne matière schisteuse, ainsi que nous 

l'exposeroris plus en détail dai-1s la suite. 
On a nommé cn général pètriJEcations toutes les 

siibstances diversement ~iiodifiéys dont nous verions 
de parler , mkme ceiles qiii pr6sentcrit sciilenient des 

eniprehtes d'animaux ou de végétaux. Le cdkbre 
n:iiibenton n'applique cc nom corps qui, dans 

leur éta l  naturel, étant en partie pierreux ct en partie 
cartilagineux, tels que les corpilles , sont devenus 

entièrement pierreux. 

Courne iious lie nous proposoiis qiie de citer qiiel- 
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q~ws exemples des modifiçatiuns dont il s'agit, et non 

pas de les réunir métliodiquement dans une même 
vue, ainsi que l'ont fait plusieurs auteurs, nous nous 

bornerons à e n  énoncer qiiclques-unes , en parlant 

des s~ihstances qui en ont fourni la inatiére secon- 

dairc, e t  nous en adapterons la nomenclature à cette 

manikre de les classer. 

Nous ne devons pas omettre qu'il y a aussi des 
pseudomorplioses q~ii proviennent de la substitution 

d'un métal à la place d'un corps orçaniqiie. Le k r  sul- 

furé O& plusieurs exemples de cettc sorte de métril- 

lislition. 

En parco~irant la suile des diverses modifications 

dont les corps concrétionnés sont susceptibles, et cil 

leur appliquant le langage que j'ai adopté pour les 

ddsigner, on dit d'un dc ces corps qu'il est 

Fistuluire, lorsqu7il est traversé dans sa longueiir 

par une cavité seinhlalile à celle d'un tube; et  l'on dit,  
Fistulaire cylindrique, jïstulaire conique, sui- 

~ a n t  qu'il présente l'unc ou l ' au~re  des formes indi- 
qiiécs par ces mots : chaux carbonatée; 

Coralloide, lorsqu7il se ramifie ?i la nianiére du 
corail : arragonite; 

Jlarnelonné, lorsque sa surfacc est relevée cn ma- 

melons : quarz-agate calcédoine ; 
Submamelonné, lorsque, dans le  mQme cas, les 

manieloiis ont peu de saillie : niésotype dite nntm- 
2ithe ; 

Tuberculeux, lorsqu7il est p r n i  d'expansions :Ir- 
X I B E R .  T. 1. 7 
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roldies ct aloi@es, semblahIes à des t&rcudt.s : 

clinux car l~na tée  ; 

Glol~ul~~v-rn t? ,  lorsrlii';l est comlmsc! dr: coudics 

concentriques d'une figure sphérique : idem; 

Stratiforrne, lor squ'il est composé de  couclies qui 
s'kteiirlen t , en formant ortlinairemeii t des ondii1;i- 

tions plus ou moins sen~iljles : i d e m  ; 
Gc'odique, lorsclil'il s'est mou16 sous la fmmc d'unc 

croûte, dans une catité arrondie. On  dit ,  

Gdodiqz~e cristallifère, b i  17int6rieur de la géode 
est garni de cristaux : qiiarz , chaux carbonatée ; 

Géodigue arnygrlalift.re, s'il renferme un noyau 
inobile : quar~-agate py romaque ; 

Gdodique pzdv&ri$ère, s'il r tdc rme  une matiére 

pulvérulente : idem ; 

Géodique plein , lorsque l'intérieur est occupé 
par une matiére adliérente à 1:i géode, et  que l'on 
distingue, A l'mil, de celle qui  compose celle-ci : 
quarz-agate ; 

Incrudant,  lorsque ses molécules se sont dépo- 
sées à la surrace d'un corps, dont la forme perce 
à travers celte eriveloppe : cliaux carLoriatée; 

Shdim~ntaire , lorsque ses moldcules , qui 6 taient 
d'abord suspcnducs dans iin liquide, n'ayant été 
arretées par aucun corps pxidant leur chute, se 

s a i t  déposées sur la vase qui était au fond, en en- 

veloppant des portionsde cette vase, avecdes feuilles, 

des brins dc roseau ct autres corps organiqacs. C t t i e  
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modification peut être corisid4rée coinme uge incrus- 

tation coiif~ise : cliaux carbonatde ; 
Pseudurnorphirlue, lorsq:17il s'est moulé dans une 

cavitk devenue vide por la dest.ruct,ion dii corps qiii 

la remplissait, et  dont il a pris la forme, ou lorsque 

ses molécules se sont siihtituées successivement à 
celles de ce corps, qui ,  dans ce cas, dtait de nature 

végétale. 

On d i t ,  

Pseudorno~~hique cristallotde, lorsque c'est u n  

cristal qui a été remplacé : quarz l i ~ a l i n  en chaux 

carbonatée métastatique ; qiiarz-agate grossier en  

chaux carl'iona~ée écIuiaxe, dodhi :dre ,  c ~ c .  ; yseu- 
domorphique conclylioïde , lorscpe c'rst iine co- 

quille : quarz-agate en turitelle, en oursin, etc. ; 
fer sulhrd en corne d'arnmon; pseudomorphique 
xyloïde, lorsque c'est un corps l i p e u x  e t  que le  
remplacement s'est fait par degrds : yuan-agate en  
palmier. 

** Corps non concrétwnn6s. 

Un corps qui appartient A cette sous-division est 
nommé 

Xamuleux, lorsqu7il se partage en forme de ra- 

meaux ; et l'on dit , 
Rnmuleux divergent, lorsque les rameaux s'é- 

tendent de diffCrens côtés : argrxit natif; 
RarnuleuxJilic~~orrne, lorscpie les rameaux, étant 

7 . .  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



s i r  U I L  riitnie plan , imitent par Icur disposition Ics 
folioles qifi s'inskrent des deux côtés de la tige d'une 

fufoiit;kre : idem ; 
Xc~~nudeux réticulé, lorsque les rameaux sc  roi- 

sent de manière a imiter un réseau : idem; 
i U f o r m e ,  lorsqu'il est semblable à un f i  plus 

ou moins contourné : idem ; 

f ini forme,  lorsqu'il est composi: de cubes rang& 
à la file les uns des autres, et qui forment des es- 

p k e s  de pelits cordons : plomb sulfuré antimoni- 

Sd1-c ; 
Il.iuscoïde, lorsqu'il est semblable à une mousse: 

mi\ re muriaté ; 
Globiforme,  lorsqu'il a la forme d'un globe pliis 

oii mo;ns 7. oi~irnirieux : fer siilfuré ; 
Ovoïde, lorsque sa forme imite celle d'un ceuf: 

strontiane s u k t é e  ; 
Globuli$orrne, lorsqu'il est en  globules dont l'in- 

térieur est continu, sans couches coiiceiltriqiies : 

chaux carhonatée ; 
Botryoïde, 1orsqii)il est formé de grains qui imitent 

une grappe par leur disposition : chaux boratke si- 

liceuse; 

Pseudo-prisnzntique, lorsque sa forme, analogue A 
celle d'un prisme, est l'effct d'un retrait suLi, 

en se dess&hant, la rnati6i.e dont i l  est composé: 

manganèse oxidé ; 
Cloisonné, lorscp'il o&e u n  assemblage de cloi- 

soiis I > r ~ C 1 ~ i t ~ s  par l'iriterpusitioii (le sa matière pialire 
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daris les fissures d'une substance differente : fer 
oxidé. 

11. ~u,&tt!s relatives a' la  contexture ou à I 'aspct  

d e  Zn surface. 

Parmi leurs noms, les uns, tels que ceux de$jilreux, 

de granulaire, ne sont point applicables A des corps 

solitaires, mais seulement A des réunions dc corps , 
eii quoi ils diffherit de c e m  d'aciculaire, de ca- 

pillaire, etc. ; les autres, tels qixc ceux dc testacé, 

de vitreux, de terreux, etc., quoique tirés de con- 
sidérations dilférentes, se rapportent de même i 
l'ensemble des parties de la masse. On dit d'un corps 

relatiC cette sous-clivisiou qu'il csk 

Filanzenteux, lorsqu'il paraît etrc un assemblage 

de fils : asleste ; 
Fibreux, lorsque ses parties sont déliées comme 

clcs fihres : mGsotype ; 
Subfibreux, lorsqii'il n'ofie qu'une tendance A l a  

texture fibreuse : baryte carbonat6c, 7inc sulfurd; 

Tressk, lorsque les filamoiis clont il est l'assem- 

blage sont tellemerit eiitrelacds, qu'ils offrent l'ap- 

parence d'un corps continu. 

On d i t ,  

Tressk mou, lorsque le corps cède à la flexion: 
asbeste ; 

Tressé Zigniformé, lorarju'il ressem?)lc à certains 
bois : idem; 
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Tressd coriacd, lorsqu'il imite un cuir : idem; 
Tressd membraneux, lorsyii'il est mince et flexible 

con-ime une membrane : idem ; 

Fiuconneux, lorsqu7il est. semblable à un flocon 

de laine : mésotypr ; 
Lunzinnire, lorsqii'il est composé de lames paral- 

Ides, plus ou inoiiis étendues: cliaiix çarboriat&e ; 
Lamellaire, lorsqu'il est composé de petiteslames 

qui se croisent dans tous les sens: cliaux carbona- 

tée , am\)l15ole, plomb siilfiiré ; 
Sublnn~ellaire, lorsqis'il n'ofFt-e qu'irnpartitement 

la striiçture lainellaire : chaux carlionatée ; 
Ilarmop7zane, c'est-&dire dont les  joints natu- 

rels sont apparens, lorsqu'on d6signe sa structure 

laminaire, par oppoiition B celle qiii, dans d'autres 

corps de la même nature, prksente (les modifications 

c!ilFier;tc>~. Cc nom nc peut 2tre donne qu'a une 

sous-espéce : corindon ; 
Subtessulnire, lorsqu'il ofïre , d'une miriiére peu 

prononcée, la fornie d'un paral161épil~i~de rectangle: 

cliaux anhy dm-sulfatée ; 
Crunulaire, lorsqii'il est cornposd dc  grains dis- 

tincts : épidote, plomb sulhré  ; 
S~O~~rccnuZtzire, loisque les grains dont il est l'as- 

scmblnge sont peu prononcés : feltfspath ; 
Grnrzo-lanzclkzirt., lorsque Irs grairis qui le co~n- 

posrrit offi rnt des iiitlices scnsil)l~s de joints natii- 

iels : chaux carLonat4e ; 
Saccaro2de, lorsque son tksu granulaire imite ce- 
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iiii d u  sucre : C ~ K ~ E  carbonatke dite 1nut4r.e sin- 

tunire ; 
FiOro-laminaire, lorsclu'il est filireux dans un sens, 

ct laminaire daris l'autre : diallage; 

Fibro-granulaire, lorsqu'il prdsenté un tissu gra- 
iluleux rntrem616 de fibres : py roxkne dit mussite ; 

~ ~ i v & r m e ,  lorqu'il ressemble à de la neige quc 
l'on aiirait pressée : cliaux sulfatée ; 

Testacé, lorsqu'il est forme de coiiclies ou de 
Seiiillels cur-vilignes, qiii SC recoutirerit inirlirelle- 

nient: chaux carbonatGe nacrée, arsenic natif; 

Schistoide, lorsqu7;l est composé de feuillets sé- 

linrables, coinme ceux de la roche appelée scliiste: 

:irithracite ; 

Fissile, !orsqu'il o Urie t eridance cachée à se divi- 
s a  par feuillets: talc glapliique; 

Cupié, lorsqu'il o f i e  uii aspect analogue à celui 

d u  bois que l'on appelle piqué: quarz molaire; 

T i t r e u x ,  lorsqu'il si le Iuisailt du verre: paran- 

tliiiie, fclclspaih ; 
Ilytrlir~ , lorsqii'oi~ dosipe  son aspect vi~reux, par 

oppositio~l à celui qui ,  clmis d'autres corps de In 
nGme riatiirc, rst d'lm autre p r e .  Ce mot dclsigiie 
une sous-espèce : ~ I I X Z ,  corindon ; 

RésiniLe, lorsqu'il a l'aspect d'ime  ne : q1ial.z , 
liitiiuie ; 

Sul>rEsinite, lorscp'il n'offre que G;l,leinttnt le 
mCrne aspect : qiiarz ; . 
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Ciroide, Iorsclii'il iebseriihle 3 de la circ, dout iF 
a la  Iégére transparence : feldspath compacte ; 

JaspoLde, lorsque sa surface est terne et mate 
comme cclle du jaspe : feldspath ; 

Grossiet; lorsqu'il a un  air de rudesse joint à l'o- 
pacité: quarz-agate ; 

Terreux,  lorsqu'il ressemble A une terre durcie : 
stronliane sulfatde ; 

Compacte, lorsque les dont il est l'as- 

sern1,la;;e sont si étroilcment serrées les unes contre 
les autres, qu'il ne présente aucun indice de tissu : 
çhaiix carbonatée , chaux fluatée ; 

Subcompacte , lorsque sa surface n7oEIre que de 
tr& ldg&rs aspérilés : chaux fluatée; 

iMassg, lorsqu'il est en masses d'un certain 10- 

lume, qui, n'ayant aucun caractère particulier , lit: 
peuvent être désignées que d'après la coilsidératioiz 
al~straite de ces masses elles-mêmes : quarz hyalin, or 
natif, soufre. 

I I I .  VarZtes  caractérisdes par Zn petitesse du 
vulurr~e. 

On peut les considérer comme étant oilginnirt~s 

de quelqu'uizc des précédentes, dans un état d'atté- 
nuation. U n  corps rchtif à cette sous-division sc 

nornlne 

Grnlzulifornae, lorsqu7il est en grains hrégulirrs: 

pyroxène dit coccolithe; 
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Arinnce', lorsqu'ii est sous la Lorme d'un stihle : 
quarz hyalin ; 

PulvéruZent, Iorsque ses g&ns sont si petiis, qu'il 
ressem1,le A une poussière: cliaux carbonatée. 

IV. Yariktes ~lE.~e~a&ntes &s cliverses rnodifications~ 

de la consistance ou & la porosité. 

Un corps qui a subi une de ces modifications set 

nomme 
Solide, lorsqu'on indique sa consistance par oppo- 

sition à la mollesse qui a lieu dans d'autresvariétés :. 
bitiimc ; 

.&lastipe, lorsqu'il est en meme temps flexible e t  
siisceptilh d'un retniir à sa premiihe forme : iclem ; 

Glutineux, lorsqu'a une certaine température i1 
acquiert de la ~iscosité: idem; 

Fuligineux, lorsqu'il ressemble à une suie dont 

les grains auraient été agglutinés, et qu'il tache les 
doigts comme cette matière : fer oxidulé ; 

Spongieux, lorsqu'il est si~scepthle d'imbibition : 
cliaux carboriatée, 

V. Varikkh d&pependantes de 2'irzterpositicjn June 
matière t!trangère, ou de la r m h e  dans un autre 
;fat. 

0 1 1  dit d'un corps qui présente une de ces variétés 
qu'il est 
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E~zhydre, lorsquPil renferme de l'eau : ce nom nri 
s'applique cp" un quarz-apte gdodicjuc ; 

Aéro?ydre, lorsqu'il rcnfermc une 6o:itle d'eau 
remplit cil partie 11nc cavité tubulée, de maniérc 

que la bulle d'air qui  occupe le vide monte et des- 
cend comme dans le  niveau d'eau : qilarz liyiilin ; 

Dendritique, lorsque sa surface prksente des des- 
siris produits par des ~noldculcs ordinairement rilé- 
talliqiies, ct. semhlablcs à de petits ad)risseailx : quarz- 
agate ; 

Aventurine', lorsqu'il est mCld de particules plus 
pures q i ~ e  ccllcs q u i  composent la masse, et qui pra- 
duiseli~ des reflels sciritillam pendaiil qu'on le fait 
~nouyoir: qiiarz hyalin. 

L'exposé que j'ai fait, dans u n  des articles prdcé- 
deris, des auxrjuels doit être soumise la 
marclie d'une rnétliode rni1~8ralu~ir~~ie  raisorinée et 
conforme à la piiilosopliie de la science, conduit A 
iine conséquence qui me paraît évidente; c'est 
y a ici deux problèmes à résoudre pour celui qiii 
veut remplir c~ in~ lé te rnen t  l'olijct dont il s'agit. 
Il'un consiste à déLeminer les espèces dont l'en- 
scmlile compose la mdthorle, e t  à les circotlscrire 
dans leurs véritables limites. Les considérations dans 
lesquelles je suis entré cet égard ne nie laissent plus 
rien ;i dire. Le Lut de l'autre problème qui va main; 
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tenant nous occuper, est d'indicpier les m y c n s  dc 
reconnaître chaque substance, et de retroiiver dans 

la méthode la place qui lui a étd assignée. 

Mais il ne faut pas croire que l a  RIinéralogie ait les 

mêmes ressources que la Zoologie et In Botaniqiie, re- 

lativement à la solution de ce second probléme. Dans 

les deux derniers rkgnes, les caractères fournis par les 

différens organes ont une généralité et une unifor- 
mité qui permct d'établir entre eux une gradation 

6 l'aide de laquelle l'observatciir peut rcconnaitrc 

successivement à qiielle classc, à quel ordre, A q u e l  
genre et A quelle espéce, se rapporte l'individu qrii 
s'offre à lui. Il cn  est autrement drs minbaiix. Dans 

ceux qui compose n t  une m h e  sons-division , il ar- 

rive souvent que les analogies sont tellement mas- 

quées, que le même caractére qui sert de signalement 

aux uns disparaît dans les autres. L7inconw&nient 

dont il s'agit a Iicn d'iinc manii:rc cncoic plus mar- 

q i ik  a l'égard des corps compris dans une meme es- 

péce, eri sorte que, de deux individus sur lesquels o u  

essaie tel caractére, l'un lui donne prise, tandis que 
l'autre lui écliappe. 

De lh l'inutilité des tentatives clui ont été faites 

par divers auteurs pour appliquer à ln dis~rilmtion 

des rnin&aux le pri~icipe si avantageuscrnent em- 

ployé par mon c(l1i:lire coll+.p , fil. dc La Marck, 

dans sa Flore fran<aise, e t  qiii consiste à éLaLlir dans 

l'enseiril~le des plaiitcs ime série de divisions et de 
si~ldivisions dont cliacune ne laisse le clioix i l'ob- 
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x x ~ a t e u r  qu'entre deux caractères qui s'exclueirt 

mutuellement dans un même individu. Si vous tcii- 

tez d'appliquer une de ces distributions dont je viciia 
de prier à une substance que vous connaissiez d'a- 

vance, voiis serez souvent trornpk dans votre attente; 
vous chercherez un pyroxéne, et  vous arriverez i 
1111 amphibole : c'est le secret de s'ugarer métliodi- 

quemerit. 
Mais ce qui diminue lieaucoup les dificultés 

qu'entraîne l'existence partielle des caractères mi- 
iiiralo;.iques relatifi an r  iildividiis d'une même es- 

péce, c'es t que la hlinéralogie est i i i c~ i i i~a ra l l e rne~ i~  
plus hornée dans Ir: nombre dcs espèces que les aur 

tres sciences naturelles. Il e n  résulte qu'à l'aide d'me 
étude de quelques mois, surtoiit si l'on est, à parlée 
d'observer des collectioris nornlireuses et  suivies, on 

peut parvenir à un tel degré dc connaissances, que 
s'il se présente ensuite un objet que l'on voie po~w 

la première fois, on  ne soit dans le cas que de La- 
. , lancer entre deux ou trois espéces, pour savoir a 

laquelle on doit le rapporter; et  en consultant 11:s 
caractères propres à chacune d'elles, on réussit à dé- 
m&r ceux qui décident de  la place qu'occupe I'objct 
que l'on considère. 

Les caractères dont il s'agit doivent être puisés 

dans toutes les sources propres à fournir des ob- 
servations et des épreuves relatives aux diff'érens états 

sous lesquels un minéral peut se priseriter. Ils do;- 
vent htre tellement choisis , qu'étant combinds plu- 
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sieurs ensemLle, ils empruntent une nouvelle force 

de l e m  réunion, et  que de plus à l'endroit oh l'un 

s'arrête, un autre vienne le remplacer. 

En rapportant donc les caractércs des minéraux 

aux différens genres de connaissances dont la Miné- 

ralogie peut tirer des secours pour arriver au but 

proposé, no& les diviserons en  caractéres $orné- 

triques , caractéres physiques e t  carac téres chi- 
miques. 

Les caractéres géométriques sont ceux qui dé- 
pendent de  la mesure des angles et de l'observation 

des joints naturels. 

Les caracteres physiques sont ceux dont 1701iser- 

vatioii n'apporte aucun changement notable à l'état 

de la siibstancc qui les présente, ou A l'égard des- 
qnels ce cliaiigement n'est qu'une coridition néces- 

saire polir observer un effet qui d'ailleiirs appartient 

la Physique. Ainsi la phosphorescence produite 

par l'injection de ln poussière d'un minéral sur des 

cliarbons ardens , quoicju7elle occasionne une altéra- 

tion dans l'état de ce minéral, sera u n  caracthe 

pli ysiquc , comme ccllc qui naît du frottement mu- 

tiiel de deux morceaux de qiiarz. Dans ces sortes 

de cas où la Plljsique et  la Chimie se tiennent de  

si près serait dificile de discerner leiirs limites 

rcspectives , nous avons eu surtout en vue de con- 

server l'arialobie des caractéres en rapprochant ceux 

qui donnent lieu à des observations d u  même genre. 

Les caractères clihiqiies sont cellx qui empor- 
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tent avec eux l u  d6compoGtion d'un ininkrd, ou 
une altkration sensille dans son état,  conilne lorsque 
l'on emploie un ucide pour éprouver un corps qui y 
fait effei-vescence , ou l'action d u  clialumeau sur un 

petit fragment d 'un rniiiéral suscepti!~le d'être fondu 
par ce nioytw. 

Jiais ce n'était pas assez d'indiquer; dans la mé- 
tliode , relativement A cllaque espèce, les caractéres 
proprcs A faire reconnaître lcs corps q i~ i  lui appar- 

tiennent ; et il pouvait arriver de deux cliobes l'une : 

ou l'observateur qui voudrait déterminer up miné- 
ral irait droit à l'espèce dont ce minéral Git partie, 
et alors il n'aurait plus qu'à consulter les carx- 
tères çpécif'qiws , pour s'assiirrr qu'il avait Lirn 
rencontré ; ou,  trompé par une fCiusse ïe~seniblancc, 

il se trouverait conduit à une espèce étrailgère. Pour 

le remettre sur la voie, dans ce dernier cas, j'ai 

ajouté, à la suite des caractères dont j'ai parlé, un 
autre caractère que jc nomme cartictire d'élimina- 
tion, composé des principales dif iremes qui peu- 

vent idire ressortir un minéral à côté de ceux avec 

lesquels on serait tenté de  le confondre. 
J e  vais maintrnant rrpreiidrr: lcs trois ordrcs dc 

caractères dont j'ai parlé d'abord, e t  indiquer les 

moyens qii'ofl'rent l'ol~servntioil e t  l'expkrirnco 
pour les appliquer aux diK'rens corps que l'on se pro- 

pose de reconnaître. 
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1. Mesure d e s  ang2es des cristaux. 

Avant de passer aux nsages da  caractère dont il 
s'agit ici, j'insisterai sur l'avantage qu'il a d'être 
comme un point fixe et  immobile au  milieu des di- 
verses causes qui a l thent  soit la composition, soit 
la symétrie des cristaux, ct  qui semblent être nulles 
pour lui seul. J'ai déjà dit que les matières étran: 

gércs qui s'associent aux molécules intégrantes des 
minéraux ne font que s'interposer entre elles, et 
n'ont aucune influence siir leurs formes. Or la con- 
stance dr ces G,rincs garantit cclle des inclinaisons 
respectives des faces qui résultent des lois de dé- 

çroissernenl auxquelles est soumis l'arrangement des 
mêmes molécules. 

Ainsi, parmi les crislaux de quarz en prismes 
à six pans terminés par des pyramides di1 mCmc 

nombre de f x e s ,  les uns qui sont limpides rap- 
pellent la substance que l'on nomme commiiné- 
ment cristal de roche; d'autres, qi i 'cm a appelds 
improprement topazes de B o h h ~ ,  ont leur tramp: - 
rence oflusquée par une teinte fùligineuse qui d6ji 
annonce la préseilce d'une matière étrangère, et il 
en est que l'alioiidance d u  niélange rend opaques 
et  d'un brun noiritre ; d'autres, auxquels on adoniiC 
le nom encore plus impropre d'hyacinthes de Com- 
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postelle,  sont chargés d ' o d e  de fer rougc. Qiie l'on 

mesure sur tous ces cristaux l'angle que fait une des 

faces de la pyramide avec le pan adjacent, on le 
1 

trouvera constamment de 1 4 1 d  5 ; tous ces corps en 

apparence si diffdreris , vienneil t se confondre e t  s'i- 
dentifier dans l'uniformité de cette mesure. 

J'ai parlé aussi des variations que subissent les cris- 
taux qui appartiennent à une même modification dc 

forme, dans les dimensions e t  dans les figures de 
leurs faces. Rlais j'ai supposé qu'elles n'altéraient pas 
la  symétrie de l'ensemble. Cependant il s'en faut de 
beaucoup que cela ait toujours lieu. Il arrive assez 
souvent, au contraire, que l'effet des causes qui pro- 

duisent ces variations est de détruire l'égalité des 

faces analogues, en  sorte que les unes preiinent ime 

étendue très sensible, tandis que les autres éclia~i- 

p m t  presque A l'mil, et la même diversité influe 

son tour sur le nombre des aretes, e n  sorte que de 
deux faces qui devraient etre semblables sous ce rap- 
port ,  l'une sera un triangle, tandis que l'autre aura 

passé a la  figure du pentagoneou de l'heptagone. Mais 
les valeiirs des angles sont à l'abri de ces variatioiis 

qui font jouer de tarit de maniéres les diverses par- 

ties de la surface, et tout le reste passe à côtd, ou 

tourne autour. de ces points fixes, sans même les 

el'fleiirer. 

11 résulte de ce que je viens de dire que la théo- 
l ie  doit faire af,straction des variations doiit il s'agit 

ct  n'y ayoir aucun égard. Rlnis il faut convenir 
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qu'elles lie sont que trop réelles pour un oeil peu 

exercé, qui ne démele pas aisément le type de la 

véritable forme à travers les traits qui la déguisent, 
et c'est ici la source d'une des principales dificiiltés 
que présente la Cristallugraphie. 

Les projections tracécs d'aprcs de: cristaux régu- 
liers et les copies en relief de ces corps, peuvent être 
d'un grand secours au minéralogiste pour ramener les 
autres, par la pensée, à la symétric dontilss'6cartmt. 

Ces imitations d u  travail de la nature serviront à 
lever une dificulté d'un autre genre, savoir celle 
qui naît du groupement des cristaux cachés en partie 

lm uns par les autres, ou de leur peu de  saillie 
audessus dc la gangue dans laquelle ils semblent 
êtrc plus ou moins engagés, en sorte qu'il faut que 
l'observateur complète, dans son imagiiiation , cha- 
curie de ces formes partielles. 

Au reste, je puis dire que j'ai kté plus d'une fois 
surpris de  voir avec quelle hcilité de jeunes mi- 

néralogjstes , qui joignaient au goût de la science l'ha- 
bitude des coiiceptioiis géométriques, remettaient 
tout à sa place sur des cristaux dont les faces étaient. 
les plus dérangées, ou profitaient du peu qu'ils 
voyaient d'un cristal enfoncé dans sa gangue pour 
deviner le reste. Il semble même qu'il y ait une sa- 
tisfac~ion attachée à la solution de ces 
petits problèmes ; on se plaît A y faire preiive de sa- 
çacitt! , et on se sait gré d'avoir, pour ainsi dire, en- 
tendu la  natiirc A demi-mot. 

fi11sEn. T. 1. 8 
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Pour déterminer les iricidences mutuelles des f ~ t c c ~  
d'un cristal, OLI ses angles saillans, on se sert d'un 
instlument dont l ' in~e~ilioii est due à M. Carangeau, 
l'un des collaborateurs de Romé de l'Isle, e t  qui a 
concouru atec ce savant céltibre h mettre en évi- 
dence le pr i idpe de la constailce des angles dans 

les cristaux. 
Cet inslruirient, qui a beaucoup de rapport avec le 

gmphoinètre , est composé d ' ~ i n  demi-cercle MTN 
( fig. I .  pl. 1 .) , de laiton ou d'argent, divisé en de- 
grés, yiii porte deux alidddes AB , FG, dori1 l'une 
FC est &idée clrpiiis u jiiqu'en R, en coulisse h jour, 

excepté à l'endroit K ,  oh l'on a laissé une petite 

traverse, qui n'est qu'un accessoire fait pour donner 
plus de solidité à l'instrument. Cette alidade est at- 

tacliée en R et en c sur une regle de laiton située der- 
rière, e t  qui fait corps avec le demi-cercle, La réu- 

nion de l'alidacle avec cette règle s'opère au moyen 

de deux petites tiges à vis, qui s'insèrent dansla cou- 
lisse, et don1 ctiacuue porte un écrou. L'autre alidade 

Ai3 est pareillement évidée , depuis x jusqu'en c, 
où elle est attachée au-dessiis de la première, 9 l'aide 

de la tige à vis qui est en' cet endroit, et qui traverse 
les deiix rainures. En licliant les écrous, on priit rac- 

courcir à volonté les p r t i e s  CG, cU des deux alida- 
des, h ivan t  que les circonstances l'exigent. 

L'alidade AB, n'ayant qil'un seul point d'attache 

en c, où est le centre du cercle, a un mouvement au- 

lour de ce centre, tandis que l'alidade GF reste con- 
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stamment dans la direction du diamétre qui passe par 

les points zéro et 180". 
Il n'est pas inutile de remarquer qiie la partie su- 

périeure de l'alidade AB doit être amincie, en forme 

d e  tranchant, vers son bord sz ,  dont la direction 

prolongée en dessous passe par le centre c de l'instru- 

ment. La raison en est que ce bord est ce que l'on ap- 
pelle Zn iigne de foi, c'est-&dire celle qui iiidicjue 

sur la circonféreiice graduée la mesure de l'angle 

cherché. 

Supposons maintenant que l'on veuille mesurer 

sur un cristal l'angle que forment entre eux deu t  

plans voisins. Ou sait que cet angle est égal A celui 

de deux lignes menées d'un meme point de l'arête 

qui réunit ces plans, avec la condition qu'elles soient 

perpendiculaires à cette arCte et coiichécs sur les 

mêmes Pour avoir cet angle, on disposera l'in- 

strument de mani8re que les portions CG, CB des 
deux alidades ne laissent aucun jour entre elles et les 

plans don1 il s'agit, et qu'en même temps leurs bords 

soient perPendiculairps à 1'arêt.e de jonction. Dans ce 

cas les faces qui embrassent le cristal sont tangentes 

aux deux plans dont on veut a ~ o i r  l'incidence. Cela 
fait ,  on cherchera sur la circonfërence de l'instru- 

ment le degré qiie marque la ligne de foi sz, ou l'an- 

gle que fait cette ligne avec celle qui passe par le 

centre c et par le point zéro, lequel angle est égal à 
celui que forment les deux portions G e ,  cB des ali- 

dadcs,  puisqu'il lui est opposé au sommet. 
8 . .  
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C'est un  avantnge de poil\oir raccourck à son gré 

ces nzêmes partivs, pour éviter les ol>stacles qui ren- 
draient l'opération impraticaLle , et  qui peuvent pro- 
venir soit dc la ganguc à l aqu~l le  adhérc le cristal, 
soit des cristaux voisins dans lesquels il est engagé en 
partie. 

Mais il est des cas où cette précaution ne siillit 
pas, e t  ob l'on se trouverait gêrié par la partie du 
demi - cercle si~uhe vers M, si sa position étail 
invariable. L'ingtnieux auteur de l'instrument a 

paré à cet inconvénient à l'aide du mécanis~ne 

suiv'mt. 
L a  tige située en c porte, outre les deux alidades, 

une tringle d'acier plac4e eii dessous de la rE& de 
cnivre sur laqiielle est appliqiidc immdcliatcment l'a- 

lidade GF. L'extrémité supérieure de cette tringle, 
oii celle qui est située vers O ,  a une échancrure 
dans laquelle entre une tige d'acier garnie pareille- 

ment d'un écrou. De plus, le demi-cercle est brisé à 
l'endroit di1 goe. degré, en sorte qu'au moyen d'une 

charnière dorit il est garni au même endroit, le quart 
de  cercle TM se replie en dessous du quart de cer- 

cle T N, et se trouve comme siippriin4. Lorsque l'un 
veut exdcuter cc monvcm~nt ,  on laclle 1'Ccrou qiii 
maiiitenait la partie supérieure de la tringle CO ; ou 

dégage l'écliancrure q ~ ~ i  termine cette tringle de l'é- 
crou qui s'y insérait, et l'on ra l~a t  la tringle jusque 

par-dessous la règle de cuivre qui porte l'alidade GF. 
Lorsque l'angle mesuré excéde on remet le 
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quart de cercle TM à sa place, pour en reconnaître 

la valeur. 
On a imaginé des goniomètres d'un autre genre, 

dont les plus parfaits, à ma connaissance, sont ceux 
que M. Lowndes , savant anglais, a fait exécuter. 
La bonté qu'il a eue de m'en envoyer u n ,  comme 
présent, m'a mis A portée d'en apprécier le  travail. 
Dans cet instrument, les alidades consistent en  deus 
lames minces d'acier, que l'on peut faire glisser l'une 
sur l'autre', pour alonger ou raccourcir à volonté les 

parties qui servent à mesurer les angles. De plus, ces 

alidades ne tiennent point au rapporteur, en  sorte 
qu'on les emploie d'abord séparément, pour l a  me- 
sure que l'on a en vue ; on lcs replace ensuite sur le 
rapporteur, où elles se trouvent fixc5cs du premier 
coup, A l'aide de deux points d7arr&t, dans leur vé- 
ritable position. L'avan~age de cet iristrument est de 
pouvoir surtout être appliqué a'la détermination des 
petits cristaux, parce que les alidades, n'ayant que 
trés peu d'épaisseur, ne posent que par une ligne sur 
les faces dont on cherche l'inclinaison, en sortc que 
17aeil, qui d'ailleurs n'est poirit offusqué par la  pré- 
sence d u  rapporteur, juge mieux de leur exacte coïn- 
cidence avec les faces dont il s'agit. La  delica~esse de 
l'instrument est assortie à celle des corps pour les- 
quels il est spécialement destiné. 

Il est facile de s'assurer que le goniomAtre est sus- 
eeptil~le de donner la mesure des angles A moins 
d'un demi-degré près. On choisira un cristal d'une 
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ïorme très prononcée, parmi ceux dont Ies angles 

sont connus à priori, par exemple, un grenat dodé- 

caèdre, qiii a toutes ses faces inclinées entre elles 

de  r 20" On ouvrira les alidades sous l'angle I aod I;, 
e t  en les portant sur deux faces voisines, on s'aper- 

cevra d'une divergence entre l'une d'elles et la 
face q1i lui correspond. On siibstituera à l'ouver- 

ture précCdente celle de I 19", e t  l'on aura une 

nouvelle divergence en sens coritraire. Enfin une ou- 

verture de r 2 0 c 1  déterminera un contact parfait en- 

t re  les didades et les faces soumises à l'observat,iori. 

'A~vec de l'liahitude , on pousserait encore plus loin 

l a  précision. 

On peut avoir recotirs au goniomètre, soit lnrsqiic 

l'on balance entre deux espèces, pour savoir à la- 

c ~ ~ ~ d l c  se rapporte le cristal que l'on a entre les mains, 

soit 1orsqu7étant sîiï de l'espèce dont il fait partie, 

on  désire connaître le nom de la variété dont il pré- 

sente l a  forme. J e  vais citer quelques exemples dej 

l'un et l'aiilre cas. 

La cristallisation de la strontiane sulfatée a une 

grande analogie avec celle de la baryte sillbtde, e n  
sorte que plusieiirs des variétés qui appartiennent à 
ces dei~x substances se ressemblent par le nombre 

et par la disposition respective d c  leurs faces. Mais 

comme parmi ces faces on relrouve presque toujours 

k s  pans de la fonne primitive, qui est dc part ct d'an- 
tre un prisme droit, bases rhnmbes, le ~onioinétre. 

Siiit i1;spr:tîti.e l'illusion pi.odiiite par 1:' rmwtnblniicc, 
& 
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en donnant  IO^ 48' pour l n  plus grande inclinai- 
son des pans dans la strontiane sulfatée, et r O rd 32' 
pour celle qui a lieu dans la barvtc sulîatée. 

Le corindon hase ( représenté fig. r. pl a .  ) , et 

dans lequel les faces P appartiennent au rliornLoïde 
primitif de re minéral ( fig. 2 ), et les faces o 

résultent d'un décroissement par une ranh : sur scs 

;inglcs supérieurs, a été pris pcziir le spinellc primitif, 
dont la forme est l'octaèdre régulier. Mais les me- 

sures mécaniques font contraster les deux octaAdres, 
en indiquant à peu près 8Gd 5 1)oiir l'incidmce de 
P sur P, et prés de I 23[' poiir celle de o sur P , tail- 

dis que dans l'octaèdre di1 spinelle touies lcs in- 
eidcnces sont de I ogd +. Le ~~istallograplie n'a même 

I~esoin que d'un coiip d'œil attentif poiir s'aperce- 
voir que la forme du corindon basé difrère très sen- 

siblement d e  celle d u  spinelle par la mesure dc  

ses angles. 

On troiive en  Piémont, dans un  talc scliistoïde, 

des tournialimes noires en prismes hexaédres , dont 
les sommets s m t  oblitérés, et que l'on serait tenté 

de prendre pour des amphiboles. Mais le goniomètre 
prévient encore ici la méprise , le prisme de la tour- 
maline ayant tous ses pans incliiiés entre eux dc 
120d, au lieu que par rapport A ceux de l'arnplii- 
I d e ,  il y a deux iliclinaisoiis de I 2411 I; , ct quatre 

de 1  di. 
Quant a la maniére de d6terin;iier à l'aide d u  go- 

niomèire la place qii'occupe un cristal Iinrmi ya- 
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riétés de l'espèce dont il fait partie, ce que j'en di- 
rais ici serait prématuré. J e  me réserve à l'exposer 
lorsque j'aurai fait connaître l'ordre que j'ai suivi 
dans la formation des th leaux qui présentent les 
séries des angles que font entre ellcs les faces des 
cristaux originaires des différentes espéces. 

2. Division mécanique. 

Quoique l a  détermination des formes primitives 
au moyen de la division mrkariiq~ie, entre plus spé- 
cialement dans le travail de celui qui se propose 

d'appliquer la théorie à la distinction des espéces, les 

moyens d'étude qu'elle offre au simple minéralogiste 
doivent la lui faire regarder comme un des objets les 

plus dignesde son a~teritioii , et I'UII des plus propres 

i lui faire concevoir une juste idée d'un résultat 

d'observation qui est la véritable base de la méthode. 
Il y a des substances minérales dont il est facile 

d'extraire la forme primitive, en fiappant sur une 
lame d'acier disposée dans le sens des joints natiirels. 

Telles sont la chaux carlonatiie , la Lary te sulfatée, 

la  chaux anliyclresuliàtée , le plomb sulfaté, le zinc 
sulfuré, etc. Dans quelques-uns des cas où la sub- 

stance est trop dure pour donner prise à une lame 
d'acier, on peut encore arriver au même but à 
l'aide de  la simple pereiission dirigée conwennblement. 

C'est ainsi que j'ai obtenu la forme primitive de 1'6- 

pidote, celle du coripdon , e t  même celle du quarz. 
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Mais dans une grande partie des minéraux, les 
joints naturels sont peu sensiiles , et  alors on tente- 

rait en vain de séparer les lames composantes d e  
maniére ?I isoler la forme primitive. De ce nomlm 

sont le grenat, la staurotide , la tourmaline , le pé- 
ridot, l'argent antirnonié sulfuré , l'étain oxidé , le 
kr-oligiste, etc. On  cherche dans ce cas un cristal O?L 

ces joints soient paralléles à des faces naturelles, et  
qui ait été brisé de manière à laisser subsister des 
portioasdes mêmes faces. Les reflets de  la lumiére 

en paraissant simultanément sur ces portions de faces 
et  sur les endroits fracturés, indiqiient Ic parallélisme 
dont il s'agit, en sorte que la position des faces ex- 

térieures sert 5 déterminer celie des joints situés L 
l'intérieur, et par suite celle des faces de la forme 
primitive elle-même. Le moment le plus favoralle 
pour ce genre d'observation est le  soir, lorsque l'on 
a devant soi une bougie dont on fait tomber la lu- 
mière sur le cristal, auquel on donrie successive- 
ment diverses positions, jusqu'i ce qu'on soit par- 

venu à celle qui détermine la coïncidence des reflets. 
J c  dirai même que ce moyen semble aviver les joints 
naturels, en sorte que j'ai été souvent surpris de la 

nelleté avec laquelle s'offraient L l'œil ceux que j'en- 
trevoyais à peine en Ics observant à la lumière d u  
jour. 

Les sulistances dont le tissu est tris lamelleiix peu- 
vent être reconnues à l'aide cl i l  gonionzétre , lors- 

qu'elles sont cn masses iidormes. Tel  est entre aulres 
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l'amphibole , dont les fi*agrnens présentent ordinai- 

rement deux joints naturels, inclinés entre eux sous 

lin angle de r 24d + , qui peut être mesuré avec une 

approximation sufisante pour ne laisser aucun doute 
siir le résultat. J'aurai occasion de citer, dans le 
cours de cet ouvrage, des méprises qu'il eîit été fa- 
cile d'éviter en employant ce moyen. 

Tout ce qui précédc tcnd à Giirc apprdeier l'iiti- 

lité d u  goniomètre, et à prouver combien est in- 
iércssant que Ics drscriptioris des cristaux indiquent 
les angles que leurs &ces font entre elles. Cc sont 

ces indications qui font ressortir la description par 
ries traits parlans et vraiment caractéristiques : sans 

cela, elle n'est qu'une ébauche irnparCaite et gros- 

sihe qiii peut se rapporter A plusieurs ohjets di(- 
i' ci ens. 

Ainsi l'on ne peint pas lc zircon dodécaèdre, lors- 
qii'on se borne i dire que c'est un  prisme à cpatie 

pans termiiié par des sommets à quatre rhombes 
cpi naissent sur les arêtes longitudinales Ce carnc- 

tère convient 6g:ilernen t à l'harmotorrie ( hyaciiitlie 

cruciforme), à la still)ite, à l'étain oxidé , etc. ; mais 

ajoutez que les pans faisant entre eux des arigles 

droits , les faces di1 sommet sont inrlintks l'une sur 

Yaulre de 124%12', IOUS restreignez la description 

au zircon ; d i ~ c s  que l'inclinaison cçt dc rard!i7', 

ce sera l'liarmotome ; ou diles qu'il y a deux incli- 
naisons cliffirentes , l'une de I dd 3 z 1 ,  et l'autre de 
1 I za (t', ce sera la std1,ite. 
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11 y a mieux ; c'est qiie plusieurs varié& d'une 

même substmce peiivent présenter dm formes di L 

mCme genre, qui ne seront distinguées <pie par les 
mesiires de leurs angles. Tels sont d'une part les six 

rhomboïdes, e t  de l'autre les deux dodécaédres A 
faces rho~nbes qui se rencontrent dans l'espéce de  
la chaux carbonat6e. Comment décrire exactement 

toutes ces varié~és qui ne diX&rent que du  plus au 

moins, si l'on ne précise pas les ditl'~rences3 Et  ii 
y a même des cas où l'usage du goiiiom&re est le 
seul muyen d'éviter une erreur qui ne mnnqueraiti 
pas de se glissrr dans la dcscript,ion. Ainsi le rhom- 

boïde calcaire, dont les angles ne diK&rent que d'en- 

viron zd 18' de l'angle droit ,  a été pris d'abord 

pour un cube, et aurait coiitinilé d'ètre appelé spath 

calcaire cubique, si les mesures géoniétriques n'a- 

vaient rectifié cette dénomination doublcinent f a -  

tive, soit en elle-in6iiie, soit relativemeiit à la théorie, 

qui démontre qiie l'existence di1 ciihe ne s'accorde 

ici avec celle d'aucune loi admissible de cléçrois- 

sement. 

Une des principales causes de cet abandon où est 

resté le goniomètre , vient de l'espèce de regle à la- 
qnele une p ï t i e  des minéralogistes se sont as~reints 

de se borner aux caractères susceptibles d7&tre cl& 
terminés par le seul rapport des sens ; et par la on 

s'est privé des ressources qiie présen terit les instrumens 

qui donnent à nos organes un nouveau degré de 
finesse, et les rendent capables d'atteindre, dans lu 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



124 TRAITE 

déterminatiin des caractères distinctiis des miné- 
raux , à la précision qui est à son tour le principal 
caractère des sciences. J'ai connu des partisans de 
l'observation pure et simple, qui cependant faisaient 
iule exception en faveur de la loupe. Or qu'eat-ce 
qu'un goniorntkre, sinon une espèce de loupe géo- 
métrique, qui nous fait apercevoir ces petites dif- 
férences et ces deçrés imperceptibles pour nos yeux 
abandonnés à eux-rnemcs? 

A l'égard des angles plans, nous les avons aussi 
quelquefois indiqués (*) , surtout ceux des formes 
primitives, et ceux qui impriment aux formes se- 
condaires un caractére de simplicité e t  derkgularité, 
comme les angles de god, de 6od, etc. 

A. Physique gdnérale. 

1. Pesanteur spéçifipm. 

Concevons une suite de corps de difGrentes natures, 
e t  qui aient des volumes égaiix ; supposons de plus 
qu'ayant pesB successivernent tous ces corps, l'aide 

( ') On peut mesurer ces angles à l'aide d'une carte 
taillée convenal>lement, ou de deux règles très minces 

d'acier, qui tournent l ' u ~ e  sur l'autre, au moyen d'une 

cliarnière. 
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de la balance oïtfinaire, on exprime par l'unité le 
poids de  l'un d'eux, e t  ensuite les poids de  tous 

les autres, en nombres proportionnels à cette unité : 
tous ces dXérens poids rapportés à un  terme com- 

mun de comparaison seront ce appelle les p- 
snnteurs spkcz&pes des corps soumis à l'expérience ; 
c'est-A-dire que, suivant que le poids de tel corps 

sera double, triple, elc., de celui d u  corps qui sert 

de mesiirc commune, sa pesanteur spdcificpe sera 

représentée par 2, 3 ,  etc. ; si ce poids surpasse de 

moitié celui d u  terme de comparaison, l'expression . . 
de sa pesanteur spécifique sera i,5, et  ainsi de suitc. 

Mais l'hypotllèse que tous les corps que l'on vou- 

drait peser spécifiquement soient réduits à l'unité de  

volume étant inadmissible dans la pratique, on y 
supplée à l'aide d7uu principe d7liydroçtütique dont 

la découverte est due à Arcbimède. Pour concevoir 

en quoi il consiste, supposons que l'on pése d'abord 

un corps dans l'air, la manière ordiriaire, el  qu'en- 
suite l'ayant suspendu à un fil attaché à l'une des 

extrémités du levier d'une balance, on le plonge dans 

l'eau, et. qu'on le pèse une seconde rois. Ii est évi- 
dent qu'il faudra employer, pour étaLlir l'équilibre, 

un  poids plus petit que dans le premier cas; car 

l'eau agit  s~u. le corps pour le soutenir par u n  effort 

analogue a celui qu'elle exercerait sur un  autre corps 

respectivement plus léger qu'elle, pour le faire mon- 

ter à la surface. Or cet e b r t  est égal & celui 

exerpit pour tenir en dqiiilibrc le volume du m h e  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



i2ç T R A TT~ 
IicIuide iiie le corps soumis à l'expérknce a d+lacé. 

Imaginons qiie ce corps pwde tout son poids dans 
l'eau , en sorte qu'il cesse d'agir sur la balance ; on 

en conclura qu'il pese autarit qiie l'eau à égalit6 de 
volume. Sitpposons que le corps ait p r d u  dans l'eau 

la moitié du poids qu'il avait dans l'dir; il faudra en 

concliirc qiic son poids réel est doiil~le de celui de 
l'eau, à égalité cle voliime. De là résulte cette consé- 

qurnce , qui n'cct autre chose riue l'énoncé du prin- 

cipe d'Arcliiméde; c'est que si on pèse im corps 

d'abord dans l'air, et ensuite dans l'eau, la partie 
de son poids qu'il perd dans l'eau est égale au poids 

d u  volume d'eau qu'il a déplacé. 

Ainsi, ayant troiiré, dans cliaqiie cas particillier, 

le rapport entre Ic poids (lu corps et celui d u  \O- 

Iiime d'caii déplacé, si l'on clésipe const,mment 

ce chn ie r  poids par l'uliilé prise pour mesilre corn- 

mune,  la série des rapporisdevicndra la même que 
si t o u ~  les corps soirmis à l'expérience avaient ét6 

égaux en volume, ce qiii donne l'éqnivalerit du cas 
que nom a\ ions ronsid6ré d'abord, et q u i  ne peut 

être réal& dans l'hypothèse où l'on se servirait de 
la balance ordiiiaire, et où le terme de comparaison 
serait u n  corps solide. 

C'est d7xprés la inétliode qui vient d'6tre exposée 
qii'ont été construites lcs tables des pesanteurs spéci- 

fiques piibliées par divers auteurs, et parmi lesqi~elleo 

wucune n'est aussi étendue et n'a été faite avec plus 

de soin que celle de 31. Brisson. 
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'La talancé destinée pour les éprerives de ce genre 

sc nomme balance hydrostatique. L e  corps sur le- 
quel on opère est suspendu, au moyen d'un crin , 
A un petit crochet fixé sous l'un des bassins , ce qui 
procure la f'acilité de plonger ce corps dans l'eau 

pour l'y peser. 
h'ickolson , savant physicien anglais, a imaginé 

3'eml)loyer aux mémes expériences une espèce d'a- 
séornétre de fer-blanc (*) RI T(r' ( fi%. 2 ,  pl. I ) ,  et 
dont la tige Zr est un fil de laiton, qui porte à 
son extrémité une petite cuvette A. Cette tige est 
marquée, vers son milieu, d'un trait b fait avec la 
lime. La parlie iiiférieure tient susliendu un cône 
rcnversd EG, concave B l'endroit de sa base, e t  lesté 

en dedans avec d u  plomb. L e  poids de l'instrument 
doit Ctïe t e l ,  cluc quand on plonge celui-ci dans 
l'eau pour l'abandonner ensuite A liii-même , une 

partie du t ihe  surnage (**). La cuvette qui lerm.ine 
la tige, et a la forme d'une calotte sphérique , y 
est assiij&tk au moyen d'un petit tube de fer-blanc 
dans lequel cette tige entre avec frottement. Ordi- 
nairement on a Urie  seconde cuvette C plus large, 

que l'on place au-dessus de  la première, dans la 
coiicavité de laquelle elle s'engage par sa convexité. 

( * ) On peut aussi faire exécuter cet instrument en verre. 

(*') Le vase que l'on clioisit pour y verser cette eau, est 
ordinairement uu bocal semhlal>le h ceux dont on se sert clans 
Aiverses expkicrices de Chimie, 
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011 peut ainsi eldever a volontd cette seconlle cu- 
vette, soit pour retirer pliis facilement les poids 
dont elle est chargée, comme iious le dirons dans 
l'instant, soit pour faire quelque changement dans 
leur assortiment. Cet instrument, peu dispendieux, 
d'un transport facile , e t  d'une précision suilisante 
dans les cas ordinaires, convient surtout aux mi- 
néralo&es. Un exemple fera connaître la manière 
de s'en servir. 

Vous doutez si une pierre lransparente et sans 
couleur appartient A la variété de topaze que les la- 
pidaires portugais ont  nommée goufte d'eau, ou si 
elle n'est qu'un qiiarz dit cristal d e  roclze. Ayez de 
I'eau distillée A une température donnée; Brisson 

a adopté celle de 1 4 d  de IXaurnur, q~ i i  &pond à 
I 7d,5 du thermométre centigrade, comme moyenne 
dans notre climat. Ayant plongé l ' a réo~~~étre  dans 
cette eau,  chargez la cuvette supdrieure A , ji~squ'à 
ce que le trait; b marqué sur la tige soit descendu 
h fleur d'eau ; c'est ce que nous appelons nfleurer 
I'aréométre (*). Supposons que les poids employés 

( + ) Quoique l'on pût, à la rigueur, se dispenser de cette 
opération , parce que l'on est cciisé coiinaitre cl'avaiice , 
d'après une première expérience, la somme de poids néces- 
saire pour l'aflleurement, il est bon cependant de recom- 
mencer chaque fois cette ndme opérî.&ion, à cause des petites 
diffkrences qui peuvent survenir dans la tcmpérnture ou 

dans la qualilé du liquide. 
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foi ment iine somme ('le zdec04,3S. C'est la charge 

de l'ardomètrc, qui  ne p i K r a  servir que pour des 

c o r l ~ d o n t  lc poids u'excbde pas a3 grammes. 

Ayant repris la charge, mettez l n  p i c r r ~  dans la 

1nFn1e cuvette, e t  Illacez à côté les poids nécessaires 

pour .?metirer l'ardomètrc. Supposons qnc ces der- 

niers ériiiivalent ; i"'q,1S5; retrancliaiit ce norn- 

lm de 3,35, vous aiirez idecdf, 195 pour le poids dc 
la pierre dans l'air. 

Relirez l'nréomètrc, pour placer la pierre dans Ic 
bassin iiiferieirr E ; puis, ayant replongé l'iristrument, 

ajoutez dma la  cuvette A les poids nécessaiies pour 

lxodiiirc de noiiveau l'affleiircnierit. Supposons evs 

poids additionnels équivaleiis à 0""*,33~. C'est la 
pcrte qiie la pierre a faite de son poids clans l 'mu,  
et en mirrie temps le poids d'lin égal volume d'eau. 

F d e s  cette proportion : odec"g,337 OLI 1c lwids  IL 
volume d'eau égal à celui dc la pic ri^, est à 193, 
poids absolu de la pierre, comme l'unité qui repré- 
sente en général la pesanteur spéeifiqiio de l'eau, est 

a un quatrième terme scra la pesanteur sl>éci- 

fique de la pierre (*). Ou voit que l'opération se rC- 

(") I l  cst plus iintiirel d'eniploycr l'nriiié poiir désigner 

la pesanteur spécifique dt: l'eau , qui est le terine de coni- 

paraison aucluel or1 rapriortc toutes les pesariteurs s11Cci- 

fjques des aiitics corps, qiie de la reprCsciitcr par ioao oii 

par loooo , ainsi qci'on le fait ordinnireirierit. Du reste , le 
cdcul est le même, excepté que l'on a orrliiiaircmeiit ui:e 

f'ra<&n~ décimalt: dans le rksultat. 

J l ~ ~ i h ,  T. 1 .  9 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



duit diviser le poitls du coltps dails l'air par sa perte 

dans l'eau. Le terme clierclié pris avec quatre déci- 

rnalcr csi 3,5459. Or ,  en parcourant la table des 

pcsantcurs spécifiques, on t r o u ~ e  que celle de la 

topaze limpide répond au même nombre, tandis que 
celle du qiiarz n'est qne de 3,7 A peu pri-S. La pierre 

soumise à l'exI>érierice est donc uiie variGt8 de to- 
paze, beaucoup plils estimée par les lapidaires que le 
cristal de roclie. 

Si l'on voulait peser iine siihstance n:spective- 

ment plus légère que l'eau, il faiidrait, en la pla- 
l a n t  dans le bassin infkrie~ir , l'y assujettir d'une 

manière fixe. Dans ce cas, le corps qui sert d'attache 

est censé faire partie de l'aréomètre. Du reste, l'o- 
pération est la même qi ~e dans le cas précédent. Seule- 
ment le secoiid terme de la proportion est plus petit 
q11e le premier , ce qiii est nc5xssairc , piiisq~x 

le quatrième terme, qiii donne la  pesanteur spéci- 

fique du corps, doit être aussi plus petit qiic lc troi- 
sième, qui représente la pesanteur spécifique de l'eau. 

Supposons, par exeniple , que la charge absolue 
de l'aréomètre, y compris le corps qui doit servir 
d'attache, étant de ao grammes, on ait été obligé 

de placer 16 grammes a cOté d u  corps que 1'011 
veut peser, pour produire de nouveau l'amcu- 
rcment ; oii aura i) grarsmes pour le poitls de ce 

corps. Supposons cnsuite que le même corps étant 

plongé dans l'eau, on ait ajouté enc'ore 6 grammes 
aux 16 c j r i i  étaient ddj9 daris la cuvette supé- 
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rieiire, ce qui fait en tout 33 gr;mrnes ; ces 6 gram- 

nies représeiitcront le poids da volume d'eau déplacé, 

et la proportion sera, 6 : 4 :: I : x ,  ce qui donnera 

0,6666, pour la pesanteur specifiqiie du corps soumis 

a l'expérience. 

EKecLivemerit , si le poids du corps , à volume 

égal, dtait exactemcnt le m&mc que lc poids de 
l'eaii , il faudrait charger la cuvette supérielire sen- 

lement de ao  gïarnmes , comme la preiniére fois , 
lorsque le corps serait dans l'eau, parce 

qu'il ferait l'ofrice du volume d'eaii déplacé. Mais 

nous avons vu que dans ce cas la cuvctte supéric~we 
était chargée de 2 2 grammes, d'oir il suit qu'il rtlste 

i l ' a u  un efrort de 2 grammes, outre celui (le 

4 grammes qu'elle emploie ii soutenir entièrrrncnt 

le corps. Donc la force totale de l'eau équivaut à 
G grarnrries; ou,  ce qu i  revient au m h e ,  le pvitls 

d'un volume d'eaii égal à celui dii corps est de 
6 grammes. Donc la pesantei~r spécifiqiie de l'eaii 

est A celle du corps dans le rapport de G à 4 ,  ainsi 

que nous l'avons vu  plus haut. 

L'eau a toujours une petite adhérence avec 

l'aréomètre, qu; est telle que cet instrument, chargé 

du même poids, peut rester im peu plus ou un 

peu moins profondément plongé. Pour dissiper 

la petite incertitude qui naît de cette variation de  
niveau, ayant laissé l'aréomètre p:irvr:nir i l'état dv 
stabilité, élevez-le un peu au-dessus dr: sa pcsitioii , 
et ensuite eiiforicez-le un peu au-debsous, en l'abaii- 

il. . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I 7 2  TRAITE 

t1oiiu:iiit rliarliie î& 11 lui - r n h e  ; et si le trait sc 

troiive entre les deux -points qui se sont afncurhs, 

~ o u s  eii coriclurez que le hassiii supérieur a sa véii- 

t a l ~ l e  cllarge. 

011 peut, a u  licu d'eau. distillde , employer de 

l 'cm de pluie , qiii, :? ~ ~ n ~ p h t i i r e  égiile , a seiisi- 

bleinent la nmême denisit<:. D'ailleurs daris le cas oii 
l'on ne sc p r o p o s r d  c p  dr  lcvcr i ~ n  doiitc polir 

s a ~ o i r  si un min&ral se rapporte à telic espéce plutôt 

qu'à telle autre , on au ra i t  une approxirn ation su& 

sante , en opérant a-. ec du l'eau de riviLre oii dc 
puits, dont la temperature ne diff'cierait que dc 
cluelcIues desrés de  celle qiii a été rlioisie p01r 

dresser la table cles pesanteurs spécifiques. Si ce- 
p(md:iiit on désirait irnr pliis granJc pri.cisirin, on 

y parviendrait à l'aide d u  moycil que nous allons 

iridiquer , pour rarnencr la pesée hi te  avec tel li- 
quide et  par tc lh  température qiie l'on voudra, au 

résultat qu'aurait donnd l'eau distillée à 1 4 d  de 
Riaumur. 

Ayant pris exacctemeilt le poids ahsolu de 1'aïGo- 
mètre , qui sera, par exemple, dc  i 52 grammes, et 

connaissant le poids additionnel, suppoué de I O gram- 

nies, nécessaire pour l'aflleurer dans l'eau distillée i 
I 4d , ~ o u s  aurez pour la somme de ces deux poids 

I 72 grammes. 

Supposons maintenant que 10 poids arlditioimcl 
rlui ~ r o d u i t  l'affleuïemerit avec 1111 autre liquide mit 
de 2ogr,5 , la somme deviendra 172gr,5. 
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Or on sdit que quand un  corps surnage CIL par- 
tie, le poids d u  wolume di1 liquide cpi rGpond Zi l n  
partic plon;.&, est égal au poids total du corps. Donc 

puisq~le Iapartie plongée est la m h e  dans les deux 

cas, il en résulte que les poids des deux liquides , H 
volume égal, ou , ce qui ~ e ~ i e n t  au même , leurs 

pesanteurs spCcifiqiies, sont dans lc rapport de I 720 

à 1725. 
Cela posé, il est d'al~ord é ~ i d e n ~  que le liquide 

substitué à l'eau distillck vous donne immédiate- 

irierit le poitls absulii du corps que vois essayez, 

sans qu'il soit besoin d'aucune correction. Soit ce 
poids de r I grammes. Après woir  troiivé par une 

secoride opéralion l u  quantité que le corps pes6 
clans le liquide que voiis employez y perd de son 

poids, et qiie rious supposerons êLre de 4 g r 7 ,  f d e s  

cctte propoi7tion: 1725 : 1 7 2 0  :: 4,7 : Un quatrii'mc 
ierine qui indiquera la perte corri@ , ou celle que 

le corps aurait faite de son poitls d:ins l 'eai~ dis t i l l i~  

a 14~.  Cette perte, qiii se troiivera dc 4,G9, don- 
nera en mèmc tcrnps le poids du tolume d'eau 

tlistiilde A I /cl', &pl à celui du corps, a p r k  quoi 

bous ferez cette autre propoi tioii qui rcvient à celle 

qne nous avorisintlicpk ci-dessus : 4,69 : i I :: l'u- 

nité est un q u a t r i h e  terme, qui sera 2,3 $54 , e t  
qui inJiqiwra la  vraie pesanteur spécitique du corps. 

hri ri'ernIdoyant aucune correction , on aurait trouvé 

1,3404.  
11 ? a dcs sd>,~niiccs ( ~ i i i ,  étant ylongCs dms 
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l'eau, s'irnhilent J e  ce liquide ; de ce nombre c;t I c i  

mésotype (zéolitlie de Cronstedt). On s'aper<oit dc 

cette propriété, lorsqii7ayant placé le corps dans le 

bassin inférieur E , on voit I'aréométre descendre 

aprés être remonté, quoique la cuvette A restc 

cha~&e du mème poids. Dans ce cas, on laissera le 
corps s'imbiber de toute la cjunntité d'eau qu'il 

peut atlmettre dans ses pores, et l'on jugera qu'il 
ebt parvenu A cette espèce de point de saturation, 

lorsqiie l'aréomètre restera dans une position fixe. 

Alors on I'aflleurer a , et l'or1 cherchera , à l'ordi- 

naire, la perte que le corps a faite de son poids daris 

l'eau. On cherchera ensuite le poids de la 

d'eau dont il s'est iinbibd , en le pesant dc  nouveau 

clans l'air, et en retraiichant le premier poids du 

second ; puis on ajoutera la diZrence à la perte 

trouvée précédemment, et le résultat donnera la 

léritable perte, ou celle qui aurait lieu, si le corps 

n'était pas susceptible d'imbibition ; apr& quoi on 

h a  la proporfion indiquée ci-dessus. 

Suppsons , par exemple, une mésotype dont le 
poids dans l'air soit de g grammes ; supposons que 
la perte qu'elle fait de son poids dans l'eau, après 

l'imbibition, soit de 4ar,3 ; supposons enfin qu'étant; 

pesée de nouveau dam cet état, elle donne grr, 13.  
Retranchant le premier poids de celui-ci, on aura 

ogr,13 p o ~ ~ r  Li cpintitd d'tau dont la méso~ype s'est 

irnliibSe. La perte rlelle, ou celle que la substance 

aurait h i t e  de son poids dms  l'eau, si elle n'était 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DL MI'sLRiîLOGIE. 135 

pas ptiiiCtraLlc cr  liqiiide , sera donc de ltçr,3 
i h s  opr, I 3 ,  ou de 4Er,43 ; ce qui donne la proportion 

suivante : 4"',43 : 9 :: I : X. LYoh l'on conclura que 

la pesanteur spéciiiqiie est de 2'03 16. 
Eflectiveuieiit, puisque les corps perdent moins 

de leur poids dans l'eau, i proportion que leur poids 

absolu est plus coiisidéralle, il en résulte que la 

mésotype doit avoir perdu dans l'eau oP,r3 dt: moins 

que si l'iinbibition n'avait pas eu lieu. Donc il faut 

ajouter op', 13  à la perte t rouvk par I'expérience , 
pour avoir la  perte corrigée. 

Le caractère qui se tire de la pesanteur spéci- 

fique, réunit à l'avantage d'une grande gén6ralit6, 

celui d'être suscep~ible d'une estimation précise, 

pourvu que  l'on n'emploie pas des morceaux d'un 

trop petit volume. Sa limite, relativement i chaque 

minéïnl , est le résiiltat de 170p6i-ation faite sur un  

uiurceau choisi daris le plus p r i d  état de puret6 

possible. Il peut varier au-del; de cette limite , à 

raison de principe colorant d'une nature 

métallique ; ou en - dcqà, par l'cfk t di1 rndangc 

d'une substance moins dense, ou dont la préseilce 

rcl9rhe l'agi-éption dps mol6culrs. Ainsi la pesantciir 

spécifique du quarz hyalin liiiipicle, dit cr i sh l  tke 

IM~zdagnscar, est de 3,633; celle d u  quarA hy;iliii 

rose est de a,6.;or , et cellc du qiiarz gras n'est q i ~ c  

de 2,6459. Plus les liiniks relatives ;ILLX espiiccs 

entre lesquelles il s'?bit dc se d6teiniincr , é\  i t c ~ L  
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dc se confmdi-e , c t  plils l'épreuve d u  caractcre ~ s t ,  

décisive. 

2. L'oJLPswn. 

Cette qualité déperitl. de la  force avec lûqucllc les 

molécules du corps qne l'on éprouve adhérent les 

unes RLIX autres. Le caracl8re qui en réaiilte peut 

se manifester de plilsieurs inaniCrcs que nous allons 

exposer successivement;. 

a. Cus OU le corps rdsisle au changement &Jgure. 

Les inolécules des corps sout compris dans c e  

cas conLinuent d'adhdrer erilre elles, e t  coriserveril 

leur arrangement respectif, jiisqii'8 ce qiie leurs 

contacts se quittent, en cEdant A la  force qui agit 
sur elles. L a  résistailce quc lc corps opposc à cettc 

dernière force se nomme duretd. On peut éprouver la 

dureté de deux manières. 

1". Par le frottement. On emploie ce moyen, soi6 

en faisant passcr une lime sur les parties anguleuses 

d'iin corps, soie en essayant de rayrr la surface dc 
cc corps avec la pointe d'une lame d'acier, on d'en 

entamer les bords akec le tranchant dc- la laine. Une 

autre manière d'employer le frottement consistc li 
faire passer les parties angulcuscs d'iin iniridral sur  

la surficc tf ' i i i i  autre, cn appi-iyant Ir pliis qu'il est 

l)o~si;Llr. On peut diviser les corps, relativement A 
- 3 

ce genre d7épreu\ e , eri quatre sections. La lircrriiere 
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cbt ~ o m p o s é ~  & ceux qui, comme lc c o ~ i i d o h ,  

rayent le qiiarz; la seconde de ceux qüi sont seu- 

lement asscz durs pour rayer le verre blanc, tel est 

I7arn1)llibole; la troisième de ceux dont la dureté 

ne leur permet cjuc de rayer la cliaux carbonatée, 
telle est la chaux fluatée; la quatriéme de ceux 
qui ne rayent pas m h c  la chaux carbonatée , telle 

est la chaux sulfatée. 

2". Par la percussion. Les minéralo;-;istes em- 
ploient souvent celle d u  briquet, pour juger si  le 
corps est du nombre de ceux qu i  dans ce cas dori- 
nent des dtincclles, oii de ceux qui,  étant moins 

durs, n'en laissent point apercevoir (*). Parmi les 
premiers se trouvent le corindon, le quarz , la topaze, 
le feldspath, etc. ; et parmi les seconds, la cllaux 
pliosphatée, la chaux fluatée, la mésotype , etc. 

On se sert aussi de la percussion, par cxcmple de  

celle du marteau, pour juger si un  corps est dificile 
à briser, comme la variétd de corindon qu'on appelle 
e'meril; ou fiagile, comme la chaux carlionatée ; ou 

friable, c'est-&-dire susceptible de s'égrerier p a r  uri 
choc ldgei-, comme Ia varidté graniilaire dc Laryte 

(') La force de perciission qui fait naitre l'étincclli: 
ELant proPoriioiinelle en partie j. la masse du corps clio- 
'quant, l e  chois du Ixiquct dètcrminc dans la  partic inoyciiiie 
[le la série des iuinbraux, corisidérks sous le  rapport de la 
dureté, une limite passé laquellc Ic caracltre dei-ient n& 
sa!if. 
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sulfatée que l'on trouve en Piémuiit. La siinl,le pies- 

sion du doigt s ~ i f i t  meme pour rompre l'adllérence 

des grains dont elle est composée. 
J'ohserverai ici qu'il ne faut pas confondre les 

corps fragiles avec les corps tendres. Les premiers s e  

prbtent plus aisément à l'cffet de la percussion pouin 
les briser, et  les seconds se laissent plus aisément en- 

tamer par un instrument qui agit sur eux pour les 
rayer ou pour les gratter. Par exemple, la baryte 

siilttée est plus fragile que le mica ; mais celui-ci es t  

plus tendre, puisrp'il se laisse rayer par elle. 

h. Cas ori le corps se prdte au changement de figure. 

Les corps qui se rapportent à ce cas sont suscrp- 
tibles de céder en pliant A la force qui agit sur eux. 

d7oÙ résulte un changement dans leiir configiiration 
qhérale. Le jeu des molécules qiii a lieu pendant ce 
changement n'empêche pas que leurs contacts ne 

restent fixes, ou permet seulerrient à ces points de 
glisser, de manikre que l'union se maintient entre lcs 

diffërentes parlies du corps. Le caracterc qui dérile 

de crs effets p u t  êtie 4prouvé de deux manières. 
1'. Par la flexion. L'action de celte force a lieu 

spéciale~ient d l'égard des corps réduc~ibles en lamcs, 
qui tantôt sont simplement flexihlcs comme celles du  
talc, en  sorte cfu7elles rcstent dans 1'kt;it oU la Ilexion 

les a mism, et tanthl sont à la fois flexibles et &las- 

tiques comnie cclles d u  mica, c'est-A-di1 e qu'elles i e- 
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prcririerit leur première forme, lorsque la cause qui  
les avait courbées a cessé d'agir. Le même genre 

d'épreuve s'applique à certains corps composés de fila- 
mens. Ceux de la variété d'asbeste, nommée nmiante, 
sont flexibles sans élasticité j ceux de l'antimoine 
sulfuré capillaire sont en d m e  temps flexibles et  
élastiqucs. 

3". Par la pression. Les corps susceptibles de &der 
1 l'action de cette force sont plus part.iculiércmcrit 
ceux qu'on appelle corps mous, et qui fléchissent 
indifféremment dans tous les sens. Ils se divisent, 
comme les précédens , en corps mous sans élasticité, 
tels que le bitume dit glutinewx; et en corps à la 
fois moiis et  élastiques, comme le bitume qui porte 
ce dernier nom. 

La facili~é de céder à la plus légère dé- 
termine dans un corps l'état de liquidité. I,c mer- 

cure natif et une variété de bitume sont du qonibre 
des corps liquides. 

1,a ductilité et  la ténacité Jont jouissent certaines 
siilistances rné~allic~ues, leur doiirien~'de l'analogie 
awc les corps mous sans dasticité. J e  t,raiterai de ccs 
deus qualités dans les notions prdliminaires re1at.i~ es 

ë. la troisithc classe. 
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B. Physique particulière. 

3. Action de la lumière. 

Les différens corps naturels exercent sur laluniiAe 

qui leur arrive de toutes pris une action arialuguc 

A l'action chimiqiir, q11i n'est sensihle qu'A des di- 
stances imperceptibles. Les qualités qiic cette action 

f i t  naître dans, lcs minéraux , fournissent, pour ai- 
der à les reconnaître, des carnctdrcs parnii lcsqucls 

il importe de distinguer ceux qui tiennent à la na- 
ture m h e  de ces corps, de ceux qui sont dus à des 

causes purement accideaLelles. Les caractères dont, 

il s'agit se rapportent à cinq gcnrrs cle modifications ; 
savoir, la transparence , les couleurs , l'éclat , la 
cloihle réfraction, et la phosphorcsceiice. 

J'ai exposé ailleiirs ( Traité de Cristall~~rnpliic , 
t. I ,p.  2 4 )  , cn parlant des joints sirr~iuméïaires que . . 
l'on oliscrve clans certains minéraux , u n  Iiriricipc 

de physique admis par les savans les plils distinguCs; 

savoir que les molécules des corps sont séparées par 

des intervalles incompar&leinent plus grands que 

Icnrs diariid;res. Ce principe est funclé cri graiidc 

p r t i e  s ~ r  In  l~ropric!i.6 qii'ont Ics corps traiqareiis 

d'oi?irïir dans lcw kitiricur un l i l~re acres i la lu- 
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miere, suiv3nt toutes les directions. niais l'acttoll 
de cet,te propriét.6 peut être plus ou moins afhiblie, 
et peut même disparaître eritiérement, soit par des 
circonst,mces accidentelles , soit aussi par une suite de 
la nature des corps. (*) En prenant ici des termes gé- 
néraux, comme dans tous les cas où les pliériomènes 

marclient par une  succession de nuances, on dira 
d'un corps qu'il est 

Trenspnrent, lorsque les rayons qui 1c pdnét,rcnt 

sont assez al~ondans polir permettre de distinguer net- 
tement les objets à travers son épaisseur. Le mot de 
tronspnrent est applicnlile aux corps colorés qui se- 
ront le sujet de la section suivante. Exemples : le 
spinclle, la topaze, le quarz violet, dit améthyste. 

Le rnnxirnunz de la transparence a lieu lorsiqiie 
les rayons que le corps laisse passer abondarnrncnt 
sont en même temps sans couleur, en sorte que l'mil 

lcs r e ~ o i t  dans l'état où ils étaient en arrivant à la  
surface du corps. On rlésipe alors celui-ci par le mot 

particulier d'incolore : qwirz hyalin, dit cristal c h  
roche; topaze du Brésil, dite goutte cl'ena. 

Translucide, lorsritle la lumière qui le pénètre 
est t r o ~ )  faible pour per~nettre d'apercevoir aucun ch- 
jet, même eonfiisérnent : le quarz-agate calcédoine. 

Les minéralogistes ont  admis entre les deux Ctatç 
prkédens un degri! moyen qu'ils ont  exprime par 
le terme de demi-transparent. Tl répond au cas où 

(*  ) Trait6 ch Physique, t .  I I ,  p. 258 ,  11" i 1 7  i , 3e édit. 
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la \isioii dcs ulijcta i travers le corps est peu dis- 
tincte. 

Opaque, lorsqu'il intercepte tous les rayons sans 
en laisser passer aiicim, dans l e  cas même oh il n'a 

qu'une petite épaisseur : les mdtaux natifs ('). Gne 
grande partie des corps pierreux , qui pnraiwnt 

opaques aux endroits où ils ont une certaine épais- 

seur, deviennent translucides dans les parties minces 
situées vers leurs bords. On dit d'un corps, dans ce 

cas., qu'il est translucide aux bords. 

b. Couleurs. 

Rous considérerons successivement les coulcurs de 

la innsse et  celles dcs particules qui en ont Lt.6 dtlta- 

cliées par la trituration, ou autrement. 

* Couleurs de In masse. 

Nous les sous-diviserons cil couleurs fixes, ou qui 
resterit les niéines sous tous les aspects des corlvi 
colorés, et  en  couleurs mobiles, ou qui varient avec 
l'aspect des mêmes corps. 

(+') Nous supposons ici que le degré de tÉnuitt5 ne dé- 
passe pas une certaine limite; car nous verrons que l'or 

peut ktre réduit eri laines assez minces pour devenir traris- 

parent. 
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1 .  Couleurs f i e s .  

Nous avons ici deux riouvelles sections, dont l'une 

se rapporte aux couleurs répanducs sur la surface 

des corps, et l'autre à celles qui se montrent souvent 

Jans leur intérieur, lorsqu'ils sont transparens. 

Cg uleurs vues  par r&?exion. 

On sait que lorsqu'un rayon de lumière ren- 

contre oliliquemeizt la surface d'un corps qui n'est 

point perméable à. ce fluide, il se replie vers le mi- 

lieu qn'il traversait avant d'arriver à ce corps, et 

cette déviation se nomme re$!exion. L'angle formé 

par la prcniiCre direction avcc un plan t,angent ail 

point de la surface oii le rayon rencontre le corps, 

s'appelle an,qZe d'incidence, et l'angle formé par la 
nouvelle direction avec le même plan, est l'angle de 

rbJIexion. L'observation et la théorie &mon tren t que 

l'angle de réflexion est constamment égal à I'angle 

d'incitlence. 

La lumiére qiie rejoit lin corps quelconqiie est 

composée d'une infinité de rayons diversement co- 

lm&, dont l'assemblage produit la blanclieur, d'oii 

il suit que les corps blancs sont ceux qui les réflé- 

chissent tous à la fois : tels sont l'argent et l'anti- 

moine. J e  clioisis ici pour exemples des siibstarices 

métdliqiies, et j'en userai de même dans la suite (le 
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cet arl;cle, et clans ilne partie du suivant. 011 lerra 

bic1it0t la raison de ce choix. 
Mais il arrive souvent que parmi lcs rayons qu'a 

recus la surface d'un corps, lcs uiis sont rEfl6cliis de 
préférence, tandis que les autres sont absorbés, du 

moiris lo iyue  le corps est opaque. La  co~tleur sc 

compose alors des rayons réfléchis. Ce seront des 

rayons jaunes, si le métal est de l'or ; et si c'est du 

cuivre pur ,  ce wra un mélange dc rayons jaiiiies et 

(le raTons rouges, en sorte que la coulcur sera l e  
jaune rouge: tre. 

Couleurs v t m  p r  réfraction. 

Lorsque le corps qui reyoit Ic lumière est transpa-. 

rcnt , sa surface r6flddiit encore une portion  cl^ c r t l e  

liim&e, qui en ddtcrmine la couleur. naais les 

rayons qiiiont éçhappd i la rdlexion, et qiii auruiciit 

été absoi-bés par iin corps opaque, pdnétrent l h e -  

ment le corps transparent ; el ,  en supposant, ce qui 
cst le cas ordinaire, qu'ils aient .rencontré olilirpe- 

ment la sixface de ce corys, ils se ddtournent de leur 

roule, en eri trilrit dans son iiit6ricur ; et cette divia- 
tion, qui se nomme r6Jraction, siiit aussi une loi con- 

stante qui a é ~ é  détermin& par les pliysiciens (*). 

( +  ) Elle consiste cn ce qiic Ic siiiiis de l'angle d'i i~ci-  

clriice, ou de cdui que fait le rayon qui a rencontre en 

rlcliors la surface du  oo~ps ,  avcc une yerpcncliculaire menit: 
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C'est de  ces mêmes rayons qu'est compos6e In cou- 

leiir qui se montre dans l'intérieur du corps, lors- 

qu'on le place entre l'mil et  la lumiére du joiir. Or- 
dinairement cette coiileur est la rnèiize que celle qui 
p o ~ i e i i t  des rayoris rCflécliis, eii sorte qn'aii inornent 

où la luinière rencontre la surface du corps, il s'en 

sépare un certain riombre de rayons dorit le 11iélany;e 

étant d'une certaine couleur, se partage eiitre la ré- 
flexion A la surface e t  la réfraction dans l7int6rieiir. 

Les clioses se passent autrement 3 l'égard des corps 

&duits en lames extrêmement minces, ainsi qiie (le 

qiielqiw-uns d'une épaisseiir sensible. J e  citerai 

bientôt un exemple de ce dernier cas; et quant i 
l'autre, je l'exposerai à l'article de l'opale. 

L'argent antinionié siilfiiré, conni1 sous le nom 

d'argent rouge, est q~iel~uefois transparent., et alors 

la coulein de sa s~irface rit celle de son intdrieur sont 

l'mie et l'autre d'un rouge vif. Dans le cuivre sul- 

faté, chacune des deux couleurs est le bleu de c i d  ; 
dans l'urane oxidé , c'est le beau vert. Je citerai 

encore, le soufre , qiii réfléchit et  réfracte des rayoiis 

d'un jaiiiic citrin; et lc mindral apldC [mellite, di1 

nom de sa couleur, qui est le jaune de miel, tarit A 
l'int4rieiir qu'il l'extérieiir. 

par Ic poiiit d'iinn~crsion sur ccttc siirfare, cst en rapport 
.constarit avrc le sinus (le l'angle de rGfraction, on <Ir celui 

quo f a i t  Ir rayon réfracté alcc le prnlcnpmirnt tlr la méntc 

perprnrliciilairc ,q~it:llc q ~ ~ e  mit l'obliqitittI du rnToii incidciit. 

~ ' I I ~ ~ I I .  'i. 1. 1 O 
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Suivirit la théorie de  Kewtori, Id C O I ~ ~ C U I -  C m  
corps dhperid de la densité et du degrdde tCnuité des 
partieulcs rctléchissantes, qu'il ne faut pas coilfondre 

avec les inoléciiles intégrantes. J'ai expliqué â l'oc- 

casion des joilits siirniiinéraircs ( Traité dc Crist. ), 
comment ces molécules, par des réunions succes- 

sives, composent: des partic~ilcs de difiirens ordres, 

en  sorte que , relativement à telle substance , la ré- 
flexion s'opére sur celles de tel ordre ddtermind. Dans 

les métaux , ainsi que dans le soiifre , le mellite , etc., 

les p t i c u l e s  réfléchissantes appartiennent a la ma- 
t,iére propre du corps coloré ; et  comme en général 

elles ne  sont pas susceptibles dc varier, la couleur 

elle-même est constante dans tous les individus de 
l'espéce; ou , si elle subit des altdrations, elles pro- 
viennent du mélange d'une matiére hétérogtne, ou 

de  quelque autre cause accidentelle. Il paraît, a u  

reste, qu'il faut bien  CIL de chose pour prodiiire, 

m6me dans la densité et  dans le degré de  tén~iité des 
particules réfltlcliissantes , une variation susceptible 
d'en cléternîiiier une dans l a  couleur : aussi cette va- 

riation, lorsr1ii'elle a licu, est-elle resserrée entre des 
limites étroites , en sorte qu'elle se fait d'une teinte 
à une niitre qui en est voisine sur le spectre solaire. 
Dans le cuivre arskniath , par exemple, on voit , sur 
des cri5taux de la même espèce , le bleu passer aii 

vert, qui lui succéde dans l'ordre des couleurs pris- 
r n a t i q ~ m ,  et cluelqixefois un même cristal est en par- 

t ie  Lleu e l  en partie vert. L ' a y n i c  s~il l~ '~iré dit orpi- 
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, ~ ~ n t ,  iic d i k c  point, quant sa rialurc, dc celui 

q i ~ ' ~ n  appelle rkulgar. Or la couleur du premier est 

l'orangé, et celle du second est le rouge aiirorc, c'est- 

i-clire le mélange de l'orangé et d u  rouge, qui lui 

succède imrnediatenlcnt sur le spectre solaire. 

Il en est des siilntances pierreuses, au moins pour 

la plupart, tout aulrernent que de celles dont je viens 

de  parler. Prenons pour exemple le cristal de  roclie. 

L a  lumière que q o i t  la surfdce de ce corps se divise 

en deux parties, dont l'une est réfléchie par cette 

i n h e  surface, et l'autre est transmise à Iravers l'é- 

paisseur d u  c o r p  : or cliaciine de ces deux partics 

renferme l'assemblage de tous les rayons qui produit 

l a  lumière blanclie, et de 1A vient que la pierre dont 

il s'agit est sans couleur. Il en est de  &me de  la va- 

riété de corindon dite saphir blanc, de celle de to- 

paze appelée goutte d'eau par les lapidaires portugais, 

et  ainsi de beaucoup d'autres pierres. 

D'où proviennent donc ces couleurs plus ou moiris 

vives que présentent une multitude de substances 

pierreuses ? Elles sont dues des particules métalli- 

ques ordinairement H l'etat d'oxide , et qiielqiiefois 

à l'état d'acide , qui s'étant interposées entre les mo- 
lécules intégrantes des substances dont il s'a$, les 
revêtent, pour ainsi dire, de leurs propres couleurs, 

de maniere que  la transparence subsiste encore, au  

moins en p n d e  partie. L'analyse nous a fait con- 

naître les métaux qui font A l'égard de ces sul>stances 

la foiictiori de principes colorans. Le coilndon em; 
IO,. 
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pru11t.e c11.i fer, ciliiis cliiiiireii~ degrés d'oxidatioii , los 
teintes qui l'ofit fait nommer rubis, topaze et saphir 
d'orient, suivaiit est rouge, jaiine ou bleu. Tous 

les grenats doi\.eiît letir coiileur à l'oxide du même 

métal. Le vert de l'émeraude d u  Pérou et celui &t: 

l'ampliibole dit nctinote, proviennent de l'oxide di1 

clirôine. L'acide du même métal colore le spirielle 

en rouge. 1:oxide de manganèse cornmiinique sa coii- 

leur violette à la tourmaline de  Sibérie et A une va- 

rikt4 de qunrz. Tl'oxide de nickel est le principe co- 
lorant du quarz-prase i etc. 

Dans toutes ces picrrcs, la  coirleiir de l'intérieur 

est semblable à celle de la sur!Lce; ce- 

pendant les deiix coiileiirs diffkrent l'iine [le l'autre. 

Ainsi on trotive des cristaux c d k p e s  decliaux fluatée 

qui sont violets par réflexion e t  vcrdAtres par réfrac- 

tion. J e  donnerai dans la suite l'explication physirpe 

de ces sortcs (le phtinomhes, dont. la nature oll're 
desexemples j i .que p r m i  les substances métallicpeu. 

11 résulte évitlemmciit de tout ce qui précède, que 

dans l'emploi des coule~irs , comme caractéres dcs 

minéraux, il y a une distinction importante ai faire 

entre celles qui sont produites 1) : :~  la réflexion irn- 

rriddiate des rayons sur la surface (les particules pro- 

pres, et. celles qiii proviennent d'iiii principe &an- 

sec aux molécules i n t é p n t e s .  Dans le premier cas, 

la couleur doit tenir son rang parini les caractéres 

spécSques ; dans le second cas, elle doit être banriir 

d'entre ces aaractères-, comme étant l'elfrt d'une mir 
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dification variable et  fugitive, qui peut m h e  ne  pas 

exister, et  sans lacjuelle la substance n'en serait que 
plus ce qu'elle doit être,  puisqii'elle se trouverait 

réduite à ce qui constitue essentiellement l'espèce, 

ssvoir la fornie et la  composition de la molécule in- 
t8grarite. 

Plusieiirs min&alo;.istes étrangers voient les cho- 

ses d'une manière taule dilleren~e. Dans les descrip- 

tions qn'ils ont données des espèces miil4ralcs, ils 
ont +cé le caractère tiré de la couleur en tête de 
tous ceux qui doivent sev i r  à reconnaître les corps 

compris dans ces espèces; e t  la raison qii'ils en dori- 

rient est que c'est le caractére qui se prksente d'aliord 

i l'ohservaiion , celui dont l'mil est frappé, avant 

qu'on ait touclié un minéral. Mais en réfléchissant 

siIr la marclie de leurs méthodes, on s'apcrqoit aisé- 

iiicnt qu'ils ont  attaché au caracl;ère dont il s'agit 

une prdérnirierice d'un autre genre que celle qui est 

i ~ i d i ~ i i é e  par l'ordre des o1)servations. Polir le prou- 

ver, il me sufira de citer quelques-unes des appli- 
cations qu'ils en ont faites. Le refus de réunir l'éme- 

raude avec le béryl dans une m h e  esphce, est 

Suildé en grande partie sur ce que la couleur de 1'4- 
uieraudc cst constamment le vert pur, au lieu quc 
celle d u  Léryl varie entre le vert-jauidtre, le j a u r k -  

verdlltre , le b leu ,  le jaune de miel, etc. Dira-t-on 

que Ic principe colorant dc l'(\mcraude est le clirOme, 

tandis que celiii du béryl est le fer? Mais la tourma- 

line violette dc Sibririe est colorée par lc ~iiaii~iiiiCst., 
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tandis que la tourmalkie verte du Brésil l'est par le 
fer; et  cependant tous les minéralo$stes s'accordent 

aujourd'hui sur le rapprochement de ces d e u  suh- 

stances dans une seule espèce. Il est cionc t rai  que 

l'on s'en est rapporté à la simple indication d u  coup 
d 'c i l ,  lorsqii'ori a fait de la couleur uri caraclérc 

distinctif entre Pémeraide et le béryl (*); et si l'on 

a cessé de la considtirer coiilme caractkre spécifiqw 

à 17h8ard des toiirrnaliiies, cela ne prouve autre chow 

sirion le peu de  iixité des principes sur lesquels re- 

pose la métliodo. 
L'abus du caractère se montre d'une manière en- 

core plus frappante dans le choiv qui a été fait des 
noms que portent certaines productions végétales, 

pour les appliquer i des espkes minérales, parcc 
que les premiers incli~klus de ce5 espèces qui se sont 

offerts à l'obsen ntion, étaient d'une couleur analogue 

A celle de ces prodiictions. Telle a été l'origine du 
nom de spargelsteiu (pierre d'asperge) que le célé- 

bre Werner  a donné a la cliaux pliospliatée d'Es- 

p a p e  , dorit les premiers cristaux qui aient été 
oonniis sont d'un kert-jaunAtre , comme si la naturc 

eîlt garanti au sakant aiiteiir de la mitliode qu'elle 

n'avait prodiiii. auculle antre \ ariCtC qui fict d'une 

couleur diff&ente. Or, S ~ S  sortir du  pays q u i  a 

( Y )  A l'époque où cette distinction a été établie, l'ana- 

lyse n'avait pas encore fa i i  connaître le principe coloïant 
de 1'8mcrautle. 
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donné naissance aux cristaux de spargelsteiil , oii y 
tro~rve d'autres cristaux orangé-brunitre , qui ap- 
partiennent visiblement a l a  même espéce , e t  que la 

iriétliode ne peut y rEunir, sans se ine t tre en con trx- 
diction avec le caractère spécificpe dont le nom est 

le signe. 

1,es minéralogistes, dans la vue d'assortir les des 

miptioiis des espkes A. l'irnpor~ance du caractére tire 

de la coi.deiir, ont distingiié 1int:multitude de teintes 

difierentes, qui bnt des noms particuliers, qui se rap- 

portent il des termes de comparaison clioisis ordinai- 
rement parmi les êtres des régnes organi~~iies. Ainsi 

la couleur verte a pour variétés l e  vert de pomme, le 
vert do poireau, le  vert de pré, le vert de pistaclic, le 

vert d'asperae, le vert d'olive, l e  vert de seriii, etc. ; 
et tandis que I'éclielle d u  goniorn&tre se réduit A qua- 
ire ou cinq h i t e s  vagues, aiix~~iielles répondent l'an- 

gle trés aigu., l'angle aigu, l'angle droit, l'angle obtus 

e t  l'angle très obti~s, l'échelle des cwleurs a 41;é soiis- 

divisée comme si elle était susceptil.)le de donner des 
degriset des miiiiites.de rouge, de bleu, de vert, e t c  ; 
et il en est résulté une nouvelle preuve de cette vc- 

rité, qu'à force de prodiguer ses soins et son attention 

des détails miniitieux , on ne s'en réserve plus poui- 

les clioses vraime~it importantes, et  qu'en s'attacliailt, 

chérclicr la précisioii oii elle n'est pas, on  slinter- 

dit l'avantage de la trouver oii elle est. J e  ne sais ce 
cp'aurait répu~iclii u n  partisan des niélliodes fondées 

sur les.cai';ict&rcs .extérieurs, à celui q~ii.l<i aurait de: 
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inaiidt: soli avis sur un de ces spargelstein oraiigC 

Lruiîatre dont j'ai parlé il n'y a instant; mais 

jt me rappelle qu'un de ces corps ayant été présenté 

A un cristnllograplie pour lequel il était riouveau, et 

le goniomi:tre ayant indiqué I 29~1; pour l'incidence 

d'am des faces terminales sur le p a n  adjacent, il 
nomma à l'instant la  chccrrx phosphntde pyrarni2ét-t. 

Quant aux diversilés donl est susceptible le carac- 

tere qtr; se tire des couleurs, il serait superflu d'en 

faire l'ériurnération, parce que nous trouvons à cet 

~ : ~ ; l r d ,  clans 1701)servation joiirnaliére et dans le lm- 

p;.e recu, tout ce que peuvent exiser les besoins de 
In  science et  de sa nomenclatiire. 

Ainsi, pour désigner tel ton de couleur, tantût on 

;i joute un simple adjectif, comme lorsqu70n (lit vert 

p z u ,  rouge vif b leufàncé ,  e tc . ;  tantôt on rapporte 

la couleiir à un t,erine dc comparaison p i s  parmi des 

ohjets familiers, comme quand on dit bleu ckleste, 
jnune dc miel, rouge d e  rose, etc. ; tant0t enfin on 
chonce les deux couleurs dorit celle que consi- 

d6i.e paraît participer, e t  l'on dit par exemple jaune  
verddtre, ou vert-jaunbtre , en nommant la couleur 

dominante la prerniérc. 

On  aura ainh cles termes généraiix , a~izqricls se 

xapporleron t les diverses teintes sous lesquelles les 

~ n i i i h i i x  sont silscept,il)ks dc sc moiitrcr. I,e reste 

dépend de l'mil, (]LI; doit s7dtre exercé 1 saisir sur 

les ohjets m6mes.les nuances qu'on ne pcut iridi- 

quer d'une rnanibrc précise par <?es terines clc com- 
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paraisun qui n'offrent le plus souvent cpie des &-peu- 
près. On  ne peut nier l'utilité de cet exercice, pour 

donner cornirie les premiers re~isei~neineris à un mi- 
néralogiste qiii se demaritle à lu-même d:ins qnellc 

espéce il cloit ranger l'ol~jet se présente A lui. Par 

ciacmple , la coiilcur dcs cristniix d'ampliihole qui 
portent le nom de s trc~hls te ir~,  est en 3&i~éral le vert 

plus ou moins foncé, qui, dans lcs fragmens minces 

vus par transparence, approche d u  vert de l'éme- 

rande du Pérou par une suite d e  ce- que l ' o d e  de 
clirôrile est aussi le principe colorant (lu minéral 

dont il s'agit. Lorsque la,coulein s'éclaircit, cornme 

dans les mmasscs fil)rciises, c'est en passant au vert- 

gisi tre.  Daiis les cris~aux et les aiguilles d'dpidote, 
le vcrt, q i i  de meme est souvent obscur, s'afI'ail~lit 

par un  passage au vert-jaun9tre , qui est sensible 

surtout dans les fragmens niinces vus par réfraction. 

Ici c'est l ' o d e  de fer qui produit la couleur. La même 

teiiite de jauiiitre reparaît à la surface des gros cris- 

taux d'épidote que l'on trouve i Arendal , où elle 

est a ~ ~ o r r i p i p 6 e  d'lm éclat qiii , sous certains 

aspects, semble dtre demi-niiiallique. L'ol)servation 

de ces di&rences entre IFS nuances de la couleur 

wrtc q u i  est commiine aux deux espkm,  laisse dans 

l'esprit du mi~iéralo~iste ilne impression qui se ré- 

veille comme d'elle-même à la prdsence des objets 

qui lXont fait. naître, ou de ceux qui  leiir ressernl~lcnt. 

Mais pour saisir ces diKrences, il n'a pas en hesoin 

r1'einhnrr:isser sa rn4moire d'iiii:: nornciicfi:tuie si corn- 
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pliquée. Il lui a su% d'exercer ce q d o n  pourrait ap- 
peler lu mdrnoire de3 yeux. 

On dit  d'un corps dont les co~dcurs semblent se 

mouvoir à mesure qu'on fait varier son aspect, 

qu'il est 
Chatoyant, lorsqu'il rcnvoic des reflets soit blan- 

ehitres , soit dUne co~ileur par~iculiixe, qui rem- 

hlent flotter et se jouer dans son int6rieur à me- 
siire qu'on cliange sa position, comme ceux qui 
ornent la surface des étoffes moirées. Le mot de clia- 
toyant fait allusion aux yeux du chat qui brillent 

dans l'obscurité : quarz clialoyant, feldspath nacré ; 
Iris&, lorqu'il  sort de sa surface ou de son inté- 

rieur des reflets diversement colorés, dont l'effet est 
s~mblalile à celui de l'iris ou de l'arc-en-ciel. J e  ferai 

voir dans la suite que ces reflets sont produits par 

i m e  substance trEs atténute intcrposdc dans la ma- 
tière propre du corps, ou adhérente à sa surface : quarz- 

rcsinitc opalin ; feldspath opalin. 

** Coulcr~rs d e s  pal.ticu2es de'tczchèes de 2a masse. 

1. Couleurs de la &pure. 

La couleur de  la poussiére que l'011 détache d'un 

sorps soit en  le limant, soit en le broyant, s'nppellc 
en gdnéral 
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Similaire, lorsqu'elle est semblable à celle de la 

masse, ou qu'elle n'en dilfhe que par le ton. La 
poussière de l'argent aiitiinonié sulf~n-6 est d'un rouge 

un peu olsour; celle c h  cuivre oxidulé est d'un 
rouge vif;  celIe d u  fer phosphaté est d ' ~ m  bleii un 

peu pile ; celle d u  fer oxidulé est noire, le brillant 

niétallique a seul~nient  disl)arli, etc. ; 
Dissimilaire, lorsqu7elle diffère sensilderuent de 

celle de la masse. Ainsi le rouge aurore, qiii est la  

roule~ir clu l) lo~ub phospliaté e n  masse, passe au 

jauneorangé par la trituration ; le gris métallique 

di; fer oligiste passe au noir mêlé de roiiç&trc; lc 

jaune de bronze du fer sulfuré passe au noir verd9tw ; 
le blanc m8tallique de l'antimoine natif passe air 

gris-cendré, etc. 

J'ai cité (le 1mXérence des cas où le caractère tir6 

de la couleur dc la râpure peut 6tre omployé avec 

dvantage. La plupart des substances transparentes, 

surtout si elles sont colarées par des particules qui 

leur soient étraagéres , ne donnent qu'une po~~ssiére 

blanclie on grisitro, dans l q u r l l e  l'eff'et du  principe 

colorant a disparu. Le caractère alors devient insi- 

;nSant, e t  ne mérite pas d'être cité. 

Ce genre de caracti.re est limité A qilelques sii11- 

stances, qu i  taclient les corps stu lesquels on les passe 

avec f~.ot~cliiont. Oïdiiilureirient la taclie est d 'me 
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couleur a n d o p e  L celle de la masse. Tout le monde 

s a i ~  que c'est le cas de la craie. Le fer oxidulé fuli- 
glneux tache les doigts en noir par un léger frot- 

tement. Le manganèse oxidé, surtout celui qui est 
peu pesant, produit une tache d'un noir brunâtre. 

Le graphite, vulgairement crayon des dessinateurs, 
laisse sur le papier des traces d'vn gris rnEtalliqiie; 

11 el1 est de m h e  du moly 1)déne sulfuré ; inais si l'on 
substitue la porcelaine au  papier, la trace du mo- 

1ybdéna est verdâtre , tandis que celle du graphite 
conserve la même couleur; ce qui fournit un carac- 
&re distinctif entre ces deux minéraux, qui ont de 
l'nnalo$e par leur aspect. 

L a  diversité tlcs tissus que les surfaces dr: diffé- 
r e m  minéraux présentent A la lumière, occasioiine 

d:iiis les rayons qu'elles rdiléc!iissent des modika- 

tions particuliéres dont se ressentent les impes- 
siuns que hr i t  ces rayons sur l'organe de la vue. 011 
n désigné en généid les modifications dont il s'agit 

j ~a r  le nom d'éclat. 
Si l'on se borne à considdrer l'6cl;it rcla~ivcinent 

son intensité, on se sert des mots v i f ,  très vif, 
~r~kcZioci-ement uzy, qui sont fandiers 3 tout le 
monde. 

011 appelle subluisnnt un corps qui  n'a qii'uii 
t r k  léser clcgrC d'i.clat ; le quarz-rig;i~e p> roimqiic. 
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Si l'éclat e ~ t  ahsolume~it niil,  le corps prend le 
rio111 de terne : le jaspe. 

L'cklat considéré relativement à ses qualités s'ap- 

pelle 

Orrlinnire lorsqu'il n'a auciin caractcrc particii- 

lier : tel est celui d u  verse, du quarz dit cristal de 

roche ; 
Métallique, lorsqu'il offre l'aspect désigné par ce 

terme : l'or natif, l'argent natif, l'antimoine natif; 
Demi-métafZirlue, lorsr1il7il n e  présente le ~nênie 

aspect que dans un degré moyen : le scli6elin ferru- 

giné ; 
.$Iktalloïde, lorsque le corps est une substance 

pierreuse, qui n'a que l'apparence d u  brillant pro- 

pre aux métanx. On distingue ce faux éclat métalli- 

que du véritable, cn ce que celui-ci persiste dans 

1ii trace rl'unc pointe d'acier que l'on a passée nvcc 

frottement sur la suiface du corps , au lieu que l'aii- 

tre disparaît pour faire place à une couleur blanclie 

au grisritre : le mica , la diallage dite métnlloïch; 

SuE>rnétrclloide, ou n'ayaiit qu'~irie fjible apparerice 

de brillant mdtalliqiie : une variété de diallage; 

Adarnnntin, lorsqu'ayant beaucoup de vivacité, il 
se rapproclic de celui d'une lame d'acier poli, i me- 
sure qu'on ii~cline le corps sous un certain aspect, 

jusqu7A ce que la force de la réflexion ait atteint soi1 

maximum : le diamant poli a oaCrt le type de cri: 

effet delumière; on le retrouve dans pliisieurs zircoiis , 
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Nacrt:oiipe~~k2', lorsqir'il tire sur le liiisant ai-gent;ri 
de la perle : la stilbite, la chaux sulfatée, le mercure 
muriaté ; 

Gras, lorscjue le corps qui le présente semble 
avoir été frotté avec une matiére grasse : le qiiarz 
sras, le schéelin ferruginé ; 
Soyeux, lorsqu'il a le Iiiisant de  la soie, et qu'en 

même temps le tissu est fihreiix : la chaux sulfatée. 
J e  citerai l'éclat parmi les caractéres spécifiques 

de certaines espbccs oh il conserve assez ginirale- 
ment la i n h e  qualité dans les divers indikicliis. Telle 
est entre autres la stilbite, dont l'éclat nacré (*) 
perce B travers les variations que subit la couleur, 
qui est tari th blanclie, comme dans les cristaux de 
Féroë ; tantSt d'un rouge obsciir , comme dans ceux 
de Fassa en Tyrol ; tantôt brune,  comme dans ceux 
d'dreridal en horwége. 011 pourrait comparer les 
diverses teintes qu'un même minéral est susceptible 
de présenter, aux differens sons qiie rend un in- 
strument de musique, et  l'éclat au tiiiibre ou  à la 
qualilé d u  son, qui est nide, ou perpnt ,  ougracieux, 
ou vc1out.é , suivant l'espkce d'instriimcnt que l'on 
touclie , quel que soit d'ailleiirs le ton ou quelle que 
soit la phrase musicale qu'il fait entendre. 

(') C'est mème cet éclat qui  m'a sugghrc': le nom de 
stilbite, c'est-à-dire corps brillnn~. 
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1. Sa notion. 

Lorsque l a  luinikre tombe sur la surface d'ima 
masse d'eau ou de  verre, tous les rayons dont est 
compos& la porlion de cette 1u1nit.r-e qui pénétre 

l'une ou l'autre niasse, se détournent à la  fois par 
l'effet de  la réfraction, de mailiére cju7ils continiien~ 
de se réunir en un seul bisceau. filais un  g a i i d  iiom- 

bre de minéraux ont la propriété de solliciter la 
portion de Iiiniiiire qiii les pénétre à se sous-diviser 

en deux faisceaux, qui suivent deux routes diffë- 
rentes; et  on di t  alors que la réfraction est double. 

L'un des deux faisceaux , que nous appellerons, 
pour abréger, rayon ordhzaire, SC rdfracte siiivant la 

loi commune à tous les corps. L'autre,  que nous 

-appellerons rayon extraordinaire , est soumis dans 

sa réfraction à une loi qui a été dé- 

couverte par Huyghens, et dorit le d~veloppernerit 
appartient à la Physiqiic (*). 

( + ) New ton et tous les plijsiçiens qui out suivi f Iu ig l~ns ,  
avaient rejeté cette loi, parce qu'elle était enveloppée dans 

le systèine de l'émission de la lumière par ondulations, que 
I'oii jugeait iiiarlniissilile. J e  l'avais moi-niénie écartée, et  
je lui avais substitué, comme approximative, une autre loi 
qui effectivement la touchait de près. M. nlalus s'est assur&, 
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pns&s de Yuri des c o q s  3oiit il s7a;.it, l'imaçe de 
cet objet p a r a h a  doublke, posé certaines circoii- 
slances que j'indiquerai bienttt.  11 arrive alors cpe  

parmi les rayons cjuc cliaqiie point de l'ohjet eri- 

voie vers le corps, dans tous les sens iinaginables, il v 
en a toujours deux qu i ,  ail moment où ils pdriAtrerit 

le corps, se sous-divisent de maniére que le rayon 

ordinaire qui provient de l'un, et le rayon cxtraor- 

dinaire  Soiirni par l'autre, après être sortis d u  corps, 

convergent vers l'mil, et; lui  Font \ oir deuv i rnap  
du point d'oh ils sont partis , situées sur les noii - 

velles directions qii'ils ont prises en repassant dans 

l'air. 

par  des expériences très exacks, de la  justc:sse de la loi doiit 

il s'agit, ce qui l'a conduit 3 une suite d e  recherches qui  
lui  sont particiiliGres, i l'aide drsqurlles il a découvert uiic: 
multitude dc propri6tés exLr&nirment remarquables de la 
luniii:rc, qui out  l i eu  soit daris les corps susceptibles de la 

doul>le réfraction, soit dans ceux où elle est simple; en  

sortc que ces p r o ~ r i h t é s  servent niéme i 8 t d h  une dépen- 
dance rriutuellc entre les phènon?énes relatifs aux deux cs- 
pèces de corps. M. hIalus a consigiié les résultats de son 

travail dans u n  ouvaGe avant  pour t i t re ,  Thkorie de Zn 
doutile refirzc~iou d e  Za lunriére, Paris,  1810, e t  qui offre II 
l a  fois u n  monument de son génie, e t  un  gage de ce qu'il 
promettait encore pour I'avenir, si une  inort préinaturk 
i i 'k~ai t  Tenue l ' c n l e ~ c ~  la science ; qu'il cnltirait d'iiiic 
i~iaiiii.re si distinguée. 
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a. Comfi~ions reqzrises pour gue les Wnngrs soient dcuLMes. 

La plupart des minéraux qui jouissent de la dou- 

Llc réfraction n'offrent deux images d'un même ob- 

jet que quand les deux faces A travers lesquelles on 

regarde cet objet, et  que nous appellerorisfaces rd- 
frirrgentes, font entre clles un angle qui porte le 

iiom d'angle ref%agent. J e  ne connais jusqu'içi que  

la chaux carbonatée et le soufre qui mpntrent dis- 

tinctement la double image des objets vus à travers 

deux faces paralléles. 

3. Munière de faire leu ~Zservations. 

Les deux siihstarices minCrales qui se prêtcnt le 

Gcilcrneiî t B l'observation de l a  double réfrac- 

tion , sont celles dont je viens de parler ; savoir , la 
chaux carbonatée et  le soufre. Si l'on par 
exemple, irii rhomboïde de chaux carlioiia~ée sur 

un papier niarqué d'un point d'cncre, de nianiérc 

que ce point soit compris dans l'espace couvert par 

la babe iiifëiieure durliomboïde, on verra deux images 

d'iiii inêmc point, dont l'une sera pliis éloignée qiie 
l'autre de la base supérieure. J e  me borne ici A cette 

indication, parce que je me propose de revenir sur 

ce sujet dans l'article relatif à la cliaiix carbonatde , 
et d'y d6crire phénoménes intéressans q u e  
présentent les rhomboïdes de cette substance, et 
dont je donnerai l'explication physique. J'indiqueïai 

i l l r ; \ É ~ .  T. 1. 11 
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en même temps un moyen, trés ingénieux , in~a~i i id  

par M. Arago, pour reconnaftre si unc substance 
minérale dont on n'a à sa disposition cp'unc lame 
très mince , jouit de la  double réfraction en coin- 
hinant l'effet de cette lame avec celui de deux rlioni- 
Loïdeu de chaux carbonat6e. 

Lorsquo l'on se srrt des autres corps pour ohser- 
ver la double réfraction, les objets sont toujours à 
une mta inc  distance de ces corps. Pour citcr un 
exemple , je supposerai que l'on ait entre les mains 
un cristal tel que cs (fig. 3,  pl. 2 )  de quarz hyalin 
piismé,dont les panssoient lisses et  exempts des can- 
ne lu re  qui souvent sillolmerit transversaleinerit ces 
parties. L'axe du prisme étant sitiid verticalcrncnt , 
camme lc représente la figure, oii appliquera contre 

l'mil une de ses faces terminales telle que gcb ; 
on tiendra en même temps de l'uiitre main une 
épingle dirigde liorizontalement , que l'on présentera 
entre le cristal et la  fcnêtrc, et que l'on regardera 
R travers la face gcb et le pan fkrnn, qui est l'op- 
posé du pan gOdl adjacent A la face gcb. En faisaiit 
mouvoir l'épingle de bas en liaut, on parviendra 

une position SOUS laquelle on en verra deux images 
situées l'une air-dessus dé l'autre , ct irisées. 

Il est rare que l'on puisse observer le même phé- 
nomCne en laissant les corps dans leur kt:it naturel ; 
le plus souvent ils ont besoin d'avoir été préparés i 
l'aide de la taille. Ceux qu'on nomme pierres gem- 
mes ,  et qui ont passé par la main de l'art, devien- 
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nent par la même susceptibles d'offrir l ' e f f p t  de la 
double réfraction. Avec un peu d'habitude, on par- 
viendra i se défendre de l'illusion que tend a pro- 
duire la multiplicité des facettes. 

Parmi les diverses images de l'épingle , toujoiirs 
située horizontalement, qu i  se montrent en diffdreris 
sens, on en choisit une à volonté , et l'on fait toiir- 
nec la pierre jusqu'h ce que cette image soit reje~ée 
de bas CR hau t  par la &fraction , ci~r~iit.1 cas elle 
paraît double, de manière qu'elle se répète sii- 

dessus d'eIle-même , comme dans le cas précédent. 
A mesure qu'on é lo ipe  l'Ppingle de la pirrre, les 

deux images s'écartent de plns en plus l'une de 
l'autre ; et Iorsqiie la double réfraction n'existe qu'A 
un faible degrd , les deux images, d'abord confon- 
dues en une seule , ne cumrnencent a se séparer (pie 
quand on a augment6 jusqu'à un certain terme 1.1 

distance entre l'épingle et la pierre. C'est 10 cas d u  
corindon hyalin et de  l'émeraiide. 

Si a11 moment ou les deux images sont situées hori- 
zontalement, on fait tourner l'épingle jusqu'h ce 

. , qu'elle soit devenue perpendiculaire A sa pierniere 
position, on verra les deux images se ~approclier 
par degrés jusqu'à ce qu'elles coïncident sur ime 
même ligne, de manière cependant que l'une des 
têtes sera dépassée par l'autre. 

Voici un autre procLdé que j'ai crnployé avec avan- 

t%e. Vous placez nile bougie allumée à une cci- 
taine distance. Vous prenez ensuite m e  Gate per- 

I r . .  
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cée d'~m petit trou d'épingle, et  \ oiis 1' : ~ l ~ l ~ l i q u ~ ~  

sur une des iaces de la  pierre que vous voulez sou- 

mettre A 17expéi.ierice, de manidre que le tïuu cor- 

responde A un des points de cette face. Puis, ayant 

aI)p~oclié de l'mil la  face op~iosée , \ou5 cliercliez 

l a  position propre vous faire aprrccioir la flamme 

de  la  bougie. Tous avez alors les deux ilnages nettes 

e t  bien prononcées, parce qiie l'effet du trou d'épin- 
gle est de détruire l'espèce d'irradiation (ILI; o h s q u ~  

les iiri~ges lorsqu'oii laisse la pierre A décui~vert. 

4. Cas oLi les images iLe sont pas cEoui7,lt.e~. 

L a  distance ciitre les deux ilnages produite par la 
doiil~le rkfractioii, auginente oit dinliniic en ghéra l ,  

suivant que l'an81e réfringent est plus ou moins ou- 

vert. Mais il y a une aiitrc cause de  variation qui 
se combine avec la  yri.céde~ite, e t  qui dépend de 

la position C ~ C S  surfxes réfriiigerites, relativement i 
l'axe de  la forme primitive d u  corps soumis i l'expé- 

rience ; et telle est l'influence de cette cause, qu'un 

même corps , sous deux corps réfiingens égaux, dif- 

Grcmrnent situés, peut donner des distances sensi- 

Idement inégales entre les images d'iin r n h e  ob- 
jet. J7a i  d r n e  reconnu qu'il existe des limites où 

l'effet de la double rérraction devient nul ,  c'est-à- 

dire qu'alors les deux images se confondent en une 

seule. Tlarrive toujours, en  pareil cas , que l'uiic des 

clc~ix faces réfihiberites est perperidiculaire à l'axe 
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du  cristal, ou coïncide avec cet axe-, en sorte que 
les résultats des observations se rapportent à deux 

Jimites prises dans Ic m6canisrne de la structure. La 
limite relative i cliaque cas particulier dkperid de 

l'espèce li laquelle aplmtient  le cristal que l'on a 

entre les mains. 

11 est rare que les deux fices réfringentes dési- 

p é e s  n'existent pas naturellement sur quelqiics-uncs 

des variétés produites irnrilédiatement par la crisbal- 

lisation, en  sorte qiie les positioils et les iriclinaisoils 

mutuelles dcs inêmes faces sont tféterininées d'avance 

par la théorie. Les variétés dont il s'agit ofTrent ainsi., 

conirne les types na~urels ,  des solides destin& à l ' oh  

servation des deux espéees de réfraction. 

Pour citer des exemples, je donnerai l n  préfkrence 

aux c~is taux q~ll dériverit d u  rhoml~oïde pimi t i r  cle 
la chaux carbonatée, parce qiie les effets des faces 

réfringentes dont j'ai s'y présentent avec des 

caractires qui les font ressortir parmi ceux que l'on 

observe dans les autres s~llstances. 

Considéronsle prisme hexaèdre hd (cg, 49 pl. a ); 
qni appartient à l'une cles variétés de cette espèce, 

et bornons-nous à une seille coupe splu , laquelle sera 

paraIlile A la face correspondante du rhomboïde. Si 
l'on regarde urie épingle A travers le trapéze splra 
r t  le pan nbrk opposé A celui qui est adjacent à cc 
trap;ze (*) ,l';mage de 1'6piilgle sera rejeb6e très linut 

(') Xous siil>stituo~is ici le pan dont il s'agit i une face 
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par la rdri.action qui sera d o d l e ;  cn sorte que les 
deux images seront à une &stance que j'ai estidw 

par apeqii h peu prhségale à 35 centimètres, cnvimn 
3 pouces. L'angle réfringent est de 4Sd. 

Silpposoris ensuite que l'on ait coupé le rhom- 

boïde primitif représenté (fig. 5) par un plan m n r  

(fig. 6 )  perpendiculaire A l'axe, et qua I'on regarde 

l'épingle A travers ce plan, de  manière que le rayon 
visuel lui soit perpendiculaire, et que son prolonge- 
nient passe par l'épingle, l'image alors sera simple ; 
mais si le rayon visuel s'&carte de sa position, en 

s'hclinant d'un côté ou de l'autre, l'@il verra deux 

images. 
L'efkt se rii le mGne si le rhomboïde a été coupé 

par un second plan (fig. 7) para'lléle au premier; c7est- 

M i r e  que l'image sera simple ou double sous les 
mêmes conditions que dans le cas précédent, relati- 

veinerit A la diïec Lion dii rayori visuel. 

Lorsqu'on se sert du premier rhomboïde (fig. 6 ) ,  
et que l'i~nage est siiiiple, lt: rayon réfracté qui est 
entré daris ce rhomlioïtle , perpendiculairement au 

plan mur, faisant des angles kgaux avec les trois faces 
mnr~Od,  g1nUx et nrnrgo, e t  avec celles qui leur sont 
parallCles, n'est pas plus sollicité à se rejeter d'un 

c6t.e que de l'autre; eri sorte qu'il reste sur la  direc- 

q u i  coïiicide ave: rare d u  cristal, ce qui ne eliange rien 

I'ohservatiori , puisque cette face est censée lui  Stre paral- 
Ide .  Nous cil userons de iriéine daris les cas suivaus. 
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tion de l'axe ; et repassant dans l'air par une de5 faces 

iiiférieures , se réfracte suivant la loi ordinaire. 
Comparons mairitenaiit les el'fets qui viennerit 

d'êlre décrits avec leurs analogues clans un  cristal (le 
qiiarz. La forme ordinaire de ce minkral est un prisme 
Iwxaèdre régulier (fig. ô), tcrmind par deux pyra- 
mides droites du même nombre Cie faces. Trois de ces 
f,\ces, prises alternativement vers cliaqrie sommct, 

telles que cbd, f bg, abh, et  celles qui Iriir sont 
~wallèles dans le sommet irifkrieur , appartiennent à 
un rhomboide qiii est la forine primitive, en sorte que 
si l'on regarde une épingle a travers la face P prise 
pour exemple , et le pan hgry sitiié du côté oppost':, 
Ics deux facés rérringen tes feront respectiveinent la 
iiitine fonction que lcs faccs p u l ,  nbrk ,  sur le cris- 

121 de chaux carbonat.de que nous avons considcré 
précddemment. On verra deux images de l'+in$ 
coinme à travers ces dernières faces, excep té 
seront beaucoup moins écartées 1'~ine de l'autre (*). 
1,'angle réfringent, dans ce cas, est de 38" 20'. 

Si l'on coi1 tinue de prendre la face P po11r iiiie des 
Gires réfringent~s, et que l'on sulistiti~e au pan hgry 
.une face artificielle Imnory ( f i %  9) pcrl)cnclic~~laiie à 

( * )  L'eIl'et serait l e  mPinc si l'on crriployait , c o u m e  

faces réfriiigeiitcs, les triangles dlf, nLc , qui alternent asec 

Ics p ' é c k l m ~ ,  el1 les comhiiiant nlec Ics pans qui leur cor- 

ieporident du cOtC opposi.. La structure du cristal se prète 
e wtte suhçtitut ioii, 
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l'axe, l'irnagcsera simple, et cela meme soiis tuutcsles 

directions d u  rayon visuel, en quoi cette observation 

diflérera de celle qui lui  correspond, lorsrp'on se sert 

d'un cristal de chaux carbona tic. 

J e  crois d e ~ o i r  prévenir ici une cause d'illusion qui 
existe dans certains cristaux de cpcnrz, et qui se rtl- 

trouve dans plusieurs de ceux qui appartiennent i 
d'autres substarices. Elle dépend des petits dCîauts 

dc continuité connus sous le noin de glteces, et des 

autres accidens qui interceptent les rajons ou déran- 

gent leur marclic, et  doni l'efkt , dails cc dcrnicr cas, 

est quekpefois de  f&re paraître la réfraclion double 

lorsqu'elle est simple. Alais les fausses images pro- 

duites par cette cause sont beaucoup plus faibles que 
l ~ s  véritaGles. On les reconnaît encore i ce qu'elles 

c l i a n p t  de position à l'égard de ces dernières, en 

se montrant tantôt au-dessus , tantôt au- dessous 

d'elles, à rriesurc que l'on incline la pierre dans uii 

sens ou dans l'aiitre, et il y a tel degré d'inclinaison 

qu i  les fait disparaître enti6rernent. Mais le cristal qui 
a s e r ~ i  aux observa~ioiis précédentes est entièrement 

exempt de ces imperfections ; sa transparence épie 
celle de l'eau la plus limpide, et rien n'altére l'unit6 
de l'image à travers deux faces dont l'une est pcr- 

pendiculaire à l'axe. 

L'exemple suiwaiit nolis sera foii~ni par l'émeraude, 

et je prendrai, pour type d u  sujet des observations, 
un cristal de la variété que jc nomme annulaire, 

e t  que représente Ir\ figure I O )  pl. 3 .  Sa forme primitive 
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est le prisme hexaèdre r6giilicr (fig. I I ) qui résiilie dil 

prolongement des faces Y, Il, 11, etc. h1;Us ce prisme 

est ici modifi6 par des facettes seconclaiïcs t ,  t', qui 
remplacent les aiC~es du coiitoiir de la hase. La ré- 
fraction suit la même inarche que dans le cpiurz; 

l'image est simple à travers une des facettes scicon- 

dairee telle que t,  et la hase u r s ~ y z  opposée à P. 
Elle est double à Iravers la r n h e  lace el le  p i r i  onsr 

situé di1 cotk oppostl. Dails le  prcmicr cas, l'angle 

rèfringcnt est de Sod, et  dans le deuxième, ilest de 60'1. 
Mais l'dsneraiide est, parmi lcs substances miiiérales 

que noiis avons soumises à 1'ol)serva tion , celle qui 

donne le rnilzinzzun de double r6fraction. Les (lcilx 
images ne commencent à être distinctes que quand 

l'épiiigle est éloigiiée d u  cristal d'eiiviron 5 déci- 

métres ( I pied +). Eous avoiis employé 3 nos ob- 

servatioris des cristaux diaphanes d'émeraude dite 

6 h y l  , qui veiiaient de Sibérie, et des Inorceaux 

taillés d'une transparence parfaite. 

La substance 1 laquelle nous allons passer, ct qui 

est la baryte sulfatée, a pour forme pvimitive un 

 sine droit rhoinboïdal A d  (fis. I 2) ,  dans Ieqiiel l a  
plus p a n d e  inclinaison des pans 31, III est de r or 32'. 

Le cas où l'image est double existe nntiirellement 

dans une variété qiie je noniine almphn7ze, e t  qiie 

représente la iig. I 3 .  Les angles solides obtiis A ,  A.' 
(fig. I z)  des brises y sont remplacés par des fticettes 
secondaires d, d' (fi3 1 3 ) ,  d'une fisiire trianpi1;iirc: 

LI regardant i'épinale à travers une de ces face~tcs 
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telle que d et l n  Lasc opposk à P, auquel cas l'angle 
réfringent est dc 3gd s I I ,  on voit trCs distinctement 
cieux irniiges lmdlkles à la grande diagonale E ,  E' 
(fi;;. I 2). On les verrait dgalement dCms une &rection 
pnrdléle à la petite diagonalc A, A', si on les regar- 

dait Li travers une facette p i  interceptât l'un des 
angles solides E, E', e t  la base opposée à P. On cun- 
liait une autre variété de baryte sulfatde , dont la 
forme se pr&te cette observation. 

A l'égard des fdces réfringentes qui donnent les 
images siniplcs, il Y a ici une distinction à faire, 
fijndée sur ce que,  clans ce cas, une dcs faces dont 
il s'agit peut coïncider avec le plan qui passe par les 
grandes diaçonales EE' e t  ee', OU avec celui qui passe 
par les petites diaçonales AA' et  nu'. 11 se présente 
donc ici deiix observntions , dans chacune dcsquclles 

le plan mené par une des diagonales se combine avec 
iinc des faces latérdcs M,  M. 

L'une de ces observationspeut être faite à l'aide de 
la variéth que je nomme rélre'cie, et qui offre deux 
facettes telles que s (f i% i 41, parallbles au plan qiii 
cuïiicide avec la grarlde diagonale EE' (fig. l a ) .  011 
peut employer ii la seconde observntioii iiiie autre 

variétd appelée raccourcie (fin. 15) ,  dans lacIuclle la 
facct,ie k ct son opposée sont au contraire situées pa- 
iiillélemcnt i la petite diagonale. Or c'est la pre- 
iiii&r.e variélé qui doriiie l ' imap sirriple , lorsqu'uri 
regartle B travers u n  des paris RI (fig. I 4 )  et la fa- 

cette orposée à s, c'cd-A-dire paralMe au plan (pi; 
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passe par les grandes diagonales ; l'arigle réfringent 
est alors de  50d4G1. Si l'on avait commcned par se 
servir de l'autre variété, la  réfraction aurait 6th double, 

c t  l'on en aurait conclu que, pour la voir simple, il 
fallait substituer ou plan dont nous venons de parler 
I 'LL~ de ceux qui coïncident avec les Faces b ( f i  g. 15). 

Il est ais6 de se procurer des corps à l'aiclc desquels 

on puisse v6rifirx les observations précédentes, en 
profitant do la grande fiicilité avec laquelle les masses 
lamelleuses de haryte sulhtée se prêtent à la division 

mécanique p u r  en  extraire ]O prisme rliornhoïdal 

qui ofïre la forme pr imi t i~e  ; apr& quoi on fera naître 

sur ce prisme des iàcelku artificielles pui aient la 
même relation avec ce prisme que celles qui existent 
sur les ci is~aux naturels. 

Relntivement aux substarices doudes de la double 
réfraction, dont la forme primitive est iiri octakhe 

dans lcquel ln base commune dcs deux pyramides 
dont il rst l'asstmblagc, est, snivant les espèces, un 
carrQ, un rectangle, on un r l i o d e ,  il arrive souvent 

que ces deux pyramides sont sdparées par un prisme 
interm(!diaire, en  xcrtu d'une loi dc décrois- 
sement, ou que l'octaédre lui-même, par une suite 

cle l'alongcment qu'il a subi dans un  certain sens, se 
présente sous une forme prismatique. Dans l'une et 
l'autre de ces circonstances, on peut simplifier et fa- 
ciliter la déterinination de l'axc de double réfraction, 
en substituant ?A l'octakdre lc prisme qni cn dérive. 

Dans Ics excmplcs précédcns, j'ai fait dépendre 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



i72 TRAITE 
cette dé termination de la condition que l'oeil voie lcs 

images des objcts sonsi1)lcmcnt simples A travers deux 

faces inclinées entre elles, dont l'une soit perpendi- 

ciilaire ou parallèle ÿ l 'a ïe du ciistal qui  est le sujet, 
de l'observation. La ligne q ~ ~ i  tombe per1)cndieulai- 

reinent sur cette dernikrc face, est l'axe c h  douhle 
d f r c ~ c t i o n ;  et l'on nomme section principnle le plan 

ciui passe par cet axe perpendicillaireme~lt 13 meme 
face. De plus j'ai dit qiie les images restaient seiisil~le- 

merit siml)les, sous toutes les c1;reçtions du rayon vi- 
suel, A moins qile le cristal n'appartînt à la chaux 

earljoriatde. 

La niéthode employée par les physiciens pour 

détermiria l'axe de double r&fraction, diffkre de la 
micnnc, I O .  en ce cpi'aii lieu de la filce inclinbe à celle 

qui est parallde ou à l'axe du cristal, 

on cn suppose une nut.re situ& paralldement A cette 

dernière; go. en ce rayon dirigé vers les deux 

Eices dont il s'agit, ne  reste simple, en  entrant par 
celle qui se prdsente A lui,  ~ p ' i l  lui est per- 

~)cndiculaire. II paraitrait en résult.er que l'mil ne 

pourrait voir les images simples A travers les deux 

faces réfringentes dansle cas d u  parallélisme doni,noiis 

venons de p;u,ler, qu'alitant que le rayon visuel Iciir 

seraii; perpeiicliciila~re. A plus forte raison serait-il 

nEccssaire, dans le cas de l'inclinaison, e î ~ t  lit 

m h e  direction relativement à celle cpsi serait paral- 

ldle ou perpendiculaire à l'axe du cristal. Or nous 

;!Tons vu que notre i n ~ & d e  n'exigeait pas que cette 
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comlition fh t  remplie, si ce n'est à l'égard d'ull cristd 
dc chaux caibonatée. 

On coriçilierait tout, eii atlrriettaat que, dans le cas 

01'1 les irnnçes paraissent sirnples, le rayon réfracth 

qui les dorilie se sous-divise réclleinent en j)én&trai~t 

le cristal , mais d'mie si 1)etite quantité , qii'cllc ila 
pourrait être saisie clLie par des oliservations très 

prdcises; inais cela n'cmpèclierait pas que rious 

n'ei~ssions rempli notre but, en f;iisant dépendre la 

détermination de l'axe de dou1)le réfraction d'une dis- 
tinction qni s70nEe comme d'elle-inhe eiitre deux ri- 
frac tiuiis , don t l'un e est simple au j ~igcinent de l'mil, 
e t  I'au~rr: évidemment doulrlc. 

5. Minéraux dont la ré'action est  simpk dans tous les cas. 

Dans les substances dont j'ni par16 précédemment, 

la limite à laquelle l'effet de la réfraction extraordi- 

iiaire s'évanouit, n'est que conditionnelle : elle 
tient à 13 manière dont les faces réfringentes sont si- 

tuees 5 l'égard de l'axe. Mais j'ai reconnu que le 
pliénomène avait aussi une limite absolue e t  inde- 

pendmte des positions des faces réfringentes : elle a 

lieu dans tous les minéraux dont les Sorrries sont 

elles-mèmes les limites dcs autres formes. Tels sont 
l e  c r i h  , l'oc1 aèdre régulier, et le cloddcaédre rliom- 

boïdal, qui est lié à l'un et A l'autre des premiers, 

par des passages dépendans des lois les plus ordi- 
naires de la structure. Aiusi la  forrne prirmtij e de la  
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soude muriatée étant le cube , celle du spuielle et c l i i  

diamant étant l'octaèdre régulier, et celle d u  grenxt 
ainsi que du zinc sulfuré étant le dodécaèdre rhom- 
boïdal, tous ces minéraux donrient des i m a p  
simples des objets vus A travers deux de leurs farm 

opposées, même de celles que l'art a fait naître soiis 

(iiff6rentes inclinaisons. Cliaciine des foriiirs dont 
iI s'agit est commune à des minéraux de  diffihentes 

espèces, et il y a tout lieu. de  croire que l n  propriét0 
de donner des images simples est générale pour 
toutes; mais il n'est pas prouvé qu'elle ne  soit pis 
stisceptiblu d'exister aussi dans qiielqucs - unes dcs 

formes qui ne sont pas des limites. J e  citerai daris le 
roiirs de cet ouvrage qiielqueç oT)sen;ations qui ne 

paraissent laisser aucun doute A cet dgard. 

G, Som-dkiswra ah corps naturele, dJduite de IB d o d k e  
n!frncCio~1. 

Les effets de la double rdfrac tion que nous ont of- 
ferts des corps cités précédemment, peuvent déja 
faire juger dc la latitiide que parcourt cette pin- 

priété e n  allant d'unc e s p h  R l'autre. J e  vais eri 
citer de nouveaux exemples qui, joints aux pre- 

miers, serviront à donner une idée de la gradation 
qae suit cette propriétd considérée dans l'ensemble 
des corps naturels. La substance qui paraît 13 passé- 
der ail plus haut de@ est le zircon, vulgairein~iit 

appelé j n rpn  d e  CPylnn. Ayant ddtaclié de l 'un de 
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ses cristaux le  prisme A base carrde qui en faisait 
partie, j9ai fait naître une facette artificielle à la 
place d'une des tirêtes ail contour de  sa I m e  sup& 
rieure. Les ilnages des barreaux d'une fenêtre vils 

travers celte facette et  le pan ktd d u  cûté T- 
posd, ont  été fortement doublées à la distmce dc 
2 mètres ( 6  pieds). L'angle rdfîiigent n'était qiie 
de zrd. 

La pierre précieuse dite pdridot ( chrysolite des 
Allemands) est, uprés Ie zircon, une de celles srIr 

lesquelles la môme propriétd agit avec le pllis d'é- 

nergie. Sa forme primitive est un prisme A base 
rectangle qui, dans le cristal employé à nos obser- 

vations, était termine par une pyramide droite qua- 
drangulaire. L'une des deux faces réfringentes était 
une face de pyramide qui naissait sur u n  des grands 

côtés de la base; l'autre était le pan opposé. L'écar- 
tement des images des mêmes barrcaux a étd A peu 
près le même que dans l'expérience faite avec le 
zircon; mais j'étais placé A la distance de 3 mhtrcs, 
et  l'angle rdfringent était de 3â"o'. 

Vient ensuite la variét6 de pyroxéne dite diop- 
si&, qui a pour forme primitive u n  prisme rhom- 
boïdal oblique ( représentd fi$. ~ 6 ) ,  dans leqiiel 
l'inclinaison mutuelle des pans RI, RI est de 87d 4 2 ' ;  

et celle de la basc P six l'arêtc adjacente H est de 
IO@ 6'. J'ai regardé les memes barreailx fi travers 
une facette triangulaire artificielle ork (fig. 1 7 ) ,  'pi 
interceptait l'angle solide I> ail contour dc la base, 
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et à travers une face naturelle stuz, clni reiilp1aSa;t 

l'arête (if, sitiiée [lu cOté oppostS, parallélerriciit h 
iine autre qiie l a  ci~isiallisation avait protiiiite h la 

place de l'arste aii t6rieui.e II, ainsi q u e  l'exigeait la 
symtitric. Iles images oiit prÉsenté peu 1,i.é~ le 
même aspect une & p l c  clis~aiice. I,'aiisle réSringent. 

était de 36" peu près. 

En suivant l a  gradation, on arrive à l a  topaze et  
au qnarz,  dont  la réfracLion est sensiblement moins 

forte que celle des sul~stances précédentes. J'ai prié 
de celle de l'éineraucle, qui  est pe~i t-être  la plus 

faible de toutcs, e t  dont celle du coriridon est bai- 
sine. L a  [orme primitive de celi~i-ei est u n  rliorn- 

hoïde im pcu nigii , dans l e r p i l  l'inclinaison des 

deux faces s i t i ié~s vers i.m nlênîe sommet, est de 

SCjd 3s'. Ici nous éLions oliligés de jmndre  uiie épiil- 

gle pour ohjet de  la vision. Iles deux faces réfrin- 

gentes avaient les mèmes positions respect i~es que les 

faces P c t hçry ( fi$. 8)  (lu cristal d e  qiiarz e m ~ l o y é  

à l'unc des olservatioris que rious avoiis citées plus 

haut. Nais il fallait écarter I'bpingle de  toute la 
longueur du bras pour  apercevoir l a  clist;iictioii des 

images. 

L a  lumière, en traversant les de  cristaux 

cornlwises entre les deux Lices réfriiigentes , se dé- 
compose, comme dans l'c:xpérience di1 prisme,  en  

rayons de  diverses coiileiirs qu i  donnent  aux images 

un aspect iris&. 1,orsijue l a  clouhle réfraction est trhs 

forte, coinrw dans le zircon, ou peut  criqdoyer, 
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comme objet, la flamme d ' m e  bougie. La 1um;èi-e 
qui en émane avive les conleurs que Pa distance en- 
tre les images fait mieux ressortir, et l'expérience 

devient susceptible d'être vue avec intérét , n l h e  

par ceux qui l a  Physique est étrange?& 

U serait di%& de trouver u n  caractere +s dé- 
cisif que celui qiii se tire de la double rdfraction, 

parce cp'il procide du fond et de l'essence m&me 
des substaiiceç q u i  le gréseiltemit. Les substances qui 
se prêtent le mieux A I'application de ce caractère 

sont , comme je l'ai di t ,  celles qui ont subi Ic travail 

de l'art. Ainsi, on évitera do confondre avec le spi- 

nelle , qui n'a q u ' u n ~  seule réfraction, la topaze 

r-ouçe du Brésil et  la toiirmaline rouge de Sibérie, 

que l'on taille dans le pays, et dans Iesqi~ellcs Ia rd- 
fraction est double. On distinguera encore la topaze 

blanche , dite goutte d'eau , du diamant, dont elle 

approclie quelquefois par la vivacité de ses reflets , 
mais dont elle diflere par sa d o u l k  réfraction. 011 

ne prendra point un grenat orangé-brunâtre pour 

pour iin zircon dit hyacinthe, parce que le premier 

donne des images simples, tandis cp'avcc l'autre on 

les voit doubles; e t  leur écartement même est si 
sensihle, que sa grandeur sufiirait seule pour em- 

pêcher de confondre les zircons jaunes dits jnrsnns 
IIrsi:~. T. 1. 1 3  
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du Ceylan, a\ ec certaines topazcs ; car ,  quoique 

lof expériences ne pu;ssent être comparatives , parcs 

que les circonstances dont j'ai parlé, et  d'où dépend 

la force de la double réfractioii, ne sont pas les 

~nêmes de part et d'autre, jamais ccpendarit la tu- 

paye n'est susceptible, comme le zircon, de rendre 

distinctc~ les images des objets q u i  ont une certaine 

largeiir , comme lm barrcarxx d ' m e  finttre. Ici, 

l'intensité avec laquelle agit le pliénoméne éqiiivaiit 

à un caractère exclusif. 

Dans tous les cas de ce genre, il est heureux de 
I I U U V O ~ ~  supplCer à la disparition des formes crhtal- 

lines, et lirc en quc:lqiie sorte Ic, nom d'une pierre 

trac6 par la réfraction dans sot1 intérieur, lorsqiie 

ses dehors ne disent plus rien ii l'mil. 

J'inciiquerai dans la suite d'autres caractéres qui ,  
combinés akec celui-ci , peuvent servir à distiligiier 

les pierres fines taillées, dont l'étude ne doit pas 
etre étrangdre au minéralogiste. Leur connaissance 

peut lui servir i f i r e  éviter aux personnes qui le 
consiiltent , des méprises préjudiciables. C'est iine 
des circonslat~ces qui proment ave les scierices cpl'on 

a quelquefois accusées de trop se livrer à des spé- 

d a t i o n s  stériles, ont des côté3 intéressans pour la 
sucidt4. 

e. Phosphorescence. 

L'eusmible des corps q u i  ont l a  propriété de 
poii~oir  1~~ii-c dans les ténèbres, peut être divisé en 
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quatre classes. Ceux de la premiére Ba manifestent 

iorsqu'on les cliauffe ; ceux de la seconde, lorsqu'a- 
prés avoir été présentés quelque temps à la lumiére, 
on les porte dans l'obscurité ; ceux de la troisième, 
lorsqu'on leur fait suLr  l'action du frottement; ceux 

de  la qua~riéme deviennent spontané men^ lumineux 
par une suite de lriir natiire ou de leur état parti- 

culier (*). Cettc dcrniére propriété, qui a lieu dans 

ccrt.ains bois poumiset dans les écailles de certains 
poissons, n'appartient pas à la Minéralogie. 

Il n'y a çiiére de minéraux qui ne luisent plus ou 
moins scnsililement dans l'obscurité, lorsqii'on jette 
leur poussi6re sur  une pelle rougie au Scu ; mais on 
pcut limiter l'effet de cc caractbre en répandant 
sur un charbon allumé la poussiére du minéral qu'on 

veut éprouver. Uans ce cas, la pliosphorescerice, q u i  
est très marquée avec td corps, devient insensible 

lorsqu'on emploie tel autre corps. 
Parmiles min6raiix siisceptil~les de ce genre dephos- 

phorescence, se rangent la cliaux fluatée , la chaux 
phosphatée, surtout la variété en masses compactes 
de I'Estramadure , e t  quelques autres. Mais, en gé- 
néral, ce caractère mérite peu de confiance, parce 
qu'il est sujet 3 des exceptions dans les corps d'une 

( *  ) Voyez un Mémoire de R.1. Dessaignes, qui a été cou- 
ronné par l'Institut à l a  skarice d u  5 avr i l  1809, et  qui est 

remarquahlc surtout par un grand noml>rc dc faits intéres- 
sans cloii~ la découwrte est due à l'auteur. 

12. .  
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indme espkce, et qu'il peut d6penclr.e de l'interpo- 

sition d'une matiére étrangère q u i  communique au 

composé la pliosphorescence dont elle jouit par 
elle-même, comme cela a lieu dans la varik~é d'am- 
phibole nommée trcirnolithe. 

La phosphorescence qui se développe par l'expo- 
sition à la lumiére du jour , est dans le cas d'etre 

citée plutôt cornme eaét phy siqiie que comme ca- 

ractère dis~inçtif. Elle a dté recorinue daris plusieurs 
pierres, e t  en particulier dans le diamant. Elle est 

1r6s marquée clans la baryte sullatEe, qui a été cal- 
cinée, ainsi que je l'cxpliqiierai à l'article de cf: 

minéral, en parlant de ce qu'on a appeldphosplrore 

cle Bologne. 
La phospliorescence produite par le frottement a 

lieu dans les niorceaux de quarz , surtout de celui 
p ' o n  appelle quarz gras ,  que l'on fait agir  l'un srir 

l'autre. Le  frottement d'un corps dur la fait naître 
dans la variété de chaux carbonatée magnCsiî&e ap- 
pelee dolomie. 

Certains morceaux de  zinc sulfuré ou de blende 
sont doués pour ainsi dire d'une si grande irritabi- 
lité A cel égard, qu'il sufit de passer sur leur surface 
la pointe d'un curr-dent, ou même un petit mor- 
ceau de papier roulé, pour les voir luire daris l'oh- 
 usité. 
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On éprouve ce caractère en passant LUI doigt sur b 
siu-face des corps, ou sur la poussi&re obtenue par leur 
trituration, et l'on dit de l'une et l ' au~rc  qu'elle est: 

Onctueuse ,  lorsqu'elle produit un e k t  analogue 
A celui d'un corps gras : le talc nacré , la pierre dont 
on fait les magots de la Chine ; 

Douce,  lorsq~i'elle glisse sous le; doigt , sans pru- 
duire l'efret d'un corps gras : le mica, l'asbes~e 
flexible ; 

-Aride, lorsqu'elle a une certaine Gpreté : le feld- 
spath décomposé, dit Knolin. 

On peut rapporter à ce caractère l'elIct que l'on 
a appelé happement d Z r r  langue. I l  consistc dans 
l'adhérence que certains corps placés sur I'extr4;- 
mité de la langue contractent avec elle, en sorte 
qu'on Bprouve uno petite résistance Iorsqu'on veut 

les en séparer. Cet eEet provient de la Gculté qu7a 
le corps d'absorber la salive qui liumects la langue, 
ct de se mettre par là en contact plus inimEdiat 
avec cet organe. Si l'on pose avec le bout dii doigt 
uri peu d'eau sur u n  de  ces memes corps, on remar- 
quera qu'il s'en imbibe en un instant, et cette 

épreuve pourra tenir lieu de l'autre. L'effet dont il 
s'agit est très marque! dans l'argile scliistoïde qui sert 
d'enveloppe à la variété de quarz appelée rnPniZile. 

M. Werner  lui a donné le nom cic klebschiefer,  
schiste h(2:t~pant. 
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Trés peu dc minéraux sont odorans dans leur état 
naturel. L'odcur que quelques-uns sont susceptibles 
de répandre, peut être développée par un des trois 

moyens suivaris. 
r .  L'expiration, en îaisant tomlier la vapeur de 

l'haleine sur la  surface du corps : odeur argileuse 

de la pinite:; 

2 .  Par le frottement : odeur fétide de la chaux 
carbonatée dite pierre de p r c ;  

3. Par l'action du feu : odeur bitumineuse de la 
houille, aromatique du succin , sulfureuse du fer 
sulfuré, de l'antimoine sulfuré : ocleur d'ail des corps 

qui renferment de l'arsenic, comme le fer arsenical, 
le cobalt arsenical, etc. 

6. Saveur. 

Ce caractère se rapporte aux substaiiccs minérales 
solublcs connues sous le nom dc sels. 

La saveur est, suivant le corps qu'on éprouve, 

Salie : la soude muriatée , ou le sel commun, 

Astr ingenk : le fer sulfaté, 

Doucedtre: l'alumine sulfatéc , 
FraZche: la potasse nitratée, 
Arnére: la  magnésie sulfatde, 

Urineuse : l'ammoniaque muriatéc (*). 

( *) Les miriCralogistes 6lrangc:rs qui oril ép~iisé tous les 
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n. Diverses manières $électriser les corps 

L'électricité doit son origine à une substance mi- 
nhale ,  puisque Ics premiers indices qu'elle ait of- 

Grts de son existence ont été les attractions e t  répul- 
sions que Ie succiri, aprés avoir é t é  f ro~tk  , exercait 

sur des corps léSt:rs. Les appareils employés aux 

exptkienccs qui servent à la  d+elopper nc sont aiitrc 

cliose, pour la plupart, que des substances minérales 

diversement élaborées. Xais la RlinBralogie ne se 

borne pas A servir utilemcnt cette branche de  Pliy- 
siqm en lui fournissant ses agens les plus puissans. 

Parmi les corps qui lui  appartiennent, il en est 

plusieurs qui ,  en restant dans l 'dat  naturel, pro- 

duisent des pliénoméncs doublcment intCrc~sans, 

moyens de  Iàire coricourir nos organes ;.1 la Jistinctiorl des 
minéraux, rangent Ie son parmi les caractéres qui peuvent 
les faire reconnaitre. Le seul corps qui  m e  paraisse mériter 
d'être ci te ,  sous ce rapport ,  est l>espi.ce de roclie à laquelle 
ils ont donné le nom d c  t l L ~ , g s t e i i r ,  sonore,  et qui, 
étant réduite e n  plaques minces et  frappéc par u n  corps 
d u r ,  rend des sons dont le &gré cst quelquefois appré- 
ciable. Ils out  ailasi admis, comme caractEre , la wnsai.ion plils 
ou moins marquée de froid que l'on éprouve e n  touclia~it 
uu miiiéral, Mais les doigts des &-vers iiidividuu , ou même 

ceux de chaque individu à des jours diffkrens ,nie paraissent 
dm thermoluétïes t rop peu comparables pour dtre emy 
ployés i ce Sciirc d'cxpéricnccs. 
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soit en eux -memes, soit par l'~itilit.6 des caraçtkres 
distinctifs qui en résultent. 
' Les effets de la vertu électrique peuvent se anani 
fester dans quatre circonstances diffdrentes : l0 lors- 
que l'on a frotté le corps soumis à l'expérience avec 
un autre corps, tel qu'un morceau de drap, ou,  dans 
certains cas, lorsqu'oii s'est borné à le presscr entre 

deux doigts; a" lorsqu'on a mis le corps en çommu- 
nication avec un autre déjh dectrisé ; 30 lorsqu'on lui 
a lait subir l'action de la chaleur: cette manière de 
faire naltre la vertu électrique est limitée jusqu'ici 

au rèbme minéral; 4. lorsqii'on l'a mis simplement 
en contact avec un autre corps d'uno naturc diffé- 
rente : cette espéce d'électricité, que l'on,a appelée 
BlectricEfd galvaniqug n'entre point paririi lus carac- 
téres des miitéraur. 

b. Notion des &ux espaces d'dlectricite'. 

La diver~ité d a  actions que, les corps exercent 1 s  
uns sur les autres dans les circonstances qui viennent 
d'être indiquées, a donné lieu à la distinction & 
dcux espèces d'élcctrici~é, l'une que Franklin appe- 
lait positive et que nous nommons vitrke, parce 

qu'elle est produite par le frottement du verre et des 
corps que leur aspect vitreux rapproche de cette 
substance, comme l e  quarz, la topaze, 17&rncraude, 
etc. ; l'autre que le même physicien appelait ndgo- 
tive et que nous nommons résineuse ; c'est celle 116 
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est excitee par le frottement dc la résine et  des corps 

ont LUIC certaine analogie avec clle, en raison 
de la facilité avec laqueUe ils brûlent, et  de l'odeur 
que diveloppe leur cointustion. Ces deus  espéces 
d%Ieçtriçitd mariilesterit dss forces opposées, en sorte 
que deux corps sollicités par la même espèce d'élec- 

tricité, soit vitr4e, soic r ü b e u s e ,  se repoussent, e t  
qu'il y a attraction entre un corps qui a r e p  
I'électi-icité vitrée et un corps électrisé résineuse- 
ment. 

On n nommé corps conducteurs ceux qui trans- 
mettent plus ou moins facilement le fluide électrique 
aux autres corps du même genre en contact avec eux,  
tels saut les m8taiix ; e t  l'on a iiI)r)dé corps non con- 
ducteurs oii corps isollrns cciix cpi rctimncnt le 
fluide électrique comme engaçé dans leurs pores, 
sans lui  permettre de se répandre sur les corps en- 
vironnans. 

Dans la théorie que j'ai adoptée, on coilsidkre le 
fluide électrique comme étant composé de deux 
fluides distincts, qui nYasissent qiie ils sont 
dégag& dc leur combinaison, et dont l'lin, qui est 
le $uicle vitre?, produit tous les effets qiie Franklin 
faisait. dépendre de 17électricitci posiiibe; et  l'autre, 
q ~ i i  est lc fluide rdsineux , ceux cp'il attrilmait A 
l'électricit.6 négative. Lorsque je traiterai de la tour- 
maline, je reviendrai avec plus de délail sur cette 
hypotlièse, et j'expscrai lcs raisons qui doivmt la 
faire p r é h e r  a l'autre, coinnie oKant iinc inaili&e 
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plus heureuse de eoiicwoir et d'expliqiiw les plié- 
nomenes. 

c .  Action du froliement. 

On emploie le frotkment pour reconnaître si 

une siibstance est isolante, ou si elle est conduc- 
trice de l'électricité. 11 suGt pour cela de la tenir 

entre les doigts, en meme temps qu'on la frotte, 
puis on laprésente à une petite aiguillernn (fig. 3, pl. 1) 

d'argent ou de cuivre, mobile sur son pivot. Si la 
siibstance est isolante , le fluide qu'elle a dé- 
veIoppé par le frottement restant engagé dans ses 
porcs manifeste son action par l'attraction qu'il 
exerce sur 1'ai;wille. Si, au contraire, la substance 

est conductrice de l'électricitk, à mesiire que le frot- 

tement produit à sa surface un  dégagement de fluide 

dectrique, elle transmet ce fluide aux doigts et de 
là aux corps environnans, en sorte que quand on la 

présenteensuite à la petite a ip i l le ,  celle-ci reste 

immobile. L'électricité que le frottement fait naître 

dariscertairis corps est si faible, que pour la mettreeu 
action, on est oLligé d'approcher lc corps, jiiscp'an 
con tact, d'un des globules qui terminent l'aiguille. 

Lorsqii'ensiiitc on ramène ce corps en sens con- 

traire, le globule l'accompagne en  restant appliqué 
a 

Deux sulistances isolantes se cons~ituent, par leur 
frottexnent mutucl , daris deux états différeris d'élec- 
i ricité, et les circonstances qiii ddterminent chacune 
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d'elles à aequdi-ir cle préférence telle esp&ce cl'é1ecli.i- 
cité, dépendent de certaines causes n'csc pas 

toujours facile de démélcï. Celles dans lesquelles le 
caraclére vitreux est nettement prononcé, comme le 
cristal de roche et les pierres gemmes, acquièrent 

presque toujours l'éleclricit6 ~ i t r é e  , qiiel que soit 
le frottoir que l'on emploie. D'une autre part, la 

résine, le soufre, le bitume, acquiérent 17électricitC 

résineuse par le frottement d'une matihre isolante 
Mais il y a ici une restriction à faire, au 

moins par rapport aux sul>stançes vitreuses, qui rie 
manifestent l'électricité vitrée, après qu'elles ont été 

frottées, qu'autarit que leur surface est lisse et polie. 
Ainsi le verre qui a été dc!poli s'électrise résineiise- 

ment par le frottement 'des m h e s  substances qui 
auparavant lui communiqiiaient l'électricité vitrée. 
En géiiéral , toutes choses égales d'ailleurs, les sub- 
sLances qui out leur surface liérissée d'aspérités, pa- 
raissent avoir une tendance plus marquée vers l'élec- 

tricité résineuse. 
Parmi les corps métalliques isolés, que l'on frotte 

avec une substance d'une nature déterminée, telle 

qu'un morceau de drap, les uns, comme le zinc e t  le 
bismuth, acquièrent l'électricité vitrée, et  les au- 

tres, comme l'étain et  l'antimoine, acqui&erit l'élec- 
tricité résineuse. Nous citons (le prdférence ces mé- 
taux, comme étant de ceux qui donnent le plus 

constamment le même résul~at  : car on observe, dans 
les espériences de ce genre, des anomalies singu- 
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liéres, en sortc que tcl inorcean de métal, placcidanç 

les rn<rncs circonstances, acc~iiicrt quelquefois unc 

élect,ricité (Wércnte de  ccllc qu'il avait d'abord 
iuaniîes tée. 

La même diversité a Ecu par rapport A certains 
corps isolans. Quelquefois aussi le  frottement fait 
riaître conseamment une espèce d'électricité dans tel 
morceau d'une substance, et en déterinine constam- 

rneiit une diff4renle dans u i t  uutïe morceau d'ailleurs 
srmblahIe au preniîer. J e  no  connais aucun corps 

clans lecpel ce genre d'anomalie tienne à des nuances 

aussi délicates et; ausdi impercrptibles yuc dans le 
minéral appelé disthène (qui a deux vertus). Parmi 

les divers cristaux de ce  minéral, les uns acquièrent 
toujours l'élccti-icitd résineuse, ii l'aidc! du Ciotte- 
ment, et les autres l'électricité vitrde; et  dans quel- 
ques-uns, Ics deux espèccs d'électricité contrastent 
entre elles sur deux faces opposées, sans que IG 
l'cd ni le tact puissent saisir, dans l'éclat et; le  poh 
des faces, la plus Iégére indication de cette diK& 
rence d'étals. 

d. De I'dlectricité produite par li-e pression. 

Une circonstance heureuse a voulu que la pre- 
mière des substances minérales qui SC soit présentic 
i l'action de l'espèce d'électricité dont nous allons 

nous occuper, ait été celle qui, par l'énergie de ses 

cffcts, ait m<ritd d'ohtenir le preinici. rang parini 
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clks. Cette substance est la cl~aux carboiiatée trans- 

parente, dite spath rZ'filande. Elle possède i uu si 

haut degré ce qu'on pourrait appeler Cirritabilité 
kbçtrique, que si l'on prend d'une main u n  rhum- 
boïde de ce spath, par deux de ses arltes opposées, 

et qu'ayant toucl10, même légèrement, deux de scs 

fixes pxalli.les, avec deux doigts de l'autre main, on 

l'approcl~e de l a  petite aiguille d'épreuve, il exercera 

sur elle une attrac~iori serisillo. Si l'on substitue la 

pression au contact, qui n'est, pour ainsi dire, 

qu'une pression très mitigEe, il est évident que  l'on 

obtiendra dcs ctTcts plus marqués. LY8lectricit6 ac- 

quise à l'aide de l'un o u  de l'autre de ces moyens 

est celle que l'on appelle vitrée. La même substance 

est anssi très électrique par le frottement. 

J'ai retrouvé dans diverses substances la propriélé 

de dcvcnir éleclriques à l'aide de la pression ; mais 

c'est le spath d'Islande qui jusqu'ici en a offert le 
maximum. Eu gdiiéral , le succés des exphiences de- 
p ~ n d  di1 degré de piireté et de transparence des 

corps que l'on éprouve. Ces corps sont surtout de 
ceux qui sont susceptibles d'être réduits, par la di- 

vision mécanique, en lames planes e t  uiiies. On peiit 

aussi employer ceux qui ont été mis sous la m&ne 

forme par Ic travail de l'drt. DU nombre des pre- 

miers sont la topaze, surtout celle (111; est: incolor::, 

l'euclase, l'arragonite , la chaux fluathe et  le plouili 

carlrionaté. Les morceaux de cjuarz Iiyaliii que j'ai 
exriployés avaient até travaillés. Tous ces corps üc- 
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quièrent l'électricité \itrée, à l'aide du frottemerit, 

comme de la pression. 1,a baryte sulfatée e t  la chaux 

siilfatée résistcnt à l'action de cette derniére force. 

Parmi les corps dans lcsqilcls le frottement fait 

naître l'électricité résineuse, il en est aussi qui, pour 

l'acquérir, n'ont besoin que d'êtrr pressés. Tel cst 

entre autres le minéral connu sous le nom de bitume 
dlastique, lorsqu'en le coupant on l'a mis sous la 

forme convenable pour l'expérience. 

e. N o y e n s  de dLterminer l'espèce d'klectriciténcquise 
d I'aide du frottement ou de la pression. 

J'ai irnagind récemment pour ces sortes d'expé- 

iicmccs dc petits instr~imens fort simples ct  suscep- 

ti1,les d'être employés avec d'autant plus de succès A 
l'observation des pliénomSnes électriques, qu'ils em- 
liriintent un surcroît de force de leur construction et 

dii clioix des m a t i h s  dont ils sonl composés. 

1,a @ce principale du premier est ilne aiguille gf 
(fis. 4 ,  pl. 1) d'argent ou de laiton, terminée d'un 

c h i  par un  globule f 'de même métal, et du cOté 

oppose par un petit Barreau ou par une laine étroite 

n de spath d'Islande transparent, que l'on y a fixde 

a\ cc de la cire ou aiitremcnt. Cette aigiiille est grariiie 

en son milieu d'une chape h de cristal de roche, au 

moj "1 de laqnelle elle fait l'ofice d'un levier qui se 
mciit siir la pointe d'un pilot d'acier, dont le sup- 

p o ~ t  est un I-Gton ln de gorprne laque ou de ciie 
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d'Espagne, que l'oii a aplani par le bas, après l'avoir 

t i i t  chauf i r  de nnnii'relcju'il piiissc sr: tenir debout. 

Le bras de levier fr porte un petit curseur d, que 

l'on fait avancer ou reculer à volonté, pour rétablir 

l'équilibre au besoin. 

Lorsqu70ii veut mettre cet appareil en  action, on 

prenJ le levier de la main droite par l'extrémité si- 
tu6e vers f ,  et or1 presse le barreau enlre deiix doigls 

d e  la main gauche, pilis on remet le 1cvir:r sur son 

pivot. Le barreau de s p a ~ h  doit étre tellement tourné, 

que deux de ses faces latérales opposées soient situées 

verticalement. Je nommerai cet appareil électroscope 
vitrL, d u  non1 dc l'espèce d'électricitd que l a  pïes- 
sion y n fait naître. 

Le second appareil d i r i re  du précédent en ce 

qiie le levier gj's'y trouve remplacé par une simple 

~iguille os  d'argent ou de  cuivre ( fi;.. 5 ) ,  ayant deiix 

globules fixés A ses extrémités, et dont la clialie hx 
doit être faite du i n h e  métal. Pour mettre cct ap- 

pareil à l'état d'électricité résineuse , ainsi que 

l'exige sa destination, on frotte, à plusieurs reprises, 

sur un morceau de laine ou de drap, un bcton de 
cire d'Espagne, ou un fragment de succ;ri, puis on 

I'npproche jusqu'au contact d'un des çlobules de 
l 'aipille, qui est aussitôt fortement repoussée, et  1; 

s e  termine l'opéra~iori. L7appareJ qui vient d'6trc 

décrit portera le nom d'électroscope résineuz. 
Le troisième appareil consiste daus une petite 

aiguille de  cuivre ou  d'argent arialogue A celle qui 
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est représentck fig. 3,let dont la chape est faite de 
c r k t d  de roche, et  se meut siir In pointe d'un sup- 
port de même métal. O n  peut, à ~ o l o n t é ,  mettre celte 
aiguille dans l'état d'électricité vitrée ou  résineuse, 
p 7 e l l e  conserve pendan r: rliiclque temps, à l'aide de 

sa diape, qui a la propriétd isolante. La  coiica\ ité 
de cette chape oppose une nouvelle résistance à l'ef- 
fort d u  fluide dont on a chargé l'aiguille, pour s'y 
introduire et pénétrer jusqu'à la pointe du support, 
puisqu'ei~ supposant qu'il y fût  entré, il n'y reste- 

mit pas. De 1h le nom d'aiguille isolée que je dorme 
A cet appareil. 

Veut - on main tenant communiquer A l7aibwi1le 
I'dlectricité résineuse, on touche un des glohules qui 
la terminent avec un morceau de cire d'Espagne ou 
de suecin, que l'on a frotté comme dans le cas du se- 
cond appareil; mais nous devons ic i  observer que 

quelquefois un seul contact ne sufrit pas pour pro2 
duire la répulsion, qui est le signe de 'la vcitu 

résineuse acquise par l'aiguille, mais qu'il est néces- 
saire dt: faire glisser L dciix ou trois reprises Ir: siiccin 
ou la cire d'Espagne sur la surface du ;;.lobiile. 011 
s'éloigne erisuite à une petite distance de l'un ou 

l'autre glohule; e t  si l'on voit reculer celui-ci, on 
est assuré que l'opération a réussi. 

Siipposons au contraire qu'on veiiille faire acqiié- 
rir à l'aiguille l'électricitd vitrée. C'est encore a u  

moyen d'un bALon de cire à cacheter ou d'un mor- 
ceau de succin électrisé par le frottement, qlie l'ou 
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y parvient, mais en  lui assignant un rOle diffirent; 
Ayant prisentre deux doigts d'une main un des glo- 
I~ulcs qui terminent l'aiguille, en maintenant celle-ci 

dans sa position horizontale, on prend dc l'autre main 
le succin ou le bâton de cire d'Espagne, et  on  le fait 

avancer vis-à-vis de l'autre gluLide, jusqu2à la di- 
stance de qiielqucs millimhres, dc manière que le 
centre de la partie frottée soit sur la direction pro- 
longée de  l'aiguille. O n  laisse les choses dans cet 

état pendant environ une minute, puis on retire 
d'abord les doigts q~ i i  é~aient  eri contact avec le pre- 
mier globule, et cnsuite le succin ou la cire d'Es- 

pagne, en mettant un petit intervalle entre les deux 
mouvemens. L'aiguille alors se trouve électrisée vi- 
treiisement. 

Je  ferai ici une observation qui ne me paraît pas 
indifiërente. 0 1 1  sait qu'un corps qui est dans l'état 
naturel agit par attraction sur un corps électrisé, 
quelle que soit l'espéce d'électricité qui sollici~e ce 
corps ; j'cn donnerai la raison lorsquc je traiterai 
de la tourmaline. Cela posé, il pourrait arriver que 
le corps qu'on présenterait ii l'action de  l'électro- 
scope vitré, ayant acqilis d'abord l'électricité vitrée, 
l'eût perdue et f î ~ t  rentré dans l'état naturel ; et 

comme alors il y aurait attraction, on en conclurait 
faussement que le corps était électrisé résineusement. 

Pour lever toute équivoque, il f iu t  premièrement 
.présenter le corps à une aiguille non isolée; si elle 
est attirée, on sera certain que ce corps est dans 

3 1 1 ~ ~ ~ .  T. 1. r 3 
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l'&kit dccti iqi~e,  CLI sork (lue s'il attire ensuite l'klec- 

troscope vilré, cetle attraction indiquera daris le niêmc 

c o i p  l'existeiice d'iiile élcctriciti: r6siiieiise. Quant 

:+ la rcp~~lsion,  elle indique dhs le premier instant 

qiie le corps qis'on pr4sentc à l'aigiiille est dec- 

tiivé vitreuselnent , puisque ce corps produirait l'ef- 

Set contraire , s'il était dans l'diat naturel. 

11 est qi*clqueIois utile c k  cléterrniiicr l'esp?ce 

d'électriciti cIirYiiii corps a acquise A l'aide du fiot- 

tciiieiit. 011 coimaît, par cncni~)lc: , iinc siibstaiice 

des Etats-Unis, qui p o r t d e  nom de mngnksie hy- 
clratde, ci, qiii a une grande analogie d'aspect avec 

le talc nacré. Mais si l'on isole une lame de cette 

sul)stance, c t  qu'apris l'avoir frottke on la prksente 

à l7~1ectroscope vitré, elle le repoussera, par une 

suite de ce riu'clle aura repr l'électriciti: &de, tan- 

dis que dans le i n h e  cas le talc qui se trouve élcc- 

tris; rdsiiiciisement agit siiï l ' a i p i h  par attraction. 

Le frotternelit clu molyldéne sulfuré fait naître dails 

la cire d'Espagne on dans la résine l'électricité vilrie, 

c'est-&dire qu'il ddtermine tians cliaciin de ccs corps 

uii 6tat opposé à celui (pi  aurait lieu par le frolte- 

ineiit d'une substance ordinaire. La cire et la résine 

repoussent dans ce cas l'aiguille électris4e , taridis 

que  le graphite , appelé vul;.airemcn t 
dont l'aspect approche de celui du molybtlcine, cm- 

JJ~OJ-é de l a  même manière, ne produit dans la cire. 

ou dans la &sine nucime vertu dcctrirpie , en sorte 
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qiic si l'on prdsente l'une ou l'autre iine aiguille 

non isolée, celle-ci reste innnobile. 

f. Pacultk conservatrice (le t E ~ c c t r i c i t é .  

On peut employer avec avant age le simple frotte- 

ment, pour conlparer divers minéraux, relativement 

à la facult8 de persister plus ou muins lorig-temps 

dans l'état électrique oh il les a mis, et que j'appelle 

fnculld canservnLrice de Z'éZeclrici/d. A la rigueur 

cette facullé varie d'un corps à l'autre par une Gïa- 

dation de  nuances. Cependant, en suivant de prés 

cette gradation, on s'apercoit que ses dfl4rens terines 

tendent vers certaines Iimitcs d'après lesquelles on 

peut partager l'enseinhle des corps naturels en trois 

classes, relativement à ce qui arrive 1orsqii7aT)rés les 
avoir frottés, on les met en contact avec des corps 

conductelm. L a  pre~riiére comprend les corps qci 
possèdent à un  liaut de@ la Gicultd dont il s'agit, 

c'est-A-dire qui, dans le premier instant du contact, 

ne cèdent aux corps condiicteurs qu.'uiie quantité ou 

légère, ou mEme insensilh: de leur fluide, et ne le 

perdent ensuite qu'nu bout d'un temps considéralde, 

lors même les laisse en communication avec 

les corps erivironnans : tels sont le spath d'Islande 

et la topaze incolore. J e  range dans la seconde classe 

les corps qui possèdent à un degré moyen la faculté 

conservatrice. Ce sont ceux qui cedent dans le cas 

dont j'ai parlé, une quariti~é riotable de leur fluide, 

qw jYnppc.llr 1eiirJuide excB&nt, et ne pcrdcnt le 
1 3 . .  
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reste que lentement, mais en moins de tempsque ceux 
de  13 première classe, toiijours dans l'liypotlièse où 
ils seraient mis en communication avec les corps en- 

virannans : tel est le succiii. Les corps qui appartieii- 

nent à la troisième classe sont ceux qui posc&tlent A 
un faible degré la faculté conservatrice, ou qui cédeiit , 
dès le premier contact, une partie plus ou moins con- 

sidérable clc leur fluide, et ne conservent le resle que 

pendant peu de temps : tel est le cristal de roclie. 

Il est ijcile dc vérifier, à l'aide de l'cxpéricnce, 

les eKets qui ont  lieu dans le premier instant. On 
peut tcmploycr dans cette vue, l'élcctr~scope risi- 

neux que représente la fig. 5, en laissant dans l'état 

naturcl l'aiguille métallique qui en fait partie. 011 
prend une topaze incolore entre les doigts : on la 

frotte e t  l'on toiiclie a plcsieurs reprises avec la partie 

d e  la surface qui 3 subi le frottement, u n  des $0- 

bules qui terminent l'aiguille, aprks quoi on la f a i t  
mouvoir jusqu'à une distance sensible d u  même g!o- 

bule, qui est aus$tôt attiré, comme si 13 topaze lui 

était présentée pour la pcmière fois; d'oii il fant con- 

cliirr qu'elle n'a cédé i l'aigiiillc aiiciine q~iantité 

appréciable de son fluide; et ce qui le prouve encore 

mieux, c'est que si l'on approche un doigt dc l'ai- 

guille, elle ne  fera aucun mouvement pour se porter 

T ers lui ,  ou si elle en fait un,  il sera presque imper- 

ceptible (*). 

(' ) Cette expérience n e  rcussit compkteinent que par uii 

trnips sec. 
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Maintenant, si l'oii siibstitue Q la topaze uii b3ton 
de cire d'Espagne, en optkaiit de la même mani&, 
la p e t i ~ e  aiguille sera fur terrient repuussCc, parcc que 

le h i ~ o n  de cire I i i i  airra &dé une cIiianh! notal~le 

dc fluide excedant, et c'est m2me par cc moycn que 
l'on filit passer l'aiguille de l'état naturel A cdui  d'é- 
lectricité résinensc , ainsi que rioils l'avons dit plus 

haut. LC &me cKet aura lieu avec un morccau de 
cristal de roclie, ou avec une lame de verre. 

J'ai maintenant à consiclérer ce qui sc passe dans 
Ics instans suivaris, jusqii'à ce qiic lcs corps aicnt 

entièreinen I perdu leur vertu électrique. Pendant cet  

inter1 alle, je les laisse en contact avec irn corps mé- 
tallicpe, qu i  est liii-&me cn commuiiicatiori avec 

les corps enlii'onnans; ce qui me doilne une mesure 

appréçiablc, jusqii'h un certain point, d e  la rbsistarice 

que  les corps sou& a l 'exp6timce oppoaen t à I'effort 

yue font 1eiii.s molécules polir s'écliapper l'aide de 
leiir forcc répulsive mu~iiclle. Je  mehomerai 5 deux 

excmpl~s  relatifs à la prenniére classe,  don^ le premier 

m'a Cté oKert par une i;randclainc tlét.achée, à 1'aidr.de 

la division m&canique, d'un cristal de topaze incolore 

du Drésil, dont chaque diruensioii était h peu prés 
de 35 1niUirn61res (environ 1,: I i p t s  ). Jc l'avais 
appliquee, par la  surface q u i  avait été frottée, sur 

une lame de cuivre, d'où pendait une chaîne de lai- 
ton, qui était en cornmimication avec les rorps en- 
uironrians. Cc n'est q ~ ~ ' a l ~ r è s  u n  iutervalle d'environ 

145 l icaies,  qu'clle a cessé r!c donner dcs signes d7é- 
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lectricité. L'expérience a été ijitc au milieu d'un 

air sec. J'ai placi: dans des circo~isLarices sernblbles, 

des rhomhoides de spath d'Islande, ct leur vertu ne 

s'est éteinte qu'au bout de plusieurs jours. L'un deux 

l'a conservée pendant onze jours, par un temps fa- 
vorable. 

La rdsistance d e s n i h e s  rhoml~ ïdes  à I'actiori d'un 

air humide, n'est pas moins remarquaHe. Le 30 dé- 
cembre de i'anrike 18 I g, jour où il régnait une hu- 
midité dont il y a peu d'rxernples, 1'6lectroscope 

vitré que j'ai décrit plus haut ,  ayant été porté sur 

un escalier oili tout ce qu'on toy  ait portait l'empreinte 

d'un air surchargé de vapeur aqueuse, le petit bar- 

reau de spatli , qui en est la  piéce principale, devint 

très sensiblement électrique # l'aide de la pression, 

e t  ce ne fut qu'au bout de deux heures qiie ses effe'ets 

disparurent. 

Quelques jours après, 711. de Rlonteiro, savant por- 

tugais, également distingué par In diverbité et par 

l'étendue de ses connaissances, dans un mornent oti 

je jouissais de l'avantage de le poss6der chez moi, 

me suggéra l'idée de plonger dans l'eau uii rhorn- 

boide du même spa~l i ,  aprés l'avoir électris& par le 

frottement. Il'immcision ne lui fit perdre pci- 
tite partie de sa vertu, ainsi qu'il fut facile d'en juger, 

Ioisqu'npr.és l'atoir retiré, nous le bîmes exercer en- 

core une attraction trés sensible sur une aiguille non 

isolée dont on l'approcha. Sous remarqurirnes que sa 

surface était restée sbche pendant l'immersion, eu- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



. , 
ceplé y ~ l e  la partie était sol tic de l'eau la deiiiiere 

en avait cnlcvé iine goutte qiii y restait suspendue 
Nous avons répété plusieurs fois cette expérience a r e c  

le mCme succès, en erriployaiit la pression P O I W  

decti-iser lerliomhoide, avant de le plonger clansl'eau. 

C'est par une suite de celte espèce d'iriclillercnce 

pour ce liqiiidr , quc le spath, qiinnd il est eiiviroiint$ 

d'un air liurnicle, dont les appareils ordinaires éprou- 

lent souvent, cles le premier instant, 1'iiiiliiciic.c nui- 

siLle , la vapeur n'agit siIr lui qu'avec I~cauco i i~  d e  
lenteur, et ne p a n  icnt A luienlever sa ~ c r t u  qu'en la 
ininan t ,  pour ainsi (lire, insensiblcmeri t. Rous avoiis 
éprouvé d'autres substances di1 iiomLire de celles qui 

possklent aussi, qusiqu'à ~ i i i  moindre degr<:, , la pro- 

priétd d7arriiiérir la kertii électrique par Li pression, 

telles que la cllalx fl~ialée et l'euclase, et nous a7ons 

ohsen é que i'eau dans lacjccllc on les avait plongées, 

n'avait eu é;.nlcmcnt aucune tendance pour aclhércr 
à leur surface, en suite qii'elles contiiiuaierit d'atti- 

rer une aig~iiille non isolée. 

Parmiles c o r p  de la trc'isiime clc~sse, le qiiarz est d ~ r  
iiombre de ceux qui oiit le moins d'ap~itudc pour la 
Liciilt6 coriscrvatri<:c~. La d i d e  de ses efLts y va rare- 

nient au-deli d'un quai t cl'lieure, chns les Lcinps sccs. 

J'ai ét6 surpris de voir lc diamant se riiriger auprés 

de ce corps, sous le rapport de la m&me propriété. 

L'action d'un air liuiilide la rend beaucoup plus fii- 

$ilive. J'ai trouvé dcs morceaux de cluarz iiicolorc, 

qiii joir;naiciit y11 poli \.il' i unc belle traiiqp iici-rce . 
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et  qui, dans le cas dont je viens de  perIer, aprFs avoir 

subi un frottement longtemps prolongé, ne don- 
naient aucun signe d'électricité. C'était, pour ainsi 
dire, le zéro absolu de la faculté conservatrice. 

g. Zlectriciie' acquise par l'intermède de la chaleur. 

C'est dans le nomlm des minéraux isolans qu'on 
e n  trouve plusieiirs qui ont  la propriété de s'élec- 

triserpar la simple action de la clialcur. Et ce n'est 
pas moins remarquable, c'est que cette action, bien 

différente du frottement qui s'exerce d'une manière 
uniforme sur tous les points de la silrfxe , pour les 

mettre dans le même état, pénètre dans le méca- 
nisme intime de la structure, pour y développer 
à la foi* les deux espèces d'électrici té, en sorte que  
le corps acquier~ deux pôles, dont l'un cst à l'état 

vitré et  l 'aube A l'état résineux. 
Lorsqu'on veut faire subir à l'un des corps dont il 

.s'a$ l'action de la  chaleur, on le place entre les 
extrémités des deux hranches d'une pince d'acier, 

dont la partie inférieure est engagée dans un man- 
che de bois. Les branches sont traversées par une 
vis,  que l'on fait tourner pour Ics rapprocher, jus- 
qu'à ce que le corps ait pris une position fixe. On 
présente ce corps i une petite distance d'un charbon 
allumé, ou bien on allume dc l'alcohol , et  l'on fait 
tourner le corps autour de la flamme , en évitant de  

le mcttre en contact avec elle, pour le préserver 
d'une rupture. 
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31 arrive quelquefois petit fraginciit c18tacliti 

d'un corps qui a un  certain volume, surtout s'il 

porte l'empreinte d'iine crist.allisation coiifuse, se 
prete beaucoup plus facilement A l'action de la cha- 

h i r  , pour le rendre deetrique , que ne ferait l a  

masse entière. L a  tliéoiie indique la raison de cettc 

diffërericc. 

Si l'on expose m e  tourmaline ou tout autre corps 

qui partage la propriété que rious coiisidérons ici, à 
l'action d'unc cllal(:ur croissant.e, comme cdle d'un 
charlion, ou de l a  flamme de 17alcoliol, il y aura un  

t,erme oii le corps cessera de doriner des signes de 
vertu électriqiie. Dans ce cas, on est obligé, aprés 

l'avoir retiré, de le laisser revenir de lui-mèrne A la 
température convenable, pour agisse sur les 

autres corps p ' o n  lui prdsente; mais la vertu po- 
laire ne s'arrête pas ail tc:rme que l'expérience paraît 

indiluer lorsque le refroidissement a eu lieu; et i l  

existe dans l'abaissement de la température un autrc 

terme, oh la mème vertu reparaît avec des carac téres 

qui la distinguent de  la première. Mes observations, 

relativement i ce retour de l'action électrique, ont 

été faites d'abord sur des cristaux de zinc oxidé de 
Limbourg , aux environs d'Aix-la-Cliapelle, e t  sur 

des morceaux de  la vari& aciculaire d u  méme mi- 

néral que l'on trouve dans le Brisgau. J'avais d6ji 
annoncé que ce minéral n'avait pas besoin d7Ctre 

chauffé pour donner des signes de la vertu électrique, 

et j'avais m6me observé rp ' i l  la maiiifcslriit encorepar 
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un froid de Gd au-dessous 9-u zéro du ~licrmomAlce 

de Réailmur : c'est à 170ccasioii de cclui qui a régd 
pendant I'hivèr de I 8 I g , que j'ai repris mes expé- 

riences. Ayant placé un petit morccau d u  minéral 

dont il s'agit, sur une fenêtre où était un t l ~ e m o -  

métre qui indiquait onze desrés au-dessous du zéro, 
e t  l'y ayant laissé ilistans , je remarqiiai 

cp'il agissait encore trés serisililement sur l'aiguille 

non isolée. J e  déterminai ses pôles, et l'ayant port4 

dans une chambre où le thermoméLre marquait qua- 

tre degrés au-dessus du zéro, jeconlinuai de le  sou- 

mettre A l'expérience, et  je vis son action polaire 

s'affaiblir progressivement et finir par devenir nulle. 
J e  l'approchai par dcgrés d'une clicminée où l'on 
avait allumé du feu, juscp'h ce cp'i1 ii'eii fût plus 

éloigné que d'environ u n  métre. Bientôt les actions 
de ses pôles se rcnouvelCrent, niais en sens inverse 

de celui qui avait eu lieu daris l'expérience précé- 

(lente. 

J'ai vérifié ces résullats sur. des cris~aux tl'iirie es- 

pCce diffdrentc, et  en particiilier sur (:eux qui appar- 
tiennent à 13 tourmaline. J e  donne en général le 
noin d'électriciik ordinaire A cclle q u i  est produite 

par la chaleur du feu, et j'appelle dlectricitk extraor- 

dinaire celle qui riait s p r i ~ a i i t h e n t  peudant l'abais- 
sement de la &me température. II arrive  leiq que- 
fois cp'au moment où l'électricité extraordinaire est 

prBs de se montrer, les deux pdlcs sont à la fois 
vitrés ou rdsineus, parce cille l'un est cil retard ( la is  
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DE M1hLRkLLOt;IC. 20.5 

son passage l'état opposé; mais il finit toujours p x  
y arriver. 

J'ai observé que le degré auquel répond le point 

netitre qui fait 13 sdparntion des deux électricités, 

variait snivant les saisons, en sorte qu'il s'devait ou 

s'abaissait A mesure que la chaleur de l'atmosphére 

augmentait ou diminuait ; mais dans le cas m6me de 

sa plus grande éldvation, je l'ai toujours trouwé beau- 

coup au-dessous de celui qui  sc déduit de l'indica- 

tion d'Æpinus, d'après laquelle la toirrrnaline ne  

devieridiait 6lectricjue q~I>i une ternpérliture cotp- 

p r i x  enlre le 30" et  le 80" degré de Réailmirr. Dans 
toutes celles que j'ai soumises à l'expérience, le de- 

gré auquel l'électricité e~traorcliriaire a disparu, s'est 

trouvé le plus ordiriairemcnt au-dessus d u  zéro d u  

tliermomélre. 

Le zinc oxidé est ici dans lin cas tout particulier. 

Nous avons vu qu'il donnait encoie des signes mal- 

quésddc cctte espécc d'dlectricitd à une tcmpératiire 

de I 1 degrés aidessous du zéro de Réaumin-. On 
ne peut savoir ce qiii serait arrivé dans lc cas où l'a- 
baissement de la température aurait continué, et si, 

corrime il y a lieu de le croire, la vertu élcctricliie , 
aprbs s'etre affaibli(: graduellement , se serait dteiil~e 

à un certain terme qui aurait donné le zero absolu 

de cette vertu. Eoiis uouç trou\oris ici d:iris un cas 

scmlilalilc A celui OU nous étions, à l'égard du nier- 

ciire , avant que le degré de froid ailquel répoiid sri 

cc:t$lation fût connri. 
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11. C~rrt!lntlorz e n t m  Ecs formes des cristaux èlec- 
triques par Za chaleur, et  les forces cor~trnires 
dc leurs p6les. 

L'é~iide que j'ai faite des plidnoiiihes q u i  nous 

occzpcnt, m'a conduit B des obscrvai.ions qui çem- 

Llent prouver que pendant la formation des corps 

qui produisen t ces pliCiiorrih es, les deux fluides 

exersaient sur lcs lois de la structure des influences 

op~)osées q1h ont laissé leur empreinte sur la forme 

cristalliile. TIoiis avons vu qu'cn g d n h l  les parties 

q ~ i i  se correspondent sur les cristaux sont semblables 

par le iiondxe, par les figures et par la disposition 

respective de leursfaccs. Mais les cristaux électriques, 

par la chaleur, déroge~it A cet ordrc sumétriqiie , en 

ce qu'une des parties dans lesquelles rksident les 

cieux fluides offrent des résultats de décroissemeils 

q u i  ne  se répétent pas dans la partie opposée. J e  me 

bornerai ici i un seul exenple, que je tirerai de la 

toirrmalinc dissimilairc quc reprdscnte la fig. r 8, plaii- 

clie 3. Sa forme est celle d'un prisme à neufpans, 

tcrminé inférieurement par trois faces pl, p' pa- 
ralldes i celles qui ont la même position sur le rhorn- 

Loïde primitif (fi;.. I CJ), et supérieuremerit par trois 

faces P, P, P (fig. I 8), qui sont les analogues des prd- 

cderites , séparées par trois autres faces n, n, n. II 
cxiste ici un  clouhle défaut de simili~ude. Parmi les 

pans du prisme, il y e n  a six, sa\oir, s, s, etc., (~113 
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rdsultent du décroissement D (fig. rg ); les trois au- 

tres, tels que ,? ( fig. I 8) , proviennent du décrois- 
9 

sernrrii e ( fis. 19 ) , qui nie s'est pas répi. té sur les 

 les intcrméiliaires E, E , quoiqiic ceiix-ci s o i m t  

identiques avec les premiers. De plus, les faces n, IL 

(fis. r 8) prod~iites en vertu du décroissemcilt 
1 

(fin 19) n'ont point d'analogues du côtd opposh. 

C'est le sommet six faces qui est le s iég~  de 1';- 
lectrici~é &Ge, et le sommet ?i Lrois hces qui est 

crliii clc 17électi.icitd r6sinciiw , cominc si I'influeriçe 

tlu fluide qiii exPrce cette électiicité eût rendu 

ncrlle la  tendance de la crisLa1lis:ition Fers la répéti- 
tion des deux lois qui ont  agi, 1'~inc sur lrs angles 

inférieurs , l'autre s u r  les bords supérieurs dcs fices 

P. J'aurai occasion, dans la suiLe de ce &té, de 
citer d'autrrs cit.mples du même grnre, parmi les- 

quels le plus remarquable est celui que présente la 
magné& boratée , dont le noyau est un cube, c'est- 

à-dire une forme qui, A raison de sa grande régula- 

rité, semblait étre moins susceptilJe que les autres 

d'un rl&llt d'harmonie dans les d6croissemens qui 

la modifient. 

011 sent bien que ces différences de configuration, 

dans des parties se:nl~ld)lernent situées , ne peuvent 

étre regarddes comme des exceptions A la loi de sy- 
rndtrie , parcc dépendent d'une cause parti- 

culière qui a clérangé la cristallisation de la marche 

qu'elle siiivrait, si elle restait abandonnée à clle- 
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même. On peut emprunter ici une comparaison d'une 

nigiiillc d'acier, qui, avant d'ètre aimantée, est dans 
iine position parfaitement horizontale sur son pivot ; 
et après avoir recu le inagnétisme, s'incline vers l'liori- 
znn par une de ses extrémités. On  n'en conclura 
pas que.la loi de  l'équilibre soit ici en d é h t .  

i. Nouvel apparvil préflralile aux autres pour 
les expériences. 

Pour déterminer les pôles d'un corps dlec~risé par 
la chaleur, on peut se servir drs dcnx dectroscopcs 

vit& et résinenx dont j'ai doiiné plus liaut la des- 
cription. Si c'est le pôle vitré que l'oii présente, il 
agira par répulsion snr l'électroscope dc mCme nom 

et par altiaction sur le rksineux. Lc pôle de ce der- 
nier nom sera indiqué par lcs eflcts inversrs des pré- 
cidens. 

Si l'on a une seconde tourmaline sernl~lable à l n  
p&céédentc, on peiit, à l'aide d'un appareil tris sim- 

ple, faire concourir leurs actions mutuelles a u  d k -  
loppement de leurs propri6tds. Comme lesdeux fluidcç 
qui composaient le fluide naturel de ces corps, avant 
l'expérience, restent engagés dans leurs pores, après 
s'ètre démêlés l'iin de l'autre par l'action de la clia- 
l e u r  , aiiisi quc je l'expliqim-ai à l'article de la toiir- 
rnaline , ils sont à l'ahri de toute influence extérieiire; 
et  l'état flectrique des corps sc maiiitieiit au milieu 
de l'air le plus humide. J e  ne sais mCme s'il n'y a 
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pas quelqw chose de plus piquant dans ces enpé- 

ricriccs qui ramenent les fonctions des corps électri- 

ques par la chaleur à celles des aimans, avec les- 

quels ils u i i ~  une si grcmde analogie, soi1 par Icilr 

doublc vertu polaire, soit par la loi à laquelle est 

soumise la distrihutiori des deux fliiicles dans leur 

int& icur. 

L7ap1m~ci1 dcsl;né pour' ces expériences se com- 

pose cs~entiellcment de deux pibccls ; l'une est une 
tige d7arçent ah (fi;.. G ,  pl. I ) , fixée sur une ron- 

cldle cc' de meme métal, et  termiiide supérieure- 

ment par une pointe d'acier trés aiguë ng. L'autre 

pibce consiste piir icipaler~en~ dans une lame Iec- 

tanplaire d'argent hk, r e l e~ée  en équerre à ses dmix 

extrémités , où l'on a pratiqué des échancrures O, r. 
Cette lame est percée en son milieu d'un trou cir- 

culaire, pour recevoir iinc l)e!itr chapr x d e  cristal 

de roclie ou d 'apte ,  q ~ i i  est maintenue par Lin 

cercle ~ l ' a r ~ c n t  ail mm en dc deux vis s, z. L'ai- 
guille ag Lit l'ofiice d'un pivot qui entre dans iinc 

petite ouverture pratiquée en dessous de la c l lap .  

Versles extrémités de la surface infëricure de la lame 

<'CS un Izk, sont attachés tle~ix fils d'argcnt pi, z~y, diri, ' 
lieu ol,liqurrnrnt à c ~ t t e  surface , et  tcrminés par 

deux i, y de même métal. Ces globules 

sont destinés& faire descendre le centre de gravité 

de I'ensemhle, de mnnii.re que la lame rcste toujours 

soiiteniie pendant son mouvcrnent de rotation. 

S~ipposons maintenant cjue l'on veuille ddtermi- 
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ner les deux espéces d'&ctricité qui solliciteiit les 
pdles d'unc tourmalirie. Les cristanx de ce minéral 

qii'oii trouve en Espagne sont très propres à ce g m i ~  

d'exI)ériences par leur for-rne  rii in ce e t  aloiigée. AprCs 

avoir fai t  chauffer celui qilc l'on aura choisi, on le 

placera dans l'échancrure l ~ k ,  et  on présentera suc- 

cessivement A une petite distance de ses extrémités 

un autre corps que l'on aura declrisé en le frottant. 

Si ce corps esL, par exemple , un morceau de suc- 

cin ou u n  bâton dc cire d7EsPa;lnc, le pOle de la 

tourmaline p ' i l  repoussera sera le pôle résineux de 
cctte pierre, et celui sur lequel il agira par attrac- 

tion sera le pî,le vitré. Dans le cas o i ~  l'on cm- 
ploierait une topa2.e électrisée p a r  le frottement, la  
rdi~iilsi~il indiquerait le pôle vitré de la tourmaline, 

ct l'attraction son pôle résineux. 

I l  suffit d'avoir ainsi une tourmaline dont les pGles 

soient connus, polir qu'elle puisse servir comme de 

terme de cornpapison i tous les corps de la merne 

mpdce oii d7cspéce différente q ~ ~ i  part.agent la pro- 

+été dont il s'agit, quelles qiie soient d'ailleurs les 

formes e t  les dimensions de ces corps. Après avoir 

fait chauffer celui que l'on veut éprouver, on l'ap- 

proche successivement par ses parties opposées de 
1 ' m  ou  l'autre des pôles de la tourmaline, et la  con- 

s&~uence du résill~at s'offre comme d'elle-même , 
d'aI)& le pri~iciI)e commuii i l'dlectricité et au 
inasnétisme , qiie les pdcs sollicités par des fluides 

11omoçL:nes se repoussent, et que ceux clans lesquels 
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DE MINEKALOGIE. 209 

des fluides hét;éro$nes résident s'attirent. La grande 
moliili~é del'appareil , et  la facultd qu'ont les toirrrna- 

lines dc conserver leur vertu électrique pendant lin 

temps pl~is  ou m.oLIIs considérable, sont deux cir- 

constances favorables au succis des expérienct:~. 

La propriété de devenir électrique par la chaleur 

n'est pas inhérente A la nature intime des corps qui 

en jouissent. La tourmaline m'a paru être l'espèce 

oii elle s'étend le plus généralement sur les indivi- 

dus trouvés dans divers pays. Mais la mésotype du 

département d u  Puy-de-Dôme n'offïe aucun indice 

de la propriété dont il s'agit, tandis que cellc dc 

Féroë la manifeste d'une panière  sensible. On ren- 

contre même des exccptions parmi des cristaux dont 

la formation a été simultanée, tels que ceux qui 

appartiennent à la topaze de Saxe. J'ai déji quel- 

ques observations qui semblent prouver que les cris- 

taux non électriques rentrent dans la loi de symé- 

trie par la similitude de lciirs parties opposées. Mais 

quoique la chose soit dès maintenant très probable, 

la rareté des formes complètes ne m'a pas permis de 

suivre aussi loin que je l'aurais désiré l'indication 

de la ~liéorie. 

La  popriété que nous considérons ici, partout 

où elle existe , fait d'autant mieux ressortir les corps 

qui .la manifestent, qu'elle est limitée à un petit 

nombre d'espèces. Le d&ut de transparence et  de 
poli ne l'empêche pas d'agir, et elle persiste dans 

les produits de l n  cristallisation confuse et dans les 

MINER. T. 1. 1 4  
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i~ i1~se5  aciculuires e t  fibreuses, dont l'nspeet vague ex- 

pose l'observateur à se méprendre sur l'espéce à la- 

quelle il doit rapporter le  corps qu'il a entre les mains. 

Ses usages s'étendent aux pierres fines quiont étk tail- 

lées,  et parmi lefiquelles elle peut servir A distinguer 

les topazes rouges et  jaunes dir spinelle e t  de cer- 

taines variétés de corindon et  de grenat. Elle a de 
plus cet avantage, que les expériences dont elle est 

le sujet n'exigent qu'un appareil très simple, et que 

la maniire de les faire n'a pas besoin d'être étudide. 

k. Communication avec un corps conducteuré2ectrisC- 

Ce genre d'épreuve n'est presque d'aiiciin usage 

en Rlinéralogie. J e  l'ai indiqué parmi les caractères 

du quarz-jaspe, où il n'a pas même lieu générale- 

ment pour toutes les variétés, mais seulement pour 

celles qui renferment une certaine quantitk de fer. 

Si l'on place un morceau de l'une dc ces vari6tds sur 

un isoloir qui soit cn contact avec le cond~icteur 

d'une machine électrique dont le plateau est en 
mouvement, et qu'on approche le doigt ou un ex- 

eitaleur du morceau dont il s'agit, celui-ci donnera 

des étincelles , ce que ne ferait pas lc qiiarz-agate. 

Quoique 19expkrience ait fait connaftre que le 
nickel et le cobalt partagent avec le fer la proprieté 
magnétique, comme cependant la nature jusqu'ici ne 

nous a point offert les premiers dans l'état où ils 
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seraient susceptibles de manifester cette propriété , 
toutes les épreuves dont elle est le  sujet ont pour but 
de décéler la présence d u  fer dans les divers corps 

qui le renferment. 

011 distingue, en g h i r a l ,  deux variétés du magn6- 

tisme ; l 'une, que l'on peut appeler magnétisme 

simple, e t  que manifestent les corps qui n'agissent 

que par attraction sur l'un e t  l'autre pôle d'une 

a i g ~ i d e  aimantée ; l'autre, que nous nommalis ma- 

gnétisme polaire, e t  dont jouissent les corps qui, 
étant présentés successivement par le même point 

aux  deux I)81es d'une aiguille aimantée, agisserit con- 

stamment sur l'un par attraction et sur l'autre par 
répulsion, quelles que soient les positions que l'on 
donne à ces corps. Il est nécessaire d'ajouter cetic 

condition , comme on le verra lorsque j'exposerai , 
à l'article d u  fer, la théorie des ph~nornèries magné- 

tiqiies : autrement toutes les clefs et  autres corps fa- 
briqués avec d u  fer doux poi.lrraient itre regardés 

coinmc des aimans. 

a .  Hanière de reconnaitre le magnétisme simple. 

On se sert ordinairement, pour ce genre d9épreu- 

ves, d'un petit barreau aimanté, coupé carrément, 

et percé d'un trou qui répond au milieu d'une de 
ses faces , et qui sert à le mettre en équilibre sur un 

pivot. Mais je c réfère, comme ayant plus de LUQ- 

bilité , une aiguille de bon acier, fortement aiman- 

tée, dont la chape soit faite d'agate ou de cristal de 
1 4 . .  
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roclie. Celle que j'einploie ct que reprdsen te la figure 7, 
pl. 1, a la figure d'un losange, et  sa longueur cst 

de 94 millimètres f , environ 3 pouces 6 lignes. La 
tige qui lui sert de siipport est terminée par une 

pointe d'acier trés déLéc. 
Lorsque le morceaii qu'on éprouve appartient au 

fer natif, oii une coinbinaison de ce métal avec 

une quantité d'oxigène qui ne  lui enlève pas son 

éclat métallique, il agit immédiatement sur l'aiguille 

aimantée. Cette action est assez ordinairement attrac- 

tive A l'égard de l'in et  l'aiitre pôle de l'aiguille. 

Lorsque l'attraction a lieu d'un côté et la répulsion 

de l'aiitre, le pliknomEne rentre dans lin second cas 

dont je parlerai bientôt. 

La même action se retrouve dans des corps où le 
fer n'entre que comme principe accidentel. De ce 

nombre sont les grenats, qui, en général , renfer- 

ment une quantité considérable de fer, dont le rap- 

port va jusqu'aux $ de la masse, même dans ceux 

qui sont les plus transparens. Saussure paraît être le 

premier qui ait observéle magnétisme de ces corps (*). 
Plusieurs espèces de roclies , telles que les basaltes, 

les serpentines , les aphanites qui sont pour les mi- 

néralogistes étrangers des grünsteiii où le feldspath 

intimement mêlé :? l'nmphihole a disparii, renfer- 

p e n t  aussi des parcelles souvent imperceptibles de 

( ' ) Voyages dans les Alpes, na 84. 
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k r ,  dont la présence est décélée par l'action que 

ces roches exercent sur l'aiguille aimantée. 

Mais si le morceau que l'on veut éprouver est 

~ L L  fer oxidé brun ou jaunâtre, ou si le fer y est 

combiné avec quelque autre principe qui s'oppose A 
l'exercice de son mapétisme , comme dans les es- 

pèces nommées fer  sulfurk, fe r  ars&nical, ferphos- 
phatt?, il sufi t  de faire chauffer pendant un  instant 

un petit fragment ddtaclié de la masse, pour le ren- 

dre magnétique, e t  ordinairement l'on n'a besoin qiie 
d'employer la chaleur produite par la flamme d'une 

bougie. 

b. fiioyen d'augmenter considérnblernent Zn 
sensibilité de l'aiguille. 

Ce moyen, qiii consiste à combiner l'action d'un 

barreau aimanté avec celle de l'aiçuille, est si simple, 

qu'il n'exigerait que peu de détails pour être bien 

con:u, si je ne l'envisageais que sous le rapport de 

la pratique; mais l'expérience dont il déperid a l x -  
soin d'être méditée, lorscp'on veut se faire une juste 

idée de la manière d'agir des différentes forces qui 

concoiirent à l'effet qu'on se propose d'obteriir ; ct 

j'ai d'autant plus lieu de croire qu'on me saura gré 

des développemens que je vais donner A l'exposé de 
ce rnoyen , qu'il renferme une riouvelle applicntioii 
de la théoik d 11 maçnétisme. 

POLIL. rnix rendre plus clair, je iiic buinciai  d';il)urtl 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



i l a  considération des forces qui  maintiennent l'ai- 
guille dans le plan de  son méridien magnétique. J e  
suppose ici celte aiguille située dans iiolre climat, 

où ellc est plus voisine di1 pôle bordal t h  g l o h  ter- 

restre que  d e  son pôle austral. Le fluide qui réside 

dans l e  premier agit par  attractioii sur l e  pôle aus- 

tral (*) d e  l'aiguille , e t ,  par  répulsion, sur son pôle 
boréal. C'est le contraire par  rapport an  pôle austral 

du globe ; son action sur le pôle boréal d e  l ' a ip i l l e  

est attractive, e t  celle exerce sur l e  aus- 

t ral  est répulsive. Mais parce qii'il agit d e  plus loin, 

nous pouvons nous fisuïèr l'aigudle comme étant  

uniquement sollicitée par la  force du pôle lioréal du 
globe, e n  raison d e  l'excès de  cette force sur  celle 

de  l'autre p&. 

Concevons maintenant  que l'aiguille s'écarte u n  

peu du plan d e  son méridien magnétique : sa force 

directrice (**) agira aussitôt pour l'y ramener. Con- 

( + )  Je  rappellerai ici que l'extrémité de l>a&llc qui 
regarde le nord, lorsque cette aiguille est dans le plan de 
son niéridien iuagnktique , doit porter le  nom de p6Le um- 

t r d ,  et l'extrémité opposée celui de pGle boréal. Voyez le 
Traité élémentaire de Physique, t. 11, p. 57. 

( ** ) 011 entend par force directrice celle qui agit per- 
peiidiculairement sur l'aiguille dérangée du plan de son 

méridien, pour la ramener i ce plan. On suppose cette force 

appliquée h un point situé entre le milieu de l'aiguille et 
l'extrémité qui regarde le pdle dont elle est plus voisirip 
lorsqu'elle est abandonnée 1 elle-in$ine. M. Coulomb a pi,oiivé 
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eevons de que cette déviation de l'aiguille ait 
été produite par l'action d'une petite quantité de fer 
contenue dans un corps que l'on aurait placé très 
près du centre d'action australe de  l'aiguille: il faudra 
que la I~re~nii-re action soit égale à celle de  la force 
directrice qui  dans ce inomen t sollicite l'aiguille, plus 
A la petite résistance qui a nécessairement lieu au  
point de suspension de l'aiguille. Or il peut bien 
arriver que la quantité de fer contenue dans le corps 
soumis à l'expérience, soit si légère, ou tellement 
cha~gée d'oxigthe, que son action soit inférieure A 
l a  somme des deux actions, dont l'une serait 
par la résistance que j'ai indiquée, et l'autre par la 
force directrice de l'aiguille écartée sous un angle un 
peu sensible de son méridien magnétique; et, dans 
cette hypothèse, l'aiguille restera imrnohile. 

En réfléchissant sur ces effets, j7ai c o n p  l'idée de 
diminuer tellement la force qui s'oppose au mouve 
ment de rotation de l'aiguille, qu'elle fût incapable 
de dérober celle-ci a l'action de  quelques particules 
de fer, qui, dans une expérience faite à l'ordinaire, 
n'auraient sur elle qu'une influeilce censée nulle. Pour 
y parvenir, je dispose d'abord à une cer taule d is tana  
de l'aiguille et au même niveau, d'un càté ou de l'au- 
t re,  par exemple vers le midi, un  barreau aimanté, 

que la force directrice est au sinus de l'aiigk 
que fait l'aiguille écartée de sa direction naturcllr ale<. cette 

mèine direction. 
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dont l n  direction soit, autant qu'il est possible, sur Ic 
prolongement de celle de l'aiguille, et dont les 

les soient renversés à l'égard des siens (*). J e  fais 
avancer ensuite doucement le barreau vers l'aiguille. 

Pendant ce main-emerit, le pôle boréal du barreai?, 
qui maintenant est le plus voisin de l'aisuille , agira 

par attraction sur le pôle austral de celle-ci, et ,  par 
répulsion, siir son pôlc boréal, en  sorte que les deux 

actions conspireront pour faire tourner l'aiguille dans 

un sens ou dans l'autre (voyez fi;.. 8. pl. I ) (**). l i e  

pôle austral du barreau exercera des actions contrai- 

res sur les deux pôles de l'aiguille; mais comme elles 
partaierit de plus loin, le pôle boréal pourra être 

considdré comme agissail t seul avec des forces pro- 
portionnelles à la différence entre ses actions et celles 

de l'autre pôle. De pliis, comme les forces dont il 
s'agit concourent A faire tourner 1'ai;;iiille dans un 

m h e  sens, nous pouvons les supposer appliquées à 
un même pôle de l'aiguille, par exemple aupôle aus- 

(+ )  Pour garantir I'aiguille des agitations de l'air, je la 
place avec son support au fond d'une cage de verre, de forme 
carrÉe, ouverte par le haut,  dans laquelle jJintroduis les corps 
que je veux soumettre à l'expérience, en les tenant atta- 
chés à l'extrérqitt': &un petit cylindre de cire. 

( ") On ne peut supposer que les centres d'action du har- 
reau et de l'aiguille restent si exactement sur une même 
direction, que l'aiguille soit simplement poussée vers le nord, 
sans prendre aucun mouvement de rotation. Ce cas dJéqui- 
libre n'est qu'idkal. 
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tral , en augmentant conveiiableinent par la pensée 

celle qui attire ce y&. 
Concevons l'aiguille arrivée ail point où sa nou- 

velle direction ferait u n  angle de I o h v e c  le méri- 

dien magnétique, et faisons abstraction de la petite 

résistance qui a lieu au point de suspension. A ce 

ternie la force directrice de  l'aiguille sera en &pilibre 
avec la force attractive du hameau. Si l'on continiie 

de faire avancer celui-ci vers l'aiguille, l'attraction 

qu'il exerce sur son pUle austral s'accroîtra A raison 
d'une moindre distance, et en même temps la force 

directrice de l'aiguille augmentera, par unc suite de  
ce que cette aiguille fera un plus grand angle avec 

son méridien magnétique ; mais l'augmentation dont 
il s'agit aura lieu par des degrés dont les diff6rences 

iront en décroissant (*). Enfin, lorsque l'aiguille sera 

parvenue à une direction perpendiculaire sur le mé- 
ridien magnétique, la force directrice aura atteint 

son maximum. Jusqu'alors l'aiguille restait irnmo- 
hile toutes les fois que l'on arrêtait le mouvement 
progressif du barreau, par une suite de l'équilibre 

entre les deux forces contraires qui 13 sollicitaient. 

( * ) C'est une conskquence de ce que,  quand les arcs qui 
mesurent les quantités dont l'aiguille s'écarte du plan de sou 
méridien, augmentent par des diffkrences égales, les sinus 
correspondans, qui, comme je l'ai dit , mesurent les forces 
directrices, diffèrent de moins en inoins les uns des autrcs , 
en  sorte qu'aux approches de l'angle droit ,' ils ~oiit:~)resqiie 
egaux. 
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2 18 ThAITE 

Mais au-delà du terme auquel répond le marirnurn 

de la force directrice, si l'on fait faire au barreau uri 

noiiveau mouvement vprs l'aiguille, l'attract,ion qu'il 
exerce sur elle s'accroîtra encore, et l'aiguille étant 

forcée de prendre une position inclinée en sens con- 

traire à l'égard du méridien magnétique, sa force 

dircctricc diminuera ; en sorte que, l'kqiiilibre ne 

pouvant plus s'établir, l'aiguille continuera de tour- 

ner pendant que le barreau restera immobile, jus- 
ce qu'elle se retrouve dans le plan de son mé- 

ridien magnétique, avec cette difrérence que sa 
position sera renversée, A l'égard cle celle qu'elle 

avait i~aturellemerit avant l'exp6rience. 
Le  moment le plus favorable pour présenter un 

corps qui renfermerait une petite quantité de fer à 
l'un des pôles de l'aiguille, par exemple au pôle aus- 
tral, en le plaEant du  côté d ~ i  barreau , paraîtrait 

$Ire celui où la position de l'aiguille serait exaete- 

ment perpendiculaire sur le méridien magnétique, 
ainsi que le représente la figure 8, pl. 1. Car on çon- 
<oit que, dans ce cas, oh la force directrice tend a 

diminuer, pour le peu que l'aiguille poursuive son 

mouvement de rotation, une trks petite force peut 

sufire pour la déranger dans le sens de ce mouve- 

ment (*). Mais comme il serait difficile d'arrêter le 

( % )  Il m'est arrivé quelquefois de saisir cette position , 
et lorsque je présentais j. l'aiguille un corps qui ne contr- 

nait qu'une tr>s 1i;èrp quantité de f e r ,  en le d u  
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barreau préciscment au terme 0th 12 plus 1Egére irri- 
pulsion qu'on lui donnerait ensuite vers l'aiguille 
déterminerait le retour de celle-ci au plan du mé- 
ridien magnétique, i l  suffira que la position de l'ai- 

guille soit très voisine de ce terme , en restant uri 

peu en-deci : or1 placera alors le corps destiné pour 
l'expérience près du bord de l'aiguille qui regarde 

le barreau, vis-à-vis le cenlre d'action situé dans la 

partie qui fait un  angle ohtus avec la direction de 
ce barreau. De cette manière, l'attraction d u  corps 

sur le pôle auquel on le présente, conspire avec l a  
tendance de ce pôle à s'approcher du barreau pour 

continuer son mouvement de rotation (*). 
Cette manière d'opérer, que j'appelle méthode du 

double magnétisme, donne une grande extension au 
caractère qui se tire de l'action sur l'aiguille aiman- 

côté où l'aiguille avait u n e  tendance à continuer de  tourner ,  
elle achevait de  décrire une demi-circonférence. 

( ') Si l'on le corps au centre d'action situé 
de l'autre coté, son attraction p ~ r d r a i t  d c  sa force, parce 
qti'elle serait contrariée par la tendance qu'aurait le  centre 
d'action à s'écarter d u  corps, dans le cas où  l'aiguille achS- 
verait sa rotation. A !a vériti:, la force directrice q u i  sol- 
licite ce centre diminuerait e n  même temps ,  au  lieu que ,  d u  
premier cdté, elle tend 3. augmenter, jusqu'i ce qu'elle soit 
arrivée 3 son maximum. Mais comme ses variations sont 

alors presque insensibles, i l  en résulte que , tout compensé, 
on gagne 3. placer le corps dans la position que j'ai indirpéc 
de p r é f h n c e .  
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the. Elle m'a fait reconnaître les effets de cette ac- 

tion dans une multitude de corps où ils étaient nuls 

quand l'expérience se faisait à l'ordinaire : tels sont, 

parmi les mines de fe r ,  certains morceaux où ce 

métal est à l'état d'oxide jaune pulvérulent. Le même 
résultat a eu lieu al-ec des corps dans lesquels le fer 

est A l'état de principe colorant, tels que le péridot 

et le grenat verditre dont M. Werner  a fait une 

espèce particulière sous le nom de grossular. En 
traitant des substances qui sont suscept5les des ap- 

plications de cette rnétliode, j'indiqiierai celles dont 

elle peut servir à les faire distinguer ; et cet avantage 

sera surtout sensible à l'égard de certaines pierres du 
nombre de celles qu'on appelle gemmes, lorsqu'elles 

sont dans l'état où leurs formes naturelles ont dis- 

paru pour faire place aux firmes arbitraires que lc 

travail d u  lapidaire leur a prêtées. 

c .  Manière de reconnnitre b rnngr~&tisrne polaire. 

Si l'on présente un aimant d'une faible vertii à 
l'action d'une aiguille forlement aimantée, par i i i l  

pôle qui soit 211 même nom que celui de l'aiguille 

est tournée vers lui, il pourra arriver que l'action 

dc ce dernier détruise celle d u  faible aimant, et y 
substtue l'action contraire, auqiiel cas la répulsion 

qui aurait e u  lieu si l'airnuii~ était rcslé dans l'état 

pimiii l ,  se changera en n~trxt io i i .  J'cxposerai 1;i 

Cdliat!  dc ce rliaiigeiiieiil lorsqiic jc traiterai de la 
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théorie du magnétisme : or le résirltat dont il s'agit 

tend à faire regarder un corps qui serait réellement 

doué d u  rnagi~dtisme polaire comme n'étant sus- 

ceptible que du magnétisme simple. On préviendra 

la méprise en se servant d'une aiguille faiblement 

aimantée, qui ne  puisse exercer une force perturba- 

trice sur le magnétisme du corps que l'on expose 

à son action. 

En procédant de cette manière, j 'ai recoiinu que 
la plu par^ des cristaux de fer, cm même les morceaux 

amorphes de ce métal, engagés dans le sein de la  
terre, pourvu qu'ils ne soient pas trop oxidés, sont 

de véritables aimans. Ce résultat avait échappé en 

grande partie i l'atterition des minéralogistes, parce 

que le moyen qu'ils avaient jugé le plus propre A lc 
constater, savoir l'action d'une forte aiguille magné- 

tique, était précisément celui qu'il fallait écarter 

pour le remplacer par l'action d'une aiguille qui n'eût 

qu'un ldger degr6 de vertu. Celle dont je me sers 

est semblal>l<: aiix aiguilles de Loiissole , faites d'un 

simple fil d'acier, terminé d'un côté par un petit 

cercle. 

Usage du chalr~rneau. 

Le $us simple de tous les instrumens de ce 

genre consiste dans un tube de verre ou de métal 

recourbé vers ilne de ses extrémités, et dont l'ori- 
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fice situe du même cûte a éLé rétréci de manikre a 

n'avoir que le diamètre d'une Cpingle ordinaire. Dans 

une partie des chalumeaux, le tube a un renflement 

situé cil dessous de fia courbure, ct  destiné à rc- 

tenir l'humidité de l'haleine. Le courant d'air qui 
sort d u  tube est dirigé sur la flamme d 'me  bougie, 

que  l'on doit préfërer à celle d'une chaiidelle, et 

détermine cette flamme A s'alonger daris le sens 

latéral en  forme de dard, dont la pointe est d'une 

couleur bleue. C'est à l'endroit de cette pointe qiw 
l'intensité de la clialeiir est la plus forte. 

Pour soutenir les fragmens des substances que Y011 

veut éprouver, on se sert ordinairement d'une pince 

de platine, ou dont les branches sont au moins 

terminées par des pointes de ce métal. On emploie 

aussi au même usage un  cliarlion dans lequel on 

pratique une fosselte destinée à recevoir le frag- 

ment (*). Koussupposcrons d'abord que les iriindraux 

( " ) U n  corps, toutes choses Cgnles d'ailleurs, se prête 
plus facilement k l'action di1 calorique pour y produire une 
altération, par exemple pour le  fondre , lorsque, le fragment 
étant très petit, la chaleur y est plus concentrée, e t  lorsque 
le  support ,  étant très rldii: e t  peu susceptible de conduire 
l e  calorique, n e  dérobe au fragment que la plus petite quan- 
tité possible de celui qu'il recoit du je1 de  flamme. Cette 
dernière condition n'est pas remplie lorsqu'on soutient le 
fragment A l'aide d'un corps métallique tel que la pince. Il 
t.n résulte que l'adoption de cet instrument déter~riine une 
wr)e de Iiniitr fi laqiieUe <'arrêt? le caractrre tu+  de la fu- 
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L éprouver soient exposés seuls, et  sans le secours 
d'aucune matiére étrangére, à la clialeur du jet de 
flamme. 

Action sur le8 substartces acidgères et pierreuses. 

Parmi les fragmens détachés de ces diverses sub- 

stances, les uns sont infusibles , même lorsqu'on les 

place à l'extrémité d u  dard de flamme (le corindon) ; 
d'autres se Sondent complètement ( le feldspath ) ; 
quelques-uns sont fusibles seulement vers les l~ords  

et les aiigles, p i  s'éino~ment et s'arrondissent (cer- 

taines variétés de ta lc) .  
Le résultat de la fusion donne, suivant Ics diffé- 

reritesnatures des corps, un verre (l'amphibole noir), 

un émail (le feldspath) , nile scorie, c'est-9-dire u n  

sibilitk, et commence celui qui appartient aux substances in- 
fusibles ou censées telles. Le célébre Saussure avait imaginé 
un moyen qui faisait disparaitre mtte limite ; c'était d'em- 
ployer p u r  support un filet de disthéne, qui est un niinCral 
très réfractaire ct un mauvais conducteur du calorique. A 
l'aide de ce moyen, il était parvenu a fondre méme le cris- 
tal de  roche, en opérant sur une très petite aiguille déh- 
di& d'un morceau dc ce minéral ( Journal de Physique. 
Juillet i 794,  p. 16.). Cependant Pusage de ce moyen sc'ufïre 
des exceptions à l'égard de certaines substances qui, agissant 

sur les principes cornposans du disthkne, le déçornposent, 

auquel cas kagment et son support se servent réciproque- 
ment de fondans. On peut lire dans le Mémoiru mhue la 
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224  TaArTe 

corps csverileux et irréductiLle cil slol>ule ( le talc 

cliloritt:) ; une fritte, et, dans ce cas, la  fusion est im- 
parfaite, en  sorte qu'un des principes en  subit l'ef- 

fet, tandis qu'un autre reste infusible, ce qui  permet 
de les discerner ; ce résultat a lieu dans certaine8 

roches d'apparence homo, "me. 1 

La hsion en verre ou en h a i l  pmt se faire avec 

louillorinement , e t  alors le fragment, aprés qu'on 
l'aura retiré de la flamme, sera rempli de bullcs 

(la mésotype) ; ou avec Loursoii5ernent, ce qui pro- 

duira daris le fragmerit une augrrieritahm coiisidéra- 
ble de volume ( l a  meïonite). 

Le premier degré de clialeur peut produire un 

c f i t  particulier sur un fragment qui finira par se 

fondre ou par être dénaturé d'une manière quelcon- 

que : telle est la décrépitation. Lorsque les particules 

inaiiiére dont Saussure parait 3 cet inconvénient, en fixant 
le fragment sur un support de la même espèce que lui. 

On a objecté que le moyen dont je viens de parler faisait 
tomber dans le vague un caractère qu'on avait regardé jus- 
qu'alors comme utile pour l a  distinction des minéraux, 
savoir celui qui dépend de leur sous-division en corps fu- 

sibles et en corps infusihles. Il ne reste plus alors que les di- 
versités dans les produits de la fusion que l'on fait subir aux 
différens minéraux. Au reste, quel que soit le choix du sup- 
port destiné à l'usage dont il s'agit ici, ce qui vient d'être 
dit prouve au moins l a  nécessité d'indiquer celui qui a éLb 
employé, lorsqdon cite des résultats d'expériences faites B 
l'aide du chalumeau. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



SC dl)arcnL avcc ilne sorte cl7exl,L~ioii  (la h r y k  siil- 

LtCe); daiis cc cas il faut faire siihir au fragnieiit 
iine clialeur lente et graduée , en l'avanSant e t  en 
Ic rp  tirant A plusieurs reprises, pour le prBser\ er de 
la rnpture qu'occosicnmcrait iine accuinulation ra- 
l~ ide  d u  caloricl~i:: en11e ses parties : l'exfolia~ion , 
lorsque les lames C ~ L L  franment s'écartent l'une de 
l'autre en m h e  temps clu'elles blancliissent (la cliaux 
su1l;ittitc , la stilbite). 

Le f s a p c n t  peut perdre sa couleur, saris siil)ir* 
d'autre altération (le 7ircon h u n ) .  Qiielqiicf&s il 
In perd pciidarit in hsion ( la toi~rrnaii~ie noire). 

Action sur les substnmcs comOz~stibkcs non 
m&tc.dZigues. 

Les divers r6siiltats que présente la comlmstioii 
de ces substances , par l'interméde du chalumeau, 
t.iciineiit 1111 rang parmi leurs caracbéies spécifiques 
les pliis importans. La  combustion peut se faire avcc 

résidu, comme celle de la houille, ou sans résidu, 
comme celle du bitume solide. Llle'peut avoir lieu 
facilemmt, comme encore celle de la houille, oit 
avec difficulté, comme celle de l'anthracite. Elle peut 
être accornpngnée de volatilisatiori , comme celle du 
graphite, etc. 
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Action s?ir des suGstnnces mdtalliques. 

C'est surlout A l'dgard des corps de cette classe 

q u e  l'cmploi dii clialumeaii fournit des caractércs 

avantageux, soit à raison des effets reninrcjua1)les que 

produit l'altération de ces corps, soit parce qu'il 
arrive soiivent que l'açtioa du calorique sépare les 

divers principes dont ils sont souvent composés, e t  
les met ~lans  un état qui permet de les reconnaître. 

Parmi lrs siil)stances métalliqiics , lcs iincs sont: 

fusibles (l'or, l'argent, l'antimoine natifs, l'anti- 

inoinc sulfurk ), les autres sont inf~~siblcs ( l c  pla- 
tine, l'étain oxidé, le schéelin ferruginé ) ; la fusion 

d u  plonib phosphaté conver~it ce minéral en un  
gloliule chargé de facettes, qui est le r4sultat d'une 

véritable CI istallisa~ion. 

Un autre d ' e t  qiie siibissent certaines siihstanccs 

iil&lalliqiies par l'action du chalun~eau,  est la vola- 

tilisation. Dans le mercure sulfuré e t  le mercure mu- 

r i a td ,  elle a lieu immédiatemeri t ; dans l'antimoine 

natif elle est p&c&d& par la fusion. 

011 appelle réduction une oprkation qui enléve A 
un métal soit l'oxigène, soit d 'au~res  principes dont 

l a  combinaison avec ce métal masquait ses propriétés, 

e n  sorte qu'il reparaît avec le brillant qui lui  est 

propre. Plusieurs des métaux qui se trouvent dans 

l'lin ou l'autre des cas préci.,dens, sont réduits par 
l'action du  clialumeau : le plomb oxidé, le Lismutli 
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A remarquer que les métaux sbxident lorsrp'on les 

présente à la pointe du dard de flamme, et  (pie qüand 

on v e ~ i t  réduire un inélal oxidC, on doit le placer 

au conlraire dans la partie moyenne de la flamme, 

parce que c'est l'endroit oh,  étant moins piirc, elle 

contient des particules cliarl>aimeuses, qiii, en brû- 
larit aiix d+eiis d ' m e  partie de l'oxi;.èrie uni au 

métal, facilitent le d é p ~ e m e i i t  de ce principe. C'est 

pour la même raison qiie pliisieurs minkralogistes 

cmploient un  charl)ori comme support du mdtal à 
réduire. 

La réduction sert quelquefois i reconnaître, in- 

dépendamment du métal qiii en est le sujet, les 

principes q ~ l i  &aient combinés avec lui. C'est pour 

ainsi dire une analyse en raccourci dn  composé. 

Qua~id c'eat l'argent antirrioriial q u i  est le sujet  de 
l'expérience, l'argent est réduit, et  l'mtiinoine , e n  

se volatilisant, laisse sur l'extrémité de la pince un 
enduit d'une coiileiir blanche produite par son oxide, 

et cpi décèle sa présence. Dans le cas même où la 
réduction est imparfaite, elle pcut encore oKrir des 

indices des principes composans. Si c'est, par exenz- 

ple, le fer sulf~n-é qui soit exposé à l'action du cha- 

liimeaii , le kr ,  qiioiqu'il reste à l'état d'oxidc, de- 

vient susceptible d'attirer l'aipille aimantée, et l'on 
reconnait le soufre A l'odeur sulfureuse dc l n  vapeiir 

qiti se cldesage. Si c'est l e  fer arsenical, le fer est de 
., 

15.. 
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même amené à l'dtat de m:tgn&is:ne , e t  l'otloiir d'i:il 
de la 1-apmr indique 17aisenic. 

I'liisicurs substances indtalliqiirs ont ln propriété 

de  donner uiic couleur particulière à la flamme en 

contact avec clles : le cuivre cnrbonaté vert  lui fait 
prendre une teinte de sa couleur; le cuivre muriaté 

la  colore à la fois en bleu et en vert. 
J70Lserverai, en terminant cet article, que, dans 

plusieurs des cas que j'ai cités, on peut se passer du 

ciialunwaii , e t  laissrr agir la fi;imme par sa propre ac- 

tivité. On  l)arviendra ainsi égalcrilent A décomposer le 
k r  sulfuré en fci  ma;uétirii~c c t  rn vapeur sulfureuse. 

On obtiendra la rdduction du plornb sulfatk, etc. 

La rdsistance cpe ccrtains corps opposent a la fu- 
sion, ln-ovieut de ce que la force élastique du calo- 

riquc iriterposé eritrc leurs molécules , n'pst pas assez 

p a n d e  polir rompre leur union et  les écarter les unes 

des autres. Mais si l'on mgle avec un  corps A infu- 
sible par l u i - i n h e  u n  s ~ c o n d  corps Fi, qiii, ayant dc 
l'afhité pour le corps A ,  cède facilement à la fusion, 

et qu'on soumelte le ruélangr A l'action de In clialeur, 

Ics molécules di1 corps B ,  en même temps qu7clles 

s'&cal terorit lcs unes des autres, at t ire~onl à ellcs 

celles d ~ i  corps A; et cette attraction se joignant à 
l'effart que faisail le calorique pour séparer ces der- 

n iàes ,  le coiicours des deux forces déterrriiriera la 
s+araiioil totale dans lnc~iiclic consistc l n  fusion. 
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Telle est la manière d'agir des si~i,sta-nces que l'ou 

a appelées fondans. Suivant que la fusion d 'un corps 

peut s 'olxhr irnriîédiate~nent, ou a besoin cl'6tr.e ai- 
dée par l'action d'iiii fondant, on dit de oe c m p  

qu'il est fusibla sans addition ou avec nddi&&n, 
J'aurai l'occasion de citer dans l c  cours de ce Trait6 

plusieurs espèces ;le fondans. J e  rne bornerai ici I; 

parler de la soude boratée, vulgairement 6orax, qui 
est l e  plus usité, e t  je ne parlerai que de ses eiiéts 
sur  les sulx tances m8talliques. 

Avant de Giire coricourir le borax aux expériences, 

or1 le réduit par la fnsion en un gloliule vitreux, e n  

cml~loyarit 1111 cllai-bon comme support, :î moins q ~ i e  

l'on n'ait du verre de horax tout pr6p:iré. On fait 

subir à un f r a p e n t  détaché de cc verre O L ~  au $0- 

liu're, en conserviint le mdme support, une seconde 

fusion pendant laquelle on y introduit un petit frag- 

ment de la subs~ance à Çpro~ive~,  et l'on continue de 
faire agir le clialuineau. 

Plusieurs substances métalliques irifusibles salis ad- 

dition, tclles que lc cohalt , le rnangonL:sc oxidé , le 
titane anatane, devicnncnt fusil~leç par ce moyen, et  

le globule prciicl ordinaircmeiit une couleur qui wwie 
sclon la ilatiire des su1)stanccs. 1;lle est bleue, s i  

c'est le c o l d t ;  clic cst violette , si c'est lc uianga- 

nhsc. Ide titaiiu anatasc produit successivenient le 
vert., l e  rougc brunitrc et le Lleu îoncé, suivant les 

divers d e ~ ~ d s  dyiiitt:iislt& de 13 clialeur. Plusieurs ec- 

pices de fer, et  en particiilim la fer oxidtdé, don- 
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iient au g10buk r;cc ccmleur ~ e r t c  qui clispnraît p a r  
l e  refroidisscinent. 

On peut coiisulter silr les usages du dialumeau, 
pour reconnaître les substances miii&ales, un mé- 
moire fait avec heaucoup de soin par l e  célèbre 

Mausmaim, dont  la traduction a 6t(l insérée dans 

l e  29'me volirrne d u  Journal des RIules, no 169, 
p. G I et siiivantes ; et le TraiLé du Chahmeau, que 
vient de p h l i e r  M. B e r z e h ,  e t  donk j'ai extrait 

les principaux caractères di;rriiques yuc l'on trou- 

vera cités d a m  cet ouvrage. 

A c t i o n  cles acides. 

I x s  rCsiiltats d'cxptlricnccs qui feront le sujct dc  
cet article, seront clioisis parmi ceux qui dépendent 

des actions dc trois acides, savoir l'acide nitrique, 

l'acide siilfurique et l'acide muriatique. Comme ordi- 

nairement une petite quantité de  celui qu'on em- 

ploie siifrit au succés des expériences, un verre dc 
montre peut servir de vase. 

La propriété de se dissoudre avec efi'ervcsccncc dans 

un acide, iiidique eri général un carbonate. L'acide 

nitrique est celui qu'on destilie le plus çommuiié- 

mrn t  à ce genre d7exp&iciiccs. T a n t h  la dissolu- 

tion s'opère promptement et est accompagnée d'une 

vive eff'ervesceilce ( la chaux carbonatée, le plomb 

carbonaté), tantût elle s'op&-e lentement et exige, 
1)our 6tre sensiblc A l 'mil, rpe  le c o r p  ai t  ét4  d'a- 
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mangan6sifh-e ). 
Cependant l'e~ervescence peut tenir à une cniise 

Jiff&rente. Celle que produit le cuivre oxicl~il6 dans 

le méme acide dépend de ce que cel te substance le 
décon~pose , pour sa~isfaire sa tendance A s'crriI>arei. 

d'une riouvelle quantitd d'oxigéne , et dors l'effer- 

vescence est diic à un dégngcrnent de gaz nitreux; 

mais elle n'aura pas lieu si l'on emploie, dans l e  

même cas, l'acide muriatique, qui n'est pas siisccp- 

tible d'être décomposé par le cuivre onidulé. 

L e  m h e  acide dissout paisiblement e t  sans cnèr- 

vesceilcc lrs fragmens de divers min&raux (la chaux 

phosphatée , le cuivre muriaté, le cuivre phosphati , 
le manganèse phosphaté 1. 

D'autres miri4raux soumis A la mCmc +cuve se 

résolvent en ( la mésotype , la gadolini~e , le ainc 

oxidé ). 
L'action de la chalcilr accélère le résiiltat de  l'o- 

pdration , e t  devient méme cp~elc~iicfois nécessaire pour 

l'obtenir. Dans l'un et  l'autre cas, on substitue au  

verre de montre une  pe~i ie  cuiller de platine, ou uii 

creusct du méme iuétal, loisqii'on est dans le cas 

d'employer une plus grande quantité d'acide que celle 

q ~ i i  est suffisante dans les expériences ordinaires. 

Assez souvent la dissolution rst compktc ( la 
chaux carbonatée , l'arrasonite ). Dans certaiiis cas, 

elle laisse un résidu ( la cliaiix carbonatde qiiarziEre 

inverse ). Q~iel~iicfois l'altération se Loine à faire 
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t1isp;waitrc: In coiihir -II minéral , c p i  resi,c i n d u -  

])le, ct  en m6mc bern],s l 'acdc consoi.ve sa l ~ n q d i l é  
f le cuivre phospliaté 1. Dans d'autres circonstances 

Ic minéral, à mesure rp'il se dissout, communique sa 

couleiir à l'acide ( le cuivre carbon:& vert).  Il peut 
arriver encore que l'ac~ion de l'acide cliange la coii- 

lciir i ialui.de du miirérâl. Si Fori verse une goutle 

il'acitle ni~i.;qitc sur la C I I ~ I I X  carl)on:it& mangané- 

sifcrc perlck, l'endroit humecté par cet acide prenci 

~ i n e  C O L ~ ! C U ~  hriine. 

L n  dissolution d'un rniriéral est qudqiiefois accan- 

pagndc d 'me odeur part.iculi6re. Le zinc sirlfiiré iniç 

dans l'acide sulfiiriyie en dégage une t r k  forte dt: 
gaz liy d~.og&ne sulf~lré. 

Le n ê m e  :ici&: fi,ur.nit un caractère avaiitapix 

pour recuinri;iiLie la ch::ux i luakk,  dolit il d$nge iiiie 

vapt:ilr d'ticitle fluoriqiie qui ccororle Ic t7crre. J'indi- 
q ~ ~ c r a i ,  FU ~ ~ ~ r l a i i t  dc ce iniiiéi-al, iin procédé facile 

1wur utlriiicr Ic-.cni.ncihc t l o ~ i :  il s'agit. 
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daus 1t:quol on a mis un fragment de cuivre gris a 
pris 1mc tcintc v e d i t r e ,  qiielqiies gouttes tl'ammo- 

iliaque versch dans la dissolution changent cette 

couleur én bleu foncé. 

Chi emploie le siilfure ammoi-liacal comme carac- 

tère distinctif eritre le plomb carhonaté bacillaire,, 

et la variété de l)nryte s~dfatée qui porte le même 

noin. La surLicc (lu premier se couvre d'un enduit 

rnétalliq~ie de plomb sulfuré, t~ l'instant oii on l'ex- 

pose L la  vapeur du suliure , tandis que celle de la 

ljmyte sulfatée ne subit aucuiic altdration. 

S'ajouterai ici une observation géii&i.ale sui. les ca- 

inctCrcs cliirniqii~xj. Elle corisis~e eii ce yiie leurs ef- 
fcts sont susceptil~les d'aiiomalics, par iine suitc des 

rne~ncs causes qui  font varier les résultats des ana- 

lyses S l'égard des siihstances dans lcsquclles on 

o1)scrie ces aiiomalies. Ainsi, la chaux carhonate'e 

maçnEslfCre qui exitru: accideii~dlcrnent dans la corq- 

position de la variétcl: d'amphilde dite tr&molithe, 
prodnit dans l'acide nitrique oii l'on a mis un Gag- 

ment de ce minéral, une eliiirvescence qui n'aurait 

pas lieu s'il était pur: Au contraire, la chaux carbo- 

natee fcrrifére des environs de Salzl>ourg, où le fer 
ii'est d~iclemmciit qu'lin principe accidentel, reste 

dans l'acide nitrique, sans même y éprouver unp 

clissolution. Les caractères plipsiqiics subissent des 
variations analogues qui ddpendent (les mkmes causes. 

Mais il est diacile cp'en les consiil tant successive- 

ment , ct en fais;:it conco~irir Irs prciiiicrs aiix 
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indmcs rec't-icrclies , on n'en rencontre pas qiielqiics- 
uns qui dissipent l'iiicertitude que les autres ~eiidciit 
à faire naître. 

Aussi ces deux ordres de  cnracteres, malgré les 
variations dont. je viens de  parler, me paraissent- 
ils mériter la  préf&ei-ice sur ceiix qu'on nomme ex- 

Grieurs, e t  qui se manifestent d'apres le seul té- 
moignage de  nos sens. Les premiers nous servent à 
interroger les minéraux, et A en tirer des indications 
qui naissent du fond même des siihtances e t  de 

leurs propriétés les plus intimes. Les seconds noiis 

aident seulement à étudier l e ~ i r  physionomic. Les 
indications des premiers peuvent se rectifier l'une par 

l'autre. L a  dificulté qu'on éprouve A fondre le mi- 
néral aiquel  on a donné le nom de si6&rite, n'an- 

nonce pas une tourmaline; mais l a  propriété a 

de devrnir électrique par la chalrur, fournit le cor- 

rectif. Au contraire l'impression que les 

caractères extérieurs, étant le résultat de leur en- 
semble, ne laisse A l'observateiir aiicun moyen de 

sortir de l'erreur dans laquelle ils l'auraient entraîné. 
J e  sais qu'oii ne peut trop engager ceiix qui étu- 

dient la Minéralogie à voir beaucoup, et à peifcction- 
ricr, par une obsrrvation assidue, cettc sorte dc tact 
à l'aide duquel nous démêlons dans les dcliois d'un 

minéral des rapports ou des diffikences qui écliap- 
pent à des yeux peu exercés. Mais il y a ici deux 
clmgers i éviter; l'un est de  se h â t ~ r  de concluir, 

d'après la seule ressemblance d'aspect, l'identité de 
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ce cp'on voit avec ce qu'on a vu ; l'autre est d'é- 
rker du premier coup un objet en espéce riouvellc 
parce qu'il ne ressemble A rien de ce qu'on a vu. 

J'aurai occasion de citer, dans le cours de cet ou- 
vrage, plusieurs exemples des rapprochemens vicieux 
auxquels ces jugemens précipités ont donné lieu, et 

des fausses lignes dc séparation qu'ils ont Fait tracer. 

1. TABLE des pesanteurs sp&czjiques des miné- 
raux, rapportées à celle de l'eau distillde, à I 4" 
& Réaurnu~, prise pour unité (*). 

20,98. l'latine fondu, purifié et &oui. 
I 9,50. Iridium osmié. 
19,2531. Or fondu et purifié. 
i 5,601 7. Platine natif granuliforme. 
13,568 1 .  Mercure natif. 
1 i,35a3. Plomb fondu et purifié. 
10,4743. Argent fondu et puxifié. 
9,8227. Bismuth fondu. 
9,4406. Argent antirnonial. 
9,2301. Mercure oxidé rouge. 
9,czoa. Bismuth natif. 

9. Nickel fondu et purifié. 
8,8785. Cuivre rouge passé à la filière. 
8,5844. Cuivre natif de Sibérie. 
8,5384. Cobalt fondu et purifié. 
7,788. Fer forgé. 

(*) On a ajoute lcs pcsaritcors spicifiqiics des sul~tanceb rn~ralliqiics 
ioiidues t t  purifiées. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



236 TM1 TE: 

7,788. Cuivre ra%e fondu. 
7,7207. Cnbalt arsenical. 
7,5873. Plomb sulfurb cristallisE, 
7,5. U r a u ~  oxiddé. 
7A4. Fer natif volcanique. 
7,3333. Schéelin ferruginé. 
7," 14. gtain fondu et purifié. 
7,aoyo. Fer fondu. 
7,1908, Zino fondu. 
7,1 195. &liéelin ferrug<n& 
6,941 1. Plomb pliosphaté prismatique vert du Brissau. 
6,9348. Étain oxidé rougeâtre. 
6,9099. Argent sulfuré. 

6,909. P l o d  phosphaté prismatique jaiirirltrc rl'lPuelg&t, 
6,9022. Mercure sulfud rouge d'hlinndcn. 
6,9009. &tain osid4 rioirAtre. 
6,85. Manganése purifié. 
6,70a 1 .  Antirrioine fondu, purifié. 
6,648 i . Nickel arsenioal. 
6,6086. rdem. 
6,5585. Plomb carbonatC, 
6,5304. Urane oxidiilé. 
6,5az3. Fer arsenical. 
6,4309. Cobalt gris. 
6,07 17. Plomb carbonat6. 
6,c665. ScliCelin calcaire. 
6,0466. Plcmb arscni8 o z  arseniaté. 
6,oa69. Plomb clirornat6. 
9,7633. Arsenic fondu. 

5,7a49. Arsmic natif. 
5,706. Arsenic oxid6. 
5,6. Argent' muriate. 
5,5. Anrimaine oridé hlarîc. 
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5,5986. Argent antiiuonié sulfurt. 
5,5637. Idem. 
5 3 0 .  Tantale oxirlé yttrifbe. 
5,486. Bloi& molybdaté. 
5,4. Cuivre bxidiilé. 
5,338. Cuiwe sulfuré. 
5,218. Fer oligiste des volcans. 
5 p i  i 6. Fer oligiste. 
5 .  Arscnic oxidé. 
4?93cj4. Fer oridulé primitif. 
4,8983. Fer oxidé hématite. 
4,8648. cuivre gris.. 
4,8 1 .  Cuivre sulfuré. 
4,8. Cérium osidé rouge. 
4,7563. Manginèse oxidé. 
4,749 1. Fer sulfur6 cristallis&. 
4,7488. Argent muriat6. 
4,7385. Molybdène siilfuré. 
4,7. Cérium iluaté. 
4,69. Spinelle zincifère. 
4,5547. Manganése oxidé métalloïde. 
4,5i 6 5  Antimoine sulfuré. 
4 ,  Zinc carbotiaté. 
447 12. Baryte sulfath cristallisée. 
4,4298. Idem. 

4,4 i 6 1. Zircon. 
4,3838. idem. 
437 i 1 .  Bismuth natif amenifire. 
4,31;. Bismuth ~xidé.  
4,35. Étain sulfuré. 
4,3154. Cuivre pyriteux. 
4,30. Cuivre arséniaté octaidre aigu. 
4,2984. Baryte sulfatée concrétionnée. 
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4,ag ig.  Baryte carbonatée. 
4,2833. Corindon hyalin rouge. 
4,249 1 .  Manganèse osid6 mPt;illoide. 
4,2469. Titane oxidé de France. 
4,2437. Fer oxidulé amorphe. 
4,1888. Grenat de llohkme. 
4,i 665. Zinc sulfuré. 
4,15. Cérium osidé yttrifere. 
4,1327. Antimoine sulfuré. 
4 1  165. Manganèse osidé amorphe. 
/i,10?5. Titane oxidtl de I Ion~r ie .  
4,ico6. Fer sulfurb blanc radié. 
4,0769. Corindon hyalin bleu de France. 
437.  Cuivre 
4,0643. Antimoine fondu, vulgairement antimoine cru. 
4,0627. Grenat dodécaédre. 
4,c6. Fer calcaréo-siliceux. 
4,c497. Gadolinite. 
4,0326. Fer cliromatk. 
4,0106. Corindon hyalin j-  une. 
4. Grenat violet dit Syrien. 

4. Corindon granulaire ferrifkre, vulgairement Cmeril A 

4- Cobalt arseniaté. 
55,994 1. Corindon Meu. 
3,qg I 1 .  Corindon limpide. 
3,958 1 .  Strontiane sulfatée cristallisée de Sicile. 
3,8732. Corindon harmophane. 
3,837 1. Titane anatase. 
3,796 1 .  Cymophane. 
5,793 1 .  Spinelle noir ( Pléonaste ). 
2578. Spinelle. 
3,7076. Manganèse hydratt!. 
5,575. Strontiane carhoiiatée. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DE ~~INÉRALOGIE.  

3,6~2.  Chaux car1,onatie ferrifere. 
3,5583. Slrontirure carhonatk. 
3,6b 1 1. Grenat verdAtre de Sibérie. 
3,6458. Spinelle. 
3,6412. Cuivre carhonaté vert coiicrdtionné. 
3,SoSx Cuivre carbonaté blcu. 
3,6063. Wernérite. 
3,6. Essonite. 
3,5827. Strontiane sulfatée fiireuse. 
3,5731. Fer onidé hématite. 
3,5718. Cuivre carbonaté vert soyeux. 
3,564. Topaze de Saxe. 

3,5535. Topaze limpide. 
3,55. Diamant orangé. 
3,5489. Topaze Lleu-~rerditre. 
3,5365. Topaze d u  Brésil. 
3,531 1. Topaze rouge. 
3 3 3  1.  Diamant rose. 
3,5236. Zinc o d e  cristallis&. 
3,52 12. Diamant limpide. 
3,5 17. Disthéne. 
3,5 145. Topaze cylindroïde ( Pycnite ). 
3,5 1 .  Titane calcaréo-siliceus. 
33.  Cérium osid6 noir ( AUanite ). 
3,s. IIelvin. 
3477 1. Fer osidé no i rhe .  
3,4529. Épidote. 
3,4522. Arsenic sulfuré jaune. 
3,4444. Diamant du Brésil. 
3,4402. Fer sulfuré blanc. 
3,44 Aplome. 
3,4285. Péridot. 

3,409. Idocrase du Vésuve. 
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3,38. Hypcrstliéiie 
r. r 2,5656. Tourmaline. 

3,3384. Arsenic suli'uré rouge. 
3,3333. AinpIiibo!c vert ( Aciirio!c ). 
3,3. Cuivre dioptase. 
3,3. Briiliupliyllite. 
3,a956. Axinite violct!~. 
3,2861. Staurotidc. 
3,2741 1 Nkpldine. 
3,515. liinphil.wle. 
3,2265. Pyroséiie. 
" 
3,22. Diaspore. 

3,zi 33. Asinite verte. 

3,a. Ampliibole fibreux ( Gramniatitc ). 
3p.  Chaux Id~ospliatke dite n p n i i ~ r .  

3,ig i 1 .  Chaux fluatce rouçc. 
3,i go. Tr iphme.  
3,i6. E'clclspatli apyre. 
3, I 553. Chaux fluatée liinpitle. 

3,r 555. Tourmaline verte. 
3 1 4  Condrodite. 

3, i 372. Titane calcaréo-siliceux. 
3, I 307. Tourmaline blcue. 
3, i 2 1 a. Urane oxidé jaune. 
3,0989. Gliaux pliospliatée dite c l~~yso l i t l r e .  
3,597.6. Toiirni;ilirie noire. 
3,c882. Idocrase de Sibérie. 

3,5863. Tourmaline bruno d'Espagne. 
3,053. Fer inuiialk. 

3,062.5. Euclase. 
3,0541. Tourmaline biuiie de Ceylaii. 
3,0534. Arsenic iiatif t u b e ~ d e t l x .  
3. Uia!lagr. 
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3, Hauyne. 
g, F a  arseniaté. 
28958. Askqte roi&. 
9,9904. Fer oside graphique. 
2,38- Gehlénite. 
2,98. Chaux borattk s i h x s e .  
2,949. Alumine flua& alkaline. 
22,9454. Lazulite de Sibérie. 
2,9444. Macle. 
a,$&. n4im noir. 
a,9267. Arragonite cristallisé. 
2,9a57. Amphibole blanc ( Tdmolithe ). 
a,g. Magnésie carbonatée. 
a,g. Piriite, 
2,8729. Talc stéatite ollaire. 
a,8378. Chaux carbanatCe fermrnangau6sif& perlk. 
3,8376. Chaux wbonatk lamellaire dite marbre de Paros. 
a,8a. Gieseckite. 
2,8 i 60. Quarz-j aspe onyx. 
9,8 i i o. Chaux carbonatée concretionnée. 
2,8. Wouastonite. 
a,8. Cuivre arseniaté octaèdre obtus. 
5579~7, Mica foliacé. 
2,7902. Talc stéatite compacte. 
a,7755. Emeraude verte. 
2,75 17. Alumine sous-sulfatée alkaline. 
2 ~ 3 .  Cuivre hydratS silicifère. 
a,?za7. ~rneraude vert-jaunitre dite Lé,il. 
a,? 18a. Chaux carbonatée cristallide. 
9,7176. Chàbasie. 
a,7 168. Gliaux carboaatée saccareida 
2,7151. Chaux carbonati:e limpide. 
a,? 1 0 1 .  Quarz-jaspe jaune. 

M I N ~ R .  T. 1. 
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2,7045. FeLlspatl~ vert. 
3,7044. Mica blanc. 
2,6969. Prehriite du Cap. 
a,G3aj. Felclspatli opalin. 
2,6747 Arragoiiite corallo'ide. 
2,670 1.  Quarz hyalin rose. 
9,6695. Quarz résiiiite rouge. 
2,6689. Talc  i.cailleiix. 
2,6645. Qriarz-agate calcidoine. 
a ,66 i 2. Quarz-jaspe ronge. 
2,66. Triclasite. 
3,6546. Mica jaune. 
2,6542. Qnarz hyalin jaune. 
2,6535. Quare hyalin violet. 
2,653. Quarz hyalin liiupide. 
2,63. BIeïonite. 
2,6459. Quarz hyalin gras. 
2,64. Chaux arseriialée. 
9,6305. Dipyre. 
2,6207 Cliaus carlionahie fétide. 
2,615. Quarz-agate calcédoiiie. 
a,6 137. Quarz-agate cornaline. 
2,6 i i 1. Chaux carhonattk qiiarzifi.re cristallisée. 
2,6097. Prelinite de France. 
9,6025. Quara-agate sardoine. 
2,6. Cordihile. 
2,6. Fcr pliospliatb. 
2,5941. Quarz-agate pyroinaque. 
3,58 13. Quarz hyalin bleu. 
2,5805. Quarz- a p t e  prase. 
53,5782. Feldspath nacré. 
2,5779. Asbeste flexible. 
2,566. Rlagriésie boratée. 
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a,5644. Feldsputli limpide. 
a,55. Pétalite. 
s,5. Stibitc. 
a;4775. Arsenic oxidé blanc. 
2,4684. Ainphigéne. 
2,4378. Feldspath rougeiître. 
2,37, Apophyllite. 
2,3333. Harmotome. 
53,3239. Cliaus carhonatée fistulaire. 
2,3191. Quarz résiriite noirAtre. 
2,51 i 7. Chaux sulfatée cristal] isée. 
2,3108. Chaux sulfatée compacte. 
2,3057. Chaux sulfatée fibrcase. 
2 Laumonite. 
2,2gSo. Quarz résinite liydrophane. 
2,29. Sodalite. 
2,2456. Graphite d'Allemagne. 
z,za. Cobalt osiclé noir. 
0,13. ilIagn6sie hydratie. 
2,i 140, Quarz résinite opalin. 
2,c96. Soude nitratée. 
2,08c~ 1 .  d'Angleterre. 
z,c833. Mésotype. 
2,0499. Quarz résinite noir. 
2,0339. Soufre natif. 
2. Andcime. 
I $8. Allopharie. 
1,8. Anthracite. 
1,7. Alumine sous-sulfatée. 
i ,666. RleUite. 
I ,3zga. IIouilk compacte. 
I ,a59. Jayet. 
I , I  044. Bitume solide- 
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1,078. Sumin. 

0,~933. Askste tressé. 
~ ~ 9 0 8 8 .  Asbcste flexihle cn longs filamens soIreur. 
0,8783. Bitume liquide dit pktrole. 
0,8475. Bitume liquide dit naphte. 

0,6806. Asbeste tressC. 

~ ~ 4 9 8 .  Acide boraciquc. 

11. Sous-cliuision des rninkraux , ddduite de leurs 
ctlractères dlectriyues (*). 

0 1 1  sait que les minéraux oht la fanilté dc se 
constituer à l'aide du frottement dans des êtats élee- 
triques, en rapport nécessaire avec leur véritable es- 
sence, et dont la diversité peut servir à accroître les 

moyens de distinction entre les espéces. J'ai pensé 
p ' i l  1)oiirrait ne pas être indifférent de déterminer 

pour cliacixn d'eux, par des épreuves directes et pré- 
cises, la nature et le degré d'énergie de l'electricité 
qui lui est propre. 

L e  tome 111 des Annales du RIuséum contient iin 
premier essai de ce genre de travail, dans lequel je 

m'étais borrié à présenter la  liste de vingt-trois s&- 

stances mét.alliqucs , avec la simple indication di1 ca- 

(') Cct article est extrait d'un Mémoire insérb dafis les 

Annalcs des Mines, et rédigé par M. Delafosse, &k-natu- 
raliste pour la RIinérdoçic, su Jardin du Roi ,  d'après les  

expériences que j'ai faites avec sa coopération, e t  les nctss 

q~;e je lui ai communiquées. 
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ractére que leur assignait l'électricit& J'ai repris plus 
rdcernment le d m e  sujet sous u n  point de vue g6- 
néral, en y comprenant toutes les espkes d u  règne 
inorganique ; et  mes observations, qui s e d l a i e n t  

faites d'abord pour rester isolées, se sont montrées, 
dans leur rapprochement, soumises A des lois remar- 
quables qui permettent de lire par avance le résultat: 

de chaque épreuve dans le facies même du minera1 
qui  en est l'ohjet. 

Des expériences multipIiées et comparées m'ont 
offert, dans les diverses manières dont les &ctricités 
~ i t r é e  et résineuse s'unissent aux facultés isolante 
et  conductrice, quatre combinaisons diKdi.cn tes d'a- 
prés lesquelies on peut sous-diviser l ' cnsed le  dcs 
minEraux en autant de  classes distinctes, et tellement 
circonscrites, que le caractére électrique propre à dia- 
cune d'elles se rattache ii des propridtks physiques 
communes A toutes les espéces q u i  13 composent. 
Par une suite de cette liaison, et de la nature lnêine 
de ces propriétés, qui délm~deiit dc l'action des 
molécules propres des corps siiï le fluide lumincux , 
la distribution dont il s'agit se rapproche en grande 
partie de  l'ordre métliocliqiie adopt& par les minéra- 
logistes. On  ne verra peut-6tre pas sans intérL1~, dans 
cette relation inattendue entre les pliénomènes de la 
lumière et ceux de l'électricité, une correspondance 
et une association d'effets pour airisi dire concertées, 
et qii s e d l c n t  annonccr entre les causcs elles- 
mémcs qiielcjue lien p i  nous écliappc, OU déccler 
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s itî r n m É  
du moins C I m s  les sihstancrs où elles se iiioiitrentiine 

conformite plus étroite et de riou\ elles ressemblances. 

Les propriétés dont jc viens de parlcr n r  s'olsscr- 

vent pas constamment dans tous les individus d'une 

même espèce, et l'on doit s'attendre 1 rencontrer une 

variation analogue dans les résultats des épreuves 

relatives ai1 caracthre électrique. Pour citer un exem- 
ple , la transparence, l'une des conditions néces- 

saires au développement de l'électricité vitrée, dont 

l a  réunion avec la faculté isolante co~istitue le Ca- 

ractère propre des espèces de la premibre classe, 

existe dans la chaux carhonatée, dite spath d'ls- 

lanck;  mais elle disparaît eiitiérement daris celle que 

je nomme sncchnroïde (marbre statuaire), et dans 

l a  vaiidlC: colupacte. Dans le cas de  ce genre, la fa- 

culté iso1;int.e s'affail~lit par desri.,, A mcBsiire que la 

aubstailcc s'dloipe dc son état de peifection, et finit 

hientôt par  dcvcnir iii~llc L'4lcctricité witrC.e suit 

une pareille gradation, e t ,  à un certain terme, elle 

fait place L< l'élrctricité résinr~uie. 

11 en est d u  caractère électrique, reaaiivement aux 

vaiiationu cpr'il éprouwe dans une mCme espi-ce , 
conme de tous ccvx q11i dkpendent non-seulement 

de l'essence des niolécules, inais encore de leurs dif- 

fdrens modes d'agrégation, e t  sont surtout influencés 

par les allérations que produisent les mélanges acci- 

dentels. La pcsanteiir spécifique tt la  diireté offrcnt 

aussi, sous le même rapport, des diversités plus ou - .  
tnoiiis gd:uIes, à raison des G ~ L I S C S  partiç~~liéres q11i 
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ont pu resserrer ou re1:"ichcr 1s tissu de l a  subdance. 

On sait combien les couleurs sont elles-m&es Eu- 

gitives et trompeuses, et quclles oscillatioris la pré- 

sence de principes dtrangers peut faire riait,ri: dans 

les résultats de l'analyse. La forme primitive seule 

demetire invariable au  milieu des ~iomlreuses mo- 

difications que subissent les qui I'accom- 

pagnent; et  l'importance dont elle est en elle-même 

s'accroît encore par ce défaut de fixité des autres 

caractères. Ceux-ci, pour étre décisiCs, pour devenir 

vraiment spécifiques, ont besoin d'être ramenés à 
une sorte de limite qui se rapporte au véritable 

type de l'espèce, ou à la sulistance dans son plus 

g a a d  état de piireté possilile. On ne peut donc CS- 

pérer de rendre prdcisc la détermination d u  carac- 

tère élcctriqilc , qu'en écartant, par un choix con- 

venable des morceaux deslinés aux expériences, les 

causes d'alt8ratiori qui peuvent être irdi6rerit.e~ aux 

individus, ou eii remédiant A celles qui ne sont qu'ex- 
térieures et n'attaquent p.75 la nature intrinsèque 

du minéral. 

Deux causes principales con triLilent aux variations 

qu'éprouve le caracthe dont il s'a$. L'iiiie est IP 
changement mémc de ces propriétés pliysiqub 
dont nous avons fait connaître l'accord avec les pro- 

priktés &ctriciues, comme l'affaillissement de la 
transparence, si souvcnt offiisqii&, soit par le m& 
lange d'une matière hétérogène interposée accidem- 

tellement dans la substance, soit par lin dérange-: 
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ment de structure qui occasionne un aspeck nébu- 
leux. L'autre cause rdside dans le tissu des surfaces, 
dans la perte du poli, qui seule sufit pour enlever 
au corps la faculté isolante, s'il en est doué, et y 
faire naître l'électricité risineuse par l'interméde du 
frottement. On peut remédier B celle-ci, en dimi- 
nuant les aspérités et en rétablissant le poli, lorsque 
l'intérieur du corps n'a subi d'ailleurs aucune alté- 
ration. Ainsi le quarz et la topaze, qui , A l'état de 
cristaux limpides, jouissent de la facultd isolante, et 
manifestent l'électricité vitrée, deviennent conduc- 
teurs et s'élect~sentrésineusement lorsqiie leur forme 
est arrondie et leur surface terne et raboteuse. Mais; 

ces fragmens roulés, lorsqii'on leur rend peu à peu 
le poli, reprennent par degrés lcs états intermaiai- 
res par lesquels ils avaient passé, et finissent par 
recouvrer entièrement leurs propriétés primitives 
avec tout leur éclat enlre les mains du lapidaire. 

Pour fairc les expériences rclativcs au  caractére 
électrique, j'isole, si cela est nécessaire, le morceau 
que je veux éprouver, en l'attachant avec de la cire 
ordinaire à l'extrémitk d'un bâton de gomme laque, 
ou de cire d'Espagne ; puis, tenant ce bAton à la 
main, jc à plusieurs reprises le fragment sur 
une étoffe de laine ou sur du drap, et je le présente 
successivement aux d e ~ i x  électroscopes que j'ai dé- 
crits plus haut,  et dans lesquels j'ai eu soin de clé- 
wtlopper d'avance les deux espèces d'électricité. Des 
eq~&kmx.s aussi délicates exigent, de 13 pal% de 
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celui qui les tente, une attention éclairée e t  soutc- 

nue, à laquelle leur siiccès est attaché. J e  pense qulon 
me saura gré d'indiquer ici 1 ~ s  précautions utiles oii 
même indispensables pour obtenir le véritable ré- 
sultat. Il est quelquefois nécessaire de frotter les 
corps à différens endroits de  la laine ou d u  drap, 
lorsqu'ils éprouvent de la diiriculté à s'électriser 
malgr6 leur isolement. 11 faut aussi avoir soin de 
préférer la répulsion à l'attractiori pour recorinaître 
l'espèce d'électricitè dont le minéral s'est chargé; 
car il pourrait arriver que le .corps que l'on p r 6  
sente à l'un des appareils désipés plus haut nc se 

fût pas &ctrisé, on qu'ayant acquis d'abord de L 
vertu, il l'ciît perdue ensuite ct fû t  rentré dans l'dtat 
naturel; et  comme il y aurait attraction, on se croi- 
rait en droit d'en inférer que la substance possède 
l'électricité opposée ?I celle qui réside dans I'appa- 
mil. PULE se mcttre A l'abri de cette cause d'illu- 
&on, il faid commencer par présenter le corps A 
l'aiguille non ;sol&; s'il y a attraction, on sera cep  
tain qu'il est dans l'dtat électrique ; et s'il attire en- 
siiite 1'ai;wille électrisée , ce second effet indiquera 
dans le nidme corps l'existence d'ime électricité con- 
traire. Quant à la répulsion , elle fait connaître, dCs 
le premier instant, que le fluide mis en action dans 
le minÉra1 est le inêrne que celui de l'appareil, puis- 
q1~3,ss'l en éh i t  autrement, l'effet tout opposé aurait 
lieu. Mais il f a~ l t~avo i r  l'attention de la saisir avant 
le terme oii elle pourrait se c l imgx  en attraction, 
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par suite de l'aclioil qu'exerce l'aiguille sur le flui<I~: 
naturel dii corps soumis à l'épreuve. 

Quelquefois nGme cette action est assez {orte pour 
ddlruire instaritanément l'etat électrique que le Srot- 
tement a fait naître , en sorte qu'on n'apercoit pas 
l e  plus léger indicc de rdpulsiori, comme cela est 
arrivd à 1'6gai.d de qiiclques siibçtances de la prc- 
miére classe, qui ne prennent cp'une faible élec- 
tricité. J'emploie, pour le cas de ce genre, la petite 
aiguille d'argent, à cliapc de cristal de roche, qiii cst 
d'une ertréme mobilité, et s'klectrise aussi faible- 
ment qu'on le désire. I l  suffit d'en approcher un mi- 
néral chargé d'une trés petite quantité de fluide, 
pour la voir aunsitôt se inouvoir dans un  sens ou 
dans l'autre, suivant que ce corps posséde l'une ou 
l'autre électricité. 

J e  vais maintenant présenter le tableau de  mes 
résultats, conforinément à la distribution que j'ai 
annoncée, en  le faisant suivre d'observations relati- 
ves aux espèces qui ont o a r t  quelque particularité 
remarquable. 
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I I .  Tableun da règne mingral, consid2rS sous le 
rapport d e  Z'dlectricité produite par le frotternenli. 

S~hstai lces transparentes et incolores dans leur état 
de perfection. Leur couleur, lorçqu'elle existe, 
dépend d'un principe accidentel. Elles ont la fa- 

culté isolante , et acquiérent , i l'aide d u  frot- 
tement , l'électricité vitrée. 

PREMIER ORDRE. 

Electriques aussi par la chaleur. 

Magnésie boratée. MEsotype. 
Alumine iluatée siliceuse. Prelinite. 
Asinite. Zinc OH&. 

Tourmaliiie. Ti tane calcaréo-siliceux. 

SECOND ORDRE. 

Non électriques pnr Zn chaleur. 

Clialix carInmatée en rhom- Arragonite. 
boldes primitifs dite spath Chaux phosphatée. Variété 
d ' l s  la7zde. jaune - verdâtre d'Espagne 

La méme, niagnés;Gre, lami- ( Spargelstein, W. ). 
naire, du Saint-Gotliard. Chaux fluatée. 
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Chaux sulfatée. Magnésie sulfatée. 
Cliaux anhydre-sulfathe la- Chaux horatée siliceuse. 

minaire, de Bex en Suisse. Potasse nitratée. 

Baryte sulfatCe. Potasse sulfatée. 
Baryte carbonatéc. Soude mwiatée. 
Stroutiane sulfatée Glaubérite. 
Strontiane carbonatée. 

B. Non acidifères. 

Quarz hyalin. 
Zircon. 
Corindon hyalin. 
Cymophane. 
Spinelle- 
Émeraude. 
Euclase. 
Cordiérite. 
Grenat. 
Essonite. 
Idocrase. 
Feldspath. 

Apophyllite. 
Amphibole. Vari ktés dites ao- 

tinote et  trdmlithe. 

Pyroxène.Variété duPiémont 
dite diopside. 

Épidote. 
Stdhite. 
Analcimc. 
NEphéline. 
Disthbne. 
Mica. 
Macle. 

C. Combustible. 
Diamant. 

D. Mdtalliques autopsdes .  

Plomb carbonaté. Zinc carbonaté. 
Ploml, sulfaté. fitain onidé. 
Schéelin calcaire. 

Les espéces suivantes n'ont été placées içi que 
d'après l'analogie. 
Magnésie carbonatk Ammoniaque muriatée. 
Soudc boratée. Alumine sulfatée alkaline. 
Soude nitratée. Alumine fluatée alkdine 
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Wavellite. 
Triphane. 
Pétalite. 
Staurotide. 
Hypersthène. 
Wernérite. 

Paranthinc. 
DiaIlaga 

Anthophyllite. 
Laumonite. 
Sodalite. 
Chabaie. 
Harmotome. 
Pinite. 
Dipyre. 
Ashste. 

Appendice. 

Substances dont le caractère propre est l'électricito 
résineuse, jointe A l'onctuositd de  la surface; elles 

jouissent, comme les espéces de la premiere classe, 
de la faculté isolante, lorsqu'elles sont transpa- 
rentes e t  incolores (*). 

Talc laminaire. Talc glaphique P 
Talc granuleux ? 

SECONDE CLASSE. 

Substances douées &une couleur propre, dépen- 
dante de 'leur îiatiire , ayant la f a ~ u l t é  isolante 
dans q t d q a e  état soient, et acquéranl , à 
l'aide d u  frotterneht, iY&~-tricité résineuse; l'an- 

thracite est la seule qii'il soit nocessaire d'isoler 
pour qu'elle s'électrise (**). . 

SOÜEh 
Bitume. 

a. Glntineux. 
2. ~o l ide .  

-- 

(' ) Voyez les observations ci-après. 

( **) O n  a exclu a u  tableau le jayet, qui oiïrc des traces 
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r .  &tique. 
CI. Subluisant. 
R6tin- asphalte. 

Succin. 
Meiiite. 
Anthracite. 

TROISIER~E CLASSE. 

Substances essentiellement opaques, donth de 17écIat 
métallique, ou susceptibles de l'offrir à I'aide du 
poli, conductrices, et acquérant, lors~~u'elles sont 
isol6es et frottées, les unes l'électricité vitrée, et 
les autres la résineuse (*). 

Argent pur. Cuimc monnayE, 
Argent natif- ' Zinc pur. 
Argent monnayé. Laiton. 
1'10n121 pur. Bismuth natif. 
C L I ~ T T ~  pur. Mercure argental. 
Cuivre natif. 

SECOND ORDRE. 

Electriques résineusement. 

A. dyant naturelLement Z'kcdnt rnétnlliqur 

1. Espécrs simples. 

Platine pur. 
Platine natif. 

Pdadium. 
Or pur. 

si visibles de  son origine v6gétale, c t  la houillc , qui semble 
appartenir plutbt A la Géolcgie qu'h la Minéralogie propre- 
ment dite. 

(') On a eoinpris dans cette classe les pr i i ic ipux rndtaui 
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O r  nalif. c u r e ,  dout 011 enduit les 

O r  monnayé. glaces. 
Nickel pur. Arsenic natif. 
Fer nalif. Antimoine pur .  
f i r  forgé. Antimoine natif. 

Etain pur. Tellure auro-plouhifi-re ( o r  
h i a l g a i n e  d'&tain et de mer- de Nagyag). 

Argent antiruoriial. Fer  arsenical. 
hickel arxmical. 

.Fer oxidulé. Manganèse oxidh m&talloi'clc. 

4. M k t ~ z ~  unis a sombuatible. 

Argent sulfuré. F e r  sulfiiré blanc. 
Plomb sulîurti. Fer  sulfuré ruagiit'tique. 
Cnivre pyriteux. Ii'tain sulfuré. 
Cuivre gris ( * ). Rismutli sulfuré. 
Cuitre sulfurl5. Mangankse sulfuré. 
Graphite ( F e r  carhiiré). Antimoine suHuré. 
Fer sulfurd commun. Mol~hdCtie sulfuré. 

Fer  chromaté. 

ameues par l'nirinage a l'état de pureté, ainsi que 
alliages employ& dans les arts. 

( %  ) Il  es t  proballeque cette espèce n'est autre chose qu'iin 
euivre pyri teuj  mélangé ri'aiseui~ et  d'antimoine.. 
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B. A70ftnnt pour L'ordinaire qu'une terdume vers I ' é c b d  
rndtulliyue, yu'e12es acquièrent eerxilikmnt ù raide dl& 

po2i. 

Fer oxidé. Sclléelin ferrugine. 
Fcr calcaréo-siliceux Tantale osidé. 

(PCnite) (*). Idem yttrifere. 
Cobalt oxidé noir. Grium oxidB noir. 
Uraiie oxiduli:. 

QUATRTEM~ CLASSE. 

Substances douées d'une couleur propre, dépen- 
dante de leur nature, susceptibles de transpa- 
rence dans leur état de perfection. La faculté. 
isolante est limitée aux variétés qui se rapprochent 
de cet état. 

PREMIER ORDRE. 

Szrsceptibles d'offrir par r@exion le brillant nC- 
tnlliqu e ,  et par r~$exion et rgraction à la fois 
u.ne couleur plus oz4 moins v ive .  La dijérence 
cIc'l~end du poli de Ecc surface (**). fiutes acquiè- 
rent $'dlecir;ciié rksineuse d l'aide du frotte- 
nzerzt. 

CvuZeur rouge par transparence. 

Argent antiinonié sulfuré. Mercure sulfuré. 

(+ )  O n  a placé ici l'yénite par un  motif semblable &celui 
qui a fait  rançer dans le genre du titane i'espèce qui  porte le 
nom dc oaknrko-siJiceux. 

( ** ) ï'oyct les ohsatntions c i - ~ 6 s .  
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DE M I N  ERALOGI E. 257 

Cuivre oxidulé. Arsenic s&di 
Fer oligiste. Titane obidé. 

C o u t u r  bleui? par transpar-ence. 

Titane anatasr. 
SECOSD ORDRE. 

I'rivées de Z'éclnt rnitnl2ique. Presque toutes ac- 
quièrent Z'électricité résineuse (I. ~'nzck du fi.ot- 
tement (*). 

Mercure muriate. 
Plomb. chroniat 6. 
Plonib pliospliatb. 
I'lomh molybdaté. 
Cuivrc carhonatéi vert. 
Idem ù'urie couleur hleue. 
Cuii.1-e arsrriiatr:. 
Cui1 r e  dioptasc. 
Cuivre pliosplialé. 

Cuivrc hydraté. 
Cuivre sulfaté. 
F e r  pliosphaté. 
Fer arscniaté. 
F e r  sulfaté. 
Zinc sulfuré. 
Cobalt arseniath. 
Urane oxidé. 

Aritinioine or idé blanc. Cérium oxidh rouge. 

ANNOLITIONS RELATIVES AUX DIE'P~REKTES 
CLASSES. 

J'ai déji eu l'occasion de remarquer que le ca- 

ractkre t h t r i q i i e  sur lequel cette classe est fan- 

( * ) Il n e  faut e n  excepter que le  cuivre carbonatk vert ,  
clui nssez souve~it est isol.int et acquiert l'électricité v i t d e .  

M r ~ i k .  T. 1. 7 
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2 %  TRAITE 

G e ,  lie s'4teiidait pas 9 toutes les varié& d'une 

meme substance. Le passage à l'état résineux a lieu 

~ 1 ~ 1 s  ou moins rapidement, suivant l n  diversité des 

espèces. Dans celle di1 disthène , il ne tient, pour 
. . 

airisi dire, qu'A de simples nuances ; en sorte que 

de deux cristaux q ~ ~ i  posskde~it la popriété isolante, 

et ne présentent qu'iine 16gère difErence dans le 

poli,  l'un acquiert l'électricité vitrée, tandis que 

l'autre rnanifeste l'élec~ricité résineuse. J'ai m2me 

observé ces eIfets contraires sur les pans opposés d'un 
cristal de ma collection, et je ne puis assigner d'au- 

tre cause à ce rksul~at sinsulier, q~i 'une  certaine 

altdraiion dans la contexture de  l'une des surfaces. 
A l'égard de l a  cliaux carbonatée, la  faculté iso- 

lante et l'électricité vilrée se montrent encore, mais 

beaucoup faibles, dans des morceaux dont la 

transparrnce est offusquée par une teinte d e  Iihii- 

châtre. Un fragment de marbre de Carrare, que 

j'ai trouvé conducteur , s'électrisait vitreusement 

lorsque je le frottais sur une face unie et sans aspé- 

rités, et résineusement lorsque le frottement agis- 

sait sur les parties brutes et raboteuses. Mais un 

morceau compacte de la même sulistance, taillé eii 

forme de p l q u e ,  e t  dont les grandes faces avaient 

r c p  un assez h e a i ~  poli, acquérait sur l'une et l'au- 

tre l'électricité résineuse. 

Lorsque le passage A l'état rSsineux n'est occa- 

sionné que  par la perte di1 poli, comme dans Ics 

corps ordinairement tran sparens, et qui clcpiiis ont 
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DE MINLRALOGIE. 259 

611': roules et arroridis , taritôt la faculté isolaritc sub-  

siste encore au terme où ce passage a lieu, tantôt ln 

propriiité conductrice e t  l'électrici~é résinense pa- 
raissciit simultan4nîeiit. Ainsi iinc topaze roulée et 
translucide, que 1'011 tient entru les doigts, donrie, 

à l'aide d u  frottemcnt, dcç signm d'dcctricité r& 

sineuse, tandis cristal de roche roulé, plus 

translucide ericore que la topaze, a besoin d'être 
isold polir accpérir de la vertu. 

O n  a ~ u r e m a r q u e r  , en parcourant la série des 

espèces de la premikre classe, qu'clle ofhe la r6union 

de 'tous les iniiléraux connus susceptibles de s'dec- 

t&er par la chaleur. 11 est bcureux de voir l'élec- 

tricité multiplier airisi les points de contact entre 

des substances qu'elle a v a i ~  déjà si fortement rap- 

prochées, et çoiiGrmer par l i  1'iniport;iiice dont rious 

a paru digne la considération dcu pliénomèiies aux- 
q~icls cet agent plijGqite donne naissance. 

L'épreuve relative au zinc onidé demandait une 
attention particulière, parce que , ce minéral étant 

liabituclleruent électrique par l 'ac~ion de la tempe- 

rature ordinaire , il fallait h i t e r  dc confondre l'dlét 
résultant de cctte action avec celui que le frotte- 

ment fait naître. Pour lever toute kquivoque et 011- 
tenir séparement ce dernier e&t, j'ai fait choix clyuri 

morceau de forme prismatique, q u i  jouissait des 

propriétés connues, savoir dc mades tc r  scs extrG- 

mités les deux électricités contraires, et cela de ma- 

iiikre que la partie intermédiaire était serisil~lerueri~ 

1 7 . .  
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dans l'état naturel. Cette partie , axant été bottée, 

a donné des signes d'électricité vitrée. 

J'ai placé à la fin de la première classe lin certain 

nombre d7espkces, dont lc rap1)rochement avec les 

autres n'est indiqué que par l'analogie. Mais telle est 

l a  force de cette analogie, qu'il ne me paraît pas dou- 

teux qiie ces corps, lorscp'on lrs  rencontrera dans 

leur é la t  de perfection, ne se montrent doués des 

propriétés relatives à la classe dont il s'agit. Cette 

attente a même été jilstifiée diirant mon travail 

l'égard de pliisieurs esphces, qui, après avoir résisté 

pendant qiielcpe temps aux épreuves du caractère , 
ont f in i  par rentrer sous ses lois, aussitôt qu'elles se 

sont offertes à mes observalions dans toute leur 

pureté 

Cctte partie du tableau est terminée par un ap- 

pendice, oii sont r6unies l)liisieiirs sil1)stances qui ont 

des rapports akec lcs précédentes, mais qui s'en dis- 

tinbuent par l'oiictiiosité de leur surface, à laquelle 

il faut sans doute attribuer le cliangement de nature 

qu'on observe dans17electricit6. On pourra par lasuite, 

si leur nombre ansmente, en former iine soiis-divi- 
- ,  sion a part ; mais j'ai cru devoir les laisser ici comme 

e n  réserve, jusqii79 ce que les découvertes ultérieures 

aient amené cette nouvelle class;fication. 

SECOKDE CLASSE. 

Eiie est remarquable par l a  consL:irice et la gén6- 

ralité des caractères qiii la d&terininent, et qiii s'd- 
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tendent A des variétés dans lesq~ielles on n'aurai[ 

pas suupjonné I'existence de la Taculté isolante. J e  
citcrai poiiï exemple le hiturne élastique cl~i Der- 

Lishire, mal;;& son état de  flexibilite ou de 
mollesse, s'dlectrisc d'iiile manikre très sensible pa:. 
le frottement, lors m h c  qu'on le tient entre le% 
doigts. 

TROISII?XE CLASSE. 

Parmi les substances dc cette classe qui acqiliG- 
rent l'électcicit&. résirieuse à l'aide d ~ i  frottement, 

la plupart des sulfures, tels que ceux d'ai-gerit, do 
cuivre, cle etc.,  se font remarquer par l'i- 

ncrgie de leur vertu. II sernLle que ce développe- 
mrnt de force soit dû à la présence dii soufre, p i  
joint ici l'action qni  lui est propre A celle des inétaur 

(ILL; lui sont a>soci&. 

QUATRIENE CLASSE. 

L e s  substances qui composent le premier ordre, 
tcIles que l'argent a n h o n i é  stilfiiré , le mercure sul- 

furé, etc., méritent de fixer l'attention par la dou- 
ble propri&té qii'elles ont de  pouvoir offrir, tantôt 

le Lrillarit rndtallique par réflexion, ta r i th ,  par ré- 
flexion e t  par rcYractioii, une couleur plus ou moins 

vive, en sorte qu'on p e ~ i t  f%rc naître à volonl-é l'une 
ou l'autre, en variait le poli de l n  surface. L o r x p ' l  

est cl'uilc pande  vivacité, le corps réunit à l'opnr,itG 
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ab a TRAlTE 

lc brillant inétalliqiie. A mesure que le poli s'affai- 

Mit ,  le corps acvient susceptible d70ffi.ir sous dXé- 
rens aspects ce même éclat, qui seulement est moins 

intense , et une couleur ordinairement rouge, qui a 

lieu par réflexion e t  par rdfrxtion à la  fois ; et erifin 

lorsqi~e le poli est altéré 2 un certain point, le rouge 

se montre scul. Ln variation dorit je viens de parler 

cst très sensible dans le fer oligiste. 

L e  brillant métallique a ordinairement une teinte 

de  bleu. O r ,  le rouge &nt la couleur complémen- 

taire d u  b l e ~ i ,  l'effet dont il s7agit.est du genre de  

ceux que produisent difY4rens corps susceptibles de 

réfléchir et de réfracter deux couleurs qiii sont com- 

plémentaires 1'~ine de l'autre. C'est l'analogue de ce 

qii70u observe dans le yliénomèrie des anneaux co- 

lorés. 

L'arsenic sulfuré est. dans un cas particulier. Sa 
variété rouge, telle la  trouve dans la  nature, 

est ordinairement dépourvue de  l'éclat, métallique ; 
mais on peut faire naître cet éclat en limant la sur- 

face. A l'égard de la uariétd jaliiie , dont l'identité 

avec la précédente me paraît bien démontrée (*), 
17&clat de  sa cassure se rapproche d u  mdtalliqiie (**); 
e t  d'ailleurs sa  diffkrence avec l'autre n'étant yu7ac- 

cidentelle, l'exception qui en résulterait ne  déroge- 

(') Voyez les Mémoires du R'iuséuin d'Histoire naturelle, 

t. XVI, p. 19 e t  suiv. 

('+) J:iineson, i<jJ s t e m  o f - ~ b t c m ~ o g v ,  t .  I I J ,  p. 5%. 
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rait pas au caractère que présente la variété 
rquge. 

J'ai supposé que la couleur proprement dite, vue 
par transparence dans le titane anatase, étaie le Lleu; 
c'cst en effet d'après cette coulenr que les anciens 

minéralogistes ont appelé schor2 bleu (*) la sub- 
stance dont il s'agit. 

III. TABEAU DES FORMES CRISTALLJKES. 

1. Substances qui ont une forme primitive cornnzur2e 

avec les mérnes dimensions. 

1. C U B E .  

l%ma des substances. Formede l a  nwlCcule inr+:g,arzte. 

1CIagnésie horatce. . . . . . . . . . .  Cuhe. 
Soude muriatée..  .......... Cube. 
Aplome.. ................. GrLie. 
Amphigkrie. .............. Tétraixlre irréçuiier 
Analcime. ................ Cube. 
Plomb sulfuré.. . . . . . . . . . . .  Cuhe. 
Fer ouidé. ................ Cubr. 
Fer sulfuré.. . . . . . . . . . . . . . .  Culje. 
Ver arseniaté. ............. Cube. 
Cobalt arsenical. ........... Cube. 
Cobalt gris. .  .............. Cube. 
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Nonrs des subrtnnrer. F o r m e  de In  molécule incigrante, 

Chaus fluatPe.. . . . . . . . . . . . .  Tétraédre régulier. 
.... Ammoniaque muriatée.. Tktrakdre rLgulier. 

dlumine sulfüthe. . . . . . . . . . .  Tétraèdre régulier. 
Spinelle. ................. Tétrakdre régulier. 
Diamant.. . . . . . . . . . . . . . . . .  TktraMre régulier. 
Cuivre osidulé. ............ Tétraédrc régulier, 
Fer  oxidulé.. ............. Tétraèdre régulier. 
Fer clironiaté. ............ Tétraèdre régulier. 
Bismuth natif.. . . . . . . . . . . . .  TétraE~he r&plier. 
A~itimoiiie natif. ....... , ... Tklrabdre irrgulier, 

............. Tellure patif. Tétraèdre régulier. 

.......... Cuivre pyxiteux.. Tétraèdre régulier. 
.............. Cuivre gris.. Thtraédre régulier. 

Gï-enat. .................. Tétraèdre symétrique. 
... Ifclvin.. ........... ... TétraEdre symétrique. 

................. Sodalite.. Tétraèdre symétrique. 

................. Lazulite. TétraEcbe symétrique. 
IIaüyne. .................. Tétraèdre symétrique. 

Ziuc sdfuré. .  ............. Tétraèdre symétrique, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



11. S/6hstnrrccs dont  les f~rrnes primitives sont 
seulement du mime genre, avec des dimensions 

OZ tus. 

n o m s  des strbstances. Forme de In rnole'cule intk~rancs. 

Cliaux carl~oiiatée. . . . . . . . . .  Rhomboïde. 
lh ry te  carbonatée. . . . . . . . . .  Tétrakdre hémi-symétrique. 
Strontiane carboiintck. . . . . . .  Tétrahclre liémi-symétrique. 
Saude iiitratée. . . . . . . . . . . . .  Rlionibuïde. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Qunrz.  TEtrai:clre Iién-ii-syrn&triqiie. 
. . . . . . . . . . . . . .  Toiirmaline. TBtraédrc liémi-syinétriqnc. 

. . . . . . . . . . . . . . . .  (:li;rI~asie.. P~lioiril~uïde. 
........... Cuivre dioptasc. P~lionilmïile. 

Argent aiitiiiioiiié sulfuré. . . .  Rlioiiiboïde. 
Zinc cai1)oriaté. . . . . . . . . . . . .  Rliolril~oïde. 

. . . . . . . . . .  I'loinh pliospllatC. Tétratdre liémi-syinétriqiie. 

Alumine sous-sulfatée alkaline. Rlionil~oicie. 
. . . . . . . . . . . .  l'cl tasse sulfatée Rlioiriboïde. 

................ Coriiidun.. Rliornboïcle. 
.......... ;Icrriirc sulfuré.. Rlionihoïd~. 

.............. I'er oligis~e. Rhomboïde. 
............... 1 'er sulfaté. Rliomboïde. 

........ l e r  oniJulé titané.. Rhonil~ïde.  
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266 TRAITE 
nro nu iks s ~ r h t a n c c s .  P?riiie de Lii nrolCcule rntig r m i i ~  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Zircon. Tétrakdre symétrique. 
.............. f larmotom.  Tétratdre symétrique, 

............ Titans anatase.. Tétraiidrc ~~vniétrique. 
......... Plomb molybdat6. Tétraèdre symétrique. 

.................. MeIlite. Tétraédre symétrique. 
.............. Etain oxidé.. TétraEdre symhtrique. 

.......... Schéelin c&aire. Tétraédre symétrique. 

*' Rectangulaire. 

............... Arragonitc. Tétraèdre h&miaymCtriquc. 
........... Potassa nitrat&. Tétraèdre hénii-symétrique. 

............. %lroHastonite.. Tétraèdrç Iiémi-symétriqiie. 
................ Triphane. Tétraèdre Iidmi-syrnétriq~xe. 
............... Laumonite. Tétraédre héini-symétrique. 

.................... Macle. TktraMre hémi-symttrique. 
.......... Plomb rarlionaté. Tétrakdrc hémi-symktrique. 

............ l'loillh sulfaté.. Tétraèdre Iiémi-symétrique. 
............... Zinc osidé. ., Tétraèdre hémi-symétrique. 

......... Cuivre phosphaté. Tétraèdre hémi-symbtrique. 
...... Fer calcaréo-siliceux.. Tétraèdre héini-spétriq~ie. 

......... Soude carbmtée.. Tétraèdre irr4gulier. 
................... Soufre. Tétraèdre irrégulier. 

Titane calcarCo-siliceux ..... Tétraèdre irrdgulier. 
........ Antimoine sulfuré.. Tétraiidre irrégulier. 

Cuivre carholiaté . . . . . . . . . .  Tétraèdre irr6gulier. 
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DE MINERALOGIE. 

3.  PRIsnE QUADRANGULAIRE. 

1- PRISME DROIT. 

2 V o m  des s u b s ~ a n c e ~ .  I ionne de la nmddcule intdgrante. 

......... iClag~liisic sulfatée.. Prisme triangulaire rectangle 
isocéle. 

. ...... Magnésie 1iydratC.e.. Prismo quadrangulaire symC- 
trique. 

Idocrase. .................. Prisme triangulaire rectangle 
isocèle. 

MLïonit~. ................. Prisme quadrangulaire symé- 
trique. 

Werniirite. ............... Prisme quadrangulaire symé- 
trique. 

Para~iUiirie. ............... Prisme quadrangulaire symé- 
trique. 

Al>ophyllitc.. .............. Prisme quadrangulaire symé- 
trique. 

Fer osahté.. .............. Prisme quadrangulaire symé- 
trique. 

Lraiiu onidé.. ............. Priarne quaJrarigulaire sym& 
trique. 

............. Titane ouidé.. Prisme triangulaire rectangle 
isocéle. 

........ Plla~~anèse liydraté. Prisme qun(1rangulaire symé- 
trique. 

Cliaiia anhydre-sulfatke. .... Prisme triangulairerectangle. 
Alumine fluatée alkaline. . . .  Tétraixlre irrégulier. 
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Noms &s substances. Formede la moléczrle inzéçrante. 

Cuivre hydraté.. ........... Prisme triangulaire rectaiigle 
isocèle. 

.......... Xangailèse oxidé. Prisme triangulaire rectangle 
isockle. 

Chaux sulfat2e. ............ Prisme quadrangulaire irr i-  
&ier. 

................. dpidote.. Prisme quadrangulaire irré- 
gulier. 

................. Aniiiite.. Prisme quadrangulaire irr& 
p l i e r .  

2. PRISME OBLIQUE. 

........... Soude boratée.. Prisme rectangulaire. 
................ Condrodite Prisme oblique triaiigulairc. 

................... Euclaje Prisme ol~lique triangulaire. 
............. Fer pliospliatk Prisme oblique triangulairc. 

............... Glaubérite. Prisme rhomboïdal. 
............... Amphiholc. Prisme oblique triangulaire. 

................ Pyroxène. Prisme oblique triangulaire. 
............... Gado1init.e.. Prisme rhomboïdal. 

................ Triclnsite. Prisme rl~oiiil>oidal. 
.......... llloiul> cliromaté.. Prisme ol>lique. 

........... Arsenic sulfuré. Prisme oblique. 

*" lrrLgu2it-r. 

............... Feldspatli.. Prisme r~uariraiigulaire irré- 
gulier. 
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270 TRAITE 
Nonu des S U L S ~ ~ N C C S .  Furme de la  nioticule int+qmnte. 

Diallage.. ................. Prisme triangulaire irrégulier. 
Disthèiie. .................. Prisme irré- 

gulier. 
............ Cuivre sulfaté.. Prisme quadrangulaire irrk- 

gulier. 

Cliaus phosphatée.. ........ Prisme triangulaire équila- 
t Cral. 

 mera an de.. ............... Prisme triangulaire équila- 
téral. 

Cordiérite.. ............... Prisme triangulaire écjuila- 
téral. 

Néphdine. ................ Prisme triangulaire équila- 
téral. 

Pinite. ................... Prisme triangulaire Crpila- 
téral. 

........ Molpbdkne sulfuré.. Prisme triangulaire équila- 
thal .  

Cuivre sulfuré. ............ Prisme triangulaire épi la-  
téral. 

I I I .  Formes qui se retrouvent, comme secondaires, 
dans d~fldrcntes espèces. 

1. C U B E .  

Noms des substances. Formes primitives. 

Chaux fluatke.. ............ Octaèdre régulier. 
Bismuth natif.. ............ Octaérlre régulier. 
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Noms des suh tances .  f i rmes  primitives. 

Soude rriuriatée.. .......... Cube. 
Ploiiih çiilfiirt:. ............ Cdx.  

Fer sulfurC . . . . . . . . . . . . . . . .  C u k .  
Cohalt arsenical.. .......... Cube. 
Cobdlt gris.. .............. Cube. 

Cliaux ra rhona tk .  ......... Rhom1)oïde obtus. 
Corindon.. ................ RliomI>o'ide aigu. 
Mica. .................... Prisme droit rhomboïdal. 
Talc.. .................... .Prisme droit rhomboïdal. 
Argent antimonié sulfuré. ... Rhomboïde obtus. 
Plomb phosphaté..  ......... Rhomboïde obtus. 

Chaux fluatée.. . . . . . . . . . . . .  O c t a a r e  régulier. 
A plorne.. . . . . . . . . . . . . . . . . .  Cube. 
Fer oxidulé.. .............. Octaèdre régulier. 

Ammoniaque muriatée. ..... Octaèdre régulier. 
Grenat. .................. nodécakdre rhombo'iclal. 
Ailqdii~ènc.. .............. Cube. . - 

Analcime.. ................ Cube. 
Fer sulfuré.. .............. Ciilw. 
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Exposé du plan qui a &té cldopté pour  ln description 

des espèces. 

La synonymie qui accompagnera le nom spéci- 

fique sera puisée presque entiérement dans les au- 
teurs allemands qui ont adopté la nomenclature du 
célébre W e r n e r ,  que l'on sait être la plus généra- 

k m e n t  suivie. 

La  notion que j'ai donnée de l'espèce minéralo- 

gique, en faisant dépendre uniquement celle-ci de 
la Cornie et  de l a  cornpositiori de l a  molécule in- 

tégrante , me siiggéïait riaturellenient l a  marclie 

quc je devais suivre dans les descriptions de ces 

réunions de corps inorganiques, dont chacune est 
dksipée sous ce ni&m nom d'espèce. Pour suivre 

cette indication , j'ai partagé chaque desçriptioii en 
trois sections, dont l'une pï6sente les caracthres spé- 
cifiques, l a  seconde l a  série des modifications de 
forme qui ont  ét,é observées dans lcs ditErcns indi- 
vidus de  17espèce, et  la troisi?nie les effets acciden- 

lels de l'action de la lumière. O r ,  c'était surtout lc 
choix des caractères compris dans la prcmière sec- 

tion qu'il iniportaii; de ramener à l a  justesse et A 
la précision dcs i d h ;  et ,  dans ccttc vue,  jc suis 

parti de l'hgpotlièse oh tous les corps q ~ i ;  appar- 
tiennent à l'espbce seraient dans leur état de pm- 
Gctioii , ct où ils jouiraient , sans aucune altération, 

de toutes les qualités qui dEri\-ent de leur naluxe. 
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DE MIXLRALOGIE. 27.3 .. 
Dans cette 111-potli&e, ils se prêi.eraiciit tous avec 

aine égale facilité à la divisioii rn&xriicpe, et l'on 

pourrait extraire de  chacun d'ctis un  solitlc sembla- 

ble A la forme psiinitirc. I h  auraiciit tous la  m h e  

pesanleur spér:Xqiie, le rnémr: degré d e  d~ i r e l é  e t  

le mCme genre d'éclat. Si leur matiére composante 

était susceiit51c de  transparence, ils oIiPir:iiciit tous 

le pli6iiorrièiie de la d r a c t i o i i  ~ i u ; ~ ) l e  ou double, 

avec la même intcnsil6 , toutes clioses 6gnlcs d'ail- 

leurs. Si un seul dtai t coloré, toiis les a ~ ~ t r e s  parta- 

geraicrit 13 IIICIII(: COLIICLI~ , parce qii'clle serait ililid- 

rente aux  inolécules. k a  m6mc uniformité aiiraitlieu 

pour les autres carac~èrcs  pliysiqiics , tels q ~ i c  ceux 

qui se tircnt de l'dectricité et du magriétisme , ainsi 

qu 'à  l'égircl des caracières cliiiniqries. 

T.es corps do11t ils'asil n e  poiiiraienL d r i r  d'autres 

variations que (:pl!~s niodiiici'ai(mt 1 ~ ~ 1 - s  forlncs 
extérieures par une suite dcs diverses lois de  dé- 
croissemens qu i  auraient agi sur  leiirs lames cornpo- 

santes, sans déranger le mécanisuic d e  la structiii-e. 

C'est d7aprés ces colisidéra t;oiis qiie j'ai restrsirit 

les caracti:res spCcificIucs dans les liini tcs tractics par  

la notion 1n6n-ie de l'espéce, e n  sorte que tout ce qui 
les é c a r ~ e  de ces liriiites leur est dtraiiger. 

J e  placc aii prcmicr rang le cernc the  géomEti.iqiie 

donné par le résiiltat de la  division n~éc:niique, d'où 

l'on déduit l a  forme primitive et celle d c  la mol& 
cide inté;~ante. Ccttr: p i o r i t é  accordée ai l  caiactcie 

dont il s7nSit, est fond& siir ce qiie tri+, so i i~e i i t  il 

~ I I S ~ R .  T. 1 .  1s 
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suffit seul pour déterminer l'cspéce. Dans le cas con- 
traire , je lui associe un  caractère auxiliaire destine 

à compléter la  détei-mination de l'espice. J'iriclique 
les incidences niutuclles des faces de la formc primi- 

tive, et quelquefois les angles plans que forment 
cntre eux lcurs bords, dans les cas où ils offrcnt qilel- 

que particularité remarqualiile. De plus, lorsque les 
dimensions respectives de cette même forme n'ont 

été déterminées qu'à l'aide de l a  théorie , je les in- 

dique cil noinlres ronds approximatifs, en faveur 
de  ceux auxquels les quantités radicales qui en es- 

priment le rapport exact ne sont pas familières ("), 
e t  je rejette ce rapport dans une note,  que les géo- 
mètres pourront consulter lorsqu'ils voildronl avoir 
les données nécessaires pour appliquer le calcul aux 

lois de décroissemens d'ou dépendent les formes se- 

condaires. 
J e  mets en tête des caractères phys ives  la pesan- 

teur spécifique, parce qu'elle peut être évaluée à peu 
p è s  exactement. J c  place au second rang la dureté 

rapportée à l'une des limites dont j'aiparlé plus haut: 
viennent ensuite les caractères tirés de l'action de la 
lumière, parmi lesquels je me borne ordinairement 

à citer ceiix qui ont rapport à l a  réfraction double 
ou simple, et à l'éclat. J e  n'y ajoiite la  coiileur que 
dans le cas oii elle dépend de la réflexion immédiate 

(") Ces nombres ont, de plus, l'avantage de pouvoir 
servir i exécuter les copies en bois dcs formes primiti~es. 
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des rayons sur les particules d u  corps. J'iiidique en- 

fin, lorsqu'il y a lieu , les caractères qui dépendent 
de 17élec tricité et  du  rnagrid tis~ne, 

Les caractéres chimiques se succèdent dans l'ordre 

où jc les ai déjà exposés; ils consistent dans l'action 
rie la chaleur , dans celle des acides et  dans celle des 
liqueurs alcalines. 

J'ai placé A leur suite les résultats des analyses 
de la substance, faites par les chimistes les plus lia- 
biles dans ce genre d'opération. J e  termine cette sec- 
tion par lc caractère d'élimiiiation, dont le but est 
de donner l'excliision A des variétés qui appartien- 
nent à des espcces diffdrentes, et  que 1'0x1 poiirrait 

être tenté de rapporter A celle qui est le  sujet de la 
description. 

La si.,& des variétds qiii remplit la seconde sec- 

tion sera sous-divisée d'apri-s le tableau que j'ai pré- 
senté plus liaut des diverses modifications de  forme 
et d'aspect dont les miiiéraux sont susceptibles. 

Les cristaux propreinexit dits qui appar t ien~ien~ 
aux formes que j'appclle détermir7ables7 ou bien of- 

frent la  forme primitive donnée immédiatemeiit par 
la nature, ou bien en dérivent par des lois de d8- 
croissemens d'où dépendent les formes secondaires ; 
et telle est la  relation que ces lois établissent entre 
ces mêmes formes et celles d u  noyau ct des molé- 
cules intégrantes, que si l'01l excepte les cas oii ce 

noyau est du nombre des solides qui sont les limites 
des autres, on tenterait e n  vain d'obtenir des formes 

1 8 . .  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



376 TRAITE 

semLlables , en partant d'une molécule diff61eii te! 
I l  cn rkul te  que le caractére géométrique, en rriênie 

temps qu'il persiste dans les positions respectives des 

join~s naturels que l'on ~ F U L  meltre à découvert par 
13 division rilécanique , laisse son empreiiite sur les 

formes extdricures des ~a r ié tés  dont il s'agit, en sorte 

que POLIT recon~i;iître cette tmpreirite il surfit de 
mesurer les angles que Soilt entre elles lcs faces qui 
terrniiielit ces variétés. 

En r6~inissant les iildications de ces aiig!cs au signe 

reyr6sentatii et  i la projection de la forme cristal- 

line, on a la dcscription exacte de celle-ci. 

Lorsqu?elle renferme dcs propriétés géométriques 

ou c~u'elle o E e  des caractères de symétrie dignes 

d'attention, j'ai eu soin de les indiquer de maniére 

à les Lire aisément coilcevoir , sans le secours du 

calcul. 

Pour ramener i un  ordre métliodique la disposi- 

t ion des formes détermii îa lh  relatives à cliaque es- 

pèce, je p r k n t e  d7ahord l n  série des qiinntit& siin- 

ples qui composent les signes représentatifs de celles 

qui ont été observées. J e  range ensuite les noms de 

ces formes, avec leurs signes représentatifs, selon les 

cornlinaisons des quantités prises deux A deux, trois 

i trois, etc. De cette inaniére, lorsqu'il sur\-icndra une 
variété jusrp'alors inconnue, sa place sera pour 

ainsi dire marquée d'avance, d'après la comliinai- 

son A lacjuelle répond son signe représentatif. 

Quant aux mesures des angles, on les trouvera sur 
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un  tableau général, mis en resard des projectioils, 

dans l'atlas destiné pour ces deriiières. Les faces 

résultent d'une même loi de décroissemciii: con t dé- 
sigildes par une m h e  lettre, soit siir clinqiie pro- 

jection, soit sur les difErenles projections dans les- 

quelles ces faces se r&p&tent. Cette uiiiforrriit& Jouriiit 

un  moyen simple d'ordonner le tableau des mesures 

d'angles, de manière que l'observateur puisse y trou- 
ver d'un coup d'cd l'incidence de deux frices voi- 

siries sur une variété quelconque. Le tableau oKre 

d'abord les lettres majusculcs qui appartiennent aux 

faces primitives, ensuite les petites lettres qui se 
rapportent aux faces produites par des décroissemens, 

le tout disposé par combinaisons binaires, d'après 

l'ordre alphab0tique , avcc l'indication de l'angle 

que font entre elles les deux faces relatives :? cette 

cornhinaison. 

Si l'une des deux lettres est majuscule, on la cher- 

chera au coiî-imenet:mcnt du  tal>lcau; c t  le  rang 

qu'occupe l'autre dans l'ordre alphabétique fera 

trouver l'incidence respective dm deux faces. Si ce 

sont deux petites lettres, on prendra celle qui est la 
plus voisine de la lettre a, e t ,  l'ayant trouvie sur 

le tal)leau, on se conduira, par rapport à l'autre 

l e k e  , comine dans le cas précédent. J'ai calculé 

les incidences d'une même face sur toutes ses ad- 

jacentes, ou au moins sur plusieurs d'entre clles, 

afin que, dans le cas où l'une ne se prk~crait pas 
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à des mesures exactes, les autres se présciitassent 
pour y si~ppléer. 

Parmi les vari4tés qui appartiennent à diverses es- 
pèces de minéraux, telles que la chaux carbonatée, 
la chaux sulfatée, la chaux fluatée, la topaze, le quarz, 
l'apophyllite, etc. , on en trouve plusieurs qui, par 
leurs formes, se rapportent à celles dont je liens de 
parler, et dans lesquelles les caracLFres sp6cifiques ont 
atteint le  degré déterminé par la natiire d u  minéral, 
sans qu'aucunemodification accidentelle soit -venue se 
mêler parmi eux. Ces variétds sont commt: l'dite dcs 
corps qu'embrasse l'espèce considérée clans toute son 
étendue; elles seules en présentent le tableau fidèle. 

La série se continue par Ics variétés indétermina- 

bles, dont plusieurs offrent encore des vestiges p l ~ s  
on moins apparens du  caractére géométriqiw, q u i  

eiisuite s'efface peu à peu, et finit par disparaître dams 
les masscs compactes. Mais les caract?resphgsiqi~es et 
chimiques sc prdsentent pour coiilirmer ses bidica- 
tions, 011 po1m snpplérr, ail moins en parlie, à son 
absence. On peut leur en associer d'autres, choisis 
parmi ceux qui se tYreiit &l'aspect , en faisant suivre 
les noms des variéks par cfcs plirases descriptives, 
Iwo1)rcs à les d&signer sous les traits qiii rnarq~ierit le 
pliis dans lcur pliysionomie. Ainsi, polir prindre ln 

variété granidiforme de pyroxène, dont on a f i t  une 
espiiçe sous le nom de coccolithc, l a  drsçription dira 
qu'on la trouve en masses composées de grains d'un 
\e i t  noirâtie qui passe au vert clair, f;icilcmeiit sé- 
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paraliles, char& d'enfonceniens e t  de cavités, e t  

dont plusieurs présentent l'apparence d'une forme 
polyédrique oblitérée. L a  chaux iluatée compacte 

sera caractérisée par la finesse de sa pâte, q u i  est 
plus ou moins translucide; par sa cassure unie, or- 

dinairement. un  peu écailleuse; par l'éclat gras de  
certaines parties qui tendent vers le tissu lamelleux, 

et par des teintes de blanc verdAtre, de  g i s  bleuâtre 

et de  ~ io la t re  qui diversifient sa surface, e t  qui sem- 
blent offl-ir des traces d u  coloris dont celle des cris- 
taux de ce minéral est communément ornée. 

Lorsque les variétés relatives une espéce sont 

nombreiises , et  tellement diversifiées, que si l'on 
prend dans la sdrie certains termes un peu éloignés 

entre eux, on trouve qu'ils diffèrent sensiblement l e s  

uns des autres par des caractères tirés du tissu ou d e  
quelqu'autre modification variable; dans ce cas, pour 

aider l'observateur à se reconnaître, on partage l'es- 
pèce en plusieurs portions de  série, q u e  l'on appelle 

sous-esp6ces. Cette sous-division ne peut Gtre nette 
c p ' a  l'égard des indiwidus situés vers les milieux des 
portions de séiie, qiii se confondent par leurs extré- 
mités, en sorte qu'il -y a un peu d'arbitraire dans la 
répartitioii des termes voisiiis de ces endroits. Mais 
cet iuc011vthi~nt est rachetd par l'avantage de trouver- 

des points de repos dans un  ensemble capable de- 
surcliarçcr l'esprit, si l'on &tait réduit à en pareou- 
rir toiis les ddtails sans s'arrEtcr. Au rcste, il arrive 

rarement que l'ou soit forcé de recourir à ce moyeu 
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(le fi',acilii.cr. I'C~i:c!t: tlc l'cspéce, lorsqiic l'ordre qui  
ré3nc t!:~:~s 1;i tlisti;l~iiiion des variétCs est propre p a r  

l ~ i i - i n h i e  il gi:ic!cr 1'ol:s:irvateiir s m s  Ie I a t i~ue r .  
1 

Lcs &t~ls acc iJcn te?~  d e  l'action dc in lumikre, qiii 
se i a p ~ m r t ~ i ~ t  i la troisierne section, rie constitiient 

paq1:i';:; KI: i'ilt ( les \c;.iti:.&, piiisciuiils t iennent à 
,. . . 

(le., rt;oc : I  c.$!ic 1 - 4  o!it I ~ C S O ~ X  d ' u n  siijet pour exis- 

1 : ~ .  6 1 6. I i i ' h l i l  i~ <[11'1:ïle jOïllie C ~ I . L ( : ~ C O ~ I C ~ I . L ~  peut of- 

1 : n e  t txnis 1~1s dc~grds de transparence 

e t  toutes Ics \~ririétCs (le coiilciir; ct  rdciproquement 

cliaquecoiilcur et. charjuc degré de transparence 

peuvent <allier avec r m ( : s  les formes. Mais il  n3é- 

tait pas  nécessaire de srircIiarger la méfliode d e  

toutcs ccis conibiiiaisoiis, il suflisait qu'elle en  offrît 
les éléinens; e t  ainsi la partie J e  la  description qui 
coiicernc , par exemple, les coi~leurs ,  se r&luit A u n e  

suitc t17Cpitiiétr:s7 tcl1r.s r p e  rouge, jaune ,  orangé 

b r z ~ n t î ~ r e ,  bleu vel-dû~re , parini lescI~dles  l'observa- 

teur rpii aurait  u n  individu h ddcrire oii à placer, 

avec mie é~ i c~ iwt t c ,  clans sa collection, pourra choisir 

celle q r r i  doit Ctre :ijtriitde au nuin de  cet individu. 

La  l)liosp!~o~-mcci~cc, lorsqii'elle a lieu, cst indi- 
quée $ ln  suite des couleurs, ainsi que Ic moyen qu i  

sert à la développer. 
Dans le  casoù cei-taiiiesvarié~és ;I'iinniinéraldiTTèreiit 

sensillcrnen~des antres par un mélaiige deqiielquema- 

tiére dtrangére, j'en h i s  ordiiiairemcnt l e  sujet d'un 
appendice que je place à la suite de la description de 
I'esp&cr jl'6pidotc niungrilif s&:e , le  grenat ferrilëre).. 
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L o r s q ~ ~ e  13 iioni spécifique que j'ai nclopté a Et6 

applicpé cles esI)&ces différentes, d':iprbs une rcs- 

se~iillarice trompeuse, comme ccllc de la coulcilr, 

ce q u i  a cii Iieii siirtoiit L 1'dgai.d clcs coips que les 

artistes travaillent comme objets d'utilité ou d'as&- 

ment., j'indiquc ces doubles cml>lois dans un tablcaii 

parLiculicr ; et j'espère me salira gré du travail 

hstidieux que j'ai ét6 obligé cl 'en~re~rendre p o u r  

débrouiller la confusion naissait de ces coinmu- 

nications d'un même nom à des substances si peu 

faites pour 6t.m assaciEes Ics unes aiix autres. 

Objets dont 2'expasé est  destiné ci comnplèter la 
description des espèces. 

Après avoir fait connaître une sul_i~tancc minérale, 

telle qu'elle est en elle-même, par une description 

piiisbe iiniqiiemcnt dans les caracthrcs qui 111; sont 

inl-iéreils, il reste la présenter sous Ics autres points 

de tiie dont. la considdration pcut répandre de l'in- 
térct sur elle. 

Le premier est relatif à ses gissemelis, ou au  rôle 

qu'elle jolie dans la natiire. Pour en donner une idde 
. . 

qui soit propre à le graver dans l'esprit, je suivrai . . 
l'ordre niéthodique prcscrit par le tableau que jc vais 

tracer des diverses circonstances g6010;.icIues dans 

lesquelles un même minéral peut se rellcoritrer. 

J'entends par relations g&loSiqucs d'un minéral les 

diffkrcntes manières d'être qui dhterminent ses rap- 
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ports avec la structure c h  globe. On en distingue six, 

dont c h c u n e  a lieu daris l'une des circonstarices sui- 
vantes : 

in.  Lorsque le minéral cons~itue des roclies sim- 

ples : tel est le quarz en masses considérables : quarz 
fels ; 

2". Lorsqu'il entre comme principe essentie1 dans 

la composition d'une roclie: tel est le feldspath dans 

le granite ; 
3". Lorsqu'il n'y intervient qii'accidentclleuient : 

telle est la tourmaline dans le granite ; 
4". Lorsqu'il appartient à la formation acciden- 

telle des filons ou des grands amas (stockwerke ) 
auxqucls on attribue la même orjgiidlie (*). J e  me 
conforme ici à l'opinion de M. Werner ,  pi a é ~ é  
adoptée par un grand nombre de géologues, et d'a- 
pri:s laqiiclle l'espace qii70ccupcnt les filons a été 
produit par l'écartement des masses dont les mon- 
tagnes sont composées, en sorte que les fentes aux- 
quelles cet écartement a donné naissance, ont été 
remplies dans la suite par les matières qui les oc- 
ciipeiit maintenant. 

Dans le cas dont il s'agit, ou bien le rnindrat 

(') On regarde, en gén&ral, Irs gitas occupés par ces 
masses comme un assemblage de fentes courtes et étroites, 
dirigées dans tous les sens, et tellemeiit rapprochées qu'elles 
présentent l'aspect d'une cavité unique. Journal des Mines, 
no 1 8 ,  p. 89 , riote 1. 
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conipose seul la matiére du  filon,' ce qui est rare; 
ou il en est la partie principale , et  alors il est ordi- 
iiaircment d'une naLure métallicpe ; ou il s'associe à 
cette même partie, ce qui a lieu fréquemment ?i 1'6- 
p r d  des sulstn~ices pierreuses. 

5". Lorsqii'il a été pradiiit par l'infiltration dans 
des cavités qui proviennent d'une interruption de  
continuité qu'a subie la matière de la masse envi- 
ronnante pendant sa formation. Cescavités sont ordi- 
nairement garnies de coricrétioris , et  quelr~uefois de 
cristaux riguliers réunis en groupes. 

Go.  Lorsqu'il compose seul ou en partie une masse 
qui ne se rattache a rien de diiterminé , et n'occupe 
point un rang p r m i  les espéces géologiques : telles 
sont les substances qui adhkrent à des masses 
d'un trop petit volume pour pouvoir &tre considé- 
rdeç comme faisant partie de la striicture du globe. 
J c  donne A ces sortes de  masses le nom de masses 
nccidmfe2les. 

Un autre genre de relations que j'appelle relations 

rlerencontre, est celui qui existe entre un minéral et, 
ceux d'une espèce diflBren~e, auxquels il s'nssocie 
dans lin même çîtc. Ces sortes d'alliances ont quel- 
rpfois l ieu de prérdrence entre certains minéraux : 

ainsi le zinc acconipagne presque toujours le plomb 
sulf~iré.  

Je  ne me suis point borné, comme on le fait ordi- 
nairement, à dire que tcllc suLs~ance se rencontre 
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accidentcllerneiit dans telle ou d e  roclie; mais j'di 

indiqué autant qu'il m'a dl6 possible , d'aprC.s l'oh- 

senation tlcs tnorceaiiu &, ma collrrtion , 1rs va- 

riétCs pi-ii~cip~iles, en clCsigiiant celle que  renfcrmr 

cliaqiie roclie dans tel lbays. Par exemple, les toiir- 

malims sexdicirnnles d'un \ ert clair et les isogones 

blançliitres soiit renfermées dans la dolomie du Saint- 

Gotliartl , etc. 

Un autre point de vue qui sc rapporte i la philo- 
sopliic de la science , est celui qui  nous montre le 

minéral d'abord comme égaré dans la iiiétliode , par 

une suite des fausses opinions que les minéralogistes 

en ont conCues, jusqu7A l'époque où un résultat dé- 
Gnitif l'a fixé sans retour, soit dans une place sépa- 

r k ,  soit parmi les variétés d'uiie espéce dejà contiue. 

Plusieurs minéraux ofi-iront des exemples de ces 

pass.iges de l'erreur A la vérité. 

Vient ensuite l'explication des pliénomhes que 

présente le minéral lorsqu7il jouit de quelque pro- 

priété intéressante. 

De là je passc aux applications qu'on a faites du 

nimeral, soit à l'art de giiérir, soit aux arts mécaili- 

qiies, en restreignant l'indication des procédés em- 
ployés par les artistes ce qui sufit pour faire 

conce\ oir , en général, cornmen t le minéral acquiert 

les c l id tés  qui le rendent propre à nos usages. 0 1 1  

me saura d'auta'nt plus de gré de n'avoir pas omis 

le premier des deux objets dont je ~ i e n s  de parler , 
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cpie les cl4lails qiii le concernent m'ont Cté foiirnis 

par M. IIall4, qu'il suffit de nommer. 

Consirle'rations en faveur de la manière pr&c& 
dente c h  décrire les espèces. 

QLL'O~ me permetle de revenir siir la partie miné- 

ralogique de la description des espéees minérales, 
pour seinarqiier que la marclie qu'elle indique est 

p r é c i s h e r i ~  l'inverse de  celle q u i  a é ~ 6  suikie relati- 

vrmrnt air même objet par Il. Werner  et par lcs 

auteurs qui ont  adopté ses principes. Elle en di%re 
encore plus sensililerrierit par les moyens employés 

pour déterminer Ics caractères énoncés dans Ics 

descnptio~~s. Le paralléle que je vais Lire des deux 
marches mctlra ccux qlli v c ~ ~ ~ d r o n t  bien lc lire at- 

tentivement, A portée de j iigcr si je ne me suis point 

abus6 en ni'dcartant si visiblement du plan que 
s'est tracé lc savant illustre dont la mdthode a été 

sanctionnée par la réunion dc tant  de juges éclairés 
qui lui ont accordé leurs suKrages, et de tant d'éléves 

fiers d'avoir puisé dans. ses lecons les conilaissances 

qui les distinguent. 

Les sous-espèces ont été rnu1til)liées dans cette 

méthode, et la premiére est constamment celle A 
laquelle appartierinent les varietés qui préscriteiit le 
minéral sous l'aspect que l'on désigne par le mot de 
compacte, qui est en meme temps celui où il s'é- 
loigne le plus de l'état de pcrfcctioii, e t  où les ca: 
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ractéres les plus décisifs your le faire reconnaître 

on t  disparu. Lorsqii'il n'y a point de sous-espèce, 
l'indication d u  minéral en masse précède toujours 
celle des formes régiilikres. 

On pourrait donc dire que les varidés dont il 

s'aôit sont celles qni, étant le plus abondamment 
répandues dans la na t~ i re ,  méritent par cela seul 

d70ccuper le premier rang dails la  descriptioii. Mais 
e n  faisant réflexion que ce sont des frngmcms déta- 

chés des grandes masses qui ont appris à l'auteur 
tout ce qu'il a dit dans sa description, il m'a semblé 
que donner la priorité à ces masses, ce serait en 

quelqiie sorte voir la RlinCrnlogie avec les yeux du 
géologue, et transporter i de simples modifications 
d 'un minéral une considération qui n'est applicable 
qu'a la base cl'iine roclir. 

Dans l a  même métliode , les descriptions des es- 
pèces commencent toiijours par 17Eriumération des 

diverses cotileurs que présentent les variétés ol>ser- 
vées. J'ai exposé ailleurs les raisons qui m'avnien t 
engagé à terniiiier, au contraire, les descriptions par 

l'indication de ces modifications variables et  fiisi- 
tives. J'ajoute qu'elles ont  besoin, pour exister, 

d'un sujet dont la surface leur serve comme de 

fond, et qui, par cela seul, doit déjà avoir 6th dé- 
crit. Tout ce que la partie de la description relative 

aux couleurs apprend A celui (ILI; tient un individu 
de l'espéce, c'est que, parmi les couleurs dont il 
s'agit, le vert d'olive est, par exemple, celui qui 
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doit etre ajouté sur l'ktiquette au nom spéciriqiie. 

Mais ce dernier était cens& être corinu d7avarice. 
Pour décrire les formes cristallines qui viennent 

après les masses, l'aiiteiir les ram8ne a une forme 
plus simplc, dont elles portent l'empreinte, e t  dont 
il les fait ddriver , en la supposant tronquée ou bi- 
sel& dails ccrtaiiies parties. Si les faces qui naissent 
de la troncature ou d u  bisellement se réunissent e n  

un p ~ i i i t  commun, il e n  rdsulte ce qii'oii appelle le 
pointement. 

J e  prendrai pour exemple une variCtC dc cliaiix 
carbonatée que j'ai ddji citée, e t  dont la forme 

réunit les pans d u  prisme hexa?dre régulier avec 

les &ces de  deux pyramides droites appliciilées sur 

lrs bascs du prisrnc. Trois dc c r s  faccs sitii6cs alter- 
nativement sur cliaque pyramide, sont primitives , 
et les trois autres sont le résultat du dCçroissernent 
sur les angles inférieurs, qui, dnns le cas où il attciii- 

drait sa l imi~e ,  produirait u n  rhomboïde secondaire 
sem1)lable au noyau. J'appelle cette variét6 chaux 
cnrhonatée trihexaèdre. 

Darrs une description faite d':iprés la mdtliode de 
M. W e r n e r ,  cette forme serait indiqiiée comme 

étant celle d'lin prisme 2 six pans , portant (i 
chaque extrdnzité un pointement à six faces placé 
sur les bords Zatkrnux. Ici le prisme liexaédre est, 
comme on le 1 oit , la forme fondainen tale. S'il s'a- 
gissait di1 dodécabdre inCtastatique, ce serait la py- 
ramide; et  la description indiquerait &EX pyrn- 
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n7irlc.s rci'rrnies par Z C U I ' S  & L C ~ S  CZ jointure dli-  
((LM (*). 

Ct,s sortcs d7indic:itions siiffiscnt pnil ï  donner une 

iJk génélale des forines aiixqilclles elles se rappor- 

tcmt. Ei l ts  o n t  dc plus l'avantage d'être claires , 
pourvu cjue les formes n ' e x c é h t  pas u n  certain 

degr4 de  simplicité; et aussi l e  ciilibre auteur de ln  
iiiélliode s'est-il borné à ces deiniéirs Car si l'on 

en trepwnait d e  d & c r i ~ e ,  A l'aide clii même lail;age, 

de ces varii.tés résultent de la corn- 

birisison de ciricl ou six lois de dCcroissemeiit , il se- 

rait  impossille tir se reconnaître a n  milirii de l a  
ccrnplication cp'entraînerait dans la description 

celte multiplicité de  facettes comme entre1;icées les 
unes daris lcs autres,  o u  se succédant par étages , 
et dont  le seul aspect est fait pour  déconcerter I'ceil 
de l'observateur qui n'a pas l e  fil d e  l a  théorie pour 

se  tirer d e  ce dédale. 

Nais j'osrraidire qiir Ir grand défaut dcs descriptions 
dont  il s'agit est d'isoler les formes qui en sont les su- 

jets, de maniére i faire clisparaî~re l e  lien qui les unit 

soit entre elles, soit avec une  farine primitive corn- 

inune. Vil autre  inconrénierit est celui de n'indi- 
r p ~ c r  aucun<: ixrçiirc d'aiigle, en sorte C ~ P  l a  îorme 

pismat.iqne terininée par une doulJe pyramide droite, 

Ctaxit commuiie à plusieurs esI)éces t r k  diffdrentes , 

( + ) Traitb. 6 lhrnta ire  de 3Zinéralogie, suivaiit Ics +n- 

cipescdu p-ofcsseur Werner, par Praclia~it , p. 538. 
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l'obser~~ateur qui fjit usage de la métliode , lit sans 

le savoir la description d'une variétk de  quarz , 
celle d'une variélé de chaux phosphatée ou de ha- 

ry te carlioriatée , etc. , laridis qu'il s'imagine ne lire 

que celle d'une variété de  chaux carbonatéê. 

Supposons mairilenant que l'on remette à celui 
qui a étudié la méthode foiidée sur la géométrie des 

cristaux, non pas un individu pris dans la nature e t  

appartenant A la vaïiétd de chaux carbonatée dont il 
s'agit, mais simplement un  solide exécuté en bois, 

qui représente exactement cette variété ; il n'aura 
hesoin que de mesurer un des angles de I 2od que 
font entre eux les pans du prisme, et un des angles 
de r 35d que font les faces des pyramides avec les 

pans adjacens, pour nommer la chaux carbonatée 
trihexaèdre, Supposonsau contraire que l'obbervateur 
dont je parle ait sous les yeux seulement le signe re- 

présentatif de la meme varidté, e t  qu'il corinaisse 
d'ailleurs la forme primitive à laquelle elle se rap- 

porte ; il sera en &Lat., d'aprés ces données, de me tLre 

en projection la variété indiqii$c , c'rst-i-dire dc 
tracer le portrait fidèle d'un être pourra n'avoir 
jamais vu. J'ai cru devoir citer ces exemples, parce 
qu'ils me paraissent propres à faire ressortir les avan- 

' tages de  cette dépendance nécessaire qu'établissent 
entre les variétés de chaque espèce et  leur forme pri- 
mitive commune les principes de la métliode que j'ai 
adoptée. 

A la suite des formes, M. Werner  énonce le genre 

MINÉR. T. 1. ' 9 
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d'kclat que présente la surface, et  de là il passe ail 

clivage, qui répond A ce que j'appelle division d c a -  

nipue. La place qu'occupe ce résultat d'observation 
paraît dépendre du principr: qui prescrit de rançrr 
les différens caractères dans l'ordre oii ils s'offrent 

successivement à nos sens, en sorte que la  priorité 
est accordée A ceux qui frappent les yeux, et que le 
second rang est pour ceux dont la vérification exige 
le concours des autres organes. Le clivage est tantôt 

double et lant6t triple, et, l'on se borne P indiquer si 
les faces qii7i1 met à ddcouvert sont perpcndiciilaircs 

ou inclinées entre elles. 
C'est ici le véritable point de séparation entre les 

deux méthodes, celui d'où procèdent les nombreuses 
divergences qui existent entre elles, relativement à 
la distinction des espèces et à leur distribution. Tan- 
dis qu'une des méthodes le rejette vers la fin de la 
description, et l'énonce comme s'il n'y avait point 
de milieu entre la posi~ion à angle droit et la position 
inclinée des joints naturels, l'autre lui donne le pre- 
mier rang comme à celui d'où dérive la forme primi- 
tive qui souvent suffit pour déterminer l'espèce; et 
un seul degré de différence bien constaté entre les 

angles que feraient entre elles les faces de clivage re- 
latives à deux formes du même genre, serait regardé 
par l'auteur comme une preuve évidente que les 
corps auxquels appartiennent ces formes constituent 
deux espéces distinctes. 

La figure des fragmens vient naturellement se pla- 
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cer après le clivage. Lorsqu7;l. se fait avec une grande 
nettet.é comme celui de la chaux carbonatée, la des- 

cription indique l'espèce de solide qui en résulte. 
Dans le cas présent, elle k i t  connaître que les h g -  
mens sont rl~omboïdaux, en quoi elle manque déjA 
de précision. Mais c'est bien autre chose lorsque le 
corps ne se prête que difficilement à la division mé- 
canique. L'indication dans ce cas se réduit à dire 
que les fragmcns sont indéterminés, cn ajoutant à 
bords obtus ou à hords aigus; en sorte que les résul- 
tats de la division de presque toutes les substances 
minérales à l'aide de la simple percussion, sans en 
excepter l'argile, la marne et les autres matières ter- 
reuses q~ii tiennent leur rang parmi les espèces, 
conduisent à l'un ou à l'autre des deux caractères 
vagues donnés par l'angle obtus et par l'angle aigu. 

Cependant, si, au lieu de briser au hasard un mi- 
néral pris parmi ceux qui consti~uent de véritables 
espèces, on observe attentivement les positions de 
ses joints naturels en éclairant fortement les frac- 
tures, comme je l'ai expliqué plus haut, on déduit 
de ces mêmes positions combinées avec celles des 
faces naturelles une forme primitive dont la sous- 
division, faite géométriquement, conduit 9 ces pe- 
tits solides qui représentent les moléculesintégrantes, 
c'est-à-dire que l'on a les figur* exactes des parti- 
cilles dovt les fragmens grossiers sont les assemblages. 
Voila, selon moi, le  véritable usage des fractures ; 
et la percussion qui ne produit d'autre eEet que de 

tg.. 
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briser, doit être réservée pour vérifier le caractére 
qlli se tire de la dureté. 

L'énoncé de ce dernier et  de celui qui dérive de la 

pesanteur spécifique, termine ordinairement la Ides- 
cription. On rapporte l'un et  l'autre W certains 

termes généraux, tels que ceux de très dur,  de demi- 
dur, de tendre, pour le premier; et  ceux de  très pe- 

sant, de pesant, de médiocrementpesant et de Ziger, 
pour le second. On cite, à la vérité, le nombre qui 

réporid B l a  pesanteur spécifique prise à l'aide de la 
balance hydrostatiqiie , mais seulement cornine ré- 

sultat d'expérience, comme une limite donl la main 

exercée de l'ol~servateur donne une approximation 

stiflisante par la pression qu'exerce sur elle un mor- 
ceau de minéral, dont son wil mesure en même 
temps le voliime. 

La conséquence qui m e  paraît découler ndcessaire- 

ment de ce que je viens de dire, est que, parmi tous 

les caractères indiq~iés dans une description d a  genre 
de celles dont il s'a$t, i l  n'y en  a absolument aucun 

qui piiisse être regardé comme vraiment spécifique, 

aucun qui serve de point de ralliement aux dxérentes 
variétés que parcourt la  description, et  qui les dis- 

tingue neltenient cles varidtés relatives à telle autre 
espèce. On serait plutAt tenté dc croire que, antérieu- 

rement B toute description, l'auteur avait circonscrit 
l'espèce dans ses limites A l'aide de ce tact fin et dé- 
licat qninn'appartient qu'A lui ,  en  sorle que tous ces 

corps dé$ liés entre eux daris les impressions qu'ils 
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avaient produites sur ses organes, ne lui  avaient 

laissé que le soin de les peindre à l'aide d u  langage 

dont il est le créateur. 
On a vu coml,irn je suis loin d'avoir suivi l a  même 

route. J'ai coriimeiicé par écarter les mod;i;cations 

accidentelles et variables qui, dtant susceptibles de 

se pr&xr à la  manithe de voir de l'observateur, lui 

donnent, pour ainsi dire, la hciilté de composer avec 
ses yeux,  et dont il ne peut tirer que des inductions 
de convenance, qui  ~i'emportent jarnais la conviction 
avec elles. Je suis parti de  ce qii'il y a de fixe et  de  

constant dans les minéraux, et je me suis efforcé de 

mcttre dans les déterminat,ions que j'en ai déduites 
cette précision qui ne nous laisse les maîtres n i  de lui 

résister, ni de lui  refuser notre confiance, parce que 
l'empire qii'elle exerce est fondé sur l'évidence qii'elle 

imprime à tout ce touche. 
Ce n'est pas qiie les déterminations dont il s'asit 

soient toujours fixées sans retour; mais lorsque cela 

n'a pas lieu, c'est parce que l'iniperrection des objets 
n'a pas permis d'y appliquer assez exactement des 
principes certains eu eux-rri&iucs. Il vient un mo- 
ment oh,mieixx sccondé par l'observation, on rectifie 
ses premiers résultats en se servant des mêmes prin. 

cipes; et les corrections, loin de faire naître des pré- 
jugés contre eux, e n  deviennent la meilleure apologie. 

Nous allons maintenant passer A la  distribution 
méthodique et a la deswiption des espèces minera10 

giques. En énonprit  les propriétés géométriques 
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re1ativc.j à chacune d'elles, on a eu soin d'indiquer 
en même temps les endroits de la CrisLallograpliie 
où ces propriét4s ont été développées et démontrées 
à l'aide du calcul. De cette manière, les deux ou- 
vrages se prêteront continuelkment un mutuel se- 
cours; e t ,  en réunissant les résultats des théories 
renfermées dans l'un, à la partie descriptive de 
l'autre, on aura le tableau complet de l'espèce. 
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D I S T R I B U T I O N  

ET DESCRIPTION 

A C I D E S  L I B R E S .  

Cette classe n e  renferme que deux espèces, savoir, 
l'acide sulfurique e t  l'acide boracique ; ce sont les 
seuls acides connus et existans dans la  nature 
qui soient susceptildes de  prendre l'état concret. 

ACIDE SULFnRIQUE. 

Cet acide, qui est le résultat de la combi~stion 
rapide du soufre, exige un  froid de 4 ou 5 degrés 
au-dessous du zéro de Réaumur, pour se congeler; 

( * )  On retrouvera cette même distribution réduite en 
tableau dans lc volume des planches. 
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et alors il cristallise cn prismes à six pans, terminés 
par des pyramides dii nGme nombre de faces. 

Sa saveiir est très énergique , et il agit sur ln 
langue comme im corps brillant. 

Lorsqii'il est à l'état liquide, qui est son état or- 

dinaire, si l'on y plonge une matiére végétale, une 

allumette par exemple, elle noirci1 et se charbonne 
à l'instant. 

Sa pesanteur spécifique, dans l'état de concen- 

tration, est de 1,85, suivant Klaproth. 

Il est composé, sur 100 parties , de 40,14 de sou- 

fie et de 5q,86 d'oxigéne (Berzelius). 
Cet acide a été trouvé libre dans la nature, par 

Baldassari, dans une grotte située près de Sienne en 
Toscane, dont les environs abondent en fer sulfuré, 
qui , en se décomposant , a donné naissance au 

mime acidc. Il y imprègne des concrétions de chaux 

sulfatée, suspendues aux voûtes de la grotte. Plu- 
sieurs autres naturalistes en ont trouvé dans diverses 
cavernes, où il suintait également à travers la voûte 

avec l'eau dont il &tait mêlé. RI. Leschenaud , dont 
le voyage aux Indes a été si intéressant pour le pro- 

grès de 1'1Iistoire naturelle, a rapporté de l'acide 
sulfiiriquc qu'il avait puis<': dans l'intdrieiir dii mont 

Idienne. 31. Vauquelin, qui a soumis cet acide à un 

examen cliimique, a trouvé qu'il était mélangé de 
sulfate d'alumine, de sulfate de soude, et d'acide 
muriatique , mais en petite quantité. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



SECONDE ESPECE. 

ACIDE BORACIQUX. ( h d e  borique des chimistes.) 

Cet acide forme des dépôts tantôt mamelonnés, 

tantôt hérissés de petites saillies d'une couleur blan- 

che ou jaunâtre, jointe à un éclat légèrement nacre. 

Leurs fractures, vues à la loupe, présentent iine mul- 

titude de  petites larnes brillantes; leur surface est 

onctueilse aii toiicher. Ci1 fragment présenté à la 

flamme d'une hougie, se fond en boiiillonnant, et se 

convertit en un globule vitreux qui, sans avoir besoin 

d'être isolé, acqi~iert l'électricité résineuse à l'aide 

du frottement. La pesanteur spécifiqiie de l'acide 

horaciqiie est de r ,48. '11 est composé de 74,r 7 d'oxi- 

gène sur roo parties, et de 25,S3 de bore(Berze1ius). 

On trouve l'acide boracique en Italie, dans les La- 

goni, qui sont de petits lacs ou amas d'eau peu con- 

siddrables. Le  nom de sassoZin, que Reuss lui a 

donné, dérive de  celui de  Sasso, ville d u  comté de  

Sienne, près de laquelle est une source d'eau chaude 

dont les bords sont couverts de petites masses ou dc 
concrétions d u  même acide. On en a découvert aussi 

parmi les produits volcaniqiies des îles Lil~ari  , où 

il forme des masses lamellaires accompagnées de  

soufre. M. Lucas a CU l'occasion de l'observer dans 

l'intérieur du cratère de Vulcano, pendant le voyagc 

intéressant qu'il a fait en 1819 et  1820. Il en a rap- 
ports de fort beaux Fchantillons, A tissu vibreux et 
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dcailleux, en partie d'une couleiir blanche écla- 
tante, et en partie colorés cn jaune par le soufre. 

SECONDE CLASSE. 

Elles sont nahre lbmen t  yrivges de  l'éclat rn~~cdl iyue .  

Aucune n'est récluctilile par Ze chari5on. 

PREMIER GENRE. 

CHAUX. (Ox ide  de calcium des chimistes.) 

cnAux CARBONATBE. (Carhonate de chaux des chimistes.) 

Caractère gdornktrique. Forme primitive, rliom- 
Iioïde obtus (fig. 1, pl. 5); incidence de P sur P', 
r ohd 28' 40" ; de P sur P", 75'' 31' 20". Angles 
plans, I O  id 32' I 3", 7Sd 27' 47". Angles de la coupe 
principale, I osd 26' 6", 7 I~ 33' 54'. Sa surfaceest un 

rnazirnurn, en supposant la diagonale oblique con- 
stante. Voyez le Traité de Cristallogaphie, t. 1, 
p. 287 (*). RIolécule intégrante et molécule sou- 

stractive, idem. 

(') Les valeurs prkcédcntes dérivent du rapport v3 9 

/ 2  entre les diagodes  de cliaque rhombe,'auquel j'aiété 
conduit, en partant d'une limite qui m'a paru être iudiquée 
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Joints surnumkraires. Dans certains diomboïdes 
donnés immédiatement par la nature, ces 

joints, au nombre de six, passent par les pandes 
diagonales de deux faces opposées, ou, ce qui re- 
vient au même, ils sont parallèles aux bords su- 
périeurs contigus à chaque sommet. Ils sont quelque- 
fois indiqués par des stries qui laissent entre elles 
des distances plus ou moins sensibles, et ils ont lieu 
de préfdrence aux endroits de ces stries. Ils ne s'ob- 
tiennent pas, à beaucoup près, avec la même fa- 
cilité que ceux qui sont parallèles aux faces du 
rhomboïde. Assez souvent ils dérogent à la symétrie, 
en  ce qu'ils ne sont pas tous également nets. Quel- 
quefois on n'en distingue que deux, au lieu de trois 
qui devraient avoir lieu, en partant des diagonales 
situées vers chaque sommet ; et il y a des rhomboïdes 
qui n'en présentent qu'un seul d'un même côté. 
Dans d'autres où ils existent tous, ils sont si peu 

par l'observation. Elle consiste en ce que, quand le rhom- 
bolde est dans sa position naturelle, où son axe est dirigé 
verticalement, chacune de ses faces est également inclinée à 
un plan horizontal et à un plan vertical. Cette igdité se 
déduit de ce que, quand on'divise le prisme hexaèdre ré- 
gulier de la même substance par des coupes faites sur trois 
arêtes situEcs alternativcment au contour de la base, les 
joints naturels que l'on met à dicouvert font des angles 
égaux avee les pans adjacens et avec le résidu de la  base, 
c'est-à-dire que ces angles sont de 135 degrés. (Traité 
de Cristallogaphie, t. I I ,  p. 386.) 
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sensibles que pour les apercevoir il faut les éclairer 

fortement. Tantôt ils sont eontiniis , et tantôt ils 

ne  se montrent que par intervalles, comme s'ils 

6~aient  produi~s par de petites portions de lames 
disséminées dans l'intérieur d u  rhonhoide. On ob- 

serve encore dans certains rhomboïdes des joints 
qui interccptent les bords iiifdrieurs D ,  D paral- 
lèlement à l'axe , et  l'on en a cité d'autres situés 

dans des directions diffdrentes. Voyez le Traité 
de  Cri~tal logra~li ie,  t. 1 ,  p. a44 , où je fais voir 
que les joints siirnurriéraires peuvent s'expliquer 

d'une manière très naturelle, sans qu'on soit forcé 

dc supposer qu'ils trak ersen i, les molécules iiite- 

pantcs , ct que, m6me dans cettp supposition, leur 
existence ne porterait aucun préjudice à la thdorie, 

considérée sous son véri thle point de vue. 
Caractères Pesanteur spécifique des 

rhomboïdes transparens connus sous le nom de 
spath d'Islande, prise à I !id du thermomètre cen- 
tigrade ( I  2 d  du tliermométre de Réaumur) (*) 2,69645 ; 
de divers cristaux translucides du Harz, deNorwége, 

d 'h ig le te i~e ,  etc., 2,7. La décimale suivante n'a pas 
été ail-dessiis de 4. Cette observation est importante 
pour la comparaison de l'arragonite avec la cl iai i~ 

carbonatée. 

Dureté. Rayant la chaux sulfatée, rayée par la 
chaux fluatée. 

( * )  Biot, Mém. de la Société d'draueil , t. II , p. 202. 
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Re!raction. Double A un degré trés marqué, même 
i travers deux faces parallèles. 

Electricité par la pression. Très énergique dans 
les fragmens rhomboïdaux transparens dits spaths 
cl'hkc~nde. Un simple contact suffit pour y développer 
une électricité vitrée trés sensible. 

Erclat. Ordinairement vitreux, rarement un peu 
nacré. 

CaractEres chimiyues. Soluble avec effcrvcs- 
cence dans l'acide nitrique. Si l'on ajoute de l'al- 
cohol A sa dissolution, et qu'on allumc le mélange, 
la flamme, qui était d'abord d'une couleur bleuatre, 
s'épanouit au bout d'un instant, en répandant une 
belle lueur purpurine. 

Réductible en chaux par la calcination. 
Analyse par Fourcroy et Vauquelin (Annales du 

Nuséiim d'IIistoire naturelle, t. IV, p. 405)  : 

Chaux.. ........... 57 
Acide carbonique. .. 43 - 

100. 

Par MM. Biot et Thénard (Nouveau Bulletin 
des Sciences de la Société Philomatiqiie, t. 1, p. 32) : 

Chaux.. .......... 56,351 
.. Acide carbonique. 42,919 

............ Eau . .  0,73 
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Kalkspath, W. , vulgairement spath ca2caire. 

Quantités composantes des signes reprdsentat+ (*). 

('EIB'Da). Noyau hypothétique E1'E. S i p e  de la forme 
x 

7 

qui en dérive, 1). 

(E;%B'D~). Nooyaii hypothét. P. Signe de la forme 
P 

9 
en dérive, D. 

(') On a indiqué à la suite du signe qui représente un 
décroissement intermédiaire, celui du dkcroissement en 
vertu duquel le noyau hypothétique dirive du véritable 
noyau, ct celui du décroissement qui produirait la forme 
secondaire, en agissant sur les bords ou sur les angles du 
noyau hypothétique. 
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(?E&B'). Noyau liypolh8t. :A. Signc de la forme 
c 1 

5 5 

qui en dérive, "G'. 

(*IE%B'D'). Noyau hypothét. P. Signe de la forme 
4 

I 

qui en ddrive, U. 

( ~ E ~ u ' D ~ ) .  Noyau hypothét. B. Signe dc la forme 
Y 

5 - 
3 

qui en dérive, D. - 
5 5 P 

(WBD'Ds). Noyau hypothét. eA. Signe de la forme 
6 O 

I - 

qui en dérive , L. 
( ~ ~ D s B ' ) .  Noyau hypotlidt. DA. Signe dc la forme 

E 1 
1 - 
9 

qui en dérive, B. 

( 9 1 ~ ~ ~ ) .  Noyau hypotliét. P. Signe de la forme 
P 

3 - 
P 

qui en dérive, D. 

(*)(E:D~B'). noyau hypathdt. P. Signe d r  la forme 
5 ~n 

qui en dérive, D. 
1 
Y 

Noyau hypothét. s. Signe de la forme 
b 

1 

qui en dérive, D. 

(+) On a adopté les chiffres pour indiquer les faces 
des cristaux secondaires , après avoir épuisé les lettres de 
l'alphabet ordinaire et celles de l'alphabet grec. 
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TRAITE 
6 

e.  
I 

1 

3 

e .  
1 

3 - 
1 

e. 
5 

2 - 
3 

e.  
9 

- 
P 

e. 
1 

4 - 
3 
e. 
n 
5 - 

e.  
3 

4 - 
5 

e.  
h 

1 - 
R 

e .  
d 

7 - 
5 

e- 
I 

9 
4 
e .  
i 

d - 
5 
e. 
k 
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3 
(~DSDI .D'D3). Noyau Iiypothdt. l. Signe de la forme 

U 
'3 

qui en dCrive, D. 
- 

$EIPD~ .D'Dg), Noy au hypothét. i. Signe de la forme 
Z 

P 

gui en dérive, D. 

Lois de d&croissement gui oflrent la rdpktitton 
des mêmes faces, en rrgissant sur des parties 
di@rentes du noyau. 

é et  U, pans d'un prisme I icaadre régulier. 
C u 

6 e t  ( ~ E ~ B ' B ~ ) ,  dod6caédre métastatique. 
' 7  

3 

3 5 
e et e ,  rliornlxjide contrastant. 

I>Z * 
3 - 

b et ('%B~G'), dodéeaidre dont les Füces sont 
Y Y? 

.. . 
I 

P et e ,  forme du noyau. 
s 

Combinaisons une Ù une. 

1. Chaux earbonatée pimit ive .  P (Jg. I ). Spath 
calcaire rbonhoïdal,  ~u l~a i re inent  cristul d'Islande, 
De l'Isle, t. 1,  p. 497. Inclii~aisonç respectives des 
faces 104'' 28' 40", et 75cl 3,' 20"; ansles plaiis , 

N I K ~ R .  T. 1. 20 
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3 ~ 6  T M 1  TL 

i O I CI 32' I 3", e l  75" 271 47" ; angles de  la coupe priii- 
cipale , I os1 26' 6" , et  7 rQ3' 54". 

Les cristaux de cettc variété, donnés immédia- 
tement par la nature, sont ordinairement groupés 

et traiidiicicles. Les corps que l'on appelle vulgaire- 

ment spntlzs d'Islande ou cristaux ~?ls lande,  pré- 
scntcnt bien un  rhomboïde dc, la meme forme, mais 

ne sont, le plus souvent, que des fragmens d'un 
cristal diffëi-eiit ou d'une masse irrdguli&remcnt ter- 

iiiiriEe, dont on a fait une variété particailiére, à 
causc dc leur transparence e t  de IR  propri4té qu'ils 
ont  de doubler les objets-: propriété dont jouissent 
également tous les cristaux diaphanes dc I n  même 
espèce , quelle que soit leur forme. 

2. Bquiase. B (fig. 2 )  (*). En rliomlmïcle très 
1 

g 
olitiis, dont l'axc est égal à celiii du noyau qu'il rcn- 
fermc. Spath calcaire en p:irallélépil)hdcs rliomboï- 
daiix très com~iiiinés, De l'Isle, t .  1,  p. 504; var. a .  

Toyez , pour les incidences miituclles des t c e s  de 
cette varièté, ainsi que des suivantes, le tableau des 
xnesiircs d1ariSlcs, placé en tête de l'allas. 

Prol~r. gkom. JAa diagonale liorizontale est tloil- 
Llc dc celle du noyau, el la diagonale ol~liquc est 

égale I l'aréte d u  noyau. Cette propriété est g h é -  

( Y ) Daris cctte figure et dans plusieurs des suivantes, on 
a i-eprkscnté le no}-au inscrit dans le cristal srcouclnirc, pour 

aider 3 mieux c o i ~ c e ~ o i r  le niCcaiiisiiic tlc la structure. 
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d e ,  quels qiic soient les angles de la forme primi- 
tive. (VoyezleTraitéde Cr i~ ta l lo~~ap l i i c ,  t . l ,  p. XJ9.)' 

Ou a appelé cetLe varidté s p i h  çnlcaire lenticu- 
laire, dénomination qui ne convient une alté- 
ratian de la mCrnc forme , qai sera citde parmi les 
formes indétermi~iables. 

Se trouve i Uelohanya et à Joacliiriistlial en 130- 
lierne ; A A n d r e a ~ l e r ~  au IIartz , etc. 

3. Znvers~.  E"E ( fi;;, 3 ) .  E n  rhomboïde aigu qui 
f 

présente l'inverse de 13 h r m c  primitive. Spath cal- 
caire rnurintique , De 171sle , tonx 1 , page 520 ; 
V U .  12. 

Propr. giom. La diagonale 1ior;zoiitale égale trois 
fois celle du noyau, et la diagonale ~ b l i q u e  égale 
trois fois l'arête du noyau. Ce résdtat  est particulier 
A lu cristallisatiun de la cliaux çarLoliattk. 

Les angles plans des rliomlies sont (igaux aux in- 
cidcnccs inutuelles des faces d u  noyau, et récipro- 

>lr;i es ~ U X  an- qiiement les incidences dcs hces sont d, 1 
gles plans du  noyau ; de là lyepitliète d'inverse. Les 
angles de la coupe priicipale sont les mêrnes de part 
.et d'autre. Voyez, p u r  la démonstration de ces 
pxopri&és, Je Traité de G ~ i s ~ r i l l o ~ r a ~ l ~ i e ,  t. 1,  
p. 359. 

Qudquefois .on n e  voit que les sommets supé- 
rieurs des diopboïdçs aigus, dont lcs partics iiifé- 
riciires s'alongent pa r  -l'&et d'une cristallistition 
prdcipitéc, en forme d'aigdles qiii convergent vcrs 

2 0 . .  
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uii centre corninun : c'est :ilors le spath ct~lcnire stife' 

de rliiélriiies :luteuru. 

Se trouve à Co~isoiis, prés de Lyon, e n  cristaux 
très pronoi-icés, ciiielquefois limpides, et dans les 

bancs de pierre calcaire des environs de Paris, en 

petits cristaux translucides et  jaunâtres. 

4. Leptomorphique. ( fd n'Da) ( fig. 4 ). Noyûii 
6 

I 

II ypotliétique , DA. Signe relatif à ce noyau , B. 
1 

iX 

5 .  JIétastatipue D (fi;;. 5 ) ,  c'est-i-dire , de iruns- 
r 

port (*). Dodécahdre A faces triarigiilaires scalénes , 
vulgairement dent cle coclma, De l'Isle, Crist., t. 1,  
p. 530; var. 1. 

Pripr. g&onzktriques. L'angle obtus n de l'une 
quelconque des faces d u  dodécaèdre, est égal à celui 

du rhombe priinitiE 
L'incidence de deux faces voisines, B l'endroit 

d'une des plus courtes arêtes u ,  est égale à celle 

des faces d u  noyau prises vers un rnbme sommet. Ces 
deux propriétés produisent une espèce de métastase 
O~J.  UP transport des angles du noyau sur le cristal 
seconaaire . ce qui a donné naissance a u  mot mdtas- 

h tzque .  
La partie de l'axe du cr'istal secondaire qui excéde 

de  part et  d'autre l'axe d u  noyau,  est égale à ce 

4 * ) Voyez ci-après les propriétés géométriques. 
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rlernicï axc , o u ,  ce qui revient a u  même, I'axe du 
dodécaédre est triple de l'axe du noyau. ' 

La surface di1 cristal secondaire est do~~l i l c  dc ccllc 
d u  noyau ; et  la solidité de toute la partie du cristal 

secondaire qui enveloppe le  noyau, est pareillement 
double de la sienne. Voyez Cristall. , t. 1, p. 334. 

Se trouve dans les mines d u  Derbyshire, e t  dans 
heaucorip d'autres endroits. Il y a d e s  dodécaédres 
qui ont jusq~l'à trente-deux wn timètrcs , OU un pied 
et davantage de lonqmir.  Les géodes calcaires sont 
assez souvent tapissées de cristaux de cette variété, 
qui, dans ce cas , ne montrent qu'une de leurs pv- 
ramidcs (*). 

J'ai v u  des cristaux métasbtiques limpides, dont 
la double réfraction, augmentie par l'inclinaison mrl- 

tuelle des faces , faisait croître à son tour,  dans 
un très grand rapport, la distance entre les deux 
images d'un même objet. . 

Sous-var. a. Ctiaux carbonatée métastatiqw trans - 
posée. 1 

Pour avoir une idée de cctte transposition, sup- 

posons que le dodécaèdre soit coupé en deux moi&& 
par un plan perpendiculaire A l'axe. Ce plan sera un 

(' ) M. L x d y  , professeur <le Rlinéralmgie à I.aiisanne, 

a découvert au Saint-Gotliard , dans la dolomie, des dodé- 
caèdres métastatiques mêlés dc talc chloritc qui sont re- 
marqual~les par la perfection de Iciir formc. Voyez le  TraitC 

de Cristallographie, t. II , p. 507. 
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dodkagonc, cpii passera par Ics milieiix des arêtes 
Ltdralcs , telles q ~ ~ c  in , et par des poicts plis siir 

les arktes longitudinales les inoins saillantes. Coilco 

vons de plus que l'une des deux moitiés, par exem- 
ple la moitié supérietire, ayant conscrvé sa positiou, 
17inf&ieure ait  t a i rné  de gauche à droite, d'une 
quantité égale à lin sixième de circonférence v), 
en restant toujours ap~liquéo 5 la première. Dans 
ce cas,  les. petits triangles intercepth par le plan, 
eoiipant, et dont les plus l o n p  côtés seront l e s  
inoitids des arêtes in ,  s'accoleront de maii;L:re 3 
former six angles, alternativement rentrails et sail- 
lans , composés chacun de quatre de CPS triangles. 
O n  conc;.oit aisément que l e  plan de jonctioii a la 
même position qu'une face qui naîlrait du décrois- 
sement A ( fig. I ). Ainsi, cette espèce clc transpo- 

1 

sition est lido aizr luis de structirxe, camme les a.ttt1-m 

accideils de ce genre. Mais il faudrait pouvoir rc- 

monter .phis haut, pour éclair& eiitièrement ces 
sortes de mystbes de la cristallisation. 

J 
7.  Contrastante. e ( fig. 7 ). En rhomboïde pliis 

m 

[ * ) O n  aura le même résultat, en supposant qu'elle ait 
décrit une demi-circonfërence. Mais l'autre manière de con- 
cevoir le fait est plus simple. 
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aigu q11e cclui de l'inverse , et  qui pïdscnte une 

(.spéce de contraste avec l'&piaxe. 

Prop. giomktr. La diasonale horizontale est les 
5 de celle d u  noyau, e t  l'&te est les de celle 

du mdme noyau. (Cria.,  t. 1, p. 378.) 
Les angles plans des r h o m h s  sont égaux aux 

incidences mutuelles des faces de l'équiaxc, et  rdci- 
poquernent les inçidcnces mutuelles (les f JCCS sont 

égales aux angles plans de l3équiaxe. Les ansles clc 

la coupe principale sont les memes de  part et d7;iu~rc. 

Lcs quatre rhomlmïdes ddcrits jusqu'ici , pris dans 

l'ordre suivant, l'équiaxe , le primitif, l'inverse et  

Ir: contrastant, forment q~ia t re  termes , parmi les- 
quels les moyens et  les cxtr6mes ont leurs an;lrs 

plmis et leurs angles sailInns inverses les uris cles nii- 

tres; ct  cctte inversion, considérée dans le I ) l ~ ~ s  obtus 

ct le pllis aigu des quatre, offre en m&ne temps ime 

espCcc r i t  contraste, (l'oh cist tiré lc iioin dii dcimicr. 

1\3. Flc.~iriau de Bclleviie a trouv6 des cristniix de; 
cctte varidté dans le pays d'Aunis, uhe lieue de 
la Roclielle. 

3 
P 

8 .  M i x t e .  e ( fig. 8 ). En ïliomboïclè plus aigu qi io 
S 

le coi~trastant. Il cn difGre par sa structure, eti 

ce C ~ I E  , pour  1c diviser mCcaniqiiement, il Gnit partir 

d'un point pris sur une des arctcs supérieui.es, ct 

clirigcr lc plan coiipaiit oblic[iiarncnt i I'nxe , au  h i  

que, pour diviser le contraslant, il faut placer Ic 

plail co~iynrit plii;ill&lrnicnt ?i iinc iles tlingona1r.s 110- 
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rizontdes, en l'inclinant de même vers I'axe., Cette 
différence est une suite d u  renversement des faces 
du  rhomboïde mixte, lequel est indiqué par l'expo- 
sant du signe : 

Trouvée a,u Derbyshire, en Angleterre. 

5- 
g.  Cuboïde. e (fi;.. 9). En rhomboïde aigu, pen 

h 

diffdrent du  cube. Spath calcaire cubique. Journal 
de Plipsique, octobre , I rjyo , p. 309. Il se divise 
par des coupes qui, en partant des adtes  s~ipé- 
rieures, s'inclinent vers l'axe, sous un angle un peu 
plus ouvert : 

Trouvée en France, prés de Castelnaudary , dé- 
partement de l'Aude; dam les environs de Clcr- 
mont-Ferrand, département de Puy-de-Dôme, A l'Est 
du Puy-Corrent , et Q Andreasberg, au Hartz , où 
elle est accompapée d'liarmotome cruciforme. 

Les cristaux de Casteli~audary , les premiers qui 
aient été connus, avaient d'abord passé pour des 
cubes. Leur examen a conduit RI. Srnithson, célèbre 
chimiste anglais, A la détermination du  rhomboïde 
dont ils présentent la  forme, et de la loi de décroisr 
sement dont elle ddpend. 

Deux rt deux. 

IO.  Bnst!e. PA ( fig. I O ,  pl. 5 )  (*). 
P: 

( *) Cette figurc étant en projection droite, les deux faces 
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DE MI~EP~ALOGIE.  3 1 3  

RI. le C6mk de Dournon en cite des cristaux trou- 

vés à Conilla, prhs de Cadix en Espagne (*). 
I 1.  Se'nzi-krnargintle. PB ( fi;.. i I ) : 

1 

P g  
Trouvée dans le département de l'Isère, où elle 

est acçoinpa;.née de quxz Iiyaliri prismé. 
I 2. Unitaire. PEHE ( fig. I 3) : 

p f 
Trouvée à Cousons près de  Lyon, et en Irlandci 
J'ai des cristaux de ce dernier pays.qui garnis- 

sent l'intérieur d'une came. Cette circonstance s'ac- 

corde avec ce que j'ai dit des çissemens de la va~ié té  
inverse, dont celle-ci n'est q~li ine modification. 

Trouvée dans le Cumberland e n  Ansleterre. 

1 

1 4 .  Binaire. PD (fi;.. 1 4 )  : 
P r 

Trouvée au Derbyshire en Angleterre. 

Trouvée au pays d'Oisans, cldparternen~ de l'Isère, 
en cristaux ldancliiitres ou d'un rouge de rose, 

quelquefois colorQs en vert par le talc dilorite, avec 

Iiorizontales qui proviennent du décroisseiiient A se trouvent 
1 

représentées par de simples lignes. 

(*) Traité complet, etc., ta I I ,  p. 7. 
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dcs crisiailx de quarz liyalin prismd. Plusieurs sont 

tl'iin voluriic considdrable. 

Le doddcaèdrc de cette variété, comparéau noyau, 
présente une égalité d'angles presque iigoiirciise 

qui difI'6re cle celle que j'ai démontrée pour le do- 
c l h è d r c  iné~astatique , en ce qu'elle a lieu entre 
le grand angle de charpie face et la plus petite in- 
cideilce des faces d u  noyau. Le premier de ces angles 
est de ~o./icl 25' 35", c'est-à-dire plus petit seule- 

ment d'environ 3' que l'autre angle, celui-ci &talit 

dc 1 0 4 ~  28' 40". 

Trouvée au Ilartz. RI. de Gournon en a observé des 
crist: i~~x rapport& di1 Ciiniherhand en A nglct rrre, 

et d'aii~res qui venaient du  département de 171sbre (*). 
3 

I 7. Dihexaèdre. Pe ( fig. I 7 ). 
1'172 

J e  n'ai cixore rencontré cette varikté que parmi 
les cristairx de chaux carbonatée ferrifère ; mais M. (le 
Uournoii en cite qui bc trouvent au Derbysbire, et 
sont sans mdlange de fer. 

7 - 
3 

r 8. Bs'rhornOoï&ke. el' (fia, r S ) : 
8 P 

( * ) Traité coinplct , t. II , p. 7. 
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Trouvée prés do Guanaxuato au M c x i r p ,  oit 
Ses cristaiix reposent sur une clianx carbonatée ferro- 

rnüiiganésiîix-e perlée, dont la surface est parserude de 
grains de iér sliliùré. 

20. AntZdrique. E"ER (f;;.. 20) .  Cbacune des 
1 

f o  

faces est opposée à 1 ' ~  des angles solides du poyati: 
Troiivée à OfinLanya en Transilvanie. 

e f L  

Les faces iatéralcs paraissent descendre rapide- 
ment des bords de la face terminale : 

Trouvée au IIartz. 
1 

22. Prisrnntique. eA ( fi;;. 22). 
1 

e O 

a. Alternante : trois pans larges et 1& ii?~tmdàirii- 
res étroits. 

b .  Comprimée : deurt pans opposes plus larges que 
les quatre autres. 

c. Evasée : quatre pans plus larocs que les deux 

autres. 

d. Raccourcie : en prisme très court. 

e .  Lamelliforme : ai, lame mince, 

Dans certains cristaux, les extré~nitds sont d'un 
L I ~ B  mat,  tandis que la par& intcrmddiairc est 
transparedte. Dans d'autres, la parlie opcaque est 

située vers l'axe, et rcvCtue d'une enveloppe trans- 
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parente. Les bases de quelques-uns présentent des 
hexagones concentriques ; et l'on observe même, vers 

leur milieu, l'extrémité d'un petit prisme intérieur, 
saillante au-dessus du prisme total. Tous ces acci- 

dens dépendent de l'accroissement, et n'altérent 
point le mécanisme de la structure, en sorte que les . . 
join t ç  naturels traversent les parties opaques et ceI- 
les q~ii  sont transparentes , en restant sur 19 même 
plan : 

Trouvée dans les mines du I-Iartz , de Naiienberg 
en Saxe, et de Joaçhimsthal en IlohErne. 

3 

23. Uniternaire. eA ( fig. 23 ) : 
1 

m o  

Trouvée au Derbyshire. 

L'intervention des faces o , qui ïemplacen~ les ail- 

gles des sommets, rend évidente la position de l'axe, 
qui se fa i t  chercher dans le rliomboïde complet, à 
cause de la  petite difF4rence entre les angles latC 
raux et les premiers: 

Trouvée au Hartz. 

35. Antkcddente. E"EB ( fig. 25 ) : 
f .g. 

Trouvée aux environs de Clcrmond-Fcrrand , 
l'est du Puy-de-Corrent , département du Puy-de- 
DGrne: 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



5 5 

2G. hTunzéripe. B (WBnD3) (Cg. 26). Signe du 
1 

Y 

iioy au hypotliétique , B c'est-à-dire l'équiaxe ; signe 
1 

du dodécaèdre y rapporté au noyau hypothéti- 
2 

que D. 
Les propriétés de noidres que renferme le signe 

du  décroissement intermédiaire consistent en ce que 

la somme 2 plus 3 des exposans de B e t  de D est 
égale au numérateur 5 de celui de E,  et leur pro- 
duit 6 au dénominateur : 

Trouvde aux environs de Clermont-Ferrand, dé- 
partement du Puy-de-Dôme. 

1 

27.  Bisunitaire. BD (Gg. 27 ) : 
1 

5 

Trouvée dans le Cumlm-land en Anglclerre. 

28, Isomktrique. BU ( fis. 28 ) : 
1 

g r  

Trouvée au Crispalt , vers le pays des Grisons" 

4 
29. Birnétrique. Dl3 ( fig. 29 )- 

1 

t ' g  
O 

30. Dodkcaèdre. eB ( fig. 30 ,  pl. 7 ). 
1 

ç 

a. Raccourcie ( fig. 3 I ). Spath calcaire en t C k  

de clou des anciens minéralogistes. 
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Trouvée au Derbyshire en Angle terre. Lcs groupes 

sont quelquefois aceompagnb dc ploinl) sulfuré. 

3'ai au& des cristaux  apportés d e  I'iorwége. 
Les sommets des dod6caédrcs s o ~ t  souvent d o n -  

nés par des stries paralléles aux apotlièmes des pen- 
tagones gr, g, etc., ou ,  ce qui est la même cliose, aux 
horik des lames de superposition, qui subissent le 

décroissement. Quelquefois les stries sont si profon- 

des , qu'on serait tenté de croire que le ct.istal a été 

entaillé, dans la vu<: d e  faire ressortir lYeAét du dé- 
croissement qui les faces supérieures. 

3 - 
P 

3 I .  Unimixte. Be ( fig. 32 ) : 
1 

S * 
Trouvée au Derbyshire. 

La loi qui les faces latérnlrs de cette va- 
riété n'est légère déviation c h  celle d'oh dé- 
I)eiid le Ilrisrne liexaédre droit. Cetle derriiére a lieu 
par des décroissemens de dcux rangées en  1argc:iiï 

e l  d'une en hauteur, dont I'expression est :. Or, d'a- 
[>ris la p t i t e  inclinaison des pans de la variété qui 
nous occupe ici, j'ai cherché, parmi toutes les lois 
~nixtes , celle dont le résultat conduisait A des ail- 
gles sensildement fgaux ?i ccux de cette vari&, et 
je suis parvenu au rapport , un peu plus fort que 
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DE MIS~RXLOGIE. 3 :3 

ou :, d 'oi  l'on voit qu'il suifit dans le cas pr& 
sent, coiiime dans une multitude d'autres relatifs 

aux lois mixtes, de fiire varier d'une unité l'un des 

deus  termes de ce rapport, pour que le résultat renlre 

dans ceiix qui sont donnés par les lois les plus sim- 
ples. Au reste, la  cristallisation , en passant polir 

ainsi diiu: A côté d'un résultat beaucoup pllis siin- 
ple , n'nlli~cte pas la même un&rrniti q u e  dails lcs 

cas ordiilaires. ,Cou+~nt. les six pans commencent par 
Ctrc toiis \orticaux, cn partant du support; et dans 

la  plupart des cristaux, il n'y en a que trois q u i  

siiliissent une inflexion vers le haut,  tandis qiie les 
trois interidJinires conservent la poJ;tioii verticale. 
L'incidence de ceux-ci sur les faces terminales ad- 

jacentes est alors de I IG~' 33' 54", comme dans la ~ a -  

rieté doclécaédre. Si, au contraire, on suppose que 

ces pans s'inclinent cil scns inrcrsc d a  trois autres, 

e t  de la m&ne quantité, l'incidence sera de 3 r zd 9' 
59", e t  la forme du cristal se trouvera ramenée A 
la synlétrie qui résiilterait de  l'eflet complet de la 
loi expriinée par le rapport z. 

Si l'on suppose que les îaces i, i se prolongeiit 
]iisqu7A s'entrecouper, en masquant les faces g, g , 
l e  dodécaèdre se trouvera converti en un rliornhvïde 
extrémemcnt aigu, dans lcc~uel les aigles sapéric~ii.s 
ilcs rliomlies seront de  I 4 d  4' I 1'' : 

Trouvée au Cumberland cn An;.lcterre. 

33. Dilnthc. cl3 ( fi;.. 3 4 ) .  
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323 TR BITÉ 

Ccttc variété offre une nouvelle déviatioii de la 
loi prod~li t Ie prisme droit, laqixelle a lieu eu 

scxis contraire de celle d'oh dépend la variété pré- 

cdclcnte , el1 sorte que les pans qui, dans cette der- 
- ,  

iiicre , (hipassaient un peu la verticale, cil se reje- 

tant vers les aretes z ,  restent ici un peu en de$&, 
coinmr si la  ci-istallisation oscillait légèrement autoiir 

d'un résultat moyen, qui  est celui ou les pans sont 

exactcnient verticaux. Les cristaux de cliaux carlm 

natée dilatée yuc j'aiobservés, m'ont paru en général 

d'une forme plus symétrique que ceux de  la çon- 
tractée, e t  leurs pans étaient alternativement in- 

clirids en sens opposés, sous des degrés seilsiileineiit 
cgaux . 

Si l'on suppose que le dodéca;dre soit changé en 
rliomboïde par le prolongement des faces h ,  l'angle 

supérieur de chaque lice sera de 1 5 ~  8' a" : 
Trouv& au  IIartz, et  près d'Obersteiii , duché des 

Deux-Ponts, oit ses cristaux garnissent l'iiltéricirr 

des gdodes. 
I 

34 .  Surbaissie. el3 (fi;.. 35) : 
c 3 

t 

Trouvée au Derl>yshire et au Cumberland. J7ni 
des groupes de cristaux de cette variété dont les 
soiilmets sont ornés d'une petite étoile à trois rayons, 

composée de trois file~s de fer sulf~ir6, qui ,  en par- 
t.int de l'an$e solide terininal, se dirigent dans le 
s:>iis des aretes. 

I,cs moiiis snillnntcs, lurini lcs sis cpi i  sont ~011- 
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t i p i 3  à ces angles, c'est-à-dire de celles qui abou- 
tissent aux angles supérieurs des pentagones laté- 
raux c, cf. 

5 

35. Quinoguaternaire. DB ( fig. 36). 
A 

F 0 

36. Binosdnaire. DB ( f g. 37) : 
6 

r Y 
Trouvée au Sirnplcp , dans les Alpes. 

37. Bisadditive. B; ( fig. 38). 
7 - 
4 

7 C 

38. Divergente. ('EIB'D') E"E (fig. 39). 
2 f 

Le noyau hypothétique est le rhomboïde inverse, 
auquel appartiennent les &ces du  sommet. Le  signe 

S 
du dvdécaGdre rapporté à ce noyau est 1). 

Les cristaux de cette variété qui sont dans ma col- 
lection, et dont j'ignore la localité, reposent sur un 
fer oxidé Lrun, melé de fer oligiste granulaire. 

Les angles latéraux des faces f, f, qui, étant pris 

sur le rhomboïde inverse (fig. 3), sontde 1 0 4 ~  28'/to1', 

se changent ici ,  par l'in tervention des pans c,  cf, 

en d'autres angles a ,  a ( fig. 41 ) de r 27d  45' 40' ,  
et reparaissent à la base du pentagone, où chacun 

MINER. T. 1. 91 
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des angles b ,  t5 a cette m6me valeur de ro&l 28' 40": 

Trouvéc à Coiisons , prés de Tlyon, en France. 

a a 

4 3 .  Bisalterne. e D (fig. 4 3 ) .  
C r 

. a. prismée(fig. 44). 
Si l'on sous-divise l'un q~ielconque des tmpézoïdes 

latéraiix, tel qiie c (cg. 431, en deus  triangles, par 
une diagonale menée <le a en 6 ,  le triangle infdrieirr 
sera équilatéral, et  Son apotirikme srra double de ce- 
lui du triangle sup4rieur. J'ai d6ji exposé avec ddtail 

ces propriétés (Trait6 dc Cristallograyliic , tom. I , 
pag. 5 @ ) ,  à l'occasion de 1;i variété analo$qiie : 

Trouvée au Derh~shire.  Les groiipes de ina col- 
lection sont accompagnés de plomb siil~uré. 

3 a 

4 3 .  Birzoternaire. e Il (Ti;.. 4 5 ) .  Les intcrsections 
na r 

des faces n du rliornhoïde contrastant avec les 
faces r du dodécaèdre métastatique sont paralléles 
aux a r h  x ,  x ,  ce qui convertit les faccs r en tra- 
pézes. Cette propriété dépend uniquement de la 

3 3 

combinaison des deux lois e et LI, quel que soit d'ail- 
leurs de rapport entre les diagonales du noyau : 

Trouvée au Derbyshire, et accompagnée de 
sulfuré comme la vari&& précédente. 
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chaque rliornbe Lst de I 074 z' 38", et la plus grande 

incitlence dcs faccs cst de I I ("9' 46" : 
Trouvée dans les salines de Bex en Suisse. Les 

cristaux de ma collection sont entremêlés de soufre 

natif. 
7. - 

n 3 

4 5 .  H&rniiorne. L, e (fis. 47) .  Le r l lomhïde dont 
P - 

le signe est : approche beaucoup du cube, niais 

moins que celui auquel j'ai dom6 le nom de cu- 

boïde,adont il dif ire encore en ce qu'il est ohtiis. 

L'angle sup&rieur de ses faces est de 9 4 d  30' do", et 

leur plus grande inciti<:nce cst. de 94d53'$~' : 
Trouvée au Saint-Go~tiarJ e t  ilans le départe- 

ment de l'lùère. 
1 - 
2 4 

46. Dienniaèche. L) e ( fi; 48 ). Lcs faces rn qiii 
Y 

remplacent les arêtes longitudinales lcs moins sail- 
lantes du dodécaèdre auquel appartiennent les faces 

y, ont leurs plus longs bords parallèles entre eux : 

Trouvée au Ilartz. 

3 0 
3 3 

d7. Bimixte. D e (fis 49 )- C'est le même dodé- 
Y x 

caédre que dans la variété précaente  , mais modifié 
de manicre qiie ce sont ses arttes 1ongitiid;nalcs les 

plus saillantes qui se trouvent remplacées par des 

facettes dontlcsplus longs bords sont aussi parallèles. 
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Trouvée A Castelnaudary, département de l'Aude. 

Trois d trois: 

53. Epoin tke. Es 'E A P (fig. 54)  : 
, f  : p  

Trouvée à Guanaxuato , au  Mexique: 
8 

53 .  Bisseptirnale. e PA (fig. 55).  
1 

m P o  
a. Transposée. 

5 4 .  Isoédrique. e B  P (fig. 56) : 
I 

c g  p 

Trouvée dans le département de l'Isère. 
3 - 

55. Antistatique. 6 Ex 'CP ( fig. 57). 
T f P  

Les faces P sont des hexagones symétriques; les 
autres ont des figures irrégulières. 
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Trouvée A Cousons prés de Lyon. 
s 

5 7 .  Unibinaire. e E' 'E P (fig. 59)  : 
c f  P 

Trouvée au Derbyshire. 

i J  

58. Ilornonome. P D D (fig. 60). 
P U T  

a 3 

59. Bibinaire. e D P ( fig. 6 r ) : 
c r P  

Trouvée au Derbyshire. 

Trouvée à Guanaxuato au Mexique. 

Voyez, à l'article de la variété alle'logone (p.313), 
i 

le rapport qui existe entre les angles du dodécaèdre D 
et ceux du  noyau. Une seconde analogie offerte par 

:. 
le dodécacdre D consiste en ce que la moitié de la 
plus grande incidence de ses faces donne un  angle 
de 73d3~'2i ' ,  égal A la plus petite incidence des 
faces du noyau : 

Trouvée dans le déparkement de I'lsére, avec la 
variété allélogone, et associée comme elle an quarz 
hyalin prismé. 

s s 

62. Trihexaèdre. e P e (fi6 64); en prisme hexa6- 
e P c 

dre régulier, teiminé par des pyramides droites ii six 
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faces, dont trois sont primitives, et les trois autres 
proviennent de la loi qui, en  supposant que son 
effet fût parvenu à sa liinite, produirait un rhom- 
boïde secondake semblable au noyau. 

Lcs cristaux dc ma collection, dont j'ignort: la lo- 
calité, ont pour support un'e chaux carbon a t ee ' com- 

pacte. 
9 
s 3 

63. Trirhomhoi'dale. e e P (fi$ 65)  : 
s rn P *  

' Trouvée dans la grotte d'Auxelle , département du 
Jura. 

3 

64. Equiva2ente. e B A (fit;. 66) : 
1 1  

c g  O 

Trouvée à Konsberç en Norwége, et i Aqdreas- 
berg au ETartz, en cristniix colortk par l'arsenic siil- 

fur6 rouge. 

Trouvée A Guanaxuato au Mexique. 
1 

67. Persistante. eE1'EA ( fis. GCJ ). Voyez le dé- 
1 

f O  
ï eloppement de ses propriétBs çéor~dtriqiies, Trailé 
de Cristall. t. 1 ,  1,. 353 : 

Ti~ i iv6c  ait Dcrbys1iii.c. 
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68. Shm5isunitaire. E " ~ A  (fig. 70 ) : 
1 

f i o  

Trouvée au Hartz. 
a - 

69. IIypercxide. ~E"EA (hg. 7 ' ) .  Voyez, pour la  
k f  A D 

5 
mesure des angles du rhomboïde e ,  l'article de la  va- 
riété dilatée : 

Trou& au Hartz. 
1 . 5 6  

qo. Acutang-le. eA (%Z13'D8) (fig. 72). Le noyau 
1 

c O 6 
9 

hypothétique est la variété prismatique eA. Le si- 
1 

c O 

çne (311 d6croisscment intermédiaire rapporté à ce 
I - 
'3 

noyau est A: 
Troinée au IIartz. 

9 1 

71. Péricludicaèdre. eDA (fig. 73)  : 
1 

C U 0  

Trouvée au Cude r l and  en Angleterre. 
'3 - 
P 9 

7 2 .  Bctoduodéçirnale. DeA (fi;;. 74 ) .  Huit faces 
1 

Y C O  
pour le prisnp CU, plus celles du dodécaédre y. 

Trouvée au Dcrbysliire. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I l  

Terno-bisunitaire. e DA. ( fig. 77).  
1 

rn u o  
3 4 
x 5 

76. Sexoctonnle. e eA (fi;;. 78) .  
1 

Huit faces pour le rliomboïde s joint aux bases O ,  

plus les six du rliomlwïcle h : 
Trouvée près d'Andreasl~er;; , au Hartz. 

9 

7 7 .  Coordonn6e. eE1'1B (fig. 79) : 
1 

c f  5 

Trouvée ou Derbyshire. 

= u ç  
Trouvée A Framont , dans les Vosges, sur le fer 

oligiste terrcux ; les cristaux sont entremêlés d u  même 
à l'état lamelliforme. 

* 9 

79. Analogigue. eDB ( fig. 8 I ). 
1 

C " B  

Voyez le développement de ses propriétés géomé- 
triques, Traité de  Cristall. tom. II, p. 548 et suiv. 

a. Prismèe. (fig. 82). 
b. TransposBs. (fig. 83) .  Voyez le Traité de Cris- 

tallographie, t. II, p. 28 7. 
c. Hémitrope. (fi;;. 8 4 ) ,  vulgairement spath caE 

caire en  coeur. 

Soit su (fi;;. 8 5 )  la  forme ordinaire déjà repré- 
sentée (fi;;. 8 I ). Concevons un plan qui, en partant 
de l'angle solide t ,  passe successivement par les 
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points k, i, rn, 2, d, e, v .  Ce plan passera en même 
temps par le centre, en sorte que le cristal se trouvera 
partagé en deux moitiés. On  a doublé les lettres qui 
indiquent les différens points dont il s'agit : en sorte 

que celles qui n'ont pas d'accent, sont censées ap- 
partenir à la moitié de cristal qui se présente e n  

avant, et dans laquelle sont comprises les faces qsnv , 
szhn, veup, etc.; tandis qiie les lettres accentuées 
sont censées appartenir à l'autre moitZ qui renferme 

les faces u ~ o x ,  xwnly , etc. 
Or le plan tkimldev est dans le sens d'un des 

joints naturels d u  cristal, ainsi que les géomètres l e  
concevront facilement : d'oh il suit rp>l est paral- 

lèle à la face du noyau vers laquelle est tourné le 
trapézoïcle od'tfr, (fig. 85 ), qui naît d'un décroissc- 
ment par deux rangées sur l'angle inférieur de cette 

même face. Et puisque le plan dont il s'agit passe 
en même temps par le centre, il est évident 

partage le uoyau en deux moitiés égales et  sem- 
h1al)les. 

Les choses étant dans cet é t a t ,  imaginons que,  
la moitié supérieure d u  noyau restant fixe, lamoitié 
inférieure ait fait une demi-révolution e n  restant 

toujours appliquée contre la première, et qiic, dc 
plus, elle ait entraîné avec elle la partie envelop- 

pante qui lui correspond. En  vertu de ce mouve- 
ment, le  oint t' (fig. 85) aura été sc mettre en con- 

tact avec le point 1, le point k' avec le point d, le 
point i' avec le point e ,  le point m' avec le point u , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



330 TRAITÉ 

ct  ainsi de suile. Le  crist:il offrira alors l'aspect de  
I'liérn;tropie que l'on voit (fis. 841,  et  qui a été 
projctéc de maniére que la ligne qni passe par les 

points 1 ,  t (fi% 85) est censée avoir pris une posi- 

tion verticale, pour que l'hémitropie fût  vue daris 

son attitude naturelle. De plus, les deux moitiés de  

cristal dont l'une est placée derrière l'autre dans la 

prcmiére ~mjcc t ion  (hg. 851, sont rcpréstntécs l'une 

à cOté de l'autre dans la seconde (fip. 84) ,  en sorte 

que le plan ~kirnZcZw est censé avoir tourné de droite 

h gauclie autour de la ligne Z t  , jiisquYi ce qu'il eût 

pris III" position perpendiculaire à celle qu'il avait 

d'abord. . 
llemarcjuon s maintenant que parmi lcs 2 4  trapé- 

zoïdcs qiii composnl In surface de la varidté analo- 

sique, il n'y en a que quatre qui soient entamés 

par le plan tkirnZdw ( fi;;, 85 ), savoir J t o k ,  ptpv, 
q h d ,  z h r n ,  dont chacun se trouve divisé diago- 
rialemerit en deux tiiarigles ; les vingt aiitrcs faces 

restent intactc~s. O r ,  dans le cristal hémitrope, les 

triangles dont je viens de  sont accolés deux 

deux,  sa1 oir Zrm, t'pv' d'une part ,  et  Zqd , t'okr 
de l'autre, et cela de mani& que chaciin fait u n  

angle reirtrariL avec son adjacent. Toutes les autres 

faws se rcncontrpnt sous des anglcs saillans. L'in- 

cdence de  Lqse , sur t'ou;). est de 1 4 3 ~  7' 4Sr', e t  

celle de +O$ siir Z ' n y c ~  est de god. 
D'après ce quc j'ai dit plus liaut, tel est, dans l'hi- 

iziiirnpie dont il s'agit i c i ,  le rndcailisme de la struc- 
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turc , que le plan de jonction des deus moitiés (le 

cristal dont elle est composée, a n  lieu d'être sitiié 

comme une Gice qui scrait produite par une loi de  

décroissement, comme cela a lieu dans les hémitro- 

j)i" ordinaires, est à deux faces opposées 
du noyau, qui ne sxibit d'autre variation que le  
renversement d'une dc  ses rnoiti8s ; et il est ais4 de 
voir que l'assortiment qiii en résulte, présente d'un 

c6té deux angles saillans, et  du chté oppos6 deux 

angles rentrans. 

La figure représente l'li&mitropie ramenée A la 

I'I~is grande synietrie posshle. hlais ici, coinme daus 

iine miiltitiide tf7aiit,res cas, lcs mCmcs faces prises 

sur diffëreris cristain, sont susceptibles de varier re- 

lnliveinerit A leurs distances du centre e t  leur éten- 

due, sans qi-ie ces variations altérent leurs inçli- 

riaisons respeci.ives. 

Toutes les modifications qui vicnilrn~ d'être dti- 
criLes ont été trouvées au Derl~gsliire. Plusieurs des 

cnstaux de ma collection sont accompagnés de  plomb 

\ulfuré. 
a 3 

80. A n ~ ~ h i n ~ é ~ r i p u e .  BeL) (fig. 8G). 
1 

6 C h  

L'incidence mutuelle de deux facettes, telles qiie 

h', h", dont l'une est tournée vers le so~nrnet sii- 
I~&i i r ,  et  l'autre est son adjacente vci-s le sommet 

iiif&ieiir , est dc I I$] 18' ÇG", c'est-à-dire 

r,t (:~:ile i l'aiihlc p1;in au sommet des faccs g , 
q11i appaiticniicnt a u  rhomb~i13e équiaxe. C'est l n  
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r6pLtition de cette mesure, comme angle saillant 
et comme angle plan , qui a suggdré le nom d'am- 
phimétrique. 

Nous devons à M. de Monteiro la connaissance 
de cette variété, dont il a fait le sujet d'un très 
beau Mémoire qui a été publié dans le Journal des 
Mines, no 30 1, p. 161 et suiv. Il est parvenu, in- 
dépendamment des mesures rnécaniqucs, et d7apr&s 
le seul aspect de la forme , à déterminer la loi de 
dicroissement qui produit les facettes A ,  A'; et ce 
qui répand un nouvel intérêt sur les résultats de 
son travail, ce sont les diverses propriétés géomk- 
triques que l'étude de cette même variété lui  a fait 
découvrir, e t  dont l'une est celle qu'exprime le nom 

3 
1. 

8 r . DidocEecaèdre. DeB (cg. 87) : 
1 

Y ck 
Trouvée en n'oraége. 

Trouvée en Norwége. 
4 

' 5  
53. Distége. eeB (fi5. 89) : 

c h i  

Trouvée au Hartz. 
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TrouvGe ï Mimmelsfurst, près de Freyberg, en 
Saxe. 

8 1 
5 3 

95. Rktrograde. eeB (fig. gr): . 
k 1; 

Trouvée A Qberstein, dans le Palatinat. 

n n 

86. Soustractive. eDB (fi;;. 92). 
'3 

c r:t 

Voyez, Traité de ~ r i s t a l l o ~ ~ a ~ I i i  e ,  t. 1 ,  p. 346, 
l'exposé de la conditiori à laquelle est liée la pro- 
priété les six arêtes situées à l a  jonction des 
faces r et t ,  d'être sur un  meme plan perpendi- 
culaire à l'axe : 

Trouvée au Derbyshire. 

87. DiQointe. eDB (fig. 93) : 
6 

= r q  

Trouvée: 'au Derbyshire. 

Voyez, Traité de Cristallographie, t. 1 ,  p. 462, 
le développement de sa structure, et l'indication 
du noyau hypothétique, et de la loi de décrois- 
sement qui produirait le doddcaédre x ,  x, err agi 
sant sur les bords inf6rieiirs de ce noyau. 

D&ou\ferte par M. Tonnellier , dans une carrière 
de craie située à l'extrdmitd des faubourgs de Saint- 
Julien-du-Sault , département de l'Yonne. 
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89. Complexe. E1'Ee(E"EB1D9) (fis. $3') : 
c k  z 

Trouvée i Co~isoii, près de Lyon. 

Voyez, Traité dc Cristallographie, t .  1, p. 466, 
le 3&eloppemen! de s a  struct~ire, qui offre la 

repr~cluctiuri. du dodécakdre métastatiquc , A l'aide 

d'une lo i  iritermétliaire : 

Trou& par M. I\lichaux, dans soli Ioyagc aux 

Indcs. 

Les tcctt;es c interceptent les angles solides aigus 

dn noyau, et les facettes f les arctes lcs pllis sail- 
lantes du dodécaédre métastatiquc. Ccs derniéres 

faccttes étant siludes parallèlement aux aréées dont 
il s'agit, il en r6sult.e que leurs longs bords 

sont aussi paralltles entre cux. - 

a. Transposée : 

TrouvLe au Derbjsliire. 
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9.i. Progressive. Iil'EUe (fi;;. 1 0 0 )  : 
.f rm 

Trouvde en France, prés de la liochelle, dans le 
pays d'Aunis, et  en  Angleterre, au Der1)yshire , 
o i ~  ses cristaux adliérent a u  plomb sulfuré. 

1 - 

Le signe du noyau hypotliétique est e ,  et celni 
a 

du dodécaèdre rapporté A cc noyau est U. Le rliorn- 

boïde a une existence réelle dans plusieurs varid- 

tés drijh ddcritrs, coinrnc ~ ~ 1 1 ~ s  cllie j'ai nornrn4cs 

cliectasite , cmtistique , urzibi~zoternr~ire , et dans 

quelques autres que je ddcrirai plus bas. 
Les faces r, r, q ~ t i  apparticnnen~ au dociéca6dre 

md tasta tique, se coid~iiicri t ici, coilime d m s  la va- 

riété paradoxale, avec celles d'un dodécaédre pro- 

duit par un d&croissemeiit intermédiaire, e t  cela 

nt: manihre que lciirs plus longs Iiords a ,  v sont 

exactement paralléles entre c i a .  L'espèce de disso- 

nance que semble faire ici l'exposant de la loi 

intermédiaire est, pour ainsi dire,  sauvée par la 
symétrie que répand sur le cristal l e  parallélisme 

dont je viens de parler, et qui est lié 1; cet expo- 

sant par la sirnplicitt': des lois relatives au noyau 

tiypothétiqne et  air dodécaèdre qui en d6pend; et 

il est remarqiialle que celle d'ou ddrive ce dernier 
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336 TRAITE 
s 

ait pour sisne L), comme celle A laquelle se rap- 

porte le dodécaédre métastatique, qui fait partie 

de  la variété identique. Toutes ces considérations 

concoureriL à moLiver l'adoption du signe repré- 

sen tatif d u  décroissement intermédiaire. 

J e  vais comparer apec la déLermiriation précé- 

dente, celle à laqiiclle a été conduit M. de  Bournon, 

en appliquant sa métliode technique à cette même 

vari&té. Ce savant néglige entièrement les indica- 

tions tirées des caractères de symétrie que présentent 

les cristaux. S'il s'agi1 d'un décroissement intermé- 

diaire , il fait al~strac~ion du noyau 11 ypotlié~ique 

ct  de sa relation aiec le dodécaédre , et laisse ainsi 

écliapper le fil destiné à diriger l'observateur r t  1 
lui faire é ~ i t e r  les fausses routes dans lesquelles il 
pourrait s'engager sans ce secours. 

De plus, 31. de Bournoiz élude la considération de 

ces petits solides composés de plusieurs molécules, 

qiii, dans les mêmes tldcroisscmcns , font la  fonc- 

tion de  molécules sous tractives , et celle des nombres 

de rangées dont la soustraction mesure la distance 

entre cleux lames consécutives de superposition. 

D'aprés cette rnaiii&ie de voir, il prend pour don- 

nées deiix nlrsiircs d'anglrs, dont il dc?liiit les rap- 

ports entre les nombres d'arêtes et  de diagonalei de 

molécule intégrante, sous traites dans des directions 

qiii coïncidmt avec le plan de la coupe principale, 

et par suite les incidences mutuelles des Faces du 
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doddcaédre. Voici maintenant ce qu'a produit la 
inétliode A l'égard de la varidté qui nous occupe. ' 

Les mesures mécaniques dont est parti M. de  

Uourrion, ne pouvarit &tre que des A-peu-près, et 
aucune considération auxiliaire ne s'étant offerte 

pour les modifier eL les ramener à leur juste valeur, 
le résultat auquel elles ont  conduit, a fait disparaître 

le parallélisme entre les bords 1, v ,  qui appartien- 

ilenl; au dodécaèdre métastatique. Ce résultat donne 
pour l'angle que fait avec l'axe du cristal l'arête v ,  

une ctuau~it6p1us forte de i [lz' 7" que celle qui s'ac- 
corde avec le parallélisme, et les mesures m&a- 

niques mieux dirigées viennent A leur tour con- 

firmer cette diffdrence. Ainsi ce caractérç de sy- 
métrie, que la seule analogie indiïjuait d'avance, et 

qii'un coup d'wil attentif jeté siri. le ci-is~al rendait 

évident, a été détruit par l'erreur mème contre la- 

cIuelle il eût d î ~  servir de préservatif. 

Le vice de la détermiilatio~i s'est montré d'ime 

rnaiiiére beaucoup plus frappailte eiicore lorsque 
j'ai essayé d'écrire le signe reprdsentalif di1 décrois- 

sement intermédiaire, tel qu'il m'était dicté par les 

résultats de RI.  de Uouriion. En voici l'expression : 

(%%ES?? U r S 3 B 8 P ) .  D'UIle part,  le sigilo 

la loi qui fait dépendre le ,noyau rhomboïdal liylio- 
3 6 - 
8 9 

thétique d u  véritable, est e ,  et  celui de ln loi 
donne le dodécaèdre rapporté au noyau hypotli6- 

M I N É R .  T. 1. 2 2 
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tique, est LI. On I J C L I ~  dire q i i e  cc ne soiil plus des 
lois, mais (les anom:\1ieç. 

Parmi tontes les r6flexioiis que je pourrais ajou- 

ter, je mc lmrnerai à une seule, dont le siijet est le 
2 4 %  
1 8 9  

signe D d u  dodécaèdre considérd comme forme se- 

condaire du noyau i i Y p t h é h p e .  J c  remarque que 
dans le rapport -:Fg, il suffit dc  retranclicr dcux uni- 

tés du nirmdrateur et d'en ajouter une au ddnomina- 

teur , pour qu'il devienne celui de 240 A I ao , qui 
n'en diffbe piYsque pas, qui est le m6me que celui 

de  3 A l'unité. Or c'est précisément A ce dernier 
rapport que je mc suis arreté dans la ddtermination 

que j'ai ob~enue.  0 1 1  voit que 31. de Bournon ne s'est 

tant  écarté cle la véritable route que pour avoir 

passé, sans ?en apercevoir, i côté de la limite tracée 
par la simplicité qui caractérise In nature. 

D'autrcs varidtés de  chaux carbonatée pourraient 

me foiirnir des exemples d u  même genre; mais cdui  

que je viens de citer m'a paru devoir siifire (*). 
3 

1 !4 

gG. Triodique. DL)('EIB'JT ( fig. I 0 2  ). 
uY = 

La combinaison des faces x, x ,  dont les longs 

(') Voyez le Mémoire qui a pour titre : Observations sur 
h simplkite' des lois nurquetLes est  sournke la structure des 

cristaux, Annales du Muséurn~l'Histoire natur., t. XVIII, 
p. 169 e t   sui^. 
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bords soiit paralkles entre eux, avec celles du do- 

décaédre y, y, pr6seiite le même aspect symétrique 
que celui qui a lieu dans la variété paradoxale 

( fig. 9 0 ,  eu verttî des pos;t;ons relatives des faces 

r, r ,  et  des faces x ,  x. 
Trouvée près d'Andréasber;; , ail Hartz. 

p in r 

Trouvée au Hartz. 
a 3  4 

gS. Ascendante. eeI) (fig. 104). 
c m n  

Voycz l'exposé de ses propri6tés gtiométriqim , 
Traité de Cristallographie , tome 1 ,  p. 340. 

3 

9 9  Triforme. ePEA (fis. I 05). 
I I  

c P g a  

Asseinblagr, de trois formes remarquables , savoir, 
celles du rhomboïde primitif, de l'équiaxe et  de  la 
variété prismatique. 
M. Gillet de Launlont, inspecteur général des 

mines, a donné, dans le J o ~ ~ r n a l  des Mines (n' 54, 
p. 4 5 5 ) ,  une description (le c c t k  variété jusqu'alors 
inconnue, à laquelle il a joint ses observations sur un 

accident remarquable qu'elle présente dails un bToupe 
de cristacx qui faisait partie de sa collectioii, et qu i  
lu i  a paru venir du EIartz. Cet accident consislp eii 
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oe que plusit:u~s des cristaux dont il s'agit oflF~iit 
différens passages à I n  forme dii prisme hexaèdre ré- 
;;iilier, en sorte que, d'une part ,  la matière surajou- 
tée ail cricta1 trifiirmr subit une interruption 

laisse à découvert une partie plus ou nioins considé- 

rable de  13 surface de ce cristal, et  que, d'une autre 
part, elle est plus opaque, comme si elle fût venue 

après coup s'appliquer, par lames successives e t  dé- 
croissantes, siir les faces paralléles à celles du noyau. 

« Ordinairement, dit BI. Gillet de Laumont, la for- 

II mation masque la structure; on peut dire que, 
» dans ce groupe, la formation a suivi l'ordre de la 

1) structure. » Ce savant naturaliste a bien voulu 

enrichir ma collection de  ce morceau unique, que 

j'apprécie surtout, en  ce qu'il p a été placé par la 
main de l'amitié. 

3 q 

I 00. Triplokdrique. e ( EW4B1) PA. 
1 

nr 0 

Voyez, pour le signe de son noyau hypothétique 

e t  pour celui d u  dodécaédre qui s'y rapporte, la va- 
riété paradoxale, dont celle-ci ne diflere que par 

l'addition des faces P, qui éclaircissent le paradoxe, 
Trouvée dans le même terrain que la variété dont 

je viens de parler. 
4 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DE MlNERALO(;lE. 34 i 

Trouvée au pays d'Oisans, ddpartemen~ de 171sére. 

3 1 6  
103. Bigkrninie. eDLIP(fig. 108).  

n r r v  P 

Trouvée au Derbyshire, en  cristaiix grisâtres par- 

semés de  cuivre yyriteux. 
9 . 3 9  

104. Quadratique. DeeP (Gg. 109). Je  ne con- 
rrn kP 

nais cette variété que par des pseudomorphoses de 

quarz auxquelles elle a servi de type. Leur gangue 
est un fer oxid(5 brun,  dont les cavittis sont garnics 

de petits cristaux de  quarz hyalin transparent prismé. 
M. de Bournon indique dans son Traité une variété 
de chaux carbonatée dont on voit le dessin fis. 404, 
pl. 26, d u  1n6me ouvrage, e t  qui rie diffhre de celle 

dont il s'agit ici que par l'absence des faces P. Il 
ajoute qu'elle existe au  Derbyshire. Les pseudo- 

morphoses viennent des environs de Bristol, dans le 

Sornmersetshire. Elles sont censées pour le rnoinent 
remplacer la variété qu'elles représentent, en atten- 

dant qu'on en trouve les originaux. 
3 
7 

1 5 2  

I 05. Dissimilaire. DDsP (f i6  I I O ) .  
y u ni1' 

Trouvde dans les environs d'Ançcrs, d6partcment 
de Maine et Loire. 

3 ' 
3 1  s 

inG.  QuntEri rhomboïdale. eePa (1;g. 1 r 1 ) 
rniP 1 
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i 07. Sexvigt?simak. eBBA (fi$ I I 2 ). 
1 4 .  

c c ; m o  
Trouvée au I-lartz. 

s 

I 08. Bino-triunituire. eE"EI3A ( fig. I I 3 ) : 
I I  

9 a 

19. Surémoussée. eDE"EA (fig. I i 4 ) .  
1 

f - O  
1 - 

O 8 

I r o. Sous-double. eE' 'EeA (fig. I 15 ) : 
1 ' 

c f d o  

Trouvée pri:s de Freyberg en Saxe. 

cms O 
n S .  

113. Continue. eDBB (fig. 118). 
9 1 

o r  t g  

Voyez la varieté soustractive dont celle-ci par- 
tage les propriétés, et ne diffère que par l'acldition 
des faces g. 

Trouvée au Derbyshire. Cn de mes cristaux, qui 
est isole et presque complet, a 8 centia&.res, OU 
environ 3 pouces de Ioiigueur, 

n s 

1 14 .  Additive. eDBD ( fig. I 19 ) : 
6 1 

"4g 

Tiotivde au Derbyshire. 
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Cette liémitrolk dhpend dii m&mc jeu de posi-- 
tion que celle q ~ ~ i  a Leu à l'+rd J e  la variété 

:rnalogiqixc Toiitc la diffdrence consiste cn ce que,  

par une suite de celle que nous avons supposhc 

exister entre les dimensions respmtivcs des dcux 

variétis, les moitiés qui se sont rd~~nies  font , de 
part et d'autre, un angle saillant dans l'analogiqu(i, 

au lieu que dans la variété bisuiiitiiiaire elles font 
un angle saillanl: d'un côté, et  un angle rentrant 
de l'autre. 

Truuvke au DcrGysiiire. 
a S 

r 16. Doublantc. E"EkB (fig. l a  1 ) .  

f 

I 

Signe du noyau liyputhétique , JJA ; signe du  do- 
- 
I 

décaèdre rapporté à ce noyau, lj. 

Cctte vafiété n'est autre cliose que l 'a~la lo$~ue,  

a u p e n t é e  des facettes e. Les inclinaisons de I'ury 

rpelconquc de  ces facettes, ltelle qiie e', sur les 

deux pans adjacens c ,  c', étant sensiblement ebalcs, 

il est facile d'en conclure que le dodécaédrc qui ré- 
ilille d u  prolotigement rlcs mêmes faceltes, est corn. 

posé de dcux pp-arnides droi~es réunka b z x  i hasc. 
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En réunitisant à cette doririée celle que fourriit lc  
parallélisme évident des plus longs bords des fa- 
cettes e ,  ou de leurs intersections avec les paris c 

et avec les faces r, on détermine directement la loi 
du  décroissement intermédiaire qui les produit, et 

qui est inddpendantc du rapport entre les diat;oriales 

du rioj-au. 

'i'rouvke cn Norwégc. 
a 3  a 

I I 8 .  Combinke. eeDB ( fig. I 23). 
1 

C I ~ L  r g 

Cette variété offre trois combinaisons remar- 
quables, celle de l'équiaxe g avec le contrastant m, 

dont chacun est l'inverse de l'autre; celle du con- 

trastant na avec le métastatique r ,  laquelle rend 
parallèles les plus longs bords des faccs qui appar- 

tiennent h ce dernier solide; et celle des faces 8, 
r, c ,  qui donnent la  varikté analogique. 

Trouvée au Harb.  

3 
a? s 

I 19. Indirecte. eeDB ( fig. 1 2 4 )  : 
1 

C S  r g  

Trouvée aux environs de Caen, département du 
Calvados. 

3 a 4  

I 20. Sous-puaclrupk. eenB ( fig. I 25) .  
1 

Ra c n g  

9 
~ 4 4  

I 2 r .  Interrompe. eeDB ( fig. I 2 6 ) :  
1 

cin q 
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~4 4 

I 3 3 .  1~0rn6ride. eeDB (fil;. I a7 ). 
P 

c i n  n 

Le dodécaèdre qui résulte du  des 
hces zr jusqii'à cc, qir'elles se rencontrent, est com- 
posé de deux pyramides droites hexaèdres. 

Trouvée au Derbyshire. 
5 - 

s 3 !a 

123. Euthdtique. e (eD3D') L)U (fig. 128). 
1 

c u r t 

Noya~i hypothétique, le contrastant, dont le 
3 

signe est e ;  celui d u  doddcahdre rapport4 A ce noyau 
3 

est Il. 

Cette variété difGre de celle que j'ai appelée sous- 
tractive par l'addition dcs faces u ,  v ,  dont les intcr- 

sections avec les &ces c ,  c font passer celles-ci de la 
figure du trapdzoïdc à cclle du rhombe. Le  nom 

d ' e ~ t h é t i ~ u e ,  qui signifie positions heureuses, est 
tiré du  caractère dc symétrie qui résulte de l'assorti- 
ment de ces deux ordres de faces, joint à celui que 

h n t  naître les faces r ,  t ,  en se limitant les unes les 
autres de manière que leurs arêtes de jonction sont 
sur un m&me plan perpendiculaire à l'axe. 

La figure du r h o d e  que présentent les faces c ,  c ,  

a eu aussi Urie i~ifluenice heureuse sur la solution d u  
problémc relatif à la loi dont elles ddpendent. Le 
parallélisnie dont cetle figure dépend, savoir celui 
qui a lien entre les intersections des &mes faces 
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avec les faces u , u cb les bords q u i  sont restés intacts 
sur ccs cicrriiéres, est si serisible, clu70r1 doit Ic suppo- 
ser rigoureux. 11 m'a fourni une donliée, A laquclle 

s'en est jointe une autre, qui  consiste en ce  que lcs 

ihces u , u ont avec lcs pans du prisme h e x a d r c  r k u -  

lier une relation de position qui permet de les en faire 

dériver (*). C'est en suivant cette marche éplcment 
shre et expéditive que je suis parvenu à la  détermi- 
nation de ces faces, qui, sans les points de rallienieril 
dont jc viens de parlcr, ne se seraient prêtées aux 

applications de la théorie qu'B l'aide d'un long et 
pénible travail, cause de la dificulté qui naît dr 
ce p'elles sont placées de biais relativement A cellcs 

qui les entourent. (TraitddeCristall., t. 1, p. 505.) 
Trouvée an Derbyshire. 

c i r  y 

( * )  D'après ce qui a Cté dit h l'article des noyaus Iiy- 
pothétiques ( Trait& de Cristallographie, t.1, p. 188), oii 

est libre d'adopter ici le prisme hexaèdre pour celui du 
ddécaèdre auquel appartiennent les faces u , u .  Dans ce cas, 

les intersections de ces m&mes faces avec les pans sont pa- 
rallkles aus  lignes de dbpart d'un décroissement susceptible 
ilc les prmluire, en agissant sur les angles latéraux du prisme, 
c t  dont la loi peut étre déterminée 5 l'aide d'un tâtonne- 
ment qui n'exige qu'un inslant de travail. Cette loi étant 
coiiiiue, on en déduit celle qui se rapporte au noyau hypo- 
thktique rhomboidal, lequel est ici le contrastarit; aprés 
quoi il est facile d'avoir tout  le reste. 
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125. Trinrliie. ;D ( ~ E ~ ~ D ~ B ~ )  El 'E (tig. 130). 

C r  L S 
Voyez l'article de la variété identique, dont celle-ci 

ne diEire que par l'adtli~ioii des lices f, f .  On a vu 
que le noyau hypothétique relatif au décroissement 

- 

intermédiaire était représenté par r, el le dodécai.dre 
1 

rapporté A ce noyau, par D; d'où il suit que si l'on 
substitue le noyau liypoth&ique au véritable, l e  
signe total de la variété ne sera composé que des 
nombres I , z , 3,  ainsi que l'indique la siçnificatioii 
du mot triadite. 

Trouvée au Derbysliire. 
3 5 

p 3 3  

I 26. Didiplasc. DDee ( fig. I 3 I ) 
r y m 3  

5 - 
2 3 s  3 

128.  Terminale. eel) (r;DgD1.DIDg) ( fig. I 33) .  
cm r z 

Les faces r et  2 ,  c et 7n, se limitent respective- 
ment par des arêtes communes situées sur des plans 
perpendiculaires à l'axe. Les bords latéraux A ,  A des 
faces m sorit parallèles. 

Le signe représentatif du décroissement interm6- 
diaire dif ire de celui qui a lieu pour les faces u ,  v 
de 1'eutl~ét;~ue (fis. 128)' par la valeur tri+ de 
I'exposarit qui accorripagiie la prerni&re des deux 

- 
9 

lettres D. Le signe du noyau b~ pulliélicpic est e ;  
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cel~ii du dodécaèdre rapporté i ce noyau est D. Si 
- 
.a 

l'on substitue au rhomboïde e un autre noyau hypo- 
3 

thétique, savoir le contrastant e , auquel appartien- 
nent les faces rn , na, qiii font partie de la surface du 
cristal, on trouye qu'il est susceptible de produire le 
dodécaèdre z ,  z, indiqué par le décroissement inter- 
médiaire, en vertu d'un décroissement ordinaire par 

cinq rangées en largeur sur les angles latéraux. 
Connaissant les faces rn et r pour appartenir les 

unes au rhomboïde contrastant, et les autres au do- 
décaèdre métastatique, on détermine immédiatement 
la loi d ~ 1  décroissement intermédiaire, d'après la con- 
dition que les arêtes A, A ,  soient paralléles entre 

elles, et que les arêtes 3, 4, etc., soient sur un 

même plan pcrpcn(licu1aire à l 'axe, ainsi quc le 
donne l'observation. 

Cinq à cinq. 
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9 1 

I 32. Qunr~ri&Qcnidre. eDP13B ( fig. 136). 
3 6 

c r P l  q 

Les quatre dodécaidres sont r ,  t ,  q ; et celui qui 
résulte de la combinaison, cP. 

Trouvée au Derbyshire. 
z 1 -- 

n 9 3 

133. Trisisogone. DPE' 'Eee (fi;;. 137).  
r P  f q 1  

Cette varidté offre trois égalités entre les iiici- 
dences de ses faces prises deux à deux. Celle de g sur 

retdeJsiir res tde  r 4 2 d r 4 ' z o n ;  celle de P sur 1 et 
de  r sur cp est de r 4 0 d 3 ~ ' 3 4 ' ;  celle de I sur g est 
la m h e  que l'une ou l'autre des deux précédentes. 

Trouvée prés de Guanaxuato , au Mexique. 
5 - 

9 4 
I 3 4 .  Duotrigésirnnle. eeBTIA. 

8 1 1  

ch ng O 

Trouvée près d'iindréasberg, au 1-Iartz, en cris- 
taux colorés par l'arsenic sulfur6 rouge. 

- 
3 1  

r 35. Annrrnostique. DE' 'EeEa 'EA ( fig. 135). 

La plus petite incidence des faces v ,  v est égale 
à r O r d 3 2  I 3*, c'est-à-dire à l'angle obtus des faces 

du noyau. Cette incidence s'était déjà montrée, eri 
vertu d'un décroissement sur les bords infèrieurs, 

dans le dodécaèdre auquel appartiennent les faces n, 

n de la variété ascendante, et le dodécaèdre mdtasta- 
tique nous avait offert le même angle, coinme angle 
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plaii , parmi ccux cles triangles q11i coiilposelit sci sur- 

face. 
Trouvke au Hartz. 

7 
a 3  - - 

i 3G. O~totri~ésinzaik. ~ ( ' E + D * D ' ) E ~ ~ E ~ A ( G ~ .  i 39). 
I 

4 f 'Y 0 

Le noyau bypotbétiqile relatif au décroisscinent 

intermédiaire qui clmine 'les faces c, [ situécç paral- 

ldcrnent A l'axe, est le prisme liexaédre qiii a pour 
a 

signe CA; le signe représentatif des fxes  r ,  rapporié 
D 

5 5 

A ce noyau, est %Ga (*). 
Troiivke prCs d'Andréadxrç , au Ilartz. 

C U  '2 e O 

Ln partie di1 i m p i  qiii ne subit aucun décroisse- 

ment est le bord supérieiir E ,  qui apparlient A 
1':rri;;le snilhnt obtus. Voyei pour le noyau liypo- 
thé~iqn': la variét6 synallactique. 

O11 pourrait Ctre tenté de croire au premier coiip 

d'ce11 qiic lc dodécaèdre qu i  résulte du prolongcmcnt 

( *  ) Jc n'ai pu mesurer avec une précision sufisante I r s  

iiic~rlences des faces [, c, soit entre elles, soit sur les faces 
c , c ,  i cause de leur peu Je netteté, e n  sorte que je ne  clonne 
ici ~ C J C  par coiijectiire la loi dont jc les fais dkpendre. 
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des faces 2 ,  3 , est le rndtaçtatique , dont il ne  s'é - 
loinne pas lmmcoiip par la mesure de ses angles, L i  

ditTereiice n'étant qiie de trois ou quatre desrés; 

mais on a encore ici, pour se rcconnaitre, un de ces 

points de ralliement qui s'oficnt de toutes parts dans 

les applications dc l a  tliéorie, lorsqu70n suit les 
roiites sur lesquelles ils ont  été l~lacés par la cristal- 

lisation. En comparant la variété dont il s'agit avec 

la svnallactiqiie, on remarquera que dans ccllc-ci 

l'intervention des faces r ,  r rend paralléles les  lus 
long&bords dcs faces E ,  e. ; au lieil quc, d a m  la va- 

riété aml>lytére, le prall8lisme a lieu ail contraire 

entxe Ics bords des faces 2 ,  2, par l'intervention des 

faces e ,  t. Cette observation, jointe à la conditioii 

que Ics faces 2 ,  2  naissent d'un décroissement sur 

les bords inférieurs d u  noyau, ce dont on peut 
s'assurer par la divisioil micanique, conduit di- 
rectement à la détermination de la loi qui lcs 

produit, et  que noiis avons déji vue paraître dans 

les variétés alldogone e t  amphimimdtique. 

Trouvée au I-Iartz. 
a 2 

139. Bidoz~blnnte. eDEn IEBB (fig. 1 4 2  ) 
3 * 

f t q  
Trouvéc ail Derbyshire. 

L'exposant de e est le $ de la somme des autres. 

Trouvée :<LI Hartz. Les cristni~x tlc ma collection 
soiit a c c o n ~ p a ~ n é s  de plomb su1fiii.E. 
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552 TRAITE: 

Le noyau hypothétique relat,if au d~~~roisscment  
intermédiaire d'où dépendent les faces 6, est le 

3 

prisme hexaèdre qui a pour signe eA ; le dodécaédre 
1 

C O  

rapporté à ce noyau dérive de la loi dont Ic signe 
P 

t 

est A .. Voyez , pour le noyau liypo~hétique du dodé- 
cabdre x,  x ,  l a  variéte paradoxale. 

Troirvi.,~ a u  Dcrbysliire. 
1 

n S T i  

142. S e x t r i g d s i m l e .  eeeDI3 (fig. I 4 5 )  : 
1 

c m s r g  

Trouvée dans la mine de Traversella , dans le 
Piémont. Les cristaux de  m a  collectioii ncllibrent 
au fer siilfiirk. 

Trouvée au  Hartz. 
.7 " h &  
- 
5 

144. I m i t a t i v e .  eD (7E7D'13')eR (fig. 147).  
S 

C U  4. iI f 

Le noyau Iii.pothétique relatif aux faces 4 est 

semblable au véritable ; le signe du dodécaèdre rap- 
1 - 
n 

porté à ce noyau est D,  le même que celui des faces 
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y, y de la varidté sexdiiodccimale, r p i  se retrouvent 

sur les cristaux de pIusieurs autres. Le rhomboïde ri 

est la reproduction du contrastant, à l'aide d'un 
décroissement mixte. Cette varPété renfërrne xinsi 
des faces qui ,  étant produites par des décroissemens 
mixtes et inhrmkdiaires, s'assimilent a celles que 
font nattre des décroissemens ordinaires sur d'autres 
van&tEs. La même variété offre encore la réunion 

5 1 

des deux décroissemens e eii II, dont chacun agit à 
l'imitation de vautre en produkant les six pans 
d'un prisme hexaédre régulier. Ce sont ces différentes 

propriétés qui ont suggér6 le nom d'imitatiue que 
portecette variété. (Traitéde Cristall., t. 1, p. 560.) 

- 9 - 3 
n S 

146. Quintiforme. DeE' 'EDeA ( fig. I 49).  
1 1 

u k  f y m o  

9 1 
35r3  

147. Equilibrde. eeDeBB (fi;.. 150) : 
3 1 

m k r b t g  

Trouvée dans le Qerbyshire, où elle s'associe au 

cuivre pyriteux. 

7 7 * 3 

1 48 Tri&mirs&. ( jE5D5B' ) DeB I 

C U  f rnig 

RZINÉR. T. 1. 2 3 
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1 
1 S a  6'3 

r 49. S'tdnotnctique. DeDE' 'EDe (fg. 151 ). 
u m r  f v b  

y r 3 c ~ m  

Cette variété est remarquable par les directions 
paralliles d'une grande des lignes qui ter- 
mine11 t ses difkerltes facettes, lorsqu'on les compare 
deux à deux : 

Se trouve daus le Derbyshire, où ses cristaux sont 

accompagnés de chaux fluatée cubique. 

(fig. 152). 
Voyez pour les propriétks géométriques l'article 

de la varidté terminale, dont celle-ci ne diffère que 
par l'addition des facettes 6; et Si l'égard du noyau 
hypothétique relatif â. ces dernières facettes, voyez 
l'article de la variété anisotique 

Trouvée dans le Derbyshire. 

Sept à sept. 

1 - 
a 8  P 3 

I 52. Ditrinome. eeDE1 IEPeB ( fig. r 53) : 
x 

c m r  f P l g  

Trouvée dans le département de l'Isère. 
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Les combinaisons ci et Pu donnent deux dodbcaé- 
dres ajoutés a ceux que désignent les trois lettres 

P i  => 
Trouvde au Hnrtz. 

Sous-variétés dépendantes des accidens de lumière. 

r . Blanchâtre.) Ce sont les deux couleurs les plus 
2. Jaunâtre. 

communes. 
3. Grisâtre. 
4. Jaune de miel. Exemple : la variétk inverse 

groupée et inférieurement aciculaire radiée. 
5. Rouge de rose. Exemple : la variété allélogone, 

du département de l'Isère. 
a. Limpide. 
6. Transparente. 
c. Demi-transparente. 
d. Opaque. 

FORMES INDÉTER~IINARLES. 

* Cristaux imparfaits ou ébauchés, solitaires 
ou réunis en masses. 

r .  Primitive convexe. Dans cette variété les faces 
du rhomboïde primitif ont pris une forme bnmhée, 

23.. 
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3.X TBAITC 

et 1 ~ s  ai Ctes, sa115 cesser S'éti e saillw tes , sont deve- 
iiueb çiirvi1i;rries. De la pïiricipauté de Galles en  An- 
gloterïe , sur ln cliaux carlioriatée ferro-itiang:inr'si- 
fcre perlde d'un jaune brunAtre, mdke de cuivre 

cmbonaté vert. 
a .  Lenticuluirc. C'est 17<iqriaxc qui, par une suite 

de 17arronclissenicri~ de ses bords inférieurs et de ln  
convexitd qii'a prise sa snrface, prdsente à peii prés 
In forme cl'une Iç~itille. Plusieurs uikGralogi$c% ont 
désigné aussi par 10 mot dc ienticulnire, le rliom- 

boïde dont la forme d a  subi aucune akél-atkm 
3. Spiculaire. Cette variété paraît $tee une mo- 

dification de qilelqu'un des rhomboïdes aigu,  et 

spécialenieri t de l'inverse, ou d'un autre w o r e  plus 

h ; ; é  que  ?ai s p p e l ~  mhtB. Ce sapproohement est 

indiqué pur la huiskm méclquipw qui se fait sua les 

bw& ~ r ~ 1 1 c l ~ a . n ~  c ~ n t i g u ~  8Ik S O ~ E E ( I .  Les ccicînux 
forment, par leur groupement, dm esabes de b 
quets qui recouwent souvent les conciiééions strati- 
formes de chaux carhonatée. 

a. Cnmliculée. I k s  faces de la .p.ymiai& tiikdre 
sont creusées en goiittiére. 

4. Cy!indro;;le conjoint ou divergent, gris noi- 
râtre, vulgairement maclr&porite. Madreporstein , K .  
L a  cassure tra~syersale présente une suite de petites 
surfaces unks , Iégére~nen t copcaves et luisan tes, 
qui sont les coiipes d'autant de cylindres. J'ai ob- 
tenu, à l'aide dç 1,~ d i v b i o ~  méça,niqw, le rhorn- 

Laide pcirpitif, dont les, hces ét,qipn.t sfqbfpgnt iur 
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peu L o d é e s .  C ' es~  sans fondement q i ~ c  l'on a cri1 

reconnaître cntre cette variété et Ics lit?iophu les iine 

analogie qui a suggéré le nom de rrtndrdpritc. 
Trouvée dans la vallde dc Riisbach, pays dc Saitz- 

bourg. 
Analyse par  Klaproth : Chaux carhonatée, 93; 

magnksie carlionatde, 0,s; fer carbonatC, 1,25; char- ' 
bon, 0,5 ; silice, 4,s; rnangaiikse o ~ i d d  , i i i ~  atome. 
Perte, 0~25. 

5. Atfculairt. Les aipilles se d i s ~ i n p e n t  & celles 
dc Ysrragonitc, en ce que l e u ~ s  somrncts fracturés 
présentent, des indices de trois joints oblique$ i lSaxe,  
si'tuds mmmc les faces supérTci.lreç d u  rhomboïde 
primitif, au lieu que les fractures de l'arragonitc 
ont un aspect vi l re i i~ ,  et 1aisseht st'tileineiit entre- 
mir des indices de lnmcs Iorsqii'on lcs dclaire forte- 
m t .  

a. Andide. 
b. Cunjointe. 
6. Fibrease conjointe. FasrigcrKalkstein, W. As- 

pect wyemt. Se distingue de l a  chaux sulfatee fibreuse 
en ce qu'elle ne cède point comme elle A ¶a pression 
dc 3'origle, et cn ce qu'elle est sol~il>fe avec eifrrvcs- 
cence dans l'acide nitrique. 

Troilvée dans le Cumberland cn Angleterre , avec 
mdange de fer sulfurd. 
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** Corps nmorphss , ou dont In forme, dorsqu'elle 
est assignalib, n'a aucun rapport avec ç e l b  
des cristaux. 

Indices de structure Icrrnelleme. 

7. Laminaire. 
a. Blanchitre. 
6. Incarnate, avec quarz hyalin : d'U~on en Suède. 
c. Bleiie , avec idocrase : de Fassa en Tyrol. 
d. Vert obscur, avec talc stéatite : de Baireuth en 

Franconie : 
Ayant une analogie d'aspect avec le pyroxène 

dit sahlite. 
e.  Noire. A n  thraconite de Hausmann. Tissu trés 

lamelleux. La  surface est relevée A certains endroits 
par des espèces d'ondulations. La couleur noirc, qui 
est due a un mélange d'environ & de matière 
charbonneuse, disparaît ail premier coup de chalu- 
meau. Cette variété a beaucoup de rapport avec celle 
qu'on a nommée madrt'porite. Voy. ci-dessus, no 4. 

8.  Lamellaire. Kôrniger Kalkstein , W. 
a. Blanchâtre : de Paros, dans l'Archipel : de la 

Vallée dc, Suc, département de l'ArriGge, de Marien- 
berg en Saxe, etc. 

La mcme, colorée en rouge violet à la surface 
par le cobalt oxidé : de Ricchelsdorf en Westphalie. 

6. Incarnate, avec amphibole et apophyllite : 
d'Ut6n en Suède. 
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c.  Grise : des eiivirons de Noustiers. 

9. Sublarnellaire. 
a.' Bleu-grisâtre , quelquefois veiné de bl ancliiire 

ou de noirâtre, vulgairemerit marbre bleu turquin. 
b. Blanc-grisAtre, avec des veines de talc verditre. 

#!nrbro c i p o h .  
IO. Saccaroyde. Var. du Kôrnigeï Kalkutein , W. 

Grain semblde  ?i celui du sucre; marbre salin et 
marbre statuaire des modernes : de Carrarc, vers 

la côte de Gênes. Elle renferme des ci-istaux très ré- 

guliers de quarz hyalin prismd incolore, et quelque - 
fois des cristaux de fer sulfuré dodécaèdre. 

I 1. Grano-ZameElaire. 
I a .  Granulaire ou su6granuZnire oopuillière , 

vulgairemerit marbre luiiiachclle : reriferrnant un 
grand nombre de coqililles, la plupart brisdes. 

a. Commune. 

6 .  ~ ~ a l i n c .  Lcs coquilles ont des reflets irisés (*) : 
de Bleyberg en Carinthie. 

Point d'indices de structure hzmeldeuse. 

13. Compacte. Dichter Kalkstein , W. 
a. RIassive. Incarnate, transliicide aux bords : 

renfermant des cristaux d'amphibole vert : de l'île 

(+  ) Ces coquilles appartiennent h l'espèce noiiimée corne 

d'nrnmon. Un de mes Cchantillons en contient une dont la 
forme a été pufaitement mnsenée. 
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3 Cm TC A I S E  

<le Tire y en Ecossc. Clanclii tre, giîsitre, jauilitre oii 

brui] Alrc, et opaque. 

DencZritique , H dendrites profondes. h dendrites 

ont été produites par l'intermède d'un liquide chargé 
de molécules de manganke, qui ont pénétré da& la 
pierre comme dans un corps spongieux, ct s'y sont 
étendues sous la forme de ramificatians. 

6. Schisto2Ie .- d'Ingolstadt a Uavit3-e : appelée 
aussi pierre l i t l z ~ ~ r n ~ h i g u ~ .  

D ~ n d r i t i ~ ~ e ,  a dendrites s u p e ~ c i e l k s .  h Corma- 
lion de ces dendrites cst due .$ unç circonstance 
différente de celle qui a lieu A l'égard de la va- 
riété compacte. Le liquide chargé de moI&des de 
manganèse s'est introduit enire les f e a  de la 
pierre, et les traiis de l a  d c ~ i d ~ i ~ e  ont kt6 hU par 
l'adliérciice des mbmés moliécdcs aux deux faces de 
jonction. De la vient que si après avoir &ad16 un 
des feuillets on compare les dcux faccs de jonction, 
on trvuve que chaque dendxite fait A la f d s  l'office de 
dessin et de contre-épreuve. 

14. Gloliuliforme compacte. Roogenstein,W. ; vul- 
gairement ooli~he (*). En globules agglutinés ordinai- 
rement par un ciment calcaire, d'un volume A peu 
prks uniforme dans un u i h  &eu, mais variable 

d'un lieu i l'autre, depuis la grosseur d'un pois jus- 
q11'i celle d'une graine de pavot. Leu  intérieur est 

( ) C'est-à-dire p k e  en farme d'-y, p c c  qdvn a 
coiripré les globules i des œufs de  pisson.  
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DE S I I ~ B Z O C I E .  36 1 

capacte .  On en trouve dans qiieiques cntlrds, qui 
prkni,eiit des i d k m  do coticlies concentriques ; 
mais des sont peu distinctes et w réduisent mmmu- 
nément à une em k u x ,  leaucoup p h 5  r a ~ ) i w M e s  
ùe la cir@mférenee que du ,centre, qui n'est jamais 
ixcmpe par un noyau pnsticdier comme cele a lieu 
dans une variété dont je parlerai à l'article d c s  con- 
cnetial1s. 

a- En %lobules l;btws : de l'île de la T~iPi;t& 
t 5. Gmssidre, vdga ivemmt pierm r£ .icrftawx; 

pierre M i r  des Parisiens. Bhncbe, grise jau- 
nhre; à cassure terne ou tmreuse; non suçeeptibie 
de poli. 

a. A bms grain. Exemple : la pieri.e d'Arcueil. 
b. A grain fiil. Exempie : la pierre de Tonnerre. 
Ce qu'on appelle de liais , est une icctrL&ne 

madiricatian dc la c11au-x mrbomtée, qui &t fine, 
pleine3 fade  à tailler, et suiscept;ble de &sisiet pea- 

dant tmès long-temps aux intempéries de l'ah, 
La meme, coquillière. En masses qui enveloppent 

des c o q u h  et des débris pJm ou moins namhreux 
de ces corps. Quelques-unes paraisscat eh &e pres- 
que enthement composéea. Cette varidté est t&s 

commune, Les coquilles qu'elle reûfeniae sont ûrdi- 
uairement de m i l e s  qu'on a ncammdes &btoraks. Let3 
cérites abondent dam la chaux wrhnatée grossi&rc 
da envimus de Paris. 

L'ohserlration des coqidles dont il s'agit yv&ente 

deux cas diff8rm: I'im est c e l ~ u  où elles sont res- 
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362 TRAITE 

tées vides, et n'ont fait que se mouler dans la chaux 
carbonatée  enveloppant,^ ; sohvent elles s'en déta- 
chent lorsp'on brise la pierre , et il n'y a personne 
qui n'ait remarqué dans les fragmens de celle-ci 
des empreintes très prononcées de la forme exté- 

rieure des coquilles auxquelles ces Eragmens servaient 
d'enveloppe. 

Le second cas est celui où les coquilles, à leur 
t o u ,  ont fourni à la chaux carlionatée des  ino ou les 
dans lesquels les molécules de celle-ci se sont in- 
troduites e t  réunies sous la forme de noyaux qui ont 

pris l'emprcinle de ces moules, et doivent être cori- 
sidérés comme de véritables p~eudomor~hoses. Lors- 

les a diitachés, on observe assez souvent qu'ils 
sont encore rcvêtus en tout ou en partie du t6t de 
la coquille. 

16. Crayeuse. Kreide, VFT. ; vulgairement craie. 
Blanche dans l'état de pureté, ayant une cassure 
raboteuse ; friable et laissant des traces de Son pas- 
sage sui les corps durs. 

17- Spongieuse. Uergmilch , TV. ; nommée moelle 
de pierre et agaric mtnkral, par les anciens miné- 
ralogistes. Douce a u  toucher, trés friable, spon- 
gieuse et légère. Elle fait entendre un léger fi-émis- 
sement lorsqu70n la plonge dans l'eau, et surnage 
un instant avant de tomlier au fond. 

18. Pulvérulente. Variété du Bergmilcli, W. ; nom- 
mée anciennement fclrirze fossile et luit d e  lune 
Elle parait provenir d'une altbraiion de la chaux 
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carbonatée grossière, qui a été réduite à l'état pul- 
vérulent par l'action des causes naturelles. Elle re- 
couvre assez souvent la surface de celle-ci, sous la 
forme d'un enduit plus ou moins épais. 

rg. Pseudurnorphique. Je réunis sous ce nom les 
diverses pseudomorphases qiie présente la chaux car- 
bonatée , en faisant abstraction Ides masses p i  les 
enveloppent, et dont il est souvent possible de les 
dégager. Ainsi isolées, elles doivent être considérées 
comme autant de modifications distinctes, suscep- 
tibles d'être classées dans l n  méthode, ou rangées 
dans une collection à la maniére des variétés ordi- 
naires, avec des dénominations additionnelles, tirées 
des corps organiques dont elles sont originaires. 

E; came. 
En corne d'ammon. 
En numismale. 
El1 térébratule. 
En bélemnite. 
En oursin. 
Eh cardite. 
En cérite (*). 

( *  ) Je me bornerai ici au petit nombre d'exemples que 
fournit ma collection. J'en citerai d'autres lorsque je par- 
lerai des gissemens de la chaux carhnatCe, dans la dis- 
tribution des roches, cn meme temps que j'indiquerai celle 
de ces masses dans laquelle on trouve plus particulièrement 
chaque pseudomorphose. 
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1. FiaiuLazim. T~avors&, d m  Xe seiis de sa h- 
pcnr ,  par une ouvertirrc cylindrique. Vulgakomeait 
stalactite calcaire. 

a. Simple. Irniiant la fomc d'un biyau de 
Plusieurs des c<sncréfions & k s  dont il s72$ ici 
pdsentent un fait curieux, qui consiik en oe qu'eih 
sont suscsp~ibles dY&r.e divisées pad&lemmt auti 
facc2 d'un rliarnbaide bedlab1a au primitif, dmit 
l'axe âc cmfanQsait a m  celui du tube. On est s u -  
pris de trouver le noyau d'une forme déterrraindde, 
caché sous celle d'une stalactite; et no prouve 
mieux la puissarice de la cristallisation que ILL h r -  
mation de ces corps, moitié tubes P r  leur eonfigu- 
ration , moitié rhomboïdes par leur structiare, et 
dont les moléciile s, charriées par une eau qui des- 
cendait goutte à goutte, ont pris, en se &unissant, 
l'empreinte des mêmes lois auxquelles obéissent celles 

sont teniics en dissolution dans un liquide tran- 

qui l l~ .  Quelquefois le tube est termin4 inftkieure- 
mcnt par un esi&il prop~'c2mat dia, dam lequel les 
lama goraposàtitm mnt prdléks à i c e b s  ckmt ce 

--- - 

(' ) Voyez page 90 I'expl;cation de la manisre dont 
ces concrétions tuhulées sont produites. 
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corps. Le passage de la forme tubulée à la forme 
rhomboïdale, si brusque en apparence, a été comme 
adouci par l'uniformité qui a continué de réper 
dans le mécanisme intime de la structure. 

2. Cylindrique. Couches concentriques dispost2es 
autour du tube initial. J 

a. Lamellaire ou granulaire. 
71. Radiée. Composée d'aiguilles divergentes, si- 

tuées perpendiculairement à l'axe de la concrdtion. 
3. Conique. 
a. Solitaire. 
6.  Groupée. Composée de plusieurs corps réunis 

en un seul corps. 
4. Re7$&e. En cône dont la partie forme une ex- 

pansion arrondie. 
5. Fongiforme. En cylindre terminé inférieure- 

ment par une espèce de chapeau semblable à celui 
de certains champignons, et qui souvent est sur- 
monté d'un corps sphérique ou ovoïde. Ce corps, 
ainsi que le chapeau, ct communéincnt aussi une 
partie du tube, ont leur surface toute hérissée d'ai- 
guilles, ou dc pointes de cristaux. Il est visible que 
toute la portion de stalactite qu'elles garnissent ktait 
baignée pendant leur formation par un liquide 
stagnant au-dessus du  sol de la cavité, et dont le 
niveau est indiqué par l'endroit auquel syarr4tent 
les saillies. 

Il arrive assez souvent que le tube qui occupe 
l'intérieur des concrétions précédentes, s'obstrue pen- 
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dant leur accroissement, en sorte qu'elles présen- 

tent au même endroit une partie médullaire dont 
la texture approche plus de l'état cristallin que 
celle des couches environnantes. 

6.  Strntzforme. Vulgairement stalagmite calcaire. 
En couches qui  s'étendent ordinairement par on- 

dulations, et dont; les couleurs varient entre le jau- 
nâtre, le jaune de miel, le rouge et le brun : 

Trouvée en Espagne, en Toscane, a Moiituiartre 
près de Paris, etc. 

On a donne le nom d'albâtre calcaire aux masses 
formées de cette concrétion, ou mCme à celles qui 
résultent de la réunion des concrétions fistulaires , 
lorsqu'elles sont susceptibles d'& tre travaillées comme 
objets d'ornement. 

7. Tu6erczdeuse. Les tubercules sont tantGt la- 
mellaires, e t  tantôt composés de couches concen- 
triques : 

Trouvée à Montmartre. 
8. Mamelonde. Trouvée au même endroit, où 

elle est d'un jaune foncé. 

Dans plusieurs endroits, comme à Auxelle en 
France, à Pool'shole dans le Derbyshire en Angle- 
terre, les cavités où se forment les concrétions pré- 
cédentes sont des espéces de grottes où l'on va jouir 
d'un spectacle également curieux et imposant. Les 
naturalistes y admirent la fécondité de la cause qui 
a donné naissance à cet assemblage, où l'influence 
des circonstances locales a miiltiplié, pour ainsi dire, 
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à l'infini les résultnts des lois de Yûfinité , où la va- 
riété des pasitims semble le dispuber a celle des for- 
mes. Cew que h simple curiositd y conduit, défa 
séduits d'avaxice par le mot de p&tn;f;cations, sous 
le,q~tel les habitans du pays  leu^ ont désipd les con- 

crGtions, o'ahmdonnent h des illusioes qui méta- 
morplloiwnt à leurs yenx tais ces accidens en hi- 
talions fidéles des oljtxtu h t  ils n'offrenè qu'une 

ébaucha irisparf&k : I"ia&na~ion apute ce qui 
manque à la  ressemblance. Tournefod lui-même, en 
visitant lit famewe p i t e  dXAntiparos, avait donné 
dans uw sed lak le  il1us;airm : il croyait y voir un 
jardin d'un genre muveau, cKr- la pierre pouusai.t c i  

14 marsihe: des plantes ; et depuis il attriha &aie 

aux métaux la faculté dc végéte~. cr 11' sanblc, dit 
;i ce suje8 FonteneMe, qu'auibant p '>d  p m a i é ,  il 
transfwmaiti towb en ce qu'il aimait le mieux p). m 

Ce qui rend ces cavités encore plus d i p e s  d$ttan- 
tion , c'est que l'action renaisante des mémm causes 
y fait v a 4 . i ~  ssns casse le kmil de la nature; en 
sorte qu'en les visitant A di%remtm Lyoques, arr 
trouva qw la s c h  a ohaiagi 1 mne pa~tie des smps 

que l'cm y avait vas, onü dB l'aocrroisetnewt; 
d'autrae 6s ~;hb~it krm& dans ks iiitmvdks qui ?es 
sdp*akntt La, gmtte f ~ t  à. la bngue par se corn- 
bkq , e& c'est iiloss que les natriadlktes, qt~i ne pea- 
--r?'rxrrrrtr+crrr 

4'') &ïqes cks aearfi!ntieÏens morts, &. Paris, 1~66, 
t. p. 310- 
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vent plus y troiiver d'accés, cèdent la place aux ar- 

tistes, pour q u i  clle est devenue une carrière d'alb9trc. 

9. GloOuZiforrne testacée. Erbsenstein , W. ; vul- 
pireruent pisolithe et dragée de Tivoli; coinposée 

de coiiclies concrntriqiies , d'une figure spliériqiie. 

Le centre est occupé par LIU petit noyau d'une siib- 

staiicc htrangkre, qui est souvent un grain de sablc. 

Les globules sont ordinairement liés entre eux par 

un ciment calcaire ; leur gross.eur moyerine esl égale 

à celle d'un pois; leur couleur en général est Llan- 

clic. On regaide leur formation comme ayant eii 

lieu dans une eau agitée par un tournoiement. 

Cette concrétion est commune A Carlsbad en Bo- 

hême, où elle est prodcilte dans des sources d'eau 

cliaude. Les ;;lobules y sont asscz s o ~ ~ v e n t  de la gros- 

seur d'une nokctte. Les couclics qui lcs composent 

sont a1tern;itivement lhnclies et grises, qi~elqiic- 

fois avec une nuance de rougeinitre. Plusieurs moi- 

ceaux de ma collection ont été taillés, e t  ont rccu 

un poli q u i  fait ressortir la succession de ces cou- 

ches. 

IO. Géodique ; vulgaircmen t géode calcaire. l,e 
diamètre de ces i;loLides varie entre des limites très 

éteiiclues. Plusieurs sont garnis iiitérieuremeiit de 
cristaux qui  a p p a r h m e n t  souvent 3 la variété iné- 
tastatique. 

Trouvée dans une marrie, prés de Vadecour t ,  

à 5 lieues N. de Bar, département de la Meuse. Les 

cristaux méta~tutic~ues qiii en occ~ipent tout l'intérieur 

~ ~ I I N E R ,  T. 1. 2 4  
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son1 étroit.cment serrck les uns contre les autres, en 

sortc qu'on ne voit qu'ime partie de leur pyramide 

supéricure. L e  diainCtre de la cavité est d'environ 

I I centim6Lrcs ou quatre pouces. Il y en a dans le 
iuêrnc cildroit, ct ailleurs, de lienucoup plris voliin~i- 

neiises. 

I 1. Jn,crustnnte. Kalktiifl', W. Sinter; de plusieurs 

mluérab$stes. 

Troiivéc sur diff'ércns corps, tels que dcs firanclies 
d'arLrisscaiix ; 

Des feuilles d'arbre, dont le tissu et les nerviires 
percent A travers 17cnduit: pierreux qui les re- 

couvre ; 
Dcs toiiffcs di1 charu vulgaris, L. ; vulgairement 

lustre d'eau. A Issy , prbs de Palis, dans im bassin. 

Il  se forme aussi des incrustations dans l'intérieur 

des tuyaux de cond~dte : on eii a ,un exemple à Ar- 
cueil, oU ces tuyaux s'engorgent eri peu de temps. 

L70stéocolc de l'ancienne Pharmacie, ainsi nom- 

mée parce qu'on lu i  altribuait la vertu d'agglutiner 

en peu de  temps Ics os fractiiï&, n'était aiitrc chose 

q ~ ~ ~ i x i n c r ~ s t a t i ~ n ,  dorit la cavité était; restée vide 

par la destruction du végét;J qui l'avait occupée, OLL 

s'était remplie par la suite de cliaux carbonatée 

piilvCrulenle , délay6e dans 17eaii. 

I a. Sdrlimentnire. Var. du kalktuf, W. ; v u l p i -  
remeiit tirf calcaire. 
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k~1 c11:1ux carbonatée , qui supasse dc beaucoup 

les :iiitres csikces de minéraux par la divcrsitd de 
SPS formes cristallines, ct  ne le céde à aucune par 
celle des modifications auxquelles elle passe succes- 

sivcmeiit, à mesure qu'elle s'écartc de la cris~alIi- 

sation rQpliére,  soutient sa prééminence, lorsqii'on 

1'1 coiîsidére relativement nu rôle qii'elIc joue dans 

1.1 slriicture du glol~e. Elle est, de tolites les sub- 

slances qui cn composciit la  partie connue, la plus 
nl~oi~damment répandue dans la naliirc, ee cette 

abondance a Git ilaîtse pour elle une nouvelle ma- 

nière de se multiplier, par la varitté de ses rela- 

tions g&olo;.iclues, qiii &pondent A toutes les parties 

di1 talileaii des~irié représenter ce point de vue 
du règne minéral. 

1. A l'itat de roclie simple, clle forme, dans 

iiuc miiltitiide d'eiidroitq, d~ b~.mdes masses indé- 

~)mdarites, ou des couclics e t  des bancs d'une épais- 

S P L I ~  1 ~ 1 ~ ~ ~  OU moins corisitlérable. Daiis cette sous- 

division ~ic i lnent  d'a1)ord se ranger les variblds la- 
inellaire , saccaroïde et compacte. Cette derniére est 

Id plus importante, en ce que ses diffkrentes rnodi- 
fications, en coinmeiicant par celle dont la pate ap- 

proche le plus de l'état cristallin, et en finissant 

par celle qiii est opaque, d'uii tissu grossier, et 

souyeilt caverilcilsr, corr~spondri-it fi la succession 

21.. 
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des &poques auvc~uelles se sont forniées, d'après le 

systéme du cél6br.e W e r n e r ,  les masses qu'on ap-. 

pelle anciennes, in terddiaires  ou de transition, 

k t  strateuses. 
La série continue par les variétés gloOu2nire com- 

pacte, crayeuse, grossière, et elle se termine par 

la chaux carbonatée sédimentaire, ou ie  tuf cal- 

caire. 
Parmi les coniposans accidentels que renferment 

'Ics mkrnes variétck, le plus remarquable est I'ar- 
gileiérrugineuse , qui se mêle, dans un grand nombre 

d'endroits, h celle qu'on regarde comme de transi- 
. " tion. Ce mélange constitue les marhes  colorés or- 
dinaires. 

De cette même roche mélangée en dérive iine autre, 

dans laquelle la chaux carbonatée sert de riment 
des fragmens de la même nature. C'est alors le marbre 
brêche, q u i  appartient à la division des con& 
mkrats. 

3. La chaux carboiiat&, unie comme principe 
constituant à des roches d'une autre nature, où 
tantôt clle fait la fonction de base, et tant6t n'in- 
tervient que secondairement, joue deux rôles trés 
d'ifférens. Les unes, telles que le diorite (griinstein) 
dit le xérasite (mandelstein secondaire), 
et la wacke, la renferment sous la forme de 810- 
bules, ce qui range ces roches parmi celles que l'on 
domme arnygclal&ires. Dans les autres, elle est à 
l'état de mklange intime, ce qui donne à la masse 
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une apparence Iiomogéiie. De 1i trois espèces da 
roche : 

La chaux carbonatée magnésifère granulaire, dita 

dolomie ; 
La chaux sulfatée grossière cakarifhre, ou Sa 

pierre à plcltro ; 
La marne, qui résultc d u  mélange dc la  chaux 

carbonatée et de l'argile, dans des proportions trés 
variables. 

3. Parmi les roches auxquelles la chaux carbo- 
natée est unie accidentellement, je me bornerai à 
en citer deux. 

La serpentine calcarifére , vulgairement marbre 
vert, marbre dgyptien. La chaux carbonatée y est 
apparente sous la forme de veines ou de petites 
masses. 

Lc schiste calcarifére. 
4. La chaux carbonatée s'associe à la  formation 

des filons de plomb sulfuré, de zinc çulfiiré et  autres 
siihstances mCtalliqiies, au Martz , et dans le Derhy- 
sliire en Angleterre. Elle garnit de ses nombreux 
cristaux les cavités occupées par ces filons. Dans ceux 
d'Angleterre, la couleur est ordinairement le blanc- 
jaunatre; les faces de la variété métastatique s'y 
montrcnt fréquemment, soit seulcs , soit combinées 
avec des facettes produites par d'autres lois de de- 
croissement. La couleur de ceux du Hartz est en 
général blanchâtre ; une des formes qu'ils affectent 

le plus commuiiément est celle de la variété pris- 
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matique, dont les pans se retrouvent comme faces 

dominailtes parmi cel1.e~ qui terminent les cristaux 

d'une fornit: &&rente. La chaux carhorialde ac- 

compagne aussi les filons d'argent de Konsberg en 

Korwége; ceux de fer oxidulé de PtIarboé, prés 

dYArendal, dans le même pays; ceux de cobalt, 

à Tunaberg en Suéde, etc. 

5. Les cavités dans lesquelles la chaux carbonatée 

a été conduite par l'infiltration, occupent ordinai- 

renient l'iritérieur des masses de cliaux carbonatée 

compacte. On l'y trouve en cristaux de diffkrentes 

formes, et c'est à cette ~nFrne rnanii-re d'6tre que 
se rapportent les nombreuses concrétions qui gar- 
nissent les parois de ces grottes plus ou moins spa- 
cieuses, dont l'aspect infiniment varié attire éple- 

ment l'attention des curieux et des naturalistes. Les 
géodes calcaires qui rentrent dam cette sous-division, 

ont ordinairement une uiiarne pour matiare enve- 

loppante. La  plupart des cristaux qiie le sol de la 

France fournit A nos collections , proviennent des 

cavités dont je viens de parler. 

6. Les relations dc rencontre dc la cliaiix car- 

loriatée s7éteriderit L une multitude de substances 

mindralcs qu7accompagnent, en divers endroits, ses 

cristaux et ses variétés laminaire ct lamellaire. Celles 

qui paraissent entrer lc plus ordiilaircrncnt dans ccs 

sortcs d'alliances sont : 

La cliaux fl~iatée. Dans ICS filons d'Angleterre, 
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les crislaux c iJkpes .de  ce minéral serkent de sup- 

port à diverses variétés de cliaux carbonritéc. 

La baryte snlfatée. Dans le même terrain, ses 

cristaux limIiicles, ayant l a  forlue de l a  variéto pan- 

togéne, sont siirmoiitds de longs prismcs de cliaiix 

carbonatée dod6caéclre. A Offenlimya' en Transyl- 

vanie, ce sont des bouquets de la variété métasta- 

tique, qui adhèrent à des cristaux bleu!itrcs de  

baryte sulfatée subpyramid&e. 

Le qiiarz. Tel est celui dont les cristaiix violcts 

garnissent l'intdricur des géodes cl'Olierstein , oit 

ils sont cntremdl6s de cristaux calcaires qui q p r -  

tiennent A la variété dilatée. 
Quelquefois la chaux cahonatée s'associe en 

même temps deux des espèces précédentes. Cettc 

réunion existe A Konsber;. en Rorwége, entre Ie 
quarz hyalin pisrné , la chaux fluutée c ~ b i ( ~ i i e  lini- 

pide et  la chaiix carbonatée en dotl6caiitlre r:icroiirci. 

J e  mc h r n e  à ce peu d'exemples clioisis parmi 

le grand nornbre dc ceux qui prouvent cornbien 

sont variés les alen~ours d'une substance ~ L I C  la dl- 
versité de ses transformations , loraclu70ri la  consi- 

d6i.e isolément, a fail appelcr j. justc titrc leprotc% 
du règm rnindral. 

Double rdfrmtion. 

Le plr&oméne de l n  doiihle rCfsnc~io:i a EL;  oh- 

scrvé pour la prcrnicre fois, vers l'aniléc rG;o , y i r  
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Erasme Baitlicjliri, professc~ir' cle Géoin6trk et de 
Nédecine à Copenhague (*). Ce fut en regardant les 

images des objets 3 t r a ~ c r s  des r!iomboïdes de cliaux 

carlsonatée qui venaient d'Islande , qu'il fit cette 

belle découverte. L a  singularitk d u  phénomkne a fait 

ranger ces rlioinhoïdes , considérés sous le rapport 

de la P h ~ s i ~ i i e ,  dans une espèce particulière, ri la- 
quelle on a donné le nom de  spath cl'lslnnde, tir& 

(le celui du pays qui en  avait fourni les premiers 

individus; e t  ce nom a été apI)liqué dans la suite 

C tous Ics morceaux transparens dc chaiix carbonn- 

tke offrant la forme primitive, que l'on rencontre 

dans divers pays, et q u i  rie sont assez souve:it que 

des fragmens extraits d'un cristal métastatique ou de 
quelque autre variété. 

J7ai  indiqué plusieiirs espèces minérales (**) qui 
partagent avec l a  cliaux ctirbonatée la propriété de 

doul-iler les images des objets ; mais celle dernière 

substance est celle q u i  se préte le  mieux à l'olser- 

vation du phénomène et aux applications de la 

t11Eor.k doiit il est le sujct, par la facilité que l'on 

a de s'en procurw des morceaux d'un volume p h  

ou moins considérable. 

J'ai dit aussi (***) que l'on est redevable IIuy- 

( ' ) Erasmi Bar~lTLolini esperirnenta cristalLi Islclndici 
disdkckzsti .  IIafniatz , i 7 i o. 

(") Tome 1, page 161. 

( *+' ) Irhnc, page i 59. 
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$ens de la véri~alle loi A lquel le  est soumis le 
phénomène. J e  nc pourrais donner la manière de  la 
reprirsenter avec précision, bans sortir des bornes 

que je suis obligé de me prescrire dans cet ouvrage; 
je me contenterai d'indiquer plusieurs résultats de  

cette loi ,  dont la  connaissance suffira pour conce- 
voir l'explication physique que je donnerai des effets 

remarquables que l'on peut observer , soit en  err,- 
ployant un seul rliomboïde , soit en combinant les 
actions de deux rliomboïdes. 

Soit dg (fig. 1. pl. s I ) un rhomboïde qui ait ses 
sommets situés en a et  en n, et soit s t  un rayon de 
lumihre qui tombe suivant une direction quelcon- 
que sur la surface du rliornbe adcf prise pour base 
supérieure. Cc rayon, cn péndtrnnt le rhonihoïde, se 

sous-divisera en deux rayons partiels tr  et tp. Dans 
le  cas présent, oh le rayon incident s t  se rejette vers 
l'angle e ,  le rayon réfracté t r ,  le pliis voisin de l'an- 

gle n situe d u  même côte, es1 celui qu i  subit la loi 
de la réfraction ordinaire, et qiie l'on nomme pour 

cette raison rayon ordinaire. L'autre rayon l.éfr3~té 

tp , que l'on appelle rayon extraordinaire, est celui 
qui subit la loi particulière découveïte par Huyghens. 
La distance r p  entre les deux rayons, prise sur labase 
inférieure du rhomboïde, porte le ilam tic distance 

mdiale. Les deux rayons, en repassant d u  rliorn- 
boïdc dans l'air, prennent des directions rr', pP1 
parallèles à celle du  rayon incident s t ,  d'oh l'on 

voit cp'à cet égard ln  loi de la réfi.açtiun ertraor- 
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dinaire s'assimile A celle dc la réfraction ordi- 
naire (*). 

Supposons maintenant que le cjuadrilatére aenO 

(fig. 2) représente la coupe principale qui passe par 

les mêmes points ( fig. I ) , et que le rayon incident 

soit dans le plan prolongé de cette coupe, et eii 

même temps perpendiculaire sur la diagonale ne 

(fi;.. 2 )  , d'où il suit qu'il sera aussi pcrpcndiculaiie 

sur la base du rl iomhïde auquel appartient la coupe 
nen6. Alors le rayon ordinaire tr sera sur la dircc- 

tion du rayon incident st, comme cela a toujouis 

lieu dans le même cas, et  le rayon cxtraordinairc 

tu, en restant dans le rndme plün , se rejettera vers 

l'angle aigu O,  de manière A former avec le rayon 

ordinaire iin angle utr d'environ 6'1 i. En général, 

le rayon réfract8 extraordinaire il cela de commun 

avec le rayon ordinaire, qu'il est situ6 dans le m h c  
plan que le rayon inciclcrit , et la perIiendiculaire 

au point d'immersion. 

Soit nenj (fig. 3 )  la mêinc coupe principale, 

convenablement pour contenir les di&- 
rentes l i p e s  tracées sur l a  figure. Supposons que 

le rayon incident st, en restarit toujours daris Ic 

(') J'ai fait abstraction des réflexions qui orrt 

lieu, soit au conlact de l'& ~t du rI~omlwide, 0. l'éprd du  
rayon incident, soit aux deux points d'611iergence, ?I l'égard 

des rayolis r&fractés. J'y rebiendrai dans la sui lc ,  lorsqu'il 
y aura lien. 
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prolo~i~eineiit de la  coupe lu-iriçipale, t o ~ r h e  ol>!iquc- 

ment sur la diagonale ne. Le rayon rkfracté crdiiiaive 

pendra une direclion telle que tr, en se rapprocha~rl 

de la pcrpendiculairc mo, e t  le rayon extraordi- 

naire se rapprocliera de l'angle O ,  en sorte que la di- 
stance radiale rp sera plus srande que la (listancc ra- 

diale ru (fi;'. 2), d a t i v e  à l'incidence perpendiculaire. 

Si le rayon incident prend mie direclion plus 

oblique , telle que fc, le rayon r4fracté t x  s'écartera 

davantage de la peryeri(liculaire mo, et l e  rayon 

extraordinaire continuera de fie rapprocher de l'ail- 

gle b, de manière que la diatance radiale XJ se trou- 

vera cncore aiigmcntke (*). 
Supposons un nouveau rayon inciclent s ' t ,  incliné 

en sens contraire de la même quantité que le r a ton  

SC. Le rayon riîracté ordinaire suivra la  direclion 

tri , cri faisant avec la perpendiculaire m u  un  a i i ~ l e '  

otr' ésal à l'angle otr provenant de la réfraclion or- 

dinaire du ra7on st, et le rayon extraordinaire 

tpr se trouvcra encore situé entre le rayon ordinaire 

et l'angle O. En mime temps la distance radiale p'r' 

sera plus petite que la distance radia!cpr, de  rnarrihe 

que leur somme sera doulle de la distance radial:: ru 

(fi;;, 2) , rela~ive l'incidence perpendicu1:iirc. 

( *  ) Deus causes coiicourent 5 la f i r e  croiirc , savoir, 
l'ai~~meiitatioii d'obliquité dcs rayons rCkiictés , 5 i'Ggar<l dc 

ilia~onale CM,, e t  celle qw subissent e n  i~iCiiir tcii~ys les 
angles ptr , J tr. 
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Sile rayon incident prend une directiolif't (fig.3,t. 
dont 1'inclin;iison soit la même en sens contraire 

que  celle d u  rayon fi, alors, t x  etant le rayon ré- 

fracté ordinaire, la direction ty' du rayon extracr- 

dinaire continuera de passer entre le rayon ordinaire 

e t  l'angle 6, et la dislance radiale xyf se trouvera 

chminiiéc, de maniérc qu'elle formera encore, avcc l n  
dislance radiale correspondante , une somme doublc 

de  r u  ( fig. 2). La théorie d'Huvghcns l'avait conduit 

ce résultat remarquable, que la somme des deux di- 
es en sens staricrs radiales, sous deux incidences é; 1 

contraire, est une quantité constante, double de celle 

qui dépend de l'incidence perpendiculaire (*). Si 
le rayon incident est dans u n  plan incliné a la coupe 

principle,  alors les deux rayons réfractés se trou- 

van t dans ce mème plan, qui est aussi celui avec le- 

' quel coïncide la perpendiculaire an  point d'immersion, 

In distance radiale ~ i c  sera plus sur la direction de la 

diagonale bn ellc fera avec clle un angle plus ou moins 

ouvert, qui dépendra de  la position du rayon incident. 

Parmi to~ites les directions que prend le rayon 

extraordinaire, A mesure que l'angle d'iiicidence 

varie, dans les diffirens cas qui se rapportent à l a  
f i p e  3 ,  où la coupe principale sert d e  champ à la 

réfraction , d y cn a une telle qiie tp (6% 4 ) , qui est 

siir le prolongement du rayon incident st. Ce ré- 

( * ) Le mème résultat avait lieu en vertu de la loi que 

j'avaia substituée a celle d'lIuyglieiis. 
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sultat a lieu lorsque l'angle d'incidence stm est 
d'environ r Gd -3 (*) . Dans le même cas, il s'en faut 

d'cnviron adque la direction t p  du rayon extraor- 
dinaire ne soit pral léle à l'arête ah. 

Supposons A prdsent qu'un rayon de lumière tra- 
verse deux rhomboïdes situ& l'un au-dessus de  

l'autre. Si les sections principales coïncident clans 
le même plan , n u  sont respectivement paralléles, 

soit que leurs bords latéraux a h  , en s'inclinent dans 

le même sens, ou en sens contraire, comme on le 
voit figure 5, chacun des rayons ordinaire et extraor- 

dinaire qui seront sortis du premier rhomboïde ne 

se dicomposera pas en passant dans le second, mais 
réfractera suivant la même loi que dans le 

premier. 
Si les deux rhomboïdes sont tellement disposés 

que leurs sections principales se croisent à angle 
droit, alors chacun des deux rayons sortis du pre- 
mier rliornlioïde restera eiicorc: simple en pénétrant 
le scmnd. Rlais ces rayons changeront de fonction, 

c'est-à-dire que celui qui était rayon ordinaire dans 

( * )  La Hire, en partant de cette observation, avait essayé 

dc ramener h la loi commune la réfraction d u  rayon 
extraordiriaire, qui, selun lui, se rapportait un plan ré- 

fringent situé coninie celui qui passerait par le point t , per- 
pendiculairement au rayon s t ( Rlémoires dc l'Académie des 
Sciences, année 1710) .  filais cette hjpothèsc est contraire 
en mSme temps à l'obsenation e t  i la thCorie. 
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le prcmicï r l toi~i l~oïde,  se dirigera clans lc S P C O ~ ~  

comme r q  on extraordiiiaire, et réciproqticmc~iit. 

n h i ?  cl:iiis toutes lm poçitioiis interinédiaires, 

c'est-à-dire tlaris celles cil les seçtioiis priiicipales 

srront iiicliriécs entre  rl les,  c1i;icim clcs deux rayoils 

so r~ i s  d u  premier rliom1)oide se partagera de uou- 

veaii dans le second en iiu rnyuil ort1in:iire et un 

rayon cx~raordinaire, qui se dirigeront conformé- 

ment 5 l'incidence clil r a j  on dont  ils seioiit les 
soils-tlivisioiis. Ces risullats iiiléressans sont dus 
II~iygIieiis. 

JG vais maintmant  cxposer divers résultats d'ob- 

serlatioi-is qiie l'on peut  f"&e en regardant 1 ~ s  

iin:is~s des objcts à traiera Ics rhomboïcks de diniix 

carl&atée , e t  en dd i i i r e  l 'e~~ilicniioil  plipsiqiie 

de la nlarche que suivci~L les raj o i i ~  d a m  les plitho- 

mbes prLcddcns. 

Première observation. 

Coiicevoris un  rhomboïde be (fis. 6 )  situé de 
n i n n i h  cjiic CL e t  n soiciit les deux anales so- 

lidcs coniposds dc trois aiigIes obtus, e t  que  la base 

iilf4rieilre Ocng repose siir lin paj&x-. Suppomnç, 
clc plus, que l'01l ait marqiié le p a ~ ~ i c r  d'un poii~L 

d7ericre e n p ,  (lui coïiicide avec uri point quelcolique 

de la petite tliagoilalc On. I'lacez votre œil de  ma- 

i~ i é re  q11e Ir: rayon \ isucl soi t dans le plnii cn6n , 
teiininc5 par les pe~i tes  c!i:igoi::iles ne, bn cles Lases, 
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et par les ar&tcs iritermédiaires a h ,  en (*) ;  vous 

verrez dciix images du point p ,  sit.uEr~s l'une e t  

l'autre sur la  direction de la &;.onale 6n; et celle 

qui sc trouvera la plus voisine de l'angle solide n ,  
paraîtra plus enfoncée que l'autre en dessous de 
l n  1)ase supérieure adeJ 

Si le rayon visuel sort di i  plan eaOn , en s'écar- 

tant à droi~e ou à gauche, alors les deux images 

ne seront plus sur la dioçonale bn, ni m&me sur 

ilne para1l;le à cette diagonale ; elles seront. sur une 

lisne qui fera un ansle plus oir moins ouvert avec 
An, en sorte cependant que l'image la plus cnfon- 

cée sera toujours la plus voisirie de l'angle n. 

Si vous siibst,ituez un  cercle i un point, les dcux 
images de ce cercle s'entrecouperont. Cette expé- 

rience rend très sensible la différence de distance 

entre les images, par rapport i la  base supérieure 

(lu rhom1)oïde. 

11 est facilc d'expliquer ccs cllilts, d'aprts cc qui 

( ' ) Pour s'assurer que le rayon visuel est dans cc: plan, 
on peut tracer sur le même papier une linne d ' u m  cou- 
leur particulière, comme d'un rouge Lihle, qui passe par 
le point d'encre p ,  et  qui soit plus lo~içiie que la diago- 
II& bn, puis disposer le papier de manii:re qu'elle coin- 
cide avec cette diagonale. L'mil aura l a  positioii indiquée 
lorsqu'il verra cette ligne sinqile , c'est-à-dire lorsque ses 
ileux images concourront sur une scolc dirc~t icin,  et qu'en 
inêrue temps elles seront sur le prolongement de In 
située hors d u  rlioiid~oïde. 
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a &Lé dit plus l iaut  de la riiarclie des rayons 1.6- 
fiactds dans l ' in~<lr i rnr  cl11 r h a m b o ï d ~ .  

Soit toujours aenO (fis. ;.) la section piincipale. 

So i t  p le  point visilde situ6 A une  certaine distance 

en dessous d u  r l iomhoid~ , et s la position de l'ail. 

Parmi tous !es rayons que l e  point p e n ~ o i e  vers le 

rhomboïde,  il y e n  a un, tel q u e  p l ,  dont la par- 

t ie It, co~sicldr6e corrime r a j  on ordinaire , a p r k  

avoi r  repassé dans l 'air, parvient à l'mil suivant ilne 

direction ts , parallkle A pl. L'autre p r t i e ,  qui est 

le rayon extraordinaire, prend une  direction tellt: ' 

qie Zz , en se rejetant 7 ers l'angle aigu e ;  e t  comme, 

aprés  son 6mergwce en  z , siiivant iinc ligne rx, ce 

rayon  redevient parallile à pl, il est perdu poiir 

l'mil. JIaixitcnant, entre tous les autres rayons qui 
p r t e i l t  clil pointp,  il y en a un second, dont 1,) 
direction p o  se rapproche t e l l emen~  d e  pl, q u e ,  o r  

é t an t  l e  rayon ordinaire qui e n  proviciit, le rayon 

extraordinaire ou croise l e  rayon It a u  point k, et, 

après  son érnrr;.erice e n  u , suit une  direction us 

paralléle à po, et  TI; va abontir à l ' c d .  O n  con- 

toit que cette çiipposition est toi~jours possible, 

puiçque l'on est le m a î t ~ e  de prendre le rayonpo 

s o u s  telle inclinaison que  l'on voudra, par rapport 

A pl. L'a41 verra donc deux irriages du poùit p ,  
l'irne siir la rlircction s t ,  et  qui  scra l'image ordi- 
na i re ,  l'autre sur l a  direction su,  e t  qui sera l'image 
extraordinaire. Quant  au  r q o n  o r ,  il est évident 
cp'à came de  son parallélisme avec po, après son 
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émergence en r ,  suivant une ligne telle que rm , 
il ne peut passer par l'œil. 

A mesure q,ue le point p se rapprocl~era de la 

ligne bn ,  le point E descendra vers cette mhme 

ligne; et lorsque le point p touchera On, le point 

E se confondra avec lui, de maniere que la double 

image subsistera toujours. 

On voit par 18 pourquoi l'image ordinaire est 

toujours voisine de l'angle aigu 6 que l'image 

extraordinaire. C'est une suite d u  croisemerit des 

rayons ou et It au point k. 
Si l'œil de l'observateur est tellement situé, que 

Ic rayon visiiel étant perpendiculaire sur la base 

supérieure du rhomboïde, son prolongement passe 

par le point p ,  il est évident que l'image ordi- 

naire de ce point ne sera pas déplacée. IAes choses 

étant dans cet état,  si l'on fait faire au rhomboïde 
une révolution autour d'un axe qui coïncidc avec 

le rayon visuel, l'image extraordinaire qui restera 

nécessairement dans le plan de la coupe pïinci- 

pale, tournera elle-même, en décrivant une courbe 

rentrante autour de l'image du point p. 
Quant à la différence entre les distance4 auxquelles 

on rapporte les deux images, j'en rejetterai l'ex- 
plication jiisqi~'au moment oh j'aurai fait connaître 

des observations qui donnent comme la clef de la 

théorie relative cet effet de la double réfraction. 
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Prenez le rhomboïde, en appliquant l'index sur 
l'arête ab ( fig. 6 )  et  le pouce sur l'aréte en, et 
placez sa base supérieure adef le plus prbs pos- 
sible de l'mil, de manière que l'une des deux 
images du point p soit située derrière l'autre, par 
rapport à vous. Mors faites glisser doucement en 
dessous du rhomboïde, une carte qui, restant ap- 

pliquée à la base irifdrieure, s'avance de E> vers n ,  
jusqu'à ce qii'elle cache une des deux images. Vous 
remarquerez que cette image, dont la carte vous 
derobe d'alord la vue, n'est point celle qui est 
située du &té où vient la carte, mais celle qui  est 
de votre côté. Cette expérience intkressante est due 
au célCLre ILlaiige. 

Ce rCsultat, qui a quelque chose de  surprenant dés 
l'abord, est trks facile à concevoir, d'aprés le croise- 
ment que subissent dans le rhomboïde les rayons ou,  

Et (fig. T),  qui, après leur émergence, font voir à 
l'œil les deux images du pointp sur les directions su, 
cS. Car l'arête en étant celle qui regarde l'ol>serya- 
leur, la carte qui s'avance de b vers o doit intercepter 
d'abord le rayon incident p o  , auquel appartient le 
rayon émergent su, qui produit l'image située du 
c6td de l'observateur. 
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Si l'on pose le rhomboïde sur un papier marqué 

de deux points, et que l'on fasse varier les distances 

de ces points, rclativcment H une posi~ion détermi- 

née de l'ail, on trouvera qu'il y a un t e m e  où, au 

lieu de quatre images, on n'en voit pliis que trois; 

dans ce cas, deux des premières images se réunissent 

en une seule, d'une teinte plus loncée (*). 
Si, en n i h e  temps, l'oeil est dans le plan aOhe 

( fig. 6 ) ,  il faudra, pour que cet eff'et ait lieu, que 

les deux points soient sur la diagonale bn. 

Si l'œil s'écarte ensuite d e  la position où il voyait 

deux des imagcs se corifoiidre, cellcs-ci se sépare- 
ront, et  cela d'autant plus que la position de l'wil 

changera davantage ; et  il faudra, pour les voir de 

nouveau co'incider , augmenter la dislance entre les 

deux points, si l e  rayon visuel, en variant son in- 

clinaison, s'est rapproché d u  point e ,  et diminuer 

cette distance, si Ic rayon visuel s'est incliné en 

(' ) Pour rendre cette opération plus facile, on peut se 
servir d'un papier marqué d'un seul point, et avoir un 
second papier découpé cn triangle, dont le sommet soit 
aussi marqué d'un point. On fera g l i w ~  ce second papier 

sous le rhomboïde, et l'on aura ainsi un point mobile, 
que l'on sera le maître d'&carter ou dc rapprocher du pre-- 

mier point, jusqu'i ce qu'on soit arrivé à l a  position qui 
donne le résultat indiqué. 

- 
? 5 . .  
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sens opposé vers le point a .  Nous supposoiis tou- 

jours que ce rayon ne sorte pas du  plan abne, auquel 

cas il est nécessaire, pour ramener les quatre images 

a n'en faire plus que trois, de laisser toujours les 

deux points sur la direction de la diagonale On. 

Il n'en sera pas de r d m e  si le rayon visuel sort 

du  plan abne. Voici ce que j'ai observé à cet égard. 

Soit On ( f ig .  8) la même diagonale que fig. 6, et 

p, r les deux points visibles. Concevons que le rayon 

visuel étant d'abord incliné vers O ,  e t  situ4 dans le 

plan abne (fig. 6) ,  l'œil fasse un mouvement cir- 

culaire en,allant de e vers f ;  l'ohservateiir nePpourra 

voir coüicider deux des images qu'en p lapn t  les 

points p ,  r ( fig. 8 ) sur une direction inclinée à la 

diagonale. Supposons que le point p reste fixe, il 

faudra placer le point r à la droite de la diagonale, 

comme en r'. Tandis que le rayon visuel s'approchera 

de $us en plus d'un plan qui couperait à angle droit 

la section principale, la  distance nécessaire entre le 

point r' et la diagonale bn augmentera. Elle sera l a  
plus grande possible, lorsque le rayon visuel se trou- 

vera dans le $an dont nous venons de parler. Au- 
delà de ce plan, en allant de f vers a (fi6 6), il 
faudra diminuer la distance, en laissant toujours le 
point r' (fig. 8) sur une oblique qui diverge du 
cOté de n ,  par rapport à la diagonale. La  distance 

deviendra nulle lorsque le rayon visuel tombera de 
nouveau, mais en sens contraire, sur le plan a6ne 
(Gg. 6). Si ce rayon contiiue sa révolution en al- 
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lant de a vers d ,  les mêmes effets auront lieu dans 
un ordre opposé, c'est-à-dire que,  pour obtenir la 

coïncidence des images, il faudra placer le point r de 

l'autre côté de la diagonale comme en r' (fig. 8). 
Je  vais maintenant montrer la liaison de ces résul- 

tats avec d'autres que j'ai cites précédemment, sa- 

voir ceux qui se rapportent aux variations que subit 

la distance radiale, soit dans sa longueur, soit dans 

sa direction, A mesure que le rayon de lumière inci- 

dente, d'où proviennent immédiatement les rayons 

réfractés, change lui-même de position. 

Soit dc nouveau s t  (fig. I ) un rayon de lumière 

qui tombe, suivant une direction quelconq~ie , sur la 

base siipérieure du rhomboïde. Soit ir le rayon ordi- 

naire, et tp le rayon extraordinaire, aiiqiiel cas pr sera 

ladistanceradiale. Soientpp', rr' !es rayons émerçens 

qui,  d'après ce qui a été dit ,  seront paralléles à st. 

Au lieu clu rayon st ,  supposons deux points visibles, 

l'un en f et  l'autre enp ' ,  qui envoient des rayons 

vers  le rhomboïde dans toutes sortes de directions. Il 
est évident que , parmi tous ces rayons, celui qui 

suivra la direction r'r se divisera au point d'émer- 

gence, de maliière que rt sera encore le rayon ré- 

fract8 ordinaire ; car, cause d ~ i  pardlélisrne des 

rayons s t ,  r' r considérés successivement comme 

rayons incidens, le rayon réfracté rt fera exactement 

la mèrne fonction à l'égard dt: l'un et de l 'autr~ .  Par 

une raison semblable, le r:iyon suivra la direc- 
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tionp'p se décomposera dans le rhomboïde, de ma- 
nière que 1s Payon extraordinaire sera encore pt. 

La gropmition sera toujours vraie, quelles que 
soient les positions des points visibles le long des 

lignes i r ,  ; d'oh il suit que si l'on suppose l'un 
en r et  L'autre en p, pts et rts seront les routes des 

rayons qui arriveront en s , et toub se passera encore 
comme dans l'hypothéw du rayon incidenti st, Les 
choses étanb dans cre t état, supposons i n  œil placé 
en s ; cet mil verra deux des quatrfe images données 
par les deux points se confondre sur la direction st.  

Dom toutes les fois que cette réunion a lien, la 
distance pr entre les deux points donne la distance 
radiale relativement à un rayon incident qui aurai5 la 

direction sous laquelle l'œil voit l'image unique 
foi-mée par la réunion dont on a parlé. 

Or, nous avons vu qu'il était ntjcessaire, dans cu 
cas, d'mgmsritca ou dc diminuca la  distance entre 
les deus  points, suivaiib que l u  rayon visuel(, en res- 

tonbwr le plan de la coupe principale, s'inclinait de 
plus en plus dans un sens ou dans l'autre; ce qui 
s'aocorde avec les expériences daris1 lesquelles la di+ 
smoe radiaIo dalonge ou se aaccourcit, a. m e s w  

que le rayon de lumiére incidente q u i  coïncide avec 

ILI f>lar. da la coupe pcinciple aen6 ( fig. 3 ) , prend 
una position taujours plùs oblique en se rejetant vors 
l'angle a, OU versil'angle e.  

30~13 avorrv v u  de plus que quand le rayon visuel 
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n'était pas dans le plan aenb (et  il en faut dire au- 

tant de tout autre plan paralléle à celui-ci), on ne 
pouvait faire concourir deux images en une seule 
qu'en plajant les deux points visibles sur une ligne 
inclinée A la diagonale, ce qui est également con- 

forme à une autre expérience, dans laquelle la di- 
stance radiale fait un  angle avec la diagonale lorsque 
l e  rayon de  lumière est dans iiii plan incliné à la 
coupe priiicipde. 

Newton avait conclu au contraire de ses expé- 

riences que la distance radiale était ilne quantité 

constante et  paralléle dana tous les cas àla diagonale. 

U paraît que ce grand géomètre n'avait entre les 
mainsque des rliomboïdes d'une hauteur peu considé- 
rable, e t  que, n'ayant pli mesurer avec assez de pré- 
cision les distances et les positions des rayons de lu- 
mière qu'il introduisait immédiatement A travers ces 

corps, il aura été ent rahé  par l'extrême siinplicité 
de ln loi qui semblait s'offrir à son observation. 

Nous sommes maintenant en élat de concevoir 
pourquoi l'une des deux images d'un m h e  poilit 
vuos à t.ravers un rhodx>ïde de clianx carhonat.de , 
paraît plus doignée que l'autre de la base supe- 
rkure. Cettc image est toujours celle qui est pro- 
duite par les rayons extraordinaires. Je vais d'abord 

exposer u n  résultat général des lois de la réfraction, 
dont la connaissance cst nécessaire polir bien saisir 

la  cause de la diKrence clont il s'agit.  

Soit an ( Tif; $1) 1111 milieu qiielconqiie d'iiric den- 
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sitE plris graiide que celle de l'air, p un point visible 

placé à la sniface inftkieure de ce milieu, et O Ia 

position de l'mil de l'observateur. Parmi tous les 

cônes de rayons que le point p envoie vers la sur- 

face supérieure adef ,  il y en aura un ,  tel que kpo ,  
qui, aprés avoir repassé dans l'air, en s'y rPfractant , 
se dirigera ?ers l'œil, en sorte que sa partie réfractée 

prendra la forme d'un cOne tronqué rkos, dont la 
plus petite base ok coincidera avec la base du pre- 

mier cône, et la pliis grande rs scra égale à l'ou- 

verture de  la prun<~lle cle l'observateur I'rolongeons 

les ra j  ons r k ,  so j i q u ' à  ce se rencontrent 

cn L'mil rapportera l'image du point p A un 

endroit situé clans le voisinage du point JI' , et dont 

la dé terminatioii précise est le sujet d'un problème 

délicat, q l~ i  a fort exercé les pliysiciens. La di&- 

culté provient de ce que les différens rayons dont 

le cône tronqué est l'assemblage, sont dérangés par 

la réfraction, de maniere que leurs prolongemens ne 

concourent pas en un p i r i t  commun, mais s'entre- 

coupent deux à deux eri une multitude de p i n t s  

divers; et  le but du probléme est de détermirier 

lc point qui est comme le centre d7act,inn dr  tous 

ces rayons , en sorte qu'ils soient censés en partir 

comme d ' u n ~ o i n t  radieux (*). Mais, cluelq~ie upùiion 

?u'on adopte A cet égaid, il est certain que, tolites 

( * )  Vo:ez Newton, Opuscukz ~~mtlzem. ,  e d ~ t .  Lauaunnœ 

et  Genevcr, 1744 ,  p. 138. 
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clioses dgales d'ailleiirs , ln distance à laqiic:lle on 

rapporte l'image vue par réfraction est plus g-ande 

lorsque les deux diamétres des bases du cône tronqué 

difIèrent moins entre eux,  et plus petite lorsqu'ils 

diff6reiit davantage ; le sommet du même cône pro- 

longé par l'imagination dcrrièrc la  surface supérieure 

du milieu, étant 1)lus éloigné de cette surface dans 

le premier cas, et moins dans le second. 

Supposons maintenant que a n  représente u n  rhom- 

boïde de chaux carbonatée , et que les deux cOnes 

soient composés de rayons qui ont subi la  réfraction 

ordinaire, parmi tous ceux que le point p envoie 

veh la  base adef. Tous les rayons extraordiriaires 

qui correspondent aux précédens sont perdus pour 
l'mil, d'après ce qui a été dit plus liaut. Mais il y 
a un second côiie (*) hrmé par d'autres rayons 

ex traordinairrs, h l'aide duquel l'mil voit l'image 

extraordinaire du point p,  et de même tous les 

rayons ordinaires correspondans sont perdus pour 

l'wil. 

Prenons dans le cône kpo les cleux rayons pk,po, 
r p ~ i  aboutissent à I'extrémitk d u  diamhtre&né per- 

pendiciilairement à la diagonale ne, et retahlissons 

pour un instant les deux rayons extraordinaires qui 
leur correspondent : il est facile de voir que ces der- 

niers rayons doivrnt se trori\er aux extrémités n, ,! 

(') Nous n'avons point represrntk ici ce second chie,  

pour nc pas trop compliquer la figure. 
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de deux lignes obliques par rapport à la diagonale ae, 

pubque dans ce cas les distances radiales divergent 

à 1'i.prd de cette diagonale, ainsi qu'il a été dit pliis 

hmt. Donc, si l'mil était placé cle manière à rece- 

voir ces mêmes rayons qui sont perdus pour lui, 
leur distance nt? étant plus grande que la distance 

k o ,  le point de concours irnablnaire de ces rayons, 
derriére la surface a d e f ,  serait plus éloigné que 

celui des rayons 0rdinai;es Ar, os. 

Concluons de là que les lois suivantr lesquelles 
se réfractent les rayons extraordinaires, tendent, 

erk gdn&ral, rendre la distance entre ces rayons, 
pris. de deux côt& opposés, plus grande que cdlr 
entre les rayons ordinaires, pris d'apr& la même 

condition. 

Or cette augmentation de distance que nous 

veiions de trouver en cornparaut eriseqlle les rayons 
ordinaires qui  composent le cône pkors et les rayons 

extraordinaires correspondans, devant toujours avoir 
lieu, proportion gardée, pour les autrrs rayons cx- 
traordinaires qui sont B portée de 17eil , et lui 
font voiti. l'image extraordinaire , il en résulte 
que la réf~action extraordinaire tend A élargr 
!a plus petite base du cône troriqué, plus que ne 

le hit la rdfaçtion ordinaire. Donc, si l'on suppose 
ce c9ne prolonge': dcrriére la surface réfringente, le 
point de son axe, relati\emeilt auquel toutes les 
directioiis se cornpisent ,  e l  que Newton nl~pelle 
centre d'irrnclintion, doit se trniiver pliis recul4 
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par rapport à l'mil e t  a la surface réfringente, que 
le poiat correspondant du cône formé par les rayons 
ordinaires. Donc le lieu apparent de l'image extraor- 
dinaire sera aussi plus éloigné qiie celui de l'image 
ordinaire. 

Si l'on c o n p h  que le rayon visuel soifi incliné 
en sens contraire vers le point a ,  on aufa des con- 
clusions analogues, en appliquant lc raiçonncmcnt. 
que nous venons da faire. 

Si le rayon, visuel. sort de la sectiora principale et 
se r~jctte de côté , de manière que, par exemple, 
il se rapproche du point f ,  alors k'o' (fig. I O  ) étant 
la  base inférieure d~ cône tronqué, les lignes k ' d ,  
o'l' s'inclineront dans le mbme *as, ïlkiiii la ligne 
o'l' Sécartera' aavantap que la ligne k'n' de la di- 
rection parallèle à ac; d'où il suit que l'on aura enL 
core n'l! plus grande que P o ' ,  quoique dans un 
moindre rapport que quand le rayon visuel coïmi* 
da& arec la sectio~, principale. L'image oxtraordi- 
naim sera dom vue aussi, dans ce Ca*, plus loin 
~ U O  l'image ordinaire ; mais le difrihmce des dibtsrr- 

oes sera moins sen&le que dans le p remie~  cas, oe 

qii; m'a.paru conforme A l'observation, 

Quatrième observation. 

Au lieu de marquer lc p,yicr d'un sinil)le poiii~, 
traccz-y une ligne droite, e t  faites toimicil le rhou 
hoïde au-dessus de cette ligiit.. Vous olwcrvercz qiie 
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la plus grande distance entre les deux images a lieu, 

sous une même direction du rayon visuel, que nous 

supposons ici dans le plan de la coupe principale 

abne, lorsque l a  ligne est située parallélement aux 

grandes diagonales des deux bases. Ces images se 

rapprocheront à mesure que la ligne fera un angle 

moins ouvert avec les mêmes diagonales; et lors- 

qu'elle leur sera devenue perpendiculaire , c'est-a- 

dire qu'elle coïncidera au contraire avec les pe- 

tites diagonales, les deux images se confondront, de 

manière cependant que l'une dépassera l'a~itre ("). 
Il est d'abord aisé dc concevoir que les images 

dont il s'agit doivent atteindre le maximum de leur 

distance respective lorsque la ligne est parallele a 

la grande diagonale, ou, ce qui revient au même, 

lorsqu'elle est perpendiculaire à la  section princi- 

pale car cette position est celle où les rayons ex- 

traordinaires, qui tendent à se rejeter toujours vers 

la réà<on du petit angle solide e,  situé à l'extrémité 

de la même section, s'écartent le plus des rayons 

ordinaires , par une suite de ce que leurs mouve- 

mens approchent davantage d'être perpendiculaires 

I la direction de la ligne observée. Supposons, au 

( +  ) Les .  directions soiis lesquelles les deux images coin- 

cident, varient i mesure que le rayon visuel, placé hors 
de la coupe principale, change lui-méine de position. Nous 
sommes ohligés de nous borner ici aux fait3 r p i  servent 

conme de limites à tous les autres. 
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contraire, que cette ligne coïncide avec la petite 

diagonale On, alors chacun de ses points correspon- 

dra à un autre point plus voisin de l'angle 6,  et tel- 

lement situé que, si ces deux points existaient seuls, 

deux de leurs images n'en feraient plus qu'une : 

d'où il résiilte que l'image de la ligne elle-même 

formera une série d'images doubles , ou qui se re- 

couvriront mutuellement, excepté aux deux extré- 

mités. 

Cinrlui&me oOseruutior~. 

Taillez un rhomboïde de maniere i faire naître 

deux faces artificielles triangulaires omk, o'rn'k' 
(fig. I I ), qui interceptcnt les deux ançlcs solides a,n 

( f i %  g ) ,  et soient perpendiculaires à l'axe qui passe 

par ces angles. L'image d'un point vu à travers ces 

deux faces paraîtra simple, poiirvii que le rayon vi- 

suel soit perpendiculaire à ces mêmes faces, et  que 

le point soit situé sur sa direction; car si l'mil s'écarte 

d'un côté ou de  l'autre, les deux images qui coïn- 

cidaient en  une seule, se sépareront. 

11 suit de là qu'un crist,al transparent de chaux 

carbonatée basée, ferait voir les objets simples, sous 

une certaiiie position de l'mil. 

Lorsque le rayon visuel est perpendiculaire sur 

les facettes omk, o'm'k' ( fi$ I I ) , et  que le point 

visible est sur sa direction, le rayon de lumière qui 

part de ce point ne pourrait se sous-diviser dans l'in- 

térieur du .rhomboide q1i7a11 tan t qiie sa partie en- 
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traordinaire se rcjettesait de préférence vers quel- 
qu'un des angles sdides &, c, g. Mais la position dr 
cette partie étant la même reiativernent A ces trois 

angles, il en résulte pour elle m c  espbce d'équilibre, 
de  maniére qu'elle continue sa route ooajointemei~t 

avec le rayon perpendiculairc , qui appartient à la 
réfraction ordinaire ; e t  ainsi i7aeil voit les deux ima- 
ges se confondre en une seulc : m a i s  elles se sépa- 
rent dès que l'mil venant A s'écarter de  la perpen- 
diculaire, le rayon incident qui h i  Sait voir l'image 
extraordinaire, est forcd de prendre, en traversant 
le rhomboïde , une position inclinée qui le r a d n e  
plus près de l'un des angles e ,  c, g que  des deux 
autres. 

Sirciè~ne ~Oscrrualion. 

Au lieu d'iiir seul rlioml>o'ide, prenez-eii deux, 
que vous mettrez en contact par une de leurs 
bases ("3, et placez le rhomboïde inférieur sur un 

papier marqué d'un point d'encre. Si les faccs ho- 
mologues dcs deux rhomboïdes sont respectivement 
paralléles, l ' a i l  ne verra que deux images d'un 
même point, comme s'il n'y avait qu'un seul rhom- 
boïde ; seulement elles seront plus écart6es l'une de 
l'antre. Les clioses étant dans cet état, faites tourner 
doucement le rhomboïde supérieur au-dessus de 

( ' ) Ce serait la même chos<:, si les bases, Ctnnt skparees , 
se trouvaient parallèles l'une i l'autre. 
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l'iiifdrieur ; bienth vous verrw paraître deux nou- 

velles images qui d'abord seront très faibles, et cn- 

suite augmenteront peu 3 peu d'intensité ; en meme 
temps les deux premiéres images s'aE~iblirout par 
degrés, et  finiront par disparaître, ce arrivera 

avant que le dionhoïde mobile ait fait un quart de  

révolution. Passé cc terme, si vous continuez dc le 

faire tourner, les mêmes effets auront lieu dans un 

ordre inverse; c'est-&dire que les deux pïemiércs 

images reparaîtront, et  que Iciir teinte, d'abord 1é- 
gère, se renforcera peu à peu, tandis que les deux 

autres diminueront d'intensité, j usqu'h ce qu'elles 

deviennent nulles vers la fin de la demi-révolution 

du rhomboïde mobile (*). Alors les coupes princi- 
pales étant to~irnées e n  sens contraire, mais toujours 
sur un même plan, comme le représente la figure 5, 
l'ail ne  verra $us puc deux im.ages, mais beaucoup 

plus rapprochées que dans le premier cas. Il n'en 
verrait même qu'une seille, si les deux rhomlioï&ti 

( * ) J'avais remarqué depuis long-temps que ces diffdrcns 
faits étaient sujets ?i des exceptions, lorsque le rayon visuel 
avait une direction trhs oblicpe et prenait certaines posi- 
tims; qu'alors on ne voyait que dcux images, dans le cas 

oh l'on aurait dû en voir quatre, et réciproquement (Traité 
de hIinéralogie, édition de 1801, t. I I ,  p. 205, note 2). Ces 
observations étaient comme les premiers aperçus de ln  pro- 
priété que l'on a nommée polarisation, et qui a reparu avec 
une si grande diversité (le modificatioiis dans k s  plièno- 
inènes dkoouverts par MX. Malus,  Arago ct Biot. 
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étaient exactement de la  même hauteur. Si vous 
ach~vez la révolution du rliomboïde supérieur, les 
effets l~récédens reparaîtront en siivant de même 
une marche rélrograde. 

En rapprochant ces observations des résultats 

offerts par les expériences citées plus haut,  dans les- 

quelles on fait passer un rayon de lumière siiccessi- 

verrieriL A travers deux rhomboïdes placés l'un der- 
rière l'autre, on conp i t  d'abord quc quand les 

sections principales coïncident oii sont parallèles, 

on ne doit voir que deux images du point visible, 

puisque cliacun des rayons qui a traversé le premier 

rhomboïde reste simple en pénétrant le second. Ces 

images seront plus écartécs qu'avec un seul des rliom- 

boïdes, si les sections principales ont leurs arêtes 

latérales respcctivemeiit parallèles, cornine cela est 
évident. Au contraire, elles se rapprocheront, si 

les sections principales sont placées en sens inverse 

l'une de l'autre, comme dans la figure r 2 ,  parce 

qu'alors les effets de  l a  réfraction du rayon extraor- 

dinaire s'entre-détruisent plus oir moins, suivant que 
les hauteurs des rhoml-ioïdes approchent plus ou 

moins d7&tre égales. 

Si les scct.ions principales sont perpendiculaires 

l'une sur l'autre, il n'y aura encore que deux images, 

puisque chaque rayon ne fait que changer de fonc- 

tion, sans se décomposer, en passant d'un rhomboide 

dans l'autre. 

Mais si les sections priiiçipaleç sont dans quel- 
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qu'une des positions comprises entre le parallélisme 

e t  l'angle droit, l'oeil doit voir alors quatre images, 
l'une produite par un rayon qui fait dans les deux 

rhomboïdes la fonction de rayon ordinaire; une 
seconde, par un rayon qui fait dans les deux rhom- 

boïdes la fonction de rayon extraordinaire; une 

troisième, par un rayon ordinaire à l'égard di1 pre- 

mier rhomboïde, devenu rayon extraordinaire dans 
l'autre rhomboïde; et une quatrième, par un rayon 

qui présente le cas inverse du précédent. 

Septième 06servation 

Les résultats de cette observation dérivent d'un 
moyen aussi simple imaginé par 
M. Arago pour reconnaître les corps q ~ i i  jouissent de 
la double réfraction en faisant passer les rayons, 
partis d'un point visible, i travers deux faces paral- 
ides prises sur ces mêmes corps. J'ai déjà remarqué 

que si l'on excepte la  chaux carbonatée et le soufre, 
le parallélisme dont il s'agit rend la distinction des 
images imperceptible dans les substance minci dles 
susceptibles d'ailleurs de les doiili1cr Le in ycn Le 
RI. Arago a l'avantage d'être applicalile ru me 2 c es 

lames très minces détachées de ces substances Voici 
en quoi il consiste. 

Ori place sur un papier marqué d'un point deux 
rhomboides superposés dont les sections principales 
sont à angle droit l'une sur l'autre. Dans ce cas, cha- 

A l r a É ~ .  T. 1. n 6 
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run des cleiix r.r? ()ris, l 'un ordiii;iiie, l'aiitre ealr3oi.- 

dinaire, qui, cil pariant du p i n t  \is;l>lc,  ont se 

réfracter dans le rhomboïde inférieur, reste 6irnple, 

lorsqu'ensuitc il traverse l c  rl~omboïde supérieur, 

en sorte qiie l'mil ne voit que deux iiiiaçes du point 

don1 il s'agit. Les clioses étaiit dans cet état, on soii- 

lkve lc rlioinboïdc supérieiir e:l évitant de le faire 

tourlier, et  on iil~erpose eiitre les deux r'iiorrrboïclt~s 

la lame dolit 011 ~ e i i t  connaitt-e la kfraction, puis 
o n  la fait inoii~oii  e n  di1Krc11b sens. Si, pendan1 ces 

mouveinens, on parvient ii voir quatre images, or1 

en conclut que le corps auquel appartient la lame, 

a la  double rCCrac~ion. Dans ce cr:s , la section prin- 

cipale de la forme primitive dont cette lame repré- 

sente un  segmeiî t , est obliqi~e sur celle de chaque 

rhomboïde; et  cette circonstance d&termine chacim 

des deux rayoiis qui étaient simples dans le rhoin- 

boïde inférieur à se sous-diviser en traversant l a  laine 

qu i  les transmet au r l i o d o ï d e  siipérieur, comme s'ils 
sortaient d'un premier 1-lmmboi.de tellement situé, 

que les sections principales des deux rliomboïdes 

eussent pris l'uiie des positions respectives intermd- 

diaires entre les deux limites. Il en  résulte que les 

rayons sortis du rliumboïde supérieiir corivergent 

vers l ' c i l  sous quatre directions clifErentes, aux- 

quelles répundeiit autant d'images. RI. Malus a 

observ8 le premier cette corrdlation, en vertu de 
laquelle deux corps de diverse nature se comportent 

l'un à l'égard de l'autre, dans les phénoménes relatifs 
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i( la  réhnctio~i, de  la meme m i i r e  qixe deux corps 

ictentiques, tels Tic deux rhomboicles calcaires (*). 
Dans Vexpérience qui vie ri^ d'être citée, la cliaux 

carhonatée elle- m h c  est 1'um des dciix siibstances 

dont les actions se combinent avec celles d'une auti.c 

sulfitrince despéce diErente. 

J'ai rCpGté cette expérience en interposant siicces- 

sivement, enbe  les deux rliomhïdes, des lames 
minces de mica, de tliaiix siilfiitée, de chaux anhy- 

dro-sullatée et  de baryte d h t é e ,  e t  j'ai a p e r p  trés 

distinctement quatre images produites par les rayons 

&fractés : mais une lame détacliée d'un cristal cle 
ci~iiux Ll1iat4c n'a (ioiirié filie deux images ; il en a été 
de mCwe d'un grmat taillé en h r m e  dc laine par le 
lapidaire. 

IL?&? de Newton sur la cause physique de 21tr 
double reyraction. 

L'hj~pothése imaginée par Bewton pour remon- 

ter jusqu'h la cause physique d u  phéiiomène q u i  
nous occupe, est une dc ces idées qui paraissent. 

sinauliéres au l)reiiiier abord, mais qui gagnent 

être examinées de p r k  et comparées avec les faits 

observés. Au reste,  il l'a placée dans ses questions 

d7q)tir1ue , oh  il interroge continuellement son lec- 

tmr ,  e t  semble avoir pris A dessein le ton du doiitc 
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et de  l'iiicertitiide, pour nous confier plus Irliremeiit 
tous les a p e r p s  qui s'offraient à son génie. 

Newton supposait que les molécules de la lumière 

avaient deux espèces de p d e s ,  sur  lesquels la ma- 

tiire du spath d'Islande exerp i t  une action parti- 
culière, dont le  centre était placé dans la région 

du petit angle solide. D'après celte idée, il con- 
sidérait chaque Tavon simple comme un prisme 

quadrangulaire infiniment délié , dans lequel tous 

les pdcs dont nous venons de parlcr étaient rangés 

sur deux pans opposés, que nous appellerons pans 

de polurité. Lorsque le rayon,  en  pénétrant le 
rhombo.idq par exemple en  allant de la base su- 

périeure adef ( fis. 6 ) vers l'inférieure 6cng , pré- 

sentait l'un de ces mêmes pans à l'angle solide 6, 
la force dont il s7aSit l'attirait à elle, tandis que 
p a n d  il présentait à l'angle b l'un des deux autres 

pans, que l'on peut appeler pris de réfraction urdi- 
nnire, la matiCre d u  rhomboïde n'avait sur lui  d'aiitre 

action que celle cpi lui était commune avec les 
milieux ordinaires. 

Cela posé, parmi tous les rayons simples dont 

est formé un faisceau de lumière qui tombe sur 
la surface du rhomboïde , les uns auront leurs pans 
de réfraction ordinaire, et  les  autres leurs pans de 
polarité tournés vers le petit angle solide. L e  fais- 
ceau se divisera donc en deux parties, dont l'une 
ne  subira que la réfraction ordinaire , tandis que 
l'autre , attirée par la force qui  réside dans le petit 
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angle solide, sera soumise à la réfraction extraordi- 

n aire. 

Cette hypothèse acquiert un  nouveau degré de 

vraiseml>lance lorsqu70n l'applique au phénoméne 

des quatre images produites par la superposition de 
deux rhoinboïdes , et aiix variations que subissent 

ces images dans leur intensité, a mesure que s'opère 

la révolution d u  rhomboïde supérieur. Ces effets 

indiquent que le faisceau de  rayons extraordinaires 

dans lequel tous les pans de polarité &aient d'abord 

exactement tournés vers l a  rigion d'où émane la 

force qiii agit sur eux,  se sous-divise peu i peu, à 
mesure que ,  pendant la rotation d u  rhomboïde, 

cette région change de position; en sorte que les 

molécules échappent, les unes après les autres, A 
la force attractive, pour subir la réfraction ordi- 

naire. Le contraire arrive par rapport aux rayons 

de l'autre faisceaii, qui avaient d'abord leurs pans 

de polarité à angle droit sur la région d'oii émane 

la force qui produit la réfraction extraordinaire ; 
car ces pans, se trouvant peu à peu dans une posi- 

tion plus favorable à l'égard de la force dont il 
s'agit, subissent son action les uns après les autres, 

et le faisceau finit par être tout entier dans le cas 

de la réfraction extraordinaire. On croit voir une 

afiriité dont l'iritensité augmente ou diminue, sui- 

vant que les corpuscules sur lesqucls elle agit sont 

plus ou moins en prise a soli action , de manière 

qiie le nombre des corpuscules attires s'accroît oii 
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dirniiiue lui-iu6me p l .  des q u m ~ i ~ é s  pr~)pol. t io~~- 

iicllcs. 

J e  terminerai cet article en observant que les 

f i ~ ~ r ' ~  intérierires 6111 r h o m b d e  ont un pouvoir ré- 

fléchissant quelquerois très sensible, e n  sorte qu'une 
p t i o n  des rayons qui lcur parviennent obliqiie- 

ment ,  en partant d'un p i u t  visible situé dc:i.riére 

la base iiilXrieure, étant repoussck de bas en haut, 
et repassant dans l'air, font voir A l'oeil plusieurs 
images produites par réflexion, indépenclamment de 
celles qui sont dues A la réfraction. 

Les ddtails dans lesquels je vais entrer sur les 
usases de  la chaux carbonatée, sont d'autant plus 
faits pour intéresser, que la plupart de ces usasp 

se rapportent à des objets qui  nous sont fami- 
liers, et s'offrent dc toutes parts à notre vue. 
Le pllis étendu de tous et le  important, est de 
servir à la coiistruçtiun des &difices , sous le nom 

de pierre B bdtir. Cette suhtance  est susceptible 
d'une infinité de nuances , relativement à sa con- 

texturc e t  A sa solidité. On réserve celle qui cst 

pleine, fine et  facile tailler , pour les ouvi-ages 

de Sculpture. La pierre dite de liais est recher- 
chée comme très propre à étre employée pour lcs 
rampes , les chapiteaux, les colonnes , les cliam- 

branles, e tç. C'est, en quelque sorte, le  marbre de 
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ceux qu i  se bornenl à la propreté, sans l>rétendre 

A la magnificence. 

Le travertin, t rnverho  des I~d ie ï i s ,  est une 

pierre calcaire compacte qiii paraît avoir été formie 

par les depôts de l'Ani0 et de la Solfatare de Tivoli. 

On en a Sait lin grand usage A Roine, pour la con- 

struction des temples et  autres édifices. 

0 1 1  trouve en Baviére une variété de chaux car- 

tjonatée compacte, désisnée plus haut sous l e  nom 
de schistoïde,'et c p i  est rernarq~iable par l'usage 

en fait, en 13 substituant aux planches de  

cuivre qui servent pour la gravure ordiaaire; et au 

lieu d'employer le lmriri, on se contente de dessiner 

avec un crayon gras, sur la surface de la pierre, lc 

sujet dont on se propose de miiltiplier les images, 

ce qui rend l'opération beaucoup plus facile et  plus 
expddii.ive. On peut tirer un grand nombred'épreuves 

sans altérer la planche. On a donné à ce nouvel a r t  

le noin de Lithographie. 
Il était B désirer que l'on trouvit en  France iine 

carrière de cette pierre. Cette découverte intéres- 

sante est un nouveau service ajoiité à tous ceux qiie 

31. le comte de Lastérie a rendus aux Arts utides; 

la carrière qui fournit la pierre lithographique est 
située prés de Châteauroux, département de l'Indre. 

011 a corriparé cette pierre A celle de Qaviére , et 

a jiigé que s7il y avait une ditférence, elle était H 
l'avantage de la première. 

La chaiix earbonatCe compacte dcndritiqiic , L 
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408 TRAITE. 

dendrites profondes, vulgairement marbre de Hesse, 
tient un rang parmi les pierres que les artistes re- 

cherchent pour en faire des ohjcts d'ornement. Ils 
coupent celle-ci dans un sens pcrpcntliciilaire , ou 

à peu près aux fissures dans lesquelles ont ét& dé- 
posées les molécules mdtalliqiies dont était chargée 
l'eau qui s'y est introduite, ce qui permet aux as- 

semblages de ces molécules de s'&tendre par rami- 

fications sur un  même plan. Ils donnent ensuite à 
la pierre polie la forme d'une plaque carrée ou rectan- 
gulaire, que l'on encadre, et qui r e s s e d l e  à un petit 

tableau sur 1r:quel on aurait dessiné un paysage. 

La chaux carbonatée dite pierre à bdtir, dépouil- 

lée, par l'action d u  feu, de son acide carbonique, 

et réduite à l'état de cliaux, est employée dans la 
composition d u  mortier, q~ t i  coritribue tant à la so- 

lidité des constructions. Les sables ou autres corps 

semblables, qui sont comme le fond du mort,ier, 

étant insolubles dans l'eau, et incapables, par eux- 
mêmes, de  contracter de l'adhérence, il est néces- 

saire que les molécules d'une substancc soliiblc , 
telle que la chaux, agissant sur leurs grains par son 
tifinité. serve 4 les lier, et forme avec eux une es- 

pèce de p6te qui puisse prendre une forte consistance 

par le desséchement. 
A mesiire que la cliaux carbonatee en cristalli- 

sation confuse devient plus dure et ,  pour ainsi dire, 

plus rasnée ,  elle approche aussi davantage d'être 
susceptible de poli ; et lorsque ce poli a une cer- 
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taine vivacité, et qu'il fait ressortir des teintes 
agréables a l'œil, la substance prend le nom de 

marbre. 
Parmi les corps auxquels on a donné ce nom, 

le premier rang est dû au marbre blanc, appelé 

aussi marbre statuaire, parce qu'il est le seul 
que les sculpteurs emploient pour représenter les 
personnages célèbres dans l'histoire ou dans les fables. 

Le plus connu des marbres statuaires antiques, 

était celui de l'île de Paros. Chez les modernes, 
les marlres destinés au méme usage se tirent prin- 

cipalement des environs de Carrare , vers la côte 
de Gênes. Leur grain est plus fin que celui qu'on 
observe dans plusieurs fragmens de statues antiques, 

e t ,  par là m&me ces marbres se p r k i t  davantage 
à la délicatesse et au fini du  travail. 

Le marbre blanc es1 du  nombre des corps qui 
n'isolent qu'imparfaitement, ct tiennent comme le 

milieu entre les corps conducteurs et les corps iso- 

lans. C'est sur cette propriété qu'est fondé l'usage 
du condensateur, imaginé par le célèbre Volta, 

pour rendre sensibles de très petites quantités 
d'électricité, fournies par des corps environnans , 
en les déterminant 9 s7accumuler sur un disque de 

métal auquel un plateau de marbre blanc sert de 
support (*). 

(' ) Voyez, pour plus ample explication, l'exposition rai- 

sonnée de la théorie de l'électricité et du magnétisme, d'après 
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A la suite c h i  m n r h  l h i c  \ienneiit se ranger 
c h i x  varidtés qiii s'en rapprochent par  Icur tissu, 

mais qui empruntent du  méla~ige d'une suhstançe 

éirang8rc des tons ~mt i cu l i o ru  de couleur ; ce sont 

celles qui portent los 'noms de bleu turyuira e l  de 

mnrhre cbpolin ( voyez l'artiolc <les formes iiîdéter- 
miilables , no g ) . 011 a empIog 6 le premier pour faii e 

des tables, des dcssti9 do commodm, des  1)iiluitres rt; 

des revêtemens. Le second a servi i 
faire des colonnes, et on le taillait de manière que 
les zôncs verdâtres produites par le talc dont il est 

mélangé, parussent tourner autour du fùt. 
Ln chaux carbonatée subc;ranulaire ou suLlamel- 

laire ooquilliPiw, connue sous Io nom de marbre Eu- 
mnchelle,  est employée pour l'arneul~lemcnt. Sa 

surface est coiurne bigarr4e de courbes e t  de portions 
de courbes, qui sont les coupes d'ailtant de coquilles 

engagdes dans sa sul~stanee. 
Mais de tous les marbres de ce genre, Ic plus re- 

cliercli6 est celui (lui porte le riorri de 2 u ~ n ~ c h ~ l I e  de 

Carinthie. Son fond est d'un gris soinLw, d'où jail- 
lissent des reflets produits par des fiagmens d'am- 

monites, dont les uns sont d'un roiige enflammé, 
et les mitres d'un vcrt comparable A celui du spectre 

:daire.  0 1 1  en fSt  des tabatières qni sont t r k  esti- 

m k s .  

les prirtcipes d'Æpirius, p. ioo, note a ,  e t  le Traité éli- 
aieritaire de Physique, Paris, 1 8 2 1 ,  t .  1 ,  p. 4 8 1 ,  a9 722- 
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On trwaille en Angleterre la cliaux carlionai& 

fibreuse conjointe, pour eri faire des [)endam (1'0- 
reille e t  a i i t~es  bijoux, auxquels on clcilne une h r m e  

arrondie pour faciliter le dl.velopIiemcnt: des luiflets 

nacrés q ~ ï i  semhlcnt se jouer A l a  siirfi~ce. 

Parmi les variétés de  cbaitx carlioiiat& concré- 

tionnée, la seiilc qiii soit employée est eclle qui 
porte le nom d'albdtre. 3Iais il en est de l'applica- 

tion de  ce mot comme de celle du mot de  rnarbm. 
Tout ce qui est pierre calcaire n'est. point marbre, 

et tout ce qui a été stalactite n'est point albâtre. il 
faut ,  pour cela, que la siibstance des concrètions 
soit susceptible, apr4s le poli, de  flatter l'ail par ses 

couleurs, dont les plus ordinaires sont le jaunNtre , 
le jaune de  miel, le rouge et l e  brun. Elles sont dis- 

tribuées par barides ondulées, Iwr couclics coricen- 

triques ou par taclies; en sorte qiié l'on a appliqiik 

aux albâtres les dénuminations de veiné, d'ouyx, de 
etc., dans le même sens c p ' i  certaines 

variétés de  quarz-agate. Le blanc s'y trouve assez 

souvent mC16; mais il est rare de  rencontrer de  

l'albâtre entièrement de cette couleur, siirtout si l'on 

entend par 1i  le  Llnnc de  lait tirant sur celui du 
marbre. Cependant c'est de 1'opiriim que l'albritre 

était, en géiiéral, d'une couleur blanche, qu'est né 
l'adage si connu, OZanc comme l'albhtre. Mais cette 

opiriion avait rapport i une autre substnrice qci a 

porté ai~ssi le nom d'rilbdtre, qui est, pour l'ordi- 

naire, d'un J~lai'ic dc ilcise, et  qiie l'on em?!oie aux 
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mêmes usages que l'albâtre calcaire. La  substance 
dont il s'agit est une variété de la chaux sulfatée, q u e  
nous ferons connaître en parlant de cette espèce de 
minéral. L'albâtre d i f i re  d u  marbre, non-seulement 
par la distri h t i o n  des couleurs, mais aussi par une 

moindre pureté, et en même temps par un  certain 

degré de  transparence qui provient de sa contex- 

ture continue et plus uniforme. On a apI]elé al- 
batre oriental, celui qui avait toute la perfection 

dont cette pierre est susceptible, relativement la 
variété des zônes qui le colorent, et à la netteté de son 

poli. 

On trouve d'ancienn~s statues , dont la m a t' iere ' est 
l'albâtre. On  employait souvent cette substance pour 

faire des colonries et des vases de diffëreptes figures; 
il y avait de ces vases dans lesqilels on renfermait 

des parfums pour les conserver. On voit aussi, dans 

les cabinets d7antiqucs, des tables d'albâtre. Ces ou- 

vrages sont quelquefois perces d'un trou proveiiant 
d'une stalactite fistulaire qui s'est trouvée comprise 

dans la masse. Les ouvriers avaient soin de reboucher 

ce trou avec un  morceau du même albâtre. 
Le fond de la subs~ance connue sous le nom de 

blanc d'Espagne, est une craie que l'on délaie dans 
l'eau, et à laquelle on fait subir différentes prépara- 
tions, avant de la faconner en pains, aiixquels on 

donne d'abord ln forme de parallélépipèdes tronqués 
sur leurs arêtes, e t ,  aPr& le dessécheinent, celle de 
cylindres à bases convexes. 
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Les ouvriers se dispensent de retourner les paral- 

lélépipèdes, comme cela paraît de voirêtre nécessaire , 
pour que la face qui était d'abord en dessous subisse, 

comme les autres, l'action du  desséchement. Ils les 

placent sur des moellons de craie, qui enlèvent, par 
imbibition, l'humidité de la face en contact avec 

eux, en même lemps que l'evaporation agit siIr les 

faces exposées à l'air. 

Pour réunir sous un même point de vue tous les 
mages de la chaux carbonatée, je vais maintenant 
exposer ceux auxquels se prêtent plusieurs espèces 

de roches dont elle fait partie, et qui seront citées 
dans les relations géologiques. 

La pernière est celle qui consti~ue les marbres 
colorés ordinaires, employés pour l'ameublement , 
et qu i  se multiplient, pour ainsi dire, à l'infini , par 
la diversité de leurs teintes ruuge , brune, jaune, etc.. 
et par celle qui règne dans la manière dont  elle^ 
sont assorties et distribuées. Chaque pays a les siens, 
auxquels on a donné des noms particuliers, dont 

l'énumération n'entre pas dans le plan de cet ou- 
vrage. 

Les marbres brêches qui appartiennent, comme 

je l'ai dit,  à une autre formation, servent aux mêmes 
usages que ceux dont je viens de parler. On les en 
distingue aisément par les taches anguleuses ou ar- 

rondies que forment sur leur surface les fragmens 
airxquels la matière d u  fond a servi de ciment. 

Une autre espèce de roche, qui s'associe aux mar- 
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lires ordinaires par ses usages, est celle qiie l'on n 

nommtle marbre ver t  c t  vert antique, dont les e h  
vari& déperdent des diverscs proportions qu i  exis- 

tent dans le mélangc du 1)lanc de la chaiix car11onat.Cc 

e t  du vert de la serpentine. 

L3 cliaux cnr1)onatée argilifère , connue sous le 
nom de marne,  est employée comme terre à foulon, 

terre d p @ ,  etc., suivant qu'elle partage les pro- 
priélés des argiles auxquelles on a doriné ces noms. 

Cette sühtance fournit aux terrains cultivés uii 

engrais propre A fàvo?iser ln vegétation. Les deux 

terres dont elle est pririci palement composée pro- 
dnisent cl~acilne cles efrets particuliers , qui  la rei1- 

derit plus convenable à telle espèce de  sol qu'A tellr: 
auire,  siiivaiît que  la  portion dominante est l'argile 

ou la maticre calcaire. L'argile, qni est une maLiére 

piteuse et liante , a la fac~di.é dc x.ctcnir l'caii, c t  

l'empêclie d e  s'infiltrer trop promptement A travers 

les terres: aussi la marne oii I'argile domine, coii- 
vient-elle aux terrains maigres, poreux et don1 les 

p r t i e s  sont trop divisées. Si, au coritraire, on a un 

soi trop compacte et  trop serré; on emploie ilne marne 

où aboiide la terre calcaire, ~ I J Ï ,  par sa facilité à se 

rkr1uÙ.e en poudre, a t t h i i c  la terre, la rend plias di- 
liée et   pl^:^ susceptMe d'offrir lin passage A l'eau, 

que l'on s a i ~  être uii des agens les p l u s  efficaces de 

Il1 vt5$t.:hon. 
On connaît une varieté de marne qui est assez 

diiic 11011r se prGter au poli, ct qiie l'or1 a iioirr~iiéc 
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nmrbre rubzi forme, vulgairement mnr61.e de F l o -  
rence (*). Le fond de sa coiileur, q11i cst le jaiin:ltr.r: 

et q ~ ~ ~ l q ~ e f o i ~  le verditre , est rcleué par un dessiri 

d'iinc couleur brune, qui scmble rcprtisenter des 

ruines d'édifices; on y voit aussi des dendrites noi- 

ritres. On taille cette pierre en plaques rectangu- 

laires qui forment de petits tableaux naturels propres 

à amuser la curiosité. Suivant l'explication de Dolo- 
mieu (*) , ce marbre était originairement une pierrc 

calcaire argilifkre , uriiror~n&rnent mélangée de  .fer 

oxidk, dans 1:iq~icllt: le retrait occasion& par le 

desuéctiement , a produit une multitude de fissures 

qui, se croisant dans toutes les directions, ont  sous- 

divisé le bloc en polyèdres irréguliers à surfaces +- 
ries. Dans la suite, il s'est fait unie irifiltration de 
matiére calcaire, qui a rempli les fissures e t  soudé 

toiis les prismes qu'elles séparaient ; en même temps 

le bloc subissait une altération, en ve:tia clc 1aqiielle 

le fer s70xidait davantage, ce qui donnait aux parties 

altérées une teinte rembrunie. Or, comme lcs 

Llocs de marbre ruiniforme étaient adliérens aux 

montagnes voisines, e t  ~ellernent disposiis qu'ils ne 
pr&entaient i l'air qii'iine de leurs iàccs, l 'nl~éra- 
tion n'agissait, qu'en allant de cette uiéme face vers 

les parties situées à l'intérieur. De plus, comme toiis 
- 1 .  

(' ) Wallerius la définit, m.rmor pictoriurn , r~gianes vcL 

w b e s  desolatas reprresentarm Syst. RIinéralog., t. 1, p. 137. 

(*") Journal de Physique, octobre 1 7 9 3 ,  p. '85 et mir. 
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les polyèdres qu i  composaient le bloc étaient isolés 

entre eux par des cloisons intermédiaires de chaux 
carbonatée , e n  sorte que chacun d'eux avait une 

existence particuliére indépendante de celle des au- 
tres, l'altération a d û  se faire inégalement, et s'é- 

tendre, à différentes profondeurs, dans les diverses 
parties d'un même bloc. Si donc l'on coqoi t  que 

le bloc ait été divisé en tables par des coupes per- 

pendiculaires sur la surface exposée à l'air, l'assor- 

timent des couleurs dues au fer offrira l'apparence 
d'un assemblage de tours, d'édifices, les uns entiers, 

les autres ruinés, etc.; l a  base commune de tous 
ces édifices sera située à l'endroit où l'altération a 

commence ; leur distinction, dans le sens latéral, 

scra marquée par celle des prismes qui composaient 
le  bloc ; les saillies plus ou moins avancées qu'ils 

formeront par leurs extrémités, dèpendront du pro- 
grès inégal de la cause qui  a produit l'altération, 

e t  le fond d u  tableau répondra aux parties qui sont 
restées dans leur état primitif. 

On voit, dans diverses collections de  minéraux et 

d'objets de curiosité, des espèces de  médailles qui 
sont les produits d'une manufacture naturelle dta- 
blic prés des bains de Saint -Philippe en Toscane, 
par le docteur Vegni. Voici en quoi consiste l'exé- 
cution d u  travail qui donne naissance à ces médail- 
lons. 

Une eau chargée de matière calcaire, tombe sur 
une croix de bois, d'où elle rejaillit, en gouttelettes, 
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sur des inoules clu soufrc exécutés en bas-reliefs, 
et  fixés obliquement aux parois int6rieures d'une 

cuve située en dessous de la croix. Toutes les gout- 
telettes que recoit le moule y laissent de petits dé- 

pôts qui s'accumulent; et lorsqiie l'incrustation a 

pris ilne épaisseur suffisante, on la détache, et on 

y retrouve tous les traits d u  bas-relief fidèlement 

rendus dans une matiére qui a la blancheur du plus 
beau marbre' de Carrare. On peut aussi colorer I'in- 

crustation, en p l q a n t  a la source un vase rempli 

d'une teinture végétale que l'eau délaie (*). L'ingé- 

nieux auteur de cette idde a ,  pour ainsi dire, trompé 

la nature, en la forjant de devenir artiste. 

Il existe près de Clermont, ddpartement du Puy- 
de-Dôme, une source qui a une grande vertu in- 
crustante, dont on profite pour y plonger des grap- 

pes de raisin, des noisette; et autres corps, qui en  

peu de temps se trouvent recouverts d'une couche 

de chaux carbonatée , dont les molécules se sont 

moulées sur leur forme sans l'altérer. Ceux qui se 

sont proposés d'en faire un  objet de commerce, les 

ont arrangés avant l'immersion dans de petits paniers 

sur lesquels l'iiicrustation s'est étendue, en sorte que 

le tout ne forme plus qu'un même corps, et peut 

être transport6 sans aucun dérangement. 

( * )  Voyez la traduction des Lettres de Ferber sur la 

Minéralogie de l'Italie, p. 373, et les Lettres d u  doqteuf 
Demeste, t. 1 , p. 288. 

MINÉR. T. 1. 7 
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A P P E N D I C E .  

La chaux carboriatée, en  s'unissant a u  fer seul, 

constitue une premiè~e variété que je noinme chaux 

carbonatke ferrij6re. Sa division rn6canique dorine 
avec une grande netteté le rhomboïde pimilif, Lq 

présence du fer s'annonce par le globule noir et 
attirahle ob ticnt en faisant subir à un frag- 
ment de la subslance l'action du chalumeau ; mais 

si l'on se contente d'exposer le fragment sur un 

charbon ardent, il rie noircit pas, ce qui indique 
l'absence di1 manganèse. Eq couleur v a r i  enire le 
gris-noirâtre et le noir-brunitre. La pesanteur spé- 
c&que est 3,s 143, 

I . Chaux carbona tée fçrrifère primitive. P ( fig. 1, 

pl. 4). 
2' l ? q u ~ s e .  B (fia. 2). 

1 
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4. Contrastante. e (fig. 5 ) .  
m 

5 .  Bas&. PA ( fig. I O ,  pi. 5 )  
1 

P O 

S 

6. Dihexaèdre. Pe f fig. f7) .  
Pm 

Laminaire. Cette variété devient altirable encore 
plils facilement que les cristaux, par l'action de la 
chaleur. Elle doit sa couleur noire à une très petite 
quantité de charbon, qui est si fugitive, qu'un h g -  
ment exposé à l a  flamme d'une bougie, Idanchit 
cri un instant. 

Les cristaux de chaux carbonatée ferrifère sont 
engagés dans une chaux sulfatée subcompac~e Llan- 
che ou grise. On les trouve dans les environs de 
Salzbourg en Bavière, et près de Hall en Tirol. 
Il eii existe aussi an Espagne, où ils sont engagés 
dans un fer oxidk briinâtre. TAa varikt6 laminairr 

vient du Saualpe eri Tirol. 
Ccrtaines partirs des cristaux sont d'un gris- 

noirâtre, tandis que d'autres sont blanches e t  trans- 

lucides. Cette variation, que subissent la  colora- 
tion et la  transparence dans un même cristal, annonce 

27.. 
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4 20 TRAITE 

rpie le fer n'y est PRS disArniné uniformément, 

d'où résulte, ce me semble, une preuve de plus 

que ce métal, de quelque manière qu'il soit uni , 
dans le cas présent, A la chaux caibonatée , ne forme 

point avec elle un  composé qui doive être regardé 

comme une espèce particulière. 

Cette variété a été analysée par RI. Vauquelin, 

qui n'en a retiré que de la chaux carbonatée et 

du fer. 

II. CHAUX CARBONATÉE MANGAXESIFÈRE ROSE. 
(Varidtd d u  Lwaunspath des Allemands.) 

Cette suhstance est un composé de carhonate de 

chaux et de carbonate de rnanganése , d'après l'ana- 

lyse que RI. Klaproth en a faite. Ses cristaux sont 

des rhomboïdes contournés semblables A ceux de la 
variété que je dkcrirai dans un instant sous le nom 

de chaux carbonatée ferro-rna~~c~nésifère, et dont 

ils ne sont disting~iés cp'eri ce qu'ils rie renferment 

point de fer. 

Il y a aussi une variété lenticulaire, e t  une autre 

que j'appelle laminaire; cllc est accompagnée souvent 

de manganèse et d'épidote nianganésifére. 

Ce minéral réduit en po~idre se dissout lentement 
dans l'acide nitïiquc; et en ajoutant à ce caractère 

celui qui se tire de sa couleur analogue au rouge de 

mse, et qui lui est co~nruuni~uée par le manganése, 

on ii ce qui sufit pour le faire reconnaître. On l'a 
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DE MINERALOGIE. 42 i 

dé couver^ A Nagyat, en Trarisylvaiiie, où il sert de 
gangue au tellure. Comme il est composé de carlrio- 

nate de chaux et de carbonate de rnarlganèse, il est 

possible que ce dernier se rencontre isolément dans 

la nature. 

A l'égard de la variété laminaire, on la trouve 
dans la vallee d'Aost en  Piémont. 

III. CHAUX CARBOXATÉE F E R ~ ~ ~ - . ~ I A ~ G A N É S I F È R E .  

(Chaux carbonutde brunissante; t~raunspath, W . )  

On connaît des morceaux de cette substance dont 

on a retiré de la magnésie, e t  on les a regardés 

comme étant composés de quatre carhonates, dont 

les, bases étaient la chaux, le fer, le manganèse et 

la magnésie; mais les étrangers n'ont pas laissé de 

les rapporter à la substance dont il s'agit ici, qui 
est caractérisée par l'union du Sir et du  marigarièse 

avec la chaux carbonatée. Le reste est consirléré 

comme n'étant qu'accessoire. 

Cette substance est le braunspatli ou  spath bru- 

nissant de Werner .  Voici ses principaux caractéres. 

Sa dissolution dans l'acide nit,rique s'opère len- 
tement; elle n3ircit ou brunit par l'action dii feu, 
ce qui indique la présence du mangailése. Les par- 

ties blanches jaunissent aux endroits où l'on a versé 

de l'acide nitrique. Les fragmens chauffes à l'aide 

du chalumeau agissent sur l'aiguille aimantée. Plu- 

sieurs variétés ont un éclat perlé. IAorsciuc cclles 
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qui sont uaturellernent blanches ont été exposées 

a l'air pendant un celtain temps, elles subissent 

souvent une altération en vertu de laquelle leur 
couleur blanche passe d'abord au brun clair, et 

ensuite au briin foncé et noirâtre. 

Ces indications peuvent suffire pour Lire dis- 

tinguer la chaux carhonatee brunissante des autres 
mélanges; mais elles laissent de l'incertitude sur sa 

distinction d'avec une autre substance que l'on ap- 
pelle communément fer  spt lz ique,  et  dont je parle- 

rai en traitant des mines de fer. Il y a ici un mystère 
qui n'a pas encore été éclairci. 

r .  Primitive (de Pesey ). Je  regarde ces rhom- 
boides comme offrant un des premiers passages de la 

chaux çaibonatée ordinaire à la variété brunissante. 
Leurs fragrnens font une lente effervescence dans 

l'acide nitrique, mais cependant sensible. Les par- 
ties granulaires jaunâtres cpi les avoisinent , s'é- 
loignent davantage du lype de l'espéce. Elles se 

dissolvent plus dificilement, et leurs fragmens expo- 
sés A la chaleur deviennent attirahles, ce qui n'a 

pas lieu pour les f r a p e n s  des rhomboides. Cette 
variété se trouve à Pesey , où elle est accompagnée 
de qiiarz hjal in prismé. 

a .  Contournke. En rhoml~oïtlcs dont les faces 
forment lin pli à l'endroit de la grande diagonale. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1)E JII8ERALOClE. 4 23 

b. Squmnif'rme. En rhomlsoi'des si  petits et tel- 
lement 6errés les mis coiitTe $es antres, qu'ils h i -  
tent iiii tissu écnilleiix. 

a. In~rrsstnnte. petits cristti~x squamiformes 
qui reeotivrent des cristaux de chaux cmbomtéc 
pure. 

La Chau% mrbonatde h r~n issa i~ te  abonde smtout 
aux environs .de Schemnitz en Hongrie, dans In 
mine dite d'hntonistollen; on éii trouve aussi en 
Saxe, à Annaberg, à Freybmg et ?i Schnecbcrg , 
dans le Piémont, et; dans une multitude d'autres 
endroits. Elle accompagne assez souvent la chaux 
carbonat.ée brdinake. 

Il n'est pas douteux que, daris certaiiics circoil-- 

stances, le fer e t  \C iiianganhe n e  soient unis ncci- 

dentellerne~lt à la chaux carbonAtde; JIM. Proust 

et Dcscostils, dont I'liabileté est hien coiinire, ont 

reconnu la présence de ces deux métniix jusque 
dans des lhorceaux limpides de chaux earboiiatéc. 
dite spath S ' i s k r d e .  

Le meme rnélange a lieu d'une maniére plus seri- 
shle dans Ics ct.isi.aux que l'on a .appel& hrnun- 

spnih; ils c~ntieiiiieiik depuis jusqu'à et 

au-dclL de fer et de inabganèse. L'aspect perlé que 
présentent souvent Ics cristaux qui sont dans cc cas, 

et ln lenteur avec laqueile ils font effervescence d:ii~s 

l'acide nitriqiie, les ont fsit ranger dans iirir soli+ 
division à part, à la suite (Ic la chaux carl~onatée 

mais 1'ol)~ervation nous coildiiit , par unc çrndatioii 
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de pas~ages, jusqu'à une substance qui présente en- 
core des formes analopes à celles de la chaux car- 

lonatée et qui n'est composée que dc ier et d'acide 

carbonique (c'est le fer spathique), en sorte qu'on 

ne sait oh  placer la limite entre la chaux carbonatée 

briinissante et la  mine de ièr dont il s'agit ici. Voilà 

où gît  la difficulté; j'y re~iendrai  lorsque je traiterai 

du fer spathiqile, et j'espére prouver alors que s'il 

y a ici des objections à résoudre, elles sont com- 

munes A toutes les méthodes. 

IV. CIIALX C - ~ R I ~ ~ Y ? ~ T E E  QUARZIFÈRE. 

( Vulgairement, grés cristallisé de Fontuineblenu. ) 

Curac tire géomktrique. Divisible par la percussion 

en rhomboïde semblable à celui de la chaux carho- 

natée. 

Curactèrcs physiques. Pesanteur spécifique, z , 6. 
Drereté. Rayant le verre, souvent étincelante par 

le choc du briquet, ce q u i  indique la présence du 

qiiarz. 

Cassure. Ecadleuse, brillante sous certains aspects. 

Surface extdrt'eure. D'un blanc grisitre. 

Surface intkrieure. Souvent d'un gris sombre. 

Cnructère chimique. Soluble en partie, avec effcr- 
vescence, dans l'acide nitrique. 
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DE MINERALOGIE. 

Formes. 

I . Chaux carbonatée quarzifère inverse. En rhom- 

boide aigu, semblable à celui de la var. 3 ci-dessus, 

p. 418. 
2 .  Concrktionnée. Vulgairement grès en chou- 

Jleurs. Formée de mamelons, disposés en grappe ou 

en chou-fleurs. 

3 .  Amorphe. 
Cette substance est jusqu'ici particulière au sol de 

la France. On la trouve dans les carrières de grès 

voisines de Fontainebleau, dont RI .  Lassonne a donné 

une description très détaillée dans les Mémoires de 
17Acad. des Sc., de i 77 5. 11 y en a aussi aux envi- 
rons de Neniours. Les cristaux, dont quelques-uns 

ont plusieurs centimètres d'épaisseur, forment des 

- groupes, dont le volume varie entre des limites très 

étendues. On en rencontre aussi de solitaires, d'une 

forme très réguliére, engagés dans le sable. Quoique 

les uns et  les autres soient en général d'une dureté 

assez considérable, ceux retire de certains 

bancs sont friables, et s'égrénent facilement entre les 

doigts. 

Tous ces cristaux ont absolumenf. la même forme 

et la même structure que le rhomboïde de la chaux 
carboilatée inverse ; seulement il est plus difficile de 
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les diviser daiis le seils de leurs laines coinposarites, 
et c'est surtout en faisant houvoir leurs fragmens ü 
une \ive lumicre que l'on apercoi~ bien sensiblement 
leurs joints naturels. 
11. Cordier, professeur de Géologie au M~iséum 

d'Histoire naturelle, qui a examiné avec attention le 
gissement des c r i s t a ~ x  de FontaineMcau, a Yeoonnri 

c1~1'ils s'étaient formés dans des cavités où la h1atiLu: 
du grès, par l'effet d'me cahse 'quelconq~ré r, avait 
subi un relâchement dans sa contexture, cpi l'avait 
rédiiite à l'état de sablc. 

Les molécules calcaires, anieriées par l'infiptra~ioii 
dails ces cavitéç, avaient pénétré dans les interstices 
des p i n s  qmt*eux, qu'elles avaient saisis et enve- 
loppés, en &me tcbpç qu'rllrs ob6isçaient A leur 
tendance vers ]A h e  d u ~ h o r n h ï d c  inverse, de ma- 
nière que ms grains n'avaient fait autre chose qu2ui- 
terrompfi la  continuité de l a  structure, si1113 t n  r3C- 
wriger ie mémnisne. Dans Ies a d r o i t s  oh ic sbbk 
hissait des vides pius ou hloilts cohsid6rahle~, on 
trouve des chstaiix d e  thahx ~arboriatde pure, oii 

dont ime partimi est A l'état de prisetd, et l'aiitnl 

mélangée de quark, auquel cas la 'premi&e s'est for 
mée dans \in espace Iibw , et ia setonde dans le sahlc 

même, cé qiri %chcive de  prouver c y ~  le qunrz il'est 
ici qu'une cspéce de hors-d'tmvre dans Ic ri'sultat 
des lois rlc la strurtirte. #,a partic ralcairc qiii a i d -  

trisé la cristallisation n'était cependant pas la pliic 
cotisid8rnble; clle ric forinait cpi'en\iron lc ticrs dr l n  
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masse dans les cristaux que RI. Sage a souniis a l'a- 
nalyse. 

J'aiexposé avec détail, dans le Traité de Cristallo- 

graphie, tome Y, p. 493, les raisons d'après lesquelles 
j'ai cru devoir conserver a u  spath magndsien 1a place 

p ' i1 a occupée jusqu'ici dans l'espace de la chaux 

carbonatk. 

Sa est soliihlc, lentement et avec une 1é- 

@re effervescence, dans l'acide nitrique. Il ne bru- 

nit pas, et ne devient pas attirable par l'action de  la 
chaleur. Son éclat est trés vif, et approche du nacré, 

dans les morceaux transparens. Quand on a l'œil im 

peu exercé, cet éclat sert d'indice pour présumer que 
la substance qui le présente appartient à ln sous-di- 

vision qui nous occupe ici, et la lenteur de l'effwes- 

cence sert à confirmer le jugement de l'ail. Les mor- 

ceaux transparens doublent les images des objets, 

même à travers deux faces paralléles, comme le font 

ceux qui appartiennent à la chaux carbonatée pure. 

Iles variétés lamellaires et granulaires sont soiiveni. 

phosphorescerites dans l'obscurité par le frottemen i 

d'iin corps dur ,  oii par l'injection de leur yoiissi;~ic 

311r des c1iail)ons ardcns. 
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1. Primitive. 
a .  Unitaire. PEUE. En petits cristaux d'un vert- 

jaunâtre. JGrnite de quelques mixléralogistes. 

3. Epointée. La variété unitaire, plus les faceso. 

Elle est d'un jaune-brunitre, et se trouve à Tha- 
rand, prés de Dresde en Saxe. ûn en a fait iine 

espèce pa r t i cuke ,  p ' on  a nommée thnrandite. 
3 

4 .  Uniternaire. eA . 
, 

rn O 

3 
1 n 

5 .  Nomonorne. P D D ,  de Toscane. 
P u.?- 

Indéterminables. 

Lenticuhire. Variété de la miémite. 
Gb6uliforme. Se trouve au Rleuique , aur le 

feldspath. 

Laminaire. Dans le talc. 
Lamellaire. Avec amphibole (pammatite) corn- 

psimé, aux environs de New-York. 
FZexiOle. En Angleterre. 
Granulaire. Dolomie grise ou blanche. II y a des 

morceaux qui, étant réduits cnlames milices, devien- 
nent flexibles, par une suite de ce que leur tissu est 
assez lâche polir permettre à leurs particules de jouer 
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jusqu'A un certain point, sans cependant perdre leur 

adhérence. 

Concr&tionnée pseudoddrique. Cet te concrétion 

présente un assemblage de corps d'une couleur ver- 

ditre, qui sont des espèces de polyédres étroitement 

semés les uns contre les autres. La  forme de ceux qui 

approclierit le plus de la sy&trie, a de la ressem- 

blance avec celle du grenat. Les faces qui terminent 

ces corps, et dont le nombre est variable, paraissent 

être l'effet de la compression qu'ils ont  exercée les 

uns sur les autres pendant leur formation dans le 

même espace. J'ai donné en conséquence à cette va- 

riété le nom de pseudoddriquc, comme qui dirait ,faux 

polyèdre, du pays de Szakowacz en Syrmie. Elle se 

rapporte A la miémite des minéralogistes étrangers. 

La chaux carbonatée magnésiftrre la plus ancien- 

nement connue, se trouve dans les montagnes du 
Tirol, ail pays de Salzbourg, e t  dans le Wermeland, 

province de Suède; elle est ordinairement engagée 

dans Lin talc. Quelques minéralogistes ont  fait une 

espèce d'une variété de couleur verditre 

etquelquefoisblancliàtre, qui se trouve près de Miemo 
en  osc cane', ct A laquellc ils ont donné lc nom de 

miémite, emprunté de celui du lieu natal. L a  va- 
riété granulaire est la seule qui constitue des roches 

proprement dites, et qui occiilw une dans la 
Ivlétliode Géologique. Elle est disposée par grandes 

masses et par couches air mont Saint-Gotliard, et dans 
plusieurs autres lieux. La Llanche renferme quelque- 
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430 IWTE 
fois de  petites. lames de mica ; ailleurs elle s'ascimie 

des siibstances mdtalliques , telles que l'arsenic wlfiiixi 
rouge,. le fer sulfuré e t  la ouivre grifi; on olwme 
aussi du mica dans celle qui est grise. L'amphibole 
dit gramrnatite est. un  des minéraux qui aucompa- 

gncnt les masses de la même substance. 

VI. GHAUX CARBONATÉE N-~CRÉE.  

Schie fm spnth (,p th schisteus).  e t  S c l ~ w m ~ d ~  ( dczme de 

terre) des Allemands. 

ElIo est soluble dans l'acide nitrique, avec une 

effervcscenoe serisiblemenb plus vive que celle qu'y 
po-oduit la chaux carhonatéa ordinaire; l'acide Loiiil- 
lonne en écumant, et  il s'y forme d e  grosses bulles, 

comme dans une eau savonnchse. Sa eouleiir est 

blanclie et son éclat est nacré. 

r . Primitive, Elle appartient au spath schisteux. 

2.  T e s t a d e .  Composée de feuillets courbes: Idl 
3.  Lamelliforme, e n  lames distinctes. Appartient 

au scliaumerde , ou 21 l'écume de terre. 
4. LamlZaire, En lames h~oupécs confusément. 

Idem. 
La chaux oarbonatée nacrée , appelée sohiejér 

~ p a t h  ou spath schisteux, se trouve en Saxe dans 
iine ctilcaire, cn Norwége et dans quelques au- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DE M l N l i R m I E .  43 i 

ti'es endroits; elle e s b  accompagn& d e  sulfuré 
et de z i n ~  sulfuxé, eb autrres substances rn6Lalliques. 

L'autre variété, connue sous le nom d ' & v ~ ~ e  de 

terre, se trouve à Gera en Misnie, 24 Eisleben en 

Thuringe, dans les montagnes calcaires. M. Vauque- 

lin, qui a [ait quelques expéiiaces sur ce mbérali, 
présume que le principe accessoire qu'elle rtr~rfixms 
est une mat,i&e tdqueilse, qpi s'y trouve en petiie 
qimnlit.6. 

VIL CHA4.76 C A ~ ~ B ~ ~ A T J ~  FET~DE. 

( S t ~ n c t s ~ e i n  , W., vulgairement p&r de pam.) 

Caractères physiques. Odeur très fktide , et scrn- 
11151e celle des oeufs p u c r i s  lorsqu'on la frotte 

avec un corps dw. 
Electricité. Is~lee,  elle cn acquicrt une vjtrciiwis. 

Couleur blarwhe ou grise. 
C~yactère chimique. Soluble avec idne vivo effer- 

vescence dans l'acide nitrique. Au chnlurmaii , elle 

perd son odeur. 
Elle est susceptible des memes modifications de 

formes que la chaux, carhonatée ordinaire, e t  on la 

trouve e q  p r i ~ ç s f a s ç i ~ u l é s ,  qui se divisent très net- 
tement en rhomboïde primitif; plus souvent lamel- 

laire, r t  souvent aussi terreuse et grossière. 

QuaPt à l'odeur fëtide qu'exhale cette substance, 

M. Vauquelin l'aitribuç i lapréseiwe dc l'liydroaéne 
su1 fiiré. 

On a trouvé en plusieiirs eidroits, d'anciens mo- 
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numens de sculpture, exécutés avec la chaux earbo- 

natde fétide lamellaire, ou A l'état de marbre. 

VIII. CHAUX C A R B O & A T É ~ E  I ~ I T U I V I I N I F ~ R E .  

( Y a r i é t i  du s t incks te i t~  de  Eeerra.) 

Caractère physique. Electricité résineuse par le 

frottement. 

Odeur bitumineuse, surtout par l'action du feu. 

Couleur noire. 

Caractère chimique. Soluble avec effervescence 
dans l'acide nitrique. 

Exposée à un  feu actir, elle perd sa couleur et de- 
vient blariche. 

Les marbres appelés marbres noirs de Dinant, 
de Namur, etc., et employés pour le carrelage des 
églises, appartiennent à cette substance. Ils ont une 

cassure terne, avec un grain fin et serré. 
Ils chaux cnrhonatée est en même 

temps fétide e l  bitumïnifère. 

ARRAGOKITE (*). 
Arragoni t ,  W .  Excentrischer Ka lks t e in ,  R.  

Caractères géométriques. 

Forme primitive. Octaédre rectangulaire (fis. I , 
pl. 23) dont telle doit être la position, que des deux 

( *  ) En plaçant ici cette substance comme espèce parti- 
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arêtes C,  G au coiitoiir de la base corninime des ileux 

pyramides qui ont leurs sommets en J i ,  Ii', la plus 

longue G soit située verticalement, et la plus courte 

C située horizoritalement. Les frrces latdrales hl ,  31 
font entre elles un angle de I r jd 56', et les faces ter- 

minales P , P un angle de loyd 28' (*). 
L'octaèdre se sous-divise parallèlement au pl:in 

q 1 i  passe par C G  Cette divisiosi est tr8s nette. Les 

joints parallèles aux faces J I ,  M, quoique tres appa- 

reils, sont moins faciles A obtenir. Ceux qui réposi- 

dent aux faces P,  P ,  sont sciiivciit oihsqiiés par iine 

cassure inégale. J'ai cependant des fragmeiis de cris - 
taux d'Espagne, et de ceux que 1'011 trouve dnns les 

mines de fer oxidé, qui les présentent d'uiie manière 

très seisshle: D'autres cristaux trouvés r6ceiiiririent en 

BoliCme, donnent avec 1)eaucoiip de nettetd le paral- 
~P ~- -- 

culibre , je lie nie permettrai pas de  l u i  doiinrr un  nouwnii 

nom, quoique celui rp'elle porte soit vicieux, en ce qu'il 
dérive d'un noin dc pays, qui  ne peut servir qu'i désigner 
des individus. J'exposerai, dans la  suite de cet article, 
les raisous qui  me  feraient regarder comme prématuré,  Taris 
YEtat actuel de  nos connaissances, un  nom scientifique qui 
exprimerait la diffkrence chiinique que l'on a cru reconnailre 
entre cette même substance et  la chaux car11oriatEe. 

( +  ) Si, du centre de l'octaèdre, oii mime une  l i p r  i l'uri 
(les angles E , E , une secoiide qu i  soit pcrpciidiculaire sur  

l'arête G ,  et  une troisi&ine qui  le  soit sur Yarhte C , cm troib 

lignes seront en t re  elles dnns le rapport des qiiarit.iiés /z , 
- 

\/Z et d3.7 , qui r s t  à peii prbs crliii d ~ s  iioiiiI>rc.s 1 ,Z , 
et 8. 

Nin~r i .  T. 1. ï S  
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Ic.Iépipéde 3oustract;f', q u i  fait la fonction de mol& 
C U ~ C  dans les applications de la thdorie. 

Carnctèresphysi~ues. Pesant. spéc., 9,9263 (*). 
Duretd. Rayant la chaux Auntéc , clilclquefois l k -  

gerement le verre, et toujuurg fortement la chaux 
carhonatdc. 

X+fr(zcLiora. Doublc à travers deux faces inclides 
l'iine sur l'autrc. 

Eclnt. Pliis ou moins vif,  sans 6tre nacré. Celui 
de la cassurf: transversale est vitreux. 

CaracLireg chinsirlues. Soluble en entier dans l'a- 
&le nitrique, avec efi'erwscence. 

Si l'on mêle de l'ülcd~ol A la clissolution, et qu'an- 

mite on alliime Ir: rnélanga, on voit, au bout d'un 
instant, la flamme lancer des jets d'une lumiire pur- 
p ~ ~ r i n e .  

Un petit fragment priisentéi la flamme d'nne bou- 
gie, se divise en parcelles blanches qui se dispersent 
clans l'air : cet effet a lieu surtout pour le5 Eragmens 

clc cristaux trarispareris ; ceux des inasses fibreuses 

blanchissent seulement ek deviennent friables. 
Analyse par Fourcroy el; Vauqiit:lin, Ariiiales du 

IbZuséiirn d'histoire natirrclle , t. IV, p. 4 05 et auiv. : 

Chaux.. . . . . . . . . . . . 58,s 
Acide carbonique. . . 4 r ,5 -- 

I O 0 , O .  

(" ) Déterminée par M. Biot, blémoires de la Société 
d'Arcueil, t. II ,  p. 202. 
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Par Tlidilard e t  Biot, Nouveau Bullc.ctjndeb Sciences 

d e  la Soc;&& PhiIrnatique, t .  1, pi 33 et fjaiv. : . 

Ciiaiir ............ 56,327 
Acide carbonique. .. 43,045 
E a u , .  ............ o,&d3 

180,orn. 

En I $ r 3 ,  I\J. S t r ~ e y e r  a décoiiver~ dans I'arra- 

gonite une certaine quanl;té de stronbiane, a ju- 

gée etre à l'état d e  carbonate, et  qu'il a évaluée A 
peu prcrj à 4 sur 1 oo dans les cristaux de Pertai  - 

son, département de l'Allier, et  A 2 f dans ceux d'Es- 

pagne. Tous les arragonites de  divers pays qu'il a 

arialys& dans la suite, lui ent o f i ~ t  des quantitis de 
stc~ntianc plus mi moiris approchées des précidentcs. 

M. Laugier? qui a répétB, en r 8 r 5 ,  les opérations de 
11. f i t r~mey  er six le6 deux p r c m i h s  variétés, a ob- 

tenv les mSmes résultats ; mais 31. Vauquelin, qui de- 
puis a soumis i l'expérience l'arragonitc dç Vertai- 

son, n'eu a retiré que ;"U sur 100 de strontiane. 

Caractkre d'élinsinrrtton. Ses indications dans la 
chaux carbonatée ordinaire. 

I .  Division rne'clrnipt~e. Suivant trois joints incli- 

nés entre çup sgus des ansles de J 04" f , aux extré- 

&j crifitalis, soit r6guiieïs, soit cy li~idroïdes ou 
aciculaires, Ikf apïxpni~e,s offrent PU &me endroit 
une cassure witreufp et inégsle, O U ,  M I'orr y voit dcs 
joints, ils sont ordinairement 1w;ni~oup moins oen- 

2s.. 
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$36 TRAITE 

sibles et  disposés d'ailleiirs en soininet dièdre. Les 

pliis appareris sont parallèles A l'axe des cristaux. 

2 .  Pesanteur sp&cz&ue. Plus faible dans le rap- 

port de r 4 A 15 que celle de 17arragonite (*). 
3 .  Dureté .  Rcaiicoiip moindrc. 

4 .  R&fracfion. Double à t r a ~ e r s  deux faces paral- 

lèles. L7cxp&icncc ayant Bt<i faite compar a t' iwment 

a\ ec un fragmen t d7arragonite transparent, taillé pa- 
ralGlement à l'une des faces M (fig. r ), et  pliis épais 

que celui de chaux carbonatée, et  les deux corps 

ayant été placés successivement sur  un  papier mm- 

qué d'une ligne déliée, 17imap de cette ligne était 
simple i t r a ~ e r s  l'arragonite , de quelque maiiiére 

qu'on le tournât, tandis rp'elle était sensiblement 

douhlée A Ira\ ers le fragment de chaux carbonatée. 

5.Résistaiicc Ala clialeur de la flainmed7iin~l~oii,rrie, 

en  y coriservant sa transparence, hriioins que le frag- 

ment n e  soit extrêmement peiit. Crtte résistance a h  

surtout dans la cliaiix c:irboriat& iilcolore, dile spath 
rZ'Islslnnde. Dans le m&ne ces, des fragnens d7arra- 

çoliite de plusieurs rnillimétres d'épaisseur, se divisent 

('1 L'expérierice ayant étt faite avec heaucoup de soiu 

par M. Biot, sur d ~ s  cristaux diaphanes des cleiix substances, 
on peut appliquer ici le principe émis par lc célébre Laplace, 
que quarid dvux corps,  l ' u n  e l  l'autre dans l'état de pureté, 
ont  des pesanteurs spttcifiques dont la différence est appré- 
ciable, on doit, par cda seul, les regarder comme formant 

des espèces distinctes. 
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DE Tv~IN~~FL~LOGIE. 437 

et se disperseiit. Lorsque les deux subs~aiîces ne sont 

plus dans leur état de perfection, c'est-à-dire lors- 

qu'elles s'doig-nent de l'état oii elles sont vraiment 

cornparahles, la différence entre les effe~s est moins 

marquée. Ainsi les morceaux d'arragoriite fibreux 

et presque opaques blanchissent sculcment et  de- 

vieniient friahles par l'action de la clialeur. La chaux 

carbonatde 1)lancliiitre et  q 4  n'est que translucide , 
cIécrépite souvent, et se disperse en éclats; mais si 

l'on a soin de faire chauffer le fragment lcntcment et 

pa r  degrés, de manière à prévenir l'effet de la décré- 

pitation, il rie se divise plus et reste intact. 

6. Dissoliition plus prompte dans les acides 

que celle de l'arragonite, i poids d p l .  RI. Vau- 

quelin a parlé de cette différence dans son Mémoire 

sur la nouvelle analyse a faite de l 'arrapnite. 

J'ai employé, pour l'observer , un acide faible qu i  
était le vinaigre. J'ai mis dans deux petits vases rem- 

plis de cette liqueur deux fragmens, l'un de chaux 

carbonatée , l'autre d'arragonite : au hout d'une 

heure, le fragment de chaiix carlsonatée était tout 

couvert de bides ; a peine en voyait-on qiielqiies- 

unes, après plusieurs heures, sur le fragment d'ar- 

rngonite. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



11 est. exér4mement. rare de rencontrer l'xragonile 
soue dcshrrnes Grnplcs, ex qui soicntlr. rasidtat d'une 

c d h a i s o n  unique de lois de &croissement. La ph- 
park dca corps r,ristrillis4s qui appx tknnen t  i ce mi- 
néral, sont des agrégats composés de pièces tellement 

assorties, que le tout présente l'aspect d'un p r i ~ m e  
produi~ d'uh seul. jet. @~elqucf&s cependant les pans 

de UB prisme olhant des angle% renti'ans, ce qui  est, 
comme I'QM sait, l'indica d'un groupement;. 

Lco élémens des ngrdpts sont des prismes rhom- 
hoidaux qui d6riv~nit l'octaèdre primitif devenu 
cun&foi.anc 6% s7~10egearit dms le sens de l'axe pa- 
xalli:!~ Al'arêtc G (fig~irc 1); CE: qui fait naître deux 

nouvelles areteslongit~idinales à la +ce des angles E , 
I), Sauvent le sommet seréduit à une face pergen- 
d i ~ d : i k  A L'axo ; mais quelqLie6~às il esk dièdre e t  

semLlaLlc celui de l'octaèdre primitif, ou biep ses 
faces sont prodilites par des décroissemens. 

Le nombre des solides élémentaires variede quatre 
à sept , numoins d'aprL:s les observations que j'ai faites 
jusqu'ici. Mais comme ces solides ne sont pas suscep- 

tiL1m par eux-dmes de former u n  tout continu, en  
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s'appliquarib exactement les uns coiilxe Ics autres 

dans t ~ u ~  les sehs, 18 ~ristallisation y supplCc par des 
additions de la même niatiére, qui remplissent les 
vides, b t  dont ta strilctnre est cn rapport avec celle 
des solides éldméhtoires. 011 aura nne i d k  de ces as- 
swtiûiens , en jctan t les y cux sur fa figure I 5 ,  qui 
repr6sente la coupe transversale de la variété que j'ai 
nommée arrogmite $ymdtrique bnsb. Son aspect est 
celui d ' m  prisme liexaèclro dont les pans font entre 
eiik deux ang le  dé 1 2 8 d  et yuatre de r KG*. N, N' , 
n, n' sont les ctmpes transversales d'mitant (le prismes 

rhtmhïdaux de I r@ 64', que je considère courme 
les éidmcns de l ' q r d p t .  C c s  prismcs laissent entre 

eiiat tin espacé 6ccupd par iiné mntiére additionnelle , 
ayant 13  for^^ d'un pisme rhombo~dal op'/ de 
128d $2', q u i  se sotis.-divise en quatre prismou trian- 
gulairc$ ~ t h h g l e ~ ,  dont les c o u p  sont les triangles 
OYS, off, O ~ S  ,O>'$. 

DxYs l'article dé ma Cri~ta lhgr i i~hie  oil j'ai traité 
des efistaizx q i  paraissent se pén6trer (tom. II, p.3 18), 
j'ai considé~é~eux qui ont éprouvé cette modification 
comme ayiydnt d'abord étd complets, et ayant ensuite 
subi uri ~ é l ~ a h c h e m e n t  A l'aide d'un plan mené entre 
h i -  snrfa~t? et  l e k ~  centre pois s'étant réunis par 
les faces que ce plan aurait mises à découvert. C'est 
ce qui a lieu dans une variété. d'afiagonite que je dé- 
crirai bientôt, e t  dont 611 voit la coupe transversale 
figiire 5. Les deux prismcs r ,  r' sont dans le rnérnc 
cas que s'ils avaient dtd d'abord cn-tkrs comme les 
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primes 1: , F<, et  c»iiiriie s'iis üvaient ensuite été cou- 

p & ~  par iin plan d ,  suivant lequel se serait h i te  la 

joric~ion de letirs résidus. RIais ordinairement, et en 

particulier dails le cas que représerite la figure 15, 
l'idée que fait naître l'aspect de l'agrégat est que ses 

él4meils rhorriboïdaux étant restés comple~s, aurakrit 

pris de  l'accroissement dans les espaces qui les stipa- 

raient, jusq~i'air terme ou leurs prolongemeiis, venant 

;i se rcncontrcr , auraient 6th en qilc~lqiie sorte barrés 

l'un par l'autre A l 'endroi~ d'un plan tel qile r et E ,  

qui scrait devenu leur plan de joriciion. 

La Cristallograpliie nous découvre dans les lois aux- 

q ~ ~ c l l e s  est soumise la structure de ces assortiniens, 

un  nouveau genre de fécondité analogue à celui que 

noiis ont orert lcs formes secondüires simples. Il con- 

siste en ce que les lois dont il s'agit pruvent donner 

matière des prohlémes s ~ ~ s c c ~ t i l ) l e s  de plusieurs so- 

lutions, en sorte qu'on est l h r e  d'assigner aux par- 

ties composantes d'un rnkme assortiment diverscs 

origines, d'ou dérivent des résiiltats qui s'assimilent 

# ceux des décroissemens ordinaires ; seulement lcs 

expressions des nombres de rangées soustraites n'ont 

pas toujours le même degré de simplicité que ccllcs 

qui ont lieu p o w  les décroissemens dont je viens de 

parler. 

Ainsi, en adoptant l'hypoth&se que nous avons 

faite plus haut,  A l'égard d u  plan de joriction < 
(figure> I . Y ) ,  ori troiive qiie ce pl;iii co'iricitle avec iinp 

face produite pariin décroisserneii t siir l'angle I.: corn- 
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Ilri: RIIN1 RALOGTE. 44 I 

muil ailu deux prismes N ,  Np. Mais on pourrait 

aussi considérer le solide dont la coupe est le triangle 

oyy', comme un prolonjiement du prisme Tu' ; et alors 

le plan qui passe par ,a1 deviendrait le plan de  jonc- 

tion de ce avec le prisme hl, et déPen- 

diail ~ ' L L I ~  décroissement sur l'angle E rapporlé au 

pisrne N. La même corrélation a lieu réciproque- 

ment entre le solidé oyyl, considéré comme u n  pro- 

longement di1 prisme h', et  I'autie prisme IJ; en sorte 

que ce serait au pemier  que se rapporterait l'angle E 
corrrrxie point de départ d u  décroissement qui doiine- 

rait le plan de jonction p. A l'+rd du plan de jonc- 

tion &, comme il fait continuité avec les p a s  rny, 
my' cles deux prismes, il n'est cens<': résultcr d'au- 

cun décroissement. 

T , T m  autre hypothèse consisterait à concevoir la 

partie :~lditionnelle qui remplit le vide oyo'yl comme 

origiuaire d'un pisrné semblable à l'un quelconque 

des prismes N, N', n, nt, ayant pour coupe transversale 

lerhombe EyEty' (figiire i G ) ,  et dontlaformation au- 

rait Cté arrêtée par larencontredes premiers prismes, 

en sorte qu'il n'aurait pu s'étendre que dans les es- 

paces EGO , EG'o, etc. Dans ce cas, les de 

jonction ,u, ,u' (ligures I G  et  15) de ce prisme a\ec 

les acljacens, dériveraient d'un d4ccoissernent sur les 

ar8tes qui passeiit sur les points G , G' (figure i 6) , 
et qui sont lcs m è m ~ s  que figiire 1 .  Mais ~ ~ r r n i  les 

h \  potliSscs pr&deritr.s, la plus naturelle est cellc 
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/ici2 TRBITÉ 

qui 3 été faite cri premier lieu, parce cp'elle a s h d e  

le cas présent à ccux des cristntia qdparaiçsent se pé- 
ndtrer. 

Je feiai condaftre dalis ln  mite les causés des dif- 
i icdt& que l'on éprouve lorsqu'oil veut suivre, à 
Faide de 1;i divisiofi mdcai l ipe ,  lcs directions des 
joirils qui traversent les parties interposki entre les 
solides élémehtaires, pour sakoir quelle hypothése 
SB rapporte la  strlicture de ces parties. J e  filai A cet 
égard qu'lin p t i t  nombre d70hser\lntions relatives à 
quelques cas pz i r t i~~ i l i e r~  cpe j'iiidiquerai. Mais dans 
tous les cas, la possihilité de parvenir h m e  détermi- 
nalion exacte des plans de jonction , est garantie par 
la surahondancc même des rcssonrcw qu'offre la 
tl&oiie pour les ramener aux lois cornniunes de ia 
slructiire. 

Une considkration àlacpelle il est esççhtiel d'avoir 
égard dans les solufions des problèmes de ce genre, 
c'est que cliacunc d'elles se ddduit immédiaterhent 
$une formuIe génirale, qui est applicable A des 
pismes rhoriiboi'da~x d'na mrnlxe quelcohque de d e  
grés; en sorte que 17at.ragonite n'offre ici qu'un Cas 

parmi la multitucle de ceux que réprk- 
senteht l c ~  fo~mules,  q~ioiqi'c jtiscp'à fw63ent il soit 
le seul nîlndral c p i  aitfoiirni d e ~ ~ x e i i i p l ~ ~  d'lm mode 
d'agrQgatioh susceptible d'&ré dktérmihé B l'aide 
des mêmes formules. Mais la mesure des décroisse- 
mehs auxqieh se rapportent les plafls de jonction, 
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&pend, pour G ~ L X I U ~  prisme rhonatioïclal , d u  rapport 

entre les d;;igon:3eç de la ~ m p c  ti~ais~érsnlé. ( Trait6 

de Cristollograpliie , tome II, p a y  3 2 7 ) .  
'Dans la desmiption de chaqua zgrd~nat,' jc  dmm: 

d'abord le signe d d  solide élémentaire. Lhdicuitio:i 

de la  loi de décr~isserncri~ à laqucllc est soumis diaque 
de jonction, I-enferme trois cpantités; l'une dC- 

signe le piisme dont la partie que termine ce plan est 

ceiîsée être u n  prolon;.emcnt; la seconde indique 

l'angle ou l'arête qui subit le d4cr&sscuiest, et le 

nombre de rangées soustraites; et la trokiEme, 

est placée sous Ia seconde, se rapporte au plan de 

jonction : par exempIe, si l'on c~nçidi:m le solide 

oyyf ( figure I 5) comme un prolongement du  prisme 

5, le décroissement qui, dans cette hypotliése, d6- 
termine le plan de jonction ,ut, entre oyy' et le  prisme 

RI, aiira pour signe N:& Pour le plan de jonotion r, 
PI 

1 R 
rapporté au prisme Tc;', on aurait N'E; et si on le 

P 
i 

i 6 
rapportait au prisme Nt, le signe serait N'ET. 

c 
Les positions de Pexpoçaiit 7 font connaitre que; 

dans le pernier cas, le décroissement qui donne r 
agi t  A la gauclie de 15arigle E: coiisidérQ sur le 
prisme N; e t  qrie, dans. le second cas, oii l'on con- 

sidère l'angle E cornme apparteiiarit au prisme N', 
l'action du  dlcroissernent a lieu cn sens contraicc , 
c'cst-a-dire A 13 droite de l'angle: 
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Qunntitès composantes des signes reprèsentatifs. 

CRISTAUX SIXPLES. 

Combinaisons deux d deux. 

1 .  Primitif, MP (fig. 1). D'Espagne. 

2 .  Terrmire , 1\16 (fig. a )  Idem. 
M o  

3. Bas; ,  M'Cl (fig. 3). Idem. 
M s 

Trois à trais. 

4.  Quadrihexagonnl. MIEIP (fjç. 4). Du Piémont. 
M h P  

5. Uniternaire. R&'C' (iig. 5 ) .  D7Esoagnc. 
M o  s 

Quatre a quatre. 

(i. Quadrioctonal. MtE"G'P (fi$ 6). Dii Piémont. 
M h  7 I  P 

J e  n'ai pas encore ol,sor\ é les variétés 2 ,  3 et 5 ,  
eii cristaiix isolss; mais cllcs cnistent , coriimc so- 
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lides élémentaires , dans Ics agrégats qui vont être 

décrits. 

A G R k G A T S .  

Quatre solides èlérnentaires. 

7 .  St.n~i-~nralléZipue ternaire. (Traité de Cris- 

talloppliie, t. II, p. 323.) Solide é l h e n t a i r e ,  ar- 
9 

i.asonite ternaire BlE (fis. 2). Coupe transversale cle 
M o  

l'agrégat. (fig. 7 ) .  Deux solidcs élémcntaires entiers 

11, Pi', et deux incomplets r, rt. Coupe transver- 

sale du solide r, en  le supposant complet oxsE' 

(fi;;. 8). Celle di1 nieme solide, avant qiie son ac- 

croissement eût  été interrompu à l'endroit de sur1 

plan de jonction p avec l'autre prisme, est le r h o d i e  

r". Le signe d u  plan de jonction, rapporte à un  
8 

plan de décroissement sur l'angle E ,  cst r"Ei. Ce- 
Z 

liii du même plan, en le faisant dériver de l'autre 
R 

prisme d6signé par r"' , serait rfl"E. 
3 

On peiit aussi déduire la formation di1 prisme 

r (fi;.. 7) d'un décroisseiiient sur l'angle E' du so- 

lide élénientaire R ,  dont le signe serait REtH. En 
E 

faisant iine send)l&le supposition relativemeiit au 

solide élémentaire Kt, on aurait pour le prisme r', 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



7 
Rf%". Lc plan 3. cltnnt sur le p r o l o n p m n t  du chtk 

d" 

z ,  scrxit censé ne r&ulter d7niicuil décroissemciit. 
On lie peut doiiter que I:i structure de cette va- 

riiti: ne soit C.CII:IL. cp'iridiqiie la preuiibic hes deux 

déterminations que je viens de doliner. J'i~i dans ma 

coDcctiop des morceavx dans lesqiielç la distinction 
dr~s qiiatre prismes est serisible à l ' c d ,  eri sorte que 
l'on croirait voir iin assenihlngc de pii,ces (le rapport. 

La figure 9 servira à donner iine idéc dc l'aspect 

quc prhsrnte cette varidid. Les deus prisn~cs cn~iers 

sont ocris qui on t  pour ar6Lc4 tcrn)inides les lignes 

AG"', ab"' d'unc part, et  ALi", oh" clc l'autre, et qiu: 
l'on voit &pal-dinent (fis. O et; r r . ) ;  Ics dcsx ~ i ~ t r p s  

prismes, qui ont polir ariiies terminales AB, ah (l'une 
pnrt ( fi$. 9) , rt AR', ab' (Je l'autre, sont aussi re- 
présentés s&pd!ceot (fig, i a et r 3) ; et il5 sr: I > é ~ ~ & h e n t  

de ma&m qi ie h i r  plan de jonction est lin tra- 

pèze aArrl (fig. c ~ ,  1 a ct  i 3 ) ,  qui passe par l'am et 
Stit avcc Ic plan nABO, ou nAB1u', un angle d'en- 
viron Gd. Par une mite nécessaire, les rdsidus clcs 

pans sur lesqiiels passe la section rr', font cntrc eux 

un angle rentrant nns (1;~;. 7 )  de 12811, taridis qae 
l'incidence miltuelle de3 pans qiii rBpoadent ailx 

lignes K's, Ef'n, est d'environ 1 0 4 ~ .  J.':inbl'e rcritrant 

dont il s'agit est t ï h  prononcé sur les morceaux qiie 
j'ni cités. Cette variété se trouve en & p a p e .  

S. Smni-pnr-ccl141iqlre unitemnire. Solirie démcn- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



taire nrragonite ~initernairc R I ~ ' C '  ( fig. 5 ) Le 
M U  r 

reste comme au précédent. 

g. 8' métr ipu~ 6asé (fis. J 4). Prisme hexaLdre 
droitayantcri~atroanglrs dcr  r G J  et  h x  de 1a0 .  So- 

Iide démentaire, arragopite basé (fig. 3)- Coupe 
transversale de l'agrégat (fia. I 5 ) .  J'ai ddji doriné, 
dans les obs~ova~ianu prdliminaircs, la description de 
cette variété, et j'$ exposé trois hypotliéses diEé- 
rentes, relativement au méoanisme de sa structuw. 

Je me bornerai donc ici a ajouter les signes des dé- 
cwisçe&ens qui dii terminent les plans de jonction. 

i G 1 6  
Pour la premiére, NTE. Y'E7; pour la seconde, 

Y Y  

8 
5 i 

8 
NTE, N'ET ; pour la t,roisiéme , (fi& I G) II sBGB. 

P fi' P 

Les observations que j'ai faites sur des morceaux 
qui appartiennent A cette variété, indiquont la 
première hypothèse comme éiant celle qui s'accorde 

avec le mécariisme de la strnçture. On voit sur les 
pans qui répondent à gg', $1' (fig. 15) un petit dé- 
faut de continuité aux endroits E ,  fi', où se ren- 

contrent les, prismes é14rncnt;iires, et l 'un de mes . 
morceaux pqraît & - e  traversé par une fissure per- 
pendiculaire aux m6mes pans, et qui coülcide avec 

le plan de jonction y .  On trouve cette variété en 

Esp"ne. 

L'agrégat q u i  vient de nous occuper est un  de 
ceux qu'a décrits RI. le comte de Bournon, dans 
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448 TILUTL 

l'article qu'il a publié sur l'arragonite (*) , et j'eii 

preridrai occasion d'irisérer ici quelques réflexions 

dictées par l'intérêt (le la  science, au sujet d'un dé- 
Saut général d'exactitude qui régne dans toutes les 

déterminations que ce savant a données des formes 

analogues i'i celle dont il s'agit. 11 adopte le principe 

que j'ai établi depuis longtemps, savoir, que la 

réunion des cristaiix qui ofberit l'apparence d'une 
pbnétration, se fait suivant des plans dont la posi- 

tion est soumise à cles lois de décroissement; mais 

ce que n'a pas vu le mirne savant, c'est que ces lois 

dépendent essentiellerncnt, dans le cas présent, du 
rapport entre les diagonales de la coupe traiisver- 

sale du solide primitif. Il en est résull;G que 113 dé- 

terminations aux il est parvenu par des t i-  

tonnemcns, ne sont que des approximations de 

cell& qui d8riverit des formules analytiques. Je 

vais citer uii exemple que jc tirerai de la troisihe 

liypolhkse représentée figure 16, et  éplement ad- 

mise par 31. de Eouriion, qui cependant penche avec 

raison en faveur de la preniiére. 

1,e rapport cntrc les diagunalcs de l a  coupe du 
solide primitif, est , selon ce savant, celui de S à 4, 9, 
ou de 80 h 49. En  partmt.de ce rapport, il trouve 

-- --- - 

( * )  Traité coinplet de la chaux carboriatt+ PL cEr l ' a i x -  

soiiite , rtc. Londres, 1 8 ~ 8 ,  t. 11, p. 119 et s u i \ .  
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pour l'angle obtus du rliomhc: qui coïncide avec rcllte 

coupe i r 7" a', et p u r  l'angle n i p i  G l d  58'. EL 
doublant ce dernier angle, on a I 2P56' pour l'iii- 
cidence des pans q i i  répondent à ml et mg (fi;;.. 1 5 )  
sur l'arrago~iite spd t r ique .  Or, d'après les mesures 

que j'ai prises sur des morceaux d'uric forme par- 

faitement prono~ic&, et (;LI; oiit été vérifiées par des 

cristallograplies tr& exercés A manier le  goniorn&trc, 

l'incidence dont il s'agit est a u  ilîoi~?s de i2S1', c'est- 

à-dire d'environ ad plus h r t c  que ne I'iridiquri 

DI. de Bournon. Ce défaut de précision a nécessaire- 

ment influé sur toutes les applications que le mème 

savant a faites de sa tliéorie aux fornics de l7arrago- 

nite; mais nous pouvons filire abstraction de cette 

consi&ration, I l a x e  qu'il s7agit ici de la théorie prise 

en elle-même; ct ainsi nous supposerons cjuc lc 

rapport 60 A 49, indiqué par RI. de Bournon, soit 

le véritable. 

Le décroissement dont il fait ~ l & ~ e n d r e  les posi- 

tions des plans de joiictioii p, ,ut, a lieu par onze 

rangées en largeur. D'apri.s cette loi, il trouve, 2 
l'aide du calcul tri;.onom&triq~ie (*y, que l'angle 
oGof est dc rz5"JGf7 ce qui est la iriêine valeur que 
celle qu'il a assignée à l'angle oyol (fi;;.. I 5 )  ; d'oh i l  

conclut que le prisme susceptiI~le de remplir le \ide 

indiri& par le rliomle EyE'yf (fis. 161, est pro(1uit 

<l'une manière parfaitement exacte à l'aide de la 
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nouvelle rn6dification du cristal primitif qui dérive- 
rait du  ddcroissement dont j'ai parlé. 

J70bserve d'abord qu'en poussant le calcul jus- 
qii'aiix secondes, on trouve une petite d;Eérence 

entre l'angle oyo' (fi(;. I 5 ), dont l n  valeur dépend 

du rapport 80 à 49 entre les diagonales, et 17angle 

oGo' (fia. 16), qui dérive du décroissement par onze 
rangées siir l'arête contiguë au point G ; car le pre- 

mier de ces angles est dc I 25"7'o", et  le second de 
125"5!? 8", c'est-:+-dire plus faible d'environ 2'. 

La formule représente l a  véritable loi fait 
connaître la raison de cette différence; car elle dé- 
montre que, dans le ddcroissement qui satisfait à la 
condition qiic le vide oyo'y' soit exactement rempli 
par le rhombe marqué des mêmes lettres ( fig. 16 ), 
le nombre de rangées soustraites en largeur est 

de 880 I , et celui de rangées soustraites en hauteur 

de 803 (*). Ce rapport est très voisin de celui de I r 
à l'unitk, puisque, polir le  transformer en ce der- 

R' +P' ( ' ) La formule dont il s'agit est n =: - Si l'on +' - g" 
fa i t ,  avec M. de Bournon, g ;= 80 et p = 49 ,  on trouve 

8801 - 
n = --. En supposant g = f23 ct p z  3 , comme dails 

803 
ma détermination, on a n = 8. En mettant i i  à la place 
de n dans 1'6qiiation précédente, on e n  dCduit pour g e t p  

le rapport /8 à f13,.qui touche de bien près celui de 
80 à 4 9 ,  et que M. de Uournon aurait adopté, s'il faisait 

usage de l ' a i i a l p ~ .  
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DE MIN~RALOGIE. 4.51 

nier, il sufit de supprimer une unité dans le premier 

terme et  trois unités dans le second; mais, dans 

ces sortes de sujels, il m'y a rien à négliger. La pré- 
cision rigoiireiise devient indispensable, parce que 

sans elle on se met en contradiction avec les prin- 
cipes invariables de la Géométrie. J'ajoute que c'est 

perdre de vue le côté le plus intéressant de la théo- 
rie, que dc substitiier une rn6tliode de titonnement 

à l'usage des formules qui réunissent l'avantage 

d'exprimer des propriétés générales A celui d'in- 
diquer tout d'un coup la marche qui, dans chaque 

cas particulier, conduit sûrement au but. 

ro. Apotorne ( fig. I 7 ). La tendance de l'arrago- 
nite A produire des réunions de cristaux sous l'appa- 
rente d'un cristal simple n'est pas limitée A la forme 

prismatique ; la variété qiii va nous occuper e n  
offre u n  nouvel exemple dans un solide pyramidal. 
L'aspect extérieur de ce solide est celui d'un dodé- 

caèdre composé de deux pyramides droites trés 
aiguës. Tleur base commune mggrm't! est semblable 
à celle de la variété symétrique basée (fis. 1 4 ) .  11 
en résulte que les décroissemens qui donnent les 
deux pyramides agissent suivant des lignes 

à des perpendiculaires menées des angles E, Er de 
l a  forme primitive (fiç. I ) siir l'arête G. Bornons- 

nous à considérer leur effet sur l'octaèdre auquel 

rkpond le rhom'oe n ( fig. 15) en supposant qu'ils 
n'agissent que sur les faces indiquées par go' et gm. 
Ces décroissemens seront intermdiait-es sur les 
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anales GA%, Grill (GT; I ) d e  l'octaédre primitif, cl 

SI  f on rnérie par l'aiigle E ~iii p l m  qui passe par le 
iiiilieu de G et par LIU poiiit pris sur C au + de la 
tiistmce entre A et A', ce sera l)arallèle à la 
face gzm (fi;.. r 7 )  0 1 1  aiira le parallélCIiipède sub- 

h t i td  en p lapr i t  un tétrakdre sur la Lice RI (fig. I ), 
e t  un second sur son opposée, ainsi que le représente 

1~ figure 18. L e  s i p e  tl~éorique du d&croissemerit 

 apporté à ce paralld4pipéde sera A ,  et le signe tecli- 
8 

1 1  

nique sera (iig r ) ( s ' Ç ~ c ~ B ' ~ ) .  
Maintenant, cornirie Ies décroissemeris agissent 

sim"ltan~,nient siw les faces extériciires des qiiatre 

octaèdres auxquels répondent les rlioriibes N, Pi', n, n' 

(fis. r5), ils feront naître, vers c h q u e  sommet, 
i 1 ~ 1 i t  faces qui se réduiront à six à, cause de la coinci- 

&lice sur un même des quatre faces primitives, 

dont deux se rapportent aux lignes E$, Eg, et les 

c1ei.i~ autres aux lignes EL, 13'. 

L'hexagone .g2', représente la base commune 

des deux pyramides ii 'éiail~ pas ré;.idier, ses cdtés 

doivent avoir entre cux iin certain rspport, pour que 

les six faces qui naissent sur eux concoureiit e n  un 

point comrnuri. La théorie prouve ( Traité de Crist., 

t. 11, p. 332) que, dans ce cas, ilincuiî des côtés 

mg, ml, rn'g',m'2', est à cliacun des deux aiitresgg', ZZ', 
comme 8 est à 9, ainsi que le représente la figure. Si gg' 
est plus grand relativement à grn que ne l'indique ce 

rapport, les deux faces qui répondent à g-,g', II' se réu- 
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niron t sur une x & t e  païallèle à ces lignes, et  la sommet 
deviendra eunéiforme. Si au coiltraire gg' diminue re- 

laliveinerit A g m ,  il se formera une ar8te oblique de 
part et d'aiitrc entre lcs anglcs supériciirs dcs mêmes 

faces et le soinmet d u  dodécaèdre. J e  n'ai point en- 

core observé ce dernier cas ; niais le premier est trés 
commun. 

Les décroissemens qui produisent les îaces des 

pyramides ne se réliétent pas  sur les ?arties corres- 

pondantes ; leur action devient nulle par l'effet du 
groiipcment. D'après la supposition qui parait la plus 

naturelle relativement au m~canisme de la structure 

intérieure des pyramides, on doit concevoir que si 

on les coupait par des parall&s à la liase, ces 

plans offi-iraien1 lc même assortimenl yue celui. 

qu'on ohscrve sur l'hexagone Km' E'm (fis, r 5),  en 

sorte que les figures dont il est composé ne feraient 

que diminuer d'étendue A mesiire que l'on appro- 

cherait d u  sommet, en conservant toujours leurs 

positions respectives. I 

La variété qui vient d'être décrite se trouve dans 

les mines de  fer osidé de divers pays, et en parti- 

culier dans ccllcs dc Carinthie. 

1 1. DilatJprimitiJ Solide élémentaire, arragonite 

primitif (fig. I ). . Coupe transversale de l'agrégat 

(fi5 I CJ); quatre rhomles 0,01, R,  Ri de I 16% et 
deux trapézoïdes ZEGu, E i G i u ,  dont chacun peut  

étre considéré comme cornpsé de deux triangles 

GEu , E2u , ou C'E'u, F Lu. Signes des décroisse 
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-ré 

mens relatifs aux plans de jonction : pour c, R E, 
9 
i 

J 6 8 8 

OE7 ; [pour p, RTE; pour ,ur', OE7; pour h, OIE. 
e P z h 

Cctte variété se trouve en Espagne. Les mor- 

ceaux de ma collection qui la présentent, n'ont 

qu'environ 4 millimètres ( I ligne 2) d'épaisseur. Les 
octaèdres primitifs qui en sont les démens ont leurs 

faces parfaitement prononcées. L'arête qui remplace 
l'angle I.; ou E' (GE; r )  est trés courte; et comme 
d'ailleurs ces octaèdres laissent entre eux de petits 
intervalles aux endroits où ils se rencontrent , il en 

résulte que leur forme est saillante en grande par- 
tic, ct que l'observateur n'a presque rien à faire pour 

la compléter par la pensée. 

I a. Dilaté basé. Solide élémentaire, arragonite 

bas6 (fig. 3). Le reste comme au précédent. 

Cinq solides QEénentaires. 

I 3. Contournh basé. Solide élémentaire, arrngo- 
nite basé (fig. 3) .  Coupe transversale de l'agrégat 
(fig. 2 0 ) .  Si l'on suppose que le rhombe O soit nul, 
et que les deux rhomlies R ,  R' s'étendent l'un vers 
l'autre jusqu7à se rencontrer, l'assortiment sera Sem- 

blable à celui de la variété symétrique basée (fi;;. 15); 
mais l'intervention du rhornbe O substitue en x un 
angle de i r 6 d  à celui de I 2 B d  qui aurait eu lieu, 

d'où il résulte que les côtes Ex, @ font l'un avec 
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l'autre un angle rentrant de 1 6 8 ~ ,  dont la diffé- 
rence i a  avec 1 8 0 ~  est égale a celle qui existe etitre 

116 et 128. 

Signes relatifs aux plans de jonction : pour A ,  

16 16 

r-7-E"; pour ç', 0 7 E 1 ,  
e 1' 

7 16  

R ~ E  , O E ~ ;  pour c, 1 ~ ~ 7 -  , 
6 f < 
16 7 

R'E'Y ; pour p et p' , OSE', 
e FI 

Trouvé en Espagne. 

Six solides démsntaires. 

I 4. Emergent basd. Solide élémentaire, arrago- 
nite basé (fig. 3) .  Coupe trarisversalo de l'agrégat 
(fig. a I ). Six rhomlnes de I 1 6 d  avec quatre triangles 

intermédiaires ayant deux angles d e  64d et  un de 5$, 
et un quadrilatère irrégulier, placé a u  centre, ayant 

deux angles de 52d,  un de I I 6d, le quatriéme de I 4d. 
La somme 696d des six angles de I 16dCtant plus pe- 
tite de 24d que la somme 720 des six angles exté- 

rieurs d'un hexagone, les côtés En, on du rhombe R 
font avec les côtés Eq, op des r h o d e s  R', R" dsux 
angles rentrans de 1686, dont la somme diffire de add 
en moins de celle de 36d,  différence égale à celle qui 

Y lieu entre l'angle x de I 1 6 ~  et l'angle de 1 4 0 d  qui 

le remplacerait dans le cas oii  il n'y aurait point 
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c.liangles rcntraiis. I,a sous-division d u  quadri1;rtére 

central en qiraLi-e triangles p r  les lignes xz, CE', cK , 
dont  1'~ine est sur les prolorigemens des petites dia- 

gonales des rlioin1)cs R ,  r ,  et  les deux autres par- 
tagent en de i~x  également les ansles latéraux de 3 2 ~ ~  

du qu:idi.ilai&-c , est conforme à l'an:ilo$e avec les 
variétés d6crites pr6cédemnicnt ; mais je ne connais 

aucune observation directe qui l'indique. 
Sigrles relatif's aux plans de jonction : pour A ,  
i 5 1 5  8 

KÜE, RET; pour p et p', R"E, EE' ; pour 1, 
A h @ l.4 

1 5  1 6  7 fi I 6  

R'E' ' , ;'Et; pour c l ,  +'Er', rE1l'; pour h et  
r r z' r 

JL, fiEl, rf 'E";  pour pl1, R'Et'. 
h IL' P" 

Trouve en Espagne, et aux environs de Salzbourg 
en Bavière. 

15. JYiïogo~~e bnsd. Solide élémentaire, arragonite 
lias6 (fig. 3 ). Coupe transversale de  l'agrl,gat (fig. 22). 

Six r b o d e s  de I 1 6 d  disposés autour d'un r l - i o d e  
central de I z 8 b a v c  quatre triangles intermédiaires 
ayant deux angles de  6dd et  un  de 52d. Cet assorti- 

ment diffkre de celui de l'arragonite émergent (fi;;. 2 r )  
eii ce qiie les deux angles rentrans donnés par la  

diffërence entre l'angle de I rGd et  celui de 120d, a u  
lieu d'être situés de  part e t  d'autre d'un même 
rhombe, ont  licu d e  deux c6tés opposés à la ren- 
contre des r l i odes  II, R' avec les rhoinbes r ,  r'. 
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Trouvé en Espagne. 

S ~ p t  solides &Zérnentnires. 

r 6 .  fildsotorne basd. Solide élémentaire, arrngo- 
nite basé (fi;.. 3 ) .  Co~ipe: transversale de l'agrégat 

(fi;;. 23). Six rhombes de I ]Gd disposés antour d'un 
rhombe central du même nonibre de degrés avec 

quatre triangles intermédiaires aynrit cleux angles 
deGL/Cd et un. angle de 52d. L'aspect de cette variété 

est PIUS symétrique que celui des précédentes, par 

une suite de  ce que les deux angles reni.raris qui  
proviennent de la diffërence entre l'angle de I 1 6 d  et  

celui de 1 2 0 5  sont situés aux deux extrémités de 
la grande diagonale d u  rliombe central S .  Les côtés 
de ce r h o d e  étant les prolongemens de ceux des 
rhombes 0, r, se trouvent dans l'ordre de la struc- 

ture, en sorte qu'il n'y a qii'uri s e ~ d  plan de jonc- 
tion r qui coupc cn deux partics dgales le triangle 

qu'il traverse; ce qui est d'autant remarquable, 

qiie cette variété est la plus composée de  toutes, eu 
égard au nombre J e  solides élémentaires dont elle 
cst l'asseuiblage. 

l fi 

Signe relatif au pliin c, OLT, R'E. 
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Observation. 

Dans les descriptions que je viens de donner des 

variétés d'arragonite q u i  résultent de la réunion de 
plusieurs cristaux t n  un seul corps, j'ai supposé 

que le nombre de ces cristaux était le plus petit 
possible, et j'ai ramené le mécanisme de la striicture 

A son plus grand degré de simplicité ; mais il arrive 
souvent que chaque cristal est lui-même un groupe 

composé d'autres cristaux semblables tournés dans 

le même sens, et de l à  vient c p c ,  quand le solide 

élémentaire est un octaèdre cunéiforme, la base de  
l'agrhgat est chargée de saillies séparées par des 
espèces de cannelures ou de stries qui divergent en 

allant du centre à la  circonfdrerice. Quelquefois ii y 
a surcomposition, en sorte que les diff4rens agré- 
gats, en se groupant a leur tour, ajoutent un nou- 

veau genre de complication à celui que chacun d'eux 

présente par lui-même. C'est ce qui alieu, entre au- 

tres, dans les variétés qui se trouvent a Rastènes, 

près de  Dax, département des Landes. 

Formes inde'terminabbs. 

Arragonite conruent. Cette variéti résulte d'un 
agrégat qui participe de  I'arragonite symétrique par 
la structure de son prisme, dont 13 coupe transversale 
est la  même, et de l'arragonite semi-parallélicpie ter- 
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n i i e  par les sommets de ses solides élémentaires ; niais 

ces sommets, ail lieri d'être distincts, se réunissent en 

un seul qui occupe toute la partie supérieure de 
l'agrégat, de manière cependant que leurs faces 
extérieures se détachent en formant des angles ren- 

tram De Vertaison, département de l'Allier. 

Cylindroïde. Même localité. 
Aciculaire libre. En aiguilles déliées, éclatantes, 

dans une géode marneuse du  Val d'Arno di  Sopra, 

en Toscane. En aiguilles qui dérivent de la variété 
apotome. Des mines de fer de diffkrens pays. 

Acicukuire conjoint. De Bohs Meninder, aux 
environs de Toplitz en Bohême. Couleiir violitre. 

Aciculaire radid. De Minsk en Sibérie; des en- 
virons du vieux Brissac en Brisgaw ; de Vertaison , 
département de l'Allier. 

Fibrsux conjoint. Stratiforme. Fasriger Kalkstein, 
W. : de Carlsbad en Bohême. 

Fibreux radid. Var. du  Fasriger Kalkstein, W. : 
dc Vertaison. 

Les arragonites cylindroïdes et aciculaires sont; 

distingués, par l'aspect vitreux de leur cassiire trans- 

versale, des variétés analogues de chaux carbonatée, 

qui présectent au même endroit trois joints inclinés 

entre eux de I 0 4 ~ .  
Les variétés fibreuses subissent des altérations qui 

aident A les reconnaître, en sorte que très souvent 

dans une même masse on voit, parmi des assemblages 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



4 GO TRAITE 
de f i h s  ciicore fraîches, des parries d'un blanc innt 

> 
qui ont lin aspect terreux. 

Coralloide. Kalksinter, IV.; vulgairement $os 

ferri, parce qii'il &lait ordinaire de le trouver dans 

des mines de fer oxidé. Composé de  rameaux blariçs 
c ylindricli~es souvent contournés e t  dont quelques- 

uns se rcpIierit sur  eux-mêmes. Leur iritériei~r pré- 

sente un assemblage d'aiguilles situées olliquemeiit à 
l'axe. 

a. Lisse. 

b. II4rissé. Sa surface est couperte de pointes cris- 
tallines qui, comme les aiguilles dc  l'intérieur, sont 

inclinées à l'axe. J'ai un morceau qui rduriit les deux 
sous-vari&&. - 

M. Cordier est le  premier qui ait réuni A l'arraço- 
nite cette lariété,  que l'on avait rangée jusclu'alors 

parmi les concrétions calcaires (*). Sa structure et les 

iriflexions que forment ses rameaux ne  se concilient 
pas avec l'idée cp'elle ait même été produite, comme 

les concrétions dont il s'a;$, au moyen de l'infiltra- 
tion J'un liquide i travers les voûtes des cavités dont 
011 la retire. 

Compacte. De Vertaison, ddpartcment de l'Allier, 
oii il adhére à l'arragonite fibreux; ce qui offre un 

caractère empyrique pour le reconnaître. 

Couleurs Blanc ou blanc-jaunitre, violet, vcr- 

ditre. 

( ') Voyez le Journal des Mines, t. XVIII, p. 65, note 1. 
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Relations géoZogiquas. 

L'arragonite , si diK4rerit de la chaux carlionatée 

par ses caractéres minéralogiqu(:s, s'en distingue en- 

core en ce que sa maniére d'être dans la nature dé- 
cèle une origine peu reculée, due A des circonstances 

particulières. 

Ce minéral n'entre que comme principe accidentel 

dans les roclies dont il fait partie, et qui sont au 
nombre de trois, savoir : 

10. La serpentine de la vallée de  Saint- Kicolas , 
prés du mont Rose, dans les Alpes. On ne peut guére 

douler que les aiguilles d'arragoriite qui gariiissent 

les cavités dc  cette roche, n'oient une origine Leaii- 

coup plus récerite. 

2". L'argile. Klle est souvent ferrugineuse : c'est la 
gangue ordinaire des arragoiiii.es d'Espagne , entre 

Ics royaumes d'Arragoii et de Valence. Elle contien1 

aussi de la chaux sulfatée et de petits cristaux de 

quarz 1iy aliri héinatoïcle. 

3'. Le basal&. Celiii dr: Tertaison, département dc 
l'Allier, contient des noyaux plus ou moins voluini- 

neux , coinposés d'aiguilles d'arragonite. D'autres ca- 

vit& de la même roclie sont occupées par des groupes 

de cristaux qui appartiennent à la variété confluente. 

L'arragonite est associé dans divers pays à la {or- 

malion accidentelle des filons ou des amas de fer 

oxidé brun, comme en Styrie, en Carinthie, en 

Hongrie, etc. Il s'y montre ordinairement sous la 
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forme de pyramides alongées qui se rapportent A la  
variété apotome. C'est dans les cavités des mêmes 

mines que l'on trouve la variété coralloïde. 
J'ai im groupe de cristaux aciciilaires d'arragonite 

qui adhérent au cuivre oxidulé mêlé de cuivre car- 

bonaté vert; mais j ' iporc de quel pays il vient. 

J e  terminerai par quelques exemples des relations 

dercncontre de  l'arragonite avcc d'autres substances. 
On le trouve implanté dans la magnésie carbonatée 

de  Baudissero en Piémont, sous la forme d'aiguilles 
plus ou moins alongées, et  quelquefois sous celle de 

cristaux simples, qui appartiennent à la  variété qua- 
dri-hexagonale. 

L'arragonite de  l a  vallée de Léogang , pays de Salz- 

1)ourg (qui a été décrit parmi les agrégats sous le 
nom d'dmgrgent ), est accompagné de chaux fluatée, 
de bnry te sulfatée et  de fer carbonaté. J'ai d8jà parlé 
du quarz hématoïde et de la chaux sulfatée, qui, en 

Espagrie , s'associent aux groupes composés de cris- 
taux d'arragonite. 

Mais de toutes les alliances de ce genre, la plus re- 

marquable est celle qu'a contractée, dans certains en- 

droits, l'arragonite avec la chaux carbonatée. J'ai 
dans ma collection un morceau sur lequel deux pe- 
tites masses, l'une de  chaux carbonatée laminaire, 
l'autre d'arragonite aciculaire, sont en contact immé- 
diat, de manière cependant que la limite A laquelle 
chacune d'elles s'arrête est nettement tranchée. La 
première qui est grisâtre, se &vise en rhomboïdes 
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semblables B la forme primitive. Les aiguilles d'arra- 
gonite, dont la blancheur offre un passage brusque 

d'une teinte à l'autre, n'ont qu'une cassure vitreuse, 

et lorsqu'on les expose à la flamme d'une bougie, 
elles y subissent la petite explosion dont j'ai parlé A 
l'article des caractéres. 

On voit à la base d'un autre morceau q u i  est cou- 

vert d'aiguilles prismatiques Ihres d'arragonite , des 

cristaux de chaux carbonatde qui ont la structure 
propre à ce minéral, et dont la forme, si elle était 

parfaitement prononcée, serait probaldernent celle 
de la variété métastatique. Les aiguilles s'assimilent 

par leurs caractères à celles dont j'ai parlé en pre- 
mier lieu. 

Les substances qu i  contrastent le plus fortement 

par leurs principes composans, offrent des cxemplcs 
de ces relations de position et de réunion plus in- 

times encore, lorsque les molécules de l'une s'inter- 
posent entre celles de l'autre; et je ne sais même si 
les circonstances qiii ont fait naître la chaux carbo- 

natée A côté de l'arragonite ne sont pas plut& en fa- 
veur de l'idée que ces deux minéraux diffhrent essen- 
tiellement l'un de l'autre. On est moins disposé à les 
associer dans une meme espèce, lorsqu'on voit la li- 
mite tracée entre elles par les caractères physiques 
et géométriques conserver toute sa netteté A l'endroit 
où elle semblerait devoir s'effacer et disparaître , si 
leur distinction n'avait pas un fondement dans la 
nature. 
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Annotations. 

Les preiuicrs cristaux d'arraçoiiite qui aient (24 
coiinus appartenaient à la  \ ariété s> métrique, que 

l'on trouve en  Espagne. Korné de  l'lsle, qui saris 

doille n'y avait pas regardé d'assez prés pour èlre 

avrrti d'en rriesilrer les aiigles par les diErences 

ceil attentif y üpercnit , les confondait avec la 

chaux cnrfioriatPe  irisn nia tique , et  il les désigne 
comme olyrant iine variété verdntre ou rougeAtre de 
cc miri&ral qu i  bieiit d'Espaçrie, et qui  est en prismes 

solitaires et quclqiicfois crois&, cloii~ 1c.s hases sont 

stiiées d u  rentre à la  circordérence (*). Le baron de 

I3ori1, dont  l'opiliion sur les crisiaux ti'arrngonite 

s'accorde avec cclle de Komé de  l'lsle, rapporte que 

leur coiilciir T iolette a j  ant  Sait soiip~oiinrr qu'ils pou- 

vaient contenir de l'acide fluoriqiie, M. EClaprotli, 

claris la vue de s'assurer si cette conjecture était fon- 

d&,  l r s  avait soumis à l'analyse, ct  n'en avait retiré 

q u e  de  la cliaux et de l'acide carbonique (**). 
Dans l a  suite , W c r n e r  , en  comparant ces 

m&nes cristaux avec les prismes de  cliaiix carbona- 

tée , remarqua dans l'açpcct de leur surface, de leur 

cassure et  de leur tissu, des d3érences qui ,  jointes 

A leur excGs de du re t i ,  le  déLerminCrent a en faire 

- -~ 

( *  ) Cristallographie, t. 1 ,  p. 517.  

('* ) Catalogue metliadique , etc., t .  1 , p. 320. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



une espèce particuliére, dorit il tira le nom de celui 

du royaume d7Arragon, où elle avait été découverte. 

Quant a la forme des cristaux, on continua de 
l'assimiler à cellc du prisme hexadre  r4giilier. Cc 
fut dans le temps où je préparais la premiére édi- 

tion de cet ouvrage, qu'ayant appliqué à ces cris- 

taux les mesures mécaniques, j'observai que les an- 
\ 

gles formés par les inçideiiçes mutuelles de leurs 

pans étaient les uns de I 16" et  les autres de  1 2 8 ~ .  
Je trouvai de plus que chacun d'eux était un as- 

! 
semblage de quatre cristaux prismatiques, qui se 

divisaient dans le sens latéral, sous un angle d7en- 

viron I I G ~ .  C'en était assez pour faire juger qu'ils 

nc pouvaient appartenir à la  chaux carhonatée. 

Mais comme 17analyse qu'en avait faite un des plus 

célébres chimistes de l'Europe leur assignait une 

place dans cette dernière espèce, je crus devoir alors 

laisser l'arrkonite parmi les substances sur lesquelles 

il restait encore des observations à faire, avant de 

les introduire dans la méthode. 

Cette mesure d'angles, qui indiquait pour l'arrago- 

nite une molécule intépante différente de celle de la 

chaux carbonatée , semble avoir donné l'impulsion 

à la Chimie pour épuiser sur le premier de ces mi- 

riéraux toutes les ressources que l'or1 peut attendre 

de la perfection à laqiiellc l'analyse a été portée de 
nos jours. plu sieur^ savans d'un mérite très distin- 

gué,  ont soumis à 17expérience cies cristaux d'arra- 

gonite choisis parmi ceux qui paraissaient les plus 

RIiiuÉa. T. 1. 30 
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purs, ,  e t  tous y out trouvé lcs d m e s  quantités reh- 
tivcs de  chaux et d'acide carbonique que dans la chaux 

cnrfi,onatée ordifiaire , sans pouvoir y reconnaître 
la présence d'aucun autre principe. L a  conformité 

dr, leurs résultats semblait ne laisser aucun lieu de 
d o u t e r  que ces deux substances ne  dussent être réu- 

nies daris uric mFme espéce, et c'est eii effct la 
conséq~ience qu'en ont tirée tous ceux qui regar- 

dcrit l'analyse comme le le $us sûr pour la 
classification des minéraux. 011 jugea que la in& 

thode fondée sur la  Géo~udtrie des cristaux souffrait 
une exception dans le cas présent, et l'iniportarice 
qu'on attachait à l'avantage de l'avoir prise une 

fois en défaut, ne pouvait que l'honorer. 
Pendant le même intervalle , j'avais déterminé 

compléternerit la  forme primitive de l'arragonite, 
qui est I'octaèdrc que j'ai décrit au commcncemcnt 
de cet artkle, et  cette détermination, jointe à d'au- 
tres considérations que je vais exposer, m'engagea, 
lorsque je pul)liai mon tableau comparatif, à intro- 

duire dans ma méthode l'arragonite parmi les sub- 
stances acidif6res , comme formant unc espccc dis- 
tincte, qui devait seulement être placée à la suite 
de la chaux carloriatée. 'Voici les motifs qui me fi- 
rent tracer ici une ligne de  démarcation, que les 
résultats de  l'analyse n'indiquaient pas. 

II est d'abord évidei~t que les formes de I'arrago- 
nite et  de la chaux carbonatée sont incompatibles 
dans uu même système de cristallisation ; car:, pour 
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y eût entre l'une et l'autre une d6peildaiiçe 
mutuelle , il faudrait qu'il existât dans l'intérieur 

d'un rhomboïde primitif de cliaux carlorratGe, des 

joinls naturels imperceptibles pour nos sens, mais 

siisceptibles , dans l'hypotlièse où iIs pourraient 

être saisis, de donner un  octaédre rectangulaire 

semblable à celui de l'arraçonite. Dans cette hypo- 

thèse, on pourrait, en substituant l'une des deux 
formes i l'autre , par exemple 170ctaédre de I'arra- 

gonite air rhomboïde calcaire, obtenir, par des lois 

de décroissement relatives a cet octaèdre, toutes les 

variétés que présente la cristallisation de  l'autre suLi- 

stance. Or la théorie démontre l'impossibilité de 
cette substitution , quels quc soient même les angles 
de l'octaédre ct ceux du rliomlioïde; car tous les 

décroissernens relatifs au r h o d o ï d e  , qui donnent 

des faces inclinées A l'axe, se font simultanément 

sur les bords supérieurs B (fig. 2 4 ) ,  situés trois 3 
trois autour des sommets, ou sur les six anglcs A 
compris entre ces bords, ou sur les bords inGrieurs 

D ,  dont le nomlxe est encore de six , ou sur les an- 

gles lat,éraiix E , qui sont en pareil nombre, ou enfin 

sur les angles inierieurs e ,  situés trois A trois vers 

' chaque sommet. Au contraire, dans un  octaédre 

rectangulaire (fig. 2 5 )  (*), les hords siipdrieiirs I3 , 

(+)  O n  a donné à cet octaèdre une position sous la- 
quelle son axe est dirigé verticalement, pour faciliter l'in- 
telligence de sa wrnparaison alec l e  r1iord)oïrie (fig. 24). 

30.. 
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qui sulissent toujours des décroissemens sim~iltariis, 

sont au nombre de  quatre vers chaque sommet. 

Parmi les angles supérieurs E' ou inférieurs E , dont 

le nombre est le même, il peut ): en avoir deux qui 

restent intacts, tandis que les lois de décroissement 

agiront sur les deux autres, ou bien tous les quatre 

leur seront soumis à la fois. Un d&croissement qui 

n'agirait que sur trois est exclu par la  symétrie de 

la cristallisation. Il en est de même des quatre bords 

latéraux C, G , qui n'admettent point d'intermé- 

diairc entre deux et quatre décroissemens simul- 

tanés. Enfin, il sufira qu'un décroissement agisse 

sur un des quatre angles latéraux E ,  pour qu'il se 

répète siir les trois autres. 

11 suit de là que la cristallisation de 13 chaux 

carhonathe a pour échellc la série 6 ,  I z , 2 4  , etc. , 
dont tous les termes sont des mulliples de trois ; et 

celle de l'arragonite, la  série 4 ,  8, 16, etc. , dorit 

aucun terme n'est multiple de trois; d'où il faut 

conclure que les deux sgstémes de cristallisation 

sont incompatibles. Les nombres de cllaque série , 
comparés à ceux de l'autre, peuvent être assimilés, 

daris ce cas, aux incommensurables de la Géométrie 

ordinaire (*). 

( * ) On peut transformer un rhomboïde quelconque (fis. 24) 
en octaèdre, par des sections faites sur les diagonales hori- 
zontales, prises trois j. trois vers chaque sommet. Ces sec- 
tions mettront à découvert deux triangles t.quilatéraux,'qui', 
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Mais ce qui achève de distinguer l'arragonite de 
la chaux carbonat.de, c'est que les ~ropr ié tés  physi- 
ques, telles que la pesanteu? spécifique, la dureté, 
l'action de la lumière, viennent toutes se ranger d u  
côté de la Géométrie. 

J'ai fait connaître les différences qu'elles présentent 

dans la comparaison des deux substances, et, à l'égard 
de l'action de la lumière, j'ajouterai que, d'après les 
expériences de RI. Malus, la force que ce célèbre 
physicien appelle répulsive, et qui détermine la rs- 
fraction extraordinaire, est plus grande au  moins 
de dans la chaux carbonatée que dans l'arragonite ; 
et 31. Malus remarque que, comme les forces de ce 
genre dépendent de la forme des molécules irité- 
grantes, c'est une nouvelle preuve que celles des 

. 
combinés avec les six triangles isocèles,. résidus. des faces - 
du rhomboïde, composeront la surface d'un octaèdre; mais 
jamais cet octaèdre ne sera rectangulaire: Il y a seulement 
lin cas où l'on aura un octaèdre regulier poun résultat, sa- 
voir, lorsque, le rhomboïde générateur étant aigu, l'angle 
plan au sommet sera de 6od. On peut encore txtraire un 
octaèdre d'un rhomboïde, par des sections faites sur leshuit 
angles solides. Cet octaèdre aura aussi deux triangles équila- 
téraux, tandis que les six autres seront isocéles, à moins 
que le gknérateiir ne soit un cul>e, auquel cas Poctakdre sera 
régulier. Il ne faut qu'un peu d'attention pour apercevoir 
que ces passages du rhomboïde à l'octaédre sont étrangers 
à la question présente. 
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deux mui thux sont absolument différenies et irré- 

ductibles à une même forme (*). 
Cet accord entre 16s indications des propriétés 

qui tiennent de plus prés à la nature des minéraux, 
et celles de la théorie fondée sur les lois de leur 

structure, fit changer l'état de la question. On ne 
demandait plus comment la Cristallographie se trou - 

vait ici en opposition avec J'arialyse chimique, mais 

comment il pouvait se faire que les résultats de l'a- 

nalyse ne fussent pas conformes à ceux de la Cristal- 

logcaphic. 
Cette dernière science parut un moment s'être tour- 

née contre elle-même. M. Bernhardi, qui cultive laMi- 
néralogie d'une maniére très distinguée, publia un Mé- 
moire(**)'), dans lequel il se proposait de prouver que la 
forme de l'arragonite pouvait dériver de celle de la 
cliaux carbonatéc. L'exposé que je vais faire de la mar- 

che qu'il a suivie pour arriver a son but ; me fournira 
un exemple à l'appui des véritables qui dé- 
rno~Lrent au contraire l'impossibilité de lier dans 
une même thkorie les formes des deux substances. 

M. Bernhardi suppose que la forme primitive de 

l'arragonite est le prisme droit rhomboïdal qui ré- 
sulterait du prolongement des deux pans M . 

~- - - ~ - - -  - 

( * ) Théorie de la double réfraction, p. 256. 

(=) Journal Je Chimie, Pliysique et Mi~iéralogie, t. VIII, 
premier cahier, p. 152 et suiv. 
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II" (fig. IL$), et de leurs opposés, dans la variété 

que j'ai nommée arrccgonite sym6tripue basd. 
U'aprés mes observations, les pans de ce priasne 

font entre eux un angle d'environ I 28d d'une part ,  

et de 5zd  d'une autre part. J'examinerai dans la 
suite si cette supposition est légitime. Il suGt, pour 

le présent, qu'elle se déduise de l'aspect extérieur 
de la variété dont il s'agit, abstraction faite du 

mécanisme de la structure. Voici maintenant la 
manière dont M. Bernhardi établit la relation entre 

le prisme supposé et le rhomboïde primitif de la 
chaux carbonatée. 

J'ai traité, dans ma Cristallographie, de la re- 
production d'iine meme forme par des lois dimi- 
rentes de décroissement; et parmi les divers pro- 

f)lémes relatifs à ce de théorie , j'en ai cité un  

dont le sujet est 1c rhomboïde équiaxt: dc la cliaux 

carbonatée , et j'ai prouvé que ce rhomboïde était 

également susceptible d'&tre produit, en vertu d'un 
décroissement, par une rangée sur les bords supé- 
rieurs B ,  B (fi3 34) du  rliurnboïde prirnitif , et eri 

vertu d'un autre dbcroissement, par qiiatre rangées 

sur les angles supérieurs A du même rhomboïde. 

J'ai fait voir de plus que les pans du prisme 
hexaèdre régulier, qui, dans le cas le plus ordi- 

riaire, sont le résultat d'un d9croissement par deux 
rangées sur les angles infkrieurs e ,  pouvaient aiissi 
naître d'un décroissement, par une simple rangéc , 
sur les bords inférieurs D,  L). M. Ucriiliardi coin- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1)uie ce dernier décroissement avec les deux dont 

j'ai parld d'abord; mais au lieu de faire agir chacun 

d'eux sur lessix bords ou sur les six angles identiques, 

ainsi que l'cxigc la loi de symétrie, il ne les emploie 

que d'une maniére partielle. Ainsi, parmi les bords 

situés trois ?t trois vefs chaque sommet, il en choisit, 

deux opposés, tels que B et B' (fig. 26), et imagine 

un décroissement par une rangde qui a lieu sur clla- * 
cun d'eux, tandis que les quatre autres restent in- 
tacts ; ce qui lui donne deux faces, dont l'une est 

représentée par g (fig. 27), et  l'autre par celle qui 
lui est parallèle. Parmi les six angles, compris trois 

à trois entre les mêmes bords, il choisit les deux qui 

sont situés dans les parties opposées A B et BI, dont 

l'un est désigné par nAr,  e t  l'autre par n'ar'; et, à 
l'aide d'un décroissement par quatre rangées, qui 

agit sur ces deux angles, sans se r&p&ler sur leurs 

analogues , il obtient la face adjacente à g (fig. 27) '  
le  long de  l'arête E ,  e t  la  face r qui lui  est paral- 

léle. Ces deux faces, jointes ailx deux précédentes, 

fournissent les pans du prisme rhomboïdal. Il ne 

reste plus, pour le compléter, qi'à imaginer un  dé- 

croissement, par une rangée qui agisse exclusive- 

ment sur les deux bords inférieurs D ,  D'. Il en ré- 
sulte deux nouvclies faces, savoir 7 1  (fig. 2;) et  son 

opposée, qui , étant exactement perpendiculaires 

sur les pans g,  r ,  font la fonction de bases ; aprés 

quoi il ne rcste plus qii'à redresser le prisme, polir 

le mettre dans sa position naturelle, sous laqiielle 
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l'arête z et les autres qui lui correspondent, sont di- 
r i g k  verticalement. 

De quelque côtd qiie l'on considère cette hypo- 

thèse, on trouve qu'elle est partout hors de  la na- 
ture. En premier lieu, l'angle que fonl entre eux les 

pans adjacens i l'aréte z ,  tel que le donne la théorie 
du rhomboïde calcaire, n'est que de r 2 6 d  52', tan- 

dis qiie l'angle qui lui  correspond sur le prisme dé- 
rivé de l'arraçonite est de 1 2 8 d ,  en sorte que la 
différence est de 1d8'; et quand elle se réduirait à 
un demi-de@, elle serait encore appréciable sur 
les cristaux d'une forme très prononcée qui ont 

servi à mes observations. 
D'une autre part ,  le prisme dont le grand angle 

est de 1 28d n'est point l'élément de  l'arragonite. Cet 
angle, ainsi qu'on peut en juger à la  seule inspection 
de la figure 1 4 ,  est produit par la réunion de deux 

angles de 6dd, qui appartiennent a deux prismes 

rliomhoïdaiix dont chaciin provient d'un décroisse- 

ment par une rangée sur l'arête C (fig. - I ) de l'oc- 

taédre primitif. C'était cet octaédrc qu'il fallait faire 
naître du  rhomlrioïde calcaire, en trouvant une loi 

susceptible de donner les faces P (*). 

(*)  J'ai essayé de ramener Phypothese de M. Rernhardi 
à un point de vue moins contraire à la structure de l'ar- 
ragonite; mais je n'ai fait que la rendre plus spécieuse, et 
un nmivel examen a pronvé qii'elle n'en était pas devenu? 

plus admissible. Annales du Muséum d'Histoire naturelle , 
t. XIII, p. 245 et suiv. ' 
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De plus, les pans du prisme rhornboidal étant le 
rdsultat de deux lois diErentes de d8croissemens7 
l'un par une rangée sur deux des bords B (fi;;. 2G), 

l'autre par quatre rangées sur deux des angles A ,  
il devrait y avoir aussi de la diversité dans leur 

poli, dans la netteté des joints qui leur seraient pa- 
ralléles, et dans l a  facilité d'obtenir ces joints. Ce- 
pendant ces pans n'ont absolument rien qui les 
distingue dans les cristaux d'arragonite ; ils peuvent 
&tre pris à volonté l'un pour l'autre par l'observa- 
teur, et l'identité de leurs fonctions et de leurs 
propriétés annonce celle de leur origine. 

Enfin l'axe de la réfraction devrait être situé, 
dans le prisme d'arragonite, parallilemcnt i l'arête z, 

conformément 'aux observations de M. Malus, au 
lieu que, dans le rhomboïde calcaire, il se confond 
avec l'axe qui passe par les sommets 'A ,  a (fig. 26). 
Ainsi cet axe qui,  dans tous les cristaux connus, 
reste fixe au milieu de toutes les modifica-tions qui 
déiienclent des lois de décroisxnens, se trouverait 
dérangé par l'effet de cellcs qui auraient produit le 
prisme rhomboïdal de l'arragonite, de manière que 

sa nouvelle position serait perpendiculaire à celle 
qu'il avait d'abord. 

'[out concourt doric a faire rejeter une hypotliése 
qui déjh paraît se détruire elle-même, lorsqu'on sa 

borne à considkcer par combien de suppositions =hi- 
traires il a fdt i  passer pour arriver dii rhumboïdp 
de la cbaiix cnrbonatée a i  prisme de l'aïragonite, 
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et combien de vides on a été obligé de laisser dans 

cet ensemble de décroissemens tous comrnandds par 
la loi de symétrie. 

II ne me reste plus qu'à revenir avec plus de dé- 
tail sur des expériences chimiques dont j'ai énonCé 

plus haut les résultat;, je veux dire celles qui ont 
conduit M. Stromeyer à reconnaître une diff6rence 

dans l a  composition de l'qrragonite comparée à celle 
de la chaux carbonatée. En r 8 13 ,  ce célébre chimiste 
annonp qu'il avait découvert, dans le premier de 

ces min&raux, une certaine quantité de carbonate 
de strontiane qui était d'environ 4 + sur I oo dans 

les cristaux de France, e t  de 2 $ dans ceux d'Es- 
pagne (*). Il avait de plus essaye inutilement de 
retrouver le même principe dans les cristaux de 

chaux carbonat4e. Cette nouvelle s'étan t répandue 
de tous les côtés, plusieurs chimistes d'un mérite 
très distingué s'empressèrent de répéter l'expérience 

de RI. Stromeyer; mais ils ne purent apercevoir dans 
l'arragonke la moindre trace de strontiane , et l'on 
souponnait quelque cause d'illusion dans la ma- 

i~ière d'opérer de 81. Stromeyer , lorsque M. Lau- 
gier, ayant entrepris, à mon invitation, de vérifier 

le résultat annoncé par ce savant chimiste, parvint 
à retirer d'une dissolution d'arragonite par l'acide 

( Y ) L'existence de la strontiane dans 17arragonite avait 
dejà été présumée par M. Birwan. Elements of Minera- 

70~9, t. 1, p. 88. 
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nitrique, des cristaux de nitrale de stro~itiarie d'uiie 

forme très prononcée. Dans toutes les opérations de 
ce genre, on ajoutait de l'alcohol à la dissolution 
d'arragonite ; or celui qui avait été employé par les 

autres chimistes s'était trouvé trop faible, en sorte 

que la petite quantité d'eau dont il était mêlé avait 

suffi pour dissoudre le nitrate de strontiane, et le 

faire disparaitre à mesure qu'il se formait. Celui dont 
s'était servi M. Laugier était de l'alcohol à 4od qui 
est très concentré, et c'&tait cette circonstance qui 
avait déterminé le succès de son 0pérat;ion. 

La découver~e dont je viens de parler a été regar- 

dée par un grand nombre de savans comme un moyen 
de conciliation entre la Cristallographie et la Chi- 
mie, et le reproche qu'on avait fait à celle-ci d'assi- 
gner une même composition à deux substances 

dont l'autre étabhsait la distinction, parut s'évanouir 
par cela seul que l'arragonite renfermait un principe 

qui n e  se trouvait pas dans la chaux carbonatée; 
mais, lorsqu'on examine la chose de près, il n'est 
pas facile d'assigner le point précis par lequel doit 

être menée la ligne de démarcation qui séparerait 
l'arragonite de la chaux carbonatée. Si la quantité 

de stron~iane qu'oii retire du l~rernicr était constarite 
dans tous les individus, iic fût-elle que de quatre 

centikmes , on aurait droit d'en conclure qu'elle 
serait essentielle a leur compsitiori ; car il n'y a 

pas de raison pour qu'un nornln-e plutôt rp'un aiilre 

soit le tzrme où finissent les principes accidenlels et 
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où commencent les principes essentiels. Le rapport 
invariable entre les quantités relatives de ceux que 

l'on retire, a l'aide de l'analyse, des difrérens mor- 
ceaux qui appartiennent à un minéral, annonce une 

action constante de leurs aflinités réciproques, et un 

point fixe d'équilibre qui &pend de la nature de ce 

minéral. Tout ce qui contribue à cet équilibre doit 

ê ~ r e  compté comme ayant une valeur appréciable. 
Mais nous avons vu  que la quantité de strontiane 

carbonatée qui avait été retirée des arragonites d'Es- 
pagne, &tait à peu prés le double de celle qu'avaient 
donnée les cristaux de Vertaison en France. Elle a 

également varié dans ceux des autres pays, et l'ana- 
lyse d'une variété qui se trouve à Nertschinsk en 

Sibérie, n'en a offert à RI. Stromeyer que Go (") , 
quantité qui n'est que la moitié de celle que con- 

tiennent les arragonites de France, et le quart de 

celle qui existe dans les arragonites d'Espaçne. Cette 

grande variation ne paraît pas se concilier avec l'idée 
que la strontiane carbonatée entre comme principe 

constituant dans l'arragonite ; mais, d'un autre côté, 
on demandera peut-être comment i l  se fait que son 
rapport de quantité avec les autres principes se sou- 
tienne au meme degré dans tous les arragonites d'un 
même pays , en sorte que si l'on ne connaissait, par 

( * ) Lettre de ce savant chimiste , écrite de Got,tingiie 
le 5 mars 1815. 
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exemple, que ccux d 'Espapc,  on ne balancerait pas 

regarder la strontiane carbonatée comme essentielle 

B leur composition. 

Ce n'est pas tout,  et l'existence générale de cette 

substance dans tous les nrrngonites de divers pays 
analysés jusqu'ici, est un fait difficile à expliquer, si 

elle n'est qu'un principe accessoire. Comment con- 

cevoir, dans cette hypothèse, que la strontiane sc 

soit rencontrde , pour ainsi dire, tout exprés dans les 

diffécens terrains qiii renferment des arragonites, et 

dont plusieurs sont séparés par de p n d e s  distances, 

pour s'unir par voie de simple mélange i la cliniix 

carbonatée , de manikre à la rendre en quelque sorte 

mdconnaissable ? Il y aurait une sorte de coritradic- 

tion à regardor la strontiane comme étrangiirc à l'ar- 

ragonite dont elle'scrait inséparable. 

M. Stromeyer , persuadé dés le commencement (*) 
qu'elle y était dans un état de véritable cornhinaison, 

avaiL même présumt': qu'elle imprimait à l'arragonite 

le caraetkre de sa propre forme, par la supériorité de 
sa force de cristallisation sur celle de la chaux car- 

bonatée. Cette présomption a paru depuis être plei- 

nement confirmée par une découverte faite aux en- 

virons de Salzbourg, où la strontiane carbonatée 

s'est montrée en cristaux dont les formes, d'aprks les 

observations de MM. Gelilen et Fuchs, &/aient en- 

( * )  Lettre du m&ine, datée du d3 février 1813. 
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fièrement semblnb2es à celles des cristaux d'arrn- 
gonite ("). 

lin envoi que je r e p s  quelque temps aprés de 

31. Schultes, qui joint un goût éclairé pour la Miné- 
ralogie à des connaissances très étendues en Bota- 

nique , me mit A portée de juger jusqu'à quel point 

l'opinion de M. Stromcyer être fondée. Cet 

envoi contenait, enwc autres objets d'un grand in- 
térêt, quelques-uiu de ces cristaux que l'on avait 

assimilés à ceux d'arragonite qui se renconLrent dans 

le même pays. Leur coiileur, qui est blanchâtre 

comrne celle de ces, derniers, jointe à une certaine 

analogie d'aspect, peut effectivement les faire con- 

fondre avea eux par des observateurs accoutumés 

s'en rapporter au premier coup d'œil, et leur voisi- 

nage dans un même terrain est fait pour aider encore 

à l'illusion. Mais en exarniuant atteritivernent ces 

cristaux, je reconnus que leur forme était celle d'lin 

prisme bexaédre régulier, ayant autour dc chaque 

base un rang de facettcs disposées en  anneau. Ils se- 

mnt décrits sous le nom de strontiane cnrbonatcfe 
annulaire, a l'article de cette dernière substance. 

Iles arragonites présentent , au contraire, la forme 

de la variété dmergente basée, dont j'ai donné plus 
haut la descriplion, et qui est un groupe composé 

de six prismes rhomboïdaux de I 1 6 d ,  dont. un fait 

deux angles rentrans atec ceux qui lui sant adja- 

( * )  Lettre déjà citée, écrite le 5 mars 1815. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



cens. Cette structure n'a aucun rapport avec celle 
des cristaux de strontiane carbonatée , et j'ajoute que 
ceux-ci ddrivent , comme je le prouverai, d'un rhom- 
boïde dont l'angle plan au sommet est d'environ , 
en sorte que l'octaèdre de l'arragonite n'est pas plus 
compatible avecla forme primitivede la strontiane car- 

bonatée qu'avec celle de la chaux carbonatée. 11 est 
donc impossible d'admettre l'opinion déjà peu vrai- 

semblable en elle-même, qui accorderait à la cris- 

tallisation de la strontiane carbonatée une puissance 
capable de lui asservir les molécules d'une masse in- 

comparablement plus grande de chaux carbonatée. 
Plus récemment, Il. Strorneyer ayant soiimis à 

l'analyse des arragonites de différens pays, et entre 

autres de ceux dans lesquels d'autres cliimistes n'a- 
vaient pas trouvé de strontiane carbonatée, a an- 
noncé qu'il était parvenu à en  retirer urie cparitité 
qui avait varié depiiis eilviron sur I oo jiisqu7à 4 - 
et au-delà ; e t  à l'égard du rôle que joue ce principe 
dans la Composition de l'arragonite, il admet une 
nouvelle opinion conforme A celle qui avait déjà été 
émise par M. Berzelius dans son Nouveau Système 
de Rlinéralogie (*). Ce célèbre chimiste suppose que 

des molécules de carbonate de strontiane , s'étant 

unies dans un certain ordre à des molécules de car- 
honate de chaux, ont donné naissance à une forme 

secondaire, qu'on ne  saurait déduire uniquement 

( ')  Pages 19 et 20. 
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de la forme primitive du carbonate de chaux pure. 
11 est visible que ces expressions ont besoin d'etre 

modifiées pour les mettre d'accord avec les p i n -  

cipes de la C r i s t a l l o ~ ~ a ~ l ~ i e ,  L'octaèdre de l'arrago- 

nite, qui est incompatible avec le rliomboïde de la 
chaiix carbonatée, ne  peut en dériver comme forme 

secondaire. 11 me semble que la vraie manière d'in- 

terprélm le langage dc RI. Berzelius , coiisisterait à 
dire C ~ M  la strontiane carhonatée s'unit avec la chaux 

carbonatée par une comlinaisonintiine d'où naît une 

forme particulièie c p i  est celle de l'octaédre dont il 
s'agit. Naisdans ce~ teh~poth&se ,  1es~~~aariLit~srelatives 

des deux devraient être constantes , au 

lieu qu'elles vaieraicrit dans un très g a n d  rapport., 

d7a1~r&s ce qui a étd dit pius haut. Ainsi, il but cn 

revenir A l'id& que l a  strontiane c;i&natée n'entra 

qu'acciclcnteIleuient dans la cürriposi~io~i de l'arra- 

gonite. Et si ce min&ral i:c renferme pas quelque 

autre principe qui l u i  soit essentiel, et qui r i i l  écliappé 

jiisqu'ici aux nombrcuscs recherches des chimistes , 
il en résulte que les principes composans étant les 
mêmes de part et d'autre quant à Iciirs qualités et 

à leurs cpantit&s relatives, il faudra en conclure que 

la  dill'drence entre les deux formes primitives et  entre 

les popriét& pliysiques , dépend dc celle qui a eu 

lieu pendant la formation des deux sul>àtances entre 

les fonctions réciproques des principes dont il s'agit. 

Cette conséquence n éte admise par MM. Thenard 

MI>+R. T. 1. 3 r 
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ct  D i o ~ ,  dans uii Rléiiioire (*)oit ils exposent les ré- 
siiltats de l'examen coinparatir qii'ils ont fait des 
< h i x  su1)s~anices cloiit je viens de parler. Les ana- 

l~ ses auxqiielles ils les ont soumises , en poiissant 

i'cjpproxin~a tion j usqu'aux niilliémes , n'ont donné 

nilcune difI'6reiice appréciaLle eiitre les quantilés 
respectiv~s de cliaiix ùt d';icitle cadmniqiic qu'ils 
en ont retirées, et  ils n'y ont reconnu la présence 

d'aiicun aiilrc pliricip. Ayant détcrmink Ics pcsaii- 

teurs spécifiqiies tles deux suLstances , ils ont trouvé 

ctllle de l'arrapniix plus h r t e  dans le rapport d'en- 

r i r a i  16 :+ I 5 .  L a  rdfraction ordinaire leur a paru 

.'i p i  la iiiCuie de  part. et  d'autre ; niais la ré- 
fraction extraor~linairt: a donni: une diffrhuce sen- 

siLle, ce que M. Alaliis a corifirrné depuis par des 

expériences très précises. A l'égard de la dureté, 

cloiît MM. Tlidriard et  Biot ne parlent point, on sait 

que celle de l'arragoriite surpasse de  Leaucoup celle 

de la cl-iaiix carbonatée. 

Les deux savans concluent de  leurs expériences 

ct dc lciirs 01iserv:itioiis qit'il est possible qiic les 

in&nt.s pincipes , en s'unissant tla:ls les mêmes pro- 
portions, foriilent des composés qiii diliërent rela- 

tivcrnent à leiirs propriétés pliysicpes, soit que les 

riiolécules de ces piiricipes aient par elles-rnêmcs la 

(') Méinoires de Physique et de  Chimie de la ,SociétC. 

d'Arcueil, t. I I ,  p. 167 et suiv. 
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facdté de se combiner ensemble de plusieurs ma- 
ilières, soit qii'elles acquièrent cette faculté par l'in- 

fluence passagère d'un agent dtraiiger qui disparaît 
ensuite sans que la combinaison soit détruite (*). 
Bous verrons dans la suite que la premiére de ces 

hypothèses, paraît l n  plus naturelle , s'accorde 

aveG l'opiriion ériiisc par d'autres savans relative- 

ment au même sujet. 
Les deux auteurs ile vont pas jusqu'i déduire de 

ce qui prdcéde, cette autre cocs&quence que les deux 

substances doivent être considérées comme deux es- 

pèces distinctes. On voit que la condition dont ils 
font dépendre l'espèce réside iiniyuement dans les 
qudités et les quantités respectives des molécules 
Olémentaires, et que ce p i  dérive de leurs fonctions 

i-espectives, comme la  forme de la molécule inté- 
gan te  et  les propriétés physiques, pcut varier sans 
que l'espèce cesse d'être la même. Et  parce que, d'a- 

près les principes de ma métliode , une meme es- 
pèce ne  peut avoir des molécules intFgrantes de 

deux formes diKérentes , comme cela aurait lieu dans 
le cas présent, les deux auteurs p h s e n t  que la chaux 
carbonatée et 17arragonite font exception aux rap- 

ports qui paraissent exister entre les résultats de la 
Chimie et les règles de la Rlinkralogie cristallogra- 

phique (**$. On a continué de me reprocher l'ex- 

( * )  Mémoires déjh cités, p. 306. 

{ * *  ) Ibid., p. 176. 
3 1 . .  
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ceptioii c!uut je tirzrns de parler, et 31. Klaproth l'a 
cIn;~lifiéc d'iülonialie de ma théorie (*). 

Mais les savans qui  croyaient trouver ici la Cris- 

t a h g a p h i e  e n  défaut , iie faisaient pas attention 

~[ii'iiidépeildanlment d ~ i  contraste qui naissait entre 

les deux substances, relativement au mécanisme de 
~ C L L ~  s t r ~ ~ c t u r e ,  et d'oh I-ésultaient d e u s  formes de 
nzolécule in tégrante incompa tibles dans un même 
çyst&rne, elles ofTiGent des diirérénces plus ou moins 

marquées dans les propiiétés qui tiennent de plus 
près a la nature intime des corps, tel.les que la ré- 
fraction extraordinaire dérivée d ' ~ m e  des lois les 

plus rciuarqualilcs ctc la luinière, la  dcnsité et la 

dureté, d'où dépendaient d'une part les intervalles 

rine laissaiunt entre elles les molécules élémentaires, 

et d'une autre part la force q u i  les tenait comme en- 

ciiaîiiées les u:ics aux au l~es .  L n  forme ne subissait ici 
aucune anomalie ; elle disait ce cp'elle devait dire . - 
e:l ~ 0 1 3 x i 1 1 1  sesifidtcatiom a celles des propriét& 

phyçiqucs. L'aiioon::lic aurait <:u lieu, a u  contraire, 

clans le cas où celte forme aurait &te semblable à 
celle de la chaux carhiiat&c , puisque la loi de la rd- 

fcaction extraordinaire qui dépend dc la mol&ciilt: 

i u t é p n t e ,  n'es1 pas la même dans les deux sub- 

slalices. 

J'ajoute quc l'analjçe qui tend h identifier ces 

deux substances ne  nous donne que les matériaux 

( '  ) Dictioiiiîaire de Cliimie , t. I , au mot nr7npnite. 
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emplovés par l'atllni~é à la formation des corps c p i  
leur appartiennent. Ce qiii caractérise l'ouvrage de 

celle-ci , ce qiii lc ieiici susceptible cl'ètre étudié 
sous le rapport de la Rh&dlogie, c'est la inariih-e 

dont elle a élaboré les mat4riaux dont il s'agit, c'est 

l'ordre siivant lequel elle les a distribués dans l'in- 
tdrieur drs corps qc i i  cn sont les asçernlhges , et  

d'di résulte la forme sous laqiielle In nature nouç 

les présente , et les propriétés que l'expérience nouç 

y dévoile. 

Les résiiltats des dernières reclierches q u i  ont 616 
faites avec lm attmtions lcs pli19 rninu'tici~seç s w  la 

composition du diamant, ont  enfin coiid~iit les chi- 
mistes L iine conséquence qu'ils repoussaient depuis 

si long-temps. Ils ont  trouvé ce minéral unique- 

ment cornposé de  cliarbon; et comme les proprietés 

des deux corps contrastent d'une maniére si frap- 

pante, que leur réunion dans une même espèce eût 
excité une réclamation générale, ils les ont consi- 

dérées comme les indices d'une diffërence spécifi- 
que qui obliseait de sdparer ces memes corps, e t  zi 

laquelle ils ont  assisné pour cause la diversith des 
fonctions exercécs par les mol&cuIes élémentaires, 

M. Thénard, apr& avoir dit qur 1\ diamant n'est, 

que du charbon pur,  ajoute cp'il ne diff$re de ce. 
lui-ci que par l'arrangement de ses mol&ules (*). 
BI. Davy, après avoir cité des expériences qiii sem- 

( * )  Traité de Chimie, t. 1, p. 168-  
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I h t  contluire ai1 soupyon que le diamant co~îtien- 
clrait. de l'oxigéne, observe cju'elles ont  besoin d'&e 
rkpétées, et qu'au rrste cette qriantité ne polirrait. 

être que tris petite; ce qu i  ne s'accorderai~ pas avec 

le priiicipe des prnportions d6f;nies (*). II ajoute 

que s'il se confirme définitivement q u e  le diamant 

n'est que d u  carljone pur (ce qui  a été fait depuis 
par RI. Davy lui-même), ce sera un argument fa- 

vorable à l'idée que des formes élémentaires diffé- 
rentes sont susceptibles d'étre produites par la ma- 
tière, e n  vertu de l'agrégation ou de l'arrangeinerit 
de ses particules ; cr car il n'est guère possible , dit- 

il, d'imaginer des corps moins analogues que le 
noir de lampe et  la  plus parfaite deî pierres pré- 

cieuses. JI 

II se présente ici une alternative qui, j'ose le dire, 
n'est pas à l'avantage de  la Chimie : car ,  ou bien 
l'arragonite, dans lequel on n'a découvert l'exi- 

stence d e  la strontiane qu'après des analyses plu- 

sieurs fois rdpétées , recèle encore quelque principe 

essentiel qui aura échappé aux auteurs de ces ana- 
lyses ; et alors pouvons-nous etre sûrs de  connaître 

la véritable compos;tion d'une multitude d'autres 

substances qui n'ont pas été, à beaucoup près, sou- 
mises B des expdrimces aussi nomhreuscs ct aussi 

soigndes ? ou bien le même minéral ne  diffère en 

( ' ) Élérnens de Philosophie chimique. Paris, i 8 13, t: 1, 
p. G27. 
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aucune manière de la chaiix carlmnntk p r r  lcs p,!- 
lit& et  les cpmtites 1-espectivcs dcs principes c j l i i  

constihent son essence; el; alors ces deux sii1xtaiicc:s 

rentrent dans le cas du diainant e t  d u  cliarl~on; en 

sorte que la difErence cic 1cur.s formes et de leurs, 

proprié~és en suppose nécessairement une dans Icç 

fonctions r6ciproques de leurs molécules élémentai- 
res, d'aprés laquelle il devient nécessaire d'en fairr 

deux espéces s6parées. E t  parce q u e  la Chimie 11'3 

aucune prise sur le caractère distinctif qui dérive 

des fonctions dont je viens de parler , c'est # la G6o- 
métrie c t  à la Physique, qui s c u l ~ s  p i ivent  saisir 

l'empreinte toujours subsistante de ce caractkre, qu'il 
appartient de retracer une l i p c  de séparatiori qiii a 

(lisparu dans les résultats des analyses. 

PIIOSPIIATE DE C H A U X  DES CIIIMIBTES. 

Apatit, spargeelstein , phosphorit, W .  

Caractères ~ ~ ~ é c i f i p u e s .  

Caractère géométrique. Forme primitive, prisme 
hexaEdre régulier ( G g .  1 ,  26) dans lequel le cdté 
B de la base est à la haiiteiir Ci à peu prés comme 

io est à 7 (*). 

( * )  Le vkritable mpport[est celui de /; à 1 .  LaLper, 
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hii~I6c111~' intégrdnte , triangulaire éqiiila., 
téral. Molicule soustractive, prisme rhomboïdal droit 

de I 2 0 d  et Gad. 
Les cristaux terminds en  pointc off'rcnt quelque- 

fois une cassure cornclioïdalc; mais clle n'a lieu que 
dans certaines parties, et Ie niveau parfait accompa- 

gné d'un vif éclat reparaît dans d'au~res parties, où il 
indique très sensiblement les positions des joints na 

turels. Les cristaux terniinés par ~ i n ' ~ l a r i  I~erpe~idi-  

culaire à l'axe ont leur tissii plus unirorme; mais 

leurs joints ca~urels ,  qiioiq~ie bien a ) areiis, ont 
J !' 

moins d'dclat et  s'obtiennent moins f:icilernrnt. 

Caracières p7zysiy~es.  Pesanteur spécifique, 

3,098g.. . .3,î  
Burelé. Bop étincelante par  le choc du briquet, 

ne rayant point ou  que' 1égCrement le verre. 

.&!fraction. J e  l'ai olmrvée tantVt i travers une 

face oblique A l'axc qui naissait sur un des pans dii 
prismc e t  travers le pan opposé, tantôt à traver:, 

une face située comme la première et à travers la base 

du prisme; elle m'a paru simple daiis l'un et l'autre 

cas. 

Zclnt. Ordinairement 7. iireux. 

Phosphorescence par  k f e 7 ~  Très sensible lors- 

qu'on emploie la poussiére des cristaux terminés par 

un plan perpendiculaire ii l'axe (en  exceptant une 
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varidtg d'un vert foncé, qui se trouve dans le Groen- 
land) ; nulle lorsque les cristaux sont terminés en 
pointe- 

C a r a c t h s  chimiques. Infiisible par l'action du - 

chalumeau; soluble lentement et sans effervescence 
dans l'acide nitrique. 

Analyse de la variété dite npatit, par Klaproth 
(Beyt. ,  t. IV, p. 198) : 

Chaux.. ............. 55 
Acide phosphoric~ile. .. 45 

100. 

De la variété d'Espagne, dite spargelstein , par 
Vauquelin ( Journal des Mines, t .  VI1 , no 37 , 
p. 36) : 

............. Chaux. 549s 
Acide pliosphorique. .. 45,7a 

1 oo>oo. 
! 

De la variété grossière de 1'Estramadure , par 
Pelletier e t  Donadei ( ïlIémoires e t  Observations 

de Chimie de Pelletier, t. I, p. 309 ) : 
............. Chaux. 59 

.. Acide plmq~horique. 34 
... Acide carbonique., I 

.... Acide muriatique. 0,s 

Acide fluorique.. ..... 295 
Silice ............... 3 
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De la  tariété piilvéri~lente, dite pierre de rnw- 
marosclt, par Klaprotli ( Bey t. ,  t. IV, p. 273) : 

Chaux ............................. 47 
Acide phosphorique. ................. 3 2 , A  
Acide fluorique ..................... 2, .> r 

Silice. ............................. O ,  5 
...................... Oxide de fer.. 0,75 

Eau.  .............................. r 
Mélange de quarz et de matiire argileuse. I r , 5 
Perte .............................. 47 5 

FORMES DÉTERMINABLES. 

Qriuntites corn~~osantes des signes reprdsentatifs. 

Combinais~ns rhux ci deux. 

i .  Prinei~ius. RIP (fig. 1, pl. a 6 ) .  
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a. IJyrami&e. J11I ( fig. a ) .  
M z 

a. C~udiformc. Deux pans opposés plus largcs 
que les quatre autres ; sommet terminé en arête. 

Trois à trois; 

Quatre à quatre. 

1 .  

Quadrntifëre. MAUY ( fig. 7 ) .  
M s z P  

J'ai annoncé (Traité de Cristallogr., t. II, p. I 73), 
qùe quand deux décroissemens, par des nombres 
égaux de rang& soustraites, naissaient, l'un sur les 

bords et l'autre sur les angles de la base d'un prisme 

hexaèdre régulier, faisant la  fonction de forme pn- 
mitive, les faces produites par Ic second avaient 
en général la figure d'un rliombe. Dans le cas pré- 
sent, le rhombe se change en carré, par une siiits 

des dimensions de la forme primitive combinées 
avec les résultats des deux décroissemens. 
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Les facettes II, zt sont des trapézes dont les I ~ a s p s  

sont tournées vers les faces 11, S .  

- 
9 1 

1 I . Pantogène. Rl'G'RAI' ( fis. 1 I j. 
III e z s P  

Les facettes s sont des reclarigles. Ce caractth 
de symétrie, et celui qui a lieu A l'égard des tr;i- 

p k s  de la variélé précédente, tierinent i dcs 

propriétés qui sont générales pour tous Ics prismes 

hexaèdres réguliers, quel que soit le rapport d e  leurs 

dimensions. Elles dépendent iiniqilement des lois 
de décroissement indiquées par le s i p e .  

1 I I  

13. Soustractive. M'GIABU (fig. I a )  
M e x * r  

Six B six. 

- 2 1  I 

i 3. Biao-triurzitaire. NrG'B13AP (fit; I 3).  
fil e z X f P  

Sept ci sept. 
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En joigritint aux divers décroissemens qui donnent 
cette variété, celui qu i  a pour signe 'Gr et d'ou 
dépendent les faces e de la varid~6 péridodécaèdre, 
on a l ' e n s e d l e  de tous ceux que m'ont offerts 

jiisqu'ici les cristaux de chaux phosphatée. Dans 
l'exposé des principes de la théorie ( Traité de Cris- 
tall., t .  II, p. 353) , j'ai tiré de cet ensemble un 
exemple de l a  méthode que je suis, pour détermi- 
ner les dimensions respectives d'une forme prirni- 
iive, lorsqu'elles ne sont pas données u priori. 

Sorts-uc~ri&kh rZ&penduntes des accidens de lumière. 

Incolore, au Saint-Gothard. Blancliitre, violette, 
rouge de chair, bleue , d'un vert obscur, jaune-ver- 
ditre, vert.-grisâtre, orangée, gris-brunâtre. 

Laminaire. 

Lurn~ZZnire. 

Granulaire. 

Grnno-hmelluire. 

Guttubire. Variété d u  moroxit , R. 
Grossière. I'liospl~orit, W. Blancliitre, diversifiée 

par des taches ou par ries zones jaunitres ou rou- 

gr31res. Quelques morccaux ont leur surface mamclon- 
ride. Trés par l'action d u  feu, faisant 
d'al~ord une très 14gèrc eff'ervescence dans l'acide ni- 
tiiqiie. 
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PuEverulente. Vulgairement terre de $larmarosclr. 
Les açcidens de  limièie sont les d n i e s  que dans 

les formes déterminaliles, à l'exception de la variété 

grossière. 

A P P E N D I C E .  

Quarzzyère. Donnant des étincelles par le choc 

clu briquet; poussière phospliorescente sur des cliar- 

I~ons ardens. Quelques morceaux adlièt-ent au  quarz 

hyalin cristallisé, couleur d'un rouge de  chair. 

Calcarz~ère. 
a. Fibreuse conjointe. 
b. Compacte. 
Toutes les deux font, pendant un instant, uiie 

(:Kcr\esccnce trés sensible dans l'acide nitriqiie; clles 

alternent l'une avec l'autre. Couleur violâtre. On les 

trouve prbs de  Sclineeberg en Saxe. 

Relations gdoZogiques. 

L a  chaux phosphatée tient un rang parmi les sub- 

stances minérales qui constituent des roches sim- 

ples. C'est à ce genre de relation qu'appartient la 
variété grossiérc qiie l'on trouve en F q a g n e  , dans 
I'Estramadure, aux environs d u  village de Logrosan , 
juridiction de Truxillo. Elle y est disposdc par 

grandes couches entrecoupées de  quarz. 

On  ne la connaît nulle part comme partie inté- 

grante d'une roclie; mais elle entre acciclentellernent 
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Jans la composition de pliisieurs roclies primitives. 

Elle s'associe aux parties composantes du  çranit 

prés de Rew-York, dans les Etats-Unis; eii France, 

aux environs de Limoges, prés de Cliantelube, dé- 
partement de la Hau~e-Vieririe , et aux environs de 
Nantes, clélmtement de la Loire-Infërieure. Elle se 

présente, dans ce dernier endroit, en cristaux trés 

pronone& d'un blanc grisitrc, dont le3 formes ap- 

partiennent aux variétds bineannulaire et unibi- 

naire. On la trouve encore engagée dans un mica 
scliistoïde a u  GrocnIand , près de Sunpngarsok. 

C'est de ce gissement que provient un trés ,eau cris- 

tal d'un vert obscur, ~ f f r an t  la variété bino-annu- 

la i re ,  dont je suis redevable à M. Giesecke, miiiéra- 

logiste d'un mérite distinpd. 

La cliaux pliospliatée s'associe à la formation de 
divers filons métalliques; savoir : 

Les filons d'étain de 6clilackenwald en Bohême, 

avec les deux espéces de schéelin, la topaze et la 

cliaux fluatée; ceux dyEtirenfriedersdorf, en Saxe, 

avec le fer arsenical, la chaux fluatée, le talc stéa- 

tite, l'argile litliomargc e t  le quarz. Les cristaux de 

cliaux phosphatée appartiennent tous aux variétés 

connues sous le nom d'apatit. 
Les filons de fer oxiduld d'drendal en Norwége , 

avec le g -mat ,  l'amphibole, l n  cliaux carbonatée , le 

quarz et le pyroxBnc. La cliaux phosphatée s'y trouve 

surtout en cristaux Lleuitres ou verditres de la va- 

riété pyrainiclée (nioroxit J e  Reuss), et en petites 
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masses giittulaiïes ou en grains de la mdms couleur, 

Elle forme aussi, daris le  même endroit, des uiasseç 
laminaires en partie d'un brun-rougeâtre, et  en par- 

tie d'une coiilwr verditi-e. 

La chaux pliospliatée en cristaux péridoddcabdrcs 

bleulitres, dont 011 a fait, quelque temps, 

une  espèce particulière sous les noms d'agnstite et 

de béryl de Scme (*) , est engagée dans un agrégat 

composé 'principalmwnt de feldspatli violâtre ct 

de q u x z  gris, et qiii se trouve a Joliann-GeorgenStadt 

en Saxr. 
Au comté de Cornouailles en Angleterre, ses 

cristaux d7iine couleur bleuâtre ont pour enveloppe 
un talc lamellaire 0x1 p n u l a i r e ;  en Espagne, la  
chaux carbonatée graniilake serl de gangue à des 
cristaux orangés de la variété pyramidée ; aux cil- 

virons de Salsbourg en Bavière, le talc Iaiuinaire 
verdâtre est entremelé de chaux pliospliatie en 

masses laminaires jaunitres. t 

La même substance existe aussi dans dcs masses 
que les volcanistes rangent parmi les prcduits du 

( *  ) On avait c ru  reconnaître dans ccs cristaux l'exi- 

stence d ' m e  nouvelle terre, que l'on avait nommée ngustine, 

parce qu'elle n e  corrimiiniqiiait aucun goût aux combinai- 
sons dans lcsqiiellcs elle entrait. Tif. V n ~ i ~ ~ i e l i n  a prouvé 

que la substance de ces cristaux n'était autre  chose que 
d e  la chaux carbonalce. Les caractères @ornétriques et chi- 
riiiques ont  confirmé les résiiltats de l 'analye .  Journal d c ~  
?ijines, t .  XV, rio  86, p. 81 e t  suk. 
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%eu; tel est un assemblase de cristaiix d'ampliilmle, 

:icroinpagnds de petits cristaux jniinitres dc la va- 

riété primitive, qui  se trouve su-  les bords du 1,ic 

dc Laach prks du liliin ; tel est encore un  agrégat 

composé de pyroxéne et de mica, qui renferme des 

cristaux aciculaires de c l~aux plios plia tée et  qui existe 

prhs d7Albario, aux environs de Rome ; et ce qui 

est remarquable, c'est qiie dnns le m4me endroit 

on rencontre de gros cristaux de pyroxéne, dont 

les fractures ~ncl tent  ù découvert des aipilles pris- 
matiques de cliaux phospliatee d'une forme très 

nette e t  d'une couleur blaiicliitre , cpi traversent 

cm cristaux sii;vaiît diffdrentes directions. 011 trouve 

également dans le Ihisgau la variété primitive en 

prismes déli&, eriga;ds dalis des cristaux de py- 
roxéne dont la gangue es t  1111 x6rasitc amygdalaire 

A çlobules de uiésotype. 

011 n'est pas d'accord sur la nature dc la pierre 
qui, aux environs d u  cap de Gate en Espagne, sert 

de gangue aux cristaux jaunes verd,?tres de  cliaux 

plioqliatP,c , qui appartiennent au sparaelstein de  
Werner.  Cette pierre, qui est comme cari& i 
quelques eridroits, co~it,ient des gloLules calcaires e t  

du  fer oligiste laminaire. Plusieurs ~ninéralo~îstes la 
i-esardent comme iine lave altérde. 

J'ai déjà cité diverses analogies de rencontre eiitrc 

la chaux pliospliatée et  d'autres sul>stances qui ac- 

cornpagricril les filons d'étain et de Icr oxiciul4 ; j'en 

njo~iterai d w x  qui me ~)araissenl mEritrr d'6tre re- 
J ~ I ~ É R  T. 1. 3 a 
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marquées. Au  Saint-Codiard , scs cristaiix limpides 

de la variétd doublan te sont mêlés avec le feldspath, 

le taIc chlorite et le mica, ou reposent sur le feld- 

spath granulaire avec des aiguilles de laumonite. 

A iix environs de New-York , dans les Etats-Unis, le 

fer sulfuré ferriière sert de gangue à des cristaux 

brunâtres et blancs-verdAtres de la variété uni-annu- 

laire. 

L a  chaux phosphatée existe aussi, dans quelqiies 

endroits de la Suède, en masses rougeâlres grano- 

lamellaires, ent,remèlées d'ampliihole noir, et qui 

agissent fortement sur l'aiguille aimantée; et dans 

l'île d'Akudiek, près du Groenland, en masses gra- 

nulaires verdâtres. La poussiere de ces deux variétés 

devient phosphorescente six des charbons ardens. 

J'ignore dans quelle espèce de terrain on 1% trouve. 

Annotations. 

L'histoire de la chaux phosphatée offre un exemple 

remarquable des progrés qu'a faits la Minéralogie 

depuis que l'on a commencé à chercher dans la com- 

position même des substances, et dans leurs carac- 

tères les plus constans, les principes de la méthode 

relative à leur classification. Les cristaux en prismes 

hexaèdres réguliers avaient été regardés par Romé 
de l'Isle comme une variété de l'émeraude, et ceux 

qui sont pyramidés , comme une gemme particiiliére, 

que ce savant nomma chysol i te  orientale dans la 
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prr:mii:re édition de sa Cristallograpliie, et cliryso- 

dite ordinaire dans la seconde. L'éclat extérieur de 

ces cristaux, dont qilclques-uns jouissent- d'unc 

belle transparence, leur couleur assez agréable , 
quoique d'un ton un peu fable,  leur forme po- 

lyédre resserrée sous un petit volume, tout parais- 
sait annoncer à l'mil une véritable gemme, c'esl-à- 

dire une de ces productions propres à être trans- 

formées en ornemens par le travail de l'art (*) ; et  
il paraît même que c'est pour avoir jugé cette pré- 

tendue gemme d'après les épreuves faites sur des 

inorceaux taillds , q u e  la ressemblance de couleiir 

faisait confondre avec elle, qu'on lui a attribué 

Lille pesanteur spécifique différente de la sienne, uiie 

dureté beaucoup plus grande, et  une doulile réfrac- 

tion, Mais avant que la nature de cette pierre eût 

été déterminée, j'avais déji reconnu devait 

titre efFacée de  la liste des gemmes (**). Elle est si 

tendre et si rebelle au poli,  qu'on peut assurel. 

qu'elle ne s'est jamais rencontrbe parmi les pierres 

taillées d'un jaune-verdhtre qui portent le nom de  

chrysolite. 
Quant h la variété grossière qiii se trouve dans l'Es- 

tramadute, sa phosphoresceiice l'avait fait prendre 

pour 1111 fluale calcaire. 

( *  ) Brisson la nomme chrysolite des juailliers. Pesanteiii s 

s1xdiques,  no I 3 1 .  

("  ) Journal des Mines, no 28 , p. 310. 

32. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



 IO TI'i:i I'I'I. 

Iilapruti: d&wu\ i . i t  cil I 788 Li vraie iilit~irct de la 
c , l r , t i i s  pliosl~lial& en prisines Iicxaédrrs (*). Praiist 

i~econnut les inCines priiicilm daris ccllc de I'Estra- 

inndiire (**) ; et  l'analyse en fiit rc?pét& , avec unci 

ij2us graiide prdcision , par 1131. 'Bertrand, Pelletier 

o é  Donadci (***). 
ZR va&& nommde c ? L ~ ~ & D & ~ P  est restée beau coi il^ 

1);iis long-écmps hors de sa vraie place ; elle y a 4té 

c n h  rarncnéc par M. Va~irjueliri (****) , qui y a 

trouvé la chaux et l'acide plio~phorir~ue coml)irik, 

dans  un rapport sonsil)lcn~cnt égal à c d u i  qur 
K l n p o t l ~  avait ddternliri(': poiii. la prernii.re vaii6té. 

L n  théorie de luis de !a structure avait  clevanck 

tacitement cctte cldcouverte. I,e travail de RI. Vau- 

c luelin i ~ i ' a y a n  t cionrié occasion de  comparer lcs mo- 

I(:ciiles in t t lpn ics  dcs dciix siibstances d6jà détci- 

minées depuis long - t.cmps , je trouvai que j'avais 

GtS condnit par le C H ~ C L I ~  h la mème forme, et prkci- 

s6ment aux iilémes dirncnsions (***'*). Seukincnt 1 3  
clis~ance de aiiiiées e i~ t re  les &poques aux- 

riiielles ccs résultats ont dtci cdculds , m'avait em- 
;tCclié d7apercevuir l e  licn qui leu u n i t ,  et d'en dé- 

( * ) 3ournal de Physique , mars 1788 , p. 241. 

(*') Ibid., avril, p. 313. 

(v** . )  Annnlcs (le Cliiniie , 1 7 9 0 ,  p. 79. 

( "*' ) B d e t i n  des Sciences de la Société Pliilornatique, 
frimaire a n  6 ,  p. lig. 

( x r * + * )  V o w ~  le Journal cles Mines, no 33, 689- 
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d i ~ i i c  la conséqurricc qiii se pr~5clltait  nütiiiclic 

ment. Et peut-être r n h c  v a-t-il cpelqlic cliose (Ir 

plus favorable à la tlidurie daiis ce~ti:  coïncidenw 

parfaite de  deux r6srilta~-j pris comme à l'insu l ' i i i r  

de l'autre , et séphrés par un long intervalle tic. 
temps. Du moins n e  pouvait-on me soiip;onner d'a- 

voir néglige , polir les faire cntircr eriseurl>!c : les p c .  
tites diIlErences que peut  donner  l'observation , e t  

qu'or1 se permet c~uelquefois trop facilenierit dv 
mettre sur  son compte. Ces réflexions btaient d'aii- 

tant  $us capal,les de m'0ter le  regret d'avoir lais& 

prendre 1'inii.iative à al. Vaiiqiieliii , que l'amitié in - 
tervenait ici pour faire taire l'niiioiir-propre. 

.JYajo~itcrai que les vari&t& coniiiics des m h c s  

sul>stances n c  se ressembient qiie par la forme dc 
leiir prisme Iiexliédre, qui leiir est cornmune avec 

riii grand nomhre d'autres minéraux. Ixs çommcts 

diffGrerit trés seribh!emeilt d e  part ct d'autre par le 
nomhre ct par l'incliriaison d e  leurs fact-ttcs , en 

sorte nr: serait pas tente': d e  rapprocher ces 

deux sulistances, en se bornant à la conligurntioi~ 

extP,rieiu-e des cristaux. 

Cric autre diK6roiice qiic pr6seritcnt les mêmes 
siibst;inces, e t  cpii n'a fixé mon attention que 1011~- 

temps api-8s les ailalyses qui tm ont  été faites, est 

cclle qui se tire d e  la corrélation entre la propriété 

rl'etre I~liospliorescciitc par le  fcii , dont  jouit cellr- 

quc l'on a iioinmck upnri!~ clt ses foiiiiw cris~allirivs, 

qui sont tcrminccs par un plail p~ rpendku la i r c  :r 
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I'axe, t a d i s  qii'ellc disparait dans les criataux qui 
ont au même endioit un sornmct aigu; en sorte 

qu'un point de plus ou de moins décide, pour ainsi 

dire, de  son ahsence ou de son retour. J'ai cepen- 

darit trouvé un cris~al d u  Groenland, que j'ai cité 
liaut, et  qui fait exception B la  corrélation dont 

il s'agit. A u  reste, de quelque nature que puisse 

être le principe qui produit la  phosphorescence dans 

une partie des cristaux de  chaux phosphatée, et qui 

a échappé jusqu'ici aux moyens d'analyse, on doit 
le regarder comme accidentel , puisque les dimen- 

sions de. la molécule intégrante sont absolument les 
mêmes de part et  d'autre. La variétb. doublante du 
Saint-Gothard, dont j'ai donné ci-dessus la descrip- 
tion, est venue , comme aprés coup, confirmer le 
rapprochement des deux substances dans un  même 

système de cristallisation, en ce que son sommet 

offre des faces inclinées comme celles de la pyra- 
, mide des cristaux de spargelstein , et  d'autres qui se 

rebrouvent avec les mêmes incliriaiso~is sur les cris- 

taux d'apatite. 
La phosphorescence que l'existence d'un plan 

perpendiculaire à I'axe détermine dans la variétC 
dont il s'agit, est d'autant plus remarquable, 

est jointe A une limpidité parfaite. 
Si quelque chose avait pu  paraitre motiver l'idée 

de faire d u  spargelstein une espèce distinguée de 
1':ipatite , c'eiit été la différence qii'QaLlit entre 

l'un et l'autre la phospl~mescen cc coml,inéc. avec 
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la configuration du sommet des cristaux, et  noii pas 

le caractère tiré de  la couleur vert-jaun3tre qui avait 

suggéré le nom de spargelstein, et contre lequel 

semblent réclamer les cristaux orangés-brunâtres 
que l'on troiive aussi en Espagne, et les cristaux 

bleus ou bleus-verdâtres de Norwége , qui appartien- 

nent visiblement les uns et  les autres a la prétendue 
espèce dant il s'agit. J e  ne crois pas même qu'il y 
ait lieu A distinguer ici , comme le font aujourd'hui 
plusieurs minéralogistes , deux sous-espèces , sous 

les noms d7aPatite commun et d'apatite conchoïdal, 
dont l'un répond à l'apatite de et l'autre 

à son spargelstein. La diversité de tissu qui a su;;- 
géri cette distinction, et dont j'ai parlé plus haut,  est 

un pur accident, dont l'analogue' se retrouve dans 

pliisieurs autres espèces, q u i  sont cependant res 

tées sans sous-division. 

A l'égard de la chaux phosphatée grossière de 
17Estramadure, il n'y a non plus aucun motif pour 

la placer dans une espéce A par t ,  ainsi que l'a fiiit 
Werner, qui lui a donné le nom de p7zuspliuri~. 
Elie est aux variétés de formes régulikres ce p ' e s t  

notre pierre à bâtir à la chaux wrbonatée cristal- 

lisée, avec laquelle tout le monde s'accorde à la 
réunir. 

On trouve même des cristaux engagés dans son 
iiitérieur, en  prismes hexaèdres courts terminés par 

une face perpenJiculuire à l'axe, ce que l'on alirait 

pu deviner d'avance , ci7aprés la vertu phosphorique 
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de l u  rociie eil\eloppante qui a Soiiriii les élémens 
di: ces prismes ; et c'est une nouvelle preuve qu'ils 

ne doivent pas en être séparés d:ins la métliode. 

La scuIe varidlé de chaux pbo5phatLe dont ofi ai t  
fait usage jusqu'ici, est celle que je viens de  citer, 

On l'emploie dans 1'Estramach-e pour la constriic- 

tion des maisons et des murs d'enclos (*). hlle est 
devenue, pour tous ceux qui  peuvent s'en procurer, 

un  objet d'amusement, par la propriété qu'elle a 

d'être dmineminent phosplioriqiie. Sa poussière, pro- 

jetée sur des cliarbons nrdens placés dans un lieu 

obsciir, s'embrase paisiblement d'une lumiére jairne- 

verditre, plus vive et moins fuçitive que celle de la 
chaux fluatke. C'est une des expériences qui font 

spectacle. 

RI. Théodore de Saiissiire, qui soutirnt dignement 

la gloire que les Lravaua de son père ont attachée i 
son nom, ayant d&composi:, à u n  fcu violent de fu- 

sion, la chaux s~ilfitde par l'acide phosphorique con- 

cret, a obtenu dc la chaux pliospliafée cn masses 

lanzellaires , grislitrea, qui  luisent dans l'obscurité 

lorsqu'on les gratte avec lc bout d'une plume, mais 

dont la poiissikre n'est pas phosplioresceatc sur des 

cliarlons ardens. Le r n h e  savant a observé de plus 

qiic cetie siibstance devenait électrirpie i l'aide de 

la clialeur, comme les tourmalines. 11 ne faut pas 

s'étonner de l a  diffdrence qu'elle présente, sous ce 

( "  ) Journal dc Physirpr, mii l  1788, p. 241 et siiiv. 
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rapport, avec la  chaux pliospliatée oidinaire , qiii 
cst privée de  la propriété dont il s'a$ (*). Comme 
elle est le  résultat d'une vitrificalion, e t  que sa fus;- 
bilité, par l'action du chalumeau, parait iiidiquer u n  

excès d'acide pliospliorique , on  conc,oi t qu'elle ait 

pu acquérir des cpalités pliysiques qui m a ~ i q ~ ~ e n t  

la chaux phosphatée naturelle. Quoi en soit, le  

résultat obtenu par M. de  Saussurc est d 'autant plus 
intiressant , qu'il ofTi-e le  premier exemple d'une 

substance produite par des moyens cliirniques, qui 
soit siisccptible d'acqiiérir ln vertu dectrique à l'&de 
de la chaleur. 

CHAUX F L U A T ~ .  

FLUATE DE ClIAUX DES CIIIXLSTES. 

( F l u a ,  Fr. Spath Jluor, spath fa~ille e t  spizth vitreux de 
l'nr~cier~ne Mir~t'i-ulugiz. ) 

Caractères spbciJiqucs. 

c:arnctère gdonzdfrique. Forme primitive , l'oc- 

tahdre rég~llicr (Q. 1, pl. 28). O n  l'obtient facilement 

( * ) On lit dans le Système de Rlini.raloçie du célELre 

.Taineson ( za édit., t. II, p. 211) que les cristaux qui al'- 
partienilent i I'apatite de RI. Werner, deviennent élec- 
triques par l'actioii de la clialeur. J'ai souriiis ii l'eap& 
rience plusieurs de ces cristaux, ct , iiicrlgré tolites nies 
tentatives, je n'ai jninais pu apcrcmoir le moiiidre signe 
d'electricité. 
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506 TIU T TE 
B l'aide de la division mécanique. Molécule inlé- 

grante, tétraèdre régulier. Molécule soustractive, 

I-homboïde aigu de 6 0 d  et  izod (*). 
Caractère auxiliaire. La poussiére, mise dans l'a- 

cide sulfurique légèrement chauffi, donne lieu au 

dégagement d'une vapeur qui corrode le verre. 

Caractères physiques. Pesanteur spéçif., 3,0943. 
3 , 1 y  1. 

Dureté. Facile à rayer avec une pointe d'acier. 

Rayant l a  chaux carbonatée. 

Eclat. Vitreux. 
Phosphorescence par le feu. La poussière, jetée 

sur un charbon ardent placi dans un lieu obscur, 

répand une lueur ordinairement bleuâtre ou ver- 

dâtre. Ce caractère souffre des exceptions, même 
dans les cristaux. 

Deux morceairx frottés l'un contre l'autre luisent 
dans l'obscurité. 

Caractères chimiques. Décrépitation sur un char- 
bon allumé. Quelques morceaux font aussi excep- 

tion A ce caractAre. 

Action du chalumeau. Dès le premier instant, 

un petit fragment que l'on tient avec une pince d'a- 
cier ou de platine, perd son éclat et devient d'un 

blanc laiteux légèrement translucide. Bientôt aprés 

il se convertit en un  émail blanc, qui ,  par un feu 

( + )  Voyez, p u r  le développement de la structure, la 
théorie de l'octaklr-e. (Traité de CristaIl., t .  I I ,  p. 2 1  1 et suis.) 
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p-olongé, se hoiirsouffle, e t  se couvre d'une multi- 

tude de petites éminences qui  lui donnent de la 
ressemblance avec u n  chou-fleur. Mais si l'on met 

le fragment sui. le filet de diçthéne (sappare), il se 
fond e n  un verre parfaitement transparent et sans 

couleur (*). 
Action d e  2'acide su2furipue. Voici le procédé 

ernployé par M. de  Monteiro pour l'épreiive du ca- 

ractère qui se tire de cette action. On met dans un 

verre de montre une pincée de poudre de  chaux 
fluatée, sur laquelle on verse ensuite de l'acide sul- 

furique. Ori recouvre ce verre avec un second dont 

on a eu soin d'humecter la concavité, de manière que 

les deux verres se rthnissent par les bords, comme 
les deux surfaces d'une lentille. On  place le tout 

sur de la cendre chaude. L'acide fluorique, en  at- 

taquant le verre inférieur , 1ni enlève de la silice, 

avec laquelle il se combine. En même temps il s'é- 
lève $ l'état de vapeur, et s'emparant de l'humidité 

du verre supérieur, dont il est très avide, il dépose 

la silice sous la h r m e  de  très petites aiguilles qui, 

par leur assemblage, composent desmamelons. Alors, 

devenu libre, il dépolit le verre supérieur ; mais c'est 
surtout le  verre inférieur qui est devenu terne (**). 

Caractère d'élimination. Ses indications, I O .  dans 

('1 Voyez un Mémoire de M. de Moiiteiro, Journal 
des Miriss, t. XXXIJ , p. i 78 et i 79- 

( " ) I f ~ i d .  , p. 180 , note 1 .  
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508 T ~ ~ A ~ T E  
la cliaux cad~onatée. Faculté d76tre rnjée par la 
chaux fluatde; division inécaniqiie sous des angles 

de 1 0 4 ~  + e t  :5d ; dans la  chaux Iluatée, elle a 

lieu sous des an+ de logd + et  7od f ; soliiliilité 

avec effervescence par l'acide ni~rique. 2". Dms la 

chaux phosphatée. fivision en prisme hexakdre ; 
solulilité sans effervescence par l'acide nitrique. 
30. Dans la baryte sulfatée. Division en prisme droit 

rhomboïdal; pesanteur spdcifique plus grande daris 

le rapport de 4 à 3 ; résistance A l'action de tous 

les acides, el en prt iculier  de l'acide sulr~irique. 

Analyse par Klaproth ( Bevtr., t. IV, p. 365) : 

Chaux. . . . . . . . . . . . 67,75 
Acide fluorique.. . . 3 2 , ~ s  

Quur~titks composantes des signes représentc~tifs (*) 

3 
PAIAIA'A"ASAS(E~D'G'). Noyau (fi#. 5),  rliom- 

n 3 
P '  i z u x 

( *  ) Celles de ces quantités qui ne sont accoiupagnées 
d'aucune indication (le figure, ont rapport au noyau figure 1 .  

On a indiqué séparément les figiirrs auxquelles les antres 
se rapportent. 
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] , d e  su1~st.i t~iG ( fis. 6 ) , auquel se rapporte le signe. 
TétraCilres compld~ncntnircs placés sur la Sace adja- 
cente à B ( fi;.. 5 )  et à son opposée. 

5 

( A'B'B'). Noyau figure 5 ,  rhomboïde substitutl 
n 

(fis. 7). Tétraédrcs cornplCmentaires placés sur la facr: 
adjacente :t b' ( 1;s. 5) et à son opposée. 

Conahinaisons une ci une. 

1. Primitive P (figure r ). l h  Derbyshire; du di- 
lm-tement di1 Puy-de-Dôme; des environs du Mont- 
Blanc ; de Californie ; de Guanaxridto aLi Mexique. 

2 .  Cubique. A'Ar (fia. a ) .  
1 

i 

La figure 3 représente le noyau octaèdre ren- 
h m 8  dans le cube, et dont les angles solides i, i' 
coïriciderit avec les milieux des faces de ce cube. 
Cettc variété est la plus commune. Ses cristaiix ont  

rp~el~uefois un décimétre ( environ 3 pouces S lignes) 
de côté, et au-delà. Du Derbyshire, de Konsber;. cn  
Dorwége, dn Marché aux chevaux à Paris, et  de  
BeuiUy prks de la même ville. 

3. Hexatétraèclre. Le cube, dont chaque face 

sert de base A une pyraiiiide droite quadrangu- 
laire surbaissée (fjg. 4 1. Signe théorique relatif i la 

1 

face s" p i s e  polir exr!mple, (EZD'B*) ( fi;;. 6 ). 
x 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



S i p e  technique rapporté au noyau figure 3 ,  
3 

(ü"'R^R1"'B"~). L'égalité dcs exposans z dc B et B"' 
fait connaître que la face xf' ( fia. 4 )  est située pa- 

rallaemenl A l'axe qui passe par les angles A ,  a 

(fig, 5). Signe relatif au cube figurc 8, pris pour 

noyau hypothdtiquc, 3B. Voyez les détails rela- 
x" 

tifs à cette substitution d u  cube au véritable noyau. 

( Traité de Cristallographie, article de l'octaédre, 

t. II, p. 2 1  1 .) 
Trouvéc dans l e  Derbyshire. 

1 

4. Dodécaddre. BI3 ( fis. CJ ) : 
1 

S 

- Trouvée par RI. Subrin , &ve des IUiiieç, entre 

le Breuil et  Charecey, route d ~ i  petit Mont-Ceiiis 

à Cbdons,  département de Sahe-et-Loire. J e  ne 

sache pas que cette variété ait étR observée ailleurs. 

Deux à deux. 

5 .  Cubo-octclèdre. PA'A' (fig. I O ) .  

P '  

Du Derbyshire. 

Des mines de Saxe. 

7. Cubo-tri6pointee. A'A'A ( fig. i z ) 
' 3 
L U  

Des mines de Saxc. 
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S 
8. Bordée. A'A' (E'D'B') (fi;.. I 3 ) .  Voyez, pour 

1 
i x" 

le signe de z, la variété hexatétraèdre. 

Du Derbyshire. 

9. Cnbo-doddcaèdre. A' AIRU ( fig. 1 4 ) .  
1 1 

i s 

Du Derbyshire. 

10.  Enndahexaèclre. En cube, dont chaque angle 
sdide est remplacé par six facettes triangulaires 
scalhes, qui, étant priscs deux à deux , rdpondent 

aux trois faces dont est formé cet angle solde (fig. I 5) .  
Signe théorique dans lequel le  décroissement inter- 

médiaire se rapporte à la facette n", située à droite 
5 

et prise pour exemple, &A' (fig. 5) , ('EB'D' ) 
1 

n" 

(fia. 7). Signe technique de la mdme facette rap- 
5 

port6 au noyau figure 5 ,  (B3b''b1B16 ). Signe rela- 
n" 

2 

tif au cube figure 8: P(ABnR"). Voyez, pour les 
i n" 

développemens, l'article qiii traite de la théorie 

de l'octaédre. (Traité de  Cristallogr. , t. II, p. 3 r r .) 
Trouvke dans le l)erbysliirc. 

Trois a trois .  

1 

I I .  Tr i forme.  PBUA'A' (fig. 16) 
P " s . '  i 

Dérivée d u  noyau par les faces P, di1 dodécaèdre 
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rlioinl;oïtl;il par les f;iccrs s, et di1 ciilie par lcs 
Siices i. 

S 1 

I 2 .  Di~er~qt-nie l '(FD'B1)UU (Gg. I 7 ) .  
1 

P z" S 

13. i7n>ii2>inuire. P G ~ A  (ûg. 18 ). .' 
S Z 

Quatre ci quntre. 

~cirrivéc' du c i i h  p r  les faces i ,  d u  dodécüédre 
14:ornboïdal par Ics faccs s , de l a  variété liexaté- 

trnètlïe 1"s Etces x" , et  d'un solide A 2 4  tra- 
P é l ~ i d e ~  par les faces u .  

i 

dncolcre. Dans le Dcrhysliire , A IQonsbcrg en 
K m a  ége ; uiolettc , bleiie , verte , d'un vert d'éme- 
r e i d e ,  variété primitive ; en Californie, uerdhtre , 
j;ii:i!e, jnun5tre , rouge de rose ; dans les environs 

dii Moiit - Blaric , k io le~  - roiigeh-e , noir - violitre, 
~~~~~~~~~~~~~e , violette par  réflexion, et vcrdi'ilre par 
h .inslm-cnce a u  Derl)vsliire, . 
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Primitive sphdr~ïdale. Analogue a la ciiaux wr- 

bonatée de même nom. En Angleterre. 

Laminaire. 
Testacée. E n  France, dans le département de la 

Saône. 

Subcornpacte. Verdâtre, translucide. 

Compacte. Cassure mate, ou légèrement luisante, 
ayant un aspect un peu gras. Dans certains mor- 

ceaiix , elle est un peu conchoïde, e t ,  dans d'autres, 
un peu écailleuse. La surface présente des teintes 

de blanchâtre, de violatre et de gris-bleuitre. Les 

fragmenç minces sont translucides. La dureté est 
plus grande que celle des cristaux. Un fragment 

que j'avais placé sur un charbon ardent, y est resté 

pendant un instant sans donner de pliosphores- 

çence , puis tout d'un coup il a décrépité vivement. 

Réduit ensuite en poussière, et remis sur le char- 
bon, il a répandu une lueur bleuâtre. Près de Stol- 
herç au Harz. 

Concrétionnée stratz~orme. Composée de couclies 
successivement blanches et violettes , qui s'mg+ 
nent assez souvent les unes dans les autres, en for- 
mant des angles ahernativernerit rentrans et sail- 
lans. En Angleterre. 

Terreuse. Violette ou grise-verditre. En Angle- 
Lerre , dans lc Devonshire. 

M \ . I ~ N ~ R .  T. 1. 3 3 
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A P P E N D I C E .  

~ u a ~ z i f é r e .  En masses, d'une co~rleus grise, don- 
nant des étincelles par le choc du briquet. Ells 
adhère A du quarz hyalin. En Angleteme , dans le 
cornt6 de Cornouaillrs. 

Aluminifère. En cubes isolés, opaques, et d'un 
gris sale , dont les fractures offccnt des indices très 
sensibles de joiritç patwels situé$ parallèlement aux 
faces de l'octaèdre primitif. M. Srnithson, de la So- 
ciétb royale de Londres, Q Eeçanpq que l a  chaux 
fluatee y Liait mélangé.éer d'argile ferri~gineu$e, qui 
est ici, A l'égard de la première , & pey prés ce 

qu'est la  matikre quaraeiise p a ~  rapport it la chaiin 
carbonatée dans le @ès de Fontainebleau. Se trquue 

pres d~ Boston en Angleterm. 

Chausfluattie chbrophans (*). On a donné ce 
nom A certains morceaux de cliaux fluatée dont 
les fra,pens, mis sur un ckir lon allumé , y res- 
tent sans décrépiter , et répandent , pcndant un 
temps plus ou moins long, une lumike pliosplio- 
rique d'une couleur verte. Parmi les varidtés qui 

( * ) Tiré des deux riiotv grecs, &a, couleur verte, et 

 ah, je luis. 
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,ont étd citées plus haut, j'en connais trois qui jouis- 

sent de cette propriété dans un d c p é  plus ou moins 

marqud. 
La première se trouve en Sibérie, prés de Nert- 

schinsk, dans un granite. Elle y est en cristaux ou 

en petites masses laminaires violettes ou Lleuâtres. 
La couleur que développe sa phosphorescence est 
comparable à celle des plus belles émeraudes. C'est 

le ver luisant des minéraux; mais, au bout de 
quelque temps, il arrive que le fragment, dont l'é- 
clat va toujours en s'affaiblissant, a perdu eritiGre- 

ment sa propriété. On peut répéter l'expérience à 
plusieurs reprises, en ayant l'attention de retirer 

le fra,pent du feu tandis qu'il luit encore. Mais 

on sYaperjoit cliaque fois d'une diminution dans 
l'intcnsitd de sa couleiir, qiii finit par disparaître. 

La seconde variété est celle que j'ai appelée 
quarzifère. Sa phosphoresccncc, quoique assez belle, 
a moins de vivacité que celle de Sibérie. 

La troisième variété est celle qui porte le nom 
de su6compncte. La lumière verte qu'elle répand 

lorsqu'on l'a placée sur un charbon ardent, est beau- 
coup plus faible que celle des deux autres variétés. 

Relations ghlog.iques. 

La chaux fiuatée est du nombre des substances 
minérales qui entrent dans le système géologique, 

comme formant des roches siriiples subordonnCes. 
3 3 . .  
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0 1 1  13 trouve en coi~ches iiiterposées dans le gra- 
nite et dans le mica scl~istoïde. 

Elle n'intervient, comme partie iutégrante , dans 
la composition d'aucune roche ; mais elle s'associe 
quelquefois accidentellement aux principes du gra- 
nite. Cette relation a lieu pour la variétd dite chlu- 

rophanc, que le célébre Pallas a observée dans les 
granites de la Sibérie orientale. J'ai un morceau de 

gi-anite, dont j'ignore la localité, qui est couvert, à 
certains endroits, de petits cubes de chaux fluatée 

violette. 
La même substance s'interpose aussi, comme in- 

grédient accidentel, dans les roclies de chaux carbo- 
iiatée qui appartiennent à divers pays. Elle existe 

abondamment dans le  comté de Shenandoah en 
Virginie, sous la forme de petites masses laminaires, 
d'un violet foncé, engagées dans les fiss~wes d'une 
chaux carbonatée , qui est la roche dominante du 
terrain qu'elle occupe, et qui se rapporte à la for- 
mation des montagnes appelées stratiforrnes ou se- 

condaires (*). 
On a trouvé dans les déblais d'une carrière de 

chaux carbonatée grossière, située dans Paris , au 
Marché aux chevaux, derrière le Jardin du Roi, des 
cristaux cubiques de la même substance, d'environ 

3 millimètres ou I ligne 5 de côté, dont la couleur 
est blanchâtre. On  doit cette découverte à M. Lam- 
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botiri, que ses connaissances en Minéralogie ont 
mis A porttie de faire le rapprochement de  ces cris- 

taux avec l a  chaux fluatée, d'aprb le résidtat de 

leur division mécariicpe e l  leurs propriétés. 31. Lau- 

noi a retrouvé depuis de seinblables cristaiix dans 

les bancs de chaux carbonatée grossière situés à 
Neuilly près Paris, qui renferment aussi de petits 

rhomboïdes inverses de chaux carbonatée et  des cris- 

taux de quarz pr imé.  C'est la première fois que Ia 

chaux fluatée ait été observée dans une espèce de 
roche d'une formation aussi récenle (*). 

Mais la plus grande partie de la cliaiix fliiatée qui 
existe dans la nature, appartient à la formation des 

filons métalliques, tels que ceux d'étain, de cuivre 

pyriteux , de sulfuré, de cobalt, etc. , dont 

les uns traversent les granites, d'autres les roçlies 

regarddes comme de transition , et - uns 

celles que l'on a appeléesstratiformes. Nulle part elle 

n'ofie dr: cristaux plus remarquables par leiir volume 

et par la variété de leurs couleurs que dans ceux des 

comtés de Derbyshire , Durham et  de  Ciimberlanii , 
en Angleterre. Les indices de ce genre de relation se 

~noritrent assez souvent sur les groupes de cristaux 

apportés de ces divers pays, qui o rnmt  les collec- 

tions. Tant& ils adhèrent à de petites masses de 

plomb s u l f ~ ~ r é ,  en même temps qu'ils servrnt rlc 

support à des cristaux de zinc sidfuré , siibstaiice 

( + )  Journal des Rlines, t. XXV, p. i 59. 
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métallique si souvent associée à la premi6ire; tünt8t 
leur surfàce est parsemée de petits cristaux de cuivre 
pgriteux. Quelquefois c'est l'&verse p i  a lieu , 
comme lorsque des octaèdres de plomb sulfuré sont 
recouverts doune couchc qui est iin assemblage de 
très petits cubes de chaux fluatée Golette. Diffé- 
rentes variétés de chaux carbonatée, su-tout de celle 
que j7ai nommée analvgipue, se joignent à ces as- 
sortimens. 

La chaux fluatée associée aux firons d'étain de 
Saxe et de Bohdme, s'y rencontre avec lcs mêmes 
substances, et quelquefois avec d'autres encore. J7ai  
un morceau qui vient de la mine dYEhrenfrieders- 
dorf en Saxe, et qui réunit, sous lin volume d'envi- 
ron 6 centimétres ( z  pouces 3 l i p e s )  d'épaisseur, 
des cubes de chaux fluatde violette et des cristaux 
de quarz hyalin , de baryte sulfatée et de diaux 
pliosphatée; le morceau renferme aussi du fer arse- 
nical, esp6ce de minéral que I'on sait être presque 
insf parahle de l'étain oxidd. 

A Konsberg en Norwége , Tes filons métallicpes 
sont accompagnés de ci-istaux d'e chaux fliiatée r8u- 
his avec ceux qui appartiennent surtout au quarz 
et  A la chaux carbonatée. C'est de cet endroit que 
provient un groupe que j'ai déjà cité (*) , et qui est 
cornposé de cubes limpides de chaux fluatée, de 
cristaux de quarx hyalin prismé et dc cristaux do- 

- - 

( * ) Voyez les relations géologiques de la chaux carbonatée.. 
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DE RIINERALOGIE. 5.19 

d6caèdi.e~ de chaux carbonatée , dont les formes 

très prononcées font de ce groupe un  morceau d'é- 
tude. 

Ln gisseme~t dans lequel on ne se serait pas at- 
tendu A rencontref la chaux fluatée, est celui qui a 

offert A 31. 'de Rlontaiïo cette substarice minérale 
engagée dans Ies fragmens de roche rejetés intacts 

par les explosions d u  Vésuve. Il faut lire dans le 
Jfèmoire même où il a consigné cette décoiiverte, 
le détail des recherches délicates A l'aide desquelles 

des corps faits pour échapper à l'observation par leur 

petilesse, ou qui, ayant été vus,  auraient ktk né- 
gligés, ou enfin sur la nature desquels on se serait 
trompé en voulant la deviner, lui ont fourni le 
sujet d'une détermination aussi prdcise que si la m l -  

fière de ces corps s'était présentée 3. lu i  avec tout 
ce y a de plus favorable A l'observatiori d u  cUt6 
d u  tioliiine et de la régularité des formes cristal- 
lines (*). 

Annotations. 

l',a chaiix Buatée est, p r m i  toutes les substances 
pierreuses, celle qui s'est prêtée davantage aux eft'ets 
variés de l'action colorante des o d e s  métalliques. 
Aiwsi l'illusion que tend B produire la ressemt>laiice 
entre les teintes qui orrieri t ses difI'érens cristaux avec 
celles des pierrrs ~ ~ ~ e l é e s  gemmes, a-t-elle suggéré 

( * ) Journal des Mines, t. XXXTT , no I Rg,  p. i 7 i ct suiv. 
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520 TRAITE 

les noms de faux  rub i s ,  faux suphir ,  fausse &ne- 

raude , etc. , que les anciens minéralogistes lui 
avaient donnés suivant la diversité de ces teintes. 

Le tableau que présente la chaux fluatée, sous le 
rapport dont il s'agit, va me fournir des détails qui 
me paraissent dignes d'attention. Quoique la couleur 
soit ici, comme dans les autres matiéres pierreuses, 
I'efl'et d'une cause açcideritelle , puisque l'on ren- 

contre, quoique assez rarement, des cristaux lim- 
pides de chaux fluatée, c'est néanmoins un fait 
remarquable que cette tendance presque générale 
des moli..ciiles int&r:rontes d'un mintiral, pour attirer 
à elle des principes colorans, en  même temps qu'elles 
s'attiraient les unes les autres coiiformémcnt aux 
lois de la cristallisation. Il e n  est tout autrement de 
plusieurs autres substances, telles que la chaux car- 
bonatée, la chaux sulfatée, etc., i l'égard desquelles 
I'attraction des molécules semble presque toujours 
avoir tout fait pour la forme et  rien pour la couleur. 

La chaux fluatée, dont les couleurs sont si variées 
dans les cristaux de divers terrains, offre aussi quel- 
quefois deux couleurs distinctes associées dans un 

même morceau. En parcourant la série des vanétés 
que renferme ma collection, on voit de petits cris- 
taux cubiques d'une couleur violette, dont la forma- 
tion a siiccédé à celle des cristaux verdâtres de Ia 
variété triforme dont les sommets leur servent de 
support; des cubes d'un rouge violet qui sortent 
d'une masse Iaminaire d'un jaune foncé, e t ,  cc qi i i  
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est pliis singulier, des masses lamellaires coinposées 

de parties violettes et de parties vertes qui s'engré- 

nent les unes dans les autres à peu près comme les 

substances de difiZrentes natures dont le granite est 
1'assedla;;e. Il est visible que la formation des deux 

rnatiéres a eu lieu sirnultaruément, en sorte que,  par 
une préfërence dont la cause nous échappe, les mo- 

Iéculas crislallines ont partagE leurs forces attractives 
entre les deux principes colorans. De plus, un même 

cris~al, vu par réflexion, paraît d'une couleur vio- 
lette, e t  si on le regarde par réfraction, on le voit 
d'une couleur verdiître. Enfin cette agréable diver- 

sité de teintes qui ornent la chaux fluatée dans son 
état ordinaire, fait place à un nouveau genre de 

Leairté lorsque l'action de la chaleur se joint à celle 
de la lumière pour développer, dans la chlorophnne, 

cette phosphorescence qui offre a l'œil dans tout son 
éclat et toute sa pureté la coiileur qu'il affectionne 

le plus. 

La prop&té remarquable dont jouissent certains 
cristaux de chaux fluatée, d'offrir par transparence 

une couleur difTérerite de celle qui est due W la ré- 
flexion, n'est pas particuliére à cctte espéce; on l'oh- 
serve encore dans quelques autressulxtances, oh ellr 

est assujettie à une loi coiistante qui l n  rattache 
au phénomène inépuisable des anneaux colorés. J'en 

clonricrai ici I'e~~dicatiori l~hysiquc, d'aprés le fail 
qi i i  srrt rlc brise à la théorie de CF: dernier phéno- 
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mène, dont je rejette k s  &veloppemens ii i'article 
de l'opale. 

Lorsque l'on regarde p a r  réfraction nme lame 
mince q u i  produit le phénomène dont il $'ab&, en 
la plapnt  e h t ~ e  1'œil e t  la lumière, chaque endroit 
de cette lame parait d'une couleur différente de 
celle qu'il présentait loksqu'on le regardait par ré- 

flexion. Or cette couleur tue  par réIraction est 
composée des rayons qui, ayant échppC à la ré- 
flexion, ont bté transmis par la lame ; et cliacunc des 
deux couleurs est dite eontpZ&mentaira à l'égard de 
l'autre. 

J e  +ais éclaircir ceci à iJaide d'une coiistruction 
ingénieuse imaginée paP Newton. Ce grand physi- 
clen ayanlt trac4 une circonf6rence de cercle, l n  
divise en sept al'cs, dJapt-ès une loi Sui~dée sur le 
rapport qui existe entre le3 sept coukurç du spectre 
solaire et les intervalles des dons de notre échelle 
musicale dans le  mode mineur. Sans entrer ici dans 
un  détail qui me ménerait trop loin sur la coriiya- 
raison que f%t Newton des impressions produites 
par les coulenrs avec les forces de Biffkrens poids qui 
abiraient les uns Siir les autres antour d'lin centre 
commun de gravité, je ramènemi ict conceplion des 

à ce qii'elle a de plus simple et de pli15 
élémentaire, en me servant de la figure 21 qui re- 

présente les espaces occiilx% par Its sept coiileurç 

d u  spectre, déterminés d7api.es la loi dont j'ai parle. 
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J e  suppose qu'on derriande d'abord quelle est la 
couleur qui résulte du mdlangc d'un nombre donné 
de couleurs simples qui se succèdent dans le spectre 
soiaire, par exemple quelle est celle que donnera 
la  succession du jaune, du verf et du bleu. On 
prendra le milieu g de l'arc eornposd de ces trois 
~uuleurs; le point qui r6pond ù ce milieu t o d e  sur 
le vert en se rejetant du côté du bleu, c'est-à-dire que 
la couleur cherchée sera un vert melé de bleu. 

veut-on avoir maintenant la couleur eomplémen- 
taire de ce vert-lleuâtre? On prendra le milieu de 
l'arc composk de la somme des quatre autres cou- 
leurs, i n d i p  , tiiolet , rouge, orangé; ou, ce qui  
reviexit au mtme, on fera passer une droite par le 
point qui répond au vert-bleuâtre et par le centre d u  
cercle : cette droite sera un diamètre dont Yau~re 
extrémité tombera en g' sur le violet en se rcjetmt 
ver; le rouge, c'est-à-dire que le violet-ro~i~eitïe est 
la couleur complémentaire du vert-bleu$tre, et rébi- 

proquement. 
Le point dont je viens de parler n'indique que le 

ton de la couleur; c'est la positiori du centre de 
pavité de l'are auquel répond cette couleitr qui cn 
indique l'intensité. Or cette intensité est d'autant 
plus forte, que l'arc est plus petit, parce qu'alors la 
couleur est Pius homogène; et au contraire elle est 

d'autant plus faible, que l'arc est plus grand, parce 
que la couleur est plus mélangée. Par une suite né- 
cessaire, lorsque l'arc est plus petit e t  la couleur 
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plus intense, le centre de gravité cle l'arc se rat,- 
proche davantage de la circonférence; et à mesure 

que l'arc au,pente et que la coulerrr s'afl'aiblit, le 
centre de gravité se rapproche du centre d u  cercle, 
en sorte qu'il coïncide avec ce point au terme où la 
coulcur retombe dans le blanc. 

11 est facile maintenant de montrer l'analogie du 

phénomene de la double couleur avec celui des lames 
milices dont je viens de parler. Cette analogie est 

une suite de ce que les surfaces des corps où l'on 
observe ces effets de lumière ont  la propriété de ré- 
fléchir certains rayons e t  de  transmettre les autres, 
en sorte que la couleur vue par réfraction est toujours 
cornpl~mentaire A l'égard de celle qui est vue par 
réflexion. 

Ainsi, dans les cristaux de l'espèce qui nous 
occupe, la couleur vue par réflexion est le violet 
mêlé d'un peu de rougeâtre; or si l'on cherche IR 
couleur complémeiitaire, on tombera sur le vert, qui 
est la couleur vue par réfraction. Mais le violet est 
intcnse et  le  vert est faible: cela vient de  ce que le 
centre de  gravité d u  violet-rougeâtre étant voisin de 
la circonférence, le  centre de  gravité du vert doit 
au contraire se rapprocher du centre; ce qui in- 
dique que la couleur verte doit pâlir en se rappro- 
chant du blanc, confor&ment à l'observa~iori. 

holis verrons lc phénomhe dont il s'agit se rr- 
produire tlaiis des si~bstances oh il est eiicore plils 

rernarcjuable , je \ cliix dire des siit)staiiccn métal- 
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liques, qui, ind~perida~nrner~t de ce jeu de  couleurs 

constitue le phknomène, ont la singulière pro- 

priété d'être transparentes par réfraction, quoique 

leur surface présente le 1)rillant métdiqiie. 

L a  chaux fluatée intervient utilement dans les 

opérations m8tallurgiques relatives aux mines qu'elle 

accompagne, comme celles d'argent, de cuivre e t  de  

plomb. Elle favorise la fusion des autres matières 

torreuses dont la mine est mélangée, et contribue 

ainsi à produire la séparation de ces matières d'avec 

le métal, au-dessus duquel elles s'élèven~ à l'état de  

verre e t  de  scories. De la les noms de spathJf2uor e t  

de spath fusible qu'on lui a donnés. 

Les anciens citent plusieurs endroits oh l'on troii- 

vait l'octaèdre primitif de  l a  chaux fluatée en cris- 

taux solitaires. I l  paraît meme qu'elle a été autrefois 

employée dans cet état à la manière des pierres fines, 

que l'on p e r ~ a i t  de part en part pour les fixer sur 

dtls vases et autres objets d'ornement, A l'aide d'un 

axe qui les traversait. J 'ai quelquefois rencontré dans 

le commerce de ces octabdres qui étaient d'une belle 

couleur violette. L'artiste avait fait naître, h la place 

de deux de leurs angles solides opposés, des facettes 

artificielles pour faciliter lcur percement dans le sens 

de l'axe qui passait par les centres de  ces facettes. 

Le poli p ' o n  avait fait prendre aux octaèdres n'avait 

pas altéré sensiilement la mesure de leurs aiigles. 

On emploie en Angleterre la chaux fluatée concré- 

tionnée pour faire des vases de différentes formes. 
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Celui de ma collection, qui a la forme d'une wupe 
alongée, et dont je suis redevable à la générosité de 
M. Mawe, présente une succession de zones comme 

dentelées en leurs bords, les unes d'un violet plus 
ou moins intense, les autres blanchâtres, dont la 

d&inctiori annonce celle des diverses couches qu i  
ont produit la matière de ce vase. 

On a profit4 de la propriété qu'a le gaz qui se dé- 
gage de la chaux fluatée , de corroder le verre, pour 
tracer des dessins  su^ cette matière à l'aide d'un pro- 
cédé analogue à ccliii qui est en usage pour la gra- 
vure à l'eauforte. Aprés avoir enduit de vernis fort 
la surface di1 verre, on dessine des figures ou des 

caractères sur ee vernis, puis on. le couvre d'acide 
fliiorique , qui, en s'introduisant dans les traits du 
dessin, les grave sui- le verre; on essuie ce verre, et 
le dessin se montre dans toute sa ncttcté. Un pro- 
cédé qui a été jugé plus expéditif et  plus économique 
que le précédent, consiste à exposer le verre à la  
vapeur du gaz acide fluorique, à mesure que celui-ci 

se dégage de la ehaiia fluatée par l'action de l'acide 

sulhr ique.  

Cette action ~orrosive que Yacide fluorique exerce 
SUP le verre, a servi graver des étiquettes s i s  des 
bouteilles, et a tracer des échelles de graduation sur 

des tubes de thermomètres destinés pour les bains. 
En 1788, M. Puymaurin fila présenta à l'Académie 
royale des Sciences une glace dant la gravure repré- 
wntait la Chimie et le Génie pleiirant siir le tom- 
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beau de Schéele, ii qui l'on est redevable de$ expé- 
riencee qui ont prouvé que In chaux fluatée contenait 
lin acide partieulier qu'il a pomma acide j?uorique. 
Cet ouvrage a doiihleinent intéressé l'Académie par 
le c h ~ i x  du sujet et par Je fini Je l'exécutiori. 

SULFATE DX CHAUX DES CRIWSTES. 

(G+s et Fraueneis, W. Vulgairement gypse.  - Les anciens 
minéralogistes donnaient le nom de skUaik aux variétéc 
cristallisées. ) 

Caractères géométriques. 

FO Awprirnitiue. Prisme droit (fig. I ,  p1.30) dont les 
bases sont des parallélogrammes obliquangles. Les 
angles A ,  E de ces bases sont l'un de I 1 3 ~ 8 '  et 
l'autre de 66"~'. Le rapport des côtés B ,  C ,  Q est 
à peu près celui des nombres 12  , 13 et 32 (*). 

(") Soit AEA'E' (fi6. 14) la même base que figure 1. Si l'on 
mEne la petite diagonale AA', ~ u i s  A'n perpendiculaire 
sur Al?, l'angle' A A r E  sera de 6od ,  et les cûtes An , Ar a ,  
AB' du triangle A'mA seront entre eux eomme les nombres 

3 ,  4 ,  5. En adopbnt ces nombres pour les expressions des 
mêmes cbtés, on a pour  celle de la hauteur G ou JI (fig. 1) 

la fraction 3. 
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La preuve que les côtés B, C de la base sont iné- 

gaux, se tir<: dc ce que, dans certaines formes, le 
premier subit un décroissement qui ne se répéte pas 

sur l'autre; ou,  s'il s'en fait u n  en même temps pa- 

rallèlement à ce dernier, les faces produites par les 
deux décroissemens ont des inclinaisons difftkentes. 
Tla même diversité a lieii par rapport aux décroisse- 

mens qui naissent sur les angles A ,  E de la base. 
L'ensemble le plus simple de lois de décroissement 
relativement à la série des formes secondaires, con- 

duit i adopter pour 13, C, G, les dirnerisions que j'ai 
indiquées. Il en résiilte que, dans la molécule inté- 

grante employée par la cr is tabat ion et qui est 
semblable à la forme primitive, la base P a Iieau- 

coup moins d'étendue que chacune des faces laté- 

rales M , T , et que la face T, dont le chté supérieiir 

B a 1 2  pour expression, est u n  peu plus petite que 

la face N, terminée supérieurement par le côté C égal 

à 13.  La tendance plus ou moins grande des joints 

naturels pour se prêter à la division mécanique, est 
en rapport avec les d8érences dont je viens de par- 

ler. Les lames qui composent les cristaux se séparerit 
avec beaucoup plus de facilité dans le sens Jes bases 

que dans celui des faces latérales; et  les joints qui 
répondent aux premières sont hcaucoup plus nets et 
plus éclatans que ceux qui sont parallèles aux se- 
condes. Pour obtenir uil fragrnen t sernllalle , aux 
dimensions pré:', à la forme primitive, oii clétaclie 
d'un cristal une lame mince à l'aide d'un couteau; 
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011 p r e d  ensuite cette laine entre les doists des iIcux 
mains, que l'on fait agir cornme pour la courber ; on 

parvient ainsi à 1;i casser suivant des directions pa -  
rallèles aux chtés 13, C ,  et à lui  faire prendre 13 fi- 
gure du qnadri1atL:re P. 

On c o n y i t  que les 1)as~s des mc>léciiles ayant 

beaucoup inoins d:6tcncliic qi ic les aiitres faces, ces 

moléciiles adh&elit dn r;z&:ne cOté par un moindre 

noml~rc de points de contact, ce q u i  rend Iciir s6pa- 

ration plus facile. D'une autre part, une des &ces 

latérales étant un  peu plus petit,e que l'autre, les 

molécules doivent nvnir aussi im peu moins d'adlid- 

rence tlnils 1e sens de I n  prcmiére ; et eflectivement il 
;inive souvent quc quaid  on essaic de diviser une 

Iiime de chaux stilfritkr: suivant Ics rltiiix directions 

Il, C,  on remarque, en y faisant attention, que daiis 

un sens elle c6dc ijçilemcnt à la flexion e t  sc r o m p ,  

pour ainsi dire,  moll::mc~it, au lieu qiie d a m  l'nu- 
tre sens elle fiiit d'al)ord une certaine résistance et 

iinit par se casser net. C'est que d'al~ord la  division 

iriHcariique se faisait p:iraIlélement A B , et  

ellc s'est faite paralldemeiit à C. Ainsi la seule 

obsc~vation iiidiqiie ces uiêines diGrences auxqiielleç 

conduit le calciil rclniif ailx lois de l n  slriictilre; et 

tout ,  jiisqu'i de  simples nuances, se trouve lié dans 

les résii1tnt.s de la t.liéorie. 

Joints surnurn&rairxs. Les lames de cliaux siilfa- 

Ge transpnrent;e sont qi~elq11efois traversées par des 

yeiiies cl'unc rnatikre Llancli~~tve siiivant (les tlirec- 

3 1 1 ~ 6 ~ .  T. 1. 34 
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tions exactei:nt:;?t l~nrall&les A la petite diagonde AA 
(le la lxxe cle la  forme primitive. 11 e n  résulte une 

tendance à se diviser dans le m?me sens, qui, étant 

ici  l'effet dc l'interposition cl'iin corps dt.ranger et ne 
se retrouvant pas dans la des cristaux, me 

paraît devoir être rapportde aux joints siirnunié- 

raircs. Dans d'autres lames, e t  cn particulier dans 

celles de cliaux siilfatCe nacrée que l'on troiive à 
Pesey, ancien départ. du Mont-Elanc, on remarque A 
certains endroits des fissiircs dirisdes, au moins à peu 

prés, dans le sens de l a  perpendiculaire h ' n  (fi;;. 14), 

e t  qu i ,  en supposant qu'elles s'en écartassent d'envi- 

ron 2 degrés, scraient p.ralléles A une face secondaire 

produite en vertu du décroissemciit 3@; (fig. I ). Du 
reste, lorsqi~~on essaie dc rompre les lames qui pré- 

senlent ces joints acciclentr:ls, clles sc divisent à l'or- 

dinaire en  rhombes de I I e t  G75 e t  souvent, apr& 

avoir détaché u n  de  ces rhombes, on essaie inutile- 
ment de le sous-divivx dans le sens clii joint siirnii- 

niéraire: il ne se prête plus qu'A la division princi- 

pale, qui conserve ainsi sa prééniinencc. J c  reviendrai 

siir cette ulmrvatioii dans la  suite de cet article, et 

plus encore lorsque je traiterai de la  chaux anhydro- 

siilfat&. 
Carnctèrcs physiques. 

&snn,t. spLc.r//1'qu~. 2,2642. . . . . .2,3 I I 7 .  
Consistance. T e n d r e ,  n e  rayant pas la chaux 

carbonatée, susceptible d'2tre rayée par l'ongle. 
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ReYt.ncttolz. IUoufJle à ut1 degré médiocïe. Elle a 

lien A travers une des grandes f ices de la lame sou- 

mise A l'expérience, et  unc face artificielle obliqiie i 
I:I précédcntc. 

E'clat. Les p d e s  faces des lames n'ont souvent 

r p e  l'éclat ordinaire; qiielqi~cfois c'est Yticlat nacré. 

Caractères chirni2ucs. Ses lames, cxpsées  sur u n  

c l ia r l~o~i  ardcnt,  ou sur une  pcllc fortcmcnt cliaiiIEec, 

cldcl.Cpitent, blanchicscnt en uii instant, et devien- 

nent f'ri:iLlcs. 'lm frngmcns dcs masses lamcllaircs oii 
compactcs blai~cliissent sans décrdpiter, ct devicil- 

i~tiiit aussi ltiaLles, mais moins que les lames. 
Cn fragment de cristal, présenté ail ch l i imeau par 

le plat de ses lames, ne fait qiie se calciner sans se 

fondre: mais si le dard de  flamme cst diri$ \;ers le 

.l)ord des lames, la îusion a lieu, et  le fragment se 

ronrcrtit cil 41n:iil hlanc, qui tomlx  en pmidre au 

1:nul; de quelques Iieurcs. On peut espliquer cette 

difIZrence cl'nprés celle qui existc entre les diverses 

tlimensions des molécules, telles qii'oii les déduit de 

la tli6orie ; car, .puisque les molécules de la chaux 

ciilfat& aclllèrent les unes ails autres, par u n  plus 

~ x t i t  trioriibre de  points de contact, d u  côté de leurs 

!)ases, il en  r<Ssultc qiie, qiiand Ic jct dc flanimc cst 

dirigé latéralcmeiit, c'est-;-dire dans le  sens oh lrs 

~wt i t s  rcssorts du calorique tendeiit à s'introduire 

cntre les bases, ceux-ci doivent lutecr avec beaucoup 

plus d'avantage contre la force de coliésioii, ce q u i  
1~:ndiiit la sdparntion rlrs Iariîcs, d m ;  lqqiiclle con- 

3 4 .  : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



sistc la ftision. A u  roiii,raii.e, cIi i :~i icl  le jet de flamme 
est dirig<i pcrl)endic~~laii.emeil t aux  liases des mol& 

ciiles, c'est-à-dire dans le sens oii celles-ci se tien- 

nent par leurs Lces latérales, qui renferment un 

beaucoiip plus hrand nornlxe de points de contact, 

Irs rnoléculew opposant une plus grande résistance ,ï 

lcixr sdparation , le fragment épro~ive seulement une 
7 - calcination, qui pour s'opérer n exige pas une 

aussi forte wctioii de la clialeur que la fiisiori. 

Soliible clans environ cinq cents fois son poids 

d'eau froide. Celle qu i  est chaude n'en dissout pas 

sensiblement davantage (*). 
Analyse par Bucliolz (Journal  de Gelilen, t .  V, 

p. 158):  
Gliaux.. .......... ?,3,9 
Acide sulfiiricpe. .. 43,9 
Eau.. ............ 21,o 

Perte.. ........... I ,2 

Analyse de  la variété laminaire nacrtie d'oiion- 
ilaga de Pew-Yorck, par RI .  WTarden , coiisul gé- 
ndral drs gtats-unis (Tiibleau comparatif, p. I 36) : 

Chaux.. .......... 3 2  

Acide ~ u l f u r i ~ i e .  .. 47 

100. 
- 

( *  1 Fourcroy, Elémens d'Histoire naturelle et de Clii- 
mie, t. 11, p. 132. 
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Cornbinaisons trois ri. trois. 

1 

x . Trap!zierzne. CEP ( fig. 2 ). 
j ' l  1' 

n .  Alongée. La p h  grande dimension d u  cristal 

est parall& 9 la diagonale mciikc de A en A (fig. I ). 
C'est cette modification que représente la figure qui 

vient d'être citée. 
6. Elargie ( fig. 3 ). La plus grande dimeiisioii dri 

parallde à l'ai8te C ( fi;;. 1) : 
Trouvée à Mniitmnrtre prés Paris; aiix environs 

de  Rlézières. département des Ardennes, et A Proii- 
leroy prés Saint-Just, d+arternent dl: l'Oise. 

Les lames que l'on extrait des cristaux de chaux 

sulfatéc I )ar  des secLioiis faites parallèlement aiix 
bases rlii noyau, se p E  tent i lin inodi: rlc soiis-di- 
vision qu'il rie inc paraît pas iiidiflercnt de  faire con- 

naître. Jc prendrai pour cxc~nple  la iariété qui nous 
occupe. 
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nmes doiit il s'agit. En opt:rarit su r  cektc lame par 

des percuçsioris bien mdna;.écs, on y fera nüitre des 

fissures parallèles les Lules aux lignes hg,  nzp, F,J elc., 

les autres aux lignes E'h, z y , f t ,  etc.,  q ~ i i  sont dails 

l e  sens clcs joints naturels situds latéralement sur l a  
îorme primitive obtenue par la di\ ision mécaniqiie ; 
et par une siiite de l'adliérençe niutuclle dcs mol& 

cules dans le mêine sens, les parties comprises entre 

les fissures resteront liées les unes aux autrcs. Dalis 

l'assortimeiit cpi'on voit sur la figure, le q~ladrila- 

t h e  AEA'P:' représent,e la cuiipc transversale (hi 
noyau,  semblable à la base P (fis. 1 ). Or il est d'a- 
h r d  évidcnt que les lignes fi, zy, E'IL ( fig. 15) sont 

dans le sens des bords AE', fiAt ou C, C (fi;;. I ), qui 

siibisscnt Ic cldcroisseinent par deux raiigtks, d'oh ré- 

sultent 13 face f ( fi;.. 3 ) et celle qui lui correspond 

dc l'autrc côté du  cristal. D'une autrc part, le dtl- 

croissement q-i; dorme la face 2 et son analogue sitiiéc 

tic l'aiitre côté, ayant lieu par unc rangkc sur lrs 

angles E, E' (fi;.. I), les bords os, pr (fi;.. 15  ) de 
la lame que nous considérons, sont nécessairrrn~~n t 

parallèles à la  diagonale A,A', et les triandes out ,  

t z y ,  etc. , sont scmlihlrlcs A l'une quelconque AL',i' 
des deux moitiés d u  cpadrilatère AEA'E'; et il es1 
facile de  concevoir que si la division mécanique élait 
poussée jusrp'à sa Iiinite , les petits triangles qui 14- 
poiidraierit aux préc&dens le long cle la ligne os , 
seraient à \ ide,  par une siiite dcs rcriir6es e t  saillirs 
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alternatives que forment les nouveaux Lords que les 

d&.xoisseniens aiialopes à celui-ci font naître six les 

lames de  supc-rposition . 
11 en résii1t.e que les petits triangles dont il s'agit 

représentent les ~ n o i ~ i é s  d'aiilarit de Lases de niolé- 

culcs soustrailes par l'eikt du dci.croissenient. Or, les 
trianales o z ~ t ,  tny, etc. ,  leur étant semblables, si l'on 

mesure avec soin les d t d s  tels que  r t ,  zy de I'un 
d'eux, on s'aper50it qu'ils sont inégaux ; il en est de 
inêrne des angles tyr , z ty  opposés à ces côtés, dont le 
premier est d'environ God et  le second de 5oC1 , ,d'oh 

il suit que le troisiéme tzy est de 7od . Ces observa- 
tions ofTrent, pour ainsi clire , une preuve p;irlnnte 

que les bases desrilolécules sont des paralldogramrnes 

obliqumgles e t  non pas dc véritables rhombes. 

c. Iléiiiilrope. O11 aura urie idée de celte liémitro- 
pie en supposant cristal de la variété trapé- 

zienne alorigéc ( fi$. 2 ) a i l  ét6 partagé en deux moi- 

tiés par un plan pci-peridiculairc à P, en passant pa r  

les milieux , p  des arêtes conliguës aux laces 1 ,  e t  

qu'une des moit.iés, s'rjtnnt rcnver.s&, se soit appli- 

quée sur l'autre en sens contraire. Les deux moitiEs, 
dans ce cas, formeron1 d'une part un angle de  106ù 

I 5/36", e t  dc l'autre un angle saillant de la mème 

valeur ; ei. il es1 facile de  voir que le plan de jonction 

sera parallèle aux faces RI ( fig. i ) de la forme pi- 
mitive. Trouvéc dans les salines d 'hu~ricl ie.  
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536 TRAlTÉ 
r 7 IrotivGe i Pesey , ancien départ.. du  Moiit-Blanc. 

' ? 3. Progressive. WEI:  (fig. 5 ) .  
PfL k 

1 1 1  

4. Bquivnlente. PCUE (fig. 6 ) .  
P 4 1  n 

Les faces f ,  la, dont l'une naît sur le bord B' 
et  l'autre siir le Lard C (fis. I )  , ont deux incli- 
naisons diffkrentes , la premiire de I 2hd 4 I' ct l a  
seconde de I 10"3at; ce qui seul prouverait que les 
bords dont il s'agit sont indgaux , ou, cc qui re- 

vient au même, q u o  la base de la forme primitive 
ne peut etre un r h o d e .  

Trouvée pres de Saint-Germain-en-Laye, ddpar- 

tenient de Seine-et-Oise. 

Avec hérnitropie. 

1 

7 .  Prominule. MCP(E'B3C') ( G g .  CJ). 
M f P  rr 

L ü  position sous laquelle cetle variélé est re~)rései~- 
tée dans la figure, et qui est celle qu'indique son 

aspect, n'est point c n  rapport avec celle di1 noyau 
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figiire 1. Polir qu'elle y soit,  il faut que la Lase Y ,  
r p i  était censée étie 2ioiizoiitale, pi'(!iiïie uilc posttioii 

verticale, et  que les bords C,C i1evit:riricrit eux- 

mêmes verticam, coinme on le voit Ji;. i 4 ,  ail Ici 

t c e  P est située parallélement i cclle (pie dési;.iie 1,i 
même lettre (fis. 9 ). 

Supposons d'abord qu'il n'y ait point eu d'lié~ni- 

tropic ; dans ccttc liypotlièst: , le cristal aura la [orme 

d'un prisme octogone (fig. 1 O) ,  terminé par un SOIN- 

met à deux faces, qui se réuniront sur iinc arête x 
IégErement oLlique, dont l'iricidmce siir l a  Lce RI 
sera de 9 1 ~  59' 28". C'est ;i ccttc i:î&mc liypotlièse 

que SC rapporte le signe que j'ai donrit! plus linut, e t  
Z 

dont 13 partie n!CP donne visiblcuierit les liuit 
fi1 J'P 

pans tli i  prisme. 
Poiir concevoir l'eiTet du  tl4cro;sscment intermé- 

diaire, supposons que AEA'E' (Gg. I 7 )  repriscrite 1'1 

face P ( fig. 16 ) , sous-divisée en une mul~i tude de 

pelits parallél~~rarnrnes qui swont les facettes esté- 

rieures d'autant de moléc~iles. Les lmies de superpo- 

siLion qui subisserit le décroisserrient interniddiairc 

(EIBSC1) étant censdes être appliclilées sur la Lice 1' 
ou AEA'L' (fi;;. i 7 ) ,  leurs Lords seront al ipck suc- 

cessivement cornmr on, gc , Ar, c ~ c .  ; C L  parcc qiic 

le iiléine décroiwxnent se répéte sur la face oppo- 

s é ~  à celle-ci, les clcux faces d,liqiies produites par 

le décroissement, se p r o l o ~ i ~ e m ~  cil dessiis de la 

face T (fi;;. I G ) ,  iront se réunir siil. iine a r h  coin- 
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inune x ( fig. I O  ) , qui sera paraIli% i Ar ( 1;g I :), 
e t  y i ,  d'aprés les résultat:; dii calcul, fait avec h l  
un aiiglc rAE (fis. I i), qucj'ai dit &tre de 91d59' 28". 

Ima~inoi is  mainleilant que 1(: ciistal étant coup& 

cri d e i ~ x  iuoitiés 5 l'aide d'lin plan qui passerait par 

Ie milieu x ( fig. r O ) de l'arêle teriniilale, e t  serait 

pc~rl,~i~riiciilnii-e siir P, l'iine de ces moitiés, p a r  

reslnrit toujours appliqi~ée sur l'autre ; on aura l'lié- 
riiitropk repr6scotée fis. 9. 

J e  siiis redcvalile à fcii 11. Faujas de Saint - Fond 

ci'uii morceau qui yidsente cette h&nitropie, et qui  
a dté apport6 de Sicile. 

On s'apercoit à la vue simple de l'angle saillaiit, 

q ~ o i q u e  très oiivert, que font entre elles les aretes x,xf, 

et  qui est de 196" 1'4"; et sil'oir mesure l'iiicidence 

de l'une ou l'autre de ces arktes sur la îace adj:icen tc, 

uri t r o ~ i \ e  qi~'ellc est A peu prés de 93 d. 

011 nr peut clouter qiie Ics lignes Ar, g c ,  etc.,  lmc 

soient parallèles aux joints surnuméraires dont j'ai 
par16 2 l'article (le la h m < :  prirni tivc, e t  qiii sont à 
peu prés dans le sens de  la pei-pei~;liciilaiie A'n. 
011 voit, par ce qui pr6ç&de, qu'ils s'en écartent 

sous un  angle rl'cnviron 2d.  
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n E  ~IISLRBLOGIE. 
Dc Cicnsacli prés de U d e .  

9 6 1  

9. Disjointe. CCE3GP ( fil;. I 2 )  : 
f r l  si? 

De Bex en Suisse. 

Six  à six. 

Des salines d e  Jkx. 

Sous-vnridtés di'pendantes des nccidens d e  lumière. 

Incolore. Blanclirltre , j a u d t r e ,  jaune de miel,  
grisitre. 

Porm.e chnt In d&terminntion est donnke par la 
simple ohervation. 

Filiro-soyeuse conjointe. Fasriger gyps , 17-. 
PJIG (fis. 18). Le signe sc rapporte n u  noyau 
P M  I: 
1@l~re 16. O n  t rou \e  dcs masses blanches de cette 
varidté, dont le tissu imite celui de la plus Lelle 
soie, e t  qu i  , étaiit brisées, Sodt 170f;ice de miroir,  
à raison d c  l'bclat c t  d u  niveau des fibres déliées 
?IL; se niuritrerit A la surface. 

Poilr concevoir la  structure de cette variété, sui>- 
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posoiis que 1'011 ait détaclié dc la foriiie prirnilive 

q u e l ' o n  voit @re 1 6 ,  une lame mince par unc 

section r);walWle à la facc P : lc parallélogramme 
AEA'E' ( f j g .  1 7  ) représentera une des faces 

(le cette laiilc; e t  si l'on suppose qu'elle ait des 
joints surriiirnéraires aizalogues i ceux dont j'ni 

parlé plus lmi t  , ils scront dirigés suivant dcs liipcs 

bu , gc ,  Ar ,  etc. De plus, si l'on suppose deux plans 

très r3pproçliés, dont; l'un passe par Ar,  et l'autre lui 

soit parallèle en allant vers A'z, e t  q ~ ~ i  soient per- 

pendiculaires sur la face AEA'L', ils dCtacheroiit 

u n  prisme quadrangulaire très délié, tel que celui 
q ~ l i  est reprdsenté figure 18, dans lequel les faces 

RI, P corrcsponclront aux faces primitives marquées 

(les nidmes lettres (fis. 16); et la  face E qui rdsul- 

tera de la sous-division dont j'ai parlé, sera peïpen- 

tliçulaîre sur P ,  et  inclinée sur RI d'environ gad, 
d'apr&s cc que j'ai dit Y l'article de la variété pris- 

matoïde; c t  d7a1)rés la loi de décroissement à la- 
q~lcllc se rapporte la lmsitioii des joiiits siirnumé- 

r i ~ i ~ e ~ ,  0x1 aura le signe représentatif que j'ai donné 

ci -dessus. 

Les masses dans lesquelles ces. join~s sont sensildes 

1)asscnt quelq~~cïois, U la varidté iibreiise, en sorte 

~ L L ' L L ~ C  partic de ces ~msses  est h l'état lamclleirx, 

tandis que l'autre pibsciite le tissu fibreux. Or, en 

coiiiparant ces l i a r h s  e ~ i t r c  elles, on \,oit que les 
laines dont est coinposCc la prcrnicrc on I, cloiiii6 riais- 
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sniice nilx fibrcs de la seconde, i l ' d e  des nom- 

1)reiises so~~s-diviisions qu'elles on t  sulies dans le 

sens dcs joints si.irnuméraires. 

PrismntoXde. On peut snpposcr que cette vari6tC 
i-t'sulte ci'iinc altération cle l a  chaux sdfatée promi- 
nulc , dans Iaqiielk les p:iris RI a u r k i  t d i s p r ~ i  

par le des Saces f, et les aretes x ,  A-', 

z ,  z' (fig. CJ) seraient oblit&rdcu, de nimière que le 
sommet formerait une l é @ - e  convexité. 

D'un autre cUtd, il est facile de concevoir qiie la 
varikté prominule nc diff'l)re (le l'<iqiiivalcnte Ilcimi- 

trope que par 17addit,ion des pans RI, et  en ce cpe  

les anglcs solides 7 ,  y (fis. 2 ) sont remplacés par 

un  sommet t6traédre p o d u i t  en  vertu d'un dé- 
croissement intcrin8diaire dont j'ai indiqué la I n i  
ci - dessus. A iissi ohserve-t-on quelqilefois siir un 

ri&rne groupe des cristaux dont les iiris préseritciit 
la varidté é~~riivalente , et  d'autres la prisrnatoïde : se 

trouve A 19IoiitrnarLre pris  Paris. 

Mixtiligne. Cette variété ofi-e une  série graduée 

'd'intermédiaires entre la trapézienne et la lenticii- 

laire, qui sera la suival~te. Dam les cristimx par les- 
quels la gradatioil commence, les anglcs solidcs 

y , 7 ( fiç. 3 ) subissent un arrondissement dont l'es- 

fet, considéré sur le parallélo~ramme q u i  passe par 
1 es ardtes T ,  u (fig. 3 ) ,  et (pie r e p r k n t e  opo'p' 
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(fis. rg), est d e  faire disparaître vers .les ari& 

O ,  O' des sc;meiis tels cpc3 OY, o'iy', dont  la ligure 

est celle d'un triangle à base courbe. L'Ctericlue d c  
ces segmeiis varie suivant les cristaux, cil sorte qu'A 
u n  certain ternie, cllc dcvieiit kgale, par  c ~ c m p l e  , 

1 I I  à celle des trianales oux, o u x , e t  aiilsi d e  sriit,e 

en augmentant pc l i i e l lement .  Iles lames (le supcr- 

position q1 i  rrccouvrerit de part  e t  d'autre 1(: paral-  

I é l o p m ~ ï ~ e  oPoi>', décroissent IiarallElemei~t i le iirs 

bords rectilignes suivant la loi qui les faccs 

1, f (fis. 3). Les parlies qui rdponderit aiix l~ortls 

curviLgnes tels qiie ux, u'x' (f;;.. 19) , suLissent 

aussi 1111 déçroisseiricnt ; et telles sont les quantités 

dont  elles se dépassent miituellemcnt Ycrs les i n h c s  

Lords, que les s i i r fxes  qui ~i;Usserit de  ce ddcroissc- 

ment  sont à do ib l e  courbure (*). 
A un terme plus reculé, les courbes se répèteiit 

vers 1cs angles p , e t  la surface du parallélo- 

gramme arri.ve par degrCs celle q ~ i i  est renfermée 

( ' )  Les arrondisseiiicns sont ici ,  comme dans tous les 
autres cas , l'enèt d'une cristailisation prkcipitée, dont l'eiu- 
peinte  se nioiitrc dans les ~ariations que subissent, d'un 

cristal l'autre, IPS iiiilcsions des arcs pg', geTg', et. la 
' position de la ligne qui  passe p a r  leurs iiitersections. La 

figure représente cette position ramenéc 3. une limite qui  
la fait coincidcr al-cc la direction de 13 diagonale an'. J e  

citcrni hitmtSt un  cas particulier c i l  celte limite est donnEe, 
h tri.s peu prixs , par Irs lois r'c I n  sfriicti~re. 
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entre les dcux arcs p g ' ,  S'e'g. En rxaininaiit de  
prés ces mêmes arcs, on s'aperqoit que la courbure 

(les lmnclies e g ,  e'g' cst un peu plus seiisible que 

celle des branclies egl, et6' Les surlaces de tolites 

les laiiics de siiperposition sitiiécs dc  part et: d'aiitrc: 

de celle que représente la fibiirc, sont de même ter- 

rniiitks par dcux arcs qui diininuent succcssiveineiit 

de longueur, en se rdpprochant de plus en e t  
tarit que les plils éloignées d u  centre ou celles qui 

sont cxtéririirrs ont i i n e  k~cndiie sensil~le , le cristal 

es2 censé appartenir i la variété don1 il s'agit ici ,  

en ce qiie des f ~ c e s  planes s'y trouvent encore riu- 

nies à des faces ciirvilignes. 

Lenticulair-e. Bhïttriger g y p  , et Frc~ueneis, )TT. 
Cet le  variété offre la limite dolit les corps qui "1)- 
partiennent A la précédente approchent dc plils en 

plus, à mesure que les faces curvilignes terin;ilaIes 

se rétrécissent, jusqu'à cc qu'ellcs aient disparu. A 
ce tcirme le cristal prksente 1:i forme d'un corps lm- 
ticdaire, dont les dciis siirfaces coiivexes se r iu-  

nissent s i r  un I~ord  circulaire situ6 dans rin pl; n 

~ ~ i l i  passe par les p o i n ~ s  g, g' ,  et qui  coiipe angle 

droit lc joint naturel que représc;ite l a  figure clii- 
I I  vi!;gne geg e , et tous !es autres qui  sonl parallkles 

à celui-ci sur les diK&rentes lames dc superpositiou : 

Se trouve à nlontrnartre. 
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A i  i  TRAIT^ 
a. CCmiiidc. Celte sous-varidte rdsiil~c de Ia rdri- 

nion de tleiix lentilles qui paraissent se péiidtrer en 

j!;wt,i~ , dr: tnnniCre que lcurs joints naturels ana- 
I I  10311es à gtg e ont les in6mes positions respectives 

q11c les fisiires rn t sx ,  m'ts'x' (fig. 2 0 ) .  Le plan 
(ic jonction par lequel les rdsidiis des deiix lentilles 

s'appliquent l'un contre l':iiitre 5 l'endroit indiqué 

It;1r la ligne t r ,  est parallkle à la cliagoiiale menée 

(Io n eii a' (fi$ i !)), et , par une suite nécessaire , 
aux c û h  op' ,  '111 para!l~logran~me7 d'oh la figure 

co1irL.e geg'c' tire suri oi.içirie. 11 est aisé d'en cou- 
c!iire q11'il r s t  en même temps parallèle A une filce 

r&sultciGt d'un clécroissement; par une rangée 

sir  I'iinc oii l'autre des aretes longitiiclinales G, G' 
( Gg. r ); ce qui est coiili)rrne à la loi que j'ai dite 

4t.w géndrale pour toutes les positions que prcnnent 

Ics p1:iiis de jonction des cristaux qui paraissent se 

1xb'érer (*). 
Les fia;mcns qiie l'on ddtaclie de ces rhn ions  

<!c c?eiix lentilles ;)iir deux coupes paial l~les au joiiit 

nat~lrel (pie représente la figurc, onl  de la  ressem- 

Idancc avec un coin Eclmncré à sa base. 011 reilconlre 

(le ces frngmcas qiii sont i'oiivrage de l'instriin-ic:i t 

iii&m cmploTé ii I'extrûction de la rnarnc dans la- 
q ~ ~ ~ l l e  sout ~ r i~agCes  I c i  leritilles. Cn en faisait au- 

t i.efo;s iiiic variéti: particuliCre, i I a q i d c  oii doii- 
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niai1 le nom de gypse cun&Jorme ou en fer de 
lance. 

Toutes les variétés précédentcu, en y compreriarit 

la prismatoïde , existent à Montmartre. On y a 

trouvé des couches entières composées de lentilles 

distinctes, la plupart d'un petit diamètre ; mais il 
est plus ordinaire d'y rencontrer des groupes de leu- 
Wles &unies deux à deux, d'un diamètre plus ou 
moins considérable, qui s'étend quelquefois jusqu'à 

3 décimètres (environ I pied) et ail-dclà. 

Conique. Cette variété dérive de la lenticulaire 
simple, à l'aide d'une transformation dont on se 
fera une idée en supposant que les deux convexités 

de celle-ci se relèvent, en partant de la circonfé- 

rence de leur cercle dc jonction , de manière que 

toutes les courbures situées dans des plans perpen- 
diculaires à ce cercle, se redressent, jusqu'i ce que 

le corps ait. pris la forme de deux cônes réunis base 
à base. La figure 2 1  représente lin de ccs cônes si- 

tué de manière que le triangle ne'l, qui, en partant 
d u  sommet, tombe perpendiciilairement sin- la base, 

est sur le plan prolongé du joint curviligne egég' 
(fig. 1 9 ) ,  que nous supposons toujours passer par 
le centre d'une lentille de chaux sulfatée, dans la- 

quelle le bord de  jonction des deux convexit& 
tombe perpendiculairement sur le même joint, a 

l'endroit de la ligne &. On voit, par cette dispo- 

sition, que si l'on suppose le cône droit ,  tow les 

joints naturels que l'on pourra mettre A déco~ivert 

MIXER. T. 1. 3 5 
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par des ooupes paralléles au triangle ne'J (fig, a 1 ), 
seront autant d'liyperboles qui  auront pour asym- 
ptotes les apotliBrncs e'n, el.  L'angle ne12, que forment 

entre eux ces apothémes, est d'environ I 2Gd.  

J'ai dksiré de savoir jusqu73 qiicl  point les lois 

de la structure pouvaient se prêter à cette hy po- 
thése d'un cône droit, et  j'ai choisi pour ternies de 

comparaison les positioils des apothémes e'n, e'l 
(fig. ar ), et  de ceux qui coïncident avec un plan 
menépar l'axe d u  cône, perpendiculairement au plan 
ne'l. La ligne e'r représente celui de ces apt11lCines 

qui s'dlève au-dessus d u  plan ~re' l .  Maintenant, si 
l'on mène e'o ( fig. 19) perpendiculaire sur la dia- 

goilale an', elle sera paralléle à l'axe d u  cône 

figure a i  , d'après la construction que j'ai indiquée. 

Si l'on mènc ensuite les lignes e'n, e'l (fig. 19)  de 
manière que les angles ne'o, Zero soient égaux à ceux 

que les apothèmes e'n , e'l ( fig. 2 I ) font avec l'axe 
* .  

du cône, il faudra, pour que ce cône soit droit,  

que les angles dont il s'agit soient aussi égaux entre 
eux,  et, d'après ce que j'ai dit plus haut, leur somme 

devra ètre d'environ 1 2 6 ~ .  Or j'ai trouvé que dans 

l'hypotlièse où les lignes e'n, e'l seraient paralldes à 
des faces produites en  vertu de deux décroissemens 
mixtes qui agiraient de part et  d'autre de l'ardte G' 

r - 
(fig. 1) ,  et dont l'un aurait pour s i p e  4G, et 

7 
l'antre G 3 ,  l'angle oe'n serait de 63" ~ g ' ,  et l'angle 

oe'lde 6ad 3 1'. Leur somme de I ~5~5. / , '  est seiisihlc- 
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ment égalci celle que donne l'observatioi~;maisle prec 

miw siirpasse de aa' l a  moitié 6adS7' de cctte sommp, 

et  le second est plus petit d'une quantile égaie B 36'. 
D'une autre part ,  j'ai trouvé que dans l'liypoi 

tliEse où l'apotliéme e'r (fi3 2 r ) serait paraIl& P 
une face produite en vertu d'un décroisseiiic:nt sur 
l'angle E (fig. I ) de la base de la forme primitive , 

6 
qui aurait pour signe E, il f c ra i~  avec le plan ne'd 

(fig 19)  un anglc de 6 9  55', sensiblement égal à 
la moitié de celui que font entre eux les apathhmes 

e'n, e'l; d'où il suit que l'apotliéme e'r et  son ana- 
logue situé dans la partie opposée du cijne , sont in- 
cliués sur l'axe de la riiême quantité. 

Ainsi, pour que le &ne devînt droit, il faudrait 
que le sommet e' étant fixe, ct les apoth&ues e'n, 

e'l restant dans le m h e  plan, le premier se rap- 
poc l i i t  de l'axe d'une quantité égale à 23'' et que 
lc sccond s'en dcartit d'une quantité égale à 26'. 
Qiiaiit à l'apotliériie e'r ct à son analogue, leur po- 

sition ne subirait aucun çliangeinent. 
Les lois qui donnent les positions des apothémes 

ne sorteiit pas des limites eritrelesquelles sont rerifer- 
mies celles d'où dCpcntlriit les f o r m ~ s  dé~ermina- 

bles. 0 1 1  en trouve des exemples dans diverses es- 
péces. Air reste, 1'analo;ic qui naît des résultats que 

je viens d'exposer, outre qu'elle n'est qu'approchée , 
doit être rangéc parmi celles qu'on appelle nnalo- 
gies de rencoutre. M a i s ,  telle cp'elle est, elle m'a 

paru mériter assez d'l-tre connue pour ne point m'at- 
Yi., 
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tirer le reproche d'tivoir mêlé les sections coiiiqueu 

à la Géométrie de3 cristaux. 

Cctte variété a ét6 trouvée dans un terrain voisin 

J e  l'htpital Saint-Louis i Paris. Ses cristaux sont 

engag& solitairement dans ilne marne dont il est 
facile de les retirer intacts. 

Aciculaire. 
a. Libre. 

b.  Radiée. Des bords du Volga en  Russie. 

Luminaire. Jncolore, près de Pesey ; blan- 

ch5tre et translucide A Lagny, département de 
Seine-et-Marne. La même, tachetée de rouge , 
idcm ; nacrée, près de Pesey ; dans la n'ouvelle- 

Ecosse en Amérique. 

Lamellaire. Blanche, prés de Cascante en Es- 
pagne. 

Granolamellaire. Dentritique, à Montmartre. 
Granulaire. Grise, près de Lunebourg, où elle 

sert de gangue aux cristaux de magnéhie boratée ; 
blanche, entremêlée de lamelles de talc, à Ayrolo, 
dans la vallée Lévantine. 

Compacte ( dichter gyps , W .  ). Blanche, à Vol- 
terra en Espagne , vulgairement albâtre gypseux; 
d'un rouge de chair, près de CMons ,  département 

de Saône-et-Loire. 

Terreuse. Ayant l'aspect de la craie, et laissant 
aussi des traces sur les corps où on l a  passe avec 
frottement. 

A7iv~fornie. Semblable à de la neige que l'on au- 
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rait pelotonnke en la pressant entre les mains. A 
Montmartre. 

Concrdtionnée mamelonm'e. Près de  Bex en Suisae. 

A P P E N D I C E .  

Chaux su@tée calcarifire, vulgairement pierre 

&plâtre. Gridtre  ou jaunâtre; tissu granulaire, bril- 
lanté par des lamelles de chaux sulfatée pure, inter- 

posées dans-la masse. Soluble en  partie avec effer- 

vescence dans l'acide nitrique. Donnant du plâtre 

par la calcination. A Rlontmar~re. 

La chaux sulfatée A l'état ordinairement granu- 

laire e t  quelquefois compacte, occupe un  rang parmi 

les roches simples. Divers auteurs en ont  cité de 
prinii~ive, interposée par couclies daris le giieiss et 

dans le mica schistoïde. C'est au premier de ces 

modes de gissement que l'on a surtout rapporté, 

d'après l'autorité de M. Fresleben , la variété gra- 
nulaire, d'une couleur blanche, qui se trouve B Ay- 
rolo , dans la vallée Ikvantine (*). Les lamelles de 
talc disséminées dans son intérieur sem1)laicnt offrir 

( * ) Jniirnal de Physique, himaire a n  g , p. 4 7  2 .  
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uu n o i i d  iiidice d'iine origiiie ancienne; ~ l a i ~  

M. r>rochaiît (*) pense que plusieurs des masses de 

chaux sulhtée, et en p a r t i d i e r  de celle-ci, que 

l'on avait regardées comme primitives , appartien- 
ncnt aiix terrains de transition, et  a lieu de 
présumer que la formation de toute la chaux sulfa- 

tée connue jiisqu'ici , répond à ,quelqu'une des épo- 
ques postérieures à l'existence des roches appelées 

primitives. 
Dans plusieurs endroits, la chaux sulfatée forme 

des masses d'une épaisseur considérable, qui parais- 
sent isolées, et que l'on a rangées dans la classe des 

roclies nommées sirntij;~rmes ou secondaires. A u  
Mont-Cenis, sa variété graniilaire SC prdscnte sous la 
forme de monticules qiii ont pour support un  mica 

ou un  talc scliistoïtle; mais lc cdèbre Saiissiirc, qui  

les a examinés avec soin, regarde leiir formation 

comme étant d'une date plus récente (**). Les eaux. 
pluviales qui tombent sur la surfice de ces monti- 
cules, en dissolvent peu à pco l n  substance , et  y 
prodiiisent des excavations en fo rne  d'entonnoirs , 
qui on t  jiisqu'à cinq oii six mètres eL tlavantage de 
profondeur, sur iine oiiverture dont le diamktrc est 

à peu près de la m h e  mesure. RI .  Patrin a 05- 

( * ) Uulletiii des Sciences de la SociétC I'liiloniatique , 
avril 1x16, p. Gn et 63. 
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z1vé le m6me phénomène dans les masses de chtiuk 
sulfatée des monts Oural en Silh-ie (*). 

La variéié fibreuse forme dcs couches subordon- 
nées ail h ~ k s  rudimentaire muge ( Rothe tod tliegende) 

de Muffa en Écosse, et l'argile muge, dans 

divers cointés J'Anglet,erre (**). 
, La chaux siilfatée rndlée de chaux carbonatde con- 

stitue l'espScc de roche que l'on a nommée pierre d 
plEtre, et dont la formation se rapporte à l'époque 

quel 'on regarde comme la plus récente parmi celles 
dont la siiccession comprend les roches secondaires. 

De tous les terrains qui la renferment, aucun ne  

mirite mieux J e  hxcr l'attention des naturalistes que 

celui de RIontmartre, situé auprès de Paris. L'affinité 

y a inarquC d'un caractère particulier les résultats dc 
la cristallisation de la chaux sulfatée ainsi que plu- 

sieurs moditicatians qui appartiennent i d'autres 

espèces et que je ferai connaître dans la suite. La 
disposition même des matières qui forment la butte a 
quelque chose de remarquafile. C'est là que l'on voit, 

surtout dans la partie supérieure, des bancs de chaux 
sulfatée servent de  base à plusieurs rangs de 
coloimes prismatiques dont le grain est très fin, et 

q u i  paraissent s'être séparées par l'effet du  retrait qui 
accompagnait Ie desséchernent. Pour u n  Neptunien , 

(* ) Hist. nat. des Minéraux. Paris, an g , t. III, p. mi. 

Jarneson, 9 s t .  of Mzner., t .  II ,  p. 236. 
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ce seraient des basaltes gypseux (*). Le même terrain 

est du plus grand intdrêt sous le rapport de la Zoo- 

logie. Indépendamment des diverses espéces de co- 

quillages- contenus dans les diffhentes couches dont 

il est composé, oii y a trouvé des ossernens fossiles 

de tortues, de mamifkres  et: d'oiseaux, incrustés 

dans la pierre à plitre, at une par& de ceux qui . 
ont Io~wni au célébre Cuvier un  sujet de reclierclies 

d'un genre tout nouveau. En rapprochant ces osse- 

mens, il a recomposé des squelettes clont l'examen 

liii a offert la  preuve qiic les animaux aiixqiiels ils 
ont  appartenu formaient des espéces par~iculiéres 

qui n'existent plus,et qu'il a dchomrnées. Ile génie, 

secondé des plus profondes connaissances anato- 

miques, brille partout dans ce beau travail, qui a 
rendu à l'Histoire naturelle ces anciennes espèces 

dont il ne restait plus que des déhris, et  qui auraient 

été perdues pour elle. 

La chaux sulia~ée s'associe, comme composaiit 

accidentel, à diverses substances qui tiennent un 

rang parmi les rodies. Dans ce cas, elle est ordinai- 

rement à l'état laminaire ou cn cristaux détermi- 

( Y ) La description dktaillée de cette butte a été donnée 
par divers auteurs, entre autrcs par M.. Brongniart, Traité 
de Miuéral., t. 1, p. 180 et suiv. Voyez aussi les Mémoires- 
publiés par MM. Desmarcst, Lamanon et Pralon , membres. 
de l'Académie des Sciences, annEc i 780 ; Journal de Phy- 
sique, octobre 1780 et mars I 782. 
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nables. La première accompagne très souvent. la 

soude muriatée dite sel gemme; clle en  est meme 

quelquefois imprégnée. Les salines d7Antriche four- 

nissent des groupes de ces cristaux qui sont d'une 

parfaite transparence. A mesure que l'on fait entrer 

de l'eau dans les excavations pour dissoudre le sel 

et l'obtenir ensuite par 17évaporahoii, une partie de 
cette eau pénètre le toit, qui s'en imbibe, et c'est 

par l'intermède de ce même liquide que se forment; 

les cristallisations gypseuses qui adhérent à la voûte 

de la cavité (*). Ailleurs, c'est la marne qui sert 
d'enveloppe i la  chaux suifatCe, à laquelle adlièrent 

quelquefois de petites masses de soufre natif. C'est 
de la même roche que l'on retire à Montmartre les 

groupes de cristaux de diverses formes et de corps 

lenticulaires que j'ai décrits plus haut. Dans le même 

heu, la matiére enveloppante est aussi la pierre à, 
plâtre; e t  quelquefois u n  même fragnent de cette 
matiére préserite la r&uriion de la chaux cristallisée 

d'un jaune de miel joint à ilne I d l e  transparence, 

e t  de la variété nivifonrie. 
La pierre à plhi-e renferme à certains endroits des 

masses arrondies de quarz-agaite pyromaque , dans 
lesquelles sont incrustées des lames très apparentes 
de chaux sulfatée; ou bien les deux subs~aiices  son^ 

si intimement m(.,Iées, que l'rd ne les discerne plus- 

Dans d'autres pays, comme à IIurteri, prés de. 
-- 

(' ) De Born., Catal., t. 1 , p. 34'4 e t  349 
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Hall en Saxe, et à Crensach, prés de Bâle en 
Suisse, c'est à l'argile que les cristaux de chaux sul- 

fatée sont associés. Celle d 'Espape est ferrugineuse ; 
e t ,  suivant les endroits oùon la trouve, sa couleur est 

d'iin roiige foncé, dont les cristaux participent plus 

ou moiiis, ou d'un gris nuancé de  roiigeâtre. C'est 

dans cette dernière que sont engag& les cristaux 

d'arragonite qu'accompagnent de petites masses de 
cliaux sulfatée laminaire. A Bastbnes , département 

des Landes, où le gissemerit est le menie, on trouve 

des masses fibro-laminaires de cliaux sulfatCe qui 
servent de  gangue immédiate des arragoriites. 

Les cristaux de cliaux siilfatée sont quelquefois 

renfermés daris des roclies de la mérne nature,  qui 

sont à l'état granulaire ou compacte. Celle de T m ~ e -  

bourg qui contient la magnésie boratée est accompa- 

gnée de cristaiix pliis ou moins volumineux de sa 

propre substance , dont quelques-uns sont colorés 

par des parcelles de  fer oligis~e luisant. 

L a  chaux sulfatée s'unit assez rarement aux filons 

niétalliques. Sa variété laminaire nacrée adhère' L 
celui de plomb siilfuré, qui se trouve prés de Pesey , 
ancien départenlent d u  Mont-Blanc. A Kapnick en 

Transylvanie, l a  même variété associée au quarr 

hyalin accompagne le plomb, le zinc et le fer sulfurés. 

J'ajouterai, au sujet des relations de rencontre 

entre la chaux sulfatée et le quarz , qu'elles offrent 

en  certains endroits des cristaux très réguliers e t  so- 

Iilaires de la \ ariété prismée de ce dernier mineral. 
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Tels sont ceux qui accompaperit en merna temps 

les arragonites d'Espagne, e t  que j'ai surnommés 

h4rnuloi'des à raison d u  fer qui les colore; et  ceux 

d'iine couleur grise, qu i  s'associent aux cristaux de 
magnésie borat6e dans la chaux sulfatée granulaire 

de Luneliourg. Le peii de coilsistance tlc la maliére 

enveloppante permet d'en dégager facilement les uns 

et les autres j et cct avantage est surtout sensible à 
l'égard des cristaux de magnésie boratée, dont l'iso- 

lement est favorable A l'étude de leurs Sorines cris- 

tallines, à cause de la ditTérence de configuration que 
pAsentent les parties dans lesquelles résident les 

deux électriques. 

Usages. 

La chaux sulfatée était employée, dés le temps 

de Pline, à différens usages dont ce ilaturaliste nous 

a traiismis la connaisçançe; mais cornme il sufisait 

alors que deux substances minérales eussent une 

certaine analogie et se prêtasse~it, entre  les mains 

des artistes, A des travaux du inême genre poix les 

faire regarder comme étani de la même nature, les 

anciens confondaient la variCt6 blanclie et  compacte 

de  chaux s ~ ~ l î ; ~ t é e  avec ce a appelé al6Ltre 
calcaire; et  c'est elle qui ,  sous cc inèrne nom d'nl- 
Odtre, a servi si souvent de terme de comparaison 

poiw désigiier la Llariclieiir daris touLc sa pureté. 

Pline appliqiie a l'une et i l'autre la dtborniilation 
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d'nlabustrites, à laquelle il substitue quelquefois 

celle d'alabastru7n (albiitre) (*). Parmi les mo- 
dernes, quelques-uns ont appelé particulièrement 

albdtre celui qui est calcaire, et alabastrite celui 

qui est gypseux. Boëce a pris ces deux mots en  sens 

inverse (**) . 
La variété de chaux sulfatée dont il s'agit, et  que 

je nommerai ulubnstrite pour abréger, était fort 

emphyée pour faire des urnes e t  des vases destinés 

A conserver les parfums. Parmi ceux de ces vases que 
le temps a épargnks, et que l'on voit cricorc dans les 

cabinets d'antiques, plusieurs ont la forme d'une 

petite bouteille à long cou, et  quelques modernes 

leur ont donné le nom de lacrymutoires, parce 

cp'ils s'imaginaient que ces vases avaient servi i rtJ- 

cueillir les larmes versées dans les fiinérailles y**) ; 
mais cette opinion paraît dénuée de fondement, et 
la petitesse des vases dont il s'agit s'explique facile' 

ment d'aprés la cherté extraordinaire des baumes 

qu'on y avait renfermds (****) . 
Les usages de l'alabastrite se sont dansles 

(* ) Hist. mt., 1. XXXVI, cap. 8 , et 1. III, cap. 2. 

( "") De lapid. ac gemmis, lib. II, c. 269. 

("*") Ces vases avaient été trouvés dans les tombeaux des 
anciens, ainsi que d'autres cie la même forme, dont les uns 

&aient de verre et les autres de terre cuite. 

(**") Voyez le Dictionnaire des Antiquités, faisant par- 
tie dc l'Encyclopédie mi.thodiquc, t .  ITT, p. 406 rt siiiv. 
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temps modernes. L'industrie des artistes de Florence 

et de Volaterre en Toscane tire un grand parti dc 
celui qu'on trouve dans ce dernier endroit. Ils s'en 

servrnt pour sculpter des biistcs et dcs statues, qui 

ont en général de petites dimensions, et qui sont 

souvent des copies dii Laocoon et des autres chefs- 

d 'eurre des anciens sculpteiirs. On garnit des sur- 

touts avec ces statues. L7alnb;istrite fournit encore 

la matière d'une multitude de vases de  différentes 

formes, et d'objets d'utilité ou d'agrément, tels que 
des garnitures de pendule, des pièces de vaisselle, 
des représentations de corbeilles de fleurs, etc. On 
clioisit, pour l'exécution de ces divcrs ouvrages, tan- 

t O t  u n  alahastrite d'une blancheur iiniforme , tantôt 

un morceau veiné ou tacheté de pliisieurs couleurs, 
selon que le comporte le caractère du  sujet. Le peu 

de dureté de la matihre la rend ficile à travailler, 

mais par 13 même plus siisceptible de perdre son 
poli et d'être attaquée par le choc d'un corps dur. 

Aussi les oiivrages dont j'ai parlé ont-ils moins de  
valeur dans le commerce que ceux qui sont faits d e  
marbre ou d7albr2tre caIcaire. 

On travaille en Angleterre la variété en filires 
soyeuses pour en Lire des pendans d'oreille et autres 
bijoux d'iint: forme arrondie, capables d'en impo- 
ser par leur ressemblance d'aspect avec ceux pour 
lesquels o n  emploie la variéti! analogue de chaux 
carbonatée , oii le feldspath nacré dit pierre de 
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lune;  mais ils sont sensiblemerit plas tendrcs que lefi 

premiers, et i r~çom~aral lement  plus que les seconds. 

011 a profité, pour multiplier les usages de la 
eliaiix sulfd.ée, des difrércns degiés de transparence 

dont jouissent pliisieiirs de ses vari6tés. 11 paraît que 

les anciens, qui cotinaissaient l'art de la verrerie, n'a- 

vaient pas songé A &(luire le i e r re  en ldilies pour 
en garnir les fenêtres. Ce qu'il y a de  certain, c'est 

qu'ils erxiplojaieut frécpinrrieiit à cet usage la liierre 

spiiciilaire , c'est-à-dire les 1amc.s de c h i i x  sii1fatl.e 

diaphane. Ils cil construisaient aussi quelquefois des 
ruclics pour &trc h portéc d'observer le travail des 
abeilles (*). Ce cp'ils a p I d i e n t  phengite , c'est-à- 

dire corps brillarzt, parait akoir été iiiic variété de 
chaux sulîdtée a n a l o p e  à l'alabastrite, et qui se 

trouvait en Cal~l~acloçe (**). Du temps de Tdrori, on 

co i lp t  l'idée de  faire uiie applicatiori également cu- 

rieuse et imposante de la propr i&~8 q~i'clle a\ ait  
d78tre fortriiirnt trarisliicide, pour Cc1;iii.e~ l'intdricwr 

d'un édifice ptblic. Le  temple de  la fortune Seia, 
qui était bi t i  en  cntier avec cette mPme pierre, 

n'avait point de fcnGtres, et ne recevait que la FOI-- 

(') Pline, Hkt. nat., 1. XXT, cap. 1 4 .  

(**) Je mc conforruerai ici à l'ol)inion de plusieurs savans, 

qu i  assimilent cette pierre i Y~labastrite, quoique Pline ait 
dit qu'elle a\ait la duret6 du marbre. Voyez le Dictioimaire 
des Antiquites, faisant partie de 17Eneyclapédie nibtliodique, 
t. 1, p. log. 
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tion de luniière q u i  passait à travers les murs e t  l e  

toit, et qui, selon Pline, semblait plutdt être rkflé- 
chie comme par un miroir, que transmise du de- 

hors (*). 
Une partie des vases que Von exécute en Italie 

a~lecl'alabastrite, présentent d'une maniére différente 

l'eiret de la même propridté. Leur forme est à peu 
prés celle d'un globe creux, ayant d'un côté une 

ouverture circulaire, e t  prolongé en cône d u  cûté 

opposé. On place dans leur intérieur niie ou plu- 
sieurs bougies, et  on les suspend au plafond des sa- 

lons et autres grands appartemeiis. Ilorsque les bou- 

gies sont alluiiiées, la demi-transparence du vase 

substitue à l'impression immdiate  de leurs flammes 

sur I 'orpne de la vile celle d'une douce et o:,.rénble 
clarté, qui semble émaner de tous les points de  la 
surface extérieure pour se répandre dans l'espace 

environnant. 

J e  reviens un instant 3 la variéid lan~inaire e t  

transparente de chaux sulfatée, pour indiqiier une 
ohservation relative A la Physique de l a  lumière, qui 
s'offre souvent comme d'elle-même A la première 

inspection des morceaux dc  cette varidté, oir qui 
peut facilement être amenée. Telle est la  tendance 

qu'ont ces morceaux à se déliter, que parmi les 

f r a p e n s  de cristaux lenticulaires épars $à e t  là sur 

( * )  Nkt.  nnt., 1. XXXVI, cap. 32. 
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la Lutte Montmartre, il n'est pas rare d'en rencon- 

trcr tlans leçqiiels le choc de l'instrunient dont se 

servent les carriers a fait naître une légére fissure, 

qui, ayant été aussitôt occupée par une lame mince 

d'air, présente d'une manière très sensible l e  phé- 
nomène des anneaux colorés. Si l'on presse fortement 

le morceau entre deux doigts vers la naissance de la 
fissure, qui est l'endroit oh  clle a le plus d'épais- 

seur ,  on voit les couleurs des différens anneaux 

changer de place en se rapprochant des points sur 
lesquels agit la pression. Celte expérience confirme 

les inductions que Newton a tirées d u  phénomène 
dont il s'agit, par rapport à la coloration des corps, 

ainsi que je l'expliquerai dans un plus grand détail à 
l'article d u  quarz résinite opalin, appelé vulgairement 

opab. Si le fragment est intact, on peut ,  par une . 

percussion bien ménagée, le disposer à produire le 
même phénomène. 

On a donné en général le nom de pldtre A la 
cliaux sulfatée que la calcination a privée de son eau 

dite de cristallisation; e t  c'est en se conformant i 
cette acception que quelques auteurs ont employé 

l e  nom de pierre à plûtre , comme nom spécifique, 
pour désigner l a  chaux siiifatée. J'ai restreint l'ap- 

plication de ce nom à la  chaux s u h t é e  grossière 
mêlée de chaux carbonatée, comme étant la variété 

qui  fournit le plDtre le plus propre à être employé 

pour la construction. A Montmartre, ce mélange 
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existe naturelle men^ , de manithe que In quantité 
de  c!iaux carbonatée forme à peu près les de la 
masse. 

Lorsqu'on Li t  cuire le plâtre, la cliaux sulfatée 

abandorin& p a r  son eau de cristallis a t' ion coiiserve 

son acide, tandis que la chaux carhonatée perd le 

sien. On délaie ensuite le plAtre dans un volume 

d'eau à pcu p r k  Cgnl au  sien, et; on l'appliqiie au 

moment oii il est sur Ic point de se p n d r e  en une 

masse qui a déji  une certaine consistance. Ct: der- 

nier efiet provient de la rapidité avec laquelle la 

cliaux sulfatée repreiid soit eau de cristallisation, qui, 
en  sc fixant, donne Iicu à lin p r i d  dégagcrnent dc 
calorique. Pendant que l e  dessEclwment s'aclièvc, 

les molécules de cliniix, qui sont c!evenues solubles 

en  s'isolant de l'acide carboniq~ie, s'insiniicnt entre 

çellts de cliaux sulfatie, qiii se rapproc!ient par une 

suite de leur tendance vcrs la cristallisa~ioii; ct il 
résulte des deux suhtancrs entrelacries l'une dans 

l'autre un tout q u i  prend de la solidité à rncsure 

que l'eau dont il était encore liiimecté s'évapore. 

Ce que I'o11 dosigne le plus corrimuii6merit par le 
nom de stuc, est ilne composition dont le plâtre 

forme la base (*). On le d6,trempe avec de l'eau dans 

laqiiellc on a fait diçsoutlre de ln colle de Flandre, 

qi~i sert i lier plus étioitcmcnt entre elles les mo- 

( *  ) On s'est scrvi aussi de chaux éteinte pour faire du  
d u c ;  mais le  plaire R obtenu la yrX6rence. 

R l~xÉn .  T. 1. 3î1 
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ldcules d u  plitrc , en sorte que la masse acquiert, eii 
se desséchant, une grande dureté ; elle est alors 

susceptible de recevoir un beau poli. Si l'on veut 
avoir un stuc coloré, on ajoute à la dissolution de 
colle la matière colorante convonable; et pour va- 
rier les couleurs, cm prépare dparément d e  petites 

masses de stuc que l'on assortit comme les pièecs 
d'une mosaïque. On parvient ainsi à imiter avec le 
stuc les différens marbres, de maniére que l'atil y 
est facilement trompé; e t  on l'emploie dans cet état 
pour faire des lambris, e t  pour parqueter 
les apparlemcns. 

Les variétés cri~t,allisd~s ct laminaires de chaux 
sulfatée fournissent un  plâtre trés piir que l'on mêle 

avec une eau gommée, et dont on forme une pâte 

que l'on jette en moule, ce qui produit des statues 
très blanches et d'un aspect agréable, mais qui 
sont peu estimées A cause de leur fragilité. 

ANIIYDRITB DE PIsUSUUl13 AUTEURS. 

( Muriacit, W. BardigZiowe, Bournon, Transnct. of the 
geological Society. i 8 i 1 , p. 355.) 

Caractère gdornt3trique. 

Fonne primitive. Prisme droit rectangulaire 
(fig. a2, pl. 32), dans lequel le rapport entre les côte's 
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C, B , G est A peu pr&s celui des riombres I 3, 1 O et 

g (*). On obtient cette forme d'une manière très nette 

à l'aide de la division mécanique. Si l'on compare 

entre elles les Gices h l ,  T, soit sur les cristaux, soit 

sur des f r a p e n s  qui présentent la forme du noyau, 

on remarque que les premières ont  un éclat vi- 
treux, tandis que celui des autres est nacré ; elles 

se prêtent aussi moins facilement à la division mé- 
canique. D'après ce que j'ai dit dans l'article relatif 

à la loi de symétrie ( Traité de Cristallographie , 
t. 1, p. zoo), cette dX4rence sufirait seule pour en 

indiquer une dans l'étendue des fices qui la pré- 
sentent. 

Le prisme se divise , quoique avec une certaine 

diif cullé, dans le sens de ses deux diagonales. La _ molécule soustractive lui est semblablt. , et elle ré- 

sulte d'un assemblage de Iiuit rnol6cules inté- 
grantes, qui sont des prismes ayant pour Lases 

des triarigles rectangles sçalénes. 

Caractères physiques. 

Consistance. Rayant la chaux carboiiatée, e l  i 
plus forte raison la çliaiix sulfatée. 

Refraction. Double à un Iiaut degré. Elle a lieil 

( + )  Plus exactement \/%, /.L; et /G. 
36..  
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A t.ravers u n  des pans. M et une facc artificielle 

ul,lique qui remplace le pan upposé (*). 
Carncdres chirnir/ues. La quantité d'eau néccs- 

saire pour en dissoudre un fragment d'un poids 
doriné, surpasse sensiblement celle qu'exige, P poids 
kgal, la Jiaux sulfatée. 

Re l~laricliiss;!rit pas, et  rie s'exîoliiirit pas, comme 

1:i chaux siilla~ée, lorsqu70n l'a placée sur un cliar- 

hon ardent. 

Analyse par Vnuqucliii dc la variété laminaire : 

............ Cliaiix. 40 
Acide siilf~iriqiie. ... Go -- 

100. 

De la mc^:int, trouvée Hall en Tirol , par 
Klaproth ( Dictioiinairr de Chimie , traduction 

fraripise, t. IV, p. ~ I G )  : 

Chaux .. , ......... h 7 5  
Acide sr~lfurique.. .. 55,oo 

Silice.. ........... I ,OO 

SulSate de mude.. .. i,oo 

Perte.. ........... o,aS 

100,oo. 

(+ ) Cette propibtk a échappé i M. le comte de Bournon , 
qui dit n'avoir pu apercevoir qu'une réfraction simple, en 

souinettant le méme miiléral a l'expérience. (Trnmsac~ of 

, the geolog. Soc.,  p. 357.) 
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Dans la chaux sulfat8e aitiriciellc, le rapport entre 

les qiiantitds relatives de  cki;iiiu et d'acide siilf~i- 

rique , dk~ermiiik par Klaproth , est celui de 33 
B 4.5,5, e t  dails 1;i cliaiix aiili ydro-siJf;itée dc TEall , 
les quantités des deux principes, suivant le  méme 
chimiste, sont entre elles comme 42,75 A 55. Or 
le premier rapport est seulement un peu plus 
ct le second uii peu plus petit que celui de 3 A 4 ;  
en sorte qiic l'un et l'autre dilISreilt seiisiblement 

de celui de 40 i 60 ou de z à 3, indi(l~1é par M. Vau- 

quelin. Riais cette dilrkrence doit être attribuée 3 
l'imperfection de l'analyse, et 170piilioil générale est 

que la chaux ariliydro-sulfdtée ne diCCre de la diaux 
sulfatée y ' e n  ce qu'elle ne  contient 11as d'caii de 

cristallisation . 
V A R I E T C S .  

( ' ) On jugera aisément, d'après In description que je 
vais donner de  ces fornies, conîhieri est opposé aux priii- 

cipes dc la scicnce ce nom de  wzcrfeelspath (spath cul~ique), 
qui convient aux formes primitives de plusieurs autres es- 

pèces très diKérentes de celle-ci, e t  qui emploie, pour la 

désigiicr, une forme qui en est evcluc par les lois de la 
cristallisation. 
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Combinaisons trois ci trois.  

I . Primitive. P M T  (fig. 22). Aux environs de  Salz- 
bourg en Baviére ; prés de Pesey , .ancien départ. du  

Mont-Blanc. 

Quatre quatre. 

2. Pdrioctaèdre. nPGITP (fig. 23). Près de BCX , 
M r T P  

canton de Berne. J'ai fait vok, dans l'article relatifà 

la loi de symétrie (Crist., t .  1, p. zoo), que les faces 
r étant solitaires et  difEremmcnt inclinées sur les 

pans M, T, il en résulte que la forme primitive est 

nécessairement un  prisme rectangulaire, parce que 
s'il avait pour base u n  carré, les faces r, ou feraient des 
angles égauxavec les pans RI,  T, ou se répéteraient des 

deux côtés des aretes G, G (fig. 2 2 )  , sur lesquelles 

elles ont pris naissance. L a  différence d'éclat entre 

les joints qui répondent aux faces R I ,  T ,  vient A 
l'appui de cette conséquence (*). 

Six à six. 

1 

3. Progressive. RITSA'AAP (fig. 24). En réunis- 
M T  f n O P  

sant ce signe à celui de la variétd précédente, on a 

( * )  M. le  comte de Bournon, qui soutient que la forme 
primitive du bardiglione (c'est ainsi qu'il nomme le minéral 
dont il s'agit), est un  prisme a base carrée , fait dériver les 
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1't:nsernble le plus simple, relativement aux lois de 
décroissemens solhaires sur les bords G (fig. sa) ,  et 

triples sur les angles A ,  ce qui ofre une preuve de 

plus que les liords B, C sont illégaux; la simplicité 

des décroissemens dont il s'agit étant une suite du 

rapport indiqué plus haut entre les mêmes bords 

comparés l'un avec l'autre et avec le bord G. 

Laminuire. Variété du würfelspath, W. Lim- 

pide, blanche, violette , rouge - brun3tre, à Salz- 

bourg en Bavière; à Bex, canton dc Berne; à Pest:y , 
ancien départ. du  Mont-Blanc. Dans certains mor- 

ceaux, les surfaces des lames sont marqiiées de stries 

qui se croisent en faisant un angle obtus d'un côté 
et aigu de l'autre. Ces stries sont de véritables fis- 
sures; en sorte qu'en frappanL sur les lames, on le3 

voit quelquefois se diviser suivant leurs clirectioris. 

J'ai même mesuré les angles que ces stries font entre 

elles, en me servant de cartes découpées, et je lea 

ai trouvés sensiblement l'un de lood et l'autre de 

80% Cette observation supplée avantageusement A 

4 4 

faces r, r du décroissement dont le s i p e  est G5 .SG. J'ai 
discuté l'opinion de ce sàvant ( Rlérnoire du Muséum d'IIis- 
toire naturelle, t. 1 , p. g+ et suiv., et Journal des Mines ) , 
ct je crois en avoir démontré le peu de fondement. 
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la di%culté de soïis-dit iser nettement les cristarir 

clans le sens des diagonales de la forme primitive. 
Elle indirliie que Ics joints uuaqueh conduit cette 

SOUS-Jiviaiun sont parüllè!es aux pans r ,  r ,  et  acl:è\e 
de prm:ver que  la hase de la forme primitile est un 

rectangle. 

Lnnzelkaire. A n h y d ~ i t ,  W. Blanche , grislltr~ , 
bleuâtre, à Pesey , ancien départ. d u  Mont-Blanc; a 

Tide, dans le dirclié de  Brunswick ; dans lc hot-  

tinghamshiïe en Angleterre ; à Hall dans le Tirol. 

Sublnrnellnire. Bleu cdcstc. Vulgail-rment marbre 
bleu de ?Viirtemberg. 

Fibreuse conjointe. R o u p  de chair. Fasrigcr mu- 
riacit, W. A f1;ill en 'I'irol. 

Concréfiorzrrhe contournke. Variété d u  dichter 

Rluriacit , IV. \7dpirerneilt p i c r  de tripes, parce 

qu'on a comparé sa forme à celle des intestins. On 
l'a regardée pendant loiig - temps comme une va- 
riGié de baryte siilfatée. Pesanteur sp&cz$que, 2,9. 
A YVicliczka en Pologne. 

Conzpc t e .  Elanchitre, grisAtre, brünitre, A Salz- 

bourg eu Bavière. 

A P P E R D I C E .  

Chaux sulfulée épigène. Ln chaux anhydro-SUI- 

fatée subit, dans quelques endroits , surtout A Pe- 

sey , ancien ddpart du Mont-Blanc , une altération 

dont i'elfet est de relicher son tissu e t  de la faire 

passer à mi étal voisin . , de celui de la chaux su& 
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tee ordinaire, par l'intermède d'une certaine quan- 

tité d'eau qui  s'introduit dans son intérieur. En 
nGme temps elle perd de sa dureté et prend un 

aspect mat ou même terreux. 

a. Subtessuluire. Elle présente des indices de la 
division en parallélépipède rectangle, ct  qiielriuefois 

dc celle qui a lieu dans le sens des diagonales dc 
la base. 

b. SuZgmnulnire. J'ai dans ma collection des 
morceaux qui viennent de Pesey, dont une partie 
est restée intacte, à l'état de cliaux aribydro-sulSa- 

tée laniellaire, tandis que l'autre a passé A l'aspect 

mat e t  compacte qui est l'indice de l'CI);, wnie. ' - 
' Chaux nnhyrlro-sulfhée rrur in t~ jEre .  nIuriacit, 

W.  Imprégnée de soude muriatde, qui devient sen- 

sible par la saveur que les morceaux exciter] L; sur la 
langue. 

a. Laminaire, 3 Salzbourg. 

b. Iiadiée, Thid. 

Chaux anhydre-sulJirfée r/z~arzifére. Pierre de 
Vulpino, dans le Uergamasc; E'leiiriau clc Uclle~we, 

Journal de Pli+que, thermidor an 6, p. 99 Vul- 

p i n i ~ e  de  quelques auteurs. Ser'uli!alile par son as- 

pect à la cliciux carbonai.& 1amcll;iii-c , dite marhre 

salin. Cou1t:ur d'un l h i c  grisitre uiiiirorrne o u  
veiné de bleuitre. Pesnnteur spri 'c i jque, 2,878; ; 
ne  rayant pas le marbre ; aisément IusiLlepar l'action 

d u  clialumeau. Sa poussiére, projet& sur des cliar- 

bons ardeiis, devient médiocrement pliosphorescente. 
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Arialyse, par Vauquelin (Journal de Pliysique, 

tome XLVII , page I O 1 )  : 

CIMUX sulfatée. . . . . 9" 
Silice ............. 8 

- 
100. 

Le résultat de cette analyse fit d'abord regarder 

la substance qui en avait été le sujet comme un mé- 
lange de chaux sulfatée ordinaire e t  de quarz. En 
partant du  rapport 23 i a ce résultat, 
pour celui de la  chaux sulfatée A la-silice , j'avais 

trouvé que,  dans le cas où il n'y aurait eu ni dila- 

tation n i  pénétration, la pesanteur spécifique aurait 
dû ètre 2,3348, quantité bien inférieure à celle qui 
avait été observée, et qui était, comme je l'ai di t ,  
2,8787 (*). De plus, en comparant le volume 

eu la chaux sulfatée prise séparément, toujours dans 

l'hypothèse de la non-contraction ou non-dilatation , 
avec le volume des deux su1)stances réunies, j'avais 
trouvé que le premier était au second d k s  le rap- 

port de 66x101 A 577700, q u i  est à peu prés celui 

(') Lapesanteur spécifique particulière du quarz le plus pur 
est 2,653, et celle de la chaux sulfatCe de Lagny, qui est la 
plus forte qu'ait obtenue Brisson, est 2,3108. Si l'on applique 

o = 2,630, d -- 2 ,  f = 25. On t r o u l e  le i.&sultat 6noiicE 
plus haut. 
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de  8 7 (*); dkh il paraissait suivre que la r6union 

des deux substances s'était faite comme si toutes les 
molécules siliceuses s'étaient logées entre celles de  

1 

la chaux sulfatée, et  qu'en même temps cette der- 
nière substance se fût contractée d'environ +. Le 
peu d'apparence qu'un pareil résultat eût pu avoir 
lieu ine fit présumer que c'était la chailx sulfatée 

anhydre qui formait la base do la substance dont 
il s'agit. Dans cctte hypothèse, l a  pesanteur spéci- 

fique de cette espèce étant 2,9614, on trouve que 
celle d u  mélange, abstraction faite de toute varia- 
tion de volume, devrait être 2,9341. Or celle qui a 

ét6 obsenée étarit 2,8787, il en est résulté qu'au lieu 
d'une contraction aussi extraordinaire que celle dont 

j'ai parlé, il y aurait e u ,  au contraire , urie dilala- 
tion d'environ &, ce qui paraît beaucoiip plus na- 

turel (**). L'opinion aujourd'hui généralement adop- 
tée est conforme à ma conject,ure. 

Relations séologipues. 

La chaux arihy dro-sulfatée , dont l'existence daris 

la naturc est d'ailleurs resserrée entre des Iimiits 
--p.-pp ~ 

( * )  Soit V le volume de la chaux sulfatée considérée 

&parément, U celui du mélange des deus s&stari<:es, d'aprks 

la pesanteur spécifique observée, et Pr cette même pesan- 

teur spécifique. On aura V : U :: P'f : c(d -+ f) , les (juan- 

titEs c, d, f étant les iiiémes que ci-clessus. 

(" ) Voyez la  prmlih-e édition dc ce Trai té ,  t. IV,  
p. 333 et suiv. 
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Iwaucoup plus étroites que celle de la cliaux suKa- 

tde, occupe comme elle u n  rang parmi les espèces 

gCologiqiies. Ses variCtds lamellaire , fibrciisc et corn- 

pacte, hrrnerit des couclies suhodonnées à la soude 

inuriatée dans les salines de Bex en Suisse, et  dans 

celles di1 Tirol e t  de la Basse-Autriclle. Le mé- 
laiige de  13 variété lamiiiaire avec la  soiide uiuriatée, 

qui a lieu dans les inêmes endroits, peut être con- 

sidéré comme une roclie composée ]&aire. 

La vari6t 8 coricrétionnéc contoi~rnér: se trouvc en 

Polosrie dans Ics inasses de soude miiriatie des mines 

dc tTrieliczka, et (Ems l'argile voisine de la ville de 
I3ochnie. 

Uans l a  purlie orientale des rnontasiics d u  f h t z  , 
cles couclm de chaux anliydro-sulTat& compacte 

trnvc~rsent des maases de cliaux sulSat6e qiie l'on 

range rlaiis la classe des roclies stratihrmes. 

Lcs m&ncs suhstaiices ont  entre elles, dans plu- 

siciirs riidroits, des rehiions de rencontre, et parmi 

les iiiorceaux de ma collcctiori qiii olfient des exem- 

plrs de  cc genre de relaiiori, aucun rie m'a paru 

11ltts icinarqiial,le q~~ 'u i l e  masse de cliaux aiihyclro- 

siili'itde fibreuse tl'iin iouge de chair, dans laquelle 

sont  engngérts (les 1:imcs de cl?a~ix sulfatée d'un 
Iilaiic iiacré , de ri-iariihre qii'il est visible (lue la l'or- 

mntion d::s deux n ~ a ~ i é r e s  a été simiiltari&. J e  re- 

vieritlrni daris la suite sur cette observ ;:tion. 

.ic n'ai point d'indications précises sur la manidre 

d'être de la cliaux anhy dio - sulfatée 
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Eleue, dite nznrbre hieu du ? i i r t e r r ~ L e r g ,  non plus 

(111~: SLW celle de la varidt<l: qnarzifi.r<i que l'on trouve 

dans le Bergamasque en Italie. 

La cliaux anliydro-suli'a tée s'associe, en divers 

enclroits, à la hrmation des filons m6talliqires. C'est 

ce qui a lieu spéçirilement Pesey, ancien départ. di.[ 
Mont-Blanc, ofi l e  filon de plomb sulfuré est accom- 

pagrié de  cliaux arihydro-sulfat& lainiiiaire viole~te, 

oii 1)lnnc:ljAtre. T'ri eliaiix sulratéc s'y rencontre aiissi 

en lames d'un blanc nacré. Le même terrain ren- 

ferme des masses de la variétci lamellaire de cliaux 

anhydre-sulfatée, qui présentent d'une manikre trés 

serisille le  passage A l'état dpigCne dont j'ai parlé 

pliis Iiaiit. 

Dans les glaciers de Gehrulatz, de  Moiisl;ers, 

ancien départ. di1 3lont-Illnnc, la chaux anliydro-siil- 

fatée a une relation de rencontre en meme t e m p  

avec la chaux sulfatée et avec le soufre. 

On a vu, par les résiiltats des analyses de 13 c11aux 
sulfatée et de la chaux anhydro-siilfatée qui ont été 

cités plils l iaut ,  que le  rapport entre les cpantités 

de  chaux e t  d'acide est censé 6tre le mdmc dc part e t  

d'autre, e t  que la première de ces substances ne dif- 

fkre de l'autre que par l'addition d'une quantité 

d'eau qui forme i pcix pris 1ts <$ de la masse. 01., 

selon l'opinion qui a r é p é  pendarit lorig-.terillis 
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parmi les chin~istes, l'eau que contenait un  certaiin 

nomlire de substances minérales, e t  que l'on a nom- 

mée eau de cristal2isation, n'appartenait pas ,A leur 

essence, mais favorisait seirlcrnent la réiinion régu- 

lière de leurs molécules; et  un savant cdlébre a dit 

de ce principe qu'il n'avait qu'une faible influence 

sur les propriétés caractéristiques des minéraux (*). 
On reconnaît aujourd'hui que l'eau peut exister dans 

un  corps à l'état de combinaison, ou être simplement 

inlerposée entre les molécules de ce corps (**). Dans 
ce dernier cas, qui est celui de ccrtains morceaux 

Llûnchitres de chaux carbonatée laminaire, si l'on 

chauffe brusquement un  f r a p e i i t  du miriéral, la 

tendancc de l'caii renfcrme à se réduire en  va- 

peur donne lieu A une décrépitation plils ou moins 

vive. La cliaux s u b t é e ,  au contraire, qui ofii-e un 
exemple du premier cas, ne fait entendre ldger 

pétillement et bla~ichit en  devenant opaque et friable. 

Il suit de la que la cliaux anhydro-sulfatée diff'ère 

essentiellement de  la cliaux sulfatée par sa cornpo- 

sition; et la Géométrie des cristaiix s'accorde ici avec 

la Chimie, en  déterminait; deux systèmes de cristal- 

lisation incompathles l'un'avec l'autre. 

Cependant la structure des variétés de chaux siil 

fatée m'a conduit à une comparsisori des deux 
formes primitives qui semlderait indiquer la possi- 

- 

( * )  SM. Cliim., t. 1, p. 436. 
( X ' )  Thénarcl, Traité de Cliiniie, t. I I ,  p. 317. 
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Idi té  de les faii-e dépendre l'une de l'autre; d'où il 
~ésulterait que l'eau renfermée dans la chaux sul- 

fatée ne serait principe accessoire qui lie 

contribuerait en rien à la forme des molécules de ce 

minéral, et influerait seulement sur la manière dont 

e1lt.s se présenteraient les unes aux autres en se réu- 
nissant. Les résultats de la comparaison dont je 

viens de parler m'ont paru méri~er  que j'en fisse le 
sujet d'un article particulier, dans lcquel, après 

avoir f a i t  connaître ce qu'ils ont de spécieux au pre- 
mier abord, je montrerai qu'ils ne  soutien rien^ pas 

l'épreuve d'un examen approfondi. 

Avant d'aller plus loin, je remarquerai que, dans 

le cas présent, les dimensions des formes primitives 

ne sont pas données 2 priori, mais ont été détermi- 

nées d'après l'ensemble le plus simple des lois de dd- 
croissemens qui donnent les formes secondaires. 11 

en résulte que l'on pourrait se permettre d'y faire 

quelques changemens s'ils étaient commandés par 

des raisons prdpondérantes. 

Cela posé, concevons que la hauteur que j'ai assi- 

gnée à la forme primitive de la chaux sulfatée soit 

triple de la véritable, en sorte que cette forme, telle 

que la donne la nature, soit celle que représente la 
figure 2 5 ,  ou lc rapport entre lcs trois dimensions 

B, C ,  H e s t  à peuprèscelui des nombres ia,13,Rg-. 
Dans l'exposé que j'ai fait du caractère géomé- 

trique de la chaux sulfatée, j'ai prié de certain9 

joins surnuméraires que l'on ohserve cpelquefois 
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dans des I anes  nacrées dc  cc ininéral, e t  dcnit la po- 
s;tion , pour étre ramenée i l'analogie avec tous les 

joinis de ce genre, doit être supposée paralléle & 
iine îace qiii ré3uiterait du décroissement 3G. Dans 

rclte liyI)otldsc, un de ces joints sera représenth 

yar la l i p c  An nleiiée de manière que En soit le 

tiers de EA'. Or,  dails ma déterminatiori, la  direc. 
rion de cette linne diKi:re très peu de celle de la 
ligne A r  perpeiidic~ilaire sur EA'. Supposons que la 
clilferciice devieiiiio ri~illc, en sorte que Li direction 

rln joint dont il s'agit coïncide exactement avec 

celle de A r ,  e t  qu'en m h e  temps Ic côté C s'a- 

Ioiige un peu )ers son ex~rémité  A', de  maniére que 
Er soit encore le tiers de EA'. Par une suite de cet 

alongement , le rappoi L entre 13 et C ,  qui &lail celui 

(le 19 3 r 3, dcviciidra celui dc i a à I f ; mais nous 

-verrons plus has que ce clinn~crnent ne dépend que 

d'une ditfërence :isscz 1Cgére dans la mesure de 
q u e l q u ~ ~  a i lg l~~s ,  en sorte qu'on pourrait l'attribuer 

.'i iule erreur d'observation. 

hla;ntrnaiit, si l'on substitiic I a à 14  pour rcpré- 

senter le c ô ~ é  C , comme on e n  est 1)icii le maître, 

ct si l'on clicrclie lcs \aleurs correspoildnrites des 
!isnes Ar et As ou 11, on Lïoii\e qu'elles sont à peu 

1 I 1reseeglcs a u x  iioriibïes 9 4  e t  CJ (*). D'une autre 

( ' ) Pour In  plus grande faciliti: des calculs, j'ai siipposé 

Ai.= dz ct Jtr = /;, ce qui n e  cliange pas sensible- 
ment la ~ a ! e c r  de l'anôle AE:i'. 011 aura donc, dans celte 
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part, dans la forme primitive de  la c h u x  anhydro- 

sulfatée, le rapport entre les trois dimensions 

C , B, G ( fig. 22 ), tel que je l'ai indiqué, est à peu 

prés celui des nombres I 2 ,  I O  et  9 ,  d'où l'on voit 

que le premier et le dernier terme du rapport sont les 

mêmes dcs deux côtés, et que le second terme 9, 4 ,  
tel que le donne la chaux sulfatée, ne diffêre du 

terme I O qui'lui répond dans la chaux aiiliydro-su1 - 

fatée, que d'une quantité égale A $. Or nous ver- 

rons encore que 1'~rreiir Cmdrait admettre 

dans la mesure des angles pour faire disparaître 

cette différeiice, est du nombre de celles que l'on est 

exposé à commettre lorsque les formes des cristaux, 

comme dans le cas prGsent, n'ont pas toute la per- 

fection que l'on pourrait désirer. J e  supposerai donc 

que le rapport entre les trois dimensions soit de part 

et d'autre celui des nombres 1 2 ,  g, 4 et y;  et  d'après 

cctle supposition, voici comment on pourrait établir 

une dépendance mutuelle entre les deux structures. 

Si par le point r on mène ry paralliile A EA, le 

hypothése, EA' = 3Er = /S. J'ai conservé, de plus , le 
rapport 4 à y ou g i 26, entre la perpendiculaire Ar et 
la hauteur H , dans la forme primitive, telle que je l'avais 

d'abord déterminée; d'où il suit que dans le cas présent, 
- 

A r :  H :: 9 :  ou ::27 : 2 6 ; e t L c a u s e  de A r =  / i l ,  
- 

on aura H =% / 1 1 .  Les nombres que j'ai indiqués pliis 
haut ont été trouvés par approximation, d'après les va- 

leurs précédentes. 

MINLR. T. 1 3 7 
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parallélogramme AEry sera Ic tieivs d i i  parallélo- 

gramme AEA'E'; et  si 1'011 c ~ r i ~ o i t  un prisme dont 

la base soit kçale et semblable à AEry, et  dont la 

hauteur soit égale à A s ,  comme on Ir: voit figure 26, 
on conclura du raisonnement que jPai fait 

h a u t ,  relativement aux formes dont les dimensions 

ne  sont pas données à priori, que rien ne s'oppose- 

rait absolument à ce qne ce prisme représentit la 
molécule intépante de la chniix sulfatée, et l'on 

pourrait considérer ce prisnie comme un  assedlage 

de  denx prismes triangulaires, dont les hases seraient 

les triangles rectangles nre, m y ,  qui auraient la 

même hauteur as que le prisme total. Cet assorti- 

ment est indiqué par l'observation du joint surnu- 

méraire dirigé suivant Ar (fig. 2 5 ) ,  qui soiis-divise 

cerkaines lames de cliaux sulfatée. 

Maintcn ant supposons qne les molécules de chaux 

et  d'acide sulfurique qui composent les cristaux des 

deux substances, étant de part et d'aii~re dans le 
même rapport de quantité, aient eu la même ten- 

dance à produire, par lem réunion, de petits prismes 

triangulaires rea tnngh semblables à oeux dont je 

viens de parler, e t  qiic toute la différence entre les 

de i~x  structures dépende de la manière dont ces 

prismes sont assortis deux à deux dans les molécules 

intégrantes. Telle aura été l'influence des molécules 

d'eau sur les principes de In chaux sulfatée, cpi'elle 
aura déterminé la réunion des deux prismes a se 
faire cornine on le voit figure 2 6 ;  mais la m ê p e  in- 
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fluence ayant été nulle sur les principes de la chaux 

anhydre-sulfatée, leur action réciproque aura solli- 

cité les deux prismes à se réunir comme on le voit 

figure 27, dont on concevra l'assortiment en suppo- 

sant que le prisme aryostlfig, 26) restant fixe, l'autre 

prisme arexst aille se placer du côté opposé, de ma- 

nière que sa base am prenne la position a'e'rr. 11 
p t  tisiblc qiic, dans c e  zioiivel état de choses, le 

par~llélogramme ayr/e', qui représente la base du 
i .  
prisme, d'obliquangle qu'il était, est devenu rec- 

i 
tangle. Ce prisme est égal et semblable à celui que 

y011 obtiendrait en faisant passer par le tiers des 

cetés C ,  C (fig. î 2),  un plan A T, et en pre- 

nant le plus petit des deux segmens donnés par cette 

-sous-+vision. 11 en résulte que les deux mplécules 

iqtégrantes ont la même relation avec les formes que 

représentent les figures 23 et 25. Le rapport entre les 

-trois dimensions cornmuncs ar (hg .  26) 011 a'r' 

&. 27)i ay et as (fig. 2G et 27), est à peu près 
1 

pelui des nombres r O ,  3,s et  9. 
i L 

3 J'ai fait connaître les changemens que l'adoption 
de ce rapport nécessitait dans les dimensions que 

i'pvais SU posées aux deux formes primitives. Ces P 
changemens supposent des erreurs dans les mesures 

des angles qui ont servi de doniiées pour déterminer 

les dimenbions dont il s'agit. J'adxncttrai Ir cas le 

moins favorable, qui est celui où chaque erreur por- 

t e d t  tout entière snr une seule mesure. bans cette 

hypothèse, on trouve que le côtéC (fi6 2 5 )  aurait 

37 .  - 
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eaacteiiient la luligueur qui convient au rapporl in- 

diqué, si l'incidence de Z sur P ( fig . 2. ch. sulf. ), 
au lieu d'être de  I 0 8 ~  3', comme je l'avais supposé, 

était de roSQ3;'; CF qui clonne une différence d7en- 

viron $ degr4, qiie l'on ne  halancerAt pas B mettre 

sur le compte de l'observation, si rien ne s'opposait 

d'ailleurs au rapprochemeiit entre les deux formes. 

Le cliangement que subit l a  dimension B (fi;;. 22, 

ch. anhydïo-SUU.) par la substitutiou d u  nombre 9,4 
au nombre I O ,  suppose une erreur plus considérable 

dans la mesure de l'angle que fait l a  face r (fi& 23) 
avec les faces fil, T. T'avais indiTi& 1 4 0 ~ 5 '  pour 

l'incidence de cette face sur M,  et il faudrait qu'elle 

fût de i4rd54', en sorte que l'erreur serait dc 

l"4' (*) ; mais, outre qu'il y a des exemples de  dif- 
Wrcrices plus sensibles occasiorin8es par 17imperhc- 

tien des cristaux, on serait encore trnt,é de croire ici 

le calcul en défaut, d 'apés les seuls motifs qui par- 

leraient en faveur d u  rapprochement proposé. On 

ne  renoncerait pas aisément à une idée qui offrirait 

surtout l'avantage de pouvoir expliquer comment 

des principes constituans dont les qualités et les 

quantités respectives seraient les mêmes, pourraient, 

( *  ) Suivant la détermination donnée par M. le comte de 

Bournon , l'incidence dont il s'agit serait de 14 id 2of, ce qui 
réduirait l'erreur à e n ~ i r o n  t de@. Mais j'ai exposé les 
raisons qui pouvaient faire douter de la justesse de cette 
détermination. 
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enr la diversité de leurs fonctions réciproques, don- 

ner naissance a deux systèmes différens de cristallisa- 

tion, et par une suite nécessaire à deux espéçes àis- 

tinctes. Ces systémes contrasteraient même d'autant 

plus fortement l'iiii vis-A-vis de l'autre, que les fornies 

aiixqucllcs ils se rapportent sant de celles que In  
loi de symétrie suffit seule, indépendamment de 
toute mesure d'angle, pour [aire regarder comme 

incompatibles ; les quatre angles de la base et les 

quatre bords longitudiriaux étant tous identiques 

dans la forme de la chaux anhydro-sulfatée, tandis 

que, dans celle de la chaux sulfatée, ils ne le sont 

que deux à deux. 

J'avoiie que quand l'idée d u  rapprochement au- 

quel conduisent les résultats précédens s'est offerte 

à mon esprit, je l'ai prise pour ce qu'ori appelle un 

trait de lumière; mais, en l'examinarit de plus 
près, j'ai bientôt reconnu qiie j'avais été &duit par 

une fausse apparence. 

Dans In cliaiix sulfatée, la direction de la diago- 

nale de la forme primitive est indiquée non-seule- 

ment par les vciiics dc matiére étrangère qui tra- 

versent certaines lames parall~lemeiit à la ligne AA' 
(fig. a 5 ) ,  inais plus encore par la position (les plans 

de jonction, dans une multitude d'hémitropies ou 

de transpositions, et en particulier dans celles qui 

dérivent des cristaux lenticiilaires , et qui, pour 6i.t-ï 
conformes à l'analogie avec les ;iutics miiltiraiir siis- 

i -ppt i l~ l rs  (lm m51nes arciclcws, rloi\ciit s ; ~  iq;iirc~ d e  
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manière que les deux portions de cristal, dont l'une 

est appliquée contre l'autre en sens contraire, soient 

censées être les deux moitiés de la forme primitive 

divisée diagonalement. On peut voir ce que j'ai dit 
à cr t  égard dans la description de la variété lenti- 

culaire géminée de chaux sulfatée. Or la diagonale 

ar (fig. 26) du prisme qui, dans l'hypotlièse du rap- 

prochement, représenterait la forme primitive, a 

une direction toute diffdrerite de celle de ia ligne 

AA' (fig. 2 5 ) ,  et ainsi l'adoption de  ce prisme a conire 

elle un des résultats les I>lus ginéraux de la crista\- 

lis a t' ion. 

D'après la même hypothèse, les deux faces laté- 
r 

rdes  ayos, ertx de la molécule de chaux sulfatée, 

auraient beaucoup moins d'étendue que \es deux 

autres, et même un  peu moins que les bases; d'où 
il suit rfqe les joints naturels qui leur corrcspon&nt 

devraient être les Jus nets EL les plus faciles à oh- 

tenir, ce qui est contraire à l'observation. 

D'une autre part ,  la forme primitive de la cliaux 
5 anhydro-sulfatée, tene qu on la voit figure 2 2 ,  pré- 

sente deux joints natiirds dans l e  sens dcs diago- 
$ nales de sa hase; et 1 on conp i t  cpé tous ceux que 

l'on obtiendrait parallélment aux mêmes diagonales 
2 

et aux côtés, en ditisant une masse de cette sub- 
slance, jusqu3i ce que 1'0 6ration é û t  atie'ht sa li- P 
&te, ciicUnscr;raient \es molécLlec in t ipantes ,  de 
man& que leurs bases seraknt srrn1,lahIes aux 

'quatre tr;angles rectanalcs dont la hase P (fi& 2.2) 
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est l'assemblage. Or il est aisé de voir que oe mode 
de division est incompatible avec celui q u i  aurait 
Iieu dans l'hypotliese du prisme rectangulaire que 
reprkente la figure 27. 

Mais ae qui achève de décider la question , b'est 

que , dans la van6té prominule de ohnux sulfatke , 
l'arête SI (fig. g), qui est nécessairement parallde 
la ligm An (fig. a5) mende par le tiers du cOté EA' , 
au Iieu d'Ctre perpcndiciilaire sur la face M (fig. g), 
f a i~  avec elle LUI angle d'environ 92d ; d'où il suit que 
An (fig. 35J est inclinde du m6mo nombre de degrés 
sur la côte EA'. Donc aussi, dans la rnol~cule de la 
çi~aux adi  ydro-sulfatée ( fig. a 7 ) , Ics paris fwaient 
entre e u x ,  d'iule part, un angle de 9 2 d ,  et d'une 

auLre patt UQ angle de 8tId; ce qui ne s'accorde ni 
civet: I'ohrvation qui donne god pour toutes les ip- 
cidemec cies pans les tins sur les antres, ni avec la 
loi de symétrie qui iradique l'égalité de ces irici- 
denses, d'après la répitition dg5 faces r ,  r (fig, a3) 
qui remplacent l e s h r d s  identiques G ,  G (hg. 32). 
Cette seule considération s'opposa A ce qu'on puis4e 
Sire  dériver la forme de la cl~aux anhydro-suliàtée 
de celle de la cliaux sullattk. Je  reniarquerüi que 
la diftereuçe d'eriuiron deux degrés entre les véri- 
tddes a q l e s  et l'ariglç droit, est précisément la m e  
sure de l 'erreu~ qui aurait d û  être conimise pour 
que les deux foi,mes eussent les memes dirueiisioiis 
respectives. ~'ol,seivation que je liens clc cilei. ofke 
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le  double avantage de faire disparaître à la fois cctte 

erreur et l'illusion qu'elle favorisait. 

Avant de terminer cet article, je revieridrai nn 

instant sur un fait dont j'ai parlé en traitant des 

relations gt4olo@pes, et qui se rattache A la dis- 

cussion précédente. C'est celui quc présentent cer- 

tains morceaux de chaux anh ydro-siihtde fhreuse , 
dans lesquels sont engagées de petites masses de 

chaux sulfatée laminaire qui paraissent s7&tre for- 

mées en même temps. Ainsi des molécules de chaux 

et d'acide sulfurique étaient suspendues dans une 

même masse d'eau. Ln certain nombre des unes e t  

des autres, en se réunissant, se sont emparées d'une 

certaine quantité de cette eau, qui s'est combinée 

avec elles ; le reste a refusé de s'associer le même 

liquide. A quoi attribuer cette prédilection dcs p r c  
mières et  cette indifférence des secondes pour un 

principe sur lequel toutes devaient exercer le même 
degré d'attraction ? Ne pourrail-on pas soupconner 

existe dans la composition de la chaux anhy- 

dro-sulfatéequelque principe cach6qui aurait écliappi: 

à l'analyse, et  dont l'action aurait rendu nulle l'af- 

finité des deux autres principes pour le liqiiide en- 

vironnant? Si ce soupqon avait de la réalité, il écrir- 

terait le reproche que l'on pourrait faire ici aux ré- 

sultats de l'analyse, de supposer u r i  effet sans cause. 

Il y a trois variétés de chaux anhydro-sulfatée qui 

sont employées par les Arts aiix memes usages q i i ~  
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le marbre ordinaire. L'une est celle d'une couleur 

hlanclie à l'état lamellaire, que l'on travaille dans 

les départemens de 1'Isére et en Savoie. La se- 

conde est la variété quarzifère, connue sous le nom 

de marbre bardiglio de Bergame, et  qui se tire de 

Vulpino. On en transporte des blocs à Milan pour 

en faire des colonnes, des vases et même des sta- 

tues. La troisième est celle que l'ona nommée mar- 
bre bleu du Würtem6er.g. L a  couleur des ouvrages 

dont elle [ounit  la matière, et qui est d'un bleu 

cilestc trks agrkable, a u q i ~ ~ l  la vivacité di1 poli donne 

lin nouvel éclat, est h i te  par elle-mSme pour appe- 

ler les regards, comme étant une des plus rares dans 

ces sortes d'ouvrages. Celle du marbre dit bku tur- 
yuin,  dont la teinte est beaucoup plus claire e t  mé- 
langée de grisâtre, ne peut lui 6tre comparée. 

NITRATE DE CHAUX DES CHIMISTEB. 

( Vulgairement m t r e  ca la i re .  ) 

n'ayant pas été dans le cas d'examiner les formes 

cristallines de cette substance, je me borne la ca- 

ractériser provisoirement d'aprtk la propriété qu ' e l l~  

a d'être ddiqiiescente, et de fuser lentement su r  
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des charbons allumés, en laissant un résidu qui 
n'attire plus l'hurnidiié. 

Caractèrephysique. Saveur, amère e t  désagréable. 

Phosphorescence. Calc ide  et portée ensuite dans 

un lieu obscur, elh devient ghosphorescenle (*). 
Cara~tèt-e cchimigue. Soluljle dans deux fois soi1 

poids d'eau froide , et dans moins que son poids 

d'eau bouillante. 

Tornbarit facilement en ddliquescer~ce. 

Détonnant lentement à mebure qu'elle se desséche, 

a p r b  s ' k e  liquéfie sur UII charbon allumé. 
Caractère ddstirtctif, entre l a  chaux nitratée et 

Is potasse niteatde. C e l l e 4  n'est point délicIuescente 

marne l'autre. 

1 .  Clinux nitratèe tu - ihe~édrg .  Prisme à six pans , 
terminé par des pyramides A six faces, Romé de 

I ' l s l~ ,  tome 1, page 360, note 245. Selon ce savant, 

l'angle que forment entre clles deux faces d'unr 

m6me pyramide, qui cmespmdent  à deux côtés 
opposés de la base, est de I I od. 11 paraît, d'après 

sa descriptidil, que 1s pyramide e t  souvent curiéi- 

forme, c'est-Mire que deux de ses faces sont des 

trapkzes, tandis que Ics quatre autres Conservent la 

( ' ) La chaux nitratée, dans cet etat , forme ce qu'on a 

.qqxté le  p k ~ s p h o r r  d e  Bnrtdo~~in.  
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figure triangulaire. Cette variété est totij~7tïrs le ré- 

sultat d'une cristallisation aidée par l'art. 

a .  Chaux nitratée aciculait-e. En aiguilles   lus 
od tnoins déliées, souvent disposées sous l a  forme de 

petites houppes. 
Annotations. 

La chaux nitratée se forme journehernent, en 
même temps que la potasse nitratée, sur les parois 

des murs et dans les caves, les étables, etc. La  les- 

sive des vieux plâircs en fournit une grande quan- 

tité. On l'a trouvée aussi dans quelques eaux miné- 
rales. 

La chaux nitratée n'est guère employée d'une ma- 

nière directe. Son principal usage est de concourir 

fa formatiori du Salpêtrt, gri 'é'ch%geant ça base 

contre 1b potAssb tohtr%ue da& les keridres em- 

p l b ~ ~ e ~  par les sai$6trie!d. Voyez lPai.tirle de la PO- 

tasse hWratiie. bd s'en bcrt hiissi p n b ~  ~C&L+CP k s  

gaz, eh Ies faisant +ç$m &ah5 A h  tubes bu[. de Ir< 

chadik hitratée t&b sê&e. 

ARSENIATE DE CHAUX DES CHIMISTES. 

( Phannacolith , K ~ S Y A ~ L  ; Arsrnibblii the , TT'. 1 

Caractère essentiel. Soluble sans effervescence 

dans l'acide nitrique ; odeur d'ail par le chalumeau. 
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CHAUX BORBTÉE SILICEUSE. 

( Datholit, TV. j 

Caractère gdométripe. 

FQrqe primitive. Prisme droit rhomboïdal (fig. 28, 
pl. J2), dans lequel l'incidence de M sqr RI' est de 

r,ogd 28'; celle de M sur la face de retour, de ;od 

32'; et le côté B d e  la base est à la  hauteur d ou 
SI a peu prés comme 15 est à 16 (*). 

Caractères physiques. 

+Pesaatevr spéciJique, 2,gB. 
Q ~ r e t é .  p a ~ a r i t  la chaux fluatée. 

Caractères chimiques. 

Ses fragmens , exposés à la flamme d'une bougie, 

blanchissent e t  deviennent faciles à pulvériser entre 
les doigts. 

Sa poussiére se réduit en gelée dans l'acide ni- 
- 

(* )  Le rapport des diagonales est celui de vi B 1 ,  et 

la moititi de la grande est à la hauteur comme v3 est à /S. 
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DE MINERALOGTE. 

trique, est nécessaire de faire chauffer; sans cela 

les grains s'agglutinent cn petites masses, au milieu 

clesquelles on distingue des parcelles nacrées. 

Analyse par &proth (Beyt. , t. IV, p. 354 ) : 

Chaux ........... 35,5 
Silice.. .......... 36,5 
Acide borique.. ... 24 

Eau ............. 4 - 
100. 

Forme &term,innnbZe. 

Chaux boratée Mlimiise sexdecirnule. a ~ 3 ~ ' ~ ' ~ h  
n M J P h  

(fig. 29). 

I . ConcrétionnéemnmelonnSe. BO tryolit,Leonhard 
(Taschenbuch für  die gesammte Mincralogic, t. ITI, 
p. 113) .  

Formée par couches concent,riques ; rougeitre à 
l'extérieur, grise à l'intérieur. Sa cassiire est écail- 
lerise et son tissu q~dqiiefois fibreux, à fibres très 
déliées. Ellc repose tantôt sur lc quarz et tantôt sur 

la chaux carbonatée. Se trouve à Arendal en Nor- 
wege. 

2. Amorphe. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Annotations. 

La ctiaux boratée siliceuse a été découverte en 

I 806 panM. Esmarck , minéralogiste très distingué, 

clans une mine de fer située aux environs d'Aren- 

da1 en Rorwége. Elle est accompagnée de talc et  J e  

chaux carbonatée laminaire. On a trouvé plus ré- 

cemment, dans une autre partie d u  même terrain, la 
variété concrétionnée, dont on a fiit une cspèce par- 

ticulière, à laquelle on a donné le nom de Ootryolit , 
qui signifie pierre en grappe, à cause de la disposi- 

tion des mamelons dont elle est l'assemblage. M. Kla- 

proth a retiré d u  botryolit les mémes principes que 

ceux qii; existent dans la chaux horatée cristallisée; 

et s'il y a une différence dans leur rapport, elle 
provient de ce que le botryolit n'est pas dans son 

état de perfection. La chaux qui s'y trouve en  ex- 

CAS a étd fournie par la chaux carlionatée qui ac- 

compagne aussi cette variétk. 

F I N  Ut1 PREMIER VOLUWE. 
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