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AVANT-PROPOS

En présentant au public ce fascicule de i'Encyclopédie chimique, il nous est
impossible de nous défendre de quelque embarras. L'importante application de la
chimie minérale qui va nous occuper a, en cfiet, été trailée par des auteurs d'une
haute compétence. Jusqu'a ces derniéres années, les ouvrages les plus considé-
rables sur ce sujet avaient été publiés & I’étranger, notamment en Allemagne. Les
chimistes frangais se voyaient le plus souvent obligés de recourir i la lecture des
mémoires originaux, ou bien de se reporter aux documenls Jéjii anciens ras-
semblés dans la Minéralogie de Dufrénoy, dans le Traite de chimie de MM. Pe-
louze et Fremy, ou encore A la note de M. Alph. Favre .

Le Dictionnaire de chimic pure et appliquée de M. Wirtz fournit, 1l est vrai,
dans les articles isolés, des renseignements intéressants sur la synthese minéra-
logique, mais on y chercherait vainement sur cette matiére l'exposé¢ d'un corps
de doctrines, une revae des méthodes mises en ceuvre et des espéces reproduites.

Cette lacune s’est trouvée comblée par la conférence faite & la Facults de Méde-
cine, en 1880, par M. Friedel, et publiée dans la Revue scientifique ®. Le lecicur y
trouvera I'exposé aussi €légant que concis, et trés complet, malgré son cadre res-
treint, qu'a fait le savant professeur de la Sorbonne.

L'ouvrage le plus important et le plus récent qui ait paru sur cette branche de
la science, est la Synthése des mineraux et des roches, par MM. Fouqué et Michel
Lévy®; ce livre constitue le premier traité didaclique de ce genre publié en
France. Les auteurs ont placé en téte de leur ouvrage des généralités sur les
méthodes synthétiques, et sur les procédés de spécification des minéraux artificiels.
Ils insistent sur les gisements et donnent la description des synthéses s’appliquant
non plus seulement aux minéraux isolés, mais encore aux roches ainsi qu'aux
météorites. La seconde partie de l'ouvrage présente, d’aprés une classification
minéralogique, une série d'articles étendus relatifs & chaque minéral reproduit.

Faire, aprés de tels maitres, un essai sur la reproduction artificiclle des minéraux,
pourrait étre & bon droit taxé de présomption. Nous avons cependant entrepris
cefte tiche 3 la demande de nolre excellent maitre, M. Fremy, et fort de ses
bienveillants encouragements. A défaut d’autce mérite, nous avons cherché a étre

1. Bull. Soc. Geol., t. XU, 1855-50, p. 507, — Bibl. univ., drchives, t. XXXI, 1836, p. 136,
2. Sept. 1880, p. 2§2-48,
3. Paris, G. Masson, 1882.
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2 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE.

complet : nous nous sommes adressé A cet elfet & MM, les Professeurs directeurs
des principaux laboratoires de la France et de l'étranger, et nous ne saurions trop
les remercier pour les précicux renseignements qu'ils ont bien voulu nous fournir
avec le plus louable empressement.

Nous n'avons cru devoir passer sous silence que les espéces dont la reproduc-
tion nous a paru trés douteuse, et, nous inspirant de I'ccuvre magistrale de
MM. Fouqué et Michel Lévy, avec lenr expresse autorisation, nous nous sommes
efforcé de donner & ce résumé le cachet d'actualité qui se remarque dans les autres
parties de I'Encyclopedie chimique.

Nous serions irop heurcux si la lecture de cet opuseule pouvait contribuer i
I'extension et au perfectionnement des belles et ingénieuses méthodes que nous
allons exposer. : ' ’

- L. B.
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Par M. Léion BOURGEOIS.

GENERALITES

Il est presque superflu de présenter au lecteur, au début de ce résumé, ur
apercu historique relatif au dévcloppement des méthodes de mindralogic synthé-
tique ; ce sujet a déjd éié traité en France par des maitres éminents & différents
points de vue. Dans le cours méme de I'Encyclopédie, M. Fremy? s’est attaché a
passer en revue les divers proeédés employds, & montrer les services mutuels que
se sont rendus la chimie et la minéralogie. 11 serait aussi inutile que présomptueux
d'y revenir dans un premier exposé trés sommaire : il nous sera peut-éire cepen-
dant permis d'ajouter quelques bréves considérations. :

On peut affirmer, presque sans témérité, que 1'idée méme de synthése minera-
logique s'est présentée dés les commencements de la science chimique aux expéri-
mentateurs ; la conception du grand laboraloire de la nature, base des doetrines
des alchimistes, revient 2 chaque pas sous la plume des savants et des philo-
sophes; on pressentait ddji vaguement que l'affinité ne s’exerce pas suivant des
lois différentes, dans les phénoménes naturels d'une part, dans les opérations
artificielles de l'autre. Il était &. prévoir que 1'expérimentation allait confirmer et
surtout étendre les données acquises par 1'observation.

Remarquons en outre que I'dpoque ol Lavoisier pose les bases de 1'édifice
chimique, est précisément celle ot preid naissance la-géologie ; & ce moment ont
lien d’importants débats entre les écoles rivales de Werner et de Hutton. Par
quellé voie s’est exercée I'activité du globe? La voie séche ou la voie humice, pour
emprunter le langage des chimistes, a-t-elle concouru exclusivement a la conso-
Ldation et & la destruclion des terrains? Ces graves problimes piquent Iz wiriosité
de plusieurs géologues qui’ momentanément renoncent i Jeurs courses sur le
terrain pour s'enfarmer dans e laboratoive; James Uall, au prix de mille- difticultés,

1 7.5 p. 169
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4 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE.

reproduit la cristallication du calcaire par voie séche sous pression ; il cherche en
oulre & surprendre le secret de la formation des roches éruptives, et parvient dans
ceite voie aux plus importants résultats.

Des études d’un autre genre encouragent les chimistes i tenter la reproduction
des minéraux par les agents artificiels dont ils disposent. Les grandes lois de la
chimie se découvrent en méme temps qu'entre les mains des Gay-Lussac, des
Thenard, des Berzdlius, I'analyse chimique voit ses méthodes, de joar en jour plus
parfaites, s’appliquer indistinctement aux produits chimiques et aux composés
naturels. La conclusion qui se dégage de cette longue série de travaux, c'est que
les mémes principes ont présidé & la composition quantitative des uns et des
autres; dans les deux ordres de composés se retrouvent les mémes équivalents,
les mémes proportions muliiples, les mémes phénoménes d’isomorphisme. De I3
& conclure & la possibilité d’obtenir les espéces naturelles dans les laboratoires, il
n'y a qu'un pas.

Puis, & cette époque, I'illustre Haily formule les lois de la cristallisation el
démontre qu'elles concernent aussi bien les produits artificiels que ceux de la
nature.

La science était donc bien mire pour tiver parti des plus anciennes synthdses
et en imaginer de nouvelles dés les premiéres anndes de ce siécle. Les savante
allemands, principalement, examinent les produits des hauts-fourneanx, des usines
de toute espéce, ot se montrent des cristaux ; ils constatent et établissent qu'il y a
identité enire ces cristallisations et celles des géodes minérales; Ilausmann,
Mitscherlich, von Leonhard, se signalent surtout dans ce genre de recherches.

Pendant ce temps, U'école frangaise, par I'expérimentation, poursuit unc série de
découvertes peul-étre plus fécondes encore. Gay-Lussac imite dans tous ses détails
Ia formation du fer oligiste dans les fumerolles, et Berthier, reprenant la voie de
fusion inaugurée par Hall, produit plusieurs des silicates des roches éruptives.

L’éiude minutieuse et approfondie des substances accidentellement cristallisées
se continue pendant vingt-cing ans environ sans qu’il y ait licu de signaler I'appa-
rition de nouvelles méthodes ; puis a cette période de repos relatif succéde en 1850
une incomparable série de travaux: la liste des conquétes de la synthése minérale
prend alors une étonnante extension. Les méthodes mises en ceuvre sont aussi
variées qu'élégantes; il suffira de rappeler les noms de Becquercl, de de Sénar-
mont, d'Ebelmen, de M. Daubrée, de Duvocher, d’Henri Sainte-Claire Deville, de
M. Debray, de Manross ; ils sont connus de tous : constatons seulement la part
prépondérante et des plus glorieuses que prennent 3 ces recherches nos grandes
écoles, Normale, des Mines et Polytechnigque. |

Ces éclatanls triomphes de la synthése minérale se continuent dés lors par
d’autres découvertes incessantes dont la série se poursuit jusqu'au jour oir nous
écrivons. L'éclosion des faits nouveaux acquis 4 la chimie dans cette voie est singu-
lierement favorisée par diverses circonstances. Les méthodes d’analyse se perfec-
tionnent en méme temps que les dispositions matérielles des appareils congus par
les expérimentateurs. Les méthodes optiques, Uemploi du microscope principale-
ment et des instruments de polarisation abrégent les recherches en leur donnant
une précision nouvelle.

En méme temps les roches éruptives deviennent 'objet d’études avvrofondies ;
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une branche spéeiale des investigations géologiques, la pétrographie, acquiert en peu
d’années un développement extraordinaire ; les ouvrages de MM. Zitkel, Rosen-
busch, Fouqué et Michel Lévy attestent ce grand mouvement. L’attention des cher-
cheurs se trouve naturellement ramende vers les problémes géogéniques ; Fobsex-
vation sur le terrain et dans le laboratoire vient donner une direction aux études
expérimentales, en méme temps que les procédés pétrographiques sont souvent
susceptibles de s’appliquer aux produits artificiels. On aborde avee suecds la repro-
duction, non plus d'éléments isolés, mais de véritables roches, et ces méthedes
synthétiques donnent, au moins dans certains cas, la clef des procédés naturels.,

Il est assez délicat de citer quelques-uns des noms de la nombreuse liste de cenx
qui se sont exercés dans ces derniéres anndes i refaire des espéces naturelles.
MM. Fouqué et Michel Lévy, opérant par voie ignée sans fondant, ont reproduit
les espéces des roches basiques, soit prises isolément, soit associées, pour former
ces mémes roches avee toutes les particularités d'agencement qu’elles offrent dans
la nature. M. Hautefeuille, en faisaut intervenir des fondants chimiques de nature
variée, a obtenu par la voie séche une riche série de suhstances des plus impor-
tantes. MM. Fricdel el Sarasin ont eu recours & la voie humide & haute température,
sous une trés forte pression, et sont ainsi parvenus i reconstituer le quartz, la
tridymite, des feldspaths, des zéolithes. Ces divers expérimentateurs, par la haute
portée de leurs travaux, méritent une mention spéciale.

Il est & prévoir que l'exemple de ces maitres sera suivi fructueusement et que
ces brillants résultats en présagent de plus surprenants encore. Aujourd'hui la chi-
mie est plus en honneur que jamais, et la minéralogie, qui ne comptait naguére
qu'un petit nombre d’adeptes, s’est conquis dans ces dernicres années une place
des plus distinguées dans notre enseignement. La publication du Zeitschrift fiir
Krystallographie und Mineralogie, de M. P. Groth, la fondation de la Sociéte
minéralogique, les sacrifices déja faits par I'Etat, les nouveaux ouvrages didac-
tiques?, toutes ces causes ont puissamment coniribué a rendre accessible la science
des minéraux ; dans ces conditions, il y a lieu d’espérer que la synthése minérale
ne restera pas en arriére par rapport aux autres branches de la chimie et de I'his-
toire naturelle. Les résultats acquis dés & présent fournissent de sérieuses raisons
de penser que les obscurités qui enveloppent encore [a production d’un grand nombre
de minéraux seront dissipées au bout d’un petit nombre d’anndes et qu'il ne res-
tera plus aveune Incertitude sur le mode de formation des roches et des filons des
diffévents ages.

BUT DE LA SYNTHESE MINERALOGIQUE.

Quelques mots vont nous suffire pour préciser les termes dans lesquels se pose
le probléme : I'espice minérale est caractérisée par une double série de propriéiés :
les propriéiés chimiques, les propriétés physiques. Les premidres dérivent de
I'esistence d'une molécule, agrégat d’atomes toujours le méme pour chaque
espice; les secondes se coordonnent autour de la disposition réguliére des molécules

1. Nous citerons spécialement les Trailés de cristallographie de M. P. Groth et de M. Er. Mallard,
les Traités de minéralogie (non encore achevés) de M. Tschermak et de M, de Lapparent,
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b ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE

les unes par rapport aux autres; en ‘d’autres termes, la plus Tmportante dentre
elles pst, la forme cristalline. L'opérateur devra done s'attacher & rechercher dans
ses produits présumés identiques avec une espéce naturelle, I'identité de formule
chimique et de forme cristallographique. 11 devra y retrouver les autres earactéres
qui dépendent de I'arrangement spécifique des atomes et des molécules, comme la
densité, la dugeté,” les propriétés thermiques et opthues, ces derniéres surtout
constituant un puisspnt moyen de déterminafion.

-~ Avant dalfer plus foin, il peut étre utile de signaler les quelques difficultés qui
se présentent: La formule chimique de certains minéraux est trés mal déterminée;
gsouvent |'isornorphisme de¢ divers éléments constituants est Ia cause de cette incer-
titude; dautres fois lés analyses ont porté forcément sur des produits impurs ou
altérés. Presque toujours, les minéraux, en cristallisant, englobent mécaniquement
des portions giu milien ambiant, et I'analyse brutale fail figurer dans Ja formule
leg substances étrangéres. L'examen microscopique et les méthodes de séparation
dont disppse la science, diminuent beaucoup cette cause d'erreur. En tout cas, les
impurétés peuvent manquer tout & fait dans le produit artificiel ou affecter une
nature différente, suivant le milieu emp103e, les autres caractéres devront servir a
trancher la difficulté.

L’identité de forme cristalline doit dtre confirmée par celle de 1a composltlon et
surtout, si eela est possible, par I'examen des propriétés optiques, ear on peut avoir
affaire & des cas d'isomorphisme proprement dit, ou encore, ce qui est plus grave,
se tromver en présence de corps de molécules différentes, possédant néanmoins des
réseaux cristallins trés peu différents.

De méme, les propriétés optiques peuvent elre, dans certains cas, assez varmhles
en égard 4 de faibles écarts de composition chimique; d’autres fois, ces variations
sont intimement liées avec la température. De curieux exemples ont été signalés
par M. E. Mallard, dans la boracite, le sulfate de potasse, etc. Dans les cas o1 la
déformation de I’ellipsoide optique est permanente, il conviendra d’apporler une
grande attention i ce fait. .

. La densité, 1a dureté sont d'utiles caractéres spécifiques; la coloration mérite une
moindre attention, parce que souvent des traces de pigment ou de fines inclusions
suffisent pour la faire naitre, ainsi que le dichroisme.

. 11 est & peine hesoin de faire remarquer la grande différence qui existe entre la
reproduction des espéces de la famille des pierres précieuses et 'imifntion qui
s'en fait dans le commerce; dans le second cas, on s'attache sculement &
retrouver quelques-uns des caractéres physiques (coloration, réfringence, disper-
sion, parfois densité et dureté), sans se préoccuper ni de la constitution chimique,
ni de la forme cristalline.

. Il est enfin un autre point -de vue auguel il importe de considérer les synthéses
mindrales : nous voulons parler des conditions mémes de 1'expdrience et de Jeur com-
pataison avee les conditions probables de la formation naturelle de I'ezpéee corres-
pondante. Nous reviendrons sur ce sujet.
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LA SYNTHESE MINERALOGIQUE AU POINT DE VUE GEOLOGIQUE.

On peut dire que le but principal des synthéses minérales est d'éclairer la
science sur le mode de formation des espices dans le sein de la terre; s’appuyant
sur une expérience de laboratoire, le géologue pourra remonter avec une certaine
probabilité aux eonditions qui, dans la nature, ont présidé & la production de tcl ou
tel type. 1l convient donc de rappeler sommairement ici méme la facon dont les
minéraux 8'offrent & nous dans Ia nature.

Ceux-ci, en effet, ne sont pas distribués au hasard sur tous les points du globe et
a toutes les profondeurs de I'écorce terrestre. Au contraire, certaines espéces sont
infiniment plus répandues que les autres ; en méme temps chacune d'elles s'associe
toujours de préfércnce & une ou plusieurs autres. Les grandes masses qui com-
posent I'écorce terrestre ont recu le nom de roches; quelquefois une roche est
simple, cest-a-dire formée d’un seul élément chimique comme le calcaire, le gypse,
l'argile, ete., le plus souvent on a affaire & une roche composée de deux ou plu-
sieurs espéces simples.

Tous les géologues distinguent les formations sédimentaires et les formations
éruptives. La composition des premiéres est généralement peu variée : on se frouve
en présence de calcaire, de dolomie, de gypse, d’anhydrite, de quartz, de silice,
ou de fragments déterminabies de roches éruptives plus anciennes. Les roches
éruptives sont pour nous bien autrement intéressantes & considérer; leurs éléments
constitutifs sont, en effet, la silice & ses divers états, des silicates de nature variée
el quelques oxydes; la plupart des éléments affectent 1'état cristallin et s’associent
suivant des modes trés divers, mais aussi d'aprés des lois préeises dont la connais-
sance constitue la petrographie.

e microscope appliqué aux roches dans ces derniéres annédes a fait voir que
Iétat cristallin y est prédominant et que les éléments constituants se sont, & des
époques diverses de consolidation, séparés aux dépens d’'un magma amorphe, qui
dans un grand nombre de cas a disparu sans laisser de traces, parce que sa eris-
tallisation a été compléte.

Les plus anciens de ces cristaux (grands cristauz) se sont développés lihrement
et se montrent isolés de toutes parts parce qu'ils nageaient dans un magma fluide;
les plus récents (microlithes) sont finement enchevétrés.

Il existe encore une autre catégorie importante de minéraux des roches; nous
voulons parler de ceux d’origine métamorphique. Des roches sédimentaires formées
d'éléments amorphes ou presque amorphes, se sont, sous des influences encore trés
mal connues, transformées profondément et sont devenues plus ou moins compléte-
ment cristallines.

Enfin les minéraux non compris dans les divisions précédentes ne sont autres
que ceux des filons; ce sont de beaucoup les plus nombreux et les plus varids.
Les plus belles espéces de nos collections appartiennent 4 cette classe. Ainsi des

-lentes existant dans des roches se sont lentement remplies aprés coup par voie
d'injection  hydrothermique, quelquefois par sublimation. Un grand nombre de
mierais métalliféres sont venus an iour de cette maniére. Dans cetie sortc de
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8 ENCYCLODPEDIE CHIMIQUE.

gites, par suite dn mode de formation, les eristaux sont presque toujours implantés
par une de leurs extrémités. '

Nous aurons soin de donner, avec le nom de chaque espéce, une indication trés
sommaire de son mode de gisement ; cette notion ne saurait &tre indifférente, méme
au chimiste.

Dés 4 présent, nous pouvons faire remarquer rue les méthodes de repro-
duction les plus nombreuses se sont appliquées aux espéces filonicnnes. Par contre
on nc posséde que trds peu de documents expérimentaux ayant trait au mécanisme
chimique du métamorphisme. Enfin, comme nous le verrons plus loin, la repro-
duction des roches éruptives basiques a été poussée avec le plus grand succés dans
ces derniéres anmées. Mais on ne sait riecn du mode de consolidation des types
acides ou méme de certaines roches intermédiaires; on est encore moins avancé en
ce qui concerne les formations gneissigues ou cristallopbylliennes, qui constituent
le soubassement de 'écorce terrestre,

LA SYNTHESE MINERALOGIQUE AU POINT DE VUE DES METHODES,

Nous avons déji fait remarquer que les substances artificielles assimilables anx
minéraux ne sonl pas toujours les produits d’expériences méthodiques et raisonnées,
mais quelquefois des espdees cngendrées accidentellement, en dehors de toute
infervention de I'expérimentation. (Ces substances résultent Je plus souvent
d’une fusion purement ignée, comme c’est le cas dans les scories des fourneaux de
I'industrie; plus rarement, la voie humide est intervenue; parfois il semble qu'il
y ait en sublimation avee réaction d’agents volatils dans les fentes des appareils.
La genése de ces derniers produits est, comme on le pense, enveloppée de grandes
obscurités; le réle du savant se borne 2 les soumettre 4 'examen minéralogique,
sans qu'll soit possible de formuler 31'égard de leur production d’hypothése ponvant
éclairer celle des minéraux similaires,

Bien plus fécond est le parti que I'on peut tirer des methodes synthetiques. Assu-
rément elles ne fournissent pas toujours le produit espéré; mais les essais négatifs
eux-mémes peuvent apporter d'utiles renseignements.

Les méthodes mises en @uvre seront indiquées pour chaque espéce; mais il peut
y avoir dés & présent avantage & donner un apergu général sur leur varidté et
essayer de les classer.

Une telle tiche est malaisée, car il n’est pas rare de voir des synthéses effectuées
dans des conditions susceptibles d'étre mdifféremment attribuées & un mode ou 4
un autre, ou encore d'étre envisagées i deux points de vue distinets.

La voie séche ou la vole humide a-t-elle fait les frais d’'une opération synthétique
déterminée? Telle est la question que nous nous poscrons d’abord : elle nous inté-
resse au plus haut point, tant au point de vue géologique que physico-chimique

La température et la pression constituent encore de précieux éléments de spé-
cification. Enfin, dans certaines expériences, il v a de simples changements d'état
physique des corps sans réaction chimique propx:ement dite. Le plus souvent on a -
fait intervenir des agents étrangers, des composés solubles ou volatils au sein des-
quels se forme le minéral & reproduire. Dans un grand nombre de cas, ces
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REPRODUCTION ARTIFICIELLE DES MINERAUX. 9

substances auxiliaires, qui sont cependant indispensables au succds de 'opération,
se retrouvent intactes & la fin de eelle-ci. L'état chimique des substances réagis-
santes est le méme qu’au début, et le scul phénoméne apparcnt est la cristalli-
sation du minéral, On dit alors que les milieux employés sont des agents minera-
lisateurs, et dans ce cas la cristallisation est le résultat de deux réactions chimiques
inverses ['une de 1'autre.

Telles sont les principales divisiens qu'il convient de faire dans notre sujet au
point de vue des méthodes. On pourra distinguer, 4 V'exemple de M. C. Fuchs et de
MM. Fouqué et Michel-Lévy, les circoustances résumées dans le tableau suivant:

sans réaction chimique, 1.
avec réaction chimique, 1]
Fusion simple suns dis-
solvant, ITI.
Fusionavecfondant sans
Cristallisation par voie de fusion, réaction chimique, IV.
Réuctions chimiquesen-
tre des substances fon-
< dues, V.
Sublimation simple, YI.
Réactions chimiquesen-
tre substances volatiles,
VII
Réaction d'une sub-
stance volatile sur un
corps non volatil, VIIL.
Yoie humide (3 basse on % Cristallisntion au sortir d'un dissolvant sans action chimique, IX.

Modification moléculaire des corps solides g

Yoie séche.

Cristallisation sous I'influence
de substances volatiles.

haute température,sanspres- { Réactions chimiques entre deux liquides, X.
sion ou sous pression). Réaction d'un liquide sur un solide, XI.

I. Nous ne citerons que pour mémoire le-cas assez rare ol un corps se transforme
a I'état solide sans fondre et prend wn éiat cristallin qu'il ne possédait pas &
l'origine. C'est ce qui a lieu pour certuins métaux, pour le soufre, pour l'acide
arsénieux.

Il. 8i, de ce cas simple, nous passons & celui ol une réaction chimique inter-
vient, sans qu'il y ait pression, nous nous convaincrons aisément qu’il y a lien de
rapporter bien plutdt les phénoménes observés i ceux ol un €élément volatil réagit
sur un solide et en opére la minéralisation.

III. La fusion simple sans fondant est d'une application trés générale ; elle con-
vient & un assez grand nombre de minéraux anhydres, particuliérement aux
silicates qui constituent les roches basiques.

La méthode consiste, comme on sait, & fondre le corps & reproduire ou ses
éléments chimiques et & abandanner le liquide obtenu & un lent refroidissement. Le
phénomene observé est purement physique ; des eristaux se forment dans le liquide
et peuvent étre isolés par décantation de la partie non solidifide. Si cette décanta-
tion n'est pas possible, on obtient un culot, ol la structure cristalline est mise en
évidence par I'aspect de la cassure. Souvent, pour l'apercavoir, il est nécessaire do
recourir au microscope ; le culot taillé en lame trés mince et examing en lumiére
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10 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE.

polarisée transmise & la facon des roches, permctira par comparaison d'établir
I'identification des espéces obtenues.

Le soufre, le bismuth, la stibine, divers autres sullures peuveht ainsi se pro-
,duire par fusion suivie de lent refroidissement.

Le cas oii 'on est parti d’un silicate plus ou moins complexe s'accompagne d’une
'circonstance intéressante. Le passage de I'état liquide & I'état cristallin n’est pas
brusque, mais donne lien 4 un état intermédiaire. On sait qu'il se forme dans ces
circonstances un verre absolument amorphe, si le refroidissement est brusque. Mais
sl cc verre est recuit plus ou moins longtemps 4 une température voisine de son
point de liquéfaction compléte, des cristaux d'abord imparfaits (cristallites) sy
développent et envahissent bientdt toute la masse. Cette transformation molécu-
laire si curiense est celle qu’on appelle souvent devitrification ; nous verrons 'ap-
plication qui en a été faite & la synthése des roches.

_La eristallinité compléte se trouve atteinte aprés des périodes variables suivant
I’espéce considérée; souvent on n’obtient que de fins cristaux enchevéirés ; on
donne & ces productions le nom de microlithes.

La méthode s’applique avec fruit au péridot, aux divers pyroxénes, & la néphé-
line, 4 la leucite, aux feldspaths tricliniques, & la mélilithe, & la gehlénite, au
sphene, etc., qui peuvent s’obtenir en culots formés d'une seule espéce de cristaux.

On peut par le méme procédé obtenir des associations ; on ne saurait dire alors
8’il y a eu on non réaction chimique au sein du verre fondu. Le plus souvent, dans
ce cas, les éléments les moins fusibles se déposent avant les autres. On peut préparer
alors des espéces qui ne s’obtiendraient que difficilement par fusion simple, comme
la tridymite, les oxydes de fer, la pérowskile, cte.

Ces opérations de fusion peuvent 8ire poursuivies soit dans des fourneaux ordi-
naires de laboratoire, soit dans des fourneaux & vent, lorsqu'on travaille en
grand. Les culots de pefites dimensions se préparent avec avantage dans le four
Perrot, ou bien dans celul de Forquignon et Leclerc, lequel, alimenté par le gaz
d’éclairage et par I'air atmosphérique venant d'une trompe, permet de porter
quelques décigrammes de matiére & la température du blane éblouissant. II offre
de plus le précieux avantage de se régler avec la plus grande facilité, et de pouvorr
maintenir indéfiniment une température déterminée. Les creusets de platine con-
viennent plus que tous les autres aux expériences de fusion :dans presque tous les
cas.

IV. On fait cristalliser par 'emploi d'un fondant approprié un grand nombre de
substances qui, chauffées seules, se montreraient réfractaires ou bien encore sc détrui-
raient. .

Le fondant employé est le plus souvent un se] généralement un chlorure.

On fond ce corps avec addition des éléments de la substance & reproduire, et par
refroidissement lent et lessivage de la masse, on isole celle-ci & 1'état cristallisé.

Le-fondant n'a rien cédé ni rien pris, et son action semble toute physique. Ainsi
le chlorure de calcium permet la cristallisation du silicate (M. Lechartier) ou du
phosphate de chaux qu’on y projette, lorsqu’il est en fusion (Deville). Beaucoup
d'autres exemples pourraient étre cités.

Il convient cependant dec remarquer que deux réactions chimiques inverses
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peuvent avoir trouvé place dans une opération de ce genre; on rentrerait alors dans
le cas suivant,

V. La fusion avec réactions chimiques a été appliquée & la production d'un
grand nombre de minéraux appartenant i la classe des sels. On a le plus souvent
mis & profit une double décomposition s'eflectuant entre deux composés salins,
renfermant I'un ['acide et I'autre les bases du corps & reproduire. Le produit acces-
soire qui prend naissance sert de fondant et s'¢limine par lessivage. On peut repro-
duire ainsi beaucoup de sullatcs, chromates, phosphates, arséniates, borates,
tungstates, molyhdates, vanadates, elc.

Ainsi Manross a obtenu labarytine par fusion du chlorure de baryum avec le sul-
fate de potasse. ) ’

Il est & remarquer la parenté étroite qui existe entre ce pracédé et le précédent.

On.ferait eristalliser la barytine par fusion du sulfate de baryte amorphe avec le
sel marin. Le fait s’explique aisément par la considération des doubles décompo-
sitions limitées par une réaclion inverse.
M. Hautefeuille a appliqué ce procédé 3 la formation de minéraux siliceux des
plus importants. Ainsi la fusion de Ia silice amorphe avec le tungstate de soude lui
a fourni, suivant la température, du quartz ou de la tridymite. L'explication du
phénoméne réside dans I'antagonisme des acides silicique et tungstique qui se
disputent 1'alcali employé.

On peut encore citer la belle expérience par laquelle MM. Fremy et Feil ont
obtenu le corindon : ces expérimentateurs déplacaient par la silice V'alumine d'un
aluminate de plomb fondu et ont produit ce minéral en cristaux magnifiques.

VL. Un petit nombre de minéraux se montrent volatils sans altération et reeris-
tallisent sous leur forme normale. Tels sont : le soulre, I'arsenie, I'acide arsé-
nieux, les sulfures d'arsenic, le cinabre, le calomel, la blende, ete. La sublima-
tion s’effectue dans des appareils connus de tout le monde, et sur lesquels il
est superflu de revenir.

Dans la nature et dans les cristallisations accidentelles, beaucoup de produits
implantés sur les parois de crevasses semblent s'étre formés par voie de sublimation.
Le plus souvent il y a intervention d’agents volatils étrangers et 1'on est ramené au
zas suivant. Presque toujours les sublimations dans des gaz en apparence inertes sont
dues, comme I'a montré H. Sainte-Claire Deville, & la coexistence de deux réactions
inverses. Dans quelques cas cependant, nous voyons le passage d'un gaz inerte
corame 1'azote activer la sublimation de minéraux peu volatils comme la blende.

VII. On peut par réaction de deux substances volatiles, obtenir dans des apparcils
sonvenahles 4 haute température la synthése de diverses espéees. Citons notamment
la préparation des oxydes par réaction de la vapeur d’eau sur des chlorures volati-
lisés. Les expériences faites dans ce sens sont celles de Gay-Lussac, de Durocher,
de M. Daubrée, de M. Stanislas Meunier, ete.

a1 cesens qu'elle rappelle le mode probable de formation des espdces dans les

VIII. La méthode de réaction d'une substance volatile sur un solide est précieuse
en ce sens qu'elle rappelle le mode probable de formation des espéces dans les
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12 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE,

fumerolles volcaniques et dans certains filons. H. Sainte-Claire Deville surtout a
tiré un merveilleux parti de ce mode opératoire et en a expliqué le mécanisme.
Il a montré comment une quantité limitée d'un gz pouvait suffire & faire cristal-
liser une quanlité indéfinie de telle ou telle substance. L'emploi du fluorure de
silicium comme agent minéralisateur lui a donné diverses substances cristallines, et
ses expériences semblent jeter quelque jour sur le mode de formation des filons
stanniféres et autres.

Dans d’autres expériences, le gaz réagissant est employé par le solide & la syn-
thése d’un minéral dont la cristallisation est d’autant plus parfaite que le courant
gazeux est plus lent.

IX. Plusicurs mindraux sont solubles dans I'eau (chlorures, azotates, sulfates);
il est facile, comme on sait, de les obtenir en échantillons beaucoup plus beaux
que ceux de la nature en se servant d'une dissolution aqueuse. La cristallisation se
fait, soit par évaporation, soif par refroidissement.

Il y a rarement lieu d'employer un dissolvant autre que 'eau; cilons cependani
I'exemple classique du soufre extrait par évaporation dans le sulfure de carbone ou

" encore celui du chlorure d’argent dissous dans F'ammoniaque,

H. Sainte-Claire Deville a montré que I'on pouvait faire cristalliser par voie
aqueuse des substances méme trés peu solubles dans 1’eau, comme le ehlorure d’ar-
gent, le sulfate de baryte, I'oxyde d’antimoine. La substance amorphe chauffée et
refroidie un grand nombre de fois en présence de 1'eau eristallise & la longue, les
gros cristaux s'aceroissant A chaque opération aux dépens des petits.

X. Les précipitations par réaction chimique fournissent le plus souvent, dans la
pratique des opérations habituelles, des produits gélatineux, amorphes, ou tout an
plus trés imparfaitement cristallisés. En géngral 1'état eristallin est d’autant plus
parfait que la réaction s'est effectuée moins brusquement.

Aussi un des procédés les plus efficaces pour obtenir un minéral par réaction de
deux solutions consiste & retarder beaucoup leur mélange en réduisant au-dessous
d’une limite trés resserrée leur surface de contact. On emplole pour ce but les ap-
pareils servant & étudier les lois de la diffusion des liquides. On peut superposer les
substances réagissantes par ordre de densité, isoler 'une d'entre elles par un vase
félé, par une cloison poreuse, une membrane, les faire communiquer par une ma-
che, etc. L'expérience apprend dans chaque cas le dispositif & préférer.

11 y a lieu le plus souvent d’opérer sur des liquides trés dilués, ou bien encore
de faire 'expérience & chaud, car les précipités gélatineux se forment alors moins
facilement.

XI. Diverses espéces minérales cristallisent par réaction d'un liquide sur un so-
lide; cetle méthode est trés propre i obtenir une extréme lenteur de réaction, Il
y a lieu de placer ici les actions électriques dont s’est servi Beequerel avec tant de
suceés. Leur mécanisme et leur portée ont été décrites avec une grande autorité
dans le premier volume de cette encyclopédie!. Nous crovons devoir y renvoyer le

1. H. Bequerel, t. I. Jascic, II. p. 519
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lecteur en rappelant que cectaines réactions s'exergant i travers des espaces
capillaires ne sauraient s'expliquer, sans faire intervenir une force électromotrice.

Emploi de la pression. — L'observation géologique nous démontre que la pro-
duction d'un grand nombre de substances s'est faite en présence d'éléments volatils
en méme temps que sous l'action d’une haute température; une énorme pression
s'exergait done 4 ce moment.

Les chimistes se sont appliqués & reproduire au moins une partie de ces con-
ditions; et la synthése minérale a tiré des opérations faites en vase clos sous pres-
sion un parti aussi grand que la synthése organique.

Bien souvent en effet, dans ces circonstances, l'affinité s’exerce d'une tout autre
maniére qu'a la température ou & la pression ordinaire, des corps inertes se chan-
gent en puissants minéralisateurs, des matiéres gélatineuses cristallisent, ete.

Rappelons I'admirable série de travaux de de Sénarmont, les expériences de
M. Daubrée, et tout récemment les procédés qui ont fourni 3 MM. Friedel et Sarasin,
le quartz, la tridymite, les feldspaths orlhose et albite, plusieurs zéolithes, cte.

Les apérations sous pression se font le plus souvent dans des tubes de verre vert
scellés & la lampe, lorsqu'une haute température n'est pas nécessaire. On emploie
les mémes dispositifs que pour I'attaque des silicates par les acides sous pression,
ou pour les synthéses argauniques. Les tubes de verre dans lesquels sont enfermées
les substances réagissantes sont eux-mémes introduits dans des tubes métalliques
afin de rendre les explosions inoffensives. Pour chautfer pendant longtemps & une
température parfaitement déterminée, il est trés avantageux d’employer 'appareil
de M. Wiesnegg, essentiellement composé d'un bloc de fonte percé de trous ol
s'engagent les tubes : un régulateur de M. d’Arsonval régit ['admission du gaz em-
ployé au chauffage.

Il est difficile de dépasser, dans un tube de verre rempli d'eau, la température de
300°; des appareils plus résistants ont été congus en vue des opérations poussées
plus haut. MM. Friedel et Sarasin, Fouqué et Michel-Lévy, ont fait construire des
tubes en acicr intérieurement doublés de platine. La fermeture a lieu au moyen
d'une rondelle de platine écrasée entre la tranche du tube et un disque d’acier sur
lequel pésent une ou plusieurs vis de pression. Il est trés commode pour le nettoyage
du tube que celui-ci soit muni & chaque extrémité d’une semblable fermeture.

Le plus souvent ces appareils résistent & la pression qu'y développe la vapeur
d’eau lorsqu’on la chauffe au rouge. Lorsqu'il y a eu rupture, griice aux propriétés
de L'acier employé, on a observé non une projection violente d'éclats, mais un gon-
flement du tube, puis une déchirure longitudinale. D'ailleurs MM. Friedel et Sarasm
viennent de faire construire un grand modéle susceptible d’une résistance presque
indéfinie.

RPPLICATIONS DE LA SYNTHESE MINERALOGIQUE,

Nous avons déji parlé de la haute portée géologique des opérations synthétiques
appliquées au régne minéral ; la minéralogie pure n'a pas un moindre profit & tirer
des expériences effectuées dans cette voie.

IL est, en effet, d'un extréme intérét de comparer les formes cristallines, les
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14 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE.

macles, les clivages, ete., des composés naturels 4 ccux des produits artificiels. Op
sait que la prédominance de certaines formes est un élément trés variable pour la
méme espéce suivant le gisement, suivant les eonditions de la formation.

La voie expérimentale constitue un moyen de combler les lacunes que présen-
tent ceriaines séries; c'est par ces procédés qu'on est arrivé i connaitre parfai-
tement tous les dypes.de quelques-unes d’entre elles, par exermple celles des spinelles
ou des apatites.

On sait d'autre part le role que joue I'isomorphisme dans la constitution des
minéraux; la voie synthétique permet souvent de préparer des corps ne renfermant
qu'un seul des élémenls isomorphes. La comparaison de ces Lypes francs avec les
combinaisons mixtes qu'offre la nature, est des plus intéressantes; on a ainsi pro-
cédé, par exemple, pour Ia série des pyroxénes, grice aux travaux de M. Lechartier.
Dans d’autres cas, comme pour les feldspaths produits par fusion ignée, les expé-
riences de MM. Fouqué et Michel-Lévy démontrent qu'on ne peut par cetle voie
metire en évidence I'isomorphisme de 'dlbite et de I'anorthite.

Les variations de composition des minéraux tieunent encore i une autre cause
qu'a l'isomorphisme de leurs éléments constituants. Les inclusions de minéraux
étrangers conduiraient 3 une formule d'une extréme complication, si I'on acceptait
sans contrdle les résultats de I'analyse en bloc. La synthdse minérale permetira
souvent de préparcr le corps en question absolument pur, ou encore avec des
inclusions toutes différentes ; la véritable formule pourra aiusi étre rigoureusement
déterminée ; tel est le cas de la pétalite préparée par M. Ilautefcuille.

De méme certains minéraux d'une extréme rareté, se préparent sans difficulté
dans les laboratvires; on aura done ainsi un moyen détourné mais sir de fixer leur
formule; il en a élé ainsi pour la hopéite, reproduite par MM. Friedel et
Sarasin.

1l y a lieu enfin de dire quelques mots de l'utilité technique de la synthese
minérale, lflquelle est, on le pense hien, des plus restreintes.

En effet, les minéraux ne sont industriellement utilisés qu’a raison de leur con--
stitution chimique ou comme matériaux de construction; la classe seule des
gemmes fait exception; dans celles-ci, la pureté chimique, la forme cristalline
bien développée, les dimensions, la coloration vive et uniforme jouent un rile
capital. Un assez grand nombre de pierres précieuscs ont été reproduites; quel-
ques-unes, comme le diamant et la topaze, ont défié les efforts de tous les expéri-
mentateurs. En général les produits obtenus sont de dimensions heaucoup trop
restreintes pour se préter a la taille; il en est ainsi méme des beaux échantillons
de corindon préparcs par MM. Fremy et Feil. D'ailleurs presque tous les essais ont
été fuits dans un but de science pure, suns préoccupations industrielles; il semble
que le moment nc soit pas encore venu ol des produits de laboratoire pourront’
rivaliser commercialement avec les gemmes naturelles,

DES MOYENS D'ETUDE DES MINERAUX ARTIFICIELS.

Nous termincrons ces généralilés en rappelaut aux lecteurs les procédés plathues
permettant d'éludier le plodmt d'une opdration systhélique.
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Il y aura lieu d'abord d'effectuer 'analyse immédiate, autrement dit [a sépara-
tion aussi parfaite que possible du produit principal et des substances accessoires.
Le plus souvent il suftit d’épuiscr la masse par I'eau chaude, parfois il convient de
saider d’un acide approprié, plus rarement d’une lessive alcaline. L’examen micros-
copique sommaire permet de s'assurer de la pureté du produit obtenu; on jugera

"ainsisi les inclusions sont abondantes, si une matidre amorphe accompagne les cris.,
taux. §'il existe deux ou plusieurs produits cristallisés différents, on pourra seuvent
los séparer par la lévigation, par un triage mécanigue ou encore par les procédés de
MM. Thoulet, D. Klein et Bréon.

Il n'y a rien de particulier & dire au sujet de I'analyse des substances obtcnues ;
ajoutons seulement que, pour les essais qualilatifs, il sera souvent trés avantageux
de faire usage de procédés micro-chimiques.

Les mesures goniométriques s'effectuent de la maniére ordinaire; les images sont
le plus souvent satisfaisantes, le seul obstacle est ]a petitesse des cristaux. §'il ne
peut faire des mesures d’angles diédres, le chimiste s"attachera & mesurer quelques
angles plans par le moyen de la platine tournante du microscope.

L’examen microscopique et optique des cristaux libres se fait trés aisément en
les disposant sur une lame de verre, les noyant dans le baume de Canada et recou-
vrant le tout d'une lamelle. '

Les minéraux artificiels, lorsqu'ils se présentent en masse cristalline ou enchissés
dans une gangue, se traitent & la fagon des roches naturelles. On pourra les faive
tailler en lames épaisses de quelques centiémes de millimétre que 'on dépose sur
un verre avec du baume de Canada et une lamelle L. Il convient d’employer toujours
comme support des verres en forme de rectangle peu allongé.

Si I'on veut faire une collection de préparations microscopiques, il sera commode
de les conserver dans des tiroirs divisés par des lattes en compartiments de la
dimension d’une préparation. Celle-ci reposera, par I'intermédiaire de deux tasseaux,
au-dessus de I'échantillon renfermé dans un petit tube.

Les observations que permet de faire le microscope ont pris de nos jours une
extension considérable. Sur les plus petits cristaux, 'eeil armé de cet instrument
distingue aisément les fuccttes dominantes, les macles, les clivages, les inclusions, ete.
De plus, lorsque l'objet est transparent, le microscope fera reconnaitre le relief,
les couleurs propres par-transmission. L'introduction d'un polariseur fait voir le
dichroisme s'il existe; Pappareil de polarisation complet avee la platine tournante
fait reconnaitre la double réfraction, la direction des extinctions,

Des dispositions additionnelles tout & fait ingénieuses permettent de mesurer sur
le porte-objet les dimensions absolues, les angles diédres, le degré de birélrin-
gence®. Mais il y a lieu surtout de rappeler 1'avantage considérable que I'on peut
retirer de I'emploi de la lumiére polarisée convergente. Les procédés de MM. Yon
Lasaulx et Em. Bertrand s’appliquent sans difficulté aux microscopes ordinaires. Rien
n'est plus aisé par ces moyens que de reconnaitre si la double réfraction est uniaxe
ou biaxe, et dans le second cas, quelle est Ia position du plan des axes optiques et
leur écartement.

1. Voir Fouqué ct Michel-Lévy, Mindralogie micrographigue, p. 8. Paris, Quantin. 1879,
9. Michel Lévy, Bull Soc. Min. 1883, t. Y1, p. 145.
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16 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE.

L’ensemble de tous ces procédés d'investigation concourt & appuyer les données
de I'analyse chimique et & empécher toute erreur de détermination.

Nous croyons devoir borner ici ces géndralités. La partic spéciale de notre faser-
cule comprendra une série d’articles consacrés 4 chaque minéral reproduit. Le titre
de chacun d’eux offrira le nom minéralogique de la substancc; il sera accom-
pagné de la formule chimique. Neus croyons utile de donner non seulement la
formuleen équivalents, mais encore la formule atomique, que nous distinguons par
un caractére italique. Quelques mots rappelleront la maniére d'étre dans la nature;
les méthodes de reproduction seront sommairement exposées avec les noms des
auteurs, le plus souvent, par ordre chronclogique. On fera mention, lorsque cela
sera nécessaire, des composés chimiques n’existant pas dans la nature, mais com-
plétant des séries de minéraux isomorphes, comme 'oxyde de chrome, la leucite
ferriféve, cte.

L’ordre adopté est ecelui d'une classification chimique des minéraux, ¢'est-a-dire,
que nous parlerons d’abord des métalloides, des métaux, puis des composés
binaires, sulfures, oxydes, chlorures, fluorures. Enfin la grande catégorie des sels
trouvera sa place & commencer par les plus importants minéralogiquement : les
silicates.

L’ouvrage se terminera par un chapitre spécial relatif & la reproduction des
roches.

Un supplément de quelques pages sera publié & la fin de ouvrage et renfermera
les synthéses minérales survenues pendant le courant de I'impression ainsi que les
additions et rectifications. Un appendice semblable paraitra avec le dernier volume
de I'Encyclopedie.

Eufin le lecteur trouvera & la fin du volume une planche olt nous avons cru
devoir rassembler quelques-uns des appareils les plus intéressants au point de vue
de la synthése minéralogique. Peut-étre nous saura-t-il quelque gré d'avoir faif.
représenter e four de Forquignon et Leclerc, le bloc de Wicsnegg avec régula
teur d’Arsonval, le grand tube de MM. Friedel et Sarasin, enfin le grand microscope
de Nachet, desting aux recherches de” minéralogie el de pétrographie.

Une seconde planche contiendra quelques spécimens artificicls de minéranx et
de roches.

)

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CORPS SIMPLES

METALLOIDES

DIRMANT,

Nous citons ici cette espéce seulement pour mémoire 3 elle n’a jamais ét¢ repro-
duite méme & I'¢tat submicroscopique et les conditions de sa formalion sont abso-
lument inconnues. Nous n’aurons done 3 enregistrer que des essais infructueux !

Jusqu'd ces derniéres années, du reste, le diamant n’avait pas été rencontré en
place. Ce n'cst que tout récemment que M. M. Chaper I'a trouvé dans les pegmatites
de I'Inde centrale et M. H. Gorcelx dans des schistes micacés azoiques du Brésil.

L’examen microscopique du diammant permet d'y reconnaitre de nombrenses
inclusions remplies de liquides hydrocarburés plus ou moins volatils et altérables %;
il semble d’aprés ces observations, et d'aprés le gisement primitif du diamant dans
des roches granitiques ou cristallophylliennes, qu'il a dd prendre paissance sous
forte pression, & une température relativement basse, peut-étre par décomposition
d’hydrocarbures. Il est imprudent, jusqu'a ce que l'expérience fournisse de nou-
velles données, de se prononcer sur 'origine du diamant.

Divers expérimentateurs ont cherché & obtemir le diamant en volatilisant le
carbone dans l'arc clectrique; ils ont obtenu ainsi des substances vitreuses ou
cristallines qu’ils ont prises pour du diamant, mais qu'un examen ullérieur a
montirées n'étre que des silicates ou du graphite. C'est dans cette voie qu'ont opéré
Silliman3, Cagniard de Latour*, Gannal®, Despretz ®. °

Tout récemment MM. Mactear et Hannay ont annoncé, dans les Comptes rendus
de I' Acadeémie des sciences”, avoir obtenu des produits cristallius identiques an
diamant en décomposant des substances organiques en vase clos & haute tempéra-
ture ; I'examen ultérieur n'a pas confirmé les prévisions de ces expérimentateurs.

. Voir d'ailleurs l'article Carbone, t. II, 2° scct., 2¢ fascicule, p. 19.

. Brewster. Phil. Mag., 18063, t. XXV, p. 174, et Goppert, J. f. Min., 1864, p. 198

. Schweigg. Jahrh. Chem. Phys., 1823, t. XXXIX, p. 87.

. Journ. de Chim., t. V, p. 38. — Pogg. Ann., 1828, t. XC, p. 535.

. Schweigg. Jahrb. Chem. Phys., 1828, t. 111, p. 468.

. Bibl. yniv. Geneve, t. XXIV, 281. — C. R., t. XXXVII, p. 389. — L'Iast., 1853, p. 305,
. C. R., 1880, t. XC, p. 125, 249 et 676. -
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18 ENCYCLOPEDIE CIIMIQUE.

GRAPHITE.

L’autre forme du carbone s'obtient au contraire assez alsément dans I'industrie
et les laboratoires. Quoique son gisement naturel apparticnne aussi & la série
cristallophyllienne, il est cependant constant que le graphite se produit lorsque le
carbone sous scs diverses variétés est calciné en vase clos & une trés haute tempé-
rature. Le graphite se reconnait, comme I'on sait, & son aspect ct & la transforma-
tion que lui font subir certains agents oxydanis en le changeant en acide graphi-
lique. ’ .

C’est surtout dans les produits des hauts-fourneaux que le graphite se rencontre.
Tantot il fait saillie dans les cavités des scories ; tantét il s’accumule en paillettes
dans les fentes des parois. Le plus souvent, il s’isole de la fonte de fer au milieu
méme de la masse.

Il se produit encore, comine Ya montré H. Sainte-Claire Deville, lorsque I'on
fait passer un courant de chlorure de carbone en vapeurs sur de la fonte en fusion.

Le graphite prend naissance par la calcination 4 I'abri de I'air et & trés haute
température, des diverses variétés de carbone, méme du diamant (Jacquelain) 4, des
substances arganiques. Il se rencontre toujours dans le charbon de cornue.

"(Voir I'article Carbone, t. I, 2¢ section, 2¢ fascicule, p. 20-30.)

SOUFRE.

Les gisements naturels du soufre ont été dderits aveec un soin exiréme par
M. Sorel duans*le cours méme de cet ouvrage®. Tout le monde sait qu'il se forme
encore de nos jours dans les fumerolles volcaniques; il semble souvent résulter
de la réaction réciproque des gaz sulfureux et sulfhydrique.

Des cristanx de soufre b1, b!/* de formation contemporaine, provenant vraisembla-
blement de la réduction du gypse par des substances organiques, ont été trouvés a
Paris et étudiés par M. Daubrée 3.

Peu de substances parmi les sorps simples sont aussi intéressantes que le soufre
sous le rapport des propriétés physiques anormales et des états allotropiques variés.
Nous n'avons & considérer ici que les états cristallins ; on en connait actuellement
trois : la forme octaédrique rhombique (des eristaux naturels); la forme prismatique
clinorbombique (ne se rencontrant pas dans la naturc); enfin nous ajouterons qu'une
variété anorthique a été découverte par M. Silvestri* dans des produits volcaniques
et retrouvée accidentellement dans une opération de laboratoire par M. Friedel ®.

Il'y a peu de chose & dire iei sur la maniére de fuire cristalliser le soufre : cette
question a été traitée tout au long dans le courant de cct ouvrage®. Rappelons seule-

C. R., 1841, t. XXIV, p. 1050. — Ann. de phys. et chim., t. XX, p. 459.
T. V, p. 2.

. C. R., 1881, t. XCII, p. 101.

. Gazz. Chim. Ital., t. 111, 1813, p, 578.

. Bufl. Soc. chim., 1881.

. Margottct, avticle Soufre, t. 11, 2° sect., 4= {ascicule, p. 9-17,
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REPRODUCTION ARTIFICIELLE DES MINERAUX. 19

ment que ['évaporation lente d’une solution dans le sulfure de carbone fournit des
octaédres rhombiques magnifiques (b'%, b', p, m, €%) identiques aux échantillons de
Sicile.

SELENIUM.

Cette espice est trés rare dans la nature et ne s’y présente qu'en échantillons
imparfaits et impurs. Dans les laboratoires, le sélénium ne sobtient guére qu'en
_granules confusément cristallisés, en trés fines écailles, en masses com‘pactes. Les
plus beaux spécimens ont été préparés par Mitscherlich! en soumettant du sélénium
pulvérulent en présence du sulfure de carbone & des alternatives répétées de chaud
et de froid. Il se faita la longue des cristaux clinorhombiques isomorphes avec ceux
de soufre, offrant les fuces m, p, d'?, b'%, kY, h3. (Voir du reste l'article Sele-
nium, t. I, 2°scet., 1°r fascicule, p. 801.)

SULFURES DE SELENIUM.

MM. Bettendorf et vom Rath? ont fondu du soufre avec du sélénium en diverses pro-
portions, repris par €82, et évaporé lentement. Ils ont ainsi obtenu des mélanges de
soufre et de sélénium, isomorphes avec le soufre clinorhombique b3, gt, b1, dv /2, €2,
identiques avec les sulfures de sélénium naturels.

METALLOIiDES OU METAUX RHOMBOEDRIQUES

TELLURE.

Le tellure cristallise aisément par fusion en rhombotdres de 86°57" ; clivages p
facile, at. Il se forme aussi, par réduction des solutions telluriques, des cristaux
oit le prisme e® accompagne le rhomboédre.

M. Margoltel 5 a prépar¢ du tellure en beaux prismes hexagonaux bipyramidés e?
pe'® soit par sublimation de ce corps dans le vide ou dans un gaz inerte, soit en
exposant a L'air libre dans un flacon mal bouché une solution aqueuse de tellurure
de potassium. (Voir l'article Tellure, t. 11, 2¢ section, 1 fasc., p. 217.)

ARSERIC.

Ce corps cristallise aisément, £oit dans I'industrie, soit dans les laboratoires, par
voie de sublimation en cristaux rhomboédriques identiques & ceux des filons
naturels.

1. Pogg. Ann., t. XI, 1827, p. 325 ot 514. — Ibid, t. XVIII, 18330, n. 168.
2. Pogy. Ann., 1870, t. CXNXIX, p. 523,
3 C. R, 1877, t. LXXXV, p. 1442, ct thése pour le doclorat &8 scicnees physiques.
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20 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE.

Durocher * a reproduit les mémes cristaux par réaction mutuelle & chaud du
chlorure d'arsenic et de I'hydrogéne.

De Sénarment? sest appliqué a faire cristalliser I'arsenic par voie humide sous
pression. Il chauffait en tube scellé un sulfure d’arscnic pulvérulent avec une
solution de bicarbonate de soude; Popération exige, si 'on part du réalgar, une
température de 325°; elle réussit & 2509, si ’on part du sous-sulfure résultant de
Pattaque de AsS? ou AsS? par une lessive alealine.

-ANTIMOINE.

Les pains d'antimoine du commerce offrent constamnient une belle structure
cristalline. Les arborisations que présenie Ia surface des pains sont ducs & des
groupements de trois rhomboédres dont les axes font entre eux des angles de 1200
(M. Pammelsberg). Il est dn reste facile d'obtenir des eristaux distinets par le
méme procédé que pour le bismuth; ce sont des rhombotdres de 87935 avee cli-
vages p et al,

On prépare des cristaux isolés d'antimoine en fondant ce métal avee un excés de
sulfure, et reprenant par Vacide chlorhydrique.

On peut cncore obtenir 'antimoine cristallisé par voie humide, mais les échan-
tillons sont beaucoup moins beaux.

Enfin Durocher 3 'a préparé par réaction mutuelle & chaud du chlorure d'anti-
moine et de I'hydrogéne.

BISMUTH,

Ce mdtal s'obtient, comme l'on sait, avee unc grande facilité par fusion et refroi-
dissement lent; 1l forme alors de magnifiques rhomboédres de 87° 40, rarement.
basés; on observe le clivage al.

Le bismuth réduit par voie humide offre un -aspect cristallin, mais beaucoup
moins pronencé; on n'obtient que des grains ou de fines écailles.

ZINC.

Ce mdtal est trés rare & I'état natif. Il cristallise artificiellement par fusion suivie
de décantation® en pyramides hexagonales (Stolba). G. Rose et Nicklds 1'ont observé

AN

l\'.)‘ o]

aussi en cristaux du systéme régulier, par exemple

1. C. R., 1851, L. XXXII, p. 823.
2. C. R., 1851, t. XXXII, p. 409. — Ann. de phys, et de chim., t. XXII, p. 129. — L’Inst.
1851, p. 97. — Ann. Chem. Pharm., t. LXXX, p. 212.
. C. R. 1851, t. XXXII, p. 823.
Ar

5
4. Ann. de chim. et phys. (3) t. XXII, p. 37.
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METAUX QUADRATIQCES

ETAIN,

Ce métal est trés rare & I'état natif. Il cristallise assez facilement par fusion; les
plus beaux échantillons ont été signalés par Breithaupt? dans les établissements
métallurgiques du Cornouailles.

Le meilleur moyen de faire cristalliser 1'élain consiste & se servir de la voie
humide, particuliérement en opérant galvaniquement la réduction du métal. On
ohserve les fuces p, m, at, @3, h! et h®; macles suivant a' ou a® (Stolba).

On a ausst rencontré de I'étain cristallisé dans le systéme rhombique ou dans le
systéme cubique.

METAUX CUBIQUES

FER.

Gisements. — Le fer natif ne se rencontre que dans les météorites ou dans un
irés petit nombre de roches basiques terrestres, comme le basalte d’Ovifak (Groén-
land). 11 forme dans les deux cas des amas irréguliers empitant les autres él¢-
ments de la roche, et parait avoir pris naissance par réduction. Il est presque
toujours nickélifere.

Reproductions accidentelles. — Les diverses variélés de fer du commerce pré-
sentent fréquemment une structure plus ou moins confusément eristalline. Dans un
assez grand nombre d'échantillons de haut-fourneau, le fer s’est rencontré sous
forme de cristaux distincts.

Voici quelques esemples empruntés pour la plupart au traité de M. G. Fuchs,
page 18.

Octatdres dans le fer ductile de divers hauts-fourneanx (Hausmann)?.
Cubes dans un bloe de fer enclavé dans la paroi d'un haut-fourneau (Woller)s.

Iy

Octaédres & clivage cubique de provenance semblable (Naggerath)®.
Beaux cristaux & clivage cubique dans un four & puddler (Cornuel) 5.
Fer & structure réticulde trouvé & Teschen® entre des scorics et du cliarbon.

. Pogg. Ann., t. XL, p. 456, et t. LVIII, p. 660.

. Gott, gelehrt. Anz., 1817, p. 101.

FPogg. Ann., t. XXVI, p. 182.

. Schuweig. Jahrb. Chem., 1825, t. XL1V, p. 251.
C. R-, 1852, t. XXXV, p. 961.

. Jahrb. k. k. geol. Reichsanst., 1850, p. 151.
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292 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE.

Octaddre signal¢ par Carnall * dans une cavité d'un lingot fprovenant de l'usine
de Malapane.

Cubes avec facettes b, trouvés par Ulrich? dans une fabrique d'acier.

Cube de 5 millimétres de coté signalé par Breguet® dans les produits d’un four
de fusion.

Beaux cristaux 4 faces concaves al,p, b, de fer trés pur, légérement oxydé super-
ficiellement, dans la collection de la Dircction supérieure des Mines, i Berlin.

Géode formée par retrait dans un bloc d’acier fondu, remplie d’arborisations re-
marquables par leur volume, présentée par M. Gautier & la Société mindralogique*.

Cristaux octaédriques d’acier maclés suivant a!, dans les soufflures des barres
d'acier cémenté de Suide (M. Holtzer) 5.

Methodes de reproduction. — On prépare de beaux cristaux cubiques de fer en
réduisant au rouge sombre le protochlorure de fer par un lent courant d’hydrogénc
(M. Peligot et Durocher).

Cette méthode a été appliquée avee un plein succés par M. Stanislas Meunier® a
la repraduction du fer nickélifére météorique. 11 employait des mélanges de chlo-
rures de fer et de nickel en diverses proportions.

11 a potamment obtenu de belles aiguilles de composition NiFe® existant dans les
météorites. Certains échantillons lui ont donné par I'action des acides les figures de
Widmannstitien.

PLOMB.

Ce corps est trés rare et amorphe dans la nature, il est cependant assez facile
de 1e faire cristalliser.

Pajot” a le premier signalé du plomb cristallisé par fusion et refroidissement ;
on posséde des observations semblables faites par Monyez, Braunsdorf et Marx®.

La cristallisation du plomb se fait par le méme procédé que celle du bismuth;
le métal se présente sous forme de petlits octaidres réguliers a arétes courbes tou-
jours groupés en arborisations.

De beaux cristaux de plomb ont été signalés par Noggerath et von Leonhard® dans
des produits métallurgiques; ils avaient jusqu'a 2 centimétres de coté.

Tont le monde sait que le plomb pauvre que 'on sépare du plomb argentifére
dans 'opération du pattinsonage est formé de trés petits cristaux.

Le plomb cristallise aussi par voie humide, particuliérement sous I'influence d’un
courant clectrique. 1l se fait ainsi de belles lamelles. L'arbre de Saturne est une
expérience classique.

1. Dingl. pol.J., t. CLL, p. 428. — N. Jahrb. Pharm., t. XI, p. 265.— J. pr. Chem., t. LXXVI,
. 235.
d 9. Jahrb. f. Min., 1856, p. 666.
3. Ch. News, 1.V, p. 201. — Jahresb., 1862, p. 190.
4. Bull. Soc. min., 1819, t. 11, p, 120.
5. €. R., 1883, t. XCV, p. 490.
6. C. R., 1878, t. LXXXVII, p. 835.
7. Observ. sur la phys., t. XXXVIII, 1791, p. 52.
8. I. f. praki. Chem., t. 1, p. 120. — Schweigg. Jahrb. Chem., t. LVII, p. 193.
9. V. Leonhard, Hidten-Erzeugnisse, p. 343.
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. Enfin, Durocher * a fait cristalliser le plomb en réduisant au rouge son chlorure
par I'hydrogéne,

CUIVRE.

Gisement, ~ Ce métal forme principalement des amas ou des veines dans certains
grés (lac Supérieur); plus rarement il se rencontre dans des roches basiques. Il
s'est manifestement formé par voie de réduction.

Reproductions accidentelles. — On trouve fréquemment le cuivre cristallisé en
octaédres dans les produits métallurgiques (maties, cuivres noirs, lingots, ete.) ; les
principales provenances sont : Campiglia (Toscane), Riechelsdorf, Dillenburg, Lau-
tenthal (Harz), Mitterberg (Tyrol).

On connait aussi des cristaux de cuivre formés accidentellement par réduction &
la surface des boisages des mines de cuivre (Lio-Tinto, Graslitz), ou sur des objets
mélalliques.

Wahler ®* a étudié I'aventurine de Venise el a fail voir que ce verre doit son éclat
4 d'mnombrables paillettes hexagonales de cuivre réduit.

Methodes de reproduction. — Le refroidissement lent du cuivre en fusion donne
ce métal en petits cristaux qui sont toujours des octagdres réguliers.

La voie humide fournit le meilleur moven d'obtenir du cuivre en cristaux. On
réduit, comme 'on sait, les solutions cuivreuses par diverses substances (matiéres
organiques, acides peu oxygénés, métaux), ou bien on fait intervenir le galva-
nisme.

La réduction du cuivre est accélérée lorsqu’on opére en vase clos & 250° (de Sé-
narmont) 3.

Souvent le cuivre obtenu est filiforme comme celui de la nature.

Les formes du cuivre réduit par voie humide sont les mémes que celles du
cuivre naturel. On y a reconnu les faces p, a?, b' (Mallet)*; les cristaux sont souvent
allongés démesurément suivant un axe quaternaire. .

M. Sidot® a préparé de petits octaédres de cuivre en réduisant une solution de
sulfate par un baton de phosphore. L'opération se fait & froid, a la longue; il con-
vient de renouveler le sulfate & plusieurs reprises. Le cuivre forme une crofite
entourant le biton; il est associé A un phosphure de cuivre.

M. Margoltet® a fait réagir I'hydrogéne au rouge vif sur le sulfure de cuivre;
il a préparé ainsi dc beaux échantillons de cuivre filiforme. Il a de méme obtenu
les alliages filiformes de cuivre et d’argent en réduisant des mélanges de sulfures
ou de séléniures des deux métaux. :

1. C. I, 1851, t. XXXII, p. 823.

2. Gitt. gelehrt. Anz., 1842, t. ¥, p. 1785.

3. Ann. de phys. el chim., 1851, 5* sévig, t. XXXII, p. 1929,

4. Sill. Am. J., £.X¥X, p. 255. — [. f. pr. Chem., 1861, t. LXXXIV, p. G3.
5. C. RB., 1877, . LXXXIX, p. 1454.

6. C. R, 1877, t. LXXXV, p. 1142 et thise.
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RRGENT.

L’argent natif est un mindral de filons.

11 est facile de faire eristalliser I'argent par fusion et refroidissement ; les culots
ohtenus dans les laboratoires ofirent souvent des arborisations superficielles.

On trouve fréquemment des petits octaédres d'argent dans les soufflures des
culots de coupelle. Les faces de Poctaddre sont en général trémiées; les macles se font
parallelement 3 une face; on observe encore les modifications p et & (Hlausmann)?,

Haidinger * a observé que les globules d'argent qu’on fond au chalumean se re-
froidissent bien souvent de telle sortc que les molécules s'orientent comme dans
un eristal unique. 1l en résulte & la surface une belle apparence réticulée permel-
taut de reconnaitre les faces du cube, du dodécagdre et surtout celles de 1'octacdre
dont les incidences ont pu étre mesurées.

On a signalé des octatdres d’argent de 2 millimdtres de diamstre produits dans
Pusine de Schmoluifz® par volatilisation du mercure d'un amalgame.

Scheerer 4 a trouvé dans une {ente de la sole d’un fourneau de Freiberg un bel
échantillon d'argent filiforme.

Warrington ® rapporte un cas trés singulier de cristallisation spontande de I'ur-
gent massif. Un vase de ce métal, retrouvé enire Bow et Stratford, aprés un long
enfoulssement, s'cst moniré cassant ct entidrement cristallin. La surface était
devenue rugueuse et le microscope faisait voir qu'elle devait ses aspdrités & un grand
nombre de petits cubes.

Il est facile d’obtenir dans les laboratoires I'argent eristallinpar voie humide.
On peut, soit faire agir 1"électricité sur des dissolutions d’argent, soit les réduire par
un métal plus oxydable, ou par une solution avide d’oxygéne. On a ainsi des pré-
cipités tantdt noirs, tantot d’un gris éclatant. Le microscope montre que ces préci-
pités sont enticrement cristalling; et formés par des octaédres simples, ou groupés en
étoiles & six branches. Macle @, On a observé aussi les formes b et méme
b, by, bt/ (Dauber)s.

De Sénarmont” a observé que la réduction de I'argent par voie humide se fait
plus rapidement en vase clos & la température de 150°.

Durocher ® a fait cristalliser I'argent en réduisant son chlorure au rouge par un
courant d’hydrogéne.

Becquerel®, en faisant communiquer par un espace ecapillaire une solution de
nitrate d’argent avec une solution de sullure de potassium, a obtenu non du sul-
fure d’argent, mais de I'argent métallique en dendrites. On a la méme réaction, mais
beaucoup plus lente, en remplacant le sulfure de potassium par la potasse (Voir

. Abh. d. k. Ges. d. Wis. = Gélt., t. IV, p. 224, — Beitr. =. melall, Krystallkunde, p. 4.

. Fuchs, Die kinst. dargest. Min., p. 153.

. Jahrdb. d. k. k. geol. Beichsanst., 1850, p. 50. — Jahzb. f. Min., 1853, p. 703.
Hitten-Erzeugnisse, p. 368. -

. Lond. Edinb. Phil. Mag., t. XXIV, p. 503. — Jahrb. f. Min., 1845, p. 117,

. Ann. Chem. Pharm., t. LXXVIII, p. 8. — Jahresh. 1831, p. 308,

. Ann. de phys. et chan., 1851, t. XXXII, p. 129.

. C. R., 1851, t. XXXII, p. 823.

. C. R., 1874, t. LXXVILIL, p. 1081,
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pour l'explication des phénoménes électrocapillaires I'article sur I'Electrochimie!).

M. Margottet® a trouvé un remarquable procédé pour prépaver 'argent filiforme;
c'est sans doute de cette fagon que s’est formé celur de la nature. 1l fait passer un.
courant d'hydrogéne sur du sulfure d’argent chauffé & 440°. On voit des aigrettes
du métal se former perpendiculairement & la surface des fragments de sulfure;
cenx~ci se détruisent peu i pen en méme temps que les aigrettes sallongent et se
transforment en fils ou rubans contournés de la fagon la plus capricieuse. L'auteur
compare ¢t phénomene i celul des serpents de Pharaon.

M. Riban?, en décomposant 4 175° ¢n vase clos des solutions de formiate ou d’a-
cétate d'argent, a ubtenu de 'argent en partie cristallin, en partie filiforme.

AMALGAME, ARQUERITE, KONGSBERGITE.

Les cristaux naturcls n’offrent pas une composition fixe.

L'amalgamation de l'argent daus les laboratoires ou dans I'industrie donne nais-
sance & des masses cristallines et cassuntes; parfois méme & des cristanx isolés. En
voiei quelques exemples.

A la monnale de Bordeaux, on a trouvé au fond d'un vase o 1'on avait aban-
donné, depuis vingt-cing ans, le résidu de la refonte des écus de six francs avec un
excis de mercure, de beaux crislanx d'amalgame. Ils étalent moins argentiféres
que ceux de la nature; formule Aghg® (M. Dumas)*.

De méme Kopecki® a signalé la formation de beaux dodécaédres allongés au fond
d'une cuve d'amalgdmation 4 Joachimsthal. Les propridtés physiques étaicnt celles
de I'amalgame naturel, I'analyse n'a pas éié fuite.

Tout le monde connalt I'expérience de I'arbre de Diane; c’est un amalgame
d'argent en beaux cristaux qui s'obtient en faisant réagir lentement un amalgame
d'argent ricle en mercure sur une solution nitrique renfermant les deux métaux,

Becquerel a obtenu des umalgames erisiallins, en faisant réagir dans un espace
capillaire du sulfure de potussium sur un meélange de uitrates d’argent et de mercure.

OR.

L’ornatif est un minéral des filons, on lerencontre généralement dans desalluvions,
arraché & son giscment primitif,

L'ar cristallise aisément par voie de fusion suivie de refroidissement; il se pré-
sente en octaddres, rarement en cobes; les ardles sont courbes, les faces inégales
et trémices.

L'or s’obtient aussi en précipités cristallins dans les laboratoires, lorsque le chlo-
rure d'or est additionné d'un produit réducteur.

On peut encore préparer de beaux cristuux d'or suivant Ja méthode de Kuoffl. On

1, T. I, fasc. 2, p- 159.

2. G. R., 1877, ¢, LXXXV, p. 1142,

3. C. R., 1880, t. XCIII, p. 10%4 et 1143. — Bull. Soc. chim. t. XXXVIII, p. 108 et 156.

4 C. R, 1869, t. LXIX, p. 757.

5. Mittheil, ». Freund. d. Nat. Wiss. in Wicn., t. IV, p. 308. — Jahrb. f. Min., 1849, p. 317
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chauffe! & 80° pendant 8 jours un amalgame de 20 partics de mercure contre une
d'or; le mercure s'évapore lentement et laisse un résidu cristallin qu'on débar-
rasse du mercure en excés par une attaque d-I'acide nitrique houillant suivie d'une
culeination. On recueille ainsi des cubes ou autres formes du systdme cubique, &
faces trés brillantes.

M. Margottet? a rcproduit I'or filiforme en faisant passer sur de I'or métallique
chauffé au rouge, d’abord des vapeurs de tellure, puis un courant d’hydrogéne.

PLATINE.

Les gisements du platine sont analogues & ceux de I'or.

Ce métal recuit pendant plusieurs jours 3 une température voisine de celle de
sa fusion ne tarde pas & prendre unc structure cristalline; il devienl moiré, puis
rugueux et trés cassant. Ebelmen? a méme observé, sur la paroi d’un creusct qui lui
avait servi dans ses expériences, la formation d’octaédres ou cubo-octaédres distincts.

Quand on attaque lentement le platine par I'eau régale, on voit d'abord sa sur-
face présenter le phénoméne do moiré mélallique, puis, I'attaque continuant, elle
devient terne, grise et rugueuse. On reconnait trds aisément 3 la loupe la présence
d’une foule de petits crislaux octaédriques ou tétraédriques (Phipson) *.

On obtient le platine sous forme de poudre grise cristalline, en réduisant ses dis-
solutions par certains agents ou encore en attajquant ses alliages par des acides ne
dissolvant pas le platine. .

M. Daubrée® a préparé, par fusion des éléments, des alliages de platine et de fer
de compositions diverses. Geux qui renfermaient de 16 & 21 pour 100 de fer étaient
magnétipolaires comme les échantillons naturels.

M. H. Sainte-Claire Deville et M. Debray® ont produit de méme un alliage cristal-
lisé non magnélique contenant 14 pour 100 de fer.

IRIDIUM,

M. H. Debray” a obtenu des cristaux cubiques d’osmium et d'iridium, par fusion
de ces métaux avec un mélange de pyrite et de borax, suivie d'une attaque i I'acide
chlorhydrique.

SYSSERSKITE ET NEWJANSKITE.

En opérant de méme sur un alliage d'iridium et d’osmium, il a préparé des
octaédres réguliers souvent tabulaires, identiques aux osmiures d'iridium naturels.

[y

. Dingl. pol. J., t. CLXVIIL, p. 282, — Chem. Centr., 1863, p- T11.
. C. R., 1877, t, LXXXV, p. 1142, et those.

. C. B., 1841, t. XXXII, p. 712,

. Chem. News, t. V, p. 144,

. Géologie experimentale, p. 124.

. G. R., 1862, t. LIV, p. 11359.

. C. R, 1882, t. XCV, p. 870.
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SULFURES, SELENIURES, TELLURURES, ARSENIURES,
ET ANTIMONIURES' ,

PROTOSULFCRES, ETC., CUBIQUES

ALABANDINE.
MnS MaS

On a trouvé des échantillons d’une alabandiue ferrifére accidentellement cristal-
lisés & Konigshitte? sous forme d’une masse dans les cavités de laquelle se
présentaient des octatédres réguliers, simples ou modifids par les faces du dodé-
caédre.

La méthode de de Sénarmont, appliquée au sulfure de manganése, ne fournit
ce produit que sous forme de précipité amorphe.

M. Carnot3.obtient en moins d'un quart d’heure des cristaux de protosulfure de
manganése en faisant passer un courant d'acide sulfhiydrique sur un composé quel-
conque 4 base de manganése chauffé au rouge sombre.

TROILITE.
FeS FeS
Ce mindral ne se montre que dans les météorites; il est toujours en grains irré-
guliers sans eristallisation distincte.
Il est identique avec le sulfure de fer des laboratoires, lequel offre parfois des
indices de eristallinité.
M. Baubigny® a obtenu un proto-sulfure de fer cristallin, trés résistant aux

1. Nous rangeons les arséniures et les antimoniures avec les sulfures. parce que 'vn observe plu-
sieurs cas d’isomorphisme, Parsenic ou I'antimoine remplagant le soufre atome pour atome, ou un
équivalent des premiers pour deux du dernier.

2. Fuchs, Die kinst. darg. Min., p. 44.

3. Expérience inédite, 1881.

4. Expérience inédite, 1883.
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98 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE.

acides, en chauffunt en vase clos & 80° pendant quelques jours une solution de
sulfute de fer avec une atmosplitre d’acide sulfhydrique.

BLENDE. .
ZnS ZnS

Gisement. — (e composé est toujours un minéral de filons concrdtionnds.

Reproductions accidentelles.— On a fréquemment rencontré des échantillons de
blende dans les produits des usines mélallurgiques. Elle forme des masses cristal-
lines de nuances variées, lamelleuses on compactes. L'éclat est métallique ou ada-
mantin; le produit est plus poreux que la blende naturelle. On voit souvent dans
les cavités des cristaux octaddriques portant les meodifications p et b!. Les princi-
pales provenances sont I'usine d’argent de Lautentbal (Harz), l'usine Frédéric de
Hesse, olt se traitent des schistes cuivreux de Mansfeld, el surtoul celle de Susum
dans les monts Altai (v.. Leonhard)t.

Parfois 1a blende s'est formée par voie Lumide, du sulfate de zinc ayant été réduit
par des substances organiques. C'est ainsi qu'on a trouvé® des cristaux de blende
sur les vieux boisages de la mine de Silbersand, prés Mayen (Prusse Rhénanc).

. Méthodes de reproduction. — Cest sans doute & la wiirtzite que doit étre rap-
porté le produit cristallin ohtenu par Dehne® en chauffant un mélange de soufre et
d’oxyde de zine. Il en est de méme de eelui qu'a préparé M. Sidot® p'zu' fusion ct
recuit prolongé du sullure de zinc amorphe.

De Sénarmont® a reproduit la hlende en chauffant & 200° en vase clos du sul-
fure de zine amorphe avec une dissolution sursaturée d'acide sulfhydrique.

Durocher® a obtenu le méme conposé en faisant réagiv dans un tube chauffs au
rouge l'acide sulfbydrique sur le chlorure de zinc; on recucille ainsi des cristaux
gris ou gris brunitre, dont la forme dominante est le tétracdre.

M. Baubigny” prépare la blende cristallisée en chuuffant en vase clos une solu-
tion un peu acide de sulfate de zine dans une atmosphére d’acide sulfbydrique.

On peut eiter trois corps qui n’existent pas dans la nature, mais qui trouvent
leur place ici, parce qu'ils sont isomorphes avec la blende. Ce sont le séléniure de
zine, le tellurure de zinc et lo tellurure de cadmium. M. Margottet® les a pré-
parés en recuisant le séléniure ou le tellurure amorphe dans un courunt d’hydro-
géne. Ce sont des dodécaédres rhomboidaux, trés allongés suivant un axe ternaire,

1. Hiitlen-Erzeugnisse, ps 356.

2. Fuchs, Die kunst. darg. Min., p. 47,

3. Gmelin, Handb. d. Chem., 5 édit. t. 111, p. 18.

& C. R., 1866, t. LXIL, p. 999.

5. C. R., 1851, t. XXXII, p. 409. — Ann. dephys. et chim., t. XXXI1, p. 129,
6. C. R., 1851, t. XXXII, p. 825.

7. Expérience intdite, 1883.

8. C. R., t. LXXXV, 18717, p. 1142, et theése.
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et simulant des prismes hexagonaux & pointement rhomboédrique; ils sont abso-
Iument isotropes.

GALENE.
{4 Pb8

Gisemenl. — Ce minéral appariient exclusivement aux filons conerétionnés; on
e trouve parfois dans ceux d'étain.

Reproductions accidentelles. — La galéne se rencontre trés fréquemment dans
les produits des établissements métallurgiques, & l'état de cristallisation fortuite.
Llle forme alors des cubes & faces inégales et trémiées, trés rarement des octaddres
{v- Leonhard) 1. I.’éclat est moins vif ¢t Ia couleur plus bleue, la porosité plus
grande que dans le produit naturel; le clivage cubique est trés marqué. Dans les
usines allemandes, on donne & ces galénes accidentelles le nom de Ofenbruch.
Tantét la cristallisation s'est faite par fusion dans les fentes de Ia sole; d'autres fois
elle se trouve suspendue aux voltes des fourneaux ou dans les cheminées, et semble
s'étre formée par voie de sublimation. TLes® principales provenances sont Riechels-
dorf, Ems, Holzappel, Frankenschaarn, Bleiberg (Carinthic), Freiberg (Saxc), Tar-
nowitz. '

M. Gonnard ? a trouvé, au fond d'un creusct, dans une eristallerie de Lyon, de la
galéne en petits cubes avee chalcopyrite,

On a signalé encore3 la galéne parmi les eristaux engendrés par la combustion
des houillres.

Parfois aussi la galéne s’est constitude par vole humide ; ainst M. Daubrée® I'a
découverte parmi les produits accidentels des dépdts de I'eau minérale de Bour-
bonne-les-Bains.

Méthodes de reproduction. — De Sénarmont? a réussia transformer du sulfurc
de plomb amorphe en galéne, en le chauffant & 150° pendant quelques heures avec
de U'eau trés chargée d’acide sulfhydrique. Pour arriver 4 ce résultat, il refoulait
ce gaz avec ure pompe, ou bien encore il le produisait directement dans [appareil
en décomposant du bisulfure d’hydrogéne.

Durocher® a préparé de la galénc en petits cristaux ou lamelles cubiques trés
brillantes en chauffant au rouge le chlorure ou le sulfate de plomb dans un courant
de gaz sulfhydrique.

Becquerel” a appliqué la vole humide & la reproduction de la galéne. Un des

A. Hiitten-Er:eugnisse, p. 346.

2. Bufl. Soc. min. 1879, t. 11, p. 186.

5. Geiger, Jahrb, f. Min., 1834, p. 638, et Mayencon, C. R., 1878, t. LXXXVI, p. 401.

4. G. R., 1875, t. LXXX, p. 182.

5. C. R, 1851, t. XXXII, p. 400. — Ann. chim. phys., t. XXX, p. 139, et XXXII, p. 129, —
L'Inst., 1851, p. 97. — Ann. Chem. Pharm., t- LXXX, p. 212,

6. C. R., 1851, t. XXXII, p. 823.

7. €. R., t. XXXIL, p. 409, et t. XLIV, p. 938. — I’Iust., 1831, p. 97, et 1857, p. 159. —
Ann. chim. phys., t. LIX, p. 105. — Jakrb. f. Min., 1854, p. 54 — Arch. Pharm. Nat.,
. XXLY, p. 207, — Phil. Mag., t. XIV, p. 16. — Chem, centr., 187, p. 598.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



30 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE,

procédés employés ressemble un peu 3 celui de de Sénarmont : on chauffait 4 100
ou 150° sous forte pression, un liguide et un solide eapables de donner du sulfure
de plomb par réaction mutuelle; quelques gouttes d’éther ou de sulfure de carbone
introduites dans le tube servaient 4 donner la pression. La galéne se présente sous
forme de lamelles trés brillantes.

Le second procédé de Becquerel consiste en une action lente 4 la température
ordinaire. On garnit le fond d'un tube de verre d’une couche de sulfure de mercure
dans laquelle on plonge une baguette de plomb, el 'on recouvre le tout d'une solu-
tion de chlorure de magnésium. Il ne tarde pas 4 se faire du chlorure de plomb et
quelques jours aprés, la parol du tube se couvre au~dessus du sulfure de mercure,
d’une cristallisation de galéne en tétraédres.

C. Flach® a préparé le méme corps sous forme de cubes en plongeant pendant
un an un canon de soufre dans une solution alcaline d'oxyde de plomb.

Plusicurs méthodes ont 6té proposées pour obtenir la galéne par voie séche. Ainsi
Stolba * calcine dans un creuset de terre un mélange de craie et de galéne pulvérisée;
aprés refroidissement, on trouve les parois incrustées de beaux cristaux de galéne.

M. F. de Marigny? a préparé de remarquables échantillons par fusion dans un
creusct réfractaire d’'un mélange de 300 grammes de litharge, 60 grammes de
pyrite et 6 grammes d’amidon, le tout recouvert d’unc couche de verre de horax
pulvérisé. _

Enfin, on peut faire concourtr des gaz 4 la eristallisation de la galéne. Rodwell* a
le premier transformé le sulfure de plomb amorphe en produit cristallisé par une
calcination prolongée dans I'hydrogéne, 1'acide carbonique ou l'oxyde de carbone.
Le sulfure se contracte et cristallise sans qu'il y ait fusion, en cubes ou octaédres
tabulaires; on observe la sublimation d'une parlie des cristaux.

M. Schlagdenhauffen a vu se former des cristaux de galéne enfaisant passersur de
P'oxyde plombique au rouge un courant de vapeurs de soufre ou de sulfurede carbone.

M. Sidot® a également préparé des cristaux enbiques de galéne en chauffant au
rouge du silicate de plomb dans un conrant de vapeur de soufre.

M. Carnot® a observé qu'il se forme trés rapidement des cristiux de galine,
lorsqu'un composé plombique est chaulté au rouge sombre dans un courant d'acide
salfhydrique.

. CLAUSTHALITE.
PhSe PbSe.

Little” avait préparé, par fusion des éléments, du séléniure de plomb compacte avec
Ia densité du minéral naturel.

1. Fuchs, Die kinst. darg. Min., p. 43. .

2. J. pr. Chem., 1. LYXXIX, p. 122. — Chem. Cenlr., 1863, p. 108, — Jahresh., 1863, p. 242

5. C.R.,t. LVIL p. 967. — Jahrb. f. Min., 1864, p. 967.

4. Chem. Soc. Journ. (2), t. I, p. 42. — Zeits. f. anal. Chem., t. 11, p.370. — Jahresh., 1803,
p- 245. — Chem. Centr., 1865, p. 865.

5. C. R., 1865, t. LXII, p. 999.

6. Expérience inddite.

7. Ann. Chem. Pharm., t. CXIL, p. 211. — Chem. Centr., 1860, p. 124,
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M. Margottet! a reproduit la clausthalite cristallisée en soumettant au rouge le
scléniure de plomb compacte 4 I'action d'un courant d'hydrogéne; il se forme par
volatilisation des cubes & clivages cubiques, tout i fait analogues & ceux de galéne.

ALTAITE.
PbTe PbTe.

La méme méthode a été appliquée par M. Margottet & la préparation du tellurure
de plomb * cristallisé ; on opére comme pour le séléniure, et le produit obtenu
présente l'aspect, la forme cristalline et le clivage de celui-ci.

SULFURE DE CUIVRE OCTAEDRIQUE.
Gu’s Cu2S.

Nous allous citer ici un certain nombre d’observations relatives & la production
d'un sulfure cuivreux crislallisant dans le systéme cubique, el qui ne se présente
point dans la nature. Cette espéce est, comme on voit, dimorphe de la chal cosine.

On I'a observée accidentellemeut cristallisée dans une fente de la sole d'un
fourneau & cuivre de Mansfeld. L'échantillon a été analysé par M. Rammelsberg? qui
y a trouvé une notable proportion de fer, nickel, cobalt, zinc, manganése, a 1'état
d’éléments isomorphes. Ce sont des octaddres avee facettes du cube, d’un rouge de
cuivre clair, parfois teinté de bleu d’acier. D = 4,73 4 5.5.

Le sulfure de cuivre a été obtenu en octaédres par Mitscherlich* qui employait
la fusion des éléments.

Enfin, M. Margottet® a préparé le méme composé en calcinant au rouge sombre
du cuivre dans un courant d'azote entrainant du soufre en vapeurs; il se forme
des octaddres réguliers maclés suivant als D =5,65.

BERZELIANITE.
Cu®Se Cu?Se.

Little® avait préparé ce composé, mais seulement 2 I'état de masse cristalline
par union directe des éléments. D = 6,55.

M. Margottet?, en faisant passer un courant d’azote chargé de vapeurs de soufre
sur du cuivre chauflé au rouge, a vu se former de beaux octaédres d'un noir bleuitre
avec éclat métallique, conslitués par du séléniure cuivreux.

Il a obtenu de méme du tellurure cuivreux Cu*le en octaddres réguliers,

1. C. R., 1877, t. LXXXV, p. 1149 et these.

2. Loc. eit.

3. Meétallurgie, p. 224. .

4. Pogg. Ann., t. XXVIII, p. 157.

5. Loc, cil, ) )
6. Ann. Chem. Pharm., t. CXII, p. 21}. — Ch, Centr., 1860, p. 121.
1. Loc. cut.
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TIEMARNITE.
IgSe 11gSe.

Le séléniure de mercure avait ¢ld obtenu par Little!, sous forme de petils
octaédres réguliers violacés répondant a la formule IlgSe. Le poids spécifique 8,887
est un peu plus élevé que celul de la tiemannite naturelle. L'auteur sublimait le
séléniurc brut provenant de I'union direete de ses deux dléments.

M. Margottet?® a mis en ccuvre le méme procédé (sublimation trés lente du
séléniure de mercure dans le vide ou méme dans un gaz inerte). Il recueille des
octaédres régulicrs maclés suivant at. D==8,21. Il y a identité avec la tiemannite,

COLORADOITE
ligTe HgTe.

Par le méme procédé, M. Margottet® a réussi & obtenir du teliurure de mercure
. HgTe, pur ct bien cristaliisé en cubo-octaédres souvent déformés. Ce corps ne se
rencontre pas dans la nature & I'état de pureté, mais toujours mélangé intimement
avec d’autres minéraux tellurés.

: ARGYROSE.
AgS Ag°S.

Gisement. — L’argyrose est exclusivement un minéral de filons.

Reproduction accidentelle. — Elle a ¢té signalée par Miller® comme formant
fréquemment des enduits gris d'acier, & éclat métallique sur les parois des galeries
récemment ouverles dans les mines d’argent. Elle se furme seulement sur les
surfaces exposées au contact des gaz dégagés par la combustion de la poudre de
mine, et vraisemblablement leur emprunte le soufre, lequel réagit lentement sur
les dissolutions métalliques qui ruissellent sur les parois.

Méthodes de reproduction. — Durocher* n'a obtenu que du sulfure d'argent
compacte par réaction au rouge de I’hydrogéne sulfuré sur le chlorure d’argent.

MM. Dumas® et Stas® ont reproduit du sulfure d'argent cristallisé en faisan
passer de la vapeur de soufre sur de I'argent chaulfé au rouge.

. Fuchs, Die kiinst. darg. Min., p. 50.

. C. R., t. LXNXV, 1877, p. 1142 et thése.

. Berg. uad Hittien. Zeitung, 1855, ne 33, p. 271. — Jalrb. f. Min., 1856, p. 440.
. C. R., 1851, t. XXXII, p. 825.

. Ann. de ph. et ch., 1859, t. LY, p. 129.

. Bull, Acad. Bruzelles. t. XXXVII, p. 253,
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REPRODUCTION ARTIFICIELLE DES MINERAUX. 33

De méme, en substituant I'acide sulfhydrique & la vapeur de soufre, MM. II. Sainte-
Claire Deville et Troost* ont donné naissance & des cristaux d’argyrose.

M. Carnol® a remarqué que, si 'on fait passer un courant du méme gaz sur
un composé argentifdre quelconque, il suffit de quelques minufes, en opérant au
rouge sombre, pour voir cristalliser le sulfure d’argent.

M. Margottets a fait passer sur de 'argent chauffé au rouge sombre un courant
d'azote entrainant des vapeurs de soufre. Il a suivi de prés le mécanisme de la
formation de l'argyrose, laquelle se fait sans qu’il y ait fusion. De fines dendrites
prennent d'abord naissance, puis elles semblent se résorber et donnent lieu & une
cristallisation de sulfure d'argent en dodécaédres rhomboidaux mesurables.

La voie humide a aussi été mise & profit pour I'obtention de I'argyrose. Becquerel*
I'a préparée sous forme de lamelles cristallines par le procédé qui lui avait donns
la galene (chauffage en tube scellé a 150° sous de trés fortes pressions de substances
capables de donner du sulfure d’argent par réaction mutuelle).

Geitner® a mis en ccuvre une méthode trés intéressante, A la suite d'un travail

"d’ensemble sur la réaction mutuelle de I'acide sulfureux et des métaux. 1l chauffait

ceux-ci en tube scellé & 200° avec une solution d’acide sulfureux, et obtenait en
général un sulfure. Lorsque le métal employé est 'argent, on recucille de petits
cristaux d’argyrose. Cette méthode ne réussit pas avec le plomb.

JALPAITE.
[Cu?,Ag]S [Cu,Ag)’S.

M. Margottet ® a obtenu des sulfures doubles de cuivre et d’argent cristallisés en
octatdres réguliers, maclés suivant a!, par 'emploi de sa méthode appliquée i des
alliages de cuivre et d'argent. On obtient ainsi des mélanges isomorphes des deux
sulfures en toutes proportions.

Ilest & remarquer que ces produits sont dimorphes dela stroméyerine natmelle,
laquelle est isomorphe avec la chalcosine.

EUCAIRITE.
[Cut,Ag]Se [Gu,Ag]*Se.

M. Margottct ™ a obtenu de méme ce séléniure double en octaddres réguliers.

1. C. R., 1861, t. LII, p. 920.

2. Expérience inédite.

3. C. R., 1871, t. LXXXY, p. 1142, et Thése.

4. C. R., t. XLIV, p. 938, — L’Inst., 1857, p. 159. — Arch. Pharm. nat., t. XXIV, p. 207,
— Ghem. Centr., 1857, p. 598. — Phil. Mag., t. XIV, p. 6.

5. Ann, Chem, Pharm., t. CXXIX, p. 330. — J. pr. Chem., t. XCIIL, p. 97. — Jahresb. 1864,
p: 152, — Chem. Gentr., 1864, p. 632.

6. Loc. cit.

1. Lse, cit.
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54 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE.

. NAUMANNITE.
AgSe Ag*Se.

Ce corps assez rare est, comme l'argyrose, un mindral filonien. M. Margottet lui
a appliqué sa méthode?, et vu qu'il se fait d’abord de longs filaments de séléniure
qui se résorbent bientdt en donnant naissance 3 des cristaux d'un gris d'acier
offrant la forme de dodécaédres rhomboidaux.

HESSITE. '
AgTe AgtTe.

Ce minéral trés rare est aussi un minéral de filons; M. Margottet lui a appliqué
la méme méthode et I'a reproduit en octaédres réguliers souvent groupés en cha-
pelets.

PETZITE.
(Ag,Au)Te (4g,Au)?Te.

M. Margottet?, en chauffant & 440° dans le vide des feuilles d’or dans la vapeur
de tellure, a préparé un tellurure d'or AuTe cristallisé.

Il a de méme opéré sur des alliages d’or ct d'argent ; dans ce cas, il n’est pas
nécessaire de faire le vide. On recueille des tellurures doubles d'argent et d'or de
compositions trés diverses; ce sont des dodécaédres rhomboidaux noirs & éclat
métallique, d’autant plus fusibles qu’ils sont plus auriféres.

Cette expérience est trés intéressante, en ce sens qu'elle montre que 1'or mono-
atomique peut, dans certains cas, se substituer & 1'argent par voie d’isomorphisme.

PROTOSULFURES NON GUBIQUES.

MILLERITE. :
NiS NiS.

Ce composé est un minéral de filons assez rare. De Sénarmont ® en a tcnlé sans
suceés la reproduction & I'état cristallin. Il chauffait en vase clos & 160° le mélange
de deux solutions, I'une de sulfure de potassium, 1'autre d'un sel de nickel ; il n’a
recueilli ainsi qu’un dépdt noir amorphe et, sur les parois du tube, un enduit jaune
de formule Ni%$*. En ajoutant aux substances réagissantes du bicarbonate de soude
en excés, il a obtenu des dépbts analogues, mais constitués par du protosulfure
amorphe.

1. C. R., 18717, t. LXXXV, p. 1142, et Thése.

2. C. R., 4877, t. LYXXV, p. 1142, ot Thise.
8. Ann. de Phys. et Chim., 1851, 3* série, t. XXXII, p. 129.
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M. Baubigny t obtient la millérite en chauffant en vase clos & 80° une dissolution
un peu acide de sulfate ou d’acétate de nickel avec une atmosphére d'acide sulthy-
drique. Il se forme & la surface du liquide des eristaux aciculaires de millérite, peu
attaquables aux acides.

M. Hjortdahl* a obtenu le protosulfure de cobalt CoS (minéral tout récemment
trouvé aux Indes orientales) en fondant un mélange de sulfate de cobalt, de sulfure
de baryum et de chlorure de sodium. Ce sont des prismes d'un gris d’acier, sans
doute isomorphes avec la millérite.

. NICKELINE.
NitAs Nids

Ce composd, qu'on désigne aussi du nom de Aupfernickel, est un minéral des
filons concrétionnés. Il a été fréquemment signalé comme reproduit accidentellement
dans les établissernents métallurgiques. Muis la détermination de ces substances
laisse & désirer soit comme composition, soit comme forme cristalline. On peut
citer les exemples signalés par Gurlt 3, Wéhler *, Dobereiner®.

On produit encore des arséniures de mnickel cristallisés par fusion des éléments
ou par réduction de I'arséniate dans un creuset, mais les échantillons obtenus
varient de composition et sont tantot cubiques, tantit hexagonaux. M. Rammelsberg?®
admet que I'arsenic rhomboédrique peut se mélanger par voie d’isomorphisme en
toute proportion avec les métaux cubiques.

Durocher” a obtenu des cristaux de nickéline par sa méthode consistant & faire
passer sur du chlorure de nickel chauffé au rouge de I'hydrogéne avec des vapeurs
d'acide arsénieux.

BREITHAUPTITE.
Ni*Sh ou NiSb : NiSbh

Ce corps peut s'obtenir & 1'état confusément cristallin par fusion des éléments
(Stromeyer) 8.

Plusieurs cas de formation d'antimoniure de nickel cristallisé ont éié observés
dans les usines métallurgiques. Des cristaux rhombiques ont pu éire mesurés,
comme dans les fours de Holzappel (Sandberger)® et de Clausthal (Hausmann) 10,
Mais il n'y a pas constance de composition, et il reste des doutes sur la reproduc-
tion de la breithauptite.

. C. R., 1882, t. XCIV, p. 963.
. G. B., 1862, t. LXV, p. 75.
. Fuchs, Die Kiinst. darg. Min., p. 3.
. Pogg. Ann., 1832, t. XXV, p. 302.
. Gilbert's Ann., 1823, t. LXXIIi, p. 226.
. Berl. Acad. Berichte, 1863, p. 183.
1. C. B., 1851, t. XXXII, p. 823.
8. Pogg. Ann., t. XXXI, p. 134.
9. Pogg. Ann., t. CIIL, p. 526. — J. f. pr. Chem., t. LXXVL, p. 62, — Chem. Centr., 1858,
. 364,
P 10. Nachr. d. Ges. d. Wiss. =. Gott., 1852, p. 171. — PL. Centr., 1852, p. 193, — L'Inst.
1853, p. 17
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36 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE,

WURTZITE.
InS ZnS.

Ce composé, dimorphe de la blende et isomorphe avec la greenockite, constitue
un minéral de filons rare; mais en revanche, il cristallise artificiellement avec une
facilité beaucoup plus grande que le sulfure cubique. Il est possible que certains
produits accidentels, considérés comme étant de la blende, doivent étre rapportés
a la wurtzite (Voir Blende). '

Avant méme que M. Friedel efit découvert I'existence de la wurtzite naturelle,
MM. H. Sainte-Claire Deville et Troost * avaient réussi 3 préparer ce corps en lamelles
hexagonales; ils calcinaient au rouge vif le sulfure de zinc amorphe dans un cou-
rant d’hydrogéne trés lent.

Les mémes auteurs ont encore préparé le méme corps en beaux prismes dodéca-
gones basés m, k!, p, en fondant un mélange de sulfure de baryum, de sulfate de
zine et de spath-fluor.

M. Sidot* a recueilli des prismes hexagonaux sublimés de sulfure de zinc attei-
goant 3 millimétres, par réaction au rouge-cerise de la vapcur de soufre sur
I'oxyde de zinc. Si la température est moins élevée, le sulfure ne forme qu'une
masse cristalline.

M. Sidot 3 a encore obtenu le méme composé par sublimation du sulfure de zine
amorphe ou encore de la blende & une température trés élevée dans un courant de
vapeur de soufre, d'acide sulfhydrique, d’acide sulfureux ou d’azote. Les cristaux
recueillis se font remarquer par leur belle phosphorescence.

M. Friedel* en a fait une détermination cristallographique compléte. Les faces
les plus développées sont m h!; on remarque aussi les pointements & et b's.
Clivages : h! fucile, p difficile. Il y a 1somorphisme complet avee la greenockite. La
double réfraction est faible, uniaxe positive.

M. Hautefeuille® a réussi & préparer de la wurtzite en cristaux terminés aux
deux extrémités; il a employé un perfectionnement trés ingénienx de la méthode de
M. Sidot. Pour cela il calcine au fond d'un creuset de porcelaine du sulfure de zine
amorphe recouvert d’alumine en poudre trés légdre. Il y a sublimation, et l'op
recueille au milieu de la masse incohérente d’alumine des prismes de wurtzite offrant
une pyramide i une extrémitd, et la base & l'autre. Ils sont par conséquent anti-
hémiédriques (hémimorphes) 4 la fagon de la greenockite.

M. Hautefeuille ® a fait en outre de trés curieuses expériences sur la transforma-
tion de la blende en wurtzite. Certalus eristaux dodécaddres de blende & zones diver-
sement colorées agissent sur la lumitre polarisée en montrant des bandes hémi-’
tropes suivant un aze de symétrie ternaire. Or un fort recuit fait disparaitre ces

. C. R., 1861, t. LI, p. 920.

. C. R., 1866, t. LXII, p. 999.
. C. B., 1806, t. LXIII, p. 188.
. C. R., 1866, t. LXII, p. 1004.
. C. R., 1881, t. XCIII, p. 824.
. C. R., 1881, t. XCII, p. T74.
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bandes et transforme le cristal de blende sans changement de configuration exté-
ricure en un cristal de wurtzite, dont tous les éléments possédent la méme
arientation,

GREENOCKITE
Cds _ Cds.

La greenockile est un minéral filonien trés rare ; diverses méthodes en ont fourni
de beaux échantillons arlificicls.

Durocher! I'a reproduite le premier par réaction mutuelle au rouge de I'acide
sulfhydrique et du chlorure de cadmium en vapeurs.

M. Schuler® a préparé la greenockite par calcination de sulfure du cadminm
amorphe avec du carbonate de potasse et du soufre, ces deux derniers réactifs étant
employés en excés. On recueille an fond du creuset de petits cristaux composés du
prisme, d’une pyramide et de faces hémiddres non déterminges.

MM. H. Sainte-Claire Deville et Troost® ont également appliqué Ia méthode de
fusion & la production du méme minéral ; ils fondalent un mélange d'oxyde de
cadmium, de sulfure de baryum et de fluorure de calcium.

Les mémes auteurs 3 ont fait cristalliser la greenockite par sublimation au rouge
blanc du sulfure de cadmium amorphe dans un courant d'hydrogéne.

M. Geitner* a mis en ceuvre la voie humide, il a appliqué sa méthode consistant
4 chauffer en tube scellé & 200° du cadmium métallique avec une solution d’acide
sulfureux ; il se fait du sulfure en partie amorphe, en partie cristallisé sous forme
de prismes hezagonaux.

M. Sidot5 a opéré comme pour le sulfure de zinc; il calcine au rouge blanc
de I'oxyde de cadmium dans la vapeur de soufre: de beaux échantillons prennent
aipsi naissance.

Signalons encore de jolis cristaux de greenockite préparés en 1880, dans le
laboratoire de M. Fremy, au Muséum, par MM. Ferriéres et Dupont; la méthode de
MM. Sainte-Claire Deville et Troost avait été mise & profit. Les cristaux d'un brun
rougeitre offraient le prisme hexagonal avec la base et une pyramide; I'hémimor-
phisme était fréquent comme sur les échantillons naturels.

De méme que pour la wurtzite, M. Hautefeuille® a perfectionné d'une maniére
trés élégante le procédé de M. Sidot, de manidre 4 préparer des cristaux terminés
aux deux extrémités. 1l calcine au rouge blanc du sulfure de cadmium amorphe
déposé au fond d'un creuset, ct recouvert d'une épaisse couche d'alumine non
tassée. Aprés refroidissement, on trouve au milien de I'alumine des prismes hexa-
gonaux portant & un {bout les pyramides &' et b'ls et & I'autre la base p. M. Hau-

1. C. R., 1851, t. XXXII, p. 823.

2. Ann. Chem. Pharm., LXXXVII, p. 34. — I, pr. Chem., t. LX, p. 249. — Pharm. Centr.,
1855, p. 992.

3. C. B., 1861, t. LI, p. 920.

4. Ann. Chem. Pharm., t. CXXIX, p. 350, — J. f. pr. Chem., t. XCIII, p- 97. — Jahresh,
1864, p. 142. — Ck. Centr., 1864, p. 632.

5. C. R., 186G, t. LXII, p. 994.

8. C. R., 1881, t. XCIIT, p. 826.
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58 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE.

tefeuille a pu mesurer les angles de ses cristaux et constater leur identité avec la
greenockite,

1y a lieu de citer ici un séleniure de cadmium CdSe préparé par M. Margoitet t;
cette combinaison se présente en prismes i extinctions longitudinales en lumiére
polarisée ; il est trés probable qu'elle est isomorphe avec les deux espéces précé-
dentes : D = 5,8, Pour préparer cette substance, on fait d’abord du séléniure brut
en calcinant du cadmium au rouge sombre dans un courant d'acide sélénhydrique
mélangé & de 'hydrogéne, puis on recuit le produit dans I'hydrogine pur, ce gui-
achéve la cristallisation. :

CHALCOSINE.
Cu2S CutS.

Gisement. — Ce minéral est ordinairement filonien; on le trouve encore impré-
gnant certaines roches sédimentaires.

Reproductions accidentelles. — M. Daubrée? a rencontré la chalcosine & 1'état
d’incrustation sur des objets de cuivre soumis & un long enfouissement, au voisi-
nage de sources minérales comme i Plombiéres, & Bourbonne-les-Bains, ete. Les
cristaux sont des tables hexagonales bordécs d’un hiseau, souvent maclées en croix
comme celles de la nature. )

M. de Gouvenain?® a fait Ia méme observation & la source thermale de Bourhon-
I'Archambault.

On a également signalé la cristallisation du sulfure cuivreux rhombique dans les
produits métallurgiques. Ainsi Scheerer * I'a tréuvé dans la sole d’un four & réver-
bére de Freiberg, associé & de la galénes; les cristaux possédaient une couleur d'un
gris sombre avec éclat métallique, ils ont été I'objet d’'une détermination cristallo-

graphique.

Méthodes de reproduction. — Durocher ® a reproduit la chalcosine en lamelles
hexagonales p m ¢! par réaction mutuelle au rouge du chlorure cuivrenx en vapeurs
et de I'acide sulfhydrique, -

Becquerel ® a appliqué au sulfure de cuivre la méme méthode que pour la galéne
et I'argyrose; il I'a obtenu ainsi en prismes hexagonaux macldés.

Le procédé de Geitner ne donne point avec le cuivre de la chalcosine, mais
autie sulfure en paillettes eristallines ; ¢'est peut-2tre de la covelline CuS.

De Sénarmont” n'a obtenu également qu'un dépét noir amorphe, par chauffage
en vase clos & 200° d'un scl de cuivre, avec du bicarbonate de soude et du sulfure
de potassium.

1. C. R., 1877, t. XXXV, p. 1142 et thse.

2. C. R., 1875, t. LXXX, p. 461.

3. C. R., 1875, t. LXXX, p. 1207,

4. Hiitten-Eraeugnisse, p. 366.

5. C. R., 1851, t. XXXII, p. 825.

6. C. R., 1851, t. XXXIIIL, p. 38.

1. Ann. phye chim., 1851, (3), t. XXXIT, p. 129. — C. R., t. XXXII, p. 409. — Ann. Chem.
Pharm., LXXX, p. 212
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COVELLIKE,
CuS CuS.

Le sulfure cuivrique a 8té trouvé en beaux cristaux hexagonaux & Plombiéres?;
il formait des incrustations sur un robinet de fabrication romaine, trouvé lors des
travaux de captage d’une source.

CINABRE;
flgS HyS.

Gisement. — Le cinabre est un mindral formé a la facon de ceux des filons,
mais son gisement est particuliérement intéressant, en ce sens qu'il empite fré-
quemment les éléments des roches sédimentaires ou métamorphiques. Il a en effet
été amené au jour par vole de sublimation.

Néthodes de reproduction. — Nous renvoyons i I'article Mercure, dans le cours
de cet ouvrage, pour les procédés de préparation du cinabre qui sont du domaine de
I'industrie. Rappelons seulement que le sulfure brut (éthiops minéral) se trans-
forme par distillation en belles masses fibreuses formées de petits prismes accolés.
Une coupe mince perpendiculaire montrerait, en lumidre convergente, les anneaux
circulaires avec croix effacde au centre par la polarisation rotatoire.

On fait aussi par vole humide, en chauffant du sulfure de mercure brut avec un
sulfure alcalin, du cinabre en cristaux excessivement petits, d'une belle coulcur
rouge (vermillon); I'agitation favorise beaucoup la transformation.

Darocher * a reproduit le cinabre en petits eristaux brun rouge par réaction au
rouge de I'acide sullhydrique sur le bichlorure de mercure (1851).

MM. Henri Sainte-Claire Deville et Debray? ont fait cristalliser le sulfure de mer-
cure amorphe en le chauffant en vase clos 4 100° avec de I'acide chlorhydrique;
on recueille du cinabre en cristaux rhomboédriques (1876).

SULFURES ET ARSENIURES DIVERS

PYRRHOTINE.
Fe'S? _ Fe'S?

CGe minéral, connu aussi sous le nom de pyrite magneétiaue, se trouve dans cer-
tains filons et aussi dans les météorites.

1. Amtl. Ber. der 33 Vers. deut. Nat. forscher, 1831, p. 100.

9. Expérience inédite. :
3. Expérience inédite.
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La combinaison directe du fer et du soufre donne un produit confusément cris-
tallin, trés usité dans les laboratoires; il peut aussi bien étre rapporté & la troilite
FeS. :

Hausmann! a trouvé de fins prismes hexagonaux de pyrrhotine associés & de la
galéne dans des résidus de I'usine de Lautenthal (Iarz). Couleur variant du jaune
pile au brun-tombac, cassant, magnétique; composition : 60,4 de fer pour 39,6
de soufre,

, LINKEITE OU SIEGENITE.
(Ni,Co)ss* (Ni,Co)8.

e sulfure de nickel Ni*S* a été obtenu & I'état amorphe par de Sénarmont (voir
Millerite).
Le méme produit a été préparé sous forme de eristaux rhomboédriques, par
Geitner®, 4 I'aide de sa méthode babituelle (réaction en tube clos & 200° d’une solu-
tion d’acide sulfureux gu de sulfite de nickel sur du nickel.)

NICKELSPEISS.
Ni3As N#ds,

" On a déerit sous ce nom des produits cristallisés trouvés dans certaines usines
a bleu de cobalt. G.'Rose® a reconnu dans ces cristaux la combinaison b %/,, p, b';
ils sont ordinairement tabulaires suivant p.

SESQUISULFURES

ORPIMENT.
AsS? As2Ss

L’orpiment se rencontre dans certains filons et dans les fumerolles volcaniques.

Celui du commerce présente parfois des indices de cristallinité, surtout quand la
Ja sublimation a été trés lente.

Il se rencontre encore parmi les produits accidentels des fourneaux industriels.
Ainsi von Leonhard * en a trouvé des cristanx distincts dans une usine d’Andreas-
berg (Harz) olt se traitaicnt des minerais d’argent.

Le enlfure d’arsenic amorphe cristallise par une digestion prolongée avec une
solution de carbonate de soude.

1. Beitriige zur Hiittenkunde, p. 48.

9. Ann. Chem. Pharm., t. CXXIX, p. 350. — J. f. pr. Chem., t. XCIII, p. 99, — Jahkresber.,
1864, p. 142. — Ch. Centr. 1864, p. 632.

3. Uebersichit d. pyrogen. Min., p. 34.

4. TFuchs, dive kinst. darg. Min., p. 53.
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STIBINE.
$bS* ou Sb7S® Sprss

Gisement. — ('est essentiellement un minéral de filons ; il est presque toujours
associé au quartz.

Reproductions accidentelles. — Von Leonhard ! a signalé la stibine en magni-
figues aiguilles striées, m & %/, clivables suivant g', accompagnant la galéne dans
les fours de fusion des usines du Harz supérieur.

Meéthodes de repraduction. — Dailleurs, le sulfure d'antimoine cristallise avec
une étonnante facilité par fusion et refroidissement; c'est sous cette forme qu'il est
livré au commerce. On a des masses cristallines ol se rencontrent parfois, dans les
cavités, des eristaux mesurables identiques 3 ceux de stibine. Les principales pro-
venances sont Wollsberg (Harz), Béhmsdorf (Voigtland) et la Hongrie.

Durocher * a reproduit la stibine en beaux échantillons par réaction de I'acide
sulfhydrique au rouge sur de l'oxyde d'antimoine ou encore sur des vapeurs de
chlorure du méme métal.

M. Ad. Carnot® a observé que I'acide sulfhydrique passant au rouge sombre sur
un composé stibié queleonque, donne naissance en quelques minutes i des cris-
taux de sulfure d’antimoine.

On peut encore employer la voie humide; ainsi Geitner* a mis en ceuvre avee
suceds sa méthode (chauffage & 200° en vase clos d’une solution d’acide sulfureux
avec J’antimoine métallique).

De Sénarmont 3 a fait voir que le sulfure amorphe cristallise confusément lors-
qu'on le chauffe avee de I'cau pure en vase clos 4 300°. Il a encore obtenu des
prismes parfaitement distincts de stibine (m b Y/,) avec stries longitudinales, en
chauffant 4 250° du pentasulfure d'antimoine avec du bicarbonate de soude.

BISMUTHINE.
BitS? B2S®

Ce minéral, beaucoup plus rare que le précédent, se présente dans des gisements
analogues.

M. Mayencon ® 1'a signalé dans les houilléres embrasées de Montrembert et de
Chevassieux.

Il s'obtient facilement sous forme de masse eristalline par fusion des éléments,
et méme en cristaux distinets, st I'on a sein d’opérer comme pour la eristallisation

1. Hitten-Erzeugnisse, p. 340.

9. C. ., 1851, t. XXXII, p. 893,

3. Expérience inédite.

4. J. Pharm., t. XVI, p. Il. — Pharm. Centr., 1848, p. T1. — Jahresh., 1848, p. 276.
5. C. R., 1851, t. XXXII, p. 409. — Ann. de ph. et ch., t. XXXII, p. 120.

8. C. R., 1881, t. XCII, p. 854.
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4 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE.

du soutre ou du bismuth, Les échantillons ainsi préparés renfcrment ordinairement
des inclusions de bismuth métallique, aussi leur composition avait-clle été mé-
connue jusqu'aux travaux de Schneider! sur cctte matiére. Ce savant a réussi, par

- addition de soufre en fusion i la plus basse température possible, & préparer de
beaux cristaux renfermant seulement 83,62 pour 100 de bismuth au licu de 81,5
que renferme la bismuthine paturelle. '

La méthode de Durocher * est applicable & la cristallisation du sulfure de bis-
muth ; on fait réagir au rouge I'acide sulfhydrique sur le chlorure de bismuth.

M. Ad. Carnot® a observé de méme la cristallisalion trés rapide du sulfure de
bismuth en faisant passer au rouge sombre un courant d’acide sulfhydrique sur un
produit quelconque & base de bismuth.

Enfin, la méthode de de Sénarmont* fournit de beaux échantillons. On chauffe
4 200° en vase clos du sulfure de bismuth amorphe avec du bicarbonate de soude
ou encore du sulfure de potassium. On recueille de jolies aiguilles, trés brillantes,
de composition Bi%S3,

Toutes ces méthodes fournissent des cristaux compris sous les faces m p A* ¢!
(b 4/, sur les cristaux obtenus par de Sénarmont). Les prismes sont fortement strids
longitudinalement. Clivage g%,

BISULFURES, ETC.

REALGAR.
AsS? A8,

(’est un mméral des filons concrétionnés ou des fumerolles volecaniques.

Les diverses variétés de sulfure d’arsenic AsS? naturel ou artificiel donuent tou-
jours par fusion et refroidissement, ou encore par sublimation, une masse plus ou
moins cristalline; on peut méme recueillir des cristaux mesurables en opérant avee
précaution.

Le réalgar se présente fréquemment & I'état de cristallisation accidentelle dans
les usines oft se traitent des minerais arsenicaux, il se rencontre alors en eristaux
sublimés avee acide arsénieux.

Les provenances les plus remarquables sont l'usine Fréddric i Riechelsdorf,
Ocker 3 (Harz), I'usine de Mulden. Les mémes produits prennent naissance dans les
houilléres embrasées, comme les mines de lignite de Baden prés Eger °.

Les plus heaux cristaux de réalgar ont été préparés par de Sénarmont?; ce

1. Pogg. Ann.,t.XCl, p. 404. — J. pr. Chem,, t. LXII, p. 8T.

2. C.-R., 1851, t. XXXII, p. 823.

3. Expérience inédite.

4. C. R, 1851, t. XXXII, p. 409. — Ann. chim. phys. (3), t. XXXII, p. 129. — Ann. Chem.
Pharm., t. LXXX, p. 212.

5. Berg. und Hiittenmann-Zeitung, 1854, p. 98.

6. Jahrb. d. K.K. geol. Reichsanstalt, t. XV, p. 250. — Jahrb, f. Min., 1866, p- 227.

1. Ann. chim. phys., t. XXXII, p. 129. — 4nn. Chem. Pharm,, t. LXXX, p. 212. — C. R.,
t. XXX, p. 409. — L'Inst., 1851, p. 97.
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savant chautfait & 150°, dans un tube scellg, du réalgar ou de I'orpiment ordinaires
+ avec une solution de bicarbenate de soude.

Dans les deux eas, il y a dissolution complite et, aprds refroidissernent, on re-
cueille des cristaux de réalgar sur les parois du tube. Ils attcignent O==,25, sont
transparents et possédent toutes les propriétés du réalgar naturel; D =13,5. Ce sont
des prismes clinorhombiques m p g* avec de petites facettes A* et g*. Clivage
comme dans les cristaux naturels; composition AsS?,

HAUERITE.
Mn$? MnS®

Nous n’avons i enregistrer au sujet de ce sulfure, isomorphe avec la pyrite, qu'un
essal négatif de de Sénarmont!. Ce savant n'a obtenu le bisulfure de manganise
que sous forme de poudre ou d'enduit rouge amorphe par réaction & 160° en vase
clos du sulfate de manganése sur le polysulfure de potassium.

PYRITE.
FeS? FeS?

Gisement. — Ce corps se trouve fréquemment dans les filons concrétionnés; il
se rencontre encore disséminé en petits grains dans beaucoup de roches éruptives
ou cristallophylliennes; il est enfin trds répandu dans les roches sédimentaires des
différents dges.

Reproductions accidentelles. — Ulrich* I'a signalé en cristaux microscopiques,
dans la sole d'un ancien four de grillage de I'usine Maria-Saiger & Ocker (Harz).

Draprés Lowe 3, il se fait des cristaux cubiques ou octaédriques de pyrite, lorsque
T'on distille industriellement du sel ammoniac renfermant un peu de sulfate, dans
des cornues de fer [utées & I'argile.

Mais c’est surtout la voie humide qui donne naissance A des cristallisations acei-
dentelles de pyrite; on les a signalées dans un grand nombre de cas ol des eaux
plus ou moins chargées de sulfate de fer subissent & la longue I'influence réduc-
trice de matiéres organiques; tantt l'action a lieu & froid, tantét 3 chaud. Clest
particuliérernent dans les dépdts des sources thermales que ces productions ont été
rencontrées, par exemple & Bourbonne-les-Bains (M. Daubrée*); 4 Hammam-Mes-
koutine (pisolithes de pyrite entourant un noyau calcaire); & Roisdorf et & Rondorf
(Noggeraths); prés de Brohl (Bischof®); & Chaudesaigues 7, & Aix-la-Chapelle, &

1. Ann. de phys. et chim., 1851, t. XXXII, p. 129.
9. Hiitten-Erzeugnisse, p. 359.

3. J. pr. Chem,, t. VI, p. 08.

4. C. R., 1875, t. LXXX, p. 604.

5. Pogg. Ann., 1836, t. XXXVIII, p. 407.

6. Lehrb. d. Chem. Geol., t. 1, p. 557.

1. Ann. chim. phys., t. XXXII, p. 204.
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Bourbon-Lancy (M. Frangois), 2 Bourben-I'Archambault (M. de Gouvenaint); i
Saint-Nectaire (Lecoq ¥).

Bunsen a signalé aussisla formation contcmporaine de la pyrite en Islande, dans
des localités our des dégagements d’acide sulfhydrique attaquaient lentement des
laves ferrugineuses.

Méthodes de reproduction. — Wahler ® a reproduit la pyrite en beaux cubes ou
octaédres en caleinant un mélange d'oxyde de fer, de soufre et de sel ammoniac, &
une température un peu inférieure A celle de la volatilisation de ce dernier scl.
On retire la pyrite du résidu pulvérulent par lessivage et lévigation.

Durocher ®, par réaction mutuelle au rouge du perchlorure de fer en vapeurs et
de I'acide sulfhydrique a donné naissance 4 du bisulfure de fer en petits cubes.

M. Rammelsberg 5 a réalisé des pseudomorphoses de pyrite d'aprés la magnétite
ou l'oligiste, en chauffant des cristaux de ces derniéres substances dans un courant
d'acide sulfhydrique, & des températures comprises entre 100° et le rouge sombre.

. Sainte-Claire Deville ® a réalisé la reproduction de la pyrite par fusion d'un
mélange de protosulfure de fer, de sulfure de potassium et d'un excés de soufre;
on recueille de jolis cristaux cubiques.

M. Schlagdenhauffen ® a vu se former des cristaux de pyrite parréaction aurouge
des vapeurs de sulfure de carbone sur le sesquioxyde de fer.

On peut encore metlre en ceuvre les méthodes par voie humide; ainsi de Sénar-
mont” a obtenu de la pyrite nettement cristalline en chauffant en vase clos du
sulfure de fer dans une dissolution saturée d'acide sulfhydrique, et laissant lente-
ment refroidir. Par conlre, on obtient une poudre noire et un enduit i éclat métal-
lique, par réaction en vase clos du sulfute de fer sur le polysulfure de potassium.

La méthode de Geitner® réussit trds bien en ce qui concerne la pyrite : celle-ci
s’obtient en croiites cristallines, lorsque 'on chauffe en vase clos 4 200° une solu-
tion d’'acide sulfureux avec du fer. Les cristaux sont plus beaux encore si I'on
remplace le métal par de I'oxyde, ou méme par du basalte pulvérisé, qui agit par la
magnétite qu'il renferme.

Il yalieu de remarquer qu'on n’a jamais reproduit artificiellement la pyrite
blanche ou marcassite FeS?, espéce dimorphe de celle qui nous occupe.

MISPICKEL.
FeAs,FeS? : Feds\,FeS® ou FedsS

Ce corps appartient fréquemment aux filons concrétionnés; mais son gisement le

1. C. R., 1875, t. LXXX, p. 1267.

2. Eaux mindrales, p. 276.

3. Pogg. Ann., 1836, t. XXXVII, p. 238. — Ann. Chem. Pharm., 1836, t. XVII, p. 260

4. C. R., 1851, t. XXXII, p. 825.

5. Berl. Acad. Ber., 1862, p. 681. — J. pr. Chem., t. LXXXVIII, p. 266, — Chem. Cenir.,
1863, p. 211. .

6. Wurtz, Dict. de chim. pure el appliquée, article Fer.

7. C. B., 1851, t. XXXII, p. 409.

8. Ann. Chem. Pharm., t. CXXIX, p. 350, — L. . pr. Chem,, 1864, t. XCIIL, p. O7.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



REPRODUCTION ARTIFICIELLE DES MINERAUX. 45

plus remarquable est celui des filons d'étain; on trouve méme parfois du mispickel
dans la granulite qui a amené la formation de ces filons.

De Sénarmont ! a seul réalisé la reproduction du mispickel ; il chauffait en vase
clos, vers 250°, un mélange de sulfate de fer, de sulfarsénite de soude et de bicar-
bonate de soude, ou encore d'arséniure de fer précipité a froid avec du sulfure de
sodium et du bicarbonate de soude. Il se forme une poudre d'un gris de fer,
inattaquable aux acides, et dans celle-ci quelques cristaux bien formés ayant la
couleur grise, I'éclat métallique et la forme m at ¢! du mispickel naturel,

SMALTINE.
CoAs Co4s?

C’est un minéral de filons; il a ét8 reproduit en petits cubes par Durocher 2, qui
faisait réagir au rouge le chlorure d’arsenic en vapeurs sur le chlorure de cobalt.

LARITE.
Ru$* RuS?

Ce minéral se rencontre dans les sables platiniféres. Il s'obtient cristallisé en
octaédres réguliers ou cubes par la méthode de MM. H. Sainte-Claire Deville et
Debray 3, qui fondaient au rouge vif une partie de ruthénium, dix parties de sul-
fure de fer et une de borax. La laurile cristallise au sein du sulfure de fer et
s'isole par une attaque & I'acide chlorhydrique. '

SULFURES DOUBLES

CHALCOPYRITE.
Cu®S,FeS? CuFeS?

La chalcopyrite est un minéral de filons concrétionnés. Elle a été fréquemment
signalée dans les produits accidentels des opérations métallurgiqnes. Ainsi Haus-
mann* I'a rencontrée dans des minerais cuivreux imparfaitement grillés provenant
des usines de Goslar et de Ocker. C'étaient des octaddres dépassant 5 millimdtres,
maclés et striés de maniére i faire pressentir I'antihémiédrie; ils étaient d'un beau
noir et un peu altérés a la surface.

C. R., 1851, t. XXXII, p. 409, — Ann. de phys. et ch., ta XXXII (3}, p. 129.
C. R., 1851, t. XXXII, p. 823.
Bull. Soc. Min., 1879, t. If, p. 185.

1.
2.
3.
4. Gitt. gelehrt, Nachr., 1852, ne 2, p. 177. — L'Inst., 1835, p. 17.
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Plattner * a signalé des cristaux semblables dans une fente de la sole d’un four 3
réverbére de l'usine de Mulden prés Freiberg. Ces derniers renfermaient, d'aprés
I'analyse, un léger excés de fer et de petites quantilés de métaux étrangers.

M. Gonnard?® a trouvé une druse de chaleopyrite avec galéne au fond d’un creuset
employé dans une cristallerie de Lyon. :

La chalcopyrite pent encore prendre naissance par voic humide a I'état accidentel.
Ainsi M. Daubrée % en asignalé la présence prés des sources de Bourbonne-les-Bains,
A la surface d’objets métalliques longlemps enfouis dans le sol.

Enfin de Sénarmont* a tenté la reproduction de la chalcopyrite par chauffage en
vase clos 3 250° de chlorures de fer ct de cuivre avec un peu de polysulfure de
sodium et un excés de bicarbonate de soude; il n’a recueilli ainsi qu'un précipité
noir et un enduit jaune i éclat métallique possédant la composition CuS,Fe’Ss,
miis non cristallin,

CUIVRE PANACHE.
3Cus§,FesS?. CusFe§.

Cest un minéral de filons : Bocking® I'a obtenu & I'état compact par fusion
de 36 grammes de cuivre et 40 grammes de fer, avec un excés de soufre sous une
couche de chlorure de sodium; on obtient ainsi une masse cassante, 3 texture cris-
talline, prenant rapidement & 'air humide les irisations caractéristiques du cuivre
panaché.

De méme M. F. de Marigny® I'a obtenu par fusion d'un mélange de 45 parlies
de tournure de cuivre, 20 de pyrile et 20 de soufre sous une couche de borax ; des
cristaux déterminables ont pris ainsi naissance. .

ZINKENITE.
PbS,ShS3. PbSHS*.

Ce minéral s’obtient, d’apres Fournet?, sous forme de masse gris de plomb,
cassure cristalline a grandes lamelles, par fusion d’'un mélange & proportions con-
venables de galéne et de stibine: D =25,3 a §,55.

WITTICHENITE.
3Cu*S,Bis?. CuwBi§®.

M. Schneider® est arrivé a reproduire ce sulfosel de la maniére suivante. En lais-

. Fuchs, die kinst. darg. Min., p. 62.

. Bull. Soc. Min., 1878, t. 1, p. 186.

. C. R., t. LXXX, p. 461. .

. C. R., 1851, t. XXXIL, p. 409. — Ann. de phys. et de chim., t. XXXII, p. 120,
. Hiitten-Erzeugnisse, p. 365:

- C. R., 1864, t. LVII, p. 967. — Jahsb. f. Min., 1864, p. 830.

. f.pr. Chem., 1834, t. 11, p. 490.

. Pogg. Ann., 1860, t. CXXVII, p. 316

=3O Tl A PD =
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sant digérer une solution chaude dé chlorure cuivrique avec du bismuth pulvérisé,
on obtient le chlorure double : 3Cu®Cl, BiCl*. Une solution bouillante de ce dernjer,
additionnée d’acide tartrique et traitée par I'acide sulfhydrique, donne un précipité
brun foneé ayant la composition de la wittichénite ou Kupferwismuthglanz
3Cu8,BiS5. Cette matidre peut étre fondue au rouge et donne par refroidissement
une masse cristalline, mdtallique, gris d’acier, ressemblant tout & fait au minéral
naturel : D = 5,9.

PROUSTITE.
3AgS,AsS®, AgdsS®

(’est un minéral exclusivement filonien, Durocher! I'a préparé artificiellement
par réaction simultanée du chlorure d’arsenic et de l'acide sulfhydrique sur du
chlorure d’argent chauffé au rouge.

De Sénarmont* a appliqué la voie humide A la reproduction de P'argent rouge
arsenical. Il chauffait en vase clos & 300° un sel d'argent avec du sulfarsénite de
soude et un excés de bicarbonate de la méme base; ou bien encore ce dernier
réuctit avec du sulfarsénite d’argent précipité a froid. On voit se former un préeipité
sableux, rougedtre, & grains trés brillants, qui par lévigation donne de beaux scalé-
noédres d® d'argent rouge avec stries paralléles aux arétes latérales en zigzag.

M. Margottet3, aprés avoir fondu de l'orpiment avec un excés de soufre, ajoute &
la masse du sulfure d’argent ct chauffe le tout & 440°, dans un tube scellé ot le vide
a été préalablement fait. On termine l'opération en ouvrant le tube et chassant par
distillation le soufre et le sulfure d'arsenic. Le résidu est formé de cristaux d’argent
rouge formant des géodes; ces échantillons sont d'une belle couleur rouge rubis et
parfaitement mesurables. Le sulfure d'arsenic en excés peut remplacer le soufre
comme fondant dans cette préparation.

ARGYRYTHROSE.
3AgS,SbS*. : AgShse,

Ce minéral appartient aux gisements filoniens comme le précédent, avee lequel il
sst parfaitement isomorphe.

Fournet*,le premier, I'a reproduit par fusion des éléments, sous forme de masse
aassante trés cristalline, & poussiére rouge, possédant toutes les propriétés et la
romposition de I'argent rouge antimonial.

Durocher® a préparé de petits cristaux d’argent rouge par réaction de I'acide
ulfhydrique sur un mélange de chlorure d’argent et d’antimoine chauffé au rouge.

La reproduction de I'argyrythrose réussit par la méthode de de Sénarmont®, dans

1. C. B., 1851, t. XXXIJ, p. §95.

2. C. R., 18581, t, XXXII, p. 409. — Ann. de ph. et ch., t. XXXIT, p. 129.
3. C. R, 1877, t. LXXXV, p. 1142 nt thése.

4. Ann. des Mines, 1883, t. IV, p. 3. — J. f. pr. Chem., 1834, t. 11, p. 264
. C. R., 1851, t. XXXII, p. 825.

. C. R., 1851, t. XXXII, p. 409. — Anan. de phys. et ch., t. XXXII, p. 120,

< o
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des circonstances identiques & celles qui lui avaient donné la proustite, sauf rem-
placement de l'arsenic par de l'antimoine. Les cristaux sont formés des combi-
naisons pbt ou d?b'.

M. Margottet ! a également opéré absolument comme pour la proustite. Il prépare
d'abord par fusion un sulfure double d’argent et d'antimoine avec grand excts de
soufre; puis la masse est recuite 3 440° dans un tube scellé ol le vide a été fait;
aprés plusieurs alternatives de chauffe et de refroidissemnent, on ouvre le tube, on
distille le soufre en excés et I'on recueille un culot d’argent rouge avec géodes rem-
plies de prismes hexagonaux.

PANABASE.
4RS, [Sb,As]$* R[Sb,4s]’S".

La panabase ou cuivre gris est un minéral propre aux filons concrétionnés. Sa
composition est trés complexe, car les sulfobases qui y figurent peavent étre des
sulfures de cuivre, argent, fer, zinc, mercure.

Durocher? a cependant reproduit cette espéce, oli entrent tant d'éléments divers,
par réaction simultanée, au rouge, de I'acide sulfhydrique et des chlorures d’arsenic
ou d’antimoine sur les chlorures de cuivre, argent, fer, etc. Suivant les proportions
relatives de ces chlorures, 1l obtenait diverses variélés; de méme, en employant
Parsenic ou I'antimoine, il préparait soit de la panabase arsenicale claire (fennan-
tite), soit de la panabase antimoniale foncée. On recueille des tétraédres gris d’acier

" ou noir de fer; clivables suivant les faces de I'octaddre; D = 4,5 a 5,2.

M. Daubrée3 a observé la formation accidentelle de panabase antimoniale en
tétraédres% a!, modifiés par un bisean -21- a*. lls s'étaient formds sur des ohjets
de bronze trouvés dans les constructions romaines des sources de Plombitres.

1. C. R, 18717, t. LXXXV, p. 1142 et thése.
2. C. R., 1851, t. XXXII, p. 825.
3. Geologie experimentale, p. 9.
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_ YOLTZINE.
4ZnS,In0. Zn3840.

Des échantillons accidentels de ce minéral en beaux cristaux ont été signalés par
Kersten! dans un fourneau de 1'usine de Laposbinya, prés Kapnik (Hongrie).

1. Pogg. Ann., 1845, t. LXIV, p. 494.
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OXYDES

PROTOXYDES CUBIQUES

PERICLASE,
Mg0. Hg0.

La périclase cst un minéral des fumerolles volcanignes.

Ebelmen? I'a reproduite le premier en cristaux vitreux transpal‘cnts; offrant la
forme a'p avec clivage cubique parfait : D = 3,636. Ii fonduit au rouge blanc, dans
un four & poreelaine, un mélange de chaux et de berate de magnésie.

t M. Daubrée? a fait réagir au rouge la chaux sur le chlorure de magndsinm et
obtenu des cristaux de périclase.

M. Dumas? a constaté que le chlorure de magnésium pur subit toujours, quand on
le fond, une décomposition partielle due aux gaz du fover. La magnésie produite
cristallise alors dans le chlorure restant, sous forme de lamelles.

M. Debray* a imaginé un procédé général de préparation des oxydes cristallisés
fondé sur la décomposition & haute température des sulfates métalliques en pré-
sence d'un sulfate alcalin. Ainsi la fusion du sulfate potassico-maguésien lui a
fourni de la périclase.

H. Sainte-Claire Deville® a obtenu des octatdres réguliers de périclase, incolores
ou teintés de vert, en faisant réagir au rouge vif un courant de gaz acide chlorhy-
drique sur la magnésie calcinée. Réciproquement il est arrivé au méme résultat en
décomposant 4 haute température le chlorure de magnésium par la vapeur d’eau.

MM. Ferriéres et Dupont ont repris cette derniére expérience dans le laboratoire
de M. Fremy en 1881, et obtenu de trés heaux dchantillons de périclase en
octaddres ou cubo-octaddres. 1ls opéraient la réaction dans un creuset de porcelaine
au centre duquel une petite capsule de porcelaine se trouvait suspendue sur des

. C. R., 1851, t. XXXIII, p. 595. = Ann. de phys. et de chim., t. XXXIII, p. 34.
. C. R., 1854, t. XXXIX, p. 135.

. Ann. de phys., et de chim. 1859 (3), t. LV, p. 189.

. C. R., 1861, t. LI, p. 985,

. C. R., t. LIII, p. 109,

e O D
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tessons de la méme substance. C'est sur ces surfaces gue se dipose D'oxyde
cristallin.

MANGANOSITE.
Mn0 MnO.

H. Sainte-Claire Deville? a fait cristalliser le protoxyde de manganése en cubo-
octaddres verts par recuit au rouge de I'oxyde Mu0* dans un courant d’acide chlor-
hydrique additionné d’hydrogéne.

BUNSENITE.
NiO. _ Ni0.

La bunsénite est un minéra} filonien rare; Genlth? I’a signalée dans un échan-
tillon de cuivre noir en octaédres bruns de densité 5,745 ; elle est isomorphe avec
la périclase et se prépare par les mémes méthodes.

Ainsi Ebelmen® I'a obtenue en cubo-octaddres verts, par fusion prolongée de
l'oxyde amorphe dans le borax: D —6,8.

Regnault* a vu se former des cristaux de bunsénite en faisant passer un courant
de vapeur d’eau sur du nickel chaufié au rouge.

M. H. Dcbray® a fait eristalliser Yoxyde de nickel par calcination du sulfate
double de nickel et de potasse.

MM. Ferriéres et Dupont ont obtenu de beaux octaédres ou cubes de bunsénite,
d'un vert pistache foncé, transparents, dans le laboratoire de M. Fremy en 1881.
Ils opéraient comme pour la périclase en décomposant au rouge le chlorure de
nickel par la vapeur d’eau.

M. H. Grandeau® a obtenu la bunsénite associée 3 du phosphate double de nickel
et de potasse cristallis¢, par fusion dans un creuset de platine, d’an mélange de
phosphate de nickel et de sulfate de potasse.

PROTOXYDES ARTIFICIELS ANALOGUES AUX PRECEDENTS

Divers protoxydes artificicls cristallisent comme les préeédents dans le systéme
cubique ; nous allons en dire quelques mots :

Chauz Ca0. — Bruegelmann? a obtenu cetta substance sous forme de cubes

. C. R. 1862, t. LIII, p. 199. — Jakrb: f. Min., 1862, p. 80.
. Ann. Chem. Pharm., 1849, t. 111, p. 139.

: C. R., 1851, t. XXXIII, p. 525.

. Ann. de chim. et de phys. (2), t. LI, p. 352.

. C. R, 1861, t. LII, p. 985.

. C. R., 1889, t. XCV, p. 021.

. Pogg. Ann. (2, t. 11, p. 466, et L. IV, p. 271.
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52 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE,

transparents, clivage p: D=3,254, par calcination ménagée du nitrate de chaux dans
des ballons de porcelaine.

MM. Stan. Meunier et Levallois? ont observé le méme corps accidentellement
cristallisé en cubes avec trés-petites fucettes a' dans des bloes de caleaire provenant
du revétement d'un four 4 chaux de Champigny (Seine); D—=3,52.

Oxydes de cérium et de didyme Ce0 et DiO, — Ils se préparent i I'état cristal-
lisé par la méthode de M. Grandeau®.

Protoxyde de fer FeO. — D'aprds M. G. Tissandier?, on obtient ce composé en
petits cristaux noirs, brillants, magnétiques, en réduisant Y'acide carbonique au
rouge par le fer.

Protoryde de cobalt Co0. — 1l est probable que ce composé s’obtiendrait sous
forme cristalline par les diverses méthodes «qui réussissent avec 1'oxyde de nickel.

Le procédd de MM. Dupont et Ferriéres a fourni de beaux octaédres réguliers tabu-
laires, d’un rouge trés foncé.

La méthode de M. Grandeau est également applicable.

Oxyde de cadmium Cd0. — Werther®a trouvé ce produit accidentellement

cristallisé sous les formes a! b! a® p dans les cadmies d’un four i zinc.

M. Sidot® a obtenu l'oxyde de cadmium en cristaux d’apparence cubique par cal-
cination & haute termpdérature du méme corps pris & 1'état amorphe dans un courant
d’oxygéne.

Protoxyde d'étain Sn0. — M. Fremy*® a préparé ce composé sous sa modification
noire, par ébullition de son hydrate avec des solutions alcalines (potasse, soude,
chaux), ou encore par évaporation dans levide d'une solution potassique d'oxyde
stannenx. Ge sont des cubes durs et brillants : D—6,04—6,17.

L. Varenne”, en précipitant le chlorure stanneux par le cyanure de potassium,
a obtenu une matiére amorphe qui se transforme spontanément au bout de quelques
jours en oxyde stanneux noir-bleuétre, cristallisé en cubes ou octaédres microsco-
piques.

C. R., 1880, t. XC, p. 1566.
C

L. C.

C. R., 1872, t. LXXIV, p. 531.

J. [. pr. Chem., t. LV, p. 118.

C. R., 1874, t. LXXIX, p. 201.

Ann. de chim. et de phys. (3), t. X11, p. 460.
. C. R., 1879, t. LXXXIX, p. 361.
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CUPRITE.
Cu20. Cut0.

Gisements. — La cuprite est un minéral de filons qui parait résulter de I'oxy-
dation d'autres minerais de cuivre.

Reproductions accidentelles. — Le cuivre oxydulé a été fréquemment signalé?
dans les produits des opérations métallurgiques. Il se présente alors en cubes, par-
fois en octaddres, A clivage octaddrique ; les dimensions atteignent jusqu'a 1 centi-
métre. La couleur est rouge cochenille, I'éclat adamantin, la densité 5,7 & 6. Les
faces sont généralement trémiées; parfois la cuprite artificielle forme des lamelles
délicates. Les prineipales provenances sont les usines de Mulden, d’Antonshiitte?
(Saxe), d'Ocker, du Mansfeld.

La cuprite a été trouvée également par C. von Leonhard?® & la surface d’objets
de cuivre fondus par le grand incendie de Hambourg. La cuprite a été aussi
frequemment signalée comme provenant de l'oxydation lente du cuivre sous lm—
fluence de I'air ou de I'eau. En voici quelques exemples :

Vase romain trouvé & Wichelshof prés Bonn; le enivre qui le formait était recou-
vert extérieurement et intérieurement d’une patine verte d'hydrocarbonate, sous
laquelle se voyait une couche formée de petits cristaux de cuprite (Noggerath)*,

Morceau de cuivre provenant d'une construction romaine (Musée d'anliquités de
‘M. Quednow & Tréves) ; il avail subi la méme altération que le précédent, mais les
cristaux étaient plus beaux encore (Noggerath).

Statue romaine trouvée dans la Sadne en 1766 (Sage)s.

Pied de cheval en bronze, exbumé & Lyon en 4771, duns la cavité duquel se
trouvaient des cristaux de cuprite; & Pextérieur se remarquait une erodite de mala-
chite et d’azurite (Demeste)®.

Objets de bronze incrustés de cuprite en octaddres trouvés dans les substructions
romaines des thermes de Bourbonne-les-Bains (M. Daubrée)”.

Médailles romaines recouvertes de cuprite observées par M. Daubrée®, et trouvées
au fond d'un étang & Flines-les-Roches (Nord). .

Cubes de 1mm souvent maclés, trouvés en Algérie sur des monnaies romaines
avee céruse cristallisée, azurite et malachite (M. Alf. Lacroix®).

Méthodes de reproduction. — Le cuivre oxydulé cristallisé s’obtient assez faci-
lement daus les laboratoires par diverses méthodes.

Beitrige zur Hittenkunde, p. 17,

. Kersten, J. pr. Chem., t. XIX p. 118. — Jakrb. f. Min., 1841, p. 1‘16
. Hiitten-Erzeugnisse, p. 365.

. Schweigg. Jahrb. Chem. Pharm., t. XLIII, p. 129.

Rozier's Observ. phys., 1779.

Buffon, Histoire naturelle des Minérauz, t. 111, p. 56.

Géologie experimentale, p. 15,

C. R., 1881, t. XCIII, p. 572.

Bull. Sce. Min., 1883, t. VI, p. 175.
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Ainsi la ealcination du euivre 3 1'air donne, comme on sait, une couche rose de
protoxyde sous une couche noire de bioxyde; en opérant au chalumeau sur Iextré-
mité d'un fil de cuivre, portant d’abord le métal au rouge blanc, puis recuisant
quelques minutes au rouge, on obtient un peu de protoxyde en petits cristaux
rouges.

On prépare encore, d'aprés Malagutit, le protoxyde de cuivre en masse eris-
talline par fusion dans un creuset bien clos de 24 parties de sulfate de cuivre
anhydre avec 29 parties de limaille de cuivre. On peut substituer au mélange
précédent celui de 100 parties deCu0,S03-4 5HO aveed7 parties de Na0,CO*+-10110;
on évapore i sec et le résidu pulvérisé est fondu une demi-heure au rouge blane
avec 35 parties de limaille de cuivre.

Nous avons observé nous-méme que le bioxyde de cuivre projeté dans le
chlorure de calcium fondu donne naissance 4 un vif dégagement d'oxygéne en
méme temps qu'a des octaédres microscopiques de protosyde, groupés en dendrites
a la fagon du sel ammoniac, d'un rouge orangé par transparence.

La voic humide permet aunssi d’obtenir la cuprite.

Ainsi la réduction bien connue des sels de cuivre par la glucose en présence
des alcalis donne lieu & un précipité rouge brique de protoxyde, lequel est d’aulant
plus cristallin que la réduction S’est faite plus lentement.

On peut préparer de beaux cristaux cubiques? rouges d’oxyde cuivreux par lente
réaction électro-chimique. On plonge une baguette de cuivre de telle sorte qu’elle
soit baignde dans une solution concentrée de nitrate de cuivre a sa partie inféricure
et par de I'cau pure & sa partie supérieure. Le dépot se fait sur la baguette ;
@aprés Wihler, le sulfate de cuivre réussit moins bien que le nitrate dans cette
préparation et le chlorure ne peut étre employs.

Becquerel® a également obtenu la cuprite sous forme de beaux octaddres, en
chanffant 4 150°, dans un tube vertical scellé, une baguette de cuivre avec une
solution de nitrate de cuivre et un peu de bioxyde du méme métal,

M. Riban®, dans un travail d’ensemble sur la décomposition des sels organiques
par la chaleur, a reconnu qu’une solution de formiate ou d’acétate: de cuivre, -
chauffée en tube clos & 175°, abandonne, entre autres produits, de beaux cristaux
cubiques et octaédriques, souvent tabulaires on allongés suivant un axe quaternaire,
de cuivre oxydulé.

1. Ann. de chim. et de phys., t. LIV, p. 216.

2. Sillim. 4m. I., t. XXX, p. 253. — J. pr. Chem., 1861, t. LXXXIV, p. 63.

3. C. R., 1857, ¢. XLIV, p. 3Y8. — L’Inst., 1857, p. 159. — Chem. Centr., 1857, p. 586.
4. C. R., 1882, t. XCIII, n. 1080 et 1140. — Bull. Soc. Chim., t. XXXVIII, p. 108 et 159.
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PROTOXYDES NON CUBIQUES

GLACE.
HO 0

Voir |'article Eau, t. 11. Les formes cristallines de la glace ont été spécialement
étudides par Nordenskjold? et par Bravais.

ZINCITE.
in0 Zn0.

Gisement. — La zincite appartient essentiellement & des gites métamorphiques,
ol elle est associée A d'autres minéraux zinciques, comme la Iranklinite, la willémite
et aussi 4 loligiste.

Reproductions accidentelles. — L'oxyde de zine cristallisé s'est trouvé assez
souvent en heaux cristaux dans diverses parties des fourneaux ol se traitent des
“produits renfermant du zinc, dans les fonderies de laiton ; tantot il apparait dans
les fentes des soles des fours, tantét il se montre sublimé a la partie supérieure
des appareils : ainsi Laurent et Holmes le signalent dans les crevasses des moufles
des fours silésiens.

Les provenances principales sont Filisur (Grisons), les hants-fourneaux de
Konigshiitte et Rothehiitte (Harz), 'usine de Lautenthal (Hausmann) 2,

Méthodes de reproduction. — M. Daubrée® a obtenu le premier des cristaux
d’oxyde zincique en faisant passer un courant de chlorure de zinc en vapeurs sur
de la chaux chauffée au rouge.

Becquerel * a préparé des aiguilles d’oxyde de zinc, d'un jaune sale, en fondant
au creuset d'argent le méme oxyde, a I'état amorphe, dans I'hydrate de potasse.

Regnault® a obtenu des échantillons translucides de zincite identiques A ceux des
fourneaux en décomposant au rouge la vapeur d'eau par le zinc. Suivant la tempé-
rature plus ou moins élevée, les cristaux incrustent le métal ou bien se subliment
sur les parois du tube.

On obtient encore, d'aprés M. Sidot®, des eristaux de zincite par recuit de l'oxyde
amorphe dans un courant d'oxygéne.

1. Pogg. Ann., t. CXIV, p. 616.

2. Abh. d. K. Ges. Wiss. Gétt., t. IV, p. 234.

3. G. R., 1849, t. XXIX, p. 135 et 227. — Bull. Soc. Géol., t. VII, p. 267.
4. Ann. de chim. et phys., 1857, t. L1, p. 105.

5. Ann. de chim. et phys., 1861, v. LXII, p. 350.

6. C. R., 1874, t. LXXIX, p. 201.

.
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MM. Ferriéres et Dupont, dans le laboratoire de M. Fremy, ont fait réagir mu-
tuellement les vapeurs d’eau et de chlorure de zinc dans un ereuset chauffé au
rouge vif. De beaux cristaux hexagonanx jaune verditre de zincite ont pris nais-
sance; ils étaient limités par la base et par une pyramide.

11 est & remurquer que la zincite naturelle n'offre pas de forme cristalline
déterminable, en sorte que la synthdse seule permet de bicn connaitre le systéme
cristallin auquel se rapporte I'oxyde de zinc. Les ¢échantillons artiliciels offrent la
combinaison m p le plus souvent; parfois on remarque encore les faces bt, I/,
by, b4 Bet (B, 01/, hY/,). Clivage p. (MM. Vom Rulh?! et Des Cloizeaux.)

Les cristaux de Stadbergen ont présenté I'hémiédrie rhomboédrique. La zincite
artificielle est incolore, jaunatre ou verditre ; D =25,4 4 5,5.

GLUCINE _
Gl10 GlO

Quoique ce composé n'existe pas dans la nature, nous en dirons cependant quel- .
ques mots, parce qu’il s’obtient eristallisé par des méthodes analogues & celles qui
fournissent les autres oxydes. La glucine ne parait malheureusement isomorphe
avec aucun autre oxyde.

Ebelmen? a obtenu de la glucine cristallisée en prismes hexagonaux bipyramidés
mb !/, par évaporation dans un four & porceluine d'une certaine quantité d’acide
borique saturé de glucine amorphe.

M. Debray® a préparé de la glucine cristallisée par fusion du sulfate de glucine
avec du sulfate de potasse ou de soude.

D'apres le méme auleur, il se fait une poudre cristalline de glucine, quand on
calcine du carbonate ammoniaco-glucique. On peut encore appliquer la méthode de
B. Sainte-Claire Deville et Caron.

M. H. Grandean * met 3 profit Ia fusion du phosphate de glucine avee du sulfate
de polasse, et se procure ainsi des échantillons cristallisés de glucine.

Nordenskjold ® a fait cristalliser l'ozyde de lanthane 1La0, par fusion de I'oxyde
amorphe avec le borax; ce sont des prismes orthorhombiques pseudo-hexagonaux

my'bi,et/y; D=15,286.

MASSICOT.
PhO PO

Le massicot ou litharge est assez rare dans la nature, ol il ne se présente que
comme un produit secondaire résultant d’oxydations.

1. Pogg. Ann., 1874, t. LXXIX, p. 201.

2. C. R., 1850 t. XXX, p. 525. — Ann. chim., phys., t. XXXII, p. 211, et t. XXXIII, p. 34—
J. pr. Chem., CXLIIL, p. 472, t. LIV, p. 143, el t. LY, p. 342.

3. Aan. chim. phys., 3° série, t. V1L, p. 155.

4. C. R., 1882, t. XCV, p. 921.

9. Pogg. Ann., t. CXIV. p- 612.
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La litharge du commerce offre toujours un aspect eristallin, mais les éléments
qui la composent sont A peine distincts. 1} n'est pas rare d’apercevoir des tables
hexagonales ; on trouve aussi beaucoup d'autres apparences trés varides. Gaulthier
de Claubry et Beudant?! avaient cru reconnaitre des dodécadédres rhomboidaux &
faces courbes. Mais Mitscherlich a déterminé la forme cristalline de l'oxyde de
plomb et a reconnu que cette subslance forme des octaddres rhombiques b/, avee
les faces p, A, g'.

On observe en petit la cristallisation de la litharge de la maniére suivante : un
pea de céruse est calcinde au chalumean sur une lame de cuivre; il se fuit un
globule jaune rougetre de litharge qui, au moment du refroidissement, se contracte
en prenant une forme polyédrique & sommets triedres. On peut répéter 1'expérience
indéfiniment sur le méme globule, mais il faut partir du carbonate de plomb et
non de I'oxyde2.

Becquerel® a obtenu 'oxyde de plomb sous forme de lamelles en fondant au
creuset d’argent de I'oxyde amorphe avec 4 & 6 fois son poids d’hydrate de potasse;
il le rapporte au type quadratique.

Haussmann, Nordenskjold et Grailich* ont mesurg les cristaux obtenus par la mé-
thode de Becquerel et autres, et confirmé les observations de Mitscherlich; il en est
de méme de MM. Geuther et Luedecke ®, qui ont fait voir de plus que le systéme cris-
tallin de la litharge est trés voisin du cube et du prisme quadratique, tout
en ¢tant rhombique.

Houton-Labillardiére ® a vu se déposer de petits cristaux blancs d’oxyde de plomb
anhydre trés voisins du dodécaédre rhomboidal en abandonnant six mois dans un
flacon bouché une solution de plombite de soude. Mitscherlich” de méme, puis
Calvert® et M. Fremy?®, ayant dissous & chaud dans de la soude autant d’oxyde de
plomb que possible, ent constaté que celui-ci se dépose en partie par refroidis-
sentent sous forme de lamelles jaunes ou de cristaux pseudocubiques.

Payen® a observé qu'une solution d’acétate de plomb traitée par un excés d’am-
moniague et chanffée & 80 laisse déposer une pluie de petites paillettes jaune
foneé d’oxyde de plomb cristailin. En opérunt & une températare plus basse, on
recueille en outre des cristaux d’hydrate PbO,HO.

Tannemann®! et Behrens !2 traitent de méme I'acétate de plomb par un excés
d'ammoniaque et exposent au soleil le flacon oli se fait la réaction. Il ne tarde pas
4 se déposer de beaux cristaux trés durs d'oxyde de plomb. Ils sont d'abord
incolores, puis verditres ou jaundtres.

Ann. de phys. et chim., t. XXXIII, p. 443,

J. pr. Chem., t. 111, p. 217,

Ann. de phys. et chim., t. LI, p. 105.

Pogg. Ann., t. CX1V,p. 612.

Zcitsch. f. Kryst. u. Min., 1883, t. VIII, p. 83.
J. Pharm., t. IIi, p. 335.

J. pr. Chem., t. XIX, p. 451.

. Ann. chim. phys. (a t. VIII, p 253.

. Ann. chim. phys. (2), t. XI, p. 489.

10- Anu, de chim. et phys., t. LXV[, p. 81, — L 1. pr. Chem., t. XILL, p. 485.
11. Karsten's Arch., t. XIX, p. 339.

12. Phil. Mag., t. V, p. 82.
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Un vase de plomb rempli d’eau distilide donne au bout de quelques jours un
dépat foconneux d’hydrate, qui se iransforme peu & peu en oxyde anhydre cristallin
gristre.

TENORITE.
Cu0. Cu0.

Ce minéral est rare dans la nature. Un échantillon de bioxyde de cuivre crislallin
a été signalé par Hinle!, comme provenant d’'un morceau de cuivre qui avait été
pendant plusieurs jours chauffé dans un four & chaux au milien d'une masse
d'argile.

Jenzsch? a déerit des spécimens du méme corps trouvés dans la sole d'un four de
grillage & l'usine de Mulden. Ces cristaux d’un noir de fer étaient en saillie dans
les cavités d'une masse noire cristalline; D = 6,45. (’étaient des prismes rhombi-
ques m, a', €' b'/,; tous étaient maclés suivant m ; on amm=—9939", mal—122'5%’,
me!=113°58". 1l n'y a pas identilé parfaite avec la ténorite naturelle.

Becquerel 3, en fondant au creuset d’argent du bioxyde de cuivre avec 4 a 6 fois
son poids d’hydrate de potasse, a obtenu un résidu qui, aprés qu’on a séparé la
partie floconneuse par lévigation, se montre formé de eristaux noirs d'un vif éelat
répondant 4 la formule GuO, D'aprés I'auteur ces cristaux formaient des tétraddres
réguliers.

Nordenskjold* a fait voir que I'ozyde rouge de mercure g0 est isomorphe avee
le massicot et la ténorite ; le précipiteé per se du commerce renferme souvent des
pailleties cristallines appartenant au systéme orthorhombique, pht €, etc.

SESQUIOXYDES

ARSENITE.
AsOs. 45205.

L’acide arsénieux se trouve parfois dans la nature, ol il provient de I'oxydation
des autres minerais d'arsenic; comme dans les laboratoires, il affectionne de préfé-
rence la forme octaédrique réguliére.

Tout le monde connait I'expérience de la sublimation de I'acide arsénicux; on

1. Naturforscher-Versammlung zu Fretburg, 1838.

2. Pogg. Ann., t. CVII, p. 647. — Jahresb., 1859, p. 213.

3. Ann. de ch. et phys., 1857, t. LI, p. 122.

4. Pogg, Ann., t. CXIV, p. 612. '
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peut opérer au chalumean dans un petit tube; le sublimé est constitué par des
octadédres mieroscopiques, parfois des tétraddres.

Il en est de méme dans I'industrie : I'acide arsénieux du commerce (vulgaire-
ment mort-aquz-rats) est formé de trés petils cristaux.

Quant & P'acide arsénieux vitreux, on sait qu'il se transforme spontanément en
une masse porcelanique formée d'un agrégat de petits octaédres.

Parfois la sublimation de l'acide arsénieux dans l'industrie laisse voir des cris-
taux exceptionnels. Dobereiner? a signalé de magnifiques octaddres trémiés prove-
nant du grillage de pyrites arsenicales dans un fourneau du Harz. Wohler?,
M. Mayengon?® ont fait des observations analogues.

Laube* a observé la [formation de beaux cristaux d'acide arsénieux dans le
grillage du lignite de Baden prés Eger, que I'on exploitait pour alun.

On peut aussi, comme lon sait, fairc cristalliser 1'acide arsénieux par voie
humide ; il présente encore la forme d'octaédres ou de tétraddres. Le dissolvant
employé peut étre l'eau pure, I'acide chlorhydrique, I'ammoniaque (Hiizel) ou la
potasse.

SENARMONTITE.
Sh0* ou Sh*Q-. . Si20°.

C’est une substance de filons qui accompagne souvent la valentinite, espéce
dimorphe ; toutes deux proviennent de 'oxydation du sulfure des filons. Les deux
variétés d’oxyde d'antimoine sont respectivement isomorphes avec celles de I'acide
arsénieux.

La combustion de l'antimoine donne naissance surtout & I'oxyde rhombique ;
mais il n'est pas rare d'apercevoir sur les prismes de petits oclaédres réguliers plus
ou moins abondants.

C'est surtout par voie humide que I'on obtient la sénarmontite; le procédé le
plus simple consiste & dissondre & chaud Voxyde d’antimoine dans une lessive de
soude; par lent refroidissement, il se dépose des octaédres.

On peut encore précipiter une solution d’émétique ou de chlorure d’antimoine,
par I'ammoniaque, par les alcalis libres ou earbonatés; le microscope montre que
le précipité est formé de trés petits ocladdres. C'est surtout en faisant agir les
variations de température que les dimensions de ces cristaux peuvent s’accroitre.

M. Pasteur® a reproduit I'oxyde d'antimoine octaédrique en faisant digérer
plusieurs jours avec du carbonale de soude en excds de la poudre d Algaroth (oxy-
chlorure d’antimoine) récemment précipitée et lavée.

Dans tous les cas, les cristaux d'oxyde d'antimoine offrent le clivage octaédrique,
leur éclat est adamantin ; leur densité est 5,22 3 5,3.

4. Berickt. d. Naturforscher-Versammlung in Jena., 1836. — Jahrb. f. Min., 1837, p. 298.
2. Pogg. Ann., 1832, t. XXXVI, p. 182.

3. C. K., 1878, t. LXXXVI, p. 491.

3. Jahrb. d. K. K. geol. Reichsanstalt, t. XV, p. 250. — Jahrb. f. Min., 18686, p. 227.

8. J. de Pharm., 1848, t. XIII, p. 395. — Jahresb., 1847-48, p.422.
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) ARSENQPHYLLITE QU CLAUDETITE.
AsQ3., As*GR,

C'est Ja variété rhombique de P'acide ‘arsénicux, elle est hien moins stable et
moins fréquente que 'octaédrique.

On la trouve cependant quelquefois dans les produits sublimés des fours ot I'on
grille des minerais arsenicaux; elle forme alors de petites tables hexagonales
nacrées, trés flexibles ; Wohlert a le premier signalé cette variété dimorphe dansun
four & cobalt,

Ulrich? en a observé de beaux échantillons au fourneau d'Ocker, ou ils prove-
naient du grillage des minerais de Rammelsberg. On a pu mesurer les faces m, g,
a!. Les cristaux étaient en partie pseudomorphosés en acide arsénieux octaédrique.

MM. Masson et Claudet 3, en 4868, ont signalé de belles lamelles d’acide arsénieux
rhombique engendrées per sublimation & la suite d'une combustion sponianée de
pyrites a la mine de San Domingo {Portugal).

M. Scheurer-Kestner* a observé des faits semblables dans un four 4 pyrites.

M. Nilson a vu se former les deux variétés par grillage lent & 100° de T'or-
piment.

M. Debray ® a fait cette remarque capitale que I'acide arsénieux, en se sublimant
sur une paroi chauffée & plus de 250°, prend tonjours la forme rhombique. On peut
faire I'expérience d’une fagon {rappante en sublimant de I'acide arsénieux dans un
tube de verre enfoncé verticalement & moitié au sein d'un bain de sable chauffé a
400°. Le tube étant scellé et rempli d’air, on voit se former i la partie inférieure la
plus chaude un culot vitreux, plus haut des prismes, et enfin i la partie supérienre
des octaddres, '

D'ailleurs M. Debray a remarqué que le sens des phénoménes reste le méme
lorsqu'on opére par voie humide. Ainsi lacide arsémieux cristallise au sein de
I'eau en tube scellé sous forme de prismes exclusivement, si la température de
cristallisation dépasse 250°. Plus has les deux formes coexistent et enfin, au-des-
sous, il ne se fait plus que des octaddres.

Avant M. Debray, la formation de prismes avait déja été constatée par voie
humide.

M. Pasteur® le premier a préparé l'acide arsénieux prismatique en dissolvani
I'acide amorphe dans une lessive de potasse bouillante et étendant d’eau la solu-
tion ; L'auteur a mesuré ses cristaux et vérifié leur isomorphisme avee la valentinite

1. Pogg. Ann., 1882, t. XXXVI, p. 177

2. Arch. Pharm., t. LX1X, p. 267. —~ Pharm. Centr., 1852, p. 935.

3. Journ. of the Chem. Soc., 1808, p. 179. ‘

4. Bull. Scc. chim., t. X, p. 344.

5. €. R, t. LVII, p. 1209. — Bull. Soc. Chim,, t. 1L, p. 9. — L'Inst., 1864, p. 204 —
Ann. Chem. Pharm. Supplément, t. III, p. 250. — Jahresh., 1864, p. 236.

6. J. Pharm., 1848, t. XIII, p. 395. — Jahwesb., 1847-48, p. 422,
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técouverie par Wohler. Nordenskjold? a fait une observation analogue; il a obtenu
des tables hexagonales, optiquement biaxes, formées des faces p, m, g'.

Hirzel* a obtenu I'acide arsénieux rhombique en sursaturant de 'ammoniaque
chande avec de I'acide amorphe, recuisant et évaporant ensuite & chaud. En
opérant a froid, on n'aurait que des octaédres.

B. Kiithn® a remarqué qu’il se forme des sphérolithes d’acide arsénieux lorsqu’on
dissout de I'arsénile d’argent dans l'acide nitrique.

On voit encore se former des prismes, lorsqu’on dissout 4 chaud I'acide arsénicux
dans I'acide sulfurique étendu, et qu'on laisse refroidir lentement.

M. Urbain a observé qu'une solution d'acide arsénieux renfermant de l'acide
arsénique abandonne par refroidissement des aiguilles prismatiques de AsO3.

Il est & remarquer, d’aprés M. Debray, que le dissolvant employé influe sur la
forme des eristaux tout autant que la tempcrature.

VALERTINITE.
$b0* ou Sh*0s. Sb208.

Cecomposé, qu’on appelle aussi exitéle, accompagne fréquemment la sénarmontite
dans ses gisements naturels.

C'est par de la valentinite que sont constituées les fleurs argentines d'antimoine
du commerce, lesquelles ne sont autres que de l'oxyde d'antimoine préparé par
grillage du métal. On sait que la production d’aiguilles cristallines au chalumean
est un des caractéres de 'antimoine. (Yoir du reste I'article Antimoine.)

Les mémes cristaux prennent naissance quand on fait passer un courant de
vapeur d’eau sur de I'antimoine chauffé au rouge; on prépare ainsi de beaux
échantillons.

Il n’est pas rare de trouver dans I'industric des géodes de valentinite d'une
beauté exceptionnelle. Les scories et les fentes des fours olt l'on grille le sulfure
d’antimoine offrent souvent de larges prismes transparents incolores ou jaunitres
mm =137° avec g'et et. Clivaga m parfait; D =25,6. ls sont parfois associés &
du soufre cristallisé.

On obtient encore des prismes d'oxyde d’antimoine en versant une solation
chaude et acide de chlorure d’antimoine dans une solution également chaude de
carbonate de soude.

M. Debray* a montré qu’en appliquant la méthode qui avait donné & M. Pasteur
la varigté octaédrique (Voir plus haut), on peut obtenir desprismes, si 'on a soin
d'opérer en vase clos & plus de 100°. .

M. Terreil® a publié un important travail sur les conditions de la formation des
deux variétés d'oxyde d’antimoine. Il a constaté que Ia caleination de I'antimoine

1. Pogg. Ann., t. CIV, p. 621. — J. pr. Chem., t. LXXXV, p. 431, — Jahresh., 1861, p. 263.
2. Zeilsch. Pharm., 1851, p. 81.

3. Arch. Pharm., t. LXIX, p. 267. — Pharm. Centr., 1852, p. 935.

4. C. R., 1864, t. LVIIL, p. 1209. ’

5. C. R., 1861, t. LIII, p. 302.
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donne tonjours de I'oxyde prismalique sans octaddres. Ceux-ci ne s’obtiennent que
par sublimation des prismes dans un gaz inerte; par ce procédé I'auteur est par-
venu a obtenir cite & cdte sur le méme tube de remarquables échantillons des
deux variétés. Les prismes sont, comme dans la nature, moins denses que les
octagdres, D —= 3,72 au lieu de 5,11; ils sont moins stables, plus aisément décom-
posables. Ainsi le sulfhydrate d’ammoniaque brunit et dissout les prismes, tandis
qu’il n’attaque pas les octaddres. Les cristaux qui se déposent par dissolution de
I'oxyde d’antimoine dans les lessives alcalines sont des antimonites hiydratés, mais

non de I'oxyde, malgré leur forme octaédrique.

BISMUTHOCRE
Bi0® Bia0*

L'oxyde de bismuth ne se présente dans la nature qu’en enduits amorphes;
Nordenskjold * 1'a obtenu cristallisé par fusiou de I'oxyde amorphe -avec la potasse.
I1 a mesuré les cristaux et a recounu que ce sont des prismes rhombiques isomorphes
avec la valentinite.

CORINDON.
Al*0®, ABOs.

Gisements. — Le corindon est un minéral qui est venu au jour avec les filons
de granulite ou qui s’est formé dans les schistes eristallins par voie de métamor-
phisme.

Méthodes de reproduction. — Gaudin® a le premier reproduit le corindon; il
chauffait au chalumeau oxyhvdrique un creuset fermé renfermant parties égales
- d'alun et de sulfale de potasse avee du echarbon; le feu était poussé pendant un
quart d’heure, puis on laissait refroidir lentement. La masse était lessivée et atta-
quée par 'eau régale étendue; il restait alors un sable formé de petits cristaux
de corindon; ceux-ci atteignaient 1 millimétre de large sur 1/3 de millimétre
d’épaisseur.

Les cristaux de Gaudin sont des lamelles hexagonales ayant la base striée suivant
trois directions paralléles aux c6tés. De trés fins microlithes ressemblant & la silli-
manite s’y remarquent comme inclusions.

Elsner® a opéré de méme par fusion au chalumeau oxyhydrique de 'alumine
anhydre avee du bichromate de potasse; il a obtenu ainsi des grains cristallins
rouges, aussi durs que le rubis.

De Sénarmont® a appliqué la vole humide i la cristallisation de ’alumine; il

1. Pogg. Ann., t. CXIV, p. 612.

2. C. R., 1837, t. IV, p. 999 et 1857, t. XLIV, p. 16, — L’Inst., t. XXV; p. 110, — J. pr.
Chem., LXX, p. 381. — Bibl. univ. de Gen?ve, t. XXX1V, p. 68, — Jahrb, f. Min., 18517, p. 444.

3. I. pr. Chem., t. XVI, p. 175.

4. C. R, 1851, t. XXXII, p. 762. — L’Inst,, 1854, p. 163, — Ann. Chem. Pharm., t. LXXY,
P. 214, — Phasm. Centr., 1831, p. 518.
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chauffait en tube scellé 3 350° une solution de chlorure d’aluminium ou de nitrate
d'alumine. 11 se fait de petits rhomboédres tronqués sur les arétes. :

Presque & la méme époque, Ebelmen? ohtenait du corindon par un procédé tout
différent ; 11 chaulfait dans un four & porcelaine, au creuset de platine, une partie
d'alumine amorphe avec 3 ou 4 parties de borax: au bout de quelques jours de
chauffe, tout le borax était volatilisé. On trouvait au fond du creuset des cristaux)
de corindon et sur les bords de longues aiguilles blevdtres d'un borate d'alumine
quon séparait par I'action de I'acide chlorhydrique. Le corindon ainsi obtenu se
présente en lamelles hexagonales ayant la forme du fer spéculaire des volcans j il
ressemble beaucoup & celui de Gaudin. La base est striée par trois systtmes de
raies paralléles aux cdtés; on remarque de nombreuses inclusions vitreuses trés
irréguliéres et aussi des microlithes ressemblant & la sillimanite. La densité des
cristaux est 3,98; ils rayent la topaze : on a, comme dans les échantillons natu-~
rels, a'p = 122035’,

L'addition de carbonate de baryte au mélange favorise la formation des ecristaux
et le développement des faces rhomboédriques; ils atteignent alors plusieurs
millimétres, On peut aussi ajouter & la masse du carbonate de chaux, ou méme
remplacer totalement le borax par le carbonate de soude; on obtient encore des
lamelles hexagonales ou dodécagonales. Ebelnien a pu colorer son produit par de
petites quantités d'oxydes métalliques, par exemple en violet par I'oxyde de
manganése (amethyste orientale). 1l esl & remarquer que l'acide borique seul ne
peut remplacer le borax.

I. Samte-Claire Deville et Curon® ont appliqué au corindon une méthode qui
leur a fourni ce minéral en magnifiques échantillons. Ils disposaient du fluorure
d'aluminium anhydre A1*FI° au fond d'un creuset de charbon de cornue et suspen-
daient au centre de celui-ci une coupelle de la méme substance remplie d’acide
borique. Tout I'appareil est chauffé pendant une heure au rouge blanc; en I'ouvrant,
on le trouve tapissé Inléricurement de prandes et minces lamelles hexagonales de
corindon offrant Ia combinaison at p €2 Il n’ya point de stries sur la base, mais
seulement des rosettes hexagonales en saillie et des arborisations brunes; on re-
marque des inclusions vitreuses d'acide borique avec bulles de gaz, souvent dis-
posées en couronnes, clde plus de fins microlithes comme précédemment.

MM. H. Sainte-Claire Deville et Caron, en ajoutant un peu de fluorure de chrome
4 celul d’aluminium, et opérant dans un creuset d'argile avec une coupelle de
platine, ont recueilli du rubis avec un peu de saphir. Si I'on augmente la dose de
fluorure de chrome, on obtient des cristaux verts (émeraurde orientale).

M. Dcbrays a mis & profit plusieurs méthodes pour I'obtention du corindon. Il
fait passer un courant lent d'acide chlorhydrigue sur de l'aluminate de soude
chanfté au rouge, ou encore sur un mélange de phosphate d’alumine et de chaus,
Dans le second cas, il se forme en outre de la waguérite calcique.

Le méme auteur a encore fait eristalliser alumine en fondant du phosphate

1. Ann. de phys. et de chim., 1851, t. XXXIII, p. 34.

2 C. R., 1858, t. XLVI, p. 164 ~— L'Inst., 1858, p. 133. — Ann. Chem. Pharm., t. CVII,
p. 55, — Dingl. pol. J., t. CXLVILL, p. 372. — J. pr. Chem., 1. LXXIV, p. (YR

5. C. R., 1861, t. LII, p. 985. — L'Inst., 1861, p. 165. — Ann. Chem. Pharm., t. CXX, p. 184.
~ Jakrb. f. Min., 1861, p. 702. — Bull. Soc. Chim., 1865.
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d’alumine avec trois ou quatre fois son poids de sulfate de potasse ou de soude;
un phosphate alcalin prend naissance.

Tout récemment, M. H. Grandeau! a eu l'occasion d’appliquer la mdthode pré-
cédente 4 divers oxydes et a reconnu qu'en particulier avec I'alumine, aprés plu-
sieurs heures de chauffe, on recueille en méme temps que du corindon, du phosphate
double d’alumine et de potasse cristallisé.

L’action minéralisatrice de I'acide fluorhydrique a éié mise & profit vis-i-vis de
I'alumine par M. Hautefeuille ®, il sulfit de faire passer lentement ses vapeurs sur
de I'alumine amorphe chauffée au rouge vif dans un tube de platine; il convient de
diluer la vapeur fluorhydrique dans de 'azote et dans de la vapeur d’eau. llse fait
& la partie la plus chaude du tube des lamelles hexagonales trémides de corindon,
ressemblant tout & fait au fer spéculaire des voleans; elles sont d’autant plus belles
que 'opération est plus prolongée, car les petifs cristaux se détruisent aux dépens
des grands.

M. Gaudin® a donné en 1869 une seconde méthode pour obtenir du corindon;
il suffit d’exposer I'alumine amorphe & la flamme d'un chalumeau oxhydrique. Get
oxyde fond en verre limpide et trés fluide, et par refroidissement se concréte en un
globule eristallin aussi dur que le corindon.

MM. Fremy et Feil® sont parvenus & produire des échantillons de corindon re-
marquable par la grandeur des individus et le poids considérable qu’atteignent les
masses cristallines, en faisant une double décomposition par voie séche. Les autenrs
fondeut au rouge vif dans un grand creuset de terre trés siliceuse, des poids égaux
d’alumine et de minium; un aluminate de plomb fusible prend naissance. Mais il
ne tarde pas a éire détruit par la silice du creuset en donnant un silicate encore
plus fusible et mettant en liberté I'alumine, qui cristallise au sein du fondant.
Une partie du plomb est d'ailleurs volatilisée ou réduite par les gaz du foyer. En
cassant le creuset, on trouve une couche superficielle vitrense de silicate de plomb
et au-dessous un agrégat de cristaux de corindon groupés en magnifiques géodes.

L’addition d'un peu de bichromate de potasse permet d'obtenir le rubis; le
saphir prend naissance si I'on ajoute en ouire un pen d’oxyde de cobalt.

Ces cristaux sont les plus beaux échantillons de rubis ou de saphir qui aient
été obtenus; cependant leur forme de tables hexagonales les rend peu propres a la
taille. Toutes les propriétés sont d'ailleurs celles da corindon : D=4,0 & 4,1. Les
rubis se décolorent temporairement, comme ceux de la nature, par le chauffage.

MMremy ct Feil ont substitué dansl’expérience précédente le fluorure de ba-
ryum & Paluminate de plemb. Les deux substances réagissantes étaient mélangées
par parties égales, additionnées d'un peu de bichromate de potasse et chauffées
dans un creuset siliceux, surmonts d'un autre creuset renversé. On obtient ainsi
dans le creusel inférieur une géode de rubis avec inclusions vitreuses, tandis que le
chapiteau se tapisse de longues aigunilles d'un silicate d’alumine et de baryte;
d’aprés I'analyse de M. Terreil, ce produit est probablement de 1'anorthite de baryts
(voir Feldspaths).

. C. R., 1882, t. XCV, p. 621,
Ann. Chim. Phys.,A865,t. IV, p 153, — Jahresb., 1814, p. 206.

. C. R., 1869, t. LXIX, p., 1342.

. C- R., 1871, t. LXXXY, p. 1029.
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MM. Fremy et Feil s'efforcent actuellement de retarder les réactions précédentes
de maniére & pourrir les cristaux.

M. Stanislas Meunier? a décomposé dans un tube chaulf¢ au rouge le chlorure
d’aluminium par la vapeur d’ean; dans plusieurs expériences, du magnésium ou
du zine réagissaient en outre. Il a recueilli du corindon en lamelles hexagonales ou
grains cristallins.

MY. Fouqué et Michel Lévy? ont observé accidentellement la formation de corin-
don en jolies Jamelles hexagonales dans la fusion du feldspath microcline avee de
Ia fluorine, celles-ci tapissaient par sublimation le couvercle de platine dua creusct ot
se falsait I'opération.

Enfin M. F. Parmentier®dons un travail relatif & 'action des molybdates sur les
oxydes par voie séche, a reconnu que la fusion de 'alumine amorphe avec du
bimolybdate de potasse fournit du corindon en lamelles semblables & de la tridy-
mite. Il importe d’opérer le recuit 3 haute température, car si celle-ci s’abaisse, une
réaction inverse intervient.

OLIGISTE.
Fe®0® Fe205

Gisement, — Ce minéral qu'on nomme aussi héinalite, se rencontre dans cer-
talos filons cencrétionuds, ainsi qu'a I'état d’amas dans des roches sédimentaires;
on le connalt encore dans les terrains cristallophylliens et dans certams gites méta-
morphiques. I n’est pas rare dans les roches éruptives, surtout duns la série
acide. Enfin il est bien connu dans les fumerolles (fer spcculaire des voleans).

Reproductions accidentelles. — On a trouvé A plusieurs reprises du sesquioxyde
de fer accidentellement cristallis¢, par exemple d'aprés Hausmann lans les fonda-
tions d'un haut fourneaun & Altenan * (Harz), dans un four a poterie d'Oranienburg3,
{cristaux décrits par Fikentscher ¢); eristaux de forme p a! sur une argile salifére, par -
suite de I'incendie d'un boisage dans les mines de Wieliczka ? (Galicic).

M. Kuhlmann® ayant chauffé en grand un mélange de craie et de chlorure de
mangauése ferrugineux en vue de régénérer le manganése et de fubriquer du chlo-
rure de calcium, a trouvé sur la paroi de son four une géode remplie de cristaux
thomboédriques d’oligiste.

Von Hochstetter? a signalé des eristaux trés petits, mais parfaitement nets d'oli-
giste duns un four & sulfate de soude de llruschau.

M. Boussingault 20 a également constaté la présence d’un enduit eristallin d'oli-

. C. R., 1880, t. XC, p. 701.

. Expérience inédite.

. C. R., 1882, t. XCIV, p. 1713.

i. Beitrdge . Hittenkunde, p. 18, — Ann. de ph. et chim., t. 1V, p. 153,

. Pogg. Ann., t. XY, p. 630.

. Pogg. Ann., 1829, t. LXXI.

. Jahrb. f. Min., 1844, p. 324.

. C. R, t. LII, p. 1283. — L'Inst., 1801, p. 214. — Juhrd. f. Min., 1861, p. 590.
dalhwb. d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1854, p. 894.

0. €. R., 1876, t. LXXXI, p. 1007.
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giste dans les fentes d'un fourneau de Rio (Pyrénées-Orientales) ou se traitait du
fer spathique.

Méthodes de reproduction. — Gay-Lussac? a le premier, dans une mémorable
expérience, reproduit artificicllement l'oligiste et rendu compte de sa formation
dans les volcans. Il suffit de faire mutuellement réagir au rouge les vapeurs d'eau et
de perchlorure de fer. On peut encore faire passer & la méme température la
vapeur d'eau sur un mélange de sulfate de fer et de scl marin. :

Gay-Lussac fait en outre remarquer dans son mémoire que le chlorure de sodium
se décompose par la vapeur d’eau en présence des silicates et abandonne de I'acide
chlorhydrique: cette observation est capitale, car elle explique la formation de
Pacide chlorhydrique dans les voleans, d’autre part elle montre comment des va-
peurs de chlorure de sodium peuvent vernir des poteries. On congoit dans les deux
cas, dans quelles circonstances le fer oligiste a pris naissance.

De Haldat? en décomposant lentement au rouge la vapeur d’eau par du fil de fer,
a constaté la formation du fer oligiste en rhomboédres atteignant 2 millimétres. Si
la température s’éléve, on sail qu'il ne se fait que de I'oxyde magnétique.

De Sénarmont? a essayé de faire cristalliser 'oxyde de fér par voie humide;
mais, contrairement & ce que 1'on observe pour I'alumine, il n'a obtenu qu'une
variété amorphe, inattaquable par I'acide nitrique. 11 chauffait en vase clos de 150
4 250° de I'oxyde précipité avec de I'eau pure, ou bien avec une solution de sel
marin ou de chlorure de calcium ; ou encore du perchlorure de fer avec du carbo-
nate de soude ou de chaux.

Durocher * par réaction mutuelle au rouge du carbonate d'ammoniaque et du
chlorure ferreux, a obtenu une association d’oligiste et de magnétite.

M. Daubrée® obtient du fer oligiste en faisant passer du perchlorure de fer en
vapeurs sur de la chaux chauffée au rouge.

G. Rose a constaté qu'une perle de borax saturée d'oxyde de fer i la flamme
oxydante, se remplit par refroidissement de paillettes de fer oligiste qu'on pent
isoler en traitant la perle par acide nitrique. Gette assertion a été confirmée par
M. C. von Hauer ¢ qui a répété en grand I'expérience.

Tout le monde connait I'expérience classique de M. Rammelsberg 7 qui, par fusion
du sulfate de fer avec du scl marin en excds, obtient d’innombrables paillettes
hexagonales de fer oligiste.

M. Kuhlmann®, partant de 'observation accidentelle qu’il avait faite (voir plus
hant), a obtenu du sesquioxyde de fer cristallisé par fusion, dans le chlorure de cal-
cium, de la méme substance prise 4 'état amorphe.

H. Sainte-Claire Deville? a employé non plus un fondant, mais un gaz- comme

1. Ann.de ph. et chim., 1823, t. XXII, p. 415,

2. Ann. chim. et phys., t. XLV, p. 10. — Jahrb. f. Min., 1833, p. 680

3. Ann. chim. et phys., t. XXX, p. 120. — J. f. Chem., t. LI, p. 385.

4. 1851, expérience inédite.

5. C. R., t. XXXIX, p. 135. — L’Inst., 1853, p. 241. = J: f. pr. Chem., t. LXIII, p. 4.

6. Wien. Acad. Berichie, t. XILI, p. 456.

1. Pogg. Ann., 1859, t. CVIL, p. 451.

8. L. e. ]

9. G. R, 1861, t. LI, p. 1264. — J. p». Chem., t. XXXV, p. 122, — L'Iust., 1861, p. 200.
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agent minéralisateur. Il suffit de faive passer un courant d’acide chlorhvdrique sur
de Toxyde ferrique amorphe chauf(é au rouge, pour voir celui-ci prendre I'état
cristallin. 11 faut pour cela que le courant soit trés lent, sans quoi la réaction
inverse (cau et perchlorure de fer) se produit. On voit que cette expérience est la
contre-partie de celle de Gay-Lussac et qu'clle la compléte de la maniére la plus
heureuse. L'auteur a, dans une expérience, remplacé I'oxyde de fer par une lave du
Vésuve, il a ohtenu du fer spéculaire.

Les cristaux obtenus par cette méthode sont trés beaux. Au rouge sombre, ils
affectent la forme tabulaire at p.de ceux des volcans; si la température monte
an rouge cerise, on a des rhomboddres de 86° avec le prisme lexagonal, p e*. Cest
une forme qu'affectionnent les échantillons de I'ile d’Elbe; les cristaux artificiels
préparés par Sainte-Claire Deville sout irisés comme eeux-ci. Aa rouge cerise, il y
a un léger dégagement de chlore et formation d'oxyde magnétique en petite quan-
tité, lequel suffit A rendre les cristaux attirables i I'aimant.

M. Debray %, en fondant du phosphate de fer avec un sulfate alcalin, a obtenu
des cristaux d’oligiste.

MM. Fouqué et Michel-Lévy *, dans leurs expériences de’synthdse des roches, ont
plusieurs fois constaté la formation au sein du magma de lamelles hexagonales
d'oligiste; cellesci étaient rougeitres par transparence, non dichroiqucs; elles se
produisent lorsqu'un verre trés siliceux ef chargé de fer est soumis au recuit. Avec
une composition plus basique, on obtiendrait surtout du fer oxydulé.

Enfin M. Parmentier 3 a fait eristalliser le sesquioxyde de fer en le fondant et le
recuisant avee du bimolybdate de potasse ; on opére comme pour I'alumine.

Iei viennent prendre place deux composés trés intéressants par leur isomorphisme
avec le corindon et I'oligiste, quoiqu’ils n’existent point dans la nature. ‘

SESQUIOXYDE DE CHROME.
Cr20® . Cr0°

L'ozyde de chrome (205 a été trouvé & I’état de cristallisation accidentelle sur
les parois d'un four & réverbére ol I'on fabriquait & la maniére ordinaire du chro-
mate de potasse en partant du fer chromé (Blake) *. Il a été signalé dans des cir-
constances identiques & l'usine Clouet au Havre.

La reproduction méthodique de 'oxyde chromique cristallisé a été faite pour la
premiére fois par Wéhler®. Ce savant faisait passer de I'acide chlorochromique
Cr0°Cl dans un tube de porcelaine chauffé au rouge sombre. 11 se dégage du chlore
et de l'oxygéne ei I'on recueille de beaux rhomboédres d'un noir métallique, plus
durs que le quartz. Leur poussiére est verte, leur densité 5,2. Les macles suivant
p sont trés {réquentes. Les cristaux sont allongés suivant la diagonale obtuse des
faces du rhomboédre ; le clivage est thomboédrique.

i. C. R., 1861, t. LII, p. 985.

2. Synthése des minérauz et des roches, p. 238.
3.C. R., 1882, t. XCIV, p. 1713.

4 Sillim. Ann. J. (2), t. X, p. 352,

3. Pogg. dnn., 1854, t. XXXII, p. 344,
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Geuther ? a répété I'expérience de Woller et obtenu des cristaux magnétiques
auxquels il assigne la formule Cr30°.

Ebelmen ? a opéré comme pour le corindon, il caleinait pendant plusieurs jours
au four & porcelaine un mélange d'oxyde de chrome amorphe, d’acide borique et
de carbonate de chaux. Le culot était repris par I'acide nitrique qui n’attaque pas
I'oxyde eristallin. Celui-ci se présente en thomboddres basés p a!, modifiés quelque-
fois par les fuces du prisme inverse d! et par I'isocélotdre ;. On a pp = 85° 55,
La couleur des cristaux est le vert sombre, leur dureté est plus grande que celle
de la topaze, leur densité égale & 5,215. '

Svanberg® a observé la formation d’oxyde de chrome en fines paillettes hexa-
gonoles vertes, irisées, dans un ereuset oh du bichromate de potasse avait é&té
fortement chauflé pendant 18 heures. Les lamelles incrustent les parois du ereuset
et méme, par sublimation, le couvercle.

» On constate du reste la présence de ces paillettes sublimées toutes les fois que
des matiéres chromiféres sont fortement calcinées en présence de chlorures.

M. Fremy a vu se former des cristaux de Cr’0® en faisant passer un courant
‘de chlore sur du chromate de potasse chauffé au rouge. Sila température n’est pas
trop élevée, il se fuit de larges lamelles; au rouge blanc, on obtient des cristaux
analogues & eeux de Wohler.

MM. Ferriéres et Dupont ont, dans le laboratoire de M. Fremy en 1884, fait
réagir la vapeur d'eau sur du chlorure chromique chauffé au rouge ; le résultat de
Popération est constitué par de beaux rhomboédres, & faces striées, d'un vert trés
foneé.

SESQUIOXYDE DE TITANE.
Ti203 . Ti205

MM. Friedel et Guérin* ont préparé un sesquioxyde de titane Ti*0%, extrémement
intéressant parce qu'il est isomorphe avec les sesquioxydes précédents et avec
Vilménite, composé naturel de formule FeTi05. On sait que le titane est essentielle-
ment tétratomique & la fagon du silicium, de I'étain, ete.; mais on voit que dans
certains cas, le groupement hexatomique Ti—Ti joue le role du fer, de I'alu~
minium, du chrome.

Les auteurs font passer sur de I'oxyde de titane amorphe chauffé au rouge, un
mélange d’hydrogéne et de chlorure de titane en vapeurs. L'acide titanique subit
une réduction partielle et se change en un agrégat de petils rhomboeédres d'un
rouge de cuivre, possédant un reflet violacé trés vif. On remarque en outre du
rhomboédre primitif p, la basc at et I'isocéloédre e;, c’est-d-dire la forme des eris-'
aux d'oligiste de I'ile d’Elbe; les incidences des faces sont trés voisines de celles

1. Nechr. d. k. Ges. Wiss. Gottingen, 1861, p. 5. — Aun. Chem. Pharm., t. CXVII, p. 61,
~- J. pr. Chem., t. LXXX, p. 512. — Jahresh., 1861, p. 241.

2. Ann. de phys. ef chim., 1851, t. XXAIlI, p. 54.

3. J. pr. Chem., t. LIV, p. 188.

4. C. R., 1876, t. LXXXII, p. 509.
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qui leur correspondent dans l'oligiste et I'ilménite.+Celte derniére espéce n'est, on
le voit, qu'un mélange isomorphe de I'oligiste avec le sesquioxyde de titane.

Rappelons d'ailleurs qu'il y a isomorphisme entre les sesquichlorures ferrique
st titanique, ainsi qu'entre les sulfates des mémes métaux.

OXYDES SALINS CUBIQUES DE LA FORMULE M:0* (SPINELLES).

SPINELLE.
Mg0,Al1%0° MgAlO:.

Gisement. — Le spinelle proprement dit est essentiellement, comme ses congé
néres, un minéral appartenant aux roches cristallophylliennes et métamorphiques,
(gneiss, micaschistes, cipolins, ete.).

Méthodes de reproduction. — Le spinelle a été reproduit par Ebelmen?t au
moven d’une méthede qui s'applique & tous les autres membres de la série; cette
méthode est fondée sur la fusion prolongée des bases protoxydes ct scsquioxydes
en présence de I'acide borique. Les expériences d'Ebelmen sc faisaient dans un four
4 porcelaine de la manufacture de Sévres; la fusion était conduite dans un creusct
de porcelaine enfermé lui-méme dans un creuset d'argile. Les proportions des
substances étaient les suivantes :

Spinelle incolore.  Spinelle rose.  Spinelle bleu. Spinelle noir.
gr. gr. gr- . ar.
AGS. . ..., 6,0 6,0 5,0 543
MO, . ... 2,5 3,0 2,5 1,6
BoO*, . .. ... 6,0 6,0 5,0 4,0
Ca0,C0* . . . .. 1,0 » o »
Cr2s. . .. ... » 0,15 ] »
CaO. .. .... » » 0,2 »
FeO. . ... .. » » » 0,64
La composition des produits est la suivante :
Spinelle rose. Spinelle bleu.
Al2Os. . . . .. 71,9 73,2
MgO . . .. .. 97,0 96,0
Cr0c. . .. .. 1,2 )
CoOD . .. ... » 1,76
100,1 100,96
Densité . . . . . 3,452 3,54

1. Ann. de phys. et chim., 1848, t. XXIL, p. 211. — J. pr. Chem., t XLIIL P. 472 — C. R-.
t. XXV, p. 279.
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On recueille une masse cristalline dont la surface est couverte de figures trian-
gulaires ; on y voit de nombreuses géodes remplies de cristaux octaédriques. Ceux-
ci sont débarrassés de leur gangue par I'action de I'acide chlorhydrique. Un excés
de magnésie favorise la cristallisation. Les cristaux de spxnelle rose deviennent
temporairement verts par la caleination ; ils rayent le quartz.

Ebelmen?! a répété son expérience avec plus de succds encore dans les
moufles de la fabrique de boutons de porcelaine Bapterosse a Paris. Les cristaux
atteignaient 3 & 4==; ils offraient la combinaison at .

M. Daubrée? a obtenu des cristaux de spinelle en faisant passer un courant de
chlorure d'aluminium en vapeurs sur de la magnésie chauffée au rouge.

M. Stanislas Meunier® a mis en ceuvre un procédé analogue ; il faisait réagir
simultanément le chlorure d’aluminium et I'eau en vapeurs sur du fil de magné-
sium chauffé au rouge. Le produit btenu est formé de cubes et d’octaédres inco-
lores, trés durs, inattaquables aux acides et non polavisants.

GAHNITE.
Zn0,A120%. _ ZnAlOM.

Gisement. — C'est un minéral propre aux gites métamorphiques (taleschistes,
cipolins, etc.), olt il accompagne la zincite, la franklinite, la willémite, etc.

Reproductions accidentelles. — M. Degenhardt* a étudié la matiére bleue qui
avait depuis longtemps été signalée comme incrustant les moufles des fours 2 zine
silésiens. 11 y a reconnu la présence de I'alumine et de I'oxyde de zinc’ il s'est
assuré que le produit ne s'attaque pas & l'acide fluorhydrique et a conclu & la
présence du spme]le zmmque.

Cette maniére de voir a été confirmée par M\I Wohlfahrt, Schulze et Stelzners,
qui ont appliqué aux fragments des moufles les méthodes de la pétrographie; ils
ont reconnu au microscope un silicate ferrozincique vitreux infiltrant et endui-
sant la matiére des moufles. Dans ce verre s’étaient développés des cristaux de
willémite, de tridymite, d’'une espéce triclinique (probablement anorthile zn-
cique), et surtout de nombreux octaddres de gahnite. Les eristaux de cette derniére
espéce sont transparents, incolores ou bleudtres; ils deviennent jaunitres par
calcination a I'air. Leurs dimensions sont de quelques centiémes de millimétres;
ils sont généralement groupés en dendrites 4 Ia facon de la magnétite des roches.
MM. Schulze et Stelzner sont parvenus & les isoler et ont fait les analyses dont
voici le tablean :

1.C. R., 1851, t. XXXIL, p. 530. — Ann. de chim. et phys., t. XXXIII, p. 34. — J. pr. Chem.,
t. LIV, p. 43. — Ann. Chem. Pharm., t. LXXX, p. 250. — Ph. Centr., 1851, p. 293.

2. C. R., 1853, t. XXXIX, p. 135. — L'Inst., 1853, p. 2. — J. pr. Chem., t. LXIIL, p. 1. —
Phil. Mag., t. 1%, p. 315.

3. C. 1., 1880, t. XC, p. 751.

4. Amer. Chem., 1875, n° 58, p. 331. — Berg- und Hittenm. Zeilung, 1875, p. 230,

5. Neues Jahrb. f. Min. Geol., und Pal., 1881, t. I, p. 120.
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Freiberg. Rensherg.
Zn0.. . ... . 42,60 43,74
FeO...... 1,12 0,73
Al20s. . .. .. 55,61 55,43
99,33 99,90
Densités . . . . 4,52 4.49

M. Stelzner! a observé des cristaux de gahnite avec fayalite dans des scories des
usines & plomb de Freiberg.

Methodes de reproduction. — Ebelmen® a obtenu la gahnite en octaédres de
2 43 mm., plus durs que le varre, en chauffant 18 heures dans un four i porcelaine
un des mélanges suivants :

APOs. . ... .. 6 gr. 25 gr.
In0. . . .. ... 5 30
BoOs . .. .. .. 6 35
K0,2Cr0%. . . . . » i

Le second mélange lui a fourni des cristaux rouge rubis; 'oxyde de zinc en
o] B Y
excés favorise la cristallisation. Une analyse lui a donné :

In0 = 44,1 ; APO*=55,9.

M. Daubrée® a obtenu des cristaux de gahuite par réaction des chlorures d'alu-
minjum et de zine sur la magnésie chauffée au rouge.

Sainte-Claire Deville et M. Caron* ont procédé comme pour le corindon ; ils
chauffajent au rouge blanc dans un creuset de fer un mélange de fluorures d’alu-
minium et de zine; une coupelle de platine remplie d’acide borique était suspendue
au centre du creuset. Il se forme des octagdres réguliers, noirs, trés brillants, un
peu ferriféres.

HERCYNITE.
Fe0,Alz03. : FeAl’0.
Ebelmen ® a obtenu par sa méthode habituelle I'aluminate ferreux en lamelles

brunes triangulaires, plus dures que le_quartz; il employait un mélange de 33 gr.,
AlRO?; 2,57 FeO; 2,5 Bo0s.

1. Neues Jahrb. f. Min., Geol. und Pal., 1882, t. I, p. 170,
2. Ann. de phys. et chim,, 1851, t. XXXIIL, p. 34.

3. L c

4. C. R., 1838, t. XLVI, p. 764

S L.e.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



7?2 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE.

MAGNOFERRITE.
Mg0,Fez05 MgFer0

H. Sainte-Claire Devillet a obtenu le ferrite de magnesie Mg0,Fe20® en
faisant passer au rouge un courant de gaz acide chlorhydrique sur un mélange de
magngésie et de sesquioxyde de fer. Les cristanx sont noirs, éclatants et offrent la
combinaison at bt

Dans cette expérience la magnésie échappe partiellement & la combinaison et
oristallise sous forme d'octaédres incolores de périclase.

CHLOROSPINELLE OU PLEONASTE.
Mg0,[ALFe]r0%, Mgl AL Fe]:0v.

Il est trés probable qu'en ajoutant dans cette expérience de Palumine au sesqui-
oxvde de fer, on reproduirait 'aluminoferrite de magnésie identique au chlorospi-
nelle ou au pléonaste naturel.

On peut rapporter aux spinelles précédents: hercynite, chlorospinelle, pléonaste,
ainsi qu’a la picotite, ceux qui font partie intégrante de certaines roches éruptives.

MM. Fouqué et Michel-Lévy? ont obtenu dans un grand nombre de leurs expé-
riences de fusion suivie de recult, des octaddres réguliers d’une extréme netleté,
brun foncé, trés réfringents. Ces spinelles eristallisent & la fagon du fer oxydulé et
I'accompagnent souvent ; ils s'en distinguent par leur transparence et leur compléte

résistance aux acides.
1

FRANKLINITE.
In0Q,Fe205. - InFer(Qh

Gisements. — La franklinite posséde les mémes gisements que la gahnite, la
zincite, la willémite, savoir certaines roches métamorphiques.

Méthodes de reproduction. — M. Daubrée® a préparé des cristaux de franklinite
en faisant réagir sur de la chaux chauffée au rouge des vapcurs de chlorures fer-
rique et zincique.

Ebelmen* a appliqué sa méthode & la franklinitc; par fusion prolongée des
oxydes ferrique et zincique dans I'acide borique, il a recueilli des octaddres régu-
liers microscopiques d’nn noir brillant, avec facettes du dodécaddre rhomboidal.’
Le produit est atiagué & chaud par I'acide chlorhydrique; il est magnétique et sa
dureté est comprise entre celles du quartz et des feldspaths. D =—=15,4532.

1. C. R., 1861, t. LITI, p. 199.

2. C. R., 1878, t. LXXXVII, p. 700.

3. C. B., 1849, t. XXIX, p. 227.

4. Ann. de phys. et chim., 1851, t. XXXIII p. 34
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Il suffirait d'introduire un peu d'oxyde de mangandse dans cette préparalion
pour recueillic un produit de tout point semblable & la franklinite naturelle.

MAGNETITE,
[c0,Fe*08 = Fex0. Fes(h,

Gisements. — La magnétite ou fer oxydulé se rencontre non seulement dans
certains filons conerétionnés ou dans des gites métamorphiques : elle est en outre
trés répandue dans les roches éruptives les plus variées. Elle s’est alors produite
aux deux temps de consolidation. C’est surtout dans les basaltes qu'elle est extré-
mement abondante.

Reproductions accidentelles. — 11 n'est point rare de rencontrer le fer oxydulé
cristallisé dans les produits métallurgiques ; en voici quclques exemples :

Octaddres trés brillants trouvés a la surface et dans les cavités d'un bloc de
matte de plomb qui avait été soumis au grillage dans I'usine d'Ocker prés Goslar
{Hausmann) !,

Beaux cristaux octaédriques ou dodécaédriques qni se rencontrent assez fré-
quemment dans les laitiers du haut-fourneau de Chatillon-sur-Scine (Laurent) *.

Petits cristaux brillants trouvés dans le haut-fourneau de Plons (Wiser) 3.

Observation analogue faite par M. Boussingault® sur un fourneau ol se traitait
du fer spathique & Rio (Pyrénées-Orientales).

Methodes de reproduction. — Ebelmen® a pour la premiére fois préparé des
" eristaux de magnétite par fusion et recuit d'un mélange de silicate de fer et de
carhonate de chaux. Le culot est traité par un acide faible et I'on recueille un sable
cristallin de fer oxydulé.

Durocher, en 1854, a obtenu la magnétite associée & I'oligiste par réaction au
rouge du carbonate d’ammoniaque sur le chlorure ferreux.

H. Sainte-Claire Deville et Caron? ont préparé des octaédres de magnétite formant
des groupements aiguillds, en chauffant fortement a I'abei de I'air, dans un ereuset
de fer, du fluorure de fer en présence d’une coupelle de platine remplie d'acide
borique.

H. Sainte-Claire Deville® a mis également en ccuvre une méthode toute diftérente :

1. Gotting. gelehrt. Nachr., n. 12, p. 178. — Jahrb. f. Min., 1833.

2. Ann. de chim. et phys., 1835, p. 330. — Jahrb. f. Min., 1836, p. 372.

3. Jakrb. f. Min., 1842, p. 517.

4. C. R., 1876, t. LXXXIIL, p. 1007.

5. C. R., 1831, t. XXXIL, p. 70 et XXXIIL, p. 525. — L’Inst., 1851, p. 179, 363. — Ann. Chem.
Pharm., t. LXXX, p. 214. — Pharm. Centr., 1851, p. 520. —J pr. Chem., t. LY, p. 342, —
Jahresber 1851, p. 16.

6. Expenencc inddite.

1. C. R., 1858, t. XLVI, p. 764. — Ann. Chem. Pharm t. CVIII, p. 55. — J. pr. Chem.,
t. LXXIV, p. 157. — Dingl. pol. J., t. CXLVIIL

8. C. R., 1864, t. LI, p. 199. — L'Inst. 1861, p. 237. —Ann Chem. Pharm., t. CXX,
p. 182, — Jakrb. f. Min., 1862, p. 80. — Jahresb., ‘1601 p. 7.
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ayant essayé de minéraliser, par un courant d'acide chlorhydrique au rouge, le
protoxyde de fer amorphe obtenu par le procédé de M. Debray, il a constaté que
celui-ci se détruit en donnant npaissance & du chlorure ferreux en méme temps
qu'a de beaux octaédres de fer oxydulé.

M. Kuhlmann! a fait cristalliser 'oxyde magnétique de fer par fusion i I'abii
de I'air d'un mélange de sulfate ferreux et de chlorure de caleium.

. M. K. von Hauer * a constaté la formation de fer oxydulé octaédrique, Iorsque\
I'on grille au rouge du chlorure ammoniaco-ferrique. Les mémes cristaux prennent
naissance lorsque l'eau et le perchlorure de fer réagissent au rouge dans un tube
trés fortement chauffé.

De beaux échantillons de magnétite ont été obtenus par M. Debray? en fondant
du phosphate ferrique avec trois ou quatre fois son poids de sulfate de potasse: il
suffit de reprendre par l'cau pour isoler les cristaux.

G. Rose* a constaté qu'une perle de borax sursaturée d'oxyde de fer, chauffée
dans la flamme réductrice du chalumeau, se trouble par refroidissement, et reprise
par T'acide nitrique, abandonne de trés petils octaédres noirs, opaques, souvent
groupés.

M. Sidot® a obtenu des octatdres de magnétite par calcination du colcotar au
rouge blanc pendant douze heures.

Enfin, MM. Fouqué et Michel-Lévy ® ont observé dans presque toutes leurs expé-
riences de fusion la production du fer oxydulé en octaddres. Toutes les fois que
le magma est suffismnment ferrugineux, par exemple dans le cas du basalte, on
voit la magnétite s'isoler tantdt en grains cristallins isolés, tantdt en belles arbo-
risations rectangulaires ou chapelets d'octaddres, dans des conditions identiques 3
celles que présente la magnétite des roches basiques. Le fer oxydulé se reconnait A
son opacité compléte par transmission et & son reflet bleuatre par réflexion. 1l est -
a remarquer que dans les expériences de MM. Fouqué et Michel-Lévy, comme dans
les roches éruptives, le fer oxydulé cristallise aux deux temps de consolidation ;
malgré sa difficile fusibilité, on le trouve non seulement i Pélat d'inclusions dans
les autres minéraux, mais encore moulant des espéces plus fusibles que lui.

CHROMITE. _
Fe0,Cr205. FeCr0*

La chromite ou jer chromé est un minéral des roches métamorphiques.

Ebelmen " a appliqué i sa reproduction la méthode dont il s'était servi pour les
autres spinclles. Il a obtenu le chromite de fer pur par fusion du sesquioxyde de
fer et de l’oxyde de chrome avec de I'acide borique et de l'acide tartrique. Il a

. C. R., t. LI, p. 1325, — L’Inst., 1861, p. 615. — Jahrb. f. Min., 1861, p. 470.

. Wien. Acad. Ber., t. XIII, p. 456. — J. pr. Chem., t, LXIII, p. 439.

.C. R., 1861, t. LII, p. 985. — L'Inst., 1801, p. 615. — Aan. Ghem. Pharm., t. CXX, p. 184.
. Berl. Acad. Ber., 1867, p. 450,

. C. R., 1869, t. LXIX, p. 201.

. C. R., 1878, t. LXXXVII, p. 700.

. Ann. de phys. et de chim., 1851, t. XXXIII, p. 34.

ay B LT e G KD =
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recueilli des octaddres réguliers, noirs, ayant la dureté du quartz, pon magné-
tiques, inattaquables par I'acide chlorhydrique. D = 4,87.

L'auteur, variant les substances réagissantes, a préparé aussi des fers chromés
magnésiens et alumineux. Ceux-cl se présentent également en octadédres microsco-
piques & faces noires brillantes, un peu magnétiques, inattaquables & 'eau régale.
Leur dureté est un péun supérieure  celle du quartz. Voici la composition d'un de
ces produits :

Cri05 =162,22; APO*=17,T1; Fe0 =26,04; Mg0 —3,47. Densité 4,79.

Une attaque prolongée a I'acide sulfurique et & I'acide fluorhydrique dissout 4 la
fois du fer, de 'alumine et de la magnésie, en sorte qu'il reste un résidu formé de
chromite de fer avec un peu d'alumine et de magndsie. Celui-ci n'est pas magné-
tique ; sa densité est 4,64.

Une des expériences dans laquelle Ebelmen n'avait mtrodult ni magnésie, ni
alumine a formé un ferro-chromite ferreux FeQ[Cr,Fe]*0%; ce spinelle forme des
octaédres réguliers noirs, aussi durs que le quartz, non magnétiques, inattaquables
par Pacide chlorhydrique. D = 4,97.

M. Clouet !, par fusion dans le borax d’un mélange d'oxydes de fer et de chrome,
a obtenu des octaédres réguliers auxquels il a trouvé la formule 2Fe0,Cr?0%; ce
corps n'est donc point un spinelle comme le fer chromé.

PECHBLENDE.
U0, B 0r=130* UsQ»

La pechblende est un minéral de filons formé essenticllement d’oxyde vert d’urane,

mais elle est toujours trés impure.

M. H. Debray?, en fondant du phosphate d’urane avec un sulfate alcalin, a obtenu
des cristaux de formule U30%,

SPINELLES ARTIFICIELS.

Il convient d'examiner ici les autres spinelles, n'existant pas dans la nature,
obtenus par Ebelmen® au moyen de sa méthode habituelle, composés qui eristal-
lisent tous dans le systéme cubique :

dluminate de chauzr Ca0,A1?0%. — 11 forme de larges lamelles triangulaires,
incolores, plus dures que le quartz.

II ne faut pas confondre ce spinelle avec I'aluminate tricalcique 3Ca0, AlOs
des ciments hydrauliques étudié par M. Fremy et par M. Le Chételier.

., 1868, t. LXVII, p. 762,

1.C. R
2. C. R., 1861, t. LII, p. 985.
3. L. C.
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Aluminate de manganése MnO,AI?0°. — 11 constitue de larges lamelles brunes,
triangulaires, striées parallélement aux cbtés, plus dures que le quartz.

Aluminate de cobalt Co0,A1205. — Ce sont des octaddres régu-liers d'un bleu
noiritre, possédant & peu prés la dureté du quartz.

Chromite de’ magnesie Mg0,Cr203. — 1l se présente en petils octaddres vert
foncd, un pen moins durs que le quartz, inattaquables aux acides. Leur densité

est 4,415.

Chromite de manganése Mn0,Cr?05. — Ce sont des octaddres gris de fer, rayant
le quartz, inatlaquables aux acides. D = 4,87.

Chromite de zinc Zn0,Cr20%, — Il forme des octaddres vert sombre, rayant le
quartz. Densité = 5,309.

Divers auteurs ont encore obtenu d'autres spinelles:

Ferrite de chauz Ca0,Fe*0°, — M. J. Percy! a préparé ce corps en cristaux
volumineux 4 éclat métallique par fusion au rouge blanc des éléments suivie d'un
lent refroidissement; D —= 4,693.

Ozxyde cobaltoso-cobaltigue Co*0*. — Reakirt ? a obtenn par grillage du chlorure
roséocobaltique des octaédres microscopiques d'un noir brillant. non magnétiques,
inattaquables aux acides, que Schwarzenberg® a reconnu étre de l'oxyde Co®0*.
Schwarzenberg a obtenu le méme corps par grillage de I'oxalate ou du chlorure
de cobalt.

Oxyde ceraso-cerique Ce®0*. — Nordenskjdld* par fusion du chlorure céreux
dans le borax au four & porcclaine, a obtenu cet oxyde en cubo-octaédres incolores
ou rougedtres D = 6,94 a 7,09.

OXYDES SALINS NON CUBIQUES DE LA FORMULE M#Qs

CYMOPHANE,
Gl0,Al20%. : GlARO

Gisements, — La cymophane ou chrysobéryl est un minéral qui accompagne la
granulite, ou qui se trouve dans les gites métamorphiques.

1. Pril. Mag. (4) t. XLV, p. 455, |

2. Silliman Ann, J, (2)t. XV, p. 120.

3. Ann. der Chem. u. Pharm., t. XCVIL, p. 211.

4. Pogg. Ann., t. CXIV, p. 612. — J. pr. Chem., t. LXXXIL, p. 129.
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Methodes de reproduction. — Ebelmen! a appliqué avec suceds sa méthode 3
la cristallisation de I'aluminate de glucine. Un mélange d’alumine, de glucine et
d'acide borique lul avait déji donné des cristaux microscopiques ; mais pour avoir
de beaux échantillons, il convient d’ajouter une base qui forme un fondant avec
I'acide borique.

Ebelmen chauffa done dans un four & porcelaine un creuset contenant 12 gr.
de AI*05, 3¢,5 de GLO, 10 gr. de Ca0,C0% et 14 gr. de BoO. On obtient ainsi des
cristaux transparents verddtres, rayant la topaze. Leurs dimensions atteignent 5 i
6 mm.; leur densité est 3,759, Par addition au mélange d’'un peu de chrome, on
donne aux cristaux une coloration verte.

La evmophane artificielle forme des prismes orthorhombiques mesurables, souvent
maclés 3 la fagon des cristaux naturels, on y remarque les faces g, p, e!/*, b/,
a?, Les prismes sont fréquemment disposés en groupes irréguliers ; leurs extinctions
sont longitudinales ; des inclusions vitreuses s'y remarquent.

H. Sainte-Claire Deville et M. Caren?® ont fait cristalliser la cymophane par la
méthode qui leur avait fourni le corindon. Ils chauffaient au rouge blanc pendant
une heure, un creuset de charbon de cornue bien clog renfermant des fluorures
d'aluminium et de glucinium ; au centre de ee creuset était suspendue une coupelle
de charbon contenant de l'acide borique. Il résulte de la réaction de magnifiques
cristaux de cymophane, identiques par leur forme aux cristaux naturels. On y
remarque une macle en forme de cceur et aussi une macle complexe avec strics
sur la base simulant un cristal hexagonal. La premiére de ces macles est {réquente
dans la nature, la seconde est caractéristiqiie de la variété alezandrite.

HAUSMANNITE.

Mn0,Mn®05= 2Mn0,u0*= Mn30*. Mn30*.
Gisements. — La hausmannite est un minéral de filons.

Reproductions accidentelles. — M. Kuhlmann ® a trouvé dans un four qui avait
servi Jongtemps i régénérer le manganése par caleination du chlorure brat avee de
la craie, de trés heaux cristaux de composition Mn0%. Mais, d’aprés l'auteur; ces
cristaux posséderaient la forme de l'acerdése ou manganite Mn®0%,110; et dés lors
ne seraient pas véritablement & rapporter 4 la hausmannite.

Methodes de repraduction. — M. Daubrée* a fait cristalliser 1'oxyde rouge de

1. C. B., 1847, t. XXV, p. 279. — Aun. de phys. et chim., t. XXII, p. 211. — J. pr. Chem.,
t. XLIIL; p. 472.

2. C. R., 1857, t. XLVL, p. 746, — L’Inst., 1858, p. 133. — Ann. Chem. Pharm., t. CVIIL
p. 55. — J. pr. Chem., t. LXXIV, p. 157.

3. C. R., 1861, t. LII, p. 1283, 1325. — L'Inst., 1861, p. 216. — Jakrd. f Min., 1861,
p. 530. :

4. Ann. des mines, 1852, 5° série, t. I, p. 124.
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manganése par réaction au rouge de la vapeur d’eau sur le chlorure manganeus.

M. Debray? a produit des échantillons cristallins possédant toutes les propriétés
de la hausmannite par fusion prolongée du sulfate de manganése avec du sulfate
de potasse. Le produit forme des tables quadratiques transparentes offrant nette-
ment la double réfraction uniaxe.

Nordenskjold® a fait cristalliser P'oxyde rouge de mangantse en le recuisant
longtemps dans le borax. Des prismes quadratiques mesurables, terminés par un
pointement, identiques & la hausmannite ont pris naissance.

Henrt Sainte-Claire Deville® en faisant passer un lent courant de gaz acide chlor-
bydrique sur de l'oxyde salin de manganése chauffé au rouge a fait cristalliser
ce produit en octaddres quadratiques, d'environ 104°. Ce sont 1 précisément les
angles de la hausmannite, ils sont peu différents de ceux de I'octaédre régulier.

M. Kuhlmann * a fait eristalliser I'oxyde rouge de manganése par fusion dans le
chlorure de caleium. Cette expérience lui avait été suggérée par la cristallisation
accidentelle dont il a été fait mention plus hant. En quelques minutes, il se fait
des aiguilles ou des paillettes allongées, dans lesquelles nous avons constaté des
extinctions longitudinales et un fort dichroisme. D’aprés M. Kublmann, il o'y
aurait pas identité de forme cristalline entre ce produit et la hausmannite (voir
plus haut).

M. L. Bourgeois® a constaté que, lorsqu’on fond un oxyde de manganése en excés
avec des silicates, une partie entre en combinaison, mais que Pautre se sépare 3
I'état de cristaux affectant tout & fait les allures du fer oxydulé des roches. La
hausmannite ainsi produite est un peu transparente, brun rouge par transmission,
agissant sur la lumiére polarisée. Ses cristaux formés dans le premier temps de
consolidation sont empités par des silicates (rhodonite, spessartine, ete.); ce sont
tantdt des octaédres isolés, tantdt des groupements multiples rappelant ceux de la
magnétite : six cristaux de bausmannite s’assemblent suivant trois droites rectan-
gulaires en donnant un groupement qui simule un octaddre régulier. Cette expé-
rience rupproche I'oxyde salin de manganése des spinelles proprement dits, notam-
ment de la magnétite, du pléonaste, et de la picotite.

M. Al. Gorgeu®a préparé des cristaux mesurables de hausmannite en décompo-
sant le chlorure de manganése au rouge par une atmosphére oxydante chargée de
vapeur d’eau. Il soffit de calciner pendant quelques heures sur la flamme d’un bec
Bunsen le chlorure placé dans un double creuset de platine ou de porcelaine
mmparfaitement bouché. De beaux cristaux incrustent les parois du creuset exté-
rieur ; ils offrent [a forme de ['ocladdre quadratique &' surmonté d'un autre
octagdre plus aigu 5%; les angles sont ceux de la hausmannite. Toutes les propriétés
chimiques et physiques concordent avec celles du minéral natuvel. D —4,8.

L’auteur a varié ses expériences et étudié l'influence des divers gaz sur le
chlorure de manganése fondu. Il a encore introduit dans le chlorure manganeux

. R., 1861, t. LI, p. 085. ,

0gg. Ann., 1861, t. CXIV, p. 612.

. R., 1862, t. L1II, p. 199. — Jahrb. f. Min., 1862, p. 80.

..

Ann. de phys. et de chim., 1883, 5¢ série, t. XIX, et thése p. 35.

. C. R., 1883, t. XCVI, p. 1144, — Bull. Soc. Min., 1883, t. VI p. 136,
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des chlorures, bromures et iodures étrangers et constaté qu'il se forme toujours de
la hausmannite.

M. Gorgeu a en outre montré que l'introduction de sulfates alcalino-terreux
dans le chlorure améne la formation d’une association de hausmannite avec la
barytine, la strontianite ou I'anhydrite ; le premier de ces minéraux se consolide
avant les sulfates de baryte, etc., ce qui est conforme aux données de I'observation
relativement aux filons de hausmannite.

MINIUM,
9PL0,Pb0* = Ph30*. ' Pb*0*.

(e composé se présente dans la nature seulement sous forme d’enduits amorphes.
Mitscherlich a observé des portions cristallines dans le minium du commerce,
(. von Leonhard?! a trouvé des cristaux de minium dans les mines de Freiberg,
Gleiwitz et Holzappel. On ne donne pas de renseignements sur la forme cristalline
du minium.

FRODUITS ARTIFICIELS ANALOGUES AUX PRECEDENTS.

Il y a lieu de mentionner & la suite des composés précédents deux spinelles non
cubiques obtenus par Ebelmen?, & l'aide de sa méthode ordinaire.

LU'aluminate de baryte BaO,AI*0° constitue des lamelles cristallines rayant la
topaze et agissant sur la lumidre polarisde.

L'aluminate de cadmium GdO,AI’0® se présente en cristaux prismatiques plus
durs que le quartz.

M. Gerber 3 a préparé sousforme cristalline les chromites de baryte, cuivre, fer,
plomb, manganése par calcination au rouge des chlorures anhydres correspondants
avec du bichromate de potasse.

BIOXYDES
QUARTZ.
§i0%. ' Si0*.
Gisements. — Ce minéral, un des plus importants qui existent, ne se rencontre

pas seulement en filons et géodes datant des périodes géologiques les plus variées,

1. Hitten-Erzeugnisse, p. 354.
S Loe
8. Bull, soc. chim., t. XXVII, p. 435.
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il forme encore une partie intégrante d'un grand nombre de roches (voir le chapitre
des Roches). Il n'est donc pas étonnant que beaucoup d'expérimentateurs en aient
poursuivi la reproduction.

On va voir que des difficultés considérables se sont présentées dans ces recher-
ches, et que, trop souvent, on a obtenu, au lieu du produit cherché, dela tridymite
ou des matitres colloides analogues a l'opale. De plus, les crislaux de quartz
arlificiel ont presque toujours affecté la forme prismée e pe'ls habituelle aux
échantillons filoniens. Les diverses variétés de quartz des roches n’ont jamais été
reproduites, particulitrement les grains bipyramidés, des granulites, porphyres,
rhyolites, les associations intimes de quartz et de feldspath, des pegmatites et de
cerlains porphyres (micropegmatites), les grains moulés sur les autres éléments
de la roche, qui caractérisent les granites; d’ailleurs les couditions de formation
des roches acides sont tout i fait inconnues.

Reproductions accidentelles. — La présence du quarlz 1’a pas été signalée avec
certitude dans les prod‘uils accidentcls des hauts-fourncaux.

Les variétés de silice trouvées dans ces circonstances, par exemple d l'usine
d'Olsberg * sont des masses soyeuses, ashestiformes, ou des sphérolites peu distincts.
Jeffreys? a obtenu en faisant réagir la vapenr d'eau sur les parois d’un four a
porcelaine chauffé au rouge blanc des échantillans de silice semblables aux pré-
cédents.

Méthodes de reproduction. — M. Schafliiutl® a annoneé avoir reproduit le
juartz en dissolvant de la silice gélatineuse daos I'eau (marmite de Papin chauffée
pendant huit jours). La solution limpide doucement évaporée aurait laissé déposer
des cristaux de quartz e? pe'ls.

On doit 3 de Sénarmont* une série d'expériences absolument authentiques qui
lui ont donné des cristaux microscopiques de quértz avec leur forme habituelle,
leurs stries transversales, et des propriétés optiques normales. Ce savant y est
parvenu en chauffant plusieurs jours & 350° dans un tube de verre une petite
quantité de silice gélatineuse avec de 1’eau chargée d'acide carbonique ou renfer-
mant un peu d'acide chlorhydrique.

M. Daubrée® a fait réagir la vapeur d'eau sur le chlorure ou le fluorure de
silictum et n'a pas obtenu ainst de produit nettement déterminable. L'action de
SiCl2 ou SiFI? sur des bases diverses ne lui a guére donné que des silicates. Mais
en chauffant & 320° dans des tubes de verre de I'ean pure ou de 'ean minérale de
Plombiéres, il est parvenu ® & attaquer le verre qui s’est couvert d’enduits siliceux,

1. Koch, Beitréige zur Kenntniss d. kryst. Hitten-Producte, p. 34.

2. Fucbs, d. kinst. darg. Min., p. 94. .

3. Minchener gelelirte Anzeigen, 1845, p. 557.

4. Ann. de phys. et chim., t. XXXIl, p. 129. — C. R., t. XXXII, p. 409. — Ann. Ch. Pharm.
t. LXXX, p. 212. — L'Inst., 1851, p. 1.

5. C. R., 1849, t. XXXIX, p. 227. — Bull. Soc. géol., t. VII, p. 207. — Ann. des mines,
t. XVI, p. 129.

6. Annales des mines, 1857, 5° série, t. XII, p. 280. — Etfudes et expériences synthetiques
sur le métamorphisme, 1860.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



REPRODUCTION ARTIFICIELLE DES MINERAUX. 81

avec de nombreuses aiguilles de wollastonite, avec quartz mesurable e*pe!/y
souvent plagiédre, et sphérolites calcédonieux.

MM. Friedel et Sarasin! ont obtenu des cristaux de quartz d'une netteté remar-
quable en chauffant dans un tube scellé au rouge sombre une splution de silice
dans une lessive de potasse étendue. L'aspect du produit est cclui du quartz des
filons. Par contre, dans une expérience oi1 une fuite accidentelle s'était produite et
ol en vue de la reproduction simullanée du feldspath, I'alumine avait été intro-
duite dans le mélange, on a trouvé des cristaux bipyramidés raccourcis de quartz,
comparables aux échantilluns tirés des roches. ' .

M. Hautefeuille a réussi [e premier & préparer du quartz par voie séche. Dans sa
premiére série d'expériences ®, il a fondu la silice amorphe avec du tungstate de
soude pendant quelques semaines & une température voisine de 900°; l'échange
mutuel des acides silicique et tungstiqme a donné aiusi des cristaux bien nets douds
de la dureté, de la densité et des propriétés optiques du quartz. Mais, outre les
facettes normales du quartz y compris les faces plagiédres, on remarque le pointement
" aige e%* qui donne au produit un aspect fusiforme spéeial. La substitution du
tungstate lithique & celui de soude donne méme une pyramide plus aigué encore
e%¢"/s. L'addition d’acide borique améne la formation des facettes du prisme e®.

M. Hautefeuille 3 a encore obtenu simultanément le quartz et I'orthose par fusion
4 700° de l'alumine et de Ia silice avec des phosphates et des fluorares alcalins ;
I'aspect du quartz est normal : €3, p, €'/,.

Dans une série d'expériences encore inédites, le méme auteur fait eristalliser la
silice sous forme de quartz en la chauffant & 200° dans un tube de platine clos
avec une solution d'acide hydrofluosilicique.

MM. Hautefeuille et Margottet * ont obtenu des cristanx de quartz par fusion an
rouge sombre de la silice avec du chlorure de lithium et un peu de lithine; les
cristaux affectent I'apparence normale e? p e!/,. Au rouge il se fait de la tridymute.

M. Parmentier® a substitué, dans l'expérience de M. Hautefeuille, le molybdate
dc soude au tungstate, et obtcnu amnsi du quariz associé & la tridymite; il a
appliqué cette expérience au dosage de la silice sous forme cristalline dans les
silico-molybdates qu'il avait spécialement étudiés. ’

TRIDYMITE,
Siovn Si02.

Gisements. — Cette variété dimorphe de silice ne g'est jusqu'a présent ren-
contrée que dans les roches éruptives, tertiaires et post-tertiaires, acides ou inter-
médiaires (rhyolites, dacites, trachytes, andésites.) L'eau sous pression semble
dans un grand nombre de cas &tre intervenue dans sa formation.

1. Bull. Soc. Min., 1879, t. 11, p. 113.

2. C. R., 1878, t. LXXXVI, p. 1133. — Bull. Soc. Min., 1878, t. 1, p. 1.
3. C. R., 1880, t. XCIII, p. 686.

4. Bull. Soc. Min. 41881, t. IV, p. 244. — C. R., v XCIII, p. 630.

5. Ann. scient. de U'Ec. Norm. sup., 1882 et thosc.
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Reproductions accidentelles, — M. Daubrée * a signulé la tridymite parmi les
produils déposés sous I'influence des eaux thermales de Plombiéres.

M. Vélain? en a signalé la présence a I'état microscopique dans des scories pro-
venant de I'incendie de meules de blé, a Petit-Bry (Seine-et-Marne) et & Nogentel
(Aisne). !

MM. Schulze et Stelzner® ont observé sur les parois des moufles silésiens pour
la métallurgie du zine, la présence de lamelles de tridymite associées & la gahnite
et 4 la willémite. :

Methodes de reproduction. — La tridymite a été reproduite pour la premidre
fols par G. Rose* en fondant la silice ou un silicate avec du sel de phosphore ou
du borax en excés. Les cristaux obtenus sont des lumelles hexagonales dont les
propriétés sont de tout point conformes a celles du minéral : D= 2,317.

L’emploi du carbonate de soude comme fondant donne de la tridymite en grou-
pements sphérolithiques.

Les squelettes de silice qui se forment quand on fond au chalumeau un silicate -
avec du sel de phosphore sont constitués par de la tridymite.

M. Hautefeuille® a substitué le tungstate de soude au phosphate et a obtenu, par
une fusion 3 haute tempéralure, des lamelles de tridymite d’'une grande beauté. Ce
procédé offre cette circonstance trés remarquable que, si la température vient a
s'abaisser, la tridymite cesse de se produire et céde la place au quartz 4 pyramide
aigué. :

M. Parmentier arrive au méme résultat en remplagant le tungstate par du

wnolybdate de soude. Voir Quartz.

M. Hautefeuille a répété avec succesl’expérience de G. Rose, en substituant divers
phosphates a celul de soude ; 1'addition de fluorures favorise la cristallisation. Le
chlorure de calcium peut encore servir de minéralisateur 2 la silice et donner nais-
sance 4 de la tridymite, maisson action est trés lente. Dans ces diverses expériences,
la iridymite se montre tantdt uniaxe, tantot biaxe. Lorsqu’il y a formation simul-
tanée de quarlz et de tridymite, le second minéral englobe ioujours le premier.

MM. Hautefeuille et Margottet®, par I'emploi du chlorure de lithium comme fon-
dant, obtiennent & volonté du quartz ou de la tridymite; voir quarts.

MM. Friedel et Sarasin™ ont également obtenu la tridymite concurremment avec
le quartz, mais par vole humide, en chauffant en tube sccllé une lessive alcaline
avec de la silice gélatineuse.

MM. Fouqué et Michel-Lévv®, par fusion et recuit des éléments d'un bisilicate
(augite, enstatite, hypersthéne), se sont procuré, dans un culot entierement cris-
tallisé, une variété de silice pure, rappelant, sauf I'absence de macles, l'apparence

1. Etudes synthdtigues de géologie expérimentale, 1878, p. 175.
2. Bull. Soc. Min., 1878, p. 113. i
3. Neues Jahrb. fir Min. Geol. und Pal., 1881, t. I, p. 120.
4. Monatsher. der k. Akad. der Wiss. su Berlin, 1869, p. 449. — Ber. d. deulsch. ch. Ges ,
1869, p. 388.
5. C. R., t. LXXXVI, 1878, p. 1133. — Bull. Sec. Min.,1878,1t. 1, p. 1.
6. L. C.
7. Bull. Soc. Min., 1879, t. 11, p. 160.
8. Synth. des miner. el des roches, p. 76 et 86.
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microlithique du feldspath des roches trachytoides. Il est possible que cette matizre
qui offre des extinctions longitudinales, soit de la tridymite; peut-étre de l'as-
mannite.

Cette méme variété se développe dans une masse vitreuse par fusion et recuit
des silicates de potasse ou de soude trés acides.

La transformation du quartz en tridymile soit spontanément, soit par calcination
prolongée, est douteuse.

’

PRODUITS ARTIFICIELS ANALOGUES A LA TRIDYMITE.

On peut faire mention ici de bioxydes n'existant pas dans la nature, mais qui
paraissent isomorphes avec la tridymite.

MM. A. Michel-Lévy et L. Bourgeois! ont obtenu des éuhantlllom de zircone
210® cristallisée en lamelles hexagonales réguliéres, uniaxes positives, en fondaut
aurouge cerise de la zircone amorphe ou du zircon avee du carbonate de soude.
Toute la zircone s'isole ainsi a I'état ciistallin. )

Le méme traitement appliqué & I'acide stannique Sn0? fournit celui-ci sous la
méme forme avec les mémes propriétés optiques.

L'un et I'autre produits sont ordinairement jaunatres, surtout le second: ils
renferment du bioxyde de platine PtO? provenant du creuset, lequel se trouve in-
corporé aux cristaux par voie d'isomorphisme.

L'acide titanique ne fournit rien de semblable.

RUTILE.
Ti0? - T:0*

Gisements. — Le rutile est un minéral accessoire des roches acides, particulié-
rement de la granulite, il est fréquent dans les filons stanniféres, on le trouve
aussi parfois dans les gites de magnélite. Il est encore assez abondant dans les
roclies cristallophylliennes et métamorphiques.

Reproductions accidentelles. — Des échantillons de rutile en prismes pyramidés
ont été signalés dans les fentes d'un haut-fourncau par Scheerer 2,

|
Méthodes *de reproduction. — M. Daubrées a obtenu des cristaux de rutile en

faisant réagir mutuellement, dans un tube chauffé au rouge, des vapeurs d’eau et
de chlorure de titane diludes dans P'acide carbonique. '
La mélhode d'Ebelmen* s'applique & l'acide titanique avec succés et le trans-

1. C. R., 1882, t. XCIV, p. 812 et 1365. — Bull. Soc. Min., 1882, t. V, p. 136.

2. Berg. und Hittenm. Zeitung., 1862, p. 98.

3. C. R., 1849, t. XXIV, p. 227,

4 €. R., 1851, t. XXXII, p. 930. — Ann. de phys. et chim., t. XXX, p. 3& — J. f. pr.
Chemy 1. Ll\ p- 143. — Aun. Chem. Pharm., t. LXXX, p. 209.
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forme en rutile. La fusion prolongée de l'acide titanique amorphe avec de l'acide
borique ne donne que de fines aiguilles difficilement déterminables ; mais si L'on
emploie comme fondant du scl de phosphore au lieu d'acide borique, on recueille
de beaux prismes transparents d'un jaune d'or, atteignant 1 centimétre ; D— 4,283.

D’aprés Knop!, il se forme aussi dans le sel de phospliore, un phosphate de
titane orthorhombique 3Ti0? PhO3.

De Sénarmont? s’est servi de la vole humide pour amener la cristallisation da
rutile; la méthode est celle qui avait été employée pour le guartz; I'auteur chauf-
fait en vase clos & 200° de 'acide titanique amorphe avec une solution saturée d'acide
carbonique,

M. H. Sainie-Claire Deville et Caron® ont mis & profit la décomposition par voie
séche des titanates métalliques par la silice. Aprés plusieurs essais, ils onl adopté
le procédé suivant : On fond dans un creuset de terre un mélange d'acide titanique
et de protoxyde d'étain amorphe. Il se forme un titanate stanneux fusible que la
silice du ereuset décompose peu & peu; 'addition d'une petite quantité de quartz
pulvérisé aide d’ailleurs & la réaction. On recueille une scorie stannifére remplie
de druses tapissées de prismes octogonaux cannelés de rutile. Ceux-ci atteignent 5
a 6 millimétres de long; ils sont parfois incolores, plus souvent colorés en rouge
vif par des traces de fer. Les mesures goniomélriques faites sur la zone du prisme
confirment I'identité avec le rutile naturel : m Rt =135°.

H. Sainte-Claire Deville* a appliqué & I'acide titanique la méme méthode que
pour le fer oligiste, ses expériences sont corrélatives de celles de M. Daubrée. Ici
l'on voit un lent courant d’acide chlorhydrique ou encore d'acide fluorhydrique en
vapeurs passant sur de I'acide titanique amorphe chauffé au rouge donner naissance
" & du rutile en eristaux teds petits, mais parfaitement nets.

Lorsqu'on opére dans une atmosphére réductrice, il se fait un oxyde bleu
Ti20%,Ti0*= T1°0® en lamelles cristallines bleu foncé; ¢’est co composé qui donne
i certains rutiles naturels leur coloration.

L’acide titanique amorphe peut encore cristalliser par fusion simple®; si on le
fond 4 la flamme du chalumeau oxyhydrique, sur un support de charbon, on voit le
globule prendre par refroidissement une texture cristalline : D —=4,1.

On doit & M. Hautefeuille® un trés important travail d'enscmble sur la repro-
duction des diverses variétés d'acide tilanique cristallisé; ce savant a répété et varié
les expériences de MM. Daubrée ct Sainte-Claire Deville. Voici I'indication des prin-
cipaux essais de M. Hautefeuille avee leurs résullats.

On prépare du rutile en cristaux raccourcis mesurables en faisant passer un
courant de gaz chlorhydrique dilué dans I'air sec sur un mélange de filanate de
soude et de chlorure de polassium, déposé dans une nacelle de platine. La masse

1. Aan. Chem. Pharm., t. CLVII, p. 363.
. 2. Ann. de phys. et chim., 1851, t. XXXII, p. 129.
" 3. C. R., 1838, t. XLVi, p. 764 et 1802, t. LII1, p. 161.—~ L’Iast., 1858, p. 153 et 1862, p. 249.
— Jahrb, f. Min., 1862, p. 179.

4. C. R, 1802, t. LI, p. 161. — L’Inst., t. XXIX, p. 249. — Jahsd. f. Min., 1852, p. 79.

5. Fuchs, die Linst. darg. Min., p. 91.

6. C. R., 1864, t. LVIl, p. 148 et 1863, t. X, p. 188. — Ann. de phys. et chim., 1865,
4 série, t. IV, p. 129. — L'Inst., 1863, p. 226. — Dull. Sec. Chim., t. V, p. 558 ct 1804,
I, p 194 — Aun. Chem. Pharm,, t. CXXIX, p. 215.
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reprise par I'eau abandonne des prismes jaunatres & section octogonale m k' = 155°
D= 4,3.

Ls rutile aciculaive se prépare par deux procédés.

Le premier consiste 2 faire réagir, dans un gros tube chauffé an rouge, des
vapeurs de chlorure de titane diluédes dans le gaz chlorhydrique ou de I'air saturé
de vapeur d'eau ; I'opération porte sur 50 grammes environ de chlorure. On trouve
le tube rempli d’une grande quantité de petites aiguilles, ol I'on a pu mesurer un
angle de 90°.

L'addition d'un peu d’acide fluorhydrique améne la formation de brookite.

Le second procédé consiste A fuire réagir le gaz acide chlorhydrique sur un mé-
lange d'acide titanique amorphe avec un excés de fluorure de potassium ou de
caleium. Le mélange est chauffé dans un creuset de platine renfermé lui-méme
dans un creuset de terre. Avee le fluorure potassique, on chanffe d'abord au rouge
vif pendant un quart d’heure, puis on fait arriver par le couvercle un lent courant
d'acide chlorhydrique. La masse est reprise par I'eau et I'on recueille de longs
prismes jaunc d'or de rutile implantés sur les parois du creuset. Si l'on prend
comme fondant e fluorure de calcium, il faut fondre la masse pendant une heure
avant de faire passer l'acide chlorhydrique. La masse reprise par l'acide chlorhy-
drique étendu abandonne des aiguilles jaune péle plus petites que précédemment.

M. Hautefeuille a répcété les mémes expériences dans un milieu réducteur; ii
suffit pour cela d'opérer; dans un creuset de charbon de cornue, le rutile se pré-
sente alors sous une belle couleur bleue.

Le rutile aciculaire forme des prismes & quatre pans terminés par un octaddre.
Angles mesurés 134° 407 & 135° 48" (naturel 1350 4).

Le rutile tabulaire se prépare en fondant de l'acide titanique dans le fluosilicate
potassique et faisant passer de l'acide chlorhydrique sur la masse chauffée au rouge.
Il se fait des lamelles avec angle de 135°, analogues au rutile de New-Jersey. On
peut remplacer le fluosilicate par un mélange de chlorure de calcium et de silice;
on obtient alors du sphéne concurremment avec le rutile. L'addition du fluorure
de calcium favorise la cristallisation du rutile et entrave celle du sphéne.

La variété sagénite se prépare en faisant réagir au rouge l'acide chlorhydrique
sur un mélange de 2 parties d'acide titanique, 10 de silice et 25 de fluosilicate. 1l
se fait de nombreuses aiguilles gris jaunitre, devenant temporairement jaune
verditre par calcination; D= 4,12 4,2. (Voir du reste Anatase et Brookite.)

M. Hautefeuille t a tout récemment préparé des cristaux de rutile par la méthode
qui lut a donné le quartz et la tridymite. I1 suffit de fondre et de recuire pendant
quelques semaines de l'acide titanique amorphe dans le tungstate de soude, et de
reprendre la masse par l'eau. Il se fait des prismes cannelés mh'h? maclés sui-
vant a'.

La substitution du vanadate de soude au tungstate donne au rutile produit une
coloration d'un beau rouge. M. Hautefeuille a encore obtenu du rutile par fusion
de l'acide titanique avee des silicates trés-acides, ou bien avec du chlorure de
calcinm.

1. Ann. scient. de l'Ec. Norm. sup., 1878,
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MM. Friedel et Guérin? ont obtenu de petits eristaux brillants de rutile en faisant
réagir un courant de chlorure de titane en vapeurs sur du fer titané, de Ia magné-
tite ou de la sidérose. Le fer passe & I'état de perchlorure volatil et le titane
s’oxyde.

Si I'on fait agir dans cette expérience des influences réductrices, on constate la
formation de I'oxyde blen Ti*0* bien cristallisé, composé déja reproduit par
H. Sainte-Claire Deville.

CASSITERITE.
Sn02 . Sn0?

Gisements. — La cassitéritec se présente toujours dans la nature comme partie
intégrante de filons qui ont pris naissance  la suite de I'éruption de la granulite.

Reproductions accidentelles. — Térmer * a trouvé dans une crevasse de la sole
d’un fourneau, A la fondcrie royale de canons de Dresde, une masse poreuse dans
les cavités de laquelle s'étaient développées des aiguilles trés brillantes, les unes
incolores et transparentes, les aufres grises ou salies par des granulations noires.
La loupe y fait reconnaitre des prismes quadratiques m p, striés longitudinalement,
et I'analyse chimique a montré qu'on avait affaire & de la cassitérite.

La méme substance a été rencontrée avec le méme aspect dans la fonderie de
eanons de Woolwich (F. A. Abel 5). Les cristaux ol se remarquaient des inclusions
métalliques s'étaicnt développds dans une cavité entre la surface du bronze et celle
des scories.

On a encore constaté la formation accidentelle d’acide stannique cristallisé dans
les cavités de la sole d'un fourneau de Swansea ol se traitalent des minerais de
cuivre stanniféres.

Klapproth+ ayant fondu de la cassitérite dans un ereuset placé dans un four i
porcelaine, a constaté que celle-ci avait fondu en formant un verre trds dense,
tandis qu'une partie avait eristallisé sous forme de prismes tapissant I'intérieur du
ereuset et son couvercle.

Méthodes de reproduction. — M. Daubrée ® a potir la premiére fois reproduit la
cassitérite en faisant réagir mutuellement au youge les vapeurs d'eau et de bichlo-
rure d’'étain, Il se fait un dépét de cristaux trés petits, mais parfiitement nets; les
échantillons obtenus sont plus beaux si cette derniére vapeur cst diluée dans
I'acide carbonique. Les cristaux sont ordinairement incolores, leur éclat est ada-
mantin, ils rayent le verre. Ils simulent des prismes rhombiques qui seraicnt
isomorphes avec ceux de brookite, mais les travaux ultéricurs de II. Sainte-Claire
Deville ont prouvé qu'on avait bien affaire & des prismes quadratiques de cassitérite.

1. C. R., 1876, t. LXXXII, p. 509.

2. I. f. prakt. Chem., t. XXXVII, p. 380. — C. von Leonhard, Taschenbuch, t. 111, p. 49.

3. Quart. J. of Roy. Chem. Soc., t. X, p. 119. — Jahrd. f. Min., 1859, p. 815.

4. Beilrdne zur Hittenkunde, t. 11, p. 249.

5. C. R., 1849, t. XXIX, p. 227. — L'Inst., t. XVIIL, p. 115. — Ann. des Mines, t. XVI, p. 129.
~— Bull. Soc. Géol., t. VII, p. 201. — Jahrb. f. Min., 1849, p. T12.
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M. Daubrée a encore obtenu des eristaux de la méme substance en faisant réagir
des vapeurs de bichlorure d’étain sur de la chaux chauflée au rouge.

MM. H. Sainte-Claire Deville et Caron* ont remplacé avec succés le bichlorure
d'étain par le fluorure dans la premiére expérience de M. Daubrée.

H. Sainte-Claire Deville® a fait cristalliser la cassitérite par les mémes méthodes
que le ratile, il fait passer un courant d'acide chlorhydrique sur de l'acide méta-
stannique amorphe contenu dans une grande nacelle de platine renfermée elle-méme
dans un tube de porcelaine chauffé au rouge vif. Un lent courant de gaz chlorhy-
drique améne la formation de petits eristaux en octaédres quadratiques qui tapissent
la nacelle. Si l'acide chlorhydrique passe rapidement, on observe la sublimation
apparente de l'acide stannigne, grice & deux géactions inverses, et celui-ci se pré-
sente en magnifiques prismes terminés par le pointement octaédrique habituel.

Le méme auteur a répété les expériences de M. Daubrée et obtenu par réaction
mutuelle des vapeurs d'eau et de bichlorure d'étain, de beaux prismes de cassitérite
offrant la combinaison m h! a' (on a a' a! latéral = 87°30’, naturel 87°8"); ony
observe fréquemment la macle caractéristique dite bec de l'élain. M. Sainte-Claire
Deville n’a jamais enregistré la formation de cristaux rhombiques isomorphes avec
la brookite.

Knop?® a obleny, par fusiondel'acide stannique amorphe dans le sel de phosphore,
non de la cassitérite, mais deux phosphates, 1'un 28n0?, PhOS rhombique comme
le phosphate titanique correspondant, 'antre Sn02,Ph0?, cubique comme le phos-
phate silicique de M. Hautefeuille.

D'aprés M. Wunder *, la fusion de I'acide stannique avec un mélange de sel de
phosphore et de borax produit des phosphates sodico-stanniques, et de plus de 'acide
stannique sous la forme de I'anatase,

M. Ditte® a encore obtenu de fines aiguilles de cassitérite par fusion et recuit au
rouge blanc de l'acide stannique avec du chdorure de calcium parfaitement exempt
de chaux libre.

ZIRCON.
10,810 AN

Ce composé, qui peut &tre envisagé comme un acide silico-zirconigue, est
isomorphe avec les deux précédents. Nous en reparlerons au chapitre des Sélicates.

ZIRCONE.
Ir0r Zr0?

Ce composé n'existe pas dans Ja nature, mais nous en faisons mention ici parce
qu'il est 1somorphe avec les trois précédents.

C. R., 1858, t. XLYL, p. 764,

. €. B., 1861, t. LIII, p- 161. — L'Inst., 1861, p. 249. — Jakrb. f. Min., 1802, p- 19
. Ann. Chem. Pharm-., t. CLVII, p. 363.

. L. fur prakt. Chem- (2, t. 11, p. 206,

. C. R., 1883, t. XCIV, p. 701.

S a0 -

o
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Nordenskjsld!, par fusion et recuit de la zircone amorphe avec le borax en excés,
a fait’ cristalliser celle-ci en prismes quadratiques lerminds par un pointement
octaddrique mesurable 5**a!?; D =75,71.

D’aprés Wunder?, cette cristallisation peut s'effectuer au chalumeau, soit dans la
perle de borax, soit dans celle de sel de phosphore; il se fait de petils prismes
raccoureis 7 p, simulant des cubes.

MM. Michel-Lévy et Bourgeois® ont obtenu la méme substance sous forme cristal-
Hitique, par fusion de la zircone au rouge blane avee du carbonate de soude. Les
arborisations sont formées de prismes quadratiques groupds, avec un pointement
octaédrique terminal; ils sont toujours fortement colorés en brun jaunitre par
une netable proportion de biozyde de platine PtG? mélangé isomorphiquement,
et provenant du creuset employé.

H. Sainte-Claire Deville et Caron* ont appliqué avec succés leur méthode 2
la cristallisation de la zircone; celle-ci s'oktient en dendrites composées de prismes
quadratiques par fusion dans un creuset brasqué du fluorure de zirconium avec
de I'acide borique. \

PRODUITS ARTIFICIELS ANALOGUES AUX PRECEDENTS.

L’ozyde de thorium a été obienu en cristaux quadratiques d'une grande beauts,
isomorphies avec les précédents, par Nordenskjld et Chydenius® : ces savanis
opéraient comme pour la zircone. Cette expérience conduit & assigner & Ia thorine
la formule ThO2.

Citons encore, pour compléter cette famille, le bioxyde de ruthenium Ru(?,
découvert par M. Fremy. Ce composé se produit dans le grillage de 1'osmiure d'iri-
dium naturel, du ruthénium ou de ses composés. Ce sent des aiguilles gnadra-
tiques sublimées, m @ 1b'®, trés dures, A éclat métallique violacd; D=—=17,2. De
Sénarmont a mesuré les angles, et reconnu I'isomorphisme du produit avec le
rutile et la cassitérite.

ANATASE.
Ti0® ) Ti0

Gisements. — L’anatase est un minéral essentiellement propre aux roches eris-
tallophylliennes et métamorphiques.

Méthodes de reproduction. — Des trois variélés d'oxyde de titane, l'anatase
parait étre la plus difficile i reproduire,

J. f. pr. Chem. (2), t. II, p. 206.

C. R., 1882, t. XCIV, p. 812. — Bull. Soc. Min., 1882, £. V, p. 138.
C. R., 1858, t. XLV, p. 764.

Pogg. Ann., t. CX, p. 642.

wn L DND

.Pogg. Ann., t. CXIV, p, 612,

ot
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fahler * a obtenu de petits cristaux octaédriques aigus ordinairement incolores,
donés d'un elat adamantin, en faisant passer un courant de vapeur d'eau au rouge
sur les cubes d'azoto-cyanure de titane TiG'Az, 3Ti"Az, qui prennent naissance dans
les hauts-fourneaux. Il se dégage du cyanure d’ammonium et de I'hydrogéne, et
I'on observe une pseudomorphose. (Voir, t. I, 2¢ sect., 2¢ fascic., p. 359.)

H. Sainte-Claire Deville a aper¢u parmi les cristaux de rutile formés par réaction
mutuelle des vapeurs d'eau et de chlorure de titane, des octaédres plus aigus qu'il
a rapportds i 'anatase.

M. Hautefeuille®* a obtenu de I'anatase dans les expériences ol il traitait un
mélange d’'acide titanique et de fluorure de culcium par des vapeurs d'eau, de
fluorure de silicium et d’acide chlorhydrique. L'anatase s’était formée en cristaux
1solés a la partic supérieure du tube ol la tempéralure était la plus basse.

M. Hautefeuille a eucore obtenu I'anatase par réaction mutuelle des vapeurs d'eant
et de fluorure de titane, en ayant soin de ne pas dépasser la température de I'ébul-
lition du cadmium. Il se forme de beaux cristaux d'anatase souvent tabulaires
bYyp. Ona b/, bty = 97°40° et 136°30"; D=3,7 4 3,9. Les cristaux offrent le
plus souvent une belle couleur bleue ou violette due i une trace d'oxyde Tr0%;
pour. avoir des échantillons incolores comme l'anatase du Brésil, il faut diluer la
vapenr d'eau dans un courant d’air.

G. Rose® a observé qu'une perle de borax ou de sel de phosphore saturée
d'oxyde de titane au chalumeau, doit I'aspect trouble qu’elle prend par refroidis-
sement & de nombreux cristaux d’anatase de dimensions microscopirues.

BROOKITE.
Tio? Ti0

Gisements. —— La brookite est, comme 'anatase, un minéral des gites méta-
morphiques. On la trouve aussi parfois sublimée dans les [crevasses des roches
volcaniques.

NMeéthodes de reproduction. — La brookite a été reproduite pour la premiére fois
par M. Daubrée* par réaction mutuelle au rouge des vapeurs d’eau et de chlorure.
de titane; e produit forme de petites masses mamelonnées couvertes de cristaux’
micraseopiques.

La brookite a cncore été préparée par M. Daubree 5 au moyen de la réaction au
rouge du chlorure de titane sur la chaux.

M. Hautefeuille® a reproduit les diverses variétés de hrookite en répétant les

1. Pogg. Ann., 1840, t. LXXVIII, p. 401. — C. R., t. XXIX, p. 503—Ann Pharm., t. LXXIII,
p- 347.

2. €. R., 1864, t. LXII, p. 148. — Ann. de phys. el chim., 4 serlc,t IV, p. 129.

3. Verh. nat. hist. Ver. preuss. Rheinl. u. Westph., 1801 p. 49

4. C. R., 1849, t. XXIX, p. 227.

5. C. R., 1854, t. XXXIX, p- 13.

6. Loe. cit.
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expériences de M. Daubrée et les variant; voici les principaux essais de ce savant
relatifs & cette substance.

Des échantillons de brookite identiques & ceux de I'Oural, s’ohitiennent en opérant
dans un tube chauffé 3 une température comprise entre les points d’¢bullition du
zine et du cadmium. Une petite nacelle de platine est d¢posée dans ce tube; elle
renferme du {luotitanate de potasse; on fuit arriver du gaz chlorhydrique ct de
I'hydrogéne d’abord see, puis humide. L'opération dure quelques hesres et fournit
de gros prismes rhombiques bleus semblables & ceux de Miask, qui tapissent
les parols du tube e!/,e!/; =99°45" & 99°54" (naturel 99°50"), e!/.b/, — 154
Densité =—4,1. On observe une macle en gouttiére avec angle rentrant de 109°,
souvent constatée dans la nature.

La réaction de la vapeur d’eau et de I'acide fluorhydrique sur le chlorure de
titane donne de moins beaux échantillons.

La brookite des fumerolles voleaniques s’obtient en faisant réagir I'acide chlor-
hydrique sur un mélange d’acide titanique, de fluorine et de chlorure de potassinm.
L’opération se fait dans un gros tube verticul; la partie inférieure renfermant la
nacelle est chauffée au rouge blanc; le haut n’atteint pas 40409 On introduit
par la partie supérieure I'hydrogéne humide et par le bas de I'acide chlorbydrique
mélangé de fluorure de silicium. Cette expérience est particuliérement instructive
en cc sens qu'elle fournit I'acide titanique A ses trois états : rutile, brookite,
anatase, de la partie la plus chaude & Ia plus froide. L’anatase n’est visible qu’an
microscope.

On recueille de 'arkansite en prismes rhombiques siriés, d'un noir éelatant,
un peu fluoriféres, en décomposant au rouge sombre par I'acide chlorhydrique un
mélange d'acide titanique, de silice et de fluosilicate de potasse. Faces dominantes
bs,et/s.ht. On a et/et/,=—=100°, htbY/ == 132025, e'/,bY/, — 134°.

En faisant passer un lent courant d’air ct d'acide ehlorhydrique sur un mélange
de 1 partie d'acide titanique, 5 de silice et 12 de fluosilicate de potasse chauffés
au rouge sombre dans un creuset de platine, on obtient des lamelles verdatres de
brookite qu'on isole par des traitements i I'eau et aux acides chlorhydrique et
fluorhydrique. La forme cristalline et le poids spécifique 4,1 sont les mémes que
pour les échantillons de 1'Oisans; hle!=—141°40°, hib'/;—1453°43’, B! est stride
suivant la zone du prisme. Il sc fait d’abord du rutile sur lequel viennent s’im-
planter des cristaux de brookite et ceux-ci portent souvent i leur tour de trés petits
octaédres d’anatase.

En résumé il ressort du travail de M. Hautefeuille que :

10 L’acide chlorhydrique & trés haute température transforme I'acide tilanique
amorphe en rutile ; '

90 Il en est de méme de I'acide flnorhydrique ; '

3° Le méme réactif a tempéralure plus basse donne naissance & la brookite ;

4° Enfin I'acide fluorhydrique donne au rouge sombre de I'anatase.
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PYROLUSITE.
Mu0r, Mn02.,

Gisement. — La pyrolusite est un minéral de filons concrdtionnés ; on trouve
aussi fréquemment des roches sédimentaires imprégnées de cette substance.

Méthodes de reproduction. — M. Al. Gorgeu?! a fait cristalliser le bioxyde de
manganése en décomposant lenlement I'azotate par la chaleur : 800 gr. de ce sel
sont évaporés rapidement jusqu'a ce qu'il se produise des vapeurs rutilantes, en
méme temps qu'il commence & se déposer du bioxyde, ce qui a lieu & 155° On
décante alors la masse fluide dans une fiole que I'on remplit aux deux tiers et
gu’on maintient pendant quelques jours & une température fixe de 160°. On recueille
ainsi de trés petils prismes noirs, opaques, identiques & la pyrolusite, surtout  Ia
variété polianite. D — 5,08. Dureté 6,5.

PLATTNERITE.
Phos. Pb0?

Becquere! a fait cristalliser I'acide plombique sous forme de lamelles hexago-
nales, en fondant au contact de I'air de la litharge ou du minium avee de la potasse.
On peut encore fondre de la litharge avee du chlorate de potasse.

ACIDE SELENIEUX.
Se(?, Se0e.

Nous mentionnons ici cette espéce seulement d’une manidre trés bréve; elle a
été récemment signalée dans la nature en petites aiguilles implantées sur d’autres
minéraux séléniés. (M. Em. Bertrand)?®.

Ces aiguilles sont sans donte identiques 3 celles que I'on prépare par sublimation
dans les laboratoires. (Voir V'article Selenium, t. II, 2¢ sect., 4+ fascic., p. 206.)

TELLURITE.
Te0s, Te(?

On obtient des cristanx d’acide tellureur par fusion ou sublimation de I'acide
amorphe on encore en attaquant le tellure par I'acide nitrique ; la solution refroidie
abandonne des octaddres de formule TeQ?. (Voir I'article Tellure, t. II, 2° seet.,
fer fascic., p. 231.)

1. C. R., 1879, t. LXXXVIII, p. 796. — Bull. Sec. Min., 41879, t. IT, p. 122.
2. Bull. Soc. Min., 1882, t. V, p. 90.
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TRIOXYDES

TUNGSTITE.
WCes. , w0

Le produit naturel est une poudre amorphe provenant de la décompusitiun‘ du
wolfram et autres minerais tungstiféres. "

Dans les laboratoires, les divers procédés de préparation de I'acide lungstique
(attaque du wolfram par 'acide chlorhydrique ou calcination du tungstate d’ammo-
niaque) fournissent cette substance & I'état amorphe.

M. Debray? a fait cristalliser I'acide tﬁn&slique pour la premitre fois en décom-
posant au rouge blane, par le gaz chlorhydrique, un mélange de tungstate et de
carbonatc de soude. Si le courant gazeux ecst lent, lacide tungstique eristallise
dans la nacelle en petits prismes orthorhombiques souvent terminés par un
octaédre. L'emploi d’'un courant plus rapide améne une sublimation apparente des
cristauy, qui vont se déposer en prismes noirs plus gros dans la portion la moins
chaude de I'appareil.

M. Debray a fait passer un courant d’acide chlorhydrique sur du wolfram
chauffé aun rouge, et a constaté Ja formation de plusieurs espdces cristallines; il se
fait de la tungstite, de l'oligiste, de la magnétite, de la hausmannite en méme
temps qu’il se régénére du wolfram.

Nordenskjold * a préparé des cristaux de tungstite par fusion de l'acide tungs-
tique amorphe avee du borax; ce sont des prismes orthorhombigues mm =110°
(m, g%, b, p, 7).

MCLYBDITE.
Mo0?. Mo,

Ce corps se présente dans la nature comme le précédent sous forme d'enduits
pulvérulents, formés aux dépens d’autres minéraux (molybdénite, wulfénite).

On sait que l'acide molybdique s'obtient en partie & I'état amorphe, en partie
& I'état d'Ceailles cristallines, soit en grillant de la molybdénite ou du molybdéne
métallique, soit en attaquant ces substances par l'acide nitrique. Le meilleur
moyen d’cbtenir de beaux cristuux consiste 3 griller la molybdénite dans un
courant d'air trés-lent.

Nordenskjild ® a préparé, par fusion simple ou sublimation, de I’acide molybdigue
cristallisé en prismes orthorhombiques p, ¢', R, 03/, a?, &% Il a mesurd
pa®=157"7, p a* = 148°Y, p a®/s — 140°3 et constaté 'isomorphisme du
produit avec l'acide tungstique.

1- C. R., 1862, t. LV, p. 289.
2. Pogg. Ann., 1865, t. CXIV, p. 623.
3. Pogg. Ann., 1861, t CXII, p. 160.
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OXYDES HYDRATLS.

SASSOLINE. ,
Bo0%,3110. Bo(HO 2.

L'acide borique s’obtient, comme l'on sait, & 1'état eristallin lorsque T'on traile
i chaud une solution de borax par un acide, et qu'on laisse refroidir. Pour avoir
de beaux échantillons, il convient de redissoudre les cristaux a chaud et de laisser
refroidir trés lentement. On obtient ainsi des lamelles hexagonales, nacrées, douces
au toucher et flexibles. Ces cristaux sont des prismes anorthiques aplatis suivant
p; le contour des lamelles est constitué par les facettes m, £, g'. Les plus belles
s'obtiennent dans des liqueurs contenant un peu d’acide suifurique libre ou encore
des traces de substances grasses,

OPALE.
Si0® + nHO. Si0* +nIro.

(e minéral colloide, qui se présente dans la nature sous forme de produit sccon-
daire dans les roches siliceuses, a été trouvé dans quelques matiéres de formation
contemporaine. Il accompagne sous forme hyalitique la tridymite dans les dépots
des thermes de Plombiéres, d'aprés M. Daubrée?!, et dans des scorics provenant
d’une meule de blé incendide examinée par M. Vélain 2.

Un grand nombre d’expériences ont été faites en vue d’obtenir ce mindral.
Ebelmen?® I'a préparé le premier en décomposant 1'éther silicique par la chaleur
ou par I'air humide. Le premier procédé donne de I'’hydrophane, masse translucide
de silice hydratée qui, plongée dans I'eau, devient transparente. Le second mode
opératoire fournit un produit identique a L'opale, trés apte & s'imprégner des
matiéres colorantes que I'on a mélangdes d’avance & 1'éther silicique.

La plupart des savants qui se sont occupés de la synthdse de Vopale ont fait agir
divers réactifs sur les silicates alcalins dissous dans P'cau. Becquerel* a traité le
silicate de potasse par le gypse en fragments dans un vase imparfaitement bouché,
et a obtenu une silice hydratée, grenue, plus dure que le verre. Le méme auteur,
en chauffant en tube scellé de la silice amorphe avec du silicate de potasse, a
recueilli des lamelles biréfringentes de silice. En faisant agir lentement I'acide

1. Géologte expérimentale, 1879, p. 180.

2. Bull. Soc. Min., 1878, t. 1, p. 413, -

3. C. R., 1845, t. XXI, p. 527, et 1847, t. XXVI, p. 854 — L'Inst., 1845, p. 310 ct 1847, p. 508.
— Ann. Chem. Pharm.,t. LXVI, p. 457. — J. pr. Chem., t. XXXVII, p. 58. — Pogg- Ann.,
L LXVI, p. 457.— Jahrb. f. Min., 1845, p. 852 ct 1847, p. 570,

4. C. R., 1893, t. XXXIV, p. 209. — L’Inst., 1853, p. 41. — J. pr. Chem., t. LIX, p. T. —
lairesb., 1853, p. 6.
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chlorhydrique sur les mémes silicates, au travers d’une cloison poreuse, il obtient
des lamelles plus dures que le verre, semblables & de I'hydrophane?.

M. Fremy?® a institué une séric d'expériences du méme genre et décomposé les
silicates alcalins au travers d'une cloison poreuse par les acides minéraux étendus.
Il a préparé ainsi des dépots grenus, cristaliius, aussi durs que le quartz, mais
attagquables par les alcalis en solution houillante, et chimiquement constitués par
une silice hydratée renfermant une petile quantité d’alcali.

A une époque antérieure, Maschke® avait étudié les produits de la décomposition
du silicate de potasse en solution par I'acide carbonique et desséché lentement la
silice gélatineuse qui prend naissance dans celte circonstance ; il a comparé les
propriétés de la masse desséehée avec celles de P'opale naturelle et obtenu des
rapproclienients satisfaisants.

Gergens 4, cherchant & repraduire la structure zonée des agates et les arborisa-
tions que l'on y remarque, a observé les phénoménes auxquels donne licu Pintro-
duction d'un fragment de sulfate de fer ou d'autres sels métalliques dans une’
solution de silicate de soude, et constaté la production de tubes capillaires ramifiés
constitués par une crofile de silice impure.

Nous citerons encore les récentes recherches de M. Em. Monier®; une solution
étendue d’acide oxalique est versée avec précaution a la surface d'une solution
concentirée de silicate de soude. L'expérience abandonnée i elle-méme donne une
crolite de silice hydratée trés dure, soluble dans les lessives alcalines bouillantes,
de densité 1,97, Cette matiére posséde les propriétés de 'hydrophane.

La voie galvanique a encore été appliquée en vue de la reproduction du quartz
et n’a donné que de l'opale. Cross® a soumis pendant des années de 1'acide hydro-
fluosilicique ou du silicate de potasse au courant d'une trés forte pile: il a vu se
former des prismes hexaédres bipyramidés, s’aceroissant par couches successives et
offrant tout A fait I'apparence et la densité du quartz. Mais 'examen chimique a
fait voir qu’ils étaient constitués par une silice hydratée, soluble dans la polasse
bouillante. )

On ne connait pas encorc de reproduction des calcédoines, des agates, des silex,
mélanges concrétionnés de quartz fibreux avee Uopale.

7 BRUCITE.
bz0,HO. - Mqg(H0).

La reproduction accidentelle de I'hydrate de magnésie cristallisé a été signalce
tout récemment par M. O. Luedecke” dans les incrustations d'une chaudiére de la

1. C. R., 1868, t. LXVII, p. 1081.

2. C. R., 181, t. LXXII, p. 702. B

3. Zeils. d. deutsch. Geol. Ges., t. VI, p. 438. — Jakrb. f. Min., 1856, p. 556. = J. pr.
Chem., t. LVIIL, p. 233.

% Jahrb. fur Min., 1858, p. 801.

5. C. B., 1877, t. LXXXV, p. 1053.

6. Neef, Bericht der Naturforsclier. Vers. in Jena, 1836. — Jakrb. f. Min., 1837, p. 248.

1. Zeits. f. Kryst. und Min., 1883, t. V1L, p. 502.
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mine de 1'Unité 3 Zwickau. Ce sont des tables hexagonales nacrdes, d'un blane
jaundtre, possédant toutes les propriétés de la brucite. Leurs dimensions attcignent
quelques millimétres ; I'aplatissement a lieu suivant la base a!, laquelle est cir-
conserite par le prisme e*.

‘ DIASPORE.

AI(,HO. AH 0

Gisement. — Le diaspore est un minéral des filans concrétionnés ct des gites
métamorphiques.

Meéthodes de reproduction. — De Sénarmont * a observé que, dans la préparation
dn corindon par chauffage en tube scellé & 250° d'une solution de chlorure d'alumi-
nium, il se fait souvent de petits cristaux tabulaires offrant & plat la forme de
rectangles avec angles trongués ; on observe des extinclions paralléles aux arles
des rectangles. L'angle mm =115%a pu étre mesuré et est caractéristique du
diaspore. Les cristaux sont attaquables par l'acide sulfurique, seulement apres
caleination ; leur composition répond & la formule Al20%,HO.

Becquerel® a appliqué a la reproduction du diaspore une méthode fondée sur
une réaction lente par voie humide : il fait agir mutuellement par U'intermédiaire
d'un papier parchemin deux solutions,l'une d'aluminate de potasse, 'autre de
sesquichlorure de chrome. On observe du cdté du premier liquide la formation de
pelits mamelons avec des lamelles cristallines de composition AI?03,H0. Ces
cristaux sont moins durs que le verre, attaquables par I'acide sulfurique seulement
aprés calcination, solubles duns les lessives alealines. Leur forme est le prisme
orthorhombique terminé par un pointement octaédrique; ils agissent sur la lumicre
polarisée.

HYDRARGILLITE.
AL20%,3HO. AIHOP.

Ce minéral, qu'on appelle aussi gibbsite, se rencontre dans certains filons ou
dans des gites métamorphiques; on le trouve encore imprégnant des roches sédi-
mentaires.

Il a éié obtenu par Becquerel ® sous forme de lamelles cristallines transparentes,
par réaction lente au travers d’une cloison poreuse de deux solutions, F'une d'acide
chlorhydrique, I'autre d'aluminate de potasse.

De Bonsdorf+ a également préparé de petits cristaux de formule AI*07,3110 en
Jaissant exposée & I'air une solution d'aluminate de potasse; cette réaction est due

la petite quantité d’acide carbonique renfermdée dans l'air.

1. €. R., 1850, t. XXXI, p. 762.

2. C. R., 1868, t. LXVII, p. 1081. '
3. C. R., 1868, t. LXVII, p. 1081.
4

. Wirtz, Dict. de chim. pure et eppliquce, article Aluminium.
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URANOCRE. _
U207, 2HO. U5, 2H20.

Ce composé ne se présente dans la nature qu'en enduits amorphes souillés de
matidres étrangdres.

Ebelmen? I'a obtenu en abandonnani i lair le dépét qui se forme, par ume
longue expositien au soleil, au fond d'une solution d’oxalate d'urane.

M. Riban® a préparé des prismes hexagonaux réguliers, souvent tabulaires,
transparents, d’'un jaune verditre, répondant 4 la composition U20,2110, pa1
décomposition en tube scellé & 175° d’une solution d'acétate d’urane.

1. Ann. de Chim. et de Phys. (3), t. V, p. 89.
2. C. R., 1882, t. XCIII, p. 1185. — Bull. Soc. Chem., t. XXXVIII, p. 156.
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CHLORURES, BROMURES, IODURES, FLUORURES

SYLVIRE.'
KCI. K(l.

1

La sylvine est un minéral des fumerolles volcaniques ou encore des terrains
saliféres (Stassfiirt).

On a trouvé dans plusieurs hauts-fourneaux du Ilarz des cristaux cubiques
sublimés de chlorure de potassium. :

Ce sel cristallise en cubes par fusion suivie de relroidissement; il est A peine
besoin de rappeler qu'il s’obtient avec la plus grande facilité sous la méme forme
par vole humide. Les caux méres des salines I'abandonnent souvent a cet état.

Lorsque Ia cristallisation a lieu dans un milieu alcalin, on recueille des cristaux
octaédriques; ce fait a plusieurs fois été observé dans les savonneries.

SEL AMMONIAC.
AzH*Cl. A=H!CL.

Ce sel se rencontre & I'état naturel dans les fumerolles volcaniques.

1l se présente encore comme produit des houilléres embrasées.

Dans un cas comme dans 1'autre, le sel ammoniac affecte la forme de dodécadédres
rhomboidaux 4% ou d'icositétraédres at.

L'industrie livre, comme on sait, le sel ammoniac en masses fibreuses sublimées
formées par I'accolement de dodécaddres trés allongés suivant un axe ternaire.

La voie humide appliquée au chlorhydrate d’ammoniaque donne rarement des
cristaux bien ncts, mais presque tonjours des dendrites dont les formes sont fami-
litres A tous les chimistes.

Il y a lieu de signaler que de beaux cristaux isolés de sel ammoniac préparés
par voie humide par M. von Foullon, et formés par des icosilétraddres a® diformds,
ont présenté & M. G. Tschermak? lc premier exemple connu d’hémiédrie holoaxe
du systéme cubique. En effet, des stries couvrant les faces a2, ainsi que I'étude des
figures de corrosion, ont permis de reconnaitre l'existence de I'hémihexoctaédre
plagiédre (bY/; b'/; b'/4) 5 les cristaux ne possédaient aucune polarisation rolaloire.

1. Tschermuk's miner. und pelrogr. Mittheil., 1882, t. 1V, p. 531.
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SEL MARIN.
NaCl NaCl.

Gisement. — 11 est & peine hesoin de rappeler que le sel marin forme des
masses intercalées dans Targile 4 divers miveaux géologiques; il accompagne
alors souvent le gypse et autres minéraux solubles. Il se trouve encore dans les
fumerolles. :

Méthodes de reproduction. — Des échantillons cristallisés de chlorure de sodium
ont été rencontrés & 1'état sublimé dans divers hauts-fourncaux?; citons ceux de
Zorge, Rothehiitte, llsenburg, Konigshiitte.

Par fusion ignée suivie d'un lent refroidissement, le chlorure de sodium cristallise
en cubes avec clivages cubiques, identiques avec le sel gemme.

Tout le monde connait la eristallisation du sel marin par voie humide; elle four-
nit des cubes d’autant plus parfaits et moins trémiés qu’elle a été plus lente. De
beaux produits se rencontrent parfois dans les marais salants, les salines, etc.

Becquerel 2 a obtenu accidentellement en vue de préparer du chlorure de plomb,
des cubes de chlorure de sodium d'une dimension exceptionnelle, en abandonnant
4 D'évaporation spontanée trés lente une solution de chlorure de sodium et de
sulfate de cuivre avec quelques fragments de galéne,

Lorsque le dép6t de sel marin a lieu en solution alcaline, les faces de I'octaddre
apparaissent et peuvent méme exister seules. Il en est de méme en présence de
I'hypochlorite de soude.

Knop* ayant abandonné A une évaporation trés lente une solution de chlorure de
sodium dans de T'urine, a obtenu des octaédres réguliers transparents, avec indi-
cation des faces d'un hexoctaddre. Les cristaux atteignaient 1em,5.

HIERRTITE,
KF1,8iF3, 2KF1,SiFI*—= K*SiFI.

Le fluosilicate de potasse a été tout récemment signalé par M. Alf. Cossa 4 dans
des fumerolles. Rappelons que ce sel, peu soluble dans l'ean froide, se dissout
dans I'eau chaude et cristallise par “refroidissement sous forme de cubes ou d'oe-
taédres réguliers groupés en dendrites.

Le fluosilicate de potasse déposé par évaporation spontanée de sa dissolution forme
des cubes microscopiques ; ceux-ci sont caractéristiques dela potasse dans le procéds
Boricky.

1. Rammelsberg, Métallurgie, p. 93.

9. C. R., 1833, t. XXXIV, p. 29.

3. Ann. Chem. Pharm., t. CXXVIL, p. 68. —— Zeifsch, Ghem und Pharm., 18063, p. 739, —
Chem. Centr., 1863, p. 832. — Jahresh., 1863, p. 179,

4. Bull. Soc. Min., 1881, t. V¥, p. 61.
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FLUDRINE
Cakl. CaFl2.

Gisements. — La fluorine ou spath-fluor est un minéral de filons conerétionnés.

Méthodes de reproduction. — Le fluorure de calcium obtenu par préeipitation
dans les laboratoires offre un aspect gélatineux; l'attaque du calcaire par I'acide
fluorhydrique fournit une poudre grenue légére.

De Sénarmont! a fait cristalliser sous {orme de petits cubo-octaédres le fluorure
de calcium gélatineux : il chauffait en tube scellé & 180° ce précipité avee de I'acide
chlorhydrique ou bien encore avee une solution de bicarbonate de soude.

Becquerel * a obtenu des cristaux de fluorure de calcium en évaporant lentement
une solution chlorhydrique de ce sel.

Une autre méthode employée par le méme auteur consiste & faire lentement
réagir 4 travers unec feuille de papier parchemin ou de collodion, deux solutions,
I'une de fluorure d'ammonium, 'autre de chlorure de calcium. La fluorine appa-
rait du cOté de cette derniére en cubes ou lamelles incolores atteignant plusieurs
centimétres.

MM. Scheercr et Drechsel ont préparé de la {luorine en cristaux octaédriques
par fusion du fluerure amorphe avec un excés de chlorure de sodium, de potassium
ou de calcium ; la fusion doit étre suivie d’un trés lent refroidissement.

Les mémes expérimentateurs ont encore obtenu de la fluorine cubo-octaédrique,
en chauffant 4 240°, dans un tube scellé, le fluorure amorphe avee de l'acide
chlorhydrique, du fluosilicate de chaux ou du chlorure de calcium étendu.

BISCHOFITE.
MgCl + 6HO. MgClP+6H20.

Le chlorure de magnésium hydraté cristallise par voie humide, dans les labo-
ratoires, en prismes tiés déliquescents.

CARNALLITE.
KCI, 2MgCl +-6H0. KCILMgCr—+611°0.

La carnallite est un minéral des gites saliféres de Stassfiirt. Des dépils cristal-
lins ayant la composition et la forme orthorhombique de la earnallite se rencontrent
dans les marais salants (Liebig)* ou s’obtiennent par évaporation d’une solution

1. dnn. de phys. et chim., 1850, t. XXX, p. 129,
2. C. R., 1874, t. LXXVIII, p. 1081.
3. d. f. pr. Chem. (2), t. VII, p. 63.
4. Karsten's Archiv, t. IX, p 316.
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renfermant les deux chlorures de potassium et de magnésium (M. Rammelsherg?).
M. de Marignac a de méme obtenu le chlorure ammoniaco-magnésien
AzII*C1,2MgCl 46110 en octaédres rbombiques isomorphes avec la carnallite.

SELLAITE.
MgFl. MgFD.

Ce minéral a été artificiellement reproduit par M. Alf. Cossa® par fusion du
fluorure amorphe au rouge soit seul, soit avee un excés de fluorure alealin. On
recueille des prismes quadratiques phosphorescents, idenliques avee la sellaite
naturelle et présentant les faces bY/,m'/;h'h* @'/, al/y; macle b'/,; on a mb!/,
=123°30"; D==2,856. '

M. Cossa a en vain essayé d'appliquer 2 la sellaite la méthode qui avait donné a
de Sénarmont la fJuorine.

B PROTOCHLORURE DE FER.
FeCl. FeCl.

Ce compasé se trouve i I'état naturel dans les fers météoriques; on le prépare
dans les laboratoires par divers procédés, en lamelles hexagonales micacées, uniazes
(de Sénarmont).

ERYTHROSIDERITE.
2KCl,FerCl® - HO. K*FeCli + H20.

Ce composé s'ohtient en beaux eristaux cubiques rouges, par mélange de solu-
tions des deux sels composants; il se décompose dans I'eau pure. On connait un
composé ammonique correspondant. Le mélange 1somorphe de ces denx substances
constitue la krémersite.

COTURNITE.
PLCL PBCP.

La cotunnite est un minéral secondaire des filons.

Le chlorure de plomb est, comme l'on sait, peu soluble dans I'eau froide, beau-
coup plus soluble dans I'eau bouillante, qui I'abandonne sous forme de fines aiguilles
ou bien de tables hexagonales blanches i éclat soyeux.

Les plus beaux échantillons se préparent par évaporation lente d'une solution
chlorhydrique ou nitrique. Ils offrent alors la combinaison 8Y/,, bY/,, p, m, a'/,, h';

1. Jalresber., 4855, p. 344.
2. A. Cossa, Ricerche chimiche e mineralogiche sopra roccie e minerali d'ltalia, Torino,
V. Bona, 1881, p. 83.
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souvent ils sont aciculaires par suite}de la prédominance des faces b'/,, bY/,, p.
Clivage p. D=15,802.

Becquerel* a obtenu par voie électro-chimique de beaux cristaux de chlorure de.
plomb. Il abandonnait pendant sept ans une solution de chlorure de sodium et de
sulfate de cuivre avec des fragments de galéne : des aiguilles légérement jaunitres
prennent naissance. Dans une autre expérience ol la galéne avait été entourée de
fil de platine, ka cotunnite formait des prismes raccourcis,

NANTOCKITE.
CuzCl. CuCGR.

Le chlorure cuivreux s'obtient dans les laboratoires & I'état cristallisé par divers
procédés. On sait qu'il forme des octaédres ou tétraédres réguliers insolubles dans
l'eau. Les cristaux s'obtiennent par refroidissement ou dilution d'une solution
chlorhydrique. De beaux échantillons se préparent en faisant passer un courant
d'acide sulfureux dans une solution concentrée de chlorure cuivrique.

D'aprés M. Bottger?, par I'électrolyse d'une solution de chlorure cuivrique avec
des électrodes de cuivre, on recueille au pdle positif des tétratdres incolores,
adamantins, de protochlorure de cuivre.

CALOMEL.
Ha'Cl, : g:cls

Le calomel naturel est un produit secondaire des filons.

Nous renvoyons & Tarticle Mercure de cet ouvrage pour V'exposé des procédés de
préparation du chlorure mercureux.

On a trouvé de beaux cristaux de calomel dans une mine de Iongrie® ol I'on
grillait avee du sel marin une panabase riche en mercure.

La sublimation ménagée du calomel donne naissance & des cristaux parfois trés
beaux, formés des faces b/, hY, m, p, rarement a'. Les macles en croix sont fré-
quentes ; clivage b'/,. Les cristaux sont transparents, leur éclat est adamantin, leur
dauble réfraction énorme. D =17.

KERARGYRE.
AgCl, AgCl.

Le kérargyre est un mindral sccondaire des filons argentiféres.

Le chlorure d'argent se dissout, comme on sait, dans I'ammoniaque, et la disso-
lution, abandonnée & I'évaporation dans I'obscurité, Journit de magnifiques actadédres
incolores, transparents, doués d'un éclat adamantin (M. Dumour).

1. €. R., 1852, t. XXX1V, p. 29. — L'Inst., 1852, p. 21. — J. pr. Chem., t. LV, p. 337. — Ann.
Chem., Pharm., t. LXXXIV, p. 199. — Pharm. Centr., 1832, p. 150.

2. L. f. pr. Chem. (2), t. 11, p. 135.

3. Jahrb. d. K- K. geol. Reichsanst., L. 111, p 148,
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Ou peut encore? dissoudre 4 chaud le chlorure d’argent dans une solution de
nitrate ou de sulfale mercurique; cette solution, additionnée d’ean avee précaution
ou lentement refroidie, laisse déposer des cristaux brillants d’un blanc jaunitre.
(M. Debray).

M. Kuhlmann® a reproduit la texture irrégulidre et l'aspect mamelonng du
kérargyre naturel, en faisant communiquer par une trds étroite ouverture deux solu-
tions, I'une de nitrate d'argent, I'autre de chlorure de sodium.

Becquerel s a obtenu des cubo-octaédres de chlorure d’argent en chauffant long-
temps en tube scellé, a 100°0u 150°, une lame d’argent avec de I'acide chlorhydrique.

MM. H. Sainte-Claire Deville et Debray ent fait cristalliser le chlorure d’argent
amorphe en I'exposant d%des alternatives répétées de chaud et de froid en présence
d’acide chlorhydrique.

HUANTAJAYITE.
|Ag,Na]CL. [4g,Na]CL.

Le chlorure d'argent se dissout trés sensiblement dans une solution chaude de
sel marin; la liqueur, lentement refroidie, abandonne de petits cubes on cuho-
octaddres constitués par un mélange isomorphe de chlorures de sodium et d’argent.
Ces cristaux sont décomposés par 'eau, comme I'huantajayite naturelle.

BROMARGYRE.
AgBr. AgBr.

Ce corps a été préparé par M. Becquerel * par la méme méthode que le chlorure,
(attaque de I'argent métallique en tube scellé par I'acide bromhydrique).

On peut encore obtenir le bromure & argent cristallisé par évaporation lente de
sa solution ammoniacale et surtont de sa solution dans I'acide bromhiydrique. Le
bromure d’argent cristallise encore au sein du nitrate mcreurique comme le chlo-
rure.

On pourrait, par ces procédés, préparer des mélanges isomorphes de chlorure et
de bromure identiques avec 1'embolite naturelle Ag(Cl,Br).

_ ODARGYRE OU 1DDITE. .
Agl. 4q1.

L’iodure d'argent est un minéral des filons.
Il s'obtient en tables hexagonales identiques 4 celles de la nature par dissolution

1. Ann. Chem. Pharm., t. X11, p. 317. — C. R., t. LXX, p. 995.

2. C. R., 1856, t.'XUlI, p. 374, — L’Inst., 1856, p. 88. — Chem. Centr., 1856, p. 299.
3. C. R., 1862, t. XLIV, p. 938.

4. L. C.
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de I'iodure précipité dans I'acide iodhydrigue ou dans le nitrate mereurique (M, De-
bray ).

L'iodure d’argent présente des propriétés physiques trés curicuses; M. Fizeau? a
montré que ses cristaux se contractent par élévation de température; tout récem-
ment MM. 0. Lehmanns®, Mallard et Le Chételier * ont observé que l'iodure d’argent
hexagonal devient subitement cubique au-dessus de 146°, avec absarplion de cha-
leur; cette modification n'est d’ailleurs que temporaire.

. C. R., t. XLIL, p. 304, et t, LXX, p. 995,

. C. R., 1867.

. Zeits. f. Kryst. u. Min., 1877, t. 1, p. 402.
. Bull. Soc. Min., 1883, t. VI, p- 181,

e LA PO e
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OXYCHLORURES

MATLOCKITE.
PLCIL,PLO. (PbCIy0.

Becquerel? a constaté que, dans les expdriences relatives & la reproduction de la
cotunnite, il se forme aussi des cristaux d’apparence cubique ayant la composition
de la matlockite, minéral quadratique.

L’auteur ne donne pas d’autres indications sur ce produit, dont la détermination
demeure douteuse.

ATACAMITE.
CuCl,3Cu0 ~+ 6HO. Cu*Cl(HOp.

Gisements. — L’atacamite est un minéral secondaire des filons: on le trouve
aussi en amas formés par concrétion ou bien A I'état d'infiltration dans des roches
sédimentaires. On le rencontre encore dans les fumerolles volcaniques.

Reproductions accidentelles. — Field® a observé la production accidentelle d'un
oxychlorure de cuivre cristallisé sur une échelle gigantesque. Huit tonnes de cette
substance s’étaient déposées avec oxyde de cuivre, oxychlorure anhydre et sulfate
basique (brochantite ?) dans un eanal conduisant 4 la mer les résidus d'une usine
a cuivre. )

Le produit, d’aprés I'auteur, était moins hydraté que I'atacamite, soit :

CuCl,3Cu0 4 4110.

M. Daubrées a constaté Ja formation d’un dépot concrétionné d’atacamite sur un
tuvau de bronze trouvé prés des sources thermales de Bourbonne-les-Bains.

Meéthodes de reproduction. — Lorsqu'on fait digérer du chlorure cuivrique avec

de I'hydrate en présence d'un peu d’alcali, il se fait un préeipité ayant la compo-
1. L. C.
2. 1. pr. Chem., 1859, t. LXXVI, p. 255.
3. C. R., 1875, t. LXXXI, p. 182.
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sition de I'atacamite (Proust). De méme, en chauffant un sel de cuivre aves de
I'bypachlorite de chaux, on obtient un précipité de formule :

CuCl,3Cu0—+ 4110 ou CuCl, 3Cu0 - 6HO,

sutvant la durée de 'opération.

L'atacamite eristallisée a été reproduite pour la premiére fois par M. H. Debray! :
il chauffait en vase clos pendant plusieurs heures, & 200°, du sous-nitrate de cuivre
avec une solution concentrée de chlorure de sodium ou de potassium. Les autres
sels de cuivre ne peuvent remplacer le sous-nitrate dans cette préparation. Le
chlorure d’ammonium ne peut étre employé. .

Le méme auteur a encore préparé l'atacamite en chauffant 4 100° du sulfate de
cuivre ammoniacal avec une solution concentrée de chlorure de sodium oun de
potassium. \

L'atacamite a été aussi obtenue en beaux cristaux mesurables par M. Friedel ®;
il chauffait en vase clos, & 250°,de I'oxyde cuivreux avec une solution de perchlorure
de fer. (1 se forme ainsi des prismes orthorhombiques a! @t (adjacent)= 105° 34,
offrant toutes les propriétés de I’atacamite naturelle.

1. Bull. Soc. Chim., 2¢ série, t. VIL. p. 104. — Zeitsch. [ anal. Chem., 1867, p, 378.
2. C. R., 1873, t. LXXVII, p. 211.
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RHABDITE.
Fe™Ph. Fg"Ph’.

Gisement. — La rhabdite a été rencontrée par G. Rose, sculement dans la
météorite de Braunau (Bohéme).

Reproductions accidentelles. — M. Er. Mallard! a retrouvé la rhabdite en
nodules cristallins sphériques atteignant parfois 1a grosseur du poing dans les
produits de la combustion spontanée des houilléres de Commentry. Le phosphure
de fer est, dans ce gisement, intimement associé & l'augite et 4 'anorthite, tout &
fait 3 la fagon des météorites (par exemple, dans celle de Juvinas).

L’oxydation lente des eristaux de rhabdite donne lieu & la formation de vivianite.
Le phosphure de fer forme des prismes quadratiques m, &, a!. Ona m a! =108°4;
a! at (adjacent) — 143°42’.

Methodes de reproduction. — M. Sidot?, en faisant passer des vapeurs de
phosphare sur du fil d’archal chauffé au rouge, a préparé des cristaux quadratiques
d'un blane bleuitre, trés magnétiques ; ces prismes, durs comme l'acier, présentent
Ia composition de la rhabdite Fe'l'h.

M. Sidot® a encore obtenu un phosphure de fer amorphe en réduisant une solution
de sulfate ferreux par un biton de phosphore ; I'opération peut se faire soit i froid,
soit & 100°. En reprenant le phosphure et le calcinant au rouge dans la vapeur de
phosphore ou dans un gaz inerte, on obtient un agrégat de cristaux semblables &
la rhabdite.

De méme, M. Garnier* a préparé un phosplare de nickel Ni*Ph en faisant passer
de la vapeur de phosphore sur du nickel chauffé au rouge. Le produit forme de
longs prismes bleu d’acier rectangulaires, striés, terminés par la base.

On trouvera a l'article Fer beaucoup d’autres exemples de phosphures de fer;
il ne semble pas que le fer et le phosphore se combinent en proportions définies.

1. Buil. Soc. Min., 1880, t. IV, p. 230.
9. C. R., 1872, t. LXXIV, p. 1425.

C. R., 1877, t. LXXXIV, p. 1454.

B

3
4. Bull. Sve. Min., 1881, t. IV, p. 17.
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SCHREIBERSITE,
NizFesPh. NiFe*Ph.

C'est, comme la rhabdite, un minéral propre aux métdorites,

M. Faye! I'a reproduit sous forme delamelles trés magnétiques, inattaquables i
I’acide chlorhydrique, en fondant au creuset brasqué un mélange d’oxydes de fer et
de nickel avec du pyrophosphate de soude et de la silice.

En reprenant le tout par I'acide chlorhydrique, on recueille un culot métallique
hérissé de lamelles brillantes de schreibersite.

1. C. R., 1875, t. LXXX, p. 304,
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SILICATES

ORTHOSILICATES
PERIDOT.
2M0,Si0°. MSi0*,
Gisement. — Ce minéral, qu'on appelle encore du nom d'olivine, ne se ren-

confre qu'exceptionnellement dans certains filons des terrains anciens ou dans
certaines roches gneissiques ; il forme normalement une partie intégrante et ca-

s ractéristique des roches éraptives basiques (mélaphyres, lherzolites, basaltes) ainsi
que des météorites.

Reproductions accidentelles. — La présence du péridot dans les scories des
hauts-fourneaux, des fours d'affinage, des fours & puddler, etc., a été signalde
depuis longtemps et cette production est si abondante et sigénérale qu'il nous est
impossible de citer les noms de toutes les usines qui ont donné naissance 2 des
cristaux de cette importante combinaison.

Nous nous bornerons 4 dire que les plus anciennes observations sont celles de
Mitscherlich ! sur des scories d'Osterberg, de Kamonionna (Pologne) et de Nigge-
rath 2, et qu’elles ont été confirmées par un grand nombre d’autres.

Les principales provenances sont : I'usine de Sayner & Mithlhofen, d'aprés von
Dechen®; lberg (Harz); Gleiwitz d'aprés Hausmann; Rothehiitte, Riibeland,
Slatoust (Oural)*, Dillingen prés Saarlouis, d'aprés Bothe*, l'usine de Juresen
d’'aprés Sokolow?, Dax d’aprés Walchner; les fours a cuivre de Lautenthal, d'Ocker,
de Dillenburg, de Rora (Norvége) et de Fahlun.

Un grand nombre d’analyses ont été faites par Sokolow.

Le péridot des scories est généralement trés ferrugineux; c’est presque toujours
de la fayalite 2Fe0,S10 et rarement de l'olivine, 2(Mg,Fe)0,Si0% Il se présente

1. Abhandl. Acad. Wiss., Berlin, 1823.

9. Jahrb. f. Min., 1844, p. 225.

3. Niederrk. Ges. f. Naturkunde, 1858. — Jahrb. f. Min., 1859, p. 288.
4. J. pr. Chem., t. LXXVIII; p. 222, — Jahresb, 1839, p. 153.

5. Erman, Archiv f. wiss. kunde v. Russland, t. X1X, p. 126.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



REPRODUCTION ARTIFICIELLE DES MINERAUX. 109

avec un éelat vitreux parfois métallique, une couleur variant du vert foneé au brun
ou au noir; les faces sont souvent arrondies ou trémiées, et les angles émoussés.
Le magnétisme est scnsible; la densité voisine de 3,83 la dureté 6. Clivages p
facile, ht gt. Faces observées, p, g, h!, m, e, e/;, b Y/, Angles trés voisins de
ceux du péridot naturel. :

M. Stelznert a observé des scories formées de fayalite et de gahnite dans une
usine & plomb de Freiberg.

M. Laspeyres? a signalé des cristaux d'un péridot ferro-manganésien ou knebelite
de composition 3Fe0,Mn0,2510? dans I'usine de Milspe, prés Schwelm (Westphalie),
ou Pon affinait de Pacier an moyen du spiegel. Les cristaux sont tabulaires
suivant k!, avec les faces m e 1/,.

Methodes de reproduction. — Berthiers, en 1823, a reproduit le péridot par
fusion purement ignée de ses éléments.

Ebelmen * a appliqué au péridot les méthodes dont il s’est servi pour 1'obtention
d'autees produits cristallins. La fusion des éléments de lolivine, 48,5 de silice et
6 grammes de magnésie avec 6 grammes d'acide borique, suivie d'un traitement
al'acide chlorhydrique étendu froid, lui a fourni de beanx cristaux jaunitres de péridot
non ferrugineux (chrysolite) ol se remarquent les faces gt ¢° e!, dont les angles
ont pu éire mesurés et se sont trouvés conformes i ceux des produits naturels;
D=35,217.

Les mémes cristaux se sont formés dans une cxpérience® ot I'acide borigue
avait été remplacé par la potasse.

Si, dans ces expériences, on introduit plus de silice qu'il n’cn faut pour la for-
mule 2Mg0,5i0%, on obtient simultanément des cristaux de pyroxéne magnésien
Mg0,8i0* avec le péridot.

M. Hautefeuille® a reproduit le péridot en fondant ses éléments avec un excés
de chlorure de magnésium.

M. Daubrée?, en fondant dans un creuset de charbon une météorite chondritique,
a obtenu un mélange d’olivine, d’enstatite et de fer en grenailles.

M. Lechartier?® s'est servi comme fondant du chlorure calcique dans un creuset
de charbon et a obtecnu des péridots les uns purcment magnésiens ( forsterite),
D=3,19, les autres un peu ferrugineux (olivine); D=—23,22. La fusion étant
poussée pendant deux heures 4 haule température, le produit se présente en belles
lamelles aplaties suivant g* et bordées par p, at, h'. On y remarque des inclusions
de pléonaste et de fer oligiste.

MM. Fouqué et Michel-Lévy® ont montré qu'en recuisant au rouge blanc les élé-

1. Neues Jahrb. f. Min. Geol. u. Pal., 1882, t. 1, p. 170.

9. Zeitschr. f. Kryst. u. Min., 1883, t. VII, p. 404.

3. Ann. de phys. el chim., 1823, t. XXIV, p. 374. Essai sur lg fusibilité des silicates.

C. R., 1851, t. XXXII, p. 330 et 7113. — Ann. de phys. et de chim., t. XXXIII, p. 51..—

J. pr. Chem., t. LIV, p. 143. — Ann. Chem. Pharm., t. LXXX, p. 205. — L'Inst., 1851, p. 73
et 180.

5. C. R., 1851, t. XXXII, p. 710, et t. XXXIII, p. 525. — J. pr. Chem., t. LY, p. 342. — Ann.
Chem. Pharm.,t. LXXX, p. 211.

6. C. R, 1865 t. LIX, p. 734. — Ann. de plys. et de chim., 4° série, t. 1V, p. 174,

1. C. R., 1886, t. LXII, p. 200.

8. C. R., 1868, t. LXVII, p. 41.

9. C. R., 1881, LXCIL, p. 567. — Bull. Soc. Min., 1881, t. IV, p. 275.
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ments fondus des basaltes ou des météorites, il se produit des cristaux de péridot,
toujours dans le premier temps de consolidation. Le péridot du basalte artificiel
ainsi obtenu, identique a celui des roches similaires de la nature, se présente avec
les formes g* p h* at; celui des météorites artificielles forme des grains irréguliers.

M. Stanislas Mecunier !, par réaction des vapeurs d’eau et de chlorure de silicium
sur le magnésium au rouge, a préparé des grains de péridol & contours irréguliers
associés a du bisilicate de magnésie cristallisé, & la silice, & la magnésie libre ainsi
qu’au chlorure et au siliciure de magnésium.

TEPHROITE.
2Mn0,Si0. MnSi0t,

Cette substance, qui n'est autre que le péridot purement manganésien, est un
minéral de filons.

Elle a élé reproduite en 41823, par Berthier®, au moyen de la fusion ignée des
éléments.

M. L. Bourgeois® a répété I'expérience précédente et obtenu des prismes ortho-
rhombiques de téphroite, analogues au péridot ; en opérant avec un exeés de silice,
il a constaté qu'il se forme des associations de téphroite avec la rhodonite et la
hausmannite. Par fusion du silicate de manganése avec un excés de chlorure de
manganése, 1l a constaté la formation de la téphroite en lamelles rhombiques gris
rougedtre, souvent arborisées ; celles-ci sont assocides 3 de la rhodonite et de la
hausmanuite. (Voir Rhodonile.)

M. Al. Gorgeu* a fait passer un courant de vapeur d’eau diluée dans l'acide
carbonique ou I’hydrogéne sur un mélange de 10 parties de chlorure manganeux
et une de silice ; la réaction a lieu an rouge cerise et donne naissance d’abord i
des cristaux roses de rhodonite Mn0,S810%, puis 4 de beaux cristaux gris doués d'un
éclat adamantin, identiques & la téphroite 2Mn0,810% D — 4,08. Dureté 5.

La méme réaction a lieu, quoique plus lentement, en présence de chlorures
alealins ; I'introduction d’autres chlorures ne change pas sensiblement la compo-
sition de la téphroite obtenue. La pr(,s(,nu, d'une atmosphére oxydante donce
naissance 4 de la hausmannite.

M. Le Chitelier® a constaté la présence de l'orthosilicate de chauzr 2(a0,810* ou
Ca?8:0" dans les ciments portland. II a reproduit cette espéce en prismes ortho-
rhombiques par la méthode de M. Lechartier.

1. C. R., 1881, t. XCIII, p. 737. :

9. Ann.de phys. et de chim., 1823, t. XXIV p. 374. — Essaz sur la fuszbzlzlc des silicates.

3. Bull. Soc. Min., 1883, t. VI, p. 64. = Ann. de phys. el de chim., 5 séric, t. XIX, et
these.

4. C. R., 1883, t. XCV1I, p- 321.

5. G. R., 1882, t. XCIV, p- 867.
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MM. Hautefeuille et Margottet! ont préparé un peridot lithique 2Li0,Si0* ou
Li*8i(* par fusion des éléments dans le chlorure de lithium, et obtenu ce composé
eu prismes orthorhombiques de 119°, offrant un aspect pseudohexagonal et terminés
par un dome.

WILLEMITE.
97n0,Si0n, . ZnSio®.

Gisements. — Ce minéral se rencontre avec smithsonite et calamine i Ja Vieille-
Montagne ; on le trouve aussi avec zincite et franklinite dans certaines roches
métamorphiques.

Reproduction accidentelle. — MM. Schulze et Stelzner?® ont constaté la pré-
sence de ce corps accompagnant la tridymite et la gahnite sur les parois de cer-
tains moutfles silésiens. Elle forme de trés petits prismes hexagonaux m p, jauni-
tres ou brun violacé.

Méthodes de reproduction. — Ebelmen3, en employant 'acide borique comme
fondant par rapport & un mélange de silice et d’oxyde zincique, a obtenu un silicate
dilférent de la willémite.

La reproduction de la willémite a été effectude par H. Sainte-Claire Deville :
il faisait réagir au rouge-cerise clair des vapeurs de fluorure de silicium et d’acide -
fluorhydrique sur le zine ou micux sur son oxyde, ou inversement le fluorure de
zine sur la silice. Le résultat de 'opération forme des prismes hexagonaux régu.
liers, incolores, identiques & la willémite. Une petite quantité de fluorure de silicium
suffit & ehanger en willémite une grande masse d'oxyde de zinc et de silice.

H. Sainte-Claire Deville a constaté de plus que le chlorure de silicium ne peut
donner de willémite en réagissant sur I'oxyde de zinc, comme l'avait pensé
M. Daubrée. La willémite méme se détruit dans ces conditions.

ZIRCON.
2r02,8i02 ZrSi0r

Gisements. — Le zircon se présente dans les roches métamorphiques (gneiss
amphiboliques, micaschistes, phyllades, cipolins), dans les roches éruptives grani-
toides (granulites, pegmatites, syénite éléolithique). Il forme fréquemment des
inclusions microseopiques dans le mica noir des roches granitiques. Enfin on Je
trouve disséminé dans les roches volcaniques, mais il semble qu’il ait été arraché
par ces derniéres A d’autres gisements.

1. C. R,, 1881, t. XCIII, p. 626. — Bull. Soc. min_, t. IV, p. 241.
2. Neues Jahrb., 1881, t. 1, p. 120.
3. C. R., 1861, t. LVII, p. 1304.
4. C. R., t- XXXIX, p. 135.—L'Inst., 1853, p. 241.— J. pr. Chem., L. LXIII, p. 1. — Phril. may
(4), t. IX, p. 315. .
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Méthades de reproduction. — H. Sainte-Claire Deville et Caron  ont obtenu des
eristanx de zircon par réaclion au rouge du fluorure de siliclum sur la zircone,
ou réciproquement du fluorure de zirconium sur la silice. On recueille des octad-
dres quadratiques ayant la forme de ceux dela Somma. On a b/, b'/;—123°20".
Ces cristaux possédent toutes les propriétés de I'espéce naturelle ; ils ne peuvent étre
attaqués que pur le bisulfate de potasse fondu.

On peut donner une forme trés saisissante 4 ces expériences en disposant daus
un tube de porcelaine chauffé au rouge des couches alternatives de zircone et de
silice, et faisant passer du fluorure de silicium en vapeurs. Une petite quantité de
cet agent suffit pour minéraliser une grande massede silice et de zircone amorphes,
lesquelles se transforment en zircon.

Le chlorure de silicium ne peut, dans ces expériences; d'aprés Sainte-Claire
Deville, remplacer le fluorure. Cependant, MM. Daubrée, Troost et Hautefeuille ont
obtenu du zircon par réaction au rouge du chlorure de silicium sur la zircone.

BISILICATES
. . ENSTATITE.
Mg0,8i02. MygSi(P.
Gisements. — Ce minéral se rencontre dans certaines roches éruptives comme

la lherzolite, la dunite, les nodules & olivine des basaltes, ainsi que dans beaucoup
de météorites. 11 apparait quelquefois dans les roches métamorphiques.

Méthodes de reproduction. — M. Daubrée 2 a obtenu de beaux cristaux d’enstatite
par fusion de roches magnésiennes, ou de msétéorites, de mélanges d’olivine et de
silice & équivalents égaux; ou bien encore par oxydation simultande au rouge vif
du silicium, du magnésium et du fer. '

La distinetion de 'enstatite orlhorhombique et du pyroxéne purement magndsien
clinorhombique, lesquels présentent la méme composition, est assez délicate. Les
propriétés optiques des produits obtenus par MM. Hautefeuille et Stanislas Meunier
sont plutél celles du pyroxéne que de l'enstatite ; nous en parlerons & Varticle
Pyroxéne magnesien.

MM. Fouqué et Michel-Lévy® ont, dans leurs expériences de fusion ignée suivie
de recuit, reproduit I'enstatite associée a d'autres silicates, et formé ainsi des
roches identiques aux lherzolites et & certaines météorites. L'enstatite se distin-
gue du pyroxéne magnésien, espéce dimorphe, par 'absence constante de macles,
par ses scclions souvent rectangulaires et par ses exlinetions longitudinales, paral-
léles aux clivages.

1. C. R., 1851, t. XXXII, p. 625, 1858, t. XLVI, p. 76%, et 1861, t. LI, p. 780, — Ann. Ghem.
Pharm., t. LXXX, p. 222, et CXX, p. 176. — J. pr. Chem., t. L1lI, p. 123.

2. C. R., 1866, t. LXII, p. 290 et 6G9. -

3. Bull. Soc. Min., 1881, p. 279.
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HYPERSTHENE.
(Te,M2)0,S8i0. (Fe,My)Si0r.
On a rapporté certaines scories cristallines & cette espéce. Hausmann? a signalé
parmi les scories de ce genre un produit qui s’était formé dans une usine i eaivre
de Fahlun. Masses lumnellaires et rayonnées, clivages faisant un angle de 92°. Les
cristaux sont brun noiratre et opaques. D= 3,53.

Analyse :
S, . o 44,12
APOS . L. e e Y st
FeO.. .. ... 44,88

1 (e T+
{0 R

98,69

. MM. Fouqué et Michel-Lévy ont ohtenu dans des culols magnésiens, tris
chiaagés de fer et de silice, des cristaux assez semblables A I'enstatite, mais légere-
mexnt polychroliques ct a clivages trés rapprochés. Un excés de silice est nécessaire,
sans quol le fer s'isole 3 I'état de magnétite ou d’oligiste.

Nous citerons encore, pour compléter la série des bisilicates orthorhombigues,
un produit préparé par MM. Hautefeuille et Margottet? ; c’est le bisilicate de lithine
1i0,5i0* ou Li*Si0°. Ce corps forme des prismes rhombiques pseudohexagonaux,
trés allongés, souvent terminés par un déme mm=—120°30". Il s'obtient par
fusion des éléments dans le chlorure de lithium en excés.

WOLLASTONITE.
Ca0,Si02. : CaSi0s.

Gisements. — Ce minéral se rencontre tantdt en filons, tantdt dans des roches
métamorphiques, tantdt en nodules dans des laves avec grenat mélanite et pyroxéne
fassaite.

Reproductions accidentelles, — On a rapporté & la wollastonite?® des cristaux
trouvés dans les scories des hauts-fourneaux; par excmple a Jenubach (Tyrol),
Olsberg (Westphalic), Tannendorf, prés Culmbach, Gammelbola (Westmoreland),
ceus-ci atteignent un centimétre et sc groupent en masses dtoildes ou radides; les
individus sont transpavents avec éclat vitreux, leur durcté est égale a 6, leur den-
sité 2,85 a 3,15. '

. Abhandlungen der k. Ges. Wiss. Géttingen, t. IV, p. 254,
. C. R., 1881, t. XCII, p. 686G. — Bull. Soc. Min. 1881, t. 1V, p. 241,
« Gurlt. d. pyrogen. kinst. M., p. 69

(SN

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



114 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE.

Mais il est extrémement probable qu’on a affaire au diopside : en effet 1'analyse
des échantillons de Gammelbola donne 8i10%,54,69; Al205,1,53; Ca0,23,56;
Mg0,15,537; Mn0,1,66; ¥e0,0,07; Na0,1,93; KO,1,25. La teneur en magnésie
est, comme on le voit, considérable. :

La forme cristalline est celle du pyroxéne, les faces observées sont m d ¥/, ; on
a d?,d;=131°, mm = 87°. Les cristaux de frammelhola offrent en outre
le prisme A® rappelant celui de 'amphibole (A% A% — 124°), clivage m.

Tous ces caractéres sont ceux du pyroxéne et non de la wollastonite.

M. Vélain* a observé dans les scories provenant de l'incendie de meules de blé,
de petits eristaux trés palarisants qu'il a rapportds 4 la wollastonite.

Meéthodes de reproduction. — M. Daubrée?, en faisant réagir au rouge le chlorure
de silicium sur la chaux, a constaté la formation de quartz et de wollastonite; cette
dernicre forme des tables rhombigues & deux clivages, souvent maclées. Des
observations ultérieures de H. Sainte-Claire Deville ont amené des résultats diffé-
rents. D'aprés ce dernier, la wollastonite se détruit dans Je chlorure de siliciumn.

M. Daubrée a encore obtenu des aiguilles de wollastonite avec quartz, en chauf-
fant 3 3250 de I'eau dans des Lubes de verre.

M. Lechartier?, par fusion de la silice et de la chaux avec du chlorure de ealcium,
a vi se former des lamelles rectangulaires allongées & éclat nacré, avec e\tmclmns
longitudinales possédant la composition de la wollastonite.

M. L. Bourgeois * a préparé un culot cristallin de bisilicate de chaux par fusion
simple de ses éléments suivie de recuit au rouge cerise. On obtient ainsi des
sections rectangulaires juxtaposées, i extinctions presque longitudinales; les teintes
de polarisation sont aussi vives que pour la wollastonite des nodules volcauiques.
Deux faits cependant distinguent ces cristaux de l'espéce naturelle ; ils sont bien
plus attaquables que celleci par L'acide chlorhydrique, avee production de silice
gélatineuse. De plus les axes optiques sont extrémernent rapprochés, et leur direction
commune se confond avec celle de I'allongement des cristaux. Au contraire la
wollastonite naturelle posséde des axes assez écartés dans le plan ¢!, c'est-a-dire
transversalement 4 1'allongement.

Le méme auteur a en outre constaté les mémes caractéres sur les cristaux de
M. Lechartier.

Il résulte de ce qui précéde que la reproduction de la wollastonite ne parait pas
jusqu’a présent avoir été réalisée.

M. Bourgeois a obtenu de méme par fusion ignée un culot cristallin de bisilicate
de strontiane St0,810%, tout 4 fait analogue & celui de chaux.

1. Bull. Soc. Min., 1878, 1. I, p 113

2. C. R., 1868, t. LXVII, p. 41.

3. Bull. Soc. Min., 1882, t. V, p, 13 — C. R., L.XCIV, p. 228. — Ann. de phys. et de chmm.,
b* série, t. XIX et thése.
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PYROXENE MAGNESIEN.
Mg0,Si0* Mg SiO¢

Nous crovons devoir placer ici cette espéce minérale qui joue un grand réle dans
la série des bisilicates artificiellement reproduits. Ce corps a été souvent confondu,

. soit avec sa variété dimorphe, 'enstatite, soit avec le diopside, ou pyroxéne calcico-
magnésien, La substance qui nous occupe ne se rencontre i I'état naturel que dans
les météorites : aussi, ne porte-t-elle pas de nom minéralogique spécial.

Ebelmen ! a obtenu le pyroxéne magnésien en fondant 9* de silice et 6 de
magnésie avec B¢ d’acide borique et évaporant dans un four & porcelaine. L’auteur
a douné au produit le nom de diopside, quoique la composition chimique réponde
4 la formule Mg0,8i0%: ce sont des cristaux blanes opaques atteignant quelques
centimétres; clivage m. D = 3,16. Les angles ont pu étre mesurés dans la zone ver-
ticale : Ebelmen a trouvé mm —=87°31" et pm==133°35"; il a également reconnu
que le plan des axes optiques est longitudinal. L’étude des extinetions en Inmiére
paralléle, faite par MM. Fouqué 2t Michel-Lévy, démontre que I'on a affaire & un py-
roxéne clinorhombique et non a l'enstatite.

(Vest au méme produit qu'il convient de rapporter la plupart des cristaux obtenus
par M. Hautefeuille * au moyen de la calcination prolongée, dans un creuset mal
fermsé, de la silice avec le chlorure de magnésium; un peu de vapeur d’eau pénétre 2
la longue dans le creuset par 1'action du gaz du foyer et le produit résultant de I'opé-
ration est presque identique & celui d’Ebelmen, D=3,1.

M. St. Meunier ® a fait réagir dans un tube chauffé au rouge les vapeurs d’eau et
de chlorure de silicium sur le magnésium métallique; le résultat de Ia réaction
est une poudre blanche de bisilicate de magnésie, en trés petits cristaux analo-
gues & ceux des mdtéorites ; il doit étre plutdt rapporté au pyroxéne qu'a l'enstatite.

MM. Fonqué et Michel Lévy * ont souvent constaté la formation du pyroxéne ma-
gnésien dans leurs cxpériences. Ce corps, incolore par lui-méme, se distingue de
lenstatite par les nombreuses lamelles maclées dont il est formé, et aussi par ses
extinetions atteignant sur gt la valeur de 28° par rapport i I'allongement,

_ DIOPSIDE. .
(Mg,Ca)0,S102. (Mg,Ca) 8:0>
Gisements. — Le diopside appartient presque toujours aux formations métamor-
phiques. -
Reproductions accidentelles. — On a fréquemment observs la formation du

1. Ann. de phys. ef de chim., 1851, t. XXXIII, p. 34.

0. Ann. de phys. et de chim., 4 série, t. 1V, p. 174. — C. R., 1864, t. LIX, p. 734 — Ann.
Chem, Pharm.,,t. CXXXIV, p. 188,

3. C. R., 1880, t. XC, p. 34Y.

4. Bull. Soc. Man., 1881, t. 1V, p. 279,
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diopside sur des laitiers de haut fourneau, des scories de fours i puddler, de fours
a chaux, dans le fond des creusets de verrerie, dans les verres a bouteille dévitri«
fiés. Ona des prismes verdilres trés allongés, souvent muclés, parfois tabulaives.
mm =87° cuviron ; clivage m. D=175,2 environ. Les principales provenances sont :
Olsberg prés Digge (Arcnsberg), d’aprés Noggerath et M. Rammelsberg 1, Narzen-
bach prés Dillenburg, d’aprés M. Rammelsherg, Kamonionna (Pologne) et Jennbach
(Tyrol), Tannendorf prés Culmbach, Plulipsburg (New-Jersey), d'aprés Brush®.
Gammelho, d'aprés llausmann ®. M. Grilner * a observé la formation de trés beaux -
échantilions m h* de diopside exempt d’aluinine, formé aux dépens du revétement -
d’une cornue Besscmer, de Blaenavon (Pays de Galles).

Méthodes de reproduction.— On doit & M. Daubrée? la reproduction de ce pyroxéne
dans des circonstances trés remarquables. Un tube de verre vert renfermant de
Peau est chauffé au rouge sombre pendant queliques semaines. Apres vefroidissement
de I'appareil, on a trouvé de petits cristaux de pyroxéne diopside 1solés dans le
liquide, et offrant "les faces d'/2,g',h1,m. D'autres formaient des mamelons adhé-
rents au verre et portaient la face p prédominante avec ne et gt

M. Lechartier® a reproduit le diopside par son procédé habituel, (fusion des élé-
ments dans un chlorure).

AUGITE,
{Mg,Ca,Fe)0,Si02 (My,Ca.l'e)Silr.

Gisement. — Ce mindral est un des plus importants au point de vue pélrogra-
phique; on sait qu'il se trouve dans toules les roches éruplives basiques, soit en
microlithes, soit en grands cristaux.

Reproductions accidentelles. — Le pyroxtue augile se rencontre dans un tres
grand nombre de scories provenant des fowrneaux les plus divers emgployés par
I'industrie. 11 est alors le plus souvent en masses confuses de eristaux ; cependant,
on trouve parfois des formes 1solées identiques & celles de la nature,

Mitscherlich en 1823 7, estle premier qui ait signald e fuit dans Jes seories des
fours & cuivre de Fahlun: il a donnd I'analyse el [a détermination eristallogra-
phique du produit.

Aprés lui, von Leonhard 8 éludic des cristaux bruns acieuluires e Skis-lytta,
des cristaux nowrs de Garpenberg (Sudde) et de Plons prés Sargans {Suisse).

Sandberger ® a déerit des cristaux noirs ou bruns, trés brillunts, offrant tes fices
md'/?g* provenant de l'usine de Nislerthal,

1. J. f. pr. Chem., t. XX, p. 501, — Jf. fo Min., 1841, p. #45. — €. R.. L X, p. 897.
2. Sill. Ann. J. (20, t. XXXIX, p. 1532, — J. pr. Chewr., L XCVIL . G2

5. Nachr. k. Ges. Wiss, Golt., 1851, p. 216. — J. pr. Chem.. L. LXXXVI, p. 186.

. C. R., 1878, t. LXXXVIL, p. 9537. — pull. Soe. Min. t. 1, p. 106,

. €. RA856, tXLY, p. T92. — Geologie expérimentale. p. 175,

L.C. .

. iillen-Erzeugnisse, p. 273,

Jahrb. f. Min.. 1853, p. 641,

. Pogg. Ann., t. LXXXIL, p. 457.

wooq_’::m»\
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Noggerath a encore observé de petits cristaux d'augite qui avaient pris naissance
dans le grand incendie de Hambourg.

M. Vélain? a signalé I'augite parmi les produits vitrifiés formés dans I'incendie
des meules de blé; de son cote, M. Mallard? a fait voir que 'augite se produit dans
les houilléres embrasées de Commentry et de Cransac avec 'anorthile et la rhabdite
(phosphure de fer).

Methodes de reproduction. — Berthier et Mitscherlich ® sont les premiers
qui alent obtenu de l'augite artificiclle, leur procédé consiste dans la fusion
simple et le recuit des ¢léments dans un four de Sévres; la forme cristalline
composée de m, p, g*, d/ est celle de I'augite des volcans.

Ch. Sainte Claire Deville*, calcinant au rouge vif un grés de Fontainebleau ferru-
gineux, imbibé de chlorure de magunésium, a produit de petits eristaux d'augite
cimentant les grains quartzeux du grés.

M. Lechartier  a fait un beau travail d'ensemble sur les bisilicates et les a
obtenus par fusion des éléments au sein du chlorure de caleium, ou du sulfate de
soude. Les produits obtenus forment une série allant du diopside a I'augite, en 'y
comprenant des types renfermant i la fois la chaux, la magnésie, les protoxydes de
fer et de manganése. Les échantillons ferrugineux ont besoin d'une moins haute
température pour se former que n’en exigent les espéces dénuées de fer. Deux heures
de chauffe permettent d'obtenir des cristaux atteignant prés d'un centimétre de
long.

MM. Fouqué et Michel Lévy ont constaté que, parmi les produits de fusion ignée
des éléments des roches, 1l en est peu qui soient aussi stables que I'augite. Quelques
nstants de recuit au ronge suffisent pour I'obtenir en microlithes, tandis qu'un
recuit un peu prolongé permet de reproduire les grands cristaux augitiques des roches
volcaniques. L'augite peut cristalliser dans des limites de température assez éten-
dues. Ses microlithes sont généralement bruns et raccourcis comme ceux des
basaltes: on la trouve cependant en petits prismes verts allongés dans les culots
néphéliniques et leucitiques : elle rappelle alors 1'augite des phonolites, des néphs-
linites, des leucitites.

Les grands cristaux d'augite sont, tantot isolés au milieu du magma et noyés
dans les microlithes feldspathiques, tantdt ils englobent ceux-ci et constituent alors
la structure ophitique.

Il est & remarquer que le pyroxéne n'a pas encore é1é reproduit sous sa variétd
diallagisante caracterisée par le clivage supplémentaire A%,

1. L. C.

2. Bull. Soc. Min., 1881, t, IV, p. 230.

3. Ann. de phys. of de chim , 1823, t. XXIV, p. 374. — Essai sur la fusibilitd des silicates.
&. Expérience inédite, 1858,

5. C. B., 1868, t. LXVII, p. 41.
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RHODONITE.
Mn0,Si0? MnSiOs

(risemeni. —- La rhadonite est un minéral filonien.

Reproductions accidentelles. — Ce corps, qui constitue le pyroxéne purement
mangandsien et dont la forme est un prisme légérement anorthique, a été rencontré,
accidentellement cristallisé *, par Wiser, sur la sole du haut fourneau de Plons
(Suisse), avec les formes p, m, £, ht, clivages m ¢t = 87°5’.

Méthodes de reproduction. — M. L. Bourgeois® a montré que la rhodonite,
comme l'augite, se forme avec une extréme facilité par fusion simple de ses élé-
ments. Quelques instants de recuit donnent un agrégat de cristaux anisotropes,
d'un brun violacé, dans lesquels I'angle mh* a pu élre mesuré et trouvé égal a
110010,

En opérant sur des mélanges d’oxyde de manganése et de silice en diverses
proportions, le méme auteur a observé la formation d’une association de téphroite,
de hausmannite et de rhodonite. Ces derniers constituent des prismes tricliniques
empitant les deux autres éléments; ils se distinguent par leur rdsistance aux
acides.

M. L. Bourgeois a encore préparé des cristaux de rhodonite par un procédé
analogue a celui de M. Lechartier relatif & l'augite. Il fondait du silicate de man-
ganése dans le chlorure du méme métal. Il se forme des octaédres de hausman-
nite, des lamelles rhombiques de iéphroite et des cristaux roses de rhodonite, en
tables parallélogrammes. L’aplatissement a lieu snivant p, m et h* limitant le
contour de la lamelle ; on ¥ remarque encore a', o' et f. Plusicurs angles ont pu
étre mesurés au goniomeéire.

M. Al Gorgeu ® a obtenu des cristaux roses & éclat vitreux de rhodonite associés
i de la téphroite, en faisant réagir un courant d'hydrogéne ou d’acide carbonique
chargé de vapeur d’ean sur un mélange chauffé au rouge cerise de 410 parties de
chlorure de mangandse avec une partie de silice. La rhodonite prend naissance la
premiére, la téphroite se forme si la réaction se prolonge. La densité du bisilicate
de manganése est 3,68, la dureté 5. La forme cristalline est le prisme anorthique.
La rhodonite artificielle est inattaquable par les acides.

AMPHIBOLES. -
Mo,8i0. MSi(r.

Ces minéraux, qu'on peut qualifier de dimorphes des pyroxénes, sont, comme
I'on sait, d'une trés grande importance au point de voe pétrographique, la horn-
blende surtout.

1. Jahrb. fir Min., 1843, p. 462.

2. Bull. Soc. Min., 1883, 1. VI, p. 64. — Ann.de phys. et de chim., (5)b. XIX, et thése.
3. C. R., 1883, t. XGVII, p. 320.
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On ne connait malheureusement aucun procédé de reproduction des corps de
cetle série ; tous les efforts accomplis pour les obtenir n'ont donné jusqu’i présent
que des pyroxénes. On ne sait pas méme imiter I’épigénie du pyroxéne en lLorn-
blende, si fréquentée dans certaines roches et désignée sous le nom d'ourali-
tisation. ]

On a cependant rapporté i la hornblende?! des produits cristallisés provenant de
scories des usines suivantes : Oberweiler (Grand Duché de Bade), Olsberg (Westphalie),
Saynerhiitte, Migdesprung, Russkberg (Banat). Ges cristaux se sont rencontrés dans
les cavités de scories riches en silice; ils atteignent quelques centimétres de long.
Formes mm == 124°30’, p, A', b *, a', @ /1. On a trouvé égulement sur les cris-
taux de Magdesprung l'angle de 87° ce qui semble indiquer une trunsformation
partielle en pyroxéne ou ouralitisation.

Dans ces produits amphiboliques, I'analyse dénote la présence de la chaux, du
fer, parfols du manganése, avec alumine et un peu de magnésie. Le rapport de
I'oxygéne des bases a celui de la silice est bien 1 : 2. Dureté 6 a 7. Densité 2,89
4 3,04.

Parfois les scories dites amphiboliques sont rayonnées 4 la fugon de l'actinote,
ou méme ashestiformes,

SILICATES ALUMINEUX

SILICATES D’ALUMINE.
AlI*03,8i08, ASiOs.

Les expériences instituées par divers savants en vue de reproduire les silicates
d'alumine, disthéne, andalousite, sillimanite ou fibrolite, staurotide, minéraux
qui appartiennent essentiellement au terrain primitif et aux roches métamorphiques
ont donné des produits qui ne sont pas identiques aux espéces naturelles.

M. Daubrée® a cherché & reproduire le disthéne par réaction du fluorure de
siliciurn sur P'alumine ; mais il n'a obtenu ainsi qu’un silicate plus siliceux que le
disthéne. 8i0%,43,2 %/, au lien de 37,7. (H. Sainte-Claire Deville) 3,

MM. H. Sainte-Claire Deville et Caron ¢ ont préparé un silicate d’alumine riche
en alumine (Si0%,29,1; Al?0%,70,9) trés bien cristallisé en prismes orthorhom-
biques et rappelant beaucoup par ses propriétés ontiques la sillimanite. Ce composd
que les auteurs ont désigné sous le nom de staurolite et qui répond a la formule
4A10%,35102, se produit au rouge soit par réaction du fluorure d’aluminium sur la
silice, soit réciproquement, par celle du fluorure de silicium sur I'alumine. Les
auteurs de ces expériences ont donné & leur reproduction une forme trés remar-
quable qui met bien en évidence l'action minéralisatrice du fluorure; ayant

1. Fuchs, die kiinstlich dargestelllen Mineralien, p. 132.

2. C. R, 1854. t. XXXIX, p. 135.

3. C. R., 1838, t. XLVI, p. 764.

4. C. R., 1838, t. XLV, p. 764 et 1861, t. LIT, p. 780. — L’Iust., 1858, p. 133. — Ann. Chem.
Pharin., t. GVIIL, p. 55 et t. CXX, p. 176. — Chem. News, i. V, b1. — Phil. Mag., t- XXI,
. 498,
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rempli un tube de porcelaine par des couches alternatives d’alumine et de silice,
ie chauffant au rouge et le faisant traverser par un courant de fluorure de silicium,
ils ont pu trausfoxmer au moycn d'une quantité limitée de ee dernier réactif, tout
le contenu du tube.

La calcination prolongde du fluorure d’aluminium avee la silice a fourni a
MM. Fremy et Feil? un autre silicate d'alumine remarquable par sa belle eristalli-
sation. Ce corps de formule AlI®0%,8i0? est trés voisin de la sillimanite, il offre
comme elle des formes aiguillées et fusiformes, des extinctions longitudinales et
des teintes vives de polarisation.

M. St. Meunier? a préparé un silicate plus alumineux que le précédent en
faisant réagir au rouge les vapeurs d'eau et de chlorure de silicium sur I'aluminium
métallique. Le produit obtenu se présente sous des formes mal définies et témoigne
que la cristallisation a été trés brusque.

MM. Hautefeunille et Margotiet ont obtenu par fusion prolongée de la silice et
de I'alumine avec de I'acide métaphosphorique, des prismes orthorhombiques de
formule A1’07,8:0?, qu'il y a lieu de rapporter & la staurotide. Ils élaient accom-
pagués d'un phosphate de silice Si0%,Ph0?®, cristallisé en cubes,

EMERAUDE,
3G10,A120%,6Si02, GIAP(SiO.

L'émeraude ou héryl que la nature présente toujours en relation avec les filons
stanniféres et qui a dd se former sous l'influence d'émanations fluorées, n'a été
jusqu’a présent reproduite que par Ebelmen 4, Ce chimiste soumettait & une tempé-
rature trés élevée un mélange d’acide borique et d'émeraude naturelle pulvérisée,
et obtenait un culot dont les cavités élaient remplies de petits prismes hexagonaux
d'émeraude. Dans quelques-unes de ses expériences, Ebelmen ajoutait un peu
d’oxyde de chrome qui colorait en vert les cristaux obtenus.

H. Sawinte-Claire Deville® a montré qu'il est impossible d'obtenir 1'émeraude
par réaction au rouge du fluorure ou du chlorure de silicium sur la glucine et
I'alumine. La phenacite 2G10,810? et 'euclase ne peuvent non plus prendre nais-
sance dans cette réaction. On obtient seulement un silicate de glucine eristallisé,
GGIO 58107, lequel n'existe pas dans la nature,

SILICATES FLUORIFERES.

H. Sainte-Claire Deville® a fail voir que I'on ne pouvait obtenir ces silicates
fluoriféres, & composition complexe, que la nature a mis au jour avec les lilons

C. R., 1877, t. LXXXV, p. 1029.

C. R, 1880, t. XL, p. 1009,

C. R., 1883, t. XCVI, p. 1052.

Ann. de phys. et de chim., 1848, t. XXH, p. 211.
C. R., 1867, t. LIL, p. 780.

C. R., 1851, t. XXXII, p. 625, et 1801, t. LII, p. 780.
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stanniféres. L’aclion du fluorure de silicium en vapeurs sur des bases convenable-
meut choisies dans un tube ehaulfé au rouge n'a permis jusqu'a présent d'obte-
uir, ni la chondrodite, ni la tourmaline, ni la topaze.

IDOCRASE.

Ce silicate qui, dans la nature, se rencontre comme un produit de mdtamor-
phisme, et dont la formule voisine de celle du grenat n’est pas connue avec corti-
tude, ne parait pas, malgré l'assertion de Mitscherlich quile signala dans un
laitier de Horde !, avoir été reproduit artificiellement.

Il est possible que bien des observateurs, par exemple Percy et Miller, aient
pris de la mélilite, produit de fusion ignée trés stable pour de l'idocrase.

MELANITE.
5Ca0,(Al,Fe)20%,3Si0%, Ca(Al,Fe)*(Si0¥.

Gisements. — Ce corps se rencontre naturellement tantot dans les roches méta-
morphiques (micaschisles), tantdt dans certaines roches volcanigques et particuliére-
ment avec d'autres silicates calcaires dans les produits de sublimation des volcans
{Somma). Les circonstances de production dece corps sont encore bien mal connues.

Méthodes et essais de reproduction. — Klaproth? et von Kobell * ont reproduit
artificiellement le grenat mélanite, par fusion et refroidissement lent. Le premier
de ces savants opérail en partant de I'idocrase, le second du grenat mélanite.

Le culot aprés refroidissement présente une masse scoriacée dans les cavités de
laquelle se montrent de petits octaédres réguliers striés parallelement aux arétes.
Ces cristaux ont 6té analysés : toutes leurs propriétés physiques et chimiques sont
ilentiques 2 celles du grenat mdlanite naturel. La seule différence peu impor-
tante, il est vrai, est la prédominance de l'octaédre, rare dans la nature.

Ces résultats ont été confirmés par Studer et Mitscherlich *. :

Au contraire, M. Des Cloizeaux ® ayant fondu et recuit dans des fours de Sevres
diverses variétés de grenat (grossulaire, melanite, almundin) ou bien encore de
I'idocrase, n'a pas régénéré ces minéraux, mais obtenu des roches principalement
formées de pyroxéne et d'anorthite.

Nous avons nous-mémes®, par fusion et recuit des éléments du grenat grossulaire
(3Ca0,A1°05,3810%) ou encore du mélanite, obtenu seulement de I'anorthite et
d'aulres produits anisotropes.

1. Jakrb. fir Min., 1835, p. 35. — Zeitsch. d. deuisch. geol. Ges., t. XV, p. 36d. — Jakresb.,
1863, p. 802.

2. J. ph., t. LII, 1801, p. 322. — Gekt. J., 1808, p. 203.

3. Kastner Arch. nat., 1825, t. Y, p. 315 et 1827, t. X, p. 15.

4. Jakrb. f. Min., 1835, p. 35.

5. Manuel de Minéralogie, Paris, Dunod, 1862, t. [, p. 277 et 543.

6. Ann, de chim. et de phys., 1883, B zérie, t. XIX, et these.
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MM. Fouqué et Michel Lévy! ont reproduit le grenat mélanite associé  la
néphéline par fusion ignée et recuit. Ce sont des dodécaddres rhomboidaux, leur
diamétre atieint environ Qmm Q3. .

H. Baintc-Claire Deville a fait voir que le grenat ne pouvait étre obtenu par
réaction du chlorure ou du fluorure de silicium au rouge sur les bases qui
entrent dans la composition de ce minéral.

SPESSARTINE,
3Mn0,A120%,38100, MnsAR(Si0*).

M. L. Bourgeois * a constaté la présence de ce grenat dans un culot provenant
de la fusion et du recuit de ses éléments. Le produit se présentait en sections
polygonales presque circulaires, d'un jaune foncé, atteignani 02,05, Elles sont
parfaitement 1sotropes ; de nombreux cristallites de hausmannite s’y montrent ;
ils se disposent souvent en courannes concentriques.

" M. AL Gorgen® a préparé des cristaux de spessartine sous forme de petits ico-
sitétragédres trés-nets, par fusion des gléments dans le chlorure de manganése.

GEHLENITE. .
5M0,R207, 28107, M3(RO)(Si0¥1.

Ce silicate dans lequel M —=Ca,Mg et R=Al, Fe, se rencontre assez fréquem-
ment dans les scories des hauts fourneaux (Oldburg et Holzhausen) en prismes
uadratiques gris clair m p quelquefois k', clivage p; D= 2,9. Ces observations
. sont dues 3 Hausmann et & Percy.

M. Bourgeois * a fait cristalliser la géhlénite par fusion et recuit des éléments;
il a observé la prise en masse et la formation de petits prismes quadratiques
migroscopiques, uniaxes négatifs comme la géhlénite ; le produit n’est jamais
arborisé. M. Bourgeois a opéré sur des mélanges de composition varide, mais
rentrant toujours dans la formule indiquée plus haut. 1l a obtenu notamment la
gehlénite alumino-calcique pure 3Ca0,A120%,28i02,

KELILITE,
2M0,1R205,38i0%, M2RY(Si0%).

Gisements. — Ce composd est depuis longtemps connu en grands cristaux dans

1. C. R., 1878, t. LXXXVI{, p. 9561.

2. Ann. de chim. et de phys., 1883, 5° séric, t. XIX, ct thése.
3. Bull. Soc. Min., 1883, t. VI. :

4. Ann. de chim. et de phys., 1883, i" série, t. XIX, et thése.
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les nodules volcaniques ; tout récemment son extréme diffusion dans les roches
basaltiques a été montrée par M. Stelzner!.

Reproductions accidentelles. — On a signalé fréquemment des beaux échan-
tillons de mélilite dans les scories et laitiers des hauts-fourneaux. Le produit se
présente en prismes carrés mesurables m p, avec h! a® b ‘s, clivage p: les faces
. sont stries parallélement & I'axe. La couleur est le jaune de miel plus ou moins
foncé, et la composition est assez variable tout en convenant i la formule indiquée.

Les principales provenances sont Russels Hall et Tipton, d'aprés Forbes; Dudley,
Weiks, Penny Darran, Nanty-Glo; Janon prés Saint-Etienne et Dowbs (Pays de
Galles) d’aprés Berthier *; Konigshiitte (Silésie) d’aprés Karsten®; Saint-Etienne
d'aprés Hausmanun ; Bettingen d'aprds Lebach, prés Bothe®.

Methodes de reproduction., — MM. Fouqué et Michel Lévy® ont étudié la for-
mation de la mélilite par fusion ignée et recuit ; ils se sont assurés que ce minéral
est un de ceux qui prennent naissance le plus facilement, et I'ont obtenu soit seul,
soit associé 4 d'autres produits. Ce sont des tables carrées uniaxes négatives avec
extinction suivant les dimensions longitudinales des sections. Des zones d'accrois-
sement se montrent fréquemment en méme temps que des inclusions de fer oligiste.

M. L. Bourgeois ® s'inspirant des recherches précédentes, a soumis & la fusion et
au recuit une série de mélanges de formule 2M0,5R%0%,38i0® en faisant varier les
éléments constitutifs M — Ca,Mg,Mn,Na,K et R—Al,Ke, et obtenu ainsi diverses
varigtés de mélilite, les uns ferriféres, les autres incolores (humboldtilite). Les
types manganésiféres sont remarquables par leur facile cristallisation et leur
dichroisme dans les teintes violettes. Il a constaté que, si la soude n'est pas ahso-
lument nécessaire A la formation de la mélilite, elle en favorise du moins singu-
lierement la cristallisation ; il n'a pu créer de type purement caleique ou purement
magnésien. Tous ces produits s'altaquent aux acides avee formation de gelée et
offrent la double réfraction uniaxe négative.

MICAS.

Ces minéraux, st importants au point de vue péirographique, n'ont jamais été
reproduits Iﬁélllodiquemellt. On a signalé seulement des reproductions accidentelles
portant sur les variétés ferriféres (mica noir, biotite, phlogopilte); on n’a jamails
observé aucune formation de micas blancs (muscovite, leépidolite).

Mitscherlich” a signalé la production d'un mica plus riche en chaux et moins

1. Neues Jahrb. fir Min. Geul. und Pal., 1882, 1. I, p. 229 et Beilage-Band., t. II, p. 369
4 439.
. Traité des essais par la voie séche, t. II, p. 282.
. Handb. d. Eisenhiittenkunde, t- 111, p. 222. B
. J. pr. Chem., t. LXXVIII, p. 222, — Jahresh., 1859, p. 133.
- Synth. des min. et des roches, p. 59 ct 125.
. Ann. de phys. et de chim., 1883, hesérie t. XIX, et these.
. Abh. d. k. Acad. Wiss. Berlin, 1882, p. 36.
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riche en potasse que la biotite, dans les cavités d'un laitier du haut-fourneau de
Garpenberg (Dalécarlie); D=2,85. Le produit formait une masse cristalline oit se
voyaient de belles lames hexagonales, atteignant quelques centimétres.

Von Leonhard! a signalé aussi la formation d'une substance micacée grise dans
une scorie provenant de la fusion du lépidolite de Zinnwald.

Forchhammer?, en cherchant & reproduire I'apatite par fusion d'une marne phos-
phorifére avee du chlorure de sodium, & observé, en outre de la formation de l'apa-
tite, celle de feuillets micacés renfermant les éléments de la biotite.

M. Daubrée a fait voir que I'on ne réussit pas & obtenir les micas par réaction du
cblorure ou du fluorure de silicium sur leurs bases, et d'autre part, MM. Fouqué et
Michel-Levy ayant fondu et recuit du mica noir, ont obtenu des éléments cristallins
tout différents du produit initial. '

FELDSPATHS, -

11 est peu de minéraux aussi importants que les feldspaths. Certains d'entre eux
peuvent se présenter sous forme de filons ; mais la plupart du temps les feldspaths
constituent une partic intégrante des roches. La nature du feldspath est en rapport
avec la nature, la composition et méme, jusqu’a un certain point, avec I'dge de la
roche. Nous renvoyons, pour ces considérations, au chapitre spécial pla¢é & la fin
de ce fascicule, et nous nous bornons A dire qu'il n’est pas étonnant que les feld-
spaths, comme le quartz, aient été I'objet d'un grand nombre de travaux, en vue
de leur reproduction. Les belles recherches de MM. Fouqué et Michel-Lévy, Haute®
feuille, Friedel et Sarasip méritent d'étre citées particuliérement.

ORTHOSE.
K0,A120%,6S10%. KAIS»08.

Gisements. — L'orthose se rencontre dans les roches éruptives et métamorphi-
ques riches en silice (granites, granulites, svénites, porphyres, rhyolites, trachytes,
gneiss, micaschistes). Dans les roches voleaniques elle affecte tantot la forme de grands
crislaux, tantdt celle de microlithes. Elle se rencontre encore dans les filons concré-
tionnés et dans des produits volcaniques engendrés par voie de sublimation.

Repraductions accidentelles. — L’orthose a été plusicurs fois signalée comme
reproduite accidentellement, sans doute parvoie de sublimation. La premiére obser-
vation de ce genre est due & Hausmann®, en 1810, dans un four a cuivre de Mans-
feld. Puis, en 1834, Frelesleben* trouva dans les fentes des parois du fourneau &
cuivre de Sangershausen de beaux cristaux longs de 15 & 20 centimétres, implantés

1. Jahrb. far Min., 1854, p. 129.

9. Ann. Chem. Pharm., t. XC, p. 326.

5. Abh. der k. Ges. Wiss. Gattingen, . IV, p. 257. — Norddeul. Reitrige zur Berg- und
Hittenkunde, t. IV, p. 86.

4. Pogg. Ann., t. XXXIIL, p. 336, ct t. XXXIV, p. 331. — Jakrb. f. Min. 1835, p. 51, et 1856
p- 41. — Karsten's Archiv. f. Min., t. VIII. p. 225,
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sur des silicates fondus ou associés 3 des matiéres graphitenses et 3 de la blende.
Ces cristaux étaient, les uns d’un blane nacré, quelques-uns bleu violet ou noird-
tres, avec clivages rectangulaires et macles de Carlsbad. Toutes les propriétés
physiques et chimiques se rapportaient & celles de I'orthose. Duretd 6 3 N=2,55.

Le méme feldspath a été rencontré en 18431 au haut-fourneau de Josephshiitte,
prés Stolliterg. L’aspect du produit est celui de l'adulaire; on observe trois des
macles familiéres & 'orthose avec les faces p, g', m, a'. La composition, la den-
sité, la dureté sont normales.

Des faits analogues ont encore été observés par Hausmann dans le haut-fourneau
de Kreuzhitte, prés Laimbach, et par Zincken® dans celui de Rottleberodo (cercle de
Magdebourg).

Methodes de reproduction. — Mitscherlich, et plus tard Hayes?, onl essayé en
vain de faire cristalliser 'orthose par fusion et refroidissement lent du minéral ou
de ses éléments. Quoi qu'ils eussent opéré tout 4 fait en grand, ils n’ont pu obtenir
que des masses vitreuses.

M. Daubrée* a fait réagir le chlorure de silicium en vapeur sur les bases des
feldspaths chaufides au rouge; il a obtenu ainsi des eristaux prismatiques ; mais,
d'aprés la détermination de H. Sainte-Claire Deville, ces cristaux n'appartiennent
pas i [a famille des feldspaths,

M. Stanislas Meunier®, par réaction au rouge du clilorure de silicium sur I'alu-
minium en fil imprégné de potasse, a recueilli, outre de la leucite, des prismes
maclés qui peuvent étre de I'orthose.

Lies expériences de Mitscherlich ont été reprises dans ces derniéres amnées par
plusieurs opérateurs.

M. Stanislas Meunier®, par fusion et recuit de roches acides vitreuses,a obtenu des
noyaux eristalling & polarisation vive, possédant la composition de I'orthose.

MM. Fouqué et Michel-Lévy 7 ont été conduits’a des conclusions tout i fait diffé-
rentes; dans un grand nombre d’expéricnees portant sur le recuit de verres ayant
la composition de I'orthose, ils n’ont pu obtenir, aprés huit jours de chaunffe, qu'une
masse i peine dévitrifiée, montrant seulement, entre les nicols croiscs, une sorte de
réseau teés fin & mailles rectangulaires, constamment dirigées & 45° des sections
principales des nicols, et d’autant plus nettes, que la plaque est plus épaisse. L'ex-
plication de ce singulicr phénoméne est encore obscure ; quoi qu'il en soit, on n’ob-
serve aucun microlithe analogue & ceux des feldspaths calciques.

Les diverses expériences qui précédent nous montrent que l'orthose ne peut s'en-
gendrer qu’avec une cxtréme difficulté par la voie purcment ignée, en sorte que
nous n'avons que bien peu d'indications sur la genése des roches a orthese, méme
non quartziféres (orthophyres, trachyles et phonolithes).

Beitrige zur metallurgischen Krystallkunde, p. 44.

Bergwerks-Ireund, t. X, p. 15,

Pogg. Ann., t. CXUI, p. 408. — Jahrb. f. Min., 1862, p. 540,

C. R.. 1854, t. XXXIX, p. 155.

. €. R., 1880, t. XC, p. 1009.

C R 1876, t. LXXXIIL, p. 616, ct 1878, t. LXXXVII, p. 757.
, 1878, t. LXXXVII, p. 700. .
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La premidre reproduction qui ait été faite de 'orthoseest dued M. Hautefeuillef,
qui s'est servi d'un fondant étranger. Ce savant a chauf{lé pendant vingt jours, vers
950°, un mélange de potasse en excds, de silice et d’alumine avec de J'acide tung-
stique. Il se fait au début, outre de I'orthose, de la tridymite et un silicate alumino-
potassique anorthique, mais ces deux derniers produits sont résorbés a la longue, et
aprés lessivage de la masse on oblient des cristaux ayant Ia composition normale,
et possédant les faces p, m, at bien marquées avec le clivage p trés net. La macle
deCarlsbad est rare, D—2,55. Si les cristaux sont obtenus a 900°, le prisme est
allongé, ! est pen développé; quelquefois on voit les faces b'/s que la nature
n’offre pas. 8i I'on a préparé les cristaux & la température de 10000, ils sont rac-
courcis, et les faces p et a! sont assez développdes. Un peu de soude peut étre
introduite dans le mélange et entrer dans la composition de la substance.

M. Hautefeuille® a reproduit simultanément I'orthose et la tridymite en substi-
tuant les phosphates aux tungstales. Il a, de plus, constaté un résultat trés impor-
tant : introduisant du fluor & I'état de fluosilicate dans la masse, 11 a obtenu une
cristallisation & plus basse température et le quartz prismé (e? p e !/,), s'est sub-
stitué & la tridymite. Quant & l'orthose, elle possédait I'aspect normal de l'adulaire
avec la macle de Carlshad.

M. Hautefeuille a méme répété cette expérience & 700° dans un tube de verre et
mis en évidence l'intervention des vapeurs fluorées.

Une série d’expériences non moins remarquables est due 3 MM. Friedel et
Sarasin®, qui se sont adressés & la voie humide. Dans leur tube clos (v. p. 13),
revétu intérieurement de platine, ils ont chauffé au rouge sombre pendant plusieurs
jours une solution de silicate de potasse basique avec un silicate d’alumine préeipité.
Le résultat de I'opération, aprés que, par traitement aux acides, on I'a débarrassé
d’un silicate de potasse hydraté eristallisé, est formé essentiellement d'orthose, 2
laquelle s’associe un peu de quartz (ou, sil'on a trop chauffé, de tridymite). La com-
position du produit est normale, ainsi que les propriétés physiques. Les faces obser-
vées sont p, al, m, h!, g'. Souvent on a des lames hexagonales aplaties suivant g
et limitées par at et At (a* h' = 140¢). Tantdt aspect est celui de Yadulaire (p, m);
tantdt celui de I'orthose des roches granitiques (¢! domine); tantdt celui de la sani-
dine ou orthose volcanique (p, g' avec allongement suivant cette aréte). Les macles
observées sont celle de Baveno et celle de Four-la-Brouque (suivant p avec axe de
rotation perpendiculaire).

ALBITE.
Na0,A1*0%,6810%. NaAlSi08.

Gisements. — Ce feldspath, ne se présente guére dans la nature que comme
minéral de filon ; 1] n'a jamais été signalé comme reproduit accidentellement.

Methades de reproduction. — Il ne parait pas susceptible de synthése par voie

. C. R., 1877, t. LXXXY, p. 052.
. C. K., 1880, t. XC, p. £30. '
. Bull. Soc. Min. 1879, t. I1, p. 158 et 1880, t. 11, p. 171. — C. R., 1881, t. XCII, p. 1574
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purement ignée.En effet, MM. Fouqud et Michel-Lévy? ayant longtemps recuit des
verres ayant la composition de I'albite, n'ont oblenu qu'une trés petite quantité
de microlithes déliés, s'éteignant sous un angle maximum de 12° environ. Le carac-
tére de ladouble réfraction est positif, contrairement & ce gui a lieu pour les micro-
lithes d'oligoclase et de labrador des roches. La plus grande partie du culot reste
a I'état vitreux.

M. Hautefeuille * a reproduit I'albite par un procédé semblable 2 celui qui lui a
donné T'orthose ; il lui sulfit de remplacer la potasse par la soude (v. p. 126). Le
produit de 1'opération répond par toutes ses propriétés physiques et chimiques a
I'albite. Les formes sont p, g', m, ¢, a', a !/, avec clivage p trés marqué, et l'on
observe les macles de I'albite et de Carlsbad. .

M. Hautefeuille a obtenu de méme des cristaux d'albite, en se servant du phos-
phate ou du vanadate de soude comme fondant.

MM. Friedel et Sarasin® ont obtenu I'albile par le procédé qui leur avait donné
lorthose : ils chauffent dans leur tube d’acier grand modele, & une température de
500° environ, de I'alumine précipitée avec un excés de silicate de soude. L'albite se
présente en aiguilles ou encore en cristaux raccourcis analogues & ceux des filons;
les dimensions atteignent quelques dixiémes de millimétre. Les cristaux sont tous
aplatis suivant ¢; ils offrent un contour hexagonal formé par les faces p, m out, at.
La plupart sont allongés suivant l'aréte pg! & la fagon des microlithes des roches;
quelques-uns sont allongés suivant P'aréte mt. Plusieurs angles ont été mesurés
et trouvés égaux & ceux de l'albite; les extinctions et toutes les autres propriétés
sont normales. La macle dite de l'albite est fréquente et se traduit par des stries
sur p.

Il est & remarquer que I'albite cristallise bien plus facilement que I'orthose dans
les mémes conditions; elle n’est jamais accompagnée, comme celle-ci, de quartz, de
tridymite et de substance amorphe.

MM. Friedel et Sarasin ont ajouté au mélange en expérience des quantités varia-
bles de chlorure de potassium. Une de leurs expériences n’a donné que du quartz et
un silicate cubique; mais la plupart des essais effectués dans ces conditions ont
fourni concurremment 'orthose et 1’albite, en cristaux hien distincts les uns des
autres. Il est & remarquer que les deux espéces n'ont pas cristallisé ensemble.

OLIGOCLASE.
3Na0,Ca0,4A120%,208i0* 6(NaAlSH0%), (Cadl*Si20®)

Gisement. — Ce fcldspath se présente dans la nature non seulement sous forme
de filons, mais aussi dans les roches granitoides, dans les gneiss et sous forme
microlithique dans un grand nombre de roches éruptives (porphyrites, variolites,
mélaphyres, dacites, andésites).

Méthodes de reproduction. — 11 a été reproduit par fusion ignée sous forme
1. C. R., 1878, t. LXXXVII, p. 700.

2. C. R., 1880, t. XC, p. 830.
3. C. R., 1883, t. XGVII, p. 200-294.
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mierolithique par MM. Fouqué et Michel-Lévy4, 1l suffit de recuire un verre ayant la
composition de I'oligoclase, pour le transformer au bout de quelques jours en un
enchevétrement de microlithes déliés, peu maclés, +'éteignant longitudinalement
avec double réfraction négative. Ces microlithes ressemblent tout 4 fait & ceux des
anddsites, comme eux, ils s’allongent soivant pg'; ils ont de grandes tendances &
s’agréger en sphérolithes.

LABRALOR.
Na0,3Ca0,4A10%,128i0". 9(NaAlSi50%),5(Cadl’S?0%).

Gisemen{. — Ce minéral forme la matidre de certains filons; mais 1l est surtout
répandu dans les roches soit granitoides comme les diorites et les diabases, soit
trachytoides (grands cristaux des andésites, microlithes des labradorites et des
hasaltes.)

Méthodes de reproduction. — 11 a été reproduit par voie de fusion ignée par
- MM. Fouqué et Michel-Lévy®. En recuisant au rouge vif pendant quarante-buit heures
des verres ayant la composition du labrador, ils ont obtenu un culot enliérement
formé de microlithes allongés suivant pg!, maclés principalement suivant la loi
de Yalbite, et aussi suivant celles de Carlsbad et de Baveno, s'éteignant sous des
angles maxima de 30° par rapport 4 la longueur. Ges cristaux, qui offrent une
double réfraction négative, sont identiques de tout point aux microlithes des roches
voleaniques. Les sphérolithes sont ici moins fréquents que pour l'oligoclase.

ANORTHITE.
Ca0,AI20%,28108, Cadl’Si*0".

Gisement. — Ce feldspath se rencontre en grands eristaux dans certaines roches
volcaniques, trés basiques, il est plus rare en microlithes: enfin c'est le senl feld-
spath qui ait 616 signalé duns les méiéorites.

Reproductions accidentelles. — M. Vélain3 a trouvé des cristaux d’anorthite
dans des scories provenant de l'incendie des meules de blé, ct M. Mallard * a ren-
contré le méme [feldspath en aiguilles enchevélrées ou lamelles avee nugile’et
rhabdite (Fe'Ph), dans les produits des houilléres embrasées de Commentry et de
Cransac.

Les cristaux, tout & fait semblables 4 ceux des cavitds des météorites, présentent
la macle de Carlsbad et les faces p, kY, ¢, a*, avec aplatissement suivant g,

M. des Cloizeaux?, ayant fondu dans les fours & porcelaine de Stvres du grenat

. . R., 1878, t. LXXXVII, p. 700.

. C. R., 1878, t. LXXXVII, p. 700.

. Bull. Soc. Min., 1878, t- I, p. 113.

- Bull. Soc. Min., 1881, t. IV, p. 250.

- Manuel de minéralogie, 1802, t. I, p. 377 et 284.
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melaniteet de I'idocrase, d'aprés 1'étude faite des culots par MM. Fouqué ct Michel-
Lévy, a obtenu des cristaux parfaitement déterminables d'anorthite, analogues
i ceux que nous avons décrits plus haat, et portant les faces p et g* trés diveloppées ;
le pyroxdne dans quelques expériences s’est trouvé associé avec I'anorthite.

Méthodes de reproduction. — MM. Fouqué et Michel-Lévy? ont fondu enscmble
au rouge blanc les éléments de I'anorthite et obtenu un verre isotrope qui, recuit
quelques jours au rouge cerise (température des fours & crown-glass), s'est trans-
formé en une masse entiérement cristalline. Ces cristaux sont remarquables par
leur grande netteté: les uns ont la forme et l'aspect des grands cristanx (aplatis
suivant g!) des laves, les autres affectent I'apparence microlithique allongée
suivant p ¢'. Ces derniers s'éteignent sous des angles qui atteignent 45°, le
caractére de la double réfraction est tantdt positif, tantdt négatif. On observe fré-
quemment les macles de l'albitc et de Baveno. Tous ces caractires, joints &
lattaque facile du produit par I'acide chlorhydrique, démontrent que I'on a bien
affaire & 'anorthite:

PRopUITS ARTIFICIELS Vo1siNs DES FELDsPATHS. — M. Hautefeuille * a obtenu, comme
produits accessoires de la préparation de l'orthose et de l'albite, des silicates
instables de formules KO,A1?0%,8810% et Na0,A120%,8810%. Ces corps, qui pré-
sentent les rapports d’oxygéne de l'oligoclase, n'appartiennent pas a la série feld-
spathique.

On doit & MM. Fouqué et Michel-Lévy?® une longue série d'expériences qui
démontrent la possibilitéd’obtenir des silicates alumineux ne différant de Ioligoelase,
du labrador et de I'anorthite que par la substitution, & la chaux, dc la baryte, de
la strontiane ou de P'oxyde de plomb. Le procédé employé est la fusion ignée sui-
vic de recuit ; le résultat de I'opération est une masse formée de microlithes allon-
gés sutvant p ¢' comme ceux des roches. Ces produits sont parfaitement caractérisés
et complétent la séric des feldspaths.

Les mémes auteurs® se sont préoccupés également de chercher si Ia voie ignée
sans fondant peut donner des termes intermédiaires entre l'albite, l'oligoclase, le
labrader et 'anorthite.

D’apres les vues de M. Tschermak, tous les feldspaths tricliniques résulteraient
de mélanges isomorphes cn proportions varides d'albite Na4i8i30%, et d’anorthite
CadlSi*03; les expériences en question montrent que l'obtention de ces termies
intermédiairves (andésine, bytownite), par fusion ignée du moins cst impossibles; par
exemple un verre de composition intermédiaire entre I'oligoclase et le labrador
abandonne des microlithes distincts de ces deux mindraux. L'application de ce fait
i la classification des roches volcaniques est extrémement importante.

MM. Fouqué et Michel-Lévy ont également vérifié qu'on pe peut obtenir, au
moins par leur procédé, des feldspaths ’écartant de la loi formulde par M. Tscher-
mak.

1. C. R.A878, t. LXXXVIL, p. 700.

2. Ann. scient. de UEc. norm. sup., 1880, t. IX.

3. C. R., 1880, t. XC, p. 620. — Bull. Soc. Min., t. 111, p. 124
&. Bull. Soc. Min., 1881, t. IV, p- U5,
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Le feldspath barvtique dont nous avons parlé plus haut, s’éloigne par certaines
propriétés chimiques et physiques des feldspaths barytiques naturels, (hyalo-
phane, ete.)

On a encore signalé d'autres reproductions de feldspaths barytiques. Ainsi dans
une opération qui a fourni & MM. Fremy et Feil du corindon (v. p. 64), I'action du
fluorure de baryum a déterminé la sublimation de belles aiguilles dont la compo-
sition déterminée par M. Terreil est peu différente de celle de 'anorthite barytique
Ba0,A1*0%,28i0%

Enfin Ja formation d’une anorthite zincique en eristaux tricliniques maclés a été
constatée par MM. Schulze et Stelzner?® dans les parois des fours & z'ne de Lipine;
ce produit est associé & la willémite et & la gahnite.

LEUCITE OU AMPHIGENE.
K0,A120%,48102. . KAISiF)y.

Gisement. — Ce minéral n'a jamais été rencontré jusqu’a présent que dans les
roches volcaniques, dont il fait partie intégrante en cristaux grands ou petits formés
au premier terups de consolidation. Il se rencontre quelquefois comme produit de
sublimation dans les mémes roches.

Méthodes de reproduction. — M. Hautefeuille* a préparé des cristaux mesu-
rables de leucite par fusion des €éléments dans le vanadale de potasse. Le produit a
généralement V'aspect de la lencite naturelle (trapézoddre pseudo-cubique a? et a,) ;
certains cristaux sont allongés suivant un de leurs axes quaternaires. La symétrie
seulement quaternaire de la leucite, attestée par les travaux de M. vom Rath, est
manifestée sur le produit artificiel par les incidences des faces et par de nom-
breuses lamelles hémitropes suivant b* aussi pelies que dans les roches.

M. Hantefcuille a également obtenu la leucite par fusion des micas dans le
vanadate potassique.

M. Stan. Meunier® a obtenu de petits cristaux quaaratiques ayant la composition
de Ia leucite, par réaction au rouge du chlorure de silicium sur un mélange d’alumi-
nium et de potasse.

On doit & MM. Fouqué et Michel-Lévy * une série d’expériences qui ont donné la
leucite comme produit de fusion ignée sans fondant et ont vivement éclairé la
question de la gendse des roches leucitiques. La leucite, prise isolément, plus
réfractaire encore que l'anorthile, ne se préle pas i P'exécution de I'expérience ; il
est utile d’opérer un mélange des éléments de la leucite avec ceux de l'augile, le
premier minéral prédominant. Un recuit de quarante-huit heures au rouge cerise
consécutif & la fusion améne la production d’abondantes arborisations de leucite
accompagnées de cristaux quadratiques bien nets o* a, b'. Le caractére pseudo-
cubique de ces formes naissantes est trés marqué

1. Neues Jahrb. fir Min., Geol. u. Pal., 1881, p. 120.

2. Ann. scient. de UEc. norm. sup., 2° série, t. IX, 1880.

5. C. B., 1880, 1. XC, p. 100.

4. C. R., 1878, t. LXXXVII, p. 964. — Bull. Soc. Min., 1880, t- ILI, p. 118.
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SiT'on prolonge longtemps le recuit, on voit apparaitre de nombreux cristanx de
leucite cimentés par de l'augite. Ils affectent la forme globuleuse .avec couronnes
d’inclusions et nombreuses lamelles maclées trés visibles en lumiére polarisée avec
interposition d'une Jame de quartz; leur aspect est identique & celui qu'offrent les
cristaux des laves du Vésuve ou du Latium,

La méme roche prend naissance lorsqu'on opére sur un mélange d'orthose et de
biotite.

M. Lemberg? a obtenu une masse possédant la composition de la leucite, en
chauffant en tube clos de la néphcline avee une solution de chlorure de potas-
sium.

PrODUITS ARTIFICIELS VOISINS DE LA LEUCITE. — M. Hautefeuille®, en remplagant
'alumine par du peroxyde de fer dans 'expérience qui lui avait donné la leucite, a
téussi A préparer un silicate polassico-ferrigue isomorphe avec la leucite. Ce
corps, d'un haut intérét au point de vue de l'isomorphisme, forme des pseudo-
trapdzoédres a? a,, vert jaunitre, trés polarisants, tres maclés suivant b'. Leur
formule est : KO,Fe*(3,48i0%. Ce corps, qui affecte souventla forme dendritique,
se produit surtout en présence d'un peu de fluor.

On peut rapprocher de la leucite deux silicates doubles d’alumine et de lithine
obtenus par fusion de la silice et de l'alumine dans le tungstate ou le vanadate
lithiques. Ces deux produits sont quadratiques (b* b!) et isomorphes entre eix.
Leurs formules sont Li0,A1205,58:0% et 110,A1:0%,68102.

NEPHELINE.
Na0,A1203,2Si0%. NadlSi0*,

Gisements. — Celte substance s’observe dans la nature comme produit de subli-
mation voleanique ; on la trouve ausst dans un petit nombre de roches granitoides
(syéuites zirconiennes, miascites), sous la variété eleolite, mais elle est bien plus
répandue comme partie intégrante des roches volcaniques (phonolites, néphélinites,
téphrites), soit en grands eristaux, soit en mierolithes.

Méthodes de reproduction. — La néphéline a été reproduite pour la premiére
fois par MM. Fouqué et Michel-Lévy 3; ccux—ci ont obtenu un culot de néphéline par
simple fusion et recuit au rouge des éléments de ce minéral. La cristallisation est
trés rapide; il y a prise en masse et formation de belles arborisations, mais si I'on
prolonge le recuit, on a des prismes hexagonaux réguliers m p, biréfringents & un
axe négatif, identiques 4 ceux des phonolites.

Si l'on introduit un léger excés de silice daus le magma, le culot cristallisé
présente au microscope un aspect caleédonieux remarquable. La production de
néphéline par fusion simple réussit avec un culot purement sodique aussi bien que

1. Zeits. d. deuts. geol. Ges. 1886, t. XXVIII, p. 539.
2. L. C.
3. C. It., 1878, t. LXXXVII, p. 964. — Bul. Svc. Min., 1879, t.II, p. 116, et 1880, t. III, p. 118.
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si I'on remplace un peu de la soude par de la potasse. Nous avons constaté® que
Uon peut encore obtenir la néphéline par fusion et recuit de l'outremer du com-
merce, avec on sans addition d’'un peu de carbonate de potasse ; la néphéline est
alors empitée par un peu de matiére vitreuse brune sulfurifére, et 1'on ne voit
se former aucun produit eristallin qui ressemble & haiiyne ou & la noséane,
substances qui n’ont d'ailleurs jamais été reproduites.

M. Hautefeuille ®, par fusion des éléments de la néphéline dans le vanadate de
soude, a reproduit ce minéral en prismes hexagonaux mesurables m p ; ces eristaux
peuvent élre obtenus, & volonté, soit purement sodiques, soit légérement polas-
siques.

On n'a pu, par aucun procédé, préparer de néphéline purement potassique (pas
plus d'ailleurs que de leucite purement sodique).

M. Lemberg ® a obtenu une masse possédant la composition de la néphéline en
chauffant en tube clos de la leucite avec une solution de chlorure de sodium.

PETALITE,
31Li0,4A1205,308i02. LisAP(S#0%)'.

M. Hautefcuille * a reproduit pour la premiére fois ce composé par fusion des
éléments dans le vanadate lithique. Ce dernier sel ne peut étre remplacé par le
phosphale ou lc tungstate qui donuent de Ja teidymite et des produits quadratiques
moins acides (V. p. 131). Le produit obtenu posséde toutes les propriétés du mi-
néral naturel ; son aspect est octaédrique,

Cette synthése a fixé la composition trés controversée de la pétalite. On admet-
tait autrefois la formule Li0,A1205,88i0? ou Li4/(S:205)® qui faisait de la pétalite
le terme le plus acide de la série feldspathique.

MEIDRITE.
6(Ca,Na)0,4A120%,98i0%, (Ca,Na?)PAIB(Si0¥)p.

La série des wernérites 4 laquelle appartient la méionite, n'a jumais été oblenue
synthétiquement. MM, Fouqué et Michel Lévy ® ont constaté qu'une roche & werné-
rite et amphibole fondue et recuite se transforme en une association intime de
labrader et d’augite {labradorite augitique).

M. Bourgeois® a essayé de reproduire la méionite par simple fusion et recuit.
St l'on opére avee un culot purcment caleique 6Ca0,4A120%,98102, on n'obtient
que des cristoux d'anorthite en petite quantité, tandis que le reste du magma est
. !

1. L. Bourgeois, Ann. de phys. et de chim., 1883, 3¢ série, t. XIX, et thése, ° ‘

2. Ann. de I'kc. norm. sup., 1880, t. IX.

3. Zeitsch. d. deut. geol. Gesellsch. 18176, t. XXVIII, p. 539.

4. C. R., 1880, t. XC, p. §5il.

5. Bull. Soc. Min., 1879, 1. 1, p. 112.

6. C. R., 1882, t. XC1V, p. 228. — Bull. Soc. Min., t. V, p. 15. — Ann. de phys. et de chim.,
1883, 5° série, t. XIX, et Lhdse.
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i peine cristallisé. Si I'on introduit un peu de soude, toute la masse cristallise et
fournit un seul minéral quadratique, trés arborisé, mais qui se distingue de la
méionite naturelle par le signe de sa double réfraction.

(Cependant M. Bourgeois a ohservé, dans un culot provenant de la fusion d'un verre
de labrador pur avec des fragments de marbre blanc, des nodules formés d’anorthite
associde 3 un minéral quadratique, assez biréfringent, uniaxe négatif. Les dimen-
sions de ces cristaux atteignent 0=m 05 de long sur 0== 02 de large. La double
rélringence, beaucoup plus forte que dans la gehlénite et la mélilite, I'absence de
magndsie, ont porté ['auteur & rapporter ces cristaux A la méionite.

SILICATES HYDRATES

ZEOLITES,

Gisements. — Ges mindraux se présentent dans la nature associés ou non i la
caleite et & 1'aragonite en filons et en druses, principalement dans les veinules des
roches volcaniques ; il est certain qu'ils ont pris naissance par I'action sous pression
d’eau chaude minéralisée ou pure, sur des matiéres feldspathiques.

Reproductions accidentelles. — On doit & M. Daubrde! de trés intéressantes
observations snr la genése des minéranx zéolitiques. Ce savant a constaté qu'ils se
forment encore de nos jours par I'action des eaux thermales de Plombiéres (que 1'on
sait cependant étre peu minéralisées, tempédrature 70%) sur des malériaux de
construction. Ces observations, qui ont élé étendues & plusieurs aulres localitds
olt jaillissent des eaux chaudes, Bourbonne-les-Bains, Luxeuil, Saint-lonoré,
Hammam-Meskoutine, Bourbon-Lancy (d’aprés M. Jutier), ont permis de spécifier
les espéces suivantes : chabasie, mésotype Nu0,A120%,38i0% + 2H0 ou NaAl(A10)
(8i0F)® + 2H:0, christianite, apophyullite.

Malgré ces donndes, concordantes de tout point avec celles que fournit I'étude
des roches zéolitiferes, un pelit nombre d’espéces ont été reproduites méthodigue-
ment : en voict I'indication.

APOPHYLLITE.

La synthése partielle de ce minéral a éL8 réalisée par Wohler * qui, le chaufTant
avee de I'eau en tube clos & 180°, a vu les cristaux se dissoudre, puis se régénérer
par refroidissement.,

1. Géologie expérimentale, p. 181. — C. R., 1872, t. LXXXIII, p. 421, et 1877, t. LXXXIV,
p- 157,
2. Ann. Chem. Pharm., 1841, t. LXV, p. 80.
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LEVYNE.

H. Sainte-Claire Deville* a réalisé la synthése de la lévyne en chauffant en tube
2,08, entre 150 et 200°, un mélange de silicate de potasse et d’aluminate de soude,
de telle maniére qu'il y ait deux fois plus d’oxygéne dans la sjlice que dans Ialu-
mine des deux scls en présence. Ceux-ci, dissous dans I'eau, réagissaient l'un sur
l'autre en donnant un abondant précipité gélatineux, que I'action de la chaleur
transformait peu & peu en lamelles hexagonales réguliéres, & un axe optique, iden-
tiques avec la lévyne. Leur composition est la suivante :

Si0%.44,7; Al0%.21,5; Ca0.0,9; Na0.5,5; KO.8,5; HO. 19,7.
La lévyne naturelle renferme un peu plus de chaux et moins d’alcalis.
Dans cette expérience, il ne restait que des alcalis en dissolution 3 la fin de
Uopération, mais si I'on chauffe plus fort, une partie de la silice se dépose, de
l'alumine reste dissoute et le rendement en Iévyne est moins considérable.

CHRISTIANITE oU PHILLIPSITE.

H. Sainte-Claire Deville, en remplagant, dans I'expérience précédente, la soude
par la potasse, a obtenu un produit cristallin trés voisin de la phillipsite. Ici encore
1a chaux du produit naturel est remplacée par la potasse.

ANALCHME.
Na0,A120%,48i0* + 210, o NaAl(8:0%)* + H?0.

La synthése de cette zéolite a été faite par M. A. de Schulten?, en chauffant a
180° en tube clos, pendant dix-huil heures, une solution de silicate de soude, ou
méme de soude caustique. L'alumine et Ia silice du tube de verre ot 1'on opére,
mierviennent et donnent de petits cristaux que I'on trouve appliqués contre les
parois du tube et noyés dans de la silice gélatineuse. Un lavage avec une solution
alcaline les débarrasse de ce revétement ; I'analyse a conduit 4 la formule connue.
Le diamelre des eristaux est environ de U=, 4 ; ils offrent de la fagon la plus nette
'aspect du trapézoddre a* du systtme cubique, mais ils agissent trés sensiblement
sur la lumidre polarisée, tout & fait & la fagon de certains échantillons du produit
naturel. On conclut de l'examen optique que les cristaux pseudo-cubiques de
M. de Schulten sont formés de huit eristaux rhomboédriques dont les axes seraient
disposés parallélement aux axes ternaires du cube.

M. dé Schulten? a également reproduit 'analcime en chauffant 4 180°, dans un
tube métallique, un mélange de silicate et d’aluminate de soude.

1. C. R.. 1862, t. LIV. p. 324. — L'Inst., 1862, p. 101. — J. pr. Chem., t. LXXXVII, p. 297.

2. Bull. Soc. Min., 18R0, t. ILL, p. 150. — C. R., t. XC, p. 493.
3. G. R., 1882, t. XCIV, p. 96.
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Il est 3 remarquer que la cristallisation est beaucoup facilitée par I'introduction
d'une trace de chaux. Dans ce cas, le cube domine généralement, associé aux faces
a’, et le produit est parfaitement isotrope.

MM. Friedel et Sarasin! ayant chauffé 4 400°, dans un tube d'acier, les éléments
pesés de I'albite avec de 'eau, en vue d'obtenir ce minéral, ont observé qu'il reste
en dissolution du silicate de soude et un peu d'alumine, et qu'il se fait de beaux
cristaux d'analcime en icositétraédres a? parfaitement isotropes. Des globules cristal-
litiques d’analcime accompagnent les cristaux bien formés, et I'on voit aussi un
produit zéolitique en trés fines aiguilles, 3 extinctions longitudinales et caractére
négatif.

PRODUITS ARTIFICIELS ANALOGUES AUX ZEOLITES.

H. Sainte-Claire Deville * a obtenu par chauffage 4 180° d'une solution de silicate
de potasse avec de laluminate de baryte, un produit cristallin renfermant les
éléments de I'harmotome, mais dans des proportions différentes de celles qu’offre le
produit naturel.

On peut rapprocher des substances zéolitiques, quoique I'alumine y fasse défaut,
un silicate de baryte hydraté Bu0,8i0* 4 THO étudié par M. Pisani® et par
M. Le Chiatelier*; ce produit se forme a la longue dans les flacons de verre ren-
fermant de l'eau de baryte.

On peut citer encore un silicate hydraté cristallisé préparé par M. de Schulten®
en chauffant avec de I'eau, en tube clos, 2 180°, le précipité formé par addition d’eau
de chaux & du silicate de potasse. Il se fait, en méme temps qu'un peu de lévyne,
de trés fines aiguilles dont la composition s'exprime par la formule

(Ca,Na,K)0,3 810* + 2HO,
qui se rapproche un peu de cclle de I'okenite : C20,2810% 4 2HO.

DIDPTASE.
Cu0,810% 4+ 110. _ Cull*Si0*.

Ce minéral a été reproduit par Becquerel ® au moyen de la réaction lente d'une
solution de silicate de polusse sur une solution de nitrate de cuivre, a travers une
feuille de papier-parchemin, On voit se former & la longue, du c¢oté de la solution
coivreuse, des prismes bleus (d' p) ayant la compasition et les propriétés de la
dioptase.

o

. €. R., 1883, 1. XCVII, p. 200.
C.

R., 1876, t. LXXXIIL.
R.,t. XC, p. 031 et 672.

1
2.
3.
4
5. Bull. Soc. Min., 1882, t. ¥, p. 92. — C. A, t. XCIV, p. 992
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TITANATES

PEROWSKITE,
Ca0,Ti0*. CaTilk.

Gisement. — Ce minéral est depuis longtemps connu dans les roches métamor-
phiques et dans certains filons. De récents travaux, particnliérement celui de
M. H. Stelzner !, ont moniré qu’il est assez répandn en trés petits cristaux de pre-
miére consolidation dans les roches basaliiques.

Méthodes de reproduction. — La pérowskite a été reproduite pour la premiére
fois par Ebelmen 2, soit en fondant un fragment caleaire dans un silico-titanate
alealin; soit en évaporani & trds haute tempéralure un mélange de chaux, d’acide
titanique et d’un carbonate alcalin. On obtient ainsi de petits cristaux pseude-
cubiques portant souvent des facettes octaédriques. La couleur est brunitre, la
densité 4,1. On remarque une action sensible sur la lumiére polarisée et de nom-
breuses lamelles hémitropes comme dans les cristaux naturels.

La pérowskite a été égnlement reproduite par M. Hautefeuille® en fondant de
I'acide titanique avee de Ia silice et du chlorure de calcium, sur lequel on fait
passer un lent courant d’air ou d’acide carbonique humide et chargé de vapeurs
chlorhydriques. La pérowskite se présente en eristaux incolores ou jaunilres
pseudo-cubiques, formés de lamelles hémitropes. Il se fait aussi un peu de rutile
en cristaux striés, fusiformes.

M. L. Bourgecis®, par fusion et recuit des éléments de la pérowskite avec ceux
de minéraux silicatés ou de roches basiques diverses, est arrivé a reproduire la
pérowskite en petits octaédres formés au premier temps de consolidation. Laspect
du produit est celui de la pérowskite des roches; il est fréquent d’observer ce mi-
néral cn dendrites analogues.d celles du chlorhydrate d’ammoniaque. L’action sur Ia
lumidre polarisée est sensible, mais irrégulitre. 8i le silicate servant de fondant
est trop acide, la pérowskite est remplacée par du sphéne.

1. Neués Jahrb. f. Min., Geol. u. Pal., Beilage-Band, t. II, p- 390.

2. C. R., t. XXXII, p. 710, et . XXXIII, p. 525. — L'Inst., 1851, p. 179 et 369. — Ann. Chem
Pharm., t. LXXX, p. 211. — Chem. Cent., 1851, p. 529. — J. pr. Chem., t. LV, p. 342.

3. Ann. de phys. et de chim., 1865, t. 1V, p. 154.

4. Ann. de phys. et de chim., 1883, 52 série, t. XIX, ct thése.
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M. Hautefeuille! a produit par fusion de I'acide titanique avec du chlorure de
magnésium et d’'ammonium un bititanate de magnesie cristallisé MgO,TiO?
ou MyTi(#®, formant des lamelles rhombiques.

11 a également préparé une série d’orthotitanates de protoxydes par fusion des
¢léments dans le fluorure de la base, additionné ou non de chlorure de sodium.

Ainsi le composé 2Mg0,Ti0* ou M¢*Ti0* forme des octaédres réguliers transpa-
rents; les orthotitanates de fer et de manganése forment des prismes orthorhom-
biques m, &', A%, g'.

Ebelmen a Jaissé a la collection de I’Ecole des Mines, sans donner de détails sur
la composition et le mode d’obtention des produits, des titanates orthorhombiques
de magnésie et de sesquioxyde de fer.

On prépare du bizirconate de chanx ou de magnesie, MO,Zr0* ou MZrO® par
fusion du zircon an rouge blane avee du chlorure de calctum ou du chlorure de
magnésium et d’ammonium. On recueille ainsi des produits cristallisés prisma-
tiques; le zirconate magnésicn est toujours accumpagné de périclase en octaédres.

On peut encore obftenir par des procédés semblables le stannate de chaux
(20.Sn0% ou (aSn. O° M. Tschermak* I'avait obtenu en aiguilles roses par fusion'
simple de ses éléments.

M. Ditte® par fusion et recuit au rouge blanc de I'acide stannique avec un peu
de chaux et un excds de chlorure de eulcium, a observé aprés lessivage 3 I'acide
chlorhydrique des cristaux d’apparence cubique de Ca0, Sn0?; ce composé est sans
doute isomorphe avec la pérowskite.

1. L. C.
2. Rull. Soc. Chim., 1863, p. 256.
3. C. R., 1885, t. XCVI, p. 701,
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SILICO-TITANATES

SPHENE.
Ca0,810?%, Ti0%. CaSiTi0n,

Gisement. — Ce minéral se présente dans certains filons, et quelquefois dans les
produits de sublimation des volcans; il a une assez grande importance pétrogra-
phigne, car il existe en cristaux de premiére consolidation dans les roches gra-
nitoides ou gneissiques amphiboliques ainsi que dans les roches trachytiques.

Meéthodes de reproduction. — Ebelmen (collection de I'Ecole des Mines) a repro-
duit le sphéne en cristaux prismatiques d’un jaune verdatre, trés allongds, et A
terminaison rectangulaire, souvent arborisés, mais il n’a pas donné d’indications
sur les détails de son expérience.

M. Hautefeuille ! a obtenu des cristaux mesurables (mm =— 113° 30’) de sphéne
par fusion de trois parties de silice et de quatre parties d’acide titanique avec un
excés de chlorure de caleinm. Toules les propriélés sont celles dn sphéne naturel,
D = 3,435, mais les cristaux (m b !/,) sont extrémement allongés. Il se fait aussi un
peu de rutile. La réaction s’explique par une formation transitoire de chlorure de
titane et de silicate de chaux.

L'introduction d’'un peu de chlorure de manganése a donné un sphéne rose ou
greenovile.

M. Hautefenille n’a pas réussi a obtenir par le méme procédé des sphénes
MO0,Si02,TiO? 4 base de magnésie, manganése, fer, etc.

MM. Fouqué et Michel Lévy ont essayé de faire cristalliser le sphéne par fusion
de ses ¢léments avee ceux de l’u]igoc]ase', afin d'imiter le sphéne des andésites; ils
n’ont obtenu ainsi le sphéne qu'en microlithes presque indéterminables.D e méme
Ia fusion suivie de recuit des éléments du spliénc n'a produit qu'une masse blan-
chitre entierement composée de fins cristallites.

M. L. Bourgeois ®, qui a tépété ces expériences, a observé que, dans ces derniers

1. Ann. de phys. et de chim., & série, 1865, t. 1V, p. 154. — C. R., t. LIX, p. 608. — L'Inst..
1864, p. 337. — Bull. Soc. Chim.. t. LXIV, p. 66. — Aun. Chem. Pharm., 1. CXXXIY, p- 163,
2. Ann. de phys. et de chim., 1883, 5° strig, t. XIX, et thise.
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cas, il y a prise en masse excessivement brusque, I'état vilrcux élant tout & fait
instable pour le sphéne : ¢'est ce qui fait que celte espéce s’obtient si difficilement
Jans ces circonstances sous forme déterminable. Cependant 'examen du culot en
lumiére polarisée convergente, permet d’apercevoir ncttement sur certaines sections
des figures d'interférences identiques 2 celle que donne le sphéne.

Le méme auteur a en outre remarqué que, dans le cas ob la cristallisation a lieu
au sein d’autres silicates, il faut que l'acidité de ceux-ci atteigne une certaine li-
mite, pour que le sphéne preane naissance, sans quoi il se fait de la pérowskite.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CARBONATES

CARBONATES RHOMBOEDRIQUES

CALCITE,
Ca0,C0™ CaCOr.

Gisement. — Ce mindral, un des plus importants de la nature, se présente &
profusion dans une foule de roches sédimentaires de tous les 4ges géologiques. On
le rencontre dans un grand nombre de filons, ainsi que dans les roches métamor-
phiques, comme les cipolins. Enfin on le trouve comme produit secondaire, par
exemple, dans les fentes et les vacuoles des roches. I se fait encore des incrusta-
tions calcaires de nos jours, dans les petrifications des sources, dans les dépots
aceidentels des conduites d'eau. Les cristaux sont ordinairement microscopiques.

Nous renvoyous & des onvrages spéciaux pour ce qui est de la formation dn
calcaire et de I'aragonite dans les organismes .

Meéthodes de reproduction. — Les plus anciens travaux relatifs 3 la reproduction
du caleaire sout ceux de James Hall®, qui s’y livra en vue d’appuyer de donndes
expérimentales les doctrines géogéniques du D Hutton,son maitre : ccs recherches,
qui durérentde 17984 1801, conduisirent leur auteur 4 la mémorable transformation
de la craie en calcaire saccharoide. 1l est superflu de donner de grands détails
sur cette opération, connue de tous les chimistes ; il suffit de rappeler qu’elle avait
lieu au fond d’un long tube de fer forgé ou de porcelaine que I'on chauffait an
rouge vif, tandis que I'autre extrémité située hors des fourneaux restait froide et
pouvait &tre hermétiquement fermée. Quelques heures de chauffe sufflisent pour
transformer la crale ou d’autres variétés de calcaire amorphe en un agrégat trans
lucide formé de petits rhomboédres, absolument identiques au caleaire cristallin
de la natnre. James Hall a répété 'expérience avec le méme suceds en adjoignant
quelques goutles d’can au calcaire employé, afin d’accroitre la pression.

P

1.. Yoir Des Cloizcaux, Manuel de Minéralogie, t. I, p. 95.
2. Trans. Roy. Soc. Edinburgh, 1801,
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G. Bischof, puis G. Rose et Siemens * ont vérifié ['exactitude des faits acquis & la
science par J. Hall, lesquels avaicnt d'abord été mis en doute; ils ont de plus
constaté la cristallisation du calcaire méme dans des appareils 4 fermeture incom-
pléte d'ott une petite partie de I'acide carbonique avait pu se dégager.

L'explication de ces expériences ressort des travaux de Faraday et de Gay-Lussac
et surtout du mémoire capital de M. H. Debray? sur la dissociation du carbonate
de chaux. Ce mémoire, objet d'un rapport de H. Sainte-Claire Deville & I'Acadé-
mie des sciences, a étéanalysé avee de grands développements en divers points de
I'Encyclopédie chimique, en sorte qu'il est superflu d'y revenir.

La plupart des expériences suivantes ount été faites, par vole humide ; le procéds
prineipal mis en ceuvre consiste 3 évaporer une dissolution de carbonate de chaux
dans I'eau chargée d’acide carbonique; cette méthode, trés intéressante au point de
vue géologique, puisqu'elle explique la formation de nombireuses roches calcaires
(travertins, inerustations, etc.), a été suivie par G. Rose*.

Ce savant a reconnu que |'évaporation du bicarbonate de chaux & froid donne nais-
sance 2 de la calcite en petits rhomboédres basés pa? souvent mesurables ; la meil-
leure disposition & prendre est d’opérer dans un vase & fermeture incompléte. Si la
décomposition se fait i chaud, il se forme, en cutre dela calcite, une quantité variable
d’aragonite.

G. Rose a aussi obtenu du calcaire mélé d'aragonite par carbonatation lente 3
I'air de I'eau de chaux, ou du chlorure de calcium additionné d'ammoniaque.

G. Rose a encore rcconnu que, le carbonate de chaux amorphe qui se précipite
par double décomposition d'un sel de chaux et d'un carbonate soluble, se trans-
forme spontanément en trés petits rhomboédres de calcite.

Dans une autre série d’expériences®, G. Rose opérait sur un mélange préalable-
ment fondu de carbonate de soude et de chlorure de calcium ou de carbonate de
chaux. La masse reprise par l'eau donnait un agrégat grenu qui, en présence de I'eau
mére, se changeait, avec le temps, & froid en calcite rhomboédrique.

Des actions lentes peavent étre mises 4 profit pour la reproduction de la calcite ;
c¢'est ainsi que Becquerel® a fait réagir & la longue, sur un morceau de gypse, des
dissolutions alcalines caustiques, silicatées on bicarbonatées ; dans les deux pre-
miers cas, l'acide carbonique de 'air intervient. Le résultat de ces opérations est
une pseudomorphose plus ou moins compléte du gypse en petits cristaux de calcite.
Par I'ernploi de solutions concentrées, on voit upparaitre de I'aragonite, surtout
si l'on opére 3 chaud sous pression.

MM. Hautefeuille et Margottet”, en faisant circuler dans de longs tubes légére-

1. Pogg. Ann.,t. CXIII, p. 565. — Ber. Berlin. Akad.,K 1862, p. 669. — Zeitsch. d. deutsch.
geol. Gesellsch., 1863, p. 456. — Journ. f. prakt. Ghem., 1863, t. LXXXVIIL, p. 256.— J. 1. Min.,
1863, p. 464, et 1804, p. 364.

2. C. R., 1867, t. LXIV, p. 603, et 1868, t. LXVI, p. 194.

3. C. R., 1873, t. LXXVI, p. 117.

4. Pogg. Ann., 1857, t. XII, p. 553. — Jahrb. f. Min., 1838, p. 332.

5, Berl. Ac. Ber., 1860, p. 365 et 375. — Pogg. Ann., t. CXI, p. 156. — J. f. prakt. Ch.,
t. LXXXI, p. 583, et t. LXXXIL, p. 351. — J. f. Min., 1860, p. 705 ct 719, — L'Inst., 1860, p. 416.
~ Ch. Centr., 1860, p. 817.

8. C. R., t. XXXIV, p. 29, et t. XXXVI, p. 207. — L'Inst., 1852, p. 27, ct 1853, p. 41. — J. f.
pr. Ch., t. LY, p. 337, et t. LIX, p. 7. — Edinb. new Phil. J., t. LY, p. 190. — Aun, Ch. Ph.,

t. LXXXIY, p. 199,
7. Expériences inédites.
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ment chauflés en quelques points une solution de bicarbonate de ehaux, ont wvu
se former en ces points des dépdts cohérents et bien cristallisés de calcite 5 cetle
expérience offre 'avantage de reproduire le mode de formation de la calcite par les
sources minérales et sans doute aussi dans un grand nombre de filons concrétionnés,

M. L. Bourgeois? a préparé des cristaux de calcite en projetant dans un bain
de chlorures alcalins fondus du carbonate de chaux amorphe; on voit ce dernicr
sel se dissoudre sans décomposition si la température ne dépasse pas une certaine
limite et cristalliser en quelques instants, par refroidissement, avant la solidification
des chlorures. Par lessivage on recueille des rhomboddres basés pa1, trés arbo-
risés ct rappelant tout & fait par leurs formes naissantes 'aspect des cristaux de
neige. On ne rencontre parmi ces cristaux aucune forme qui puisse étre rapportée
A I'aragonite. Pour réussir cette préparation, il est trés avanlageux d’employer
un mélange de chlorure de sodium et de potassium, lequel est fusible au rouge
sombre.

MM. Miron et Bruneau? ont ohtenu de heaux rhomboédres de calcite en faisant
agir lentement un courant d'air chargé de vapeurs ammoniacales sur une solution
de bicarbonate de chaux ou méme sur I'eau de la ville de Paris.

DOLOMIE.
(a0, CO? 4 Mg0, CO™. (Ca, Mg) CO-.

Gisement. — Ce minéral se trouve parfois dans des filons, mais il constitue le
plus souvent des roches métamorphiques ou sédimentaires d'4ges trés divers.

Reproductions accidentelles. — 11 se produit encore sous nos yeux dans certains
dépdts de sources calcaires et magnésiennes. M. Moitessier® a observé la forma-
tion de cristaux de dolomie de 2 & 3== de longueur, au fond d'un flacon mal
houché rempli d’cau bicarbonatée calcique magnésienne.

Melhode de reproduction. —MM. Favre et de Marignac®, en chauffant en vase

clos & 200 degrés du carbonate de chaux avec une solution de chlorure de ma-
gnésium, ont obtenu des cristaux de dolomie associés i des cristaux de giobertite,
Mz0,C0% Si dans cette expérience on remplace le chlorure de magnésium par
le sulfate, 1l se fait, comme l'avait antérieurement fait voir Marlot®, de la giober-
tite, du carbonate ct du sulfate de chaux, mais pas de dolomie.

La voie séche a été appliquée par Durocher® d la cristallisation de la dolomic.
Ce savant chauffait au rouge sombre, dans un canon de fusil bien clos, des mor-
reaux de calcaire poreux avec du chlorure de magnésium anhydre. Le calcaire se

1. C. R., 1882, t. XCIV, p. 991. — Bull, Soc. Min., t. V, p. 111. — Ann. de plys. et de chim.,
1883 (5), t. XIX, et thésc.

9. C. R., 1881, t. XCV, p. 189

3. Procts-verh, de I'Acadeémie de Montpellier, 1863, p. 18.

4. Arch. des Sc. nat. Gen?dve, 1849, t. X, p. 171.

5. Jahresh., 1848-49, p. 1201.

6. C. R., 1854, t. XXXIIL, p. 64. — Annu. de phys. et de chim,, t. XXX, p. 133,
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transforme ainsi en une masse de dolomie cristalline 2 texture grenue, trds légére-
. ment ferrugineuse.

M. Sterry Hunt! a obtenu de la dolomie en chauffant un mélange de carbonate de
chaux et de magnésie avec une solution de chlorure de sodium ou de calcium ou
encore de carbonate de soude. De petits eristaux de giobertile accompagnent la
dolomie.

+ Le méme auteur a constaté? que les chlorures de calcium et de magnésium pré-
cipités simultanément A chaud par le carbonate de soude fournissent un dépot
qui, laissé quelques jours & froid en digestion avec son eau mére, se transforme
en sphérolithes cristallins de la formule Ca0, CO* 4 ¥g0, CO* +5HO.

M. Sterry Hunt a encore chaulfé en vase clos 4 200 degrés du carbonate de chaux
avec une solution de chlorure de magnésium, et obtenu de la dolomie et de la
giobertite. Le remplacement dans cetteexpérience du chlorure par le sulfate fournit
de la calcite et de la giobertite séparées. L'emploi du bicarbonate de chaux vis-a-
vis du sulfate de magnésie donne lieua la formation de dolomic et de gypse.

Réciproquement, la dolomie a été préparée par M. Hoppe-Seyler 3 en chauffant
2100° en tube scellé du carbonate de chaux avec une solution de bicarbonate
de magnésie; il se fait d'autant plus de dolomie que la température est plus
élevée.

~ GIOBERTITE.
M0, CO. : MgCo®.

Gisement. — La giobertite ou magnésite est un minéral des filons ou des gites
métamorphiques assez rare a I'état de pureté.

Méthodes de reproduction. — Nous venons de voir qu’elle prend naissance dans
les expériences de Morlot, de MM. Favre et de Marignac.

La giobertite a étS obtenue & I'état de sable formé de petits rhomboédres
par de Sénarmont*; ce savant faisait agir dans un tube &4 160° deux solutions
de sulfate de magnésie et de carbonate de soude, ou encore de chlorure de magné-
sium et de bicarbonate de soude.

H. Rose® a examiné le produit de I'évaporation du bicarbonate de magnésie et
a trouvé qu'il offre la composition de la gicbertite, mais s’en distingue par sa forme
cristalline rhombique & la fagon de I'aragonite.

M. Sterry Hunt® a préparé de la giobertite sous sa forme habituelle en chauf-
fant sous pression du carbonate de magnésie amorphe avec de I'eau. Il obtient
encore le méme sel en faisant réagir & 200° le carbonate de chaux sur le chlo-,
rure ou le sulfate magnésiques. :

1. Silliman Ann. J. (2), t. XXVIII, p. 170 et 365. -~ C. R., t. XLVIII, p. 1005. — L'Inst.,
18419, p. 1717.

2. Sitliman Ann. J. (2), t. XLIL, p. 49, — Zeitschr. Chem., 1866, p. 512. == Jahresh., 1866,
p. 171.

3. Zeits. d. deutsch. geol. Gesellsch., 1815, t. XXVII, p. 500.

4. C. R.. 1851, t. XXXII, p. 409.

5. Pogg. Ann., 1860, t. XLII, p. 566.

6. Sterry Hunt, Chemical and Geoloyical Essays, p: 33, 90 et 243.
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SMITHSONITE.
ZHO, Co. ZInCOs.

Gisement. — La smithsonite est un mindral de filons ou d'amas conerétionnés;
elle est presque toujours accompagnée de calamine.

Meéthodes de reproduction. — De Sénarmont?! a obtenu la smithsonite en poudre
grenue trés finement cristalline par réaction en tube clos a 180° du sulfate de zinc
avee le carbonate de soude ; les cristaux sont mieux formés si 'on substitue aux
réactifs précédents le chiorure de zinc et le carbonate de chaux.

G. Rose? a constaté que le sulfute de zinc préeipité par le bicarbonate de
potasse en excds, laisse déposer un hydrocarbonate qui, en présence de 1'eau mére,
se trausforme spontanément au bout de guelques jours, en petits rhomboédres de
smithsonite.

Nous avons nous-méme observé la formation de trés petits rbomboédres, d’une
netteté parfaite sur les parois d’'un tube scellé, dans lequel nous avions chauffé i
100° du zine métallique avec de Pean de Selta.

: DIALLOGITE,”
Mn0,CO2. . ~ MnCO®,

Le carbonate de manganése est un minéral de filons assez rare. Il a été reproduit
par de Sénarmont® sous forme de poudre cristalline rose pile, en chauffant en
tube clos & 1607, pendant quelques Jours, un mélange de chlorure de manganése et
de carbonate de soude en solution aqueuse. On peut aussi remplacer dans cette
préparation le carbonale de soude par celut de chaux:

SIDEROSE.
Fe0,C0% Fe(0s.
Gisements. — La sidérose ou fer spathique est un minéral des filons concré-
tionnés et quelquefois des filons stanniféres. On la trouve encore en nodules concré-
tionnés dans certains terrains sédimentaires.

Reproductions accidentelles. — Le fer carbonaté a é1é observé par M. Daubrée?
a l'état de eristallisation accidentelle dans les substructions romaines des sources
thermales de Bourbon-I'Archambault.

Methodes de reproduction. — La synthése de la sidérose a été effectuée par de

1. C. ., 1851, t. XXXII, p. 409.

2. Gmelin, Handb, der Chemie, 5° édit., L. III, p. 515.
3. C. R., 1851, t. XXXII, p. 409.

%. Géologic experimentale. p. 94.
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Sénarmont ! au moyen de sa méthode habituelle. Ce savant chauffait en vase clos
vers 1600, pendant quelques jours, une solution aquense renfermant du sulfate de
fer et du carhonate de soude ou encore du protochlorure de fer et des morceaux de
carbonate de chaux. Il se fait un sable cristallin formé de petits rhomboddres
transparents, peu altérables a I'air et trés résistanls aux acides.

Durocher? est arrivé au méme résultat & la méme époque, par un tout autre
procédé. 1l faisait réagir au rouge, dans un canon de fusil, des vapeurs de carbonate
d’ammoniaque et de protochlorure de fer; le fer spathique ainsi produit se pré-
sente en rhomboédres translucides d’un gris clair.

SPHERDCOBALTITE.
(00,C01. CoC 0P,

Le carbonate de cobalt, tout récemment signalé dans la nature, avait été reproduit
sous forme de trés petits rhomboédres rose foncé, souvent agrégés en sphérolithes,
par de Sénarmont?, au moyen de son procédé habituel.

Le méme savant a obtenu dans des circonstances tout & fait semblables de trés
petits rhomboddres verts de carbonate de nickel Ni0,C0%, espéce qui n'a pas él¢
signalée dans la nature,

CARBONATES ORTHORIIOMBIQUES.

ARAGONITE.
Ca0,CO% CaCO".

Gisements. — L'aragonite est connue dans quelques filons, mais elle se présente
surtout & I'état de concrétions formées dans certains terrains sédimentaires ou dans
les vacuoles des roches. Les sources bicarbonatées chaudes 1'abandonnent encore de
nos jours.

Reproductions accidentelles, — On a signalé* dans une chaudiére de cuivre de
Port-Eliot des cristaux déterminables d’aragonite atteignant 2 em.; D =2,849.

Les dépdts calcaires qui se forment dans les tuyaux de conduite, les petrifications
des sources incrustantes, renferment parfois de I'aragonite en outre du calcaire,
mais les dimensions sont presque toujours trés petites. (Voir du reste Calcile.)

Méthodes de reproduction. — Dans les expériences de G. Rose dont nous avons
parlé plus haut (voir Calcite), I'aragonite se produit concurremment avee le carbonate

1. C. R., 1851, t. XXX1I, p. 409, — Aun. de chim. et de phys., t. XXX, p. 133.

2. C. R., 1851, t. XXXII, p. 823.

3. L. (.

4. London Chem. Soc., mat 1841. — Phil. Mag.,t. XIX, p. 330. — L'Inst., t. IX, p. 393.

10
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rhomboédrique. 1i résulte des essais trés nombreux et trds variés de ce savant, que
Paragonite exige pour cristalliser soit une température un peu élevée, soit une con-
centration suffisante des liqueurs. La calcite se forme au contraire, soit & froid, soit
en solution trés étendue.

G. Rose en particulier a obtenu des cristaux déterminables d'aragonite en faisant
réagir 4 froid par diffusion trés lente des solutions concentrées de chlorure de
calcium et de carbonate de soude.

La précipitation & chaud d’un sel de chaux par le ecarhonate d’ammoniaque
donne un dépét formé de trés petits prismes d’aragonite, souvent maclés trois a
trois suivant m; ils sont accompagnés d'un peu de calcite. En présence de leur
eau mére, ils se changent spontanément en calcite.

Beequerel a dgalement obtenu de aragonite daus ses expériences sur les pseudo-
morphoses du gypse, aumoyen du carbonate de soude, toutes les fois qu'il opérait
avec des solutions concentrécs. Lorsque la réaction se fait en tube clos a chaud, la
production de I'aragonite a lieu infailliblement.

Un travail important a été publié par Credner ! sur les conditions de la formation
de I'aragonite et de la calcite; ce savant a montré que des traces de gypse, de
strontiane ou de plomb favorisent la formation de I'aragonite.

Tout récemment, M. Schiatzenberger a présenté 4 la Société chimique de Paris de
trés importantes considérations sur I'évaporation du bicarbonate de chaux; I'ara-
gonite se distingue de la calcite par un trés léger excés d’acide carbonique. Le
mémoire n'a pas d’ailleurs encore été publié.

Nous renvoyons du reste pour toute cette question i ce qui a été dit dans le cou-
rant de I'ouvrage a l'article Cawium.

STRONTIANITE.
$10,C0% StCev.

La strontianite est un minéral de filons.

La précipilation des sels de strontiane par le carbonate d’'ammoniaque donne, s
elle est faite & chaud, des prismes rhombiques de strontianite, ofirant la forme de
I'aragonite.

On peut encore obfenir des cristaux de strontianite en suspendant au sein d'un
mélange d’eau de stroniiane et de lessive de potasse, un sachet conlenant des eris-
taux d’hydrate strontianique; la formation du carbonate eristallisé a lieu aux dépens
de 'acide carbonique de I'air. _

M. L. Bourgeois * a préparé la strontianite par voie sdche en fondant du carho-
nate de strontiane amorphe avec du chlorure de sodium ou de potassium en excés;
le produit forme des prismes arborisés, allongés suivant k! ¢* avec pointement e */s.

1. Chem. Centr,, 1870, n. 26.
2. C. R., 1882, t. XCIV, p. 991. — Bull. Soc. Min., t. V, p. 111. — Ann. de chim. et de phys.
(5)h t. XIX, et thése.
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WITHERITE.
Ba0,C0n. BaCOs.

[a withérite est un minéral de filons.

Elle s'obtient sous forme de prismes microscopiques semblables & I'aragonte,
lorsqu'on précipite soit & chaud, soit & froid, le chlorure de baryum par le carbo-
nate d’ammoniaque.

On peut encore, comme pour la strontianite, exposer A I'air un vase renfermant
de I'eau de baryte additionnée de potasse et dans lequel on a suspendu un sachet
contenant des cristaux d’hydrate de baryte.

M. L. Bourgeois* a obtenu la withérite par voic séche. Il fondait soit du carho-
nate de soude avec du chlorure de baryum, soit du carbonate de baryte amorphe
avec du chlorure de sodium ou de potassium en excés. Le produit se présente soit
en tables hexagonales p m g! e *s avec nombreuses lamelles hémitropes suivant m,
et axes optiques trés rapprochés s’ouvrant dans le plan A! avec bissectrice néga-
tive perpendiculaire & p; soit avec la forme de la strontianite obtenue par le méme
procédé, c'est-d-dire en prismes arborisés et allongés suivant h! g* avec pointe-
ment € *s.

M. Fremy? a [ait cristalliser le carbonate de baryte par double décomposition
lente au travers d’une cloison poreuse.

MM. Miron et DBruneau 3 ont obtenu de la withérite en prismes rhombiques en
décomposant une solution de bicarbonate de baryte par des vapeurs ammoniacales.

ALSTONITE.
Ba0, CO*+4-Ca0, CO2. (Ba, Ca) CO5.

M. L. Bourgeois® a préparé des mélanges isomorphes de carbonate de chaux et
de baryte & équivalents égaux, cristallisés dans le systéme orthorhombique, mais
pseudohexagonaux et optiquement uniaxes négatifs, par recuit simullané des deux
carbopates dans les chlorures alealins.

Il est & remarquer que la barytocalcite, espéce dimorphe de V'alstonite, cristal-
lisant en pristaes clinorhombiques, n'a pas été reproduite. '

CERUSE.

PhO,C0" PoCG*
Gisemenis. — La céruse cst un minéral des flons; on la trouve surtout & la
1. L. C.

2. G. R., 1866, t. LXVII, p. T14.
3. C. B., 1882, t. XCV, p. 182.
4. L. C
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partie supérieure de ceux-ci, comme produit secondaire provenant de l'oxydation et
de la carbonatation d’autres minerais de plomb.

Reproductions accidentelles. — M. Daubrée! a trouvé des enduits cristallins de
céruse & la surface d'objets en plomb, longtemps enfouis daus les substructions
des thermes de Bourbonne-les-Bains.

Becquerel a  fait placer dans la collection minéralogique du Muséum une
lame de plomb provenant du tombeau de Théodorie, laquelle se montre incrustée
de céruse en trés petits cristaux.

M. A. Lacroix* a signalé encore la céruse en mamelons cristallins ou petits
cristaux aplatis strids avec cuprite et hydrocarbonates de cuivre, sur des monnaies
romaines trouvées en Algérie.

VYon Dechen ® a trouvé des enduits de carbonate de plomb cristallisé sur les
parois de la galerie Elisabeth & la mine de plomb de Commern, laquelle était aban-
donnée depuis un siecle. _

De beaux prismes orthorhombiques de céruse ont ¢été accidentellement obtenus
par Drevermann®; celui-ci avait fait réagir mutuellement par diffusion lente des
solutions de nitraie de plomb etde chromate de potasseen vue d'obtenir la crocoise
Pb0,Cr0%. Soit qu'll y efit en intervention de I'acide carbonique de I'air, soit que
les produils renfermassent des carbonates, Drevermann recucillit, outre la crocoise,
des cristaux de carbonate plombique.

Méthodes de reproduction. — Un courant d'acide carhonique agissant sur une
disselution d’acétale neutre de plomb, donne naissance & un précipité cristallin de
Pb0.CO% La réaction est limitée.

Becquerel ® a vu se former des cristaux de céruse par réaction prolongée a froid
de la galéne sur le bicarbonate de soude.

M. Fremy® a obtenu de la céruse cristallisée par réaction lente au travers d'une
cloison poreuse, de sels capables de donner du earbonate de plomb.

Des cristaux mesurables m g'e! de céruse en prismes hexagonaux orthorhombiques
ont été préparés par M. Riban? au moyen de la décomposition en vase clos & 175°
du formiate de plomb en solution aqueuse.

1. Géologie expérimentale, p. 79.

2. Bull. Soc. Min., 1883, t. VI, p. 176.

3. Niederrhein. Ges. fir Naturkunde, 1°7 avril 1857.— Jahrb. f. Min., 1858, p. 216. .

& Ann. Chem. Pharm., t. LXXXVII, p. 120, et t. LXXXIX, p. 39. — Pkil. Mag., t- VI,
p. 493.

5. C. R., 1866, t. LXIIL, p. 1.

6. C. R., 1866, t. LXIII, p. 714,

7. G. R., 1880, t. XGIIL, p. 4026, — Bull. Soc. Ghim., t. XXXVIII, p. 108.
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CARBONATES HYDRATES.

KALICINE.
K0,H0,2C0". KICO.

Ce sel s'obtient facilement cristallisé par voie de dissolution aqueuse.

TESCHEMACHERITE,
AzH*0,H0,2C08. A=II* HCO?

Ce minéral a été signalé dans le guano; plusieurs procédés permettent de
I'obtenir cristallisé (voie aqueuse ou sublimation).

MM. Vogel, Schrétter et Rirdorfft I'ont signalé en prismes rhombiques courts,
trés brillants, efflorescents, dans un épurateur & gaz.

NATRON.
Na0,C0* +10H0. \a*CO° + 10020,

Ce sel se présente dans la nature 4 I'état d'efflorescences salines. Tout le monde
sait qu'il cristallise trés facilement dans I'cau par refroidissement ; les fabriques de
soude surtout le livrent en magnifiques prismes clinorhombiques trés effloreseents
(cristaux de soude) formés des faces g' m d'/a.

THERMONATRITE.
Na0,C0*+-110. Na*CO*+ H*0.

Ce sel cristallise avee la forme orthorhombique des cristaux naturels, par évapo-
ration entre 25 et 37° d'une solution de carbonate de soude, ou encore lorsque
V'on fond les cristanx de soude dans leur eau de cristallisation. Le résidu de Pefflo-
rescence desdits eristaux A I'air est constitué par un agrégat de petits prismes de
thermonatrite.

URAO OU TRONA.
2Na0,H0,3C0? +- 3HO. Na’COP+ 2(NaHCOR) 4+ 3H?0.

On obtient? ce scl en prismes clinorhombiques identiques & ceux de la nature
par évaporation d'une solution de bicarbonate de soude, sous une cloche desséchante,

1. Bull. Soc. chim., t. X1V, p. 04.
2. Gilbert's Ann., t. LXXII, p. 215,
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ou encore quand on laisse refroidir la dissolution de ce sel aprés 'avoir fait bouil-
Iir. On voit que le sesquicarbonate se produit par évaporation du bicarbonate.

11 prend encore naissance par synthése; il suffit d’évaparer lentement une solution
dans I'alcool faible de carbonate neutre et de bicarhonate & dquivalents égaux; on
recueille simultanément des cristaux de bi- et de sesquicarbonate.

Hermann! a fondu en grand un mélange de ces deux sels et exposé le culot &
I'air humide; celui-cis'est transformé en un amas eristallin de sesquicarbenate, dans
les cavités duquel se voyaient de beaux cristaux du méme sel.

GAYLUSSITE.
Na0,002-+Ca0,CO2-5110. , Na*Ca(CO%)+ SH0.

La gaylussite est principalement un dépot d’eaux minérales.

M. Fritzsche® a obtenu ce carhonate double par voie de synthése en laissant
longtemps du carbonate de chaux récemment précipité avec une solution concentrée
de carbonate de soude. On peut encore, d'aprés le méme auteur, mélanger
10 parties d'une solution concentrée de carbonate de soude avee 1 partie d’une
solution concentrée de chlorure de calcium, et abandonner le tout 3 lui-méme :
M. Fritzsche a analysé les cristaux qui prennent naissance et M. von Kokscharow* en
a fait la détermination cristallographique.

Ce sont des prismes clinorhombiques présentant, lorsque la cristallisation a été
brusque, les faces m b Y, et lorsqu’elle s’est faite lentement, les faces b */ad */e. 11
y a identité avec la gaylussite naturelle.

MM. Alph. Favre et Ch. Soret* ont obtenu des eristaux mesurables de gaylusme
en abandonnant du calcaire avee des matiéres organiques (un limagon et des mor-
ceaux de bois) dans une solution de silicate de soude. Les cristaux possédent les
faces p m h* g' €' b'; la face h! n’existe pas dans la nature.

AZURITE. )
2(Cu0,€0%)+4- Cu0,HO. Cw3(HOY(CO%).

Gisements. — L'azurite se présente & la partie supérieure des filons comme
produit d’oxydation ou en dépdts concrétionnés dans des terrains sédimentaires.

Reproductions accidentelles. — L’azurite se présente fréquemment avec malachite
4 la surface des objets de bronze ayant subi un long enfouissement.

De beaux échantillons s'observent, notamment au Musée des Antiques de Naples,
sur des vases provenant pour la plupart de Pompéi. Tout récemment, M. A. Lacroix3

1. Bull. Soc. Imp. des Naturalistes de Moscou, 1857, t. XXX, p. 545. — Jahrb, f. Min., 18359,
p- 446. — J. pr. Chem.. t. XXVI, p. 512,
2. Zeilsch. Ghem, Pharm., 1864, p. 583.— J. pr. Chem., t. XCIII, p. 339. — Jahresh., 1864,
190.
P 3. Bull. Acad. Saint-Pétersbourg, 1864, t. VII, p 580.
4. Bull. Soc. Min., t. IV, p. 168.
5. Bull. Soc. Min., 1883 t. VI, p. 176.
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a signalé I'azurite et la malachite avec cuprite et céruse sur des monnaies romaines
trouvées en Algérie.

Méthodes de reproduction.—Becquerel! a obtenu des masses mamelonnécs d’azurite
et de malachite en chauffant en tube scellé, vers 125°, du sulfate de cuivre avec du
carhonate de soude ou encore du chlorure de cuivre avec des fragments cal-
caires.

Des sphérolithes d'azurite bien plus parfaits ont été préparés par M. Debray3; ce
savant chauffait une solution de nitrate de cuivre avee des fragments de craie. Une
pression de 2 2 3 atmosphéres est nécessaire, mais elle ne doit pas dépasser 7 &
8 atmosphéres; la température ne doit pas non plus étre excessive, sans quoi I'azurite
se détruirait. Le dépit a lien & la surface des fragments; il se fait d’abord une
crolite verte d'azotate tribasique qui se transforme & son tour en hydrocar-
bonate.

M. Dcbray a montré en outre qu'on oblient des eristaux bleus en chauffant en
tube scellé & 460° du nitrate tribasique de cuivre avec du bicarbonate de soude en
excés, mals que ceux-ci ne sont pas de l'azurite, mais un carbonate de soude et de
cuivre Na0,C0?* 4~ Cu0,C02.

Becquerel® a obtenu ultérieurement des cristaux clinorhombiques bien nets
d'azurite, en laissant réagir lentement & {roid le bicarbonate de soude sur un mélange
de craie et d'azotate hasique de cuivre,

Signalons encore un produit remis par M. d'Hervey de Saint-Denis 4 I'examen de
MM. Fouquéet Michel Lévy*; c’est une matiére colorante fabriquée industriellement
en Chine par un procédé inconnu. Le microscope la montre entiérement composée
de petits prismes clinorhombiques d’azurite, de 0,1 de long sur 0™=,05 de large.
Ils sont légérement dichroiques et leurs angles dextmctlon atteignent 35° par
rapport & la longueur.

MALACHITE.
Gu0,C024-Cu0,HO. (CulH*CO5.

Gisements. — La malachite est un minéral secondaire des filons, on le trouve &
I'état de masses concrétionnées; il est trés rare de rencontrer des cristaux hien
déterminables.

Reproductions accidentelles. — On le trouve fréquemment en masses fibreuses &
la surface des objets de cuivre longtemps enfouis dans le sol. (Voir Azurite.)

1. C. R., t. XXXIV, p. 573, et XLIV, p. 938. — L'Inst., 1852,"p. 121, et 1857, p. 159. — J_ pr.
Chem., t. LVL, p. 47. — Ch. Centr., 1857, p. 586. — Edinb. new Phil. I., 1. LV, p. 190. —
Phal. Mag (4), t. XIV, p. 76. — Jahresb 1857. p. 2.

2. C. R., 1830, t. XLIX, p. 218. — L'Inst., 1859, p. 245. — Phil. Mag. (4), t. XVIIL, p. 397.
— J. pr. Chem., t. LXXXIV, p. 155. —Juhresbei 1859, p. 214,

3. C. R., 1866, t. LXIII, p. 1.

4. Synthese des Minérauz et des Roches, p. 215,
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Méthodes de reproduction. — On obtient facilement, dans les laboratoires, des
matiéres amorphes ayant la composition de la malachite, par exemple la poudre
verte qui se forme par précipitation a chaud d'un sel de cuivre par le carbonate
de soude ou de potasse, encore le vert-de-gris provenant de l'oxydation spontanée
du cuivre & l'air.

De Sénarmont! a obienu un précipité pulvérulent de malachite, en opérant i
200°, en tube scellé, la précipitation des sels de cuivre par le carbonate ou le
bicarbonate de soude. Il est arrivé au méme résultat en faisant réagir dans les
mémes circonstances le calcaire en fragmenls sur le chlorure de cuivre.

Becquerel® a répété cette derniére expérience; de plus, ayant obtenu de Ia
brochantite par réaction du calcaire sur le sulfate de cuivre & chaud, il a transformé
cesulfate basique en malachite mamelonnée ; il chauffait en tube clos 4 125° environ,
la brochantite avec du bicarbonate de soude. Un liquide trés volatil introduit dans
le tube servait & donner une trés forte pression. '

Aucun de ces divers procédés ne fournit la malachite en cristaux déterminables.

CHLOROCARBONATES.

» PHOSGENITE, .
Pb0,CO*+PhCl. (PbCI)CO.

Gisement. — C'est un minéral qui se forme & la partie supérieure des filons
* plombiféres, par voie d'altération,

Reproductions accidentelles. — M. Daubrée ® a signalé la phosgénite en prismes
quadratiques optiquement uniaxes, sur des objets de plomb longtemps enfouis
dans les substructions des thermes de Bourbonne-les-Bains. On remarque les faces
m h! également développées et le clivage p.

Méthodes de reproduction. — MM. Friedel et Sarasin * ont obtenu la phosgénite
en tables carrées ou octogonales trés nettes, en chauffant avec de I'eau & 1809,
en tube clos, un mélange de chlorure et de carbonate de plomb.

1. C. R,, 1851, t. XXXII, p- 409. — Ann. de chim. et de phys., t. XXXII, p. 129, — Ann.
Chem. Pharm., t. LXXX, p. 212,

2. L. C.

3. Géologie expérimentale, p. 19.

4. Bull. Soc. Min., 1881, t. 1V, p. 178.
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SULFATOCABBONATES.

LEADHILLITE.
3(Ph0,C0%)—+PbO0,S0% 3PbCO% PbSO*.

Ce minéral posséle le méme gisement que le préeédent; il a été obtenu par
MM. Fricdel et Sarasin! par chauffage & 180°, en tube clos, d'un mélange de car-

bonate et de sullate de plomb avec de l'eau. Les cristaux possédent la forme ortho-
rhombique pseudobexagonale des échantillons naturels.

1. Bull. Soc. Min., 18¢3, t. V1, p. 121,
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CHA-LCOMENITE.
Cu0,Sc02+2HO0. CuSeOr+2H°(Q.

Gisement. — Ce minéral, tout nouvellement découvert par M. Des Cloizeaux, et
étudié par M. Damour, est un produit filonien trés rare provenant vraiserblable-
ment de I'oxydation du séléniure de plomb ou clausthalite.

Methodes de reproduction. — La ¢halcoménite a été reproduite peu de temps
aprés avoir été découverte dans la nature, par MM. Friedel et Sarasin!. Aprés
avoir préparé du sélénite de cuivre amorphe en précipilant du sulfate cuivrique
per le sélénite de potasse, ces expérimentateurs le chauffaient en vase elos & 200°
avee de 'eau. 11 se forme ainsi des prismes clinorhombiques transparents, bleus, possé-
dant toutes les propriétés de la chalcoménite naturelle. Leur forme se compose de
faces ht, m, pet 8 — (d'sd'sh'). On a pu mesurer les angles m 3 =144,
p 8 =125°a 126°.

Les mémes auteurs ont cssayé de reproduire la chalcoménite i froid par double
décomposition trés lente. lls faisaient réagir au travers d'un tube f&lé deux solutions,
I'une de sulfate de cuivre, 1'autre de sélénite de potasse. Mais ce procédé leur a
fourni une variété dimorphe de la chalcoménite, se présentant en prismes orthorhom- '
biques m p g! a! e! b'/aa®e®, on am m=—84°26’, et par-dessus p, a! a! = 107°42’,
et et — 99°10". :

1. Bull. Soc. Min., 1881, t. IV, p. 176 et 225.
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BORAX OU TIKKAL.
Na0,2B00*+10H0. Na*Bo*0"+10H20.

Ce composé cristallise, comme on sait, dansles laboratoires ou dans I'industrie par
voie de solution aqueuse en prismes clinorhombiques identiques au borax naturel
ou tinkal. Faces ohservées : ht g! p m bt b'/se*s. Le borax octaddrique & 5110 n’existe
pas dans la nature. (Voir du reste l'article Sodium.)

BORACITE.
3Mg0,4Bo05+1MgCl. Mg'Bo**Cl0™.

Gisement. — La boracite se présente dans la nature au milieu de terrains stra-
tifiés avec gypse, anhydrite et sel gemme; elle s’est évidemment formée par voie
aqueuse; néanmoins on n’est pas encore parvenu A la reproduire en se servant d'un
procédé analogue.

Méthodes de reproduction. — M. Heintz?! a reproduit la boracite par fusion
d’acide borique avee du chlorure de sodium el de magnésium en excés et une cer-
taine’ quantité de horate de magnésie; aprés lent refroidissement de la masse on
recuellle par lessivage un mélange d’octaddres et de tétraédres réguliers trés pyro-
électriques de boracite avee une proportion plus ou moins grande de borates pris-
matiques. Ceux-ci se dissolvant dans I'acide chlorhydrique concentré froid, tandis que
la boracite est insoluble dans ce réactif, I'analyse a pu étre faite.

Les propriétés optiques n'ont pas été spécifides par M. Heintz.

Nous avons répété 'expérience de M. Heintz en fondant un mélange de chlorures de
sodium et de magnésium ou plus simplement de chlorure de sodium et de sulfate de
magneésie et projetant dans la masse au rouge vif quelques fragments de horax vitreux;
on laisse aussittt refroidir le creuset, ct I'on extrait la horacite comme précédem-
ment. Le rendement est trés inégal, car la boracite fondue seule ou dans le chlorure

1. Pogg. Ann., 1860, t. CX, p. 613. — Jakrb. f. Min., 1861, p. 81. — Berl. Acad. Ber., 1860.
p- 466. — I pr. Chem., t. LXXX, p. 252. — Jahresb., 1860, p. 123.
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de sodium se détruitet se change en borates prismatiques. Le boracite se présente en
tétraddres, agissant sur Ja lumidre polarisée ; cette action varie peu avec la température
jusqu'a 200°. Un tétraédre reposant par une de ses faces sur le porte-objet entre les
nicols croisés parait divisé en 3 secteurs par les rayons du triangle équilatéral, et
chaque secteur séteint suivant le coté correspondant.
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ALUMINATES, FERRITES, CHROMITES

Voir au chapitre des Grydes, p. 69-79.
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SULFATES ET CIROMATES

SULFATES ET CHROMATES ANHYDRES.

GLASERITE. .
K0, SO%. . K250

Le sulfate de potasse naturcl est un minéral des fumerolles.

On sait qu'il cristallise aisément dans les laboratoires ou dans l'industrie, an
sein d’une solution aqueuse, par refroidissement ou évaporation. Il se fait des
cristaux orthorhombiques mg! b'/se!, présentant souvent des hémitropies suivant m
ala facon de Daragonite. Le sulfate de potasse offre au plus baut degré des phe-
noménes de symétrie pseudo-hexagonale qui ont 6té spécialement dtudiés par
M. Er. Mallard®.

La cristallisation du sulfate de potasse peut s’effectuer aussi au rouge cerise par
vole de fusion ignée suivie de refroidissement.

Il y a identité de forme entre les échantillons artificiels et ceux de la natute ;
les uns et les autres peuvent renfermer du sulfate de soude a I'état de mélange
isomorphe. »

TARAPACAITE.
KO, Cr0s. K*Cro®.

Le chromate de potasse a ¢té récemnment trouvé dans la nature accompagnant le

nitrate de soude du Chili; on Pobtient aisément par voie aqueuse en prismes
orthorhombiques isomorphes avec le sulfate de potasse.

MASCAGNINE,
AzH*0, 803, - (42119280

C'est un minéral des fumerolles; la voie aqueuse fournit le sulfate d’ammo-

1. Bull. Soc. Min., 1882, t. V, p. 219,
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maque cristallisé en prismes orthorliombiques isomorphes avec les deux sels pré-
cédents.

THENARDITE,
Na0, 50°. Na*SO0.

~ La thénardite se rencontre dans les fumerolles, ou encore en amas dans certains
gites saliféres.

On peut obtenir dans les laboratoires des cristaux identiques i la thénardite, au
moyen de divers procédés.

L'évaporation d'une solution saturée de sulfate de soude s'effectuant au-dessus
de 33° fournit des cristaux de sullate anhydre en octaédres orthorhombiques. On
obtient le méme corps en fondant le sulfate hydraté cristallisé NaQ, S03+4-10HO
dans son eau de cristallisation j il se fait un précipité de thénardite.

Le sulfate de soude est encore susceptible de cristalliser par fusion ignée au
rouge suivie de refroidissement.

Enfin, c'est 4 la thénardite qu'il faut rapporter la poudre cristalline blanche
provenant de I'efflorcscence des cristaux de sulfate 3 10110.

GLAUBERITE. .
Na0, SO% - Ca0, SO°. Na*Ca (SO

La glaubérite est un minéral des gites saliféres.

Berthier a le premier, obtenu des cristaux de glaubérite par fusion simple de ses
¢léments.

Fritzsche! a reproduit la glaubérite par évaporation au-dessus de 80° d’une solu-
lion de 50 parties de sulfate de soude cristallisé dans 25 parties d’eau avec une
partie de gypse obtenu par précipitation.

On peut encore, d’aprés le méme auteur, préparer des eristaux de glaubérite
identiques avec ceux de Villarubia, en chauffant avec du gypse a 80° de I'acide
sulfurique monchydraté étendu de deux fois son volume d’eau’et saturé a froid de
sulfate de soude.

BARYTINE,
Ba0, 805, BaS0.

Gisement. — La barytine est un minéral de filons.
Reproduciions accidentelles. — On a signalé? de petits eristaux jaunitres de

barytine formés dans les tuyaux de conduite de 1'élablissement thermal militaire de

Karlsbad.

1. Bull. Acad. Saini-Pélersbourg, t. XV, p. 123. — J. pr. Chem., t. LXXI, p. 291, — Jahresh.
1855, p. 144.
2. Jahrb. d. k.k. Geol. Reichsanst., 1854, p. 142.
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Le méme fait a été constaté dans les dépdts de sources de Saint-Nectaire (Puy-de-
Dome). .
M. F. Becke?! a observé des cristaux de barytine atteignant 4= et remarquables
par leur perfection (formes g'ate'hb'lea (b’ b'1s h1)(btb'sh's)hip) dans les
conduits des eaux minérales de Teplitz (Bohéme).

Méthodes de reproduction. — La barytine a été reproduite pour la premiére
fois par de Sénarmont? ; ce savant chauffait ‘en vase clos & 250°, pendant deux
jours et demi, du sulfate de baryte précipité avec du bicarbonate de soude ou
encore de I'acide chlorhydrique. Par refroidissement il se dépose sur le verre dn
tube des prismes orthorhombiques de barytine. Dans le bicarbonate de soude, ils
affectent la forme primitive mp; dans 'acide chlorhydrique, les facettes hlela!
apparaissent en outre.

Durocher®, en 1851, a fait cristalliser le sulfate de baryte en chauffant dans un
tube scellé une solution aqueuse de sulfate d’ammoniaque avec du chlorure de
baryum; les cristaux forment des tables rhombiques transparentes.

La double décomposition par voie séche a été mise & profit par Manross* pour
Tobtention de la barytine. Ce savant fondait un mélange de 12 grammes
de sulfate de potasse avee 52 grammes de chlorure de baryam; aprés refroidisse-
ment et lessivage de la masse, on recucille un sable cristallin composé de prismes
de barytine ; D=4,179.

Macés a préparé de beaux cristaux de sulfate de baryte par réaction lente; il
faisait communiquer par un fil deux solulions, 'une de nitrate de baryte, I'autre
de sulfate de fer placées dans deux vases trés voisins.

M. Fremy® a employé un procédé analogue; il opérait sur des solutions réagis-
santes de densités différentes. Il en est de méme de Becquerel?, qui faisait réagir
par diffusion le nitrate de baryte sur le sulfate de soude.

Le sulfate de baryte cristallin peut encore se déposer au sein de dissolvants ap-
propriés. Aussi on peat employer, d’aprés Mitenzwey ?, une solution de nitrale
d’ammoniaque additionnée d'acide chlorhydrique. M. Behrens? a observé que Iacide
sulfurique saturé de sulfate de baryte abandonne des eristaux fusiformes de bary-
tine associés en croix ct lerminds par un pointement rhombique mm. Les dimen-
sions ne dépassent pas 02,012, Il en a fait une réaction microchimique caractéris-
tique du baryum.

Tout récemment, M. Al. Gorgeut® a découvert que les sulfates alcalino-terreux

1. Tschermak's petlrog. u. miner. Mittheil., 1882, t. V, p. 82.

2. Ann. de chim. et de phys., t. XXXII, p. 129, — Ann. Chem. Pharm., t. LXXX, p. 212 —
Juhresber., 1851, p. 338. N

3. Expérience inédite.

4. Aan. Chem. Pharm., t. LXXX1l, p. 348. — J. pr. Chem., t. LVIII, p. 5. — Pharm.
Centr., 1852, p. 726.

3. C. R., t. XXXV, p. 825. — L'Inst., 1853, p. 156. — J. pr, Chem., t. LIX, p. 367. —
Pharm. Centr., 1853, p. 514. — Jahresber., 1853, p. 1.

6. C. R., 1866, t. LXIII, p. 14.

7. C. R., 1874, t. LXXIX, p. 82.

8. J. pr. Chem., t. LXXY, p. 214. — Chem. Centr., 1859, p. 2717.

9. Verslag. en Mededeel. der Koninkl. Acad. van Wetenschapp. Afdeel. Natuurk., Amster-
dam, e série, 17° partie, 1881.

10. G. R., 1883, t. XCIV, p. 1734. — Bull. Soc. Min., 1883, t. VI, p. 138.

a
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sont trés solubles au rouge dans les chlorures, bromures et iodures fondus; la masse
refroidie abandonne des cristaux déterminables de sulfates. Le chlorure de man-
ganése convient particulitrement comme fondant ; il permet d’obtenir la barytine en
beaux eristaux de densité 4,44 & 4,50. D’aprés I'examen cristallographique de
M. Bertrand, ces cristaux sont formés des faces a®el, allongés suivant a®a?;
la position et I'écartement des axes optiques sont les mémes que dans la barytine
naturelle. On recueille souvent dans eette préparation de la hausmannite cn
inclusions dans Ia barylme, comme dans le gisement d'Ilmenau, |

11 est probable, d'aprés MM. Fouqué et Michel Lévy, qu'on obtiendrait de la
barytine par oxydation trés lente du sulfure de baryum, comune dans les sources
thermales,

M. A. Villiers! vient d'obtenir des cristaux mesurables de barvtine atteignant
5%m, en décomposant lentement par I'eau i froid du sulfovinate de baryte.

CELESTINE.
§10,80s ) StSO*.

Gisement. — La célestine est un minéral de filons et d’amas conecrétionings : on
Ia trouve souvent associée au soufre, cormme en Sicile; elle scmble provenir alors
d’une oxydation lente du sulfure de strontium.

Méthodes de reproduction. — La méthode de Manross? s’applique 4 la célestine,
et fournit ce produit en eristaux de densité 3,927,

On obtient encore du sulfate de strontiane cristallisé par la méthode de Macés ;
M. Fremy* a appliqué avee succs a la célestine le procédé qui lui avait réussi pour
la barytine.

M. Behrens®, par évaporation d'une goutte d'acide sulfurique saturé de sulfate
de strontiane, obtient des cristaux de méme forme que ceux de barytine obtenus
dans lrs mémes circonstances; ils sont seulement plus grands et moins transpa-
rents. L'auteur en fait une réaction microchimique de la strontiane.

M. Al Gorgeu® a obtenu la célestine par fusion du sulfate amorphe dans le
chlorure de manganése; on recueille de beaux cristaux de méme forme que le
sulfate de baryte préparé de méme. Ce sont des prismes a?e! allongés sui-
vant a*a®. D = 3,93. Les propriétés optiques sont les mdmes que pour la cé-
lestine naturelle.

Commuuication inédites
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ANHYDRITE.
Ca0,80¢ CaSO*.

Gisement. — L’anhydrite se renconire dans la nature en amas intercalés dans
les roches sédimentaires, par exemple au milica des calcaires, ou encore au milicu
des argiles avec sel gemine et gypse-

Méthodes de reproduction. — La fusion purement ignée du gvpse au rouge-
cerise fournit une masse blanche, cristalline. Mitscherlich? a fondu du sulfate de
chaux dans un fouré porcelaine et obtenu par refroidissement lent un culot formé
de cristaux d'anhydrite juxtaposés.

Maunross? a préparé de lanhydrite en prismes rectangulaires, avec les clivages
phigt et la densité 2,969 de I'espéce naturelle par fusion du sulfate de potasse avee
du chlornre de calciam. Il a obtenu les mémes cristaux par fusion du chlorure de
calcium avec du sulfate de magnésie et du borax.

L'anhydrite s’obtient encore en lamelles reclangulaires trés minces, d'aprés
Simmlers; cet expérimentateur fondait du sulfate de chaux avee du chlorure de
sodium et de la silice.

Geitner* a essayé de préparer I'anhydrile par réaction & chaud d'une solution
d’'acide sulfurenx sur le carhonate de chaux, mais il n'a obtenu ainsi que des
incrustations formées de cristaux de gypse déshydraté.

Chacun sait que le gypse se déshydrate en partie & 1509, et que le reste de I'eau
s'en va & une plus haute température. Hoppe-Seyler ayant chauffé a 140° en tuba
clos du gypse avec de l'eau, a vu se formeg une masse cristalline fibreuse de

composition Ca0, SO+ é HO, laquelle a été signalée parfois dans les incrustations

des chaudiéres.

Le méme auteur® ayant remplacé dans cette expérience I'eau pure par une solu-
tion trés concenirée de sel marin ou de chlorure de calcium, a vu se former des
cristaux d’anhydrite en prismes rectangulaires. Ceux-ci, abandonnés & froid au
contact de leur eau mére, ne tardaient pas i se transformer en gvpse.

Struve® a obtenu des cristaux d’anhydrite de densité 3,028, par évaporation d'une
solution de sulfate de chaux dans I'acide sulfurique monchydraté.

De beaux cristaux d'anhydrite ont été tout récemment préparés par M. Al. Gorgeu”,
qui fondait du sulfate de chaux amorphe avec du chlorure de manganése au rouge;

1. Pogg- Ann., 1825, t. X1, p. 5.

2. Ann. Chem. Pharm., t. LXXXII, p. 348. — J. pr. Chem., t. LVIII, p. 55. — Jahresber.,
1852, p. 9. — Pharm. Centr., 1852, p. 120.

3. J. pr. Chem., t. LXXVI, p. 430. — Jahresber., 1859, p. 132.

4. Ann. Chem. Pharm., t. CXXIX, p. 350.

5. Ann. Chem. Pharm., t. LXXXII, p. 348. — J. pr. Chem., t. INIII; p. 55. — Ph. Centr.,
1852, p. 7496.

6. Zeitschr. Chem., 1869, p. 32%.

1. G Ry 1883, t. XCIV, p. 1734 — Bull. Sec. Min., t. VI, p. 138.
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il se fait des lamelles rectangulaires, clivages phtys, D==2,98; les propriétés op-
tiques sont celles de 'anhydrite.

ANGLESITE.
Fb0,803 PbSO.

Gisement. — L'anglésite est un mindral qui se présente & la partie supéricure
des filons de galéne; elle provient de l'oxydation de cette dernitre.

Reproductions accidentelles. — On a trouvé assez fréquemment du sulfate de
plomb cristallisé sous la forme de 'anglésite, dans les fours & plomb, parliculiére-
ment dans ceux qui servent au grillage de la galéne!. Le produit est souvent
associé & de la galéne artificieile (Ofenbruch); il se présente dans les cavités des
masses compactes & 1'état moitié cristallin, moitié mamelonné, sa couleur cst blane,
jaunitre ou verdatre. Les cristaux sont de fines aiguilles ou lamelles transparentes
a éclat adamantin rarement isolées, souvent groupées. Les cristaux aciculaires
offrent une macle par croisement oblique; les lamelles sont des hexagones de
104° 55’ et 127° 3%'. Les principales provenances sont les fours  grillage de Bleiberg
(Carinthie), les mines d’argent du Harz supérieur, de Oberhauseu, et de Lautenthal.

Kuhlmann® a signalé une formation de fines siguilles ou lamelles de sullate
plombique & la surface du revétement de chambres de plomb, ol des vapeurs
nitreuses abondantes, se trouvaient en contact avec de I'acide sulfurique; D= 6_,07.>

M. Duubrée® aobservé la production accidentelle de eristaux d'anglésite en tables
rectangulaires biselées, sur des objets en plomb, longtemps enfouis dans les
‘constructions des thermes de Bourbonne-les-Bains.

Méthodes de reproduction. — Becquerel®, le premier, a obtenu de 'anglésite par
vole électro-chimique. 11 abandonnait pendant 7 ans un morceau de galéne avec
une solution de sulfate de cuivre et de chlorure de sodium; au boul de ce temps
on trouve sur la galéne de heaux cuhes de chlorure de sodium, avec des cristaux
d'anglésite et de cotunnite (chlorure de plomb).

Manross® a appliqué sa méthode a obtention du sulfute de plomb cristallisé ; la
fusion du chlorure de plomb avec du sulfatc de potasse, suivie d'un lessivage de
la masse, lul a fourni une poudre cristalline constituée par des tables rectangu-
laires identiques & Panglésite.

Le méme auteur s’est servi de la voie hum1de pour obtenir ce corps. Avant intro-
duit dans un verre d'abord des cristaux de nitrate de plomb, puis de I'eau pure,
il suspendit au milieu de celle~ci, au moyen d'un fil de platine, une petite balls
de chlorure de plomb fondu. Il ne tarda pas & se former des cristaux tabulaires
d'anglésite atteignant 1 & 2 millimétres.

La voie de diffusion lente a éte appliquée avec succés & la reproduction de

1. Abh. d. giitt. Ges. Wiss., t. IV. — Jahrb., 1850, p. 26.

2. L'Inst., 1840 p. 54, — Ann. Chem. Pharm., t. XXXVII1; p. 5366.

3. Gévlogie expérimentale, p. 85.

4. C. R., t. XXXIV, p. 29. — L'inst., 1852, p. 27. — J. pr. Chem., t. LV, p. 3537. — Ann,

Chem. Pharmay L LXXXIY, p. 199, — Pharm. Ceutr., 1852, p. 150. — Phil. Mag., t. 111, p. 235.
6. Loc. cit.
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I'anglésite, par Macé! et par M. Frémy?, dans les mémes conditions que pour la
barytine. Le premier réunissait par un fil deux solutions, 'une de nitrate de plomb,
I'autre de sulfate de fer. Le second opérait la réaction Jente de deux solutions
d'inégale densité au travers d'une cloison poreuse. (Yoir Barytine.)

Drevermann? avait d’ailleurs obtenu des cristaux mesurables d’anglésite, a
I'état de produit accessoire dans ses expériences de diffusion pour la reproduction de
la crocoise Pb0,Cr0%. (Voir plus bas.) Le chromate de potasse qu'il avait employé
renfermait des sulfates, de telle sorte qu'il se forma des prismes d’anglésite ayant
la forme p, g%, et, g™.

CROCOISE.
Ph0,Cr0s PoCrO*,

Gisement. — La crocoise ou plomb rouge est un minéral de filons.

Methodes de reproduction. — Manross* a reproduit la crocoise par fusion mé-
nagée du chlorure de plomb avec du chromate de potasse. Cetle opération se fait
au rouge sombre; si I'on dépassait cette limite, on verrait se former un chromate
basique de plomb décomposable par I'eau, formant de longs prismes hexagonaux,
La partie inférieure du creuset est colorée en vert par de l'oxyde de chrome; plus
haut se voient de nombreux cristaux transparents de crocoise; D—=6,118.

La méthode de réaction lente par diffusion a été mise & profit par Drevermann?®;
ce chimiste plagait une couche de nitrate de plomb au fond d'nn bocal qu'il
remplissait d’eau sans agiter; 1l disposait de méme du chromate de potasse au fond
d'un second bocal qu'il remplissait d’ean, puis les deux appareils étaient introduits
duns un troisiéme bocal plus grand, rempli d’eau. Le tout, abandonné au repos,
donnait, au bout de quelques mois, sur le second récipient, un précipité de chiromate
de plomb en partie amorphe, en partie mamelonné. Au fond de cclui-ci se mon-
trérent de belles aiguilles rouges d'un éclat adamantin, groupdes en faisceaux
atteignant 4 4 5 millimétres. Ce sont des prismes clinorhombiques striés, formés
des faces m b*/ad*fs, parfois gt et d=, Dans cette préparation il se fait aussi de la
mélanochroite 3Pb0, 2Cr0%; quelques expériences ont aussi fourni, par suite de
Yimpureté des réactifs, de I'anglésite et de la céruse.

PRODUITS ARTIFICIELS I\NALOGUES AUX PRECEDENTS.

Schultze est parvenu, en appliquant la méthode de Manross, & préparer des
mélanges isomorphes de chromate et de molybdate de plomb ; ces composés offrent

1. Loc. cit.

2. Lac. cit. . .

5. Anm. Chem. Pharm., 1854, t. LXXXIX, p. 11. — Phil. Mag., t. VI, p. 453. — Edinb.
new Phil. J., t. LVI, p. 176.

4. Loc. cit.

5. Ann. Chem. Pharm., 1854, t. LXXXIX.
PRl Joyt. LYL, p. 176,

p AL — Phil. Mag., t. VI, p. 453. — Edinb. new
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la forme cristalline du plomb rouge ou du plomb jaune, suivant qu'il y a prédo-
minance du chrome ou du molybdéne. (Yoir Wulfénite.)

Il est probable que la méthode de Manross permettrait d’obtenir des seleniates
de baryte, strontiane, chaux et plomb, isomorphes entre eux, et avec la barytine,
la strontianite, I'anhydrite et I'anglésite. On a trouvé dans la nature Ph0,Se0?,
mais seulement A I'état amorphe,

Le méme procédé a fourni a M. L. Bourgeois! des chromates de baryte, de
strontiane et de chauz, en prismes orthorhombiques isomorphes entre eux et avec
les sulfates correspondants.

MELANOCHROITE,
%Ph0,2Cr03 POCrr0P.

La mélanochroite ou phenicite posséde les mémes gisements que le chromale
précédent.

Drevermann?, dans ses préparations de cracoise, a obtenu concurremment de la
mélanochroite : cette substance se présentait en druses ou en groupes réticulés au-
dessus du chromate neutre; sa couleur était le rouge cochenille foncé avec éclat
adamantin. Elle s'était formée dans une liqueur neutre, tandis que la erocoise
avait cristallisé en liqueur alcaline. '

La mélanochroite a élé encore obtenue par Becquerel® sous forme d’aiguilles
orangdes biréfringentes. Ce savant faisait réagir mutuellement, au travers d’une
cloison poreuse, des dissolutions de bichromate et de plombite de potasse.

11 est arrivé au méme résultat en faisant traverser, par un courant électrique peu
intense, des solutions de chromate de potasse et de nilrate ou de chlorure de plomb
communiguant par un espace trés restreint,

M. Stanislas Meunier® a abandonné des fragments de galéne dans une solution
étendue de bichromate potassique. Il se fait 4 la longue sur ces fragments un dépét
de chromate basique en partie amorphe, en partie cristallisé, possédant la compo-
sition de la mélanochroile.

SULFATES HYDRATES
WMISENITE,
K0,110,280° , EHS0¢,
Le Dbisulfate de potasse a été rencontré dans les fumerolles volcaniques; on

I'obtient aisément cristallis¢ dans les laboratoires.

1
t. XXXI, p. 243,
2
3

. L .
. G. R., 1866, . LXIIT, p. 1.
4 C. R., 1878, t. LXXXVII, p. 650.
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MIRABILITE.
Na0,S0°+-10HO Na2SO*+-101120.

Ce scl se produit aisémen!, comme I'on sait, par refroidissement d'une solution
saturée de sulfate de soude; c’est le sel de Glauber du commerce.

LECONTITE.
(Na,AzH*)0,80% + 2H0 (Na,AzH*)*'SO*~+-2H20.

Ce sel a été préparé par M. H. Schiff* au moyen de I'évaporation lente d'une
solution mixte de sel marin et de sulfate d’ammoniaque, ou de sel ammoniac et
de sulfate de soude.

GYPSE.
(a0,80%-+ 2HO ' CaS0*+ 2H°0.

Gisement, — Le gypse est un mindéral des roches sédimentaires; il forme des
banes interstratifiés dans D'argile, souvent avec sel gemme et aulres produits
solubles. .

Reproductions accidentelles. — 1 n’est pas rare de trouver des cristaux de
gypse a 'état de cristallisations accidentelles dans les dépdts de certaines sources,
dans les incrustations de chaudiéres, ou bien encore toutes les fois que des pyrites
s’oxydent spontanément au contact des calcaires.

De trés beaux échantillons prennent naissance sur les fagots des bitiments de
graduation pour la concentration de I'eau des sources salées; on observe la forme
m gt d'fs avec allongement suivant la zone du prisme et macle Al

On a signald encore le gypse en eristaux formés dans ’organisme, notamment
dans I'écorce de la saponaire.

Methodes de reproduction. — Le gypse, dont la solubilité dans Feau pure est
bien connue, cristallise au sein de celle-ci par évaporation en trés petites aiguilles.
La solubilité dans une solution acide ou saline est encore bien plus prononcée et
I’on obtient ainsi des échantillons plus beaux. C'est particulitrement dans le chlo-
ruré de sodium, dans I'acide fluorhydrique étendu, ou dans I'hyposulfite de soude,
qu'on observe la formation de cristaux détermmables. Leur forme est celle des
crislaux des salines.

Le gypse obtenu par double décomposition se présente toujours en fincs
aiguilles. .

M. Behrens?® emploie les petits eristaux de gypse qui se forment par évaporation

1. Ann. Chem. Pharm., t. CXIV, p. 68
. Lor. cif.. voy. p. 160, note 9.
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dans I'acide sulfurique étendu, comme caractéristiques de la chaux, au point de vue
de I'analyse microchimique.

M. Sterry-Hunt!, par évaporation entre 40° et 80° d'une solution de bicarbonate
de chaux, en présence du sulfate de magnésie a vu se former des cristaux de gypse
en méme temps que du bicarbonate de magnésie soluble. Il en est de méme si
I'on opére en présence du chlorure de sodium.

Citons comme isomorphe avec le gypse, le seléniate de chaux Ca0,Se07-+2H0,
obtenu & la fagon du gypse par M. (. von Hauer?.

SYNGENITE OU KALUSZITE.
K0,S05-Ca0,$05 410 K*Ca(S04)*+ H*O.

Ce sel a été obtenu par Philips, H. Rose, M. Fassbenders, M. Ditte®, en fines
aiguilles, par réaction mutuelle des deux scls composants.

M. Struve® a vu se former des pseudomorphoses de syngénite d'aprés le gypse,
en faisant réagir des sels de potasse sur des lames de gypse. Il a obtenu un précipité
du minéral par addition de sulfate de potasse & une solution mixte de nitre et de

gypse.

MM. Fassbender et Ditte ont préparé de méme le sel ammoniacal correspondant.

KIESERITE.
Mg0,80% -+ HO HgSO*+ 0.

C'est un des sels de Stassfiirt; la calcination du sulfate de magnésie cristallisé
4 une température de 4152°, donne un résidu ayant la composition de la kiesérite,
mais le produit ne parait pas étre nettement cristallisé,

EPSOMITE .
Mg0,80% +- TIIO MgSO*+TH0.

Ce sel se rencontre dans la nature & I'état d’efflorescences ; c¢’est un produit com-
mercial, qui cristallise par voie aqueuse avec une extréme facilité, sous forme de
R YL

prismes orthorhombiques m, terminés par un hémioctaédre & faces inclinées Qb

Le méme sel peut encore cristalliser avec la méme composition, mais sous forme
de prismes clinorhombiques isomorphes avec le sulfate de fer.

1. C. R., 1859, t. XLVIII, p. 1003. — Jahresh. 1850, p. 135.
2. Wien. Acad. Rerichie, t. XXXIX, p. 199,

3. Deutsch. Chem. Ges., 1876, p. 1558.

4. C. B., 1877, t. LXXX1Y, p. 86.

5. Zeits. Chem., 1869, p. 523.
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GOSLARITE.
ZnO,SO“+7HO ZnSO'+-TH®0.

La goslarite se présente dans la nature & 'état d'efflorescences; c'est le sulfate de
zine du commerce. Il est isomorphe avec le sel précédent (prismes orthorhombiques).

MORENQSITE,
Ni0,80% + THO NiSO* +7H°0.

Le sulfate de nickel cristallise 4 froid en prismes orthorhombiques isomorphes
avec les précédents. '

A une température supéricure & 30°, on obtient des cristaux clinorhombiques on
quadratiques renfermant 6HO.

MALLARDITE.
Mn0,80% + 7110 MnSOM-TI10.

s

Ce sel se prépare dans les laboratoires, au sein d'une solution aqueuse & basse
température; ce sont des prismes clinorhombiques isomorphes avee le sulfale
" de fer.

Un mélange isomorphe de ces deux sulfates constitue la luckite (Fe,Mn)0,80%
-+ THO.

. MELRNTERIE. ,
Fe0,S0° +THO FeSO* + TH20.

Ce sel se présente dans la nature & I'élat de produit secondaire; il provient de
Foxydation des pyrites. .

On sait qu’il s’obtient dans les laboratoires en grands prismes clinorhombiques
et qu'il constitue un produit commercial.

PISANITE.
(Fe,Cn)0,S05-1-TI10 (Fe,Cu)S0s +TIP0.

Le sulfate mixte de fer et de cuivre est un produit commercial; il affecte Ja forme
du sulfate de fer si le fer domine; dans le cas contraire, il cristallise avec 510,
sous forme de prismes anorthiques isomorphes avec le sulfate de caivre.

CUPROMAGNESITE,
(Cu,Mg)0,805--THO (Cu, Mg)SO*-TH?0.

Ce sel mixte s’obtient de méme que les précédents en prismes clinorhombiques.
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RHODALOSE QU BIEBERITE.
€00,80%+7HO CoSO*+1110.

" Le sulfate de cobalt cristallise en prismes clinorhombiques isomorphies avec le
sulfate de fer.

CYANOSE.
Cu0,50% +- 5HO CuSO* + 5H0.
Le sulfate de cuivre naturel est un produit de I'oxydation des sulfures de
cuivre. '
On sait que ce sulfate constitue un produit commercial important et se présente
en beaux prismes anorthiques.

PICROMERITE. '
K0,80°-+Mg0,S0%-+6HO K Mg(S0%)+611°0.

Le sulfate potassico-magnésien s'obtient en beaux prismes clinorhombiques; il
est le type d’'une importante famille de sulfates doubles.

CYANGCHROITE.
KO0,50% -+ Cu0,S0% 4 6HO K*Cu(S0% 4 6110.

Le sulfate potassico-cuivrique est un autre membre de la méme famille; il se
prépare aussi trés facilement.

KERAMOHALITE OU ALUNOGENE. 7
Al*07,3805+ 1810 AP(SOMs+-18H20.

Ce sel, que la nature offre sous forme d'efflorescences, s'obtient en masse cristal-
line ou petits cristaux fibreux dans les laboratoires et dans I'industrie.

On V'obtient pur en chauffant de I'alumine avec de 'acide sulfurique et évaporant
jusqu'd consistance sirupeuse. (Fleck). Le produit forme un agrégat de petites
lamelles nacrées, répondant & Ia composition indiquée plus haut. On arrive, du
reste, 3 obtenir de plus beaux cristaux en faisant cristalliser le prodnit précédent
dans une solution chlorhydrique.

On peut faire encore du sulfate d’alumine en chauffant de I'alun d’ammoniaque
avec de l'acide nitrique jusqu'a décomposition compléte du nitrate d'aminoniaque
formsé.
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. ALUN. '
KO0,S05 -+ Al1205,3S05 4 24110 K2 AR(SOY) 24120,

L’alun naturel est un produit secondaire se présentant en masses fibreuses; nous
renvoyons & l'article Aluminium pour I'étude de son mode de préparation, de ses
formes cristallines et de ses propridtés optiques, ainsi que de 'importante famille
dont il est le type.

TSCHERMIGITE. .
AzIT%0,S0%~+ AI20%, 5807 +24HO (AzHY)EAI(SOY* -+ 24H20.

L’alun d’ammoniaque a été rencontré dans des mines de lignite; il est inutile de
revenir sur son mode de préparation dans les laboratoires.

MENDOZITE.
NaQ,80%+ Al?0%,380% 4 24H0 va*AP(S 0+ 24H7°0.

On a signalé dans Ja nature des efflorescences d’alun de soude; voir pour 'sa
préparation, V'article Aluminium.

ALUNITE.
K0,50° + 3(AI0%,50°) + 6110 K(AIOf/SOY+ 3H0.

Gisement. — L’alunite est un minéral secondaire provenant de l'attaque des
roches trachytiques par des vapeurs sulfureuses.

Meéthodes de reproduction. — Mitscherlich® a reproduit I'alunite en rthomboédres
de 91°, en chauffant 4 230%en vase clos 3 grammes de sulfate d’alumine, 1 gramme
d’alun et 10 centimétres cubes d’eau. ]

Le méme auteur en chauffant a 200°, du sulfate de potasse avec du sous-sulfate
d’alumine, on simplement de I'alun en solution étendue, a obtenu une substance
cristalline plus hydratée que [Palunite, et répondant & la formule KO,S80%-
3(A120%,80%) 4 9M0. Cette composition est celle de la leewigite, espéce minérale qui
accompagne l'alunite, et qui ne semble en étre qu'une variété.

Riffault* avait obtenu ce sel par éhullition de I’hydrate d’alumine avec de I'alun,

M. Debray?, en faisant bouillir du zine avee de P'alun dans un vase de plaline,
a vu se former une poudre cristalline ayant la composition de la levigite.

Les mémes procédés fournissent les composés sodiques et ammoniques corres-
pondants. :

. Répert. de chim. pure et appliquée, 1862, p. 262
. Ann. de chim. et de phys., t. XVI, p. 358.
. Bull. Soc. Chim., 1867, t. XII, p. 9.
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IHLEITE.
Fe0%,3805 + 12110 FeX(SO*P+1211°0.

Bertels! a obtenu le sel Fe2(3,580% 4~ 10110, sous forme de lamelles rhomboeidal .
nacrées en oxydant le sulfate ferrcux par I'acide nitrique et faisant bouillir ave:
un excés d'acide sulfurique.

JAROSITE.
K0,805 + 3(Fe*0%,50%) + 6HO K{Fe0)3(S0"* + 310.

Ce composé correspondant & I'alunite a été reproduit par Milschierlich? A I'aide de
la méthode indiquée plus haut.

BROCHANTITE.
Cu0,805 - 3(Cu0,HO) Cut(IT0)PS 0.

Gisement. — La brochantite est un minéral secondaire des filons & la facon de
la malachite, etc.

Méthode de reproduction. — Divers procédés permettent, dans les laboratoires,
de se procurer des précipités amorphes possédant la composition de la brochantite.

On peut précipiter partiellement le sulfate de cuivre par les alcalis, ou encore
faire bouillir le méme sel aver de 'oxyde de cuivre hydraté, on bien abandonner &
Iair une solution de sulfate de cuivre ammoniacal ; des sulfates basiques en poudre
verte prennent ainsi naissance.

La brochantite a été pour la premitre fois obtenue & I'état cristallin par
Becquerel®; celui-ci ayant abandonné pendant plusieurs mois du caleaire poreux
avec une solution de sulfate de cuivre, a va se former des petits cristaux vert clan
de brochantite en mamelons associés & du gypse.

M. Friedel®* a obtenu des eristaux de brochantite en chauffant en tube elos, i 250°,
une solution de suifate de cuivre.

D'aprés M. Stan. Meunier 3, il se fait des rosettes cristallines vert-émeraude de
brochantite, lorsqu’on abandonne pendant plusieurs mois des fragments de galéne
dans une solution de sulfate de cuivre.

1. Jahresh., 1874, p. 268

2. Loc. cit.

3. C. R.,t. XXXIV, p. 557. — L'Inst., 1852, p. 121. — J. pr. Chem., t. LVI, p. 471, — Ann
Chem. Pharm., t. LXXX1V, p. 201, — Edinb, new Phil. J.,t 1V, p. 190.

4. Buil. Soc. Chim., 1860.

5. €. R., 1878, t. LXXXVI, p. 686.
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TUNGSTATES ET MOLYBDATES

SCHEELITE,

(a0, W03 CaW(Q',
Gisements. - La scheelite est un minéral des filons stanniféres.
Methodes de reproduction. — Manross® a cobtenu la scheelite par fusion dn

tungstate de soude avec du chlorure de calcium. Aprés refroidissement et lessivage
du culot on obtient de petits octaédres quadratiques, noiratees, i éclat adamantin
(b'/2b*/e—130°20"), identiques avec la scheelite; D—=6,076. Un recuit i Ia tempéra-
ture de fusion du chlorure de calecium améne la présence des faces du prisme et
Fon a ainsi des aiguilles de scheelite longues de 5 millimétres. Geuther et Forsberg
(voir plus loin), en ajoutant au mélange un excés de chlorure de sodium, ont vu
se former des cristaux encore plus parfaits.

M. H. Decbray® a fait passer un courant d’acide chlorhydrique sur un mélange de
tungstate de chaux amorphe et de chaux, chauffé au rouge. Dans cette expérience
le chlorure de calcium sert de fondant et I'on recueille des octaédres quadratiques
de scheelite.

M. L. Michel®, aprés avoir répété les expériences de Manross et obtenu par
I'emploi du chlorure de sodium en excés, de trés beaux échantillons de scheelite,
a réalisé la synthése du méme corps en fondant le wolfram dans le chlorure de
calcium. Il y a double décomposition, volatilisation des chlorures métalliques, et
I'on recueille de beaux octaédres guadratiques souvent maclés suivant m et ht,
portant des faceltes parahémiédriques, Des aignilles de wolfram s’y montrent en
inclusions.

M. Al. Gossa* a également obtenu la scheelite par fusion du tungstate calcique
amorphe dans le chlorure de sodivm; I'addition d'un peu d’oxyde de didyme a
donné une scheelite offrant au spectroscope les bandes d'absorption des individus de
Traversella.

1. Ann. Chem. Pharm., t. LXXXI, p. 243, et LXXXII, p. 348. — Journ. f. prakt. Chem.,
t. XXVI, p. 198.

2. C.R.,t. LY, p. 287.— L’Inst., 1862, p. 262.— Bull. Soc. Chim., 1862, p. 95.— Ann. Chem.
Pharm., t. CXXV, p. 95. — Chem. Centr., 1863, p. 208.

3. Bull. Soc. Min., 1879, t. I, p. 142.

4. Ricerche chimiché e mineralogiche su roccie et minerali d’ltalia, Torino, 1881, p. 2B7.
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WOLFRAM,
(Fe, )0, Wwos : (Fe,Min) W0,
REINITE, :
F.0,W0° FeWo0'.
HUBNERITE.
MnO,WO* . MnWO0s,

& wolfram, mnéral des filons stanniféres a été reproduit par Geuther et
Forsberg!, puis par M. L. Michel, au moyen de la fusion du tungstate de soude
avec des chlorures de fer et de manganése additionnés de chlorure de sodium. Les
mémes expérimentateurs ont fait varier les proportions relatives de fer et de man-
ganése ; ils ont ainsi obtenu les ungstates de ces deux bases pures, et un certain
nombre de termes intermédinires. Les produits cristallins sont isomorphes entre
eux et identiques avec les divers échantillons de wolftam de la nature; Ja hithnérite
" forme des prismes d'un rouge grenat, la reinite des prismes noirs, les termes
moyens sont d'un brun plus ou moins foncé.

Tous ces cristaux sont comme ceux de la nature, en longs prismes allongés sui-
vant la zone p At. lls sont clinorhombiques, extrémement voisins du prisme ortho-
rhonbique; ce fait, déjd misen évidence par M. Des Cloizeaux® pour le wolfram naturel,
a 61§ confirmé sur les échantillons artificiels par les observations goniométriques et
optiques de MM. Groth et Arzruni®. On observe les faces hig'gima®o’e!b'/s(d'b'/sg').

M. C. Zetinow* a employé le tungstate de fer cristallisé pur & la détermination
de I'équivalent du tungsténe.

M. Debray®, en faisant passer un courant d'acide chlorhydrique sur un mélange
d'acide tungstique et d'oxyde de fer, a obtenu des cristaux de tungstale de fer
isomorphes avec le wolfram, ainsi que de la magnétite et de I'acide tungstique.

CUPROSCHEELITE.
Cu0, Wos CuWor.

Ce composé a été préparé par M. Schultze®, puis par M. L. Michel, sous forme
de petits prismes verts aciculaires ou octaddres quadratiques, par fusion du
tungstate de soude avec le chlorure de cuivre et un excés de chlorure de sodium.
Les cristaux offrent des extinctions longitudinales.

1. Goltingen gelehrte An:eigen, 1861, p. 225, — Ann. Chem. Pharm., t. XX, p. 210. —
Bull. Soc. Chim., 1867, t. V111, p. 37.

2. Pogg. Ann. t. CXXX, p- 16.

3. Ann. de chim. et de phys., 1870, t. XIX, p. 168.

4. Pogg. Ann. 1875, t. CLI, p. 233,

5. C. R., 1862, t. LV, p. 287. — Bull. Soc. Chim., 1862, p. 93. — Ann. Chem. Pharm.,
t, CXXYV, p- 95.

6. Ann. Chem. Pharm., t. CXXVI, p. 36,
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SCHEELITINE 0U STQLZITE.
PLO,WOs PLIV O

La scheelitine est un minéral des filons concrétionnés.

Manross? a reproduit ce sel isomorphe avec la scheelite, par fusion du tungstate
de soude avec le chlorure de plomb. Le produit se présente en octaédres qua-
dratiques vert foncd identiques avee les eristaux naturels ; D—28,23.

Geuther et Forsberg (voir plus bas)‘ ont modifié ce procédé par addition d’un
excés de chlorure de sodium, ce qui donne des cristaux plus parfuits.

Zettnow a obtenu le méme produit par fusion du tungstate de plomb amorphe
avec du sel marin.

WULFENITE OU MELINOSE.
PO, Mo0® Pb}o0"

Gisement. — La wulfénite est un minéral des filons.

Reproductions accidentelles. -— Ce mwinéral a été signalé comme artificicllement
reproduit dans un four a plomb de Bleiberg en Carinthie. Cette observation est due
3 Hausmann?; l'authenticité en est confirmée par une analyse de Wohler ainsi
que par I'ensemble des propriélés.

Méthodes de reproduction. — Manross® a montré qu'en fondant du molybdate
neutre de soude avee du chlerure de plomb & équivalents égaux, on obtient des
cristaux tabulaires de wullénite, combinaison p b*/2; D—26,8.

M. Schultze* a obtenu de la wulfénite en cristaux incolores par le procédé de
Geuther et Forsberg; les cristaux ne sont jaunes que s'ils renferment une trace
d’'acide phosphorique.

M. L. Michel a répété 1a méme expéricnce avee un excés de chlorure de sodium
et montré que les cristaux de molybdate sont moins nets ue ceux de tungstate
obtenus dans les mémes conditions.

PRODUITS ARTIFICIELS ANALOGUES AUX PRECEDENTS.

Plusicurs travaux d'cnsemble ont eu licu au sujet des tungstates el molybdates.
Geuther et Forsberg® ont obtenu par leur procédé des tungstates de baryle,
magnesie, zinc, cadmium, cristallisés, '

. Aan. Chem. Pharm., 1851, t. LXXXII, p. 3517.

. Ann. Chem. Pharm., 1. LXXXII, p. 258.

. Ann. Chem. Pharm., t. LXXXI, p. 219. — G&tt. Ges. Wiss., 1893,

. Ann. Chem. Pharm,, t. CXXVI, p. 49.

- Gatt. gel. Auserg., 1861, p. 225, — Ann, Chem. Pharm,, t. CXX, p. 270.

O LT D =
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M. Schultze! a préparé par le méme procédé les tungstates de strontiane, de
nickel et de cobalt. Il a opéré de méme pour la série des molybdates, ct préparé
des cristaux isomorphes avec les tungstates correspondaunts.

Le molybdate de zinc forme des octaddres quadratiques; les molybdates de
manganese, fer, nickel, cobalt, cadmium, possédent la forme du wolfram.

Dans sa préparation de la wulfénite, il a vemplacé une partie du molybdéne par
du chrome ; les cristaux obtenus ont affecté la forme de tables quadratiques rouges
jusqu'a une certaine proportion de chromate, passé laquelle les cristaux prennent
la forme clinorhombique de la crocoise Ph0O,Cr0>.

M. Michel a répété toutes ces expériences et complétant les séries obtenues, a vu
que les tungstates MO, W0 peuvent se diviser en deux classes :

1° Tungstates quadratiques. — Baryte, strontiane, chaux, plomb, cérium, zinc,
cadmivm, cuivre, bismuth, _

20 Tungstates clinorhombiques (pseudo-orthorhombinues). — Magnésie, man-
ganése, fer, cobalt, nickel.

-

M. Alf. Cossa? a préparé le tungstate de didyme D10, W7, en octaédres quadra-
tiques isomorphes avec la scheelite.

A. Ann. Chem. Pharm., t. CXXV], p. 49. —J. pr. Chem., t.XC, p. 201. — Chem. Centr., 1863
p. 144,
2. A. Cossa, Ricerche chimiche e mineralogiche su roccie e minerali d'ltalia, p. 287,
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NITRATES

NITRE.
K0,Az(0® _ KA20°,

Ce scl se présente dans fa nature & I'état d’efflorescences; 11 est auperflu de
revenir sur les conditions de crislallisation de ce sel et sur son dimorphisme (voir
Varticle Potassium).

NITRATINE OU NATRONITRE,
NaQ,A20%. Nadz05.

Ce sel forme des couches puissantes au Chili, et donne lieu & une exploitation des
plus importantes; il cristallise en rhomboédres trés biréfringents possédant la forme
et les clivages de ceux de calcite (voir Sodium).

NITRATE DE BARYTE.
Ba0,A208 Bo(Az0°) .

On a signalé du nitrate de baryte naturel ; ce sel cristallise comme I'on sait, dans
la systéme cubique a' p &Y, avee des 1ndices de tétartocdrie.
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PHOSPHATES ANIYDRES.

MONAZITE.
3(Ce,La,Di)0,PhO® : (Ce,La, DI (PROM.

La synthése de cette espéce rare a été réalisée pac M. Radominsky? en fondant
avec du chlorure de cérium en excés, le phosphate de cérium obtenu par précipi-
tation d'un sel de cérium brut par le phosphate de soude. L'opération se fait au
rouge et fournit de longs prismes jaunes strids, identiques & la monazite naturelle ;
D=5,09. :

Le méme autcur a préparé de méme, en partant d’un sel de cérium exempt de
lanthane, de didyme et d'yttria, un phosphate céreux pur 3Ce0,Ph03. Ce sel
forme des prismes incolores isomorphes avec les précédents.

XENDTIME.
5(Y,Ce)0,PhOs  (¥,Ce)(PROY.

M. Radominsky? a appliqué le méme procédé i la préparation du phosphate
dyttria (et d’erbine); la fusion du phosphate amorphe dans un excés de chlorure
d’yttrium lui a fourni la xénotimne en aiguilles délides, & facettes trés brillantes,
appartenant au systéme quadratique.

Il est probable que la méme méthode permettrait de préparer Ie rhabdophane ou
hosphate de didyme, lequel est sans doute isomorphe avec la xénotime.

1. C. R., 1874, t. LXXX, p. 304. — Budl. Soc. Chim., t. XX1I1, p. 177,
2. Loc. cit.

12
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CHLORO- ET FLUO-PHOSPHATES, ARSENIATES ET VANADATES.

APATITE.
540, PhOF- - % Ca(C1,F1) Ca(CL,FL)(PROVY.

Gisement. — L'apatite est le plus souvent un mindral des filons; on trouve aussi
des apatites plus ou moins allérées & 1'état de concrétions dans les roches sédimen-
taires. Enfin, I'apatite se rencontre, toujours & I'état de ciistaux du premier temps
de consolidation, dans les roches acides ou intermédiaires.

Methodes de reproduction. — M. Daubrde? a le premier reproduit artificiellement
I'apatite par réaction au rouge des vapeurs de perchlorure de phospliore sur la
chaux vive, hydratée, ou carbonatée. La réaction a lieu avec incandescence, en
méme temps qu’il se fait du chlorure et du phosphate de chanx, lesquels se
combinent partiellement. Par lessivage, on recueille un sable cristallin formé de
petits prismes hexagonaux d'apatite; D—2,98.

Daprés des expériences ultérieures de II, Sainte-Claire Deville et Caron ?, apatite
ainsi produite est toujours accompagnée d'un peu de wagnérite calcique.

Manross® a reproduit les diverses variétés d’apatite par fusion du phosphate de
soude desséché 2Na0,110,Ph0® avec un excés de fluorure ou de chlorure de calcium
ou encore d’un mélange de ccs deux sels; une double décomposition intervient et
produit de l'apatite en prismes hexagonaux. Ceux-cl ne peuvent dlre debarrassés
de leur gangue lorsyne le fondant est fluorifdre ; muis si le chlorure de caleium a
été employé seul, le lessivage a licu facilement 3 'eau pure, et fournit une poudre
cristalline m p 8'2; on a m b'e—=129°7"; D=—3,054.

Briegleh * a répété les expériences de Manross et obtenu des échantillons d’une
beauté exceptionnelle.

On doit & Forchhammer® des essais en quelque sorte corrélatifs des précédents;
ce savant fondait du phosphate tricalcique dans le chlorure de sodium et par lessi-
vage de la musse aprds refroidissement, recueillait de beaux cristaux d'apatite
chlorée. On peut employer des os cualcinés comme matiére premiére dans cette
expérience, ou encore l'apatite naturelje pulvérisée, ce qui fournit des échantillons
a la fois chlorés et fluorés.

" Le méme autcur® a plus tard reproduit I'apatite par fusion an rouge blane, dans

1. €. R., 1851, t. XXXII, p. 625. — L'Inst., t. XIX, p. 654. — Bull. Soc. Geol., 1851, p. 341.
— Ann. des Mines, 4 séric, t. XIX, p. 864, — J. pr. Chem., 1831, p. 123. — Jakrb. [. Min.,
1857, p. 110. ,

9. Ann. de chim. et de phys., 1. LXVIL, p. 443. — Chem. Centr:, 1864, p. 145. — Jahresh., 1863,

. 148.
d 3. Ann. Chem. Pharm., t. TXXXII, p. 388.

4. Anam. Chem. Pharm., . XCYIL, p. 95.

5. Guersigt af det Vidensk. Selsh. Forhandl. 1853, — Ann. Chem. Pharm., t. X1V, p. 77, —
Jahrb. f. Min., 1855, p. 100. — Pogg. A=n., t. XCI, p- 1568, = J, pr. Chem., t. LXII, p. 171

6. Ann. Chem. Phasm., t. XC, p. 322,
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un creuset fermé, d'un excés de chlorure de sodium avee diverses roches phosphori- |
feres (marne de Moén, terre & briques de Ja marne a cyprines de Flensborg, argiles

de Sylt et de Copenhague, minerai de fer des marais). La masse lessivée abandonne ‘
des prismes d'apatite ¢t des lamelles hexagonales d'un silicate complexe voisin
du mica. ‘

H. Sainte-Claire Deville et Caron* ont ebtenu I'apatite par fusion, dans un creuset
* de charbon de cornue, du phosphate tricalcique avec un excés de chlorure de calcium
additionné ou non de fluorare. C'est, comme on le voit, la méthode de Forchham-
mer, mais les auteurs l'ont généralisée et obtenu toute une famille d’apatites
dont nous parlerons plus loin. '

D'aprés ces auteurs, I'apatite, en présence de vapeurs chlorurées, est susceptible
de cristalliser par sublimation. '

On doit & M. Debray deux aulres méthodes permetiant de préparer des cristaux
d’apatite.

La premiére? est une réaction par voie humide : il suffit de chauffer en tube
clos & 250° du phosphate bicalcique ordinaire 2Ca0,H0,PL0* avec une solution de
chlorure de calcium.

Le deuxiéme procédé?® consiste & faire passer un conrant d'acide chlorhydrique
sur du phosphate tricalcique chauffé au rouge. Tout le phosphate se transforme
en apatile; on peut méme utiliser cette réaction pour doser le phosphore.

L’apatite ne peut étre obtenue par fusion purement ignce de ses éléments; elle
est, en effet, peu fusible et perd dans ces circonstances du chlore ou du fluar. On
n’a pas réussi nen plus jusqu'a présent & I'obtenir en association avec des silicates,
a la fagon de I'apatite des roches.

PYROMORPHITE.
5Pb0,PhO* 4+ PbCL PUSCIPLOY

3
Gisement. — La pyromorphite est un minéral secondaire des filons de galéne.
Reproduction accidentelle. — Noggerath® a signalé des cristaux de pyromorphite

accidentellement produits & I'usine d’Ashach prés Tréves, ol se traitaient des
mincerais de fer renferinant du plomb et du phosphore.

Methodes de reproduciion. — Manross?®, le premier, a obtenu des échantillons
de pyromorphite par fusion du phosphate de soude avec du chlorure de plomb.
La masse est abandonndée & un lent refroidissement, puis, lorsque la solidification
est commencée, on décante le creuset ol se fait 'opération, de manitre 4 avoir

1. C. R., t. XLVII, p. 985. — L’Inst., 1858, p. 415. — Rép. Chim, pure et appl., t. I, p. 170.
— Ann. Cheni. Pharm., t. CIX, p. 242. — Jahresber., 1858, p. 13. — Ghem. Centr., 1859,
p. 157.

2. C. R., 1861, t LIL, p. 43. — Ana. chim. phys., t. LIX, p. 419

3. C. It., 1864, t. LIX, p. 42.

& Johrb, f. Min., 1847, p. 57,

5. Aun. Chem. Pharm., {. LXXXIL, p. 82,
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une géode de cristaux. Ceux-ci sont de longs prismes hexagonaux pyramidés,
répondant a la formule de la pyromorphite et possédant la densité 7,008.

La méthode de Forchhammer réussirait 4 I'égard de la pyromorphite, quoique
ce savant n'ait pas fait I'expérience. H. Sainte-Claire Deville et Caron? notamment,
ont opéré par fusion du phosphate triplombique avec du chlorurc de plomb et du
sel marin, en ayant soin de ne pas dépasser le rouge vif. On recueille de beaux
prismes hexagonaux de pyromorphite.

H. Deville et Caron ont abservé, de plus, quela pyrommp}ute peut aussi cristal-
liser par sublimation en présence des vapeurs de chlorure de plomb. :

M. 1I. Debray? a préparé de la pyromorphite, en chauffant & 250° en tube scellé
un mélange humide de chlorure de plomb et de phosphate diplombique
2Pb0,HO,Ph0® précipité; le chlorure de plomb peut, dans cette expérience, élre
remplacé par celui de sodium.

La pyromorphite naturelle fondant au chalumeau sur le charbon donne, comme
on sait, un globule qui devient trés cristallin par refroidissement. Kenngott® a
rapporté ces cristaux a la pyromorphite; mais on a reconnu depuis qu’ils sont
constitués par du phosphate triplombique non chloruré, attendu qu’ils prennent
naissance lorsqu'on est parti du phosphate pur; il y a d'aillears toujours volatili-
sation du chlorure de plomb, lorsque la pyromorphite est fondue seule.

MIMETESE,
3Pb0,As0" 4~ ;—) PLCI PysCl(As0%®.

Gisement. — La mimétése est un minéral secondaire des filons de galéne.

Meéthodes de reproduction. — M. H. Debray* a reproduit la mimétése par voie
hamide en opérant comme pour la pyromorphite, sauf remplacement du phosphore
par de 'arsenic.

M. Lechartier®, dans un travail d’ensemble sur les apatites et wagnérites arséniées,
a reproduil la mimélése; il employait la méthode de Sainte-Claire Deville et Caron,
sauf substitution de D'arséniate au phosphate triplombique (voir plus loin).
D=3,73.

On pourrait évidemment, par I'une ou l'autre de ces deux méthodes, préparer
des mélanges isomorphes de pyromorphite et de mimétése (campylite).

C. R., 1858, t. XLVIL, p. 985. — Aun. chim. pAys., 1865, 3= série, t. LXVII, p. 451.

C. R., 1851, t. LII, p. 44.

. Sitzungsber. d. k.k. Acad, Wiss. Wien.,t. X, p. 170,

. Loc. cit.

C R., 1867, t. LXY, p. '172.— Phil, Mag. (4), t. XXXIV, p. 923.—Zcitsch. f. Chem., 1867,

m(ﬂhb‘pr‘-
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VANADINITE.
3PL0,V0® -+ %PhCl PECIPOY,

La vanadinite est un mindral des filons.

Elle a été reproduite par M. Hautefeuille! au moyen de la fusion de l'acide
vanadique et de I'oxyde de plomb avec du chlorure de plomb en excés. Il se forme
de longs prismes hexagonaux, isomorphes avec I'apatite et la pyromorphite et
possédant la composition de la vanadinite. D—6,7.

WAGNERITE.
3MgO,PhO* +MgFl Mg*FIPhO®.
Gisement. — La wagnérite est un minéral des filons assez rare.
Méthodes de reproduction. — H. Sainte-Claire Deville et Caron? ont préparé,

comme nous le verrons plus loin, toute une série de composés isomorphes avee la
wagnérite. Ils ont reproduit motamment la wagnérite elle-méme par fusion du
phosphate tribasique d’ammoniaque avec du fluorure de magnésium et un excés de
chlorure de magnésium.

Aprés lessivage de la masse, on recueille des prismes clinorhombiques de
densité 3,65, dont la composition est identique i celle de la wagnérite. Il en est de
méme de la forme cristalline, laquelle se compose des faces p,m,h!,o!,g%e'fs. La
face ot n'a pas été signalée dans les cristaux naturels. On a mesuré les angles
suivants : pe%a —55°18'; eYae'a —=69°24'; mm — 84°13'; pht =T1°58'; p§®
= 81°10’; £'/s F=35°55"; pot=>51°55"; h! o' = 40°3'.

Les mémes auteurs, en supprimant le fluorure de magnésium employé dans
I'expérience précédente et ne se servant que du chlorure, ont préparé de gros
cristaux a faces peu réfléchissantes de wagnerite chlorée 3Mg0,Ph0®+-MgCl ou
Mq*CIPhO*; il y a isomorphisme avec le produit fluoré : gkt =105°; him—42°

. TRIPLITE.
3(Fe,Mn)0,PhOs 1 (Fe,Mn)F1 . (Fe,Mn)'FIPhO".

Ce composé est un minéral des filons stanniféres qui n’offre jamais de formes
cristallines bien nettes. Ses propriéiés opligues sont celles des substances clinorhom-
biques. La triplite est, comme 1'on voit, la wagnérite & base de fer et de manganése ;
c¢'est A tort qu'on lui a donné le nom de Eisen-Apatit.

H. Sainte-Claire Deville et Caron ont obtenu par leur méthode habituelle des

1. C. R., 1873, t. LXXVII, p. 896.
2. Ann. de chim. el de phys., 1863, 3 série, t. LXVII, p. 454
3. Loe. cit.
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chloro- ou fluophiosphates de manganése et de fer, offrant, ies uns la composition
des apatites, les autres celle des wagnérites.

L'apatite de manganése 3Mn0,Ph0® 4 MuFl, se préparve par fusion du phosphate
triammonique avec du fluorure de manganése et un exeés de chlorure du méme
métal ; elle forme des lamelles enchevétrécs.

L'apatite de fer et de manganése se présente en lamelles rougeitres indétermi-
nables; elle s'obtient par fusion du phosphate triferreux avec un peu de proto-
chlorure de fer et un excés de chlorure de mangandése.

La wagnérite de manganése chlorée constitue des cristaux volumineux, mais
indéterminables 3 cause de leur enchevétrement; elle se prépare par fusion du
phosphate triammonique avec le chlorure de manganése en excés.

Eufin, la wagnerite de fer et de manganése chlorée ou triplite chlorée se prépare
par fusion de l'acide phosphorique avec des chlorures de fer et de manganése; le
produit affecte la forme de cristaux indéterminables.

PRODUITS ARTIFICIELS APPARTENANT AUX FAMILLES DES APATITES EY DES WAGNERITES.

Les minéraux qui précédent ne sont pas seulement intéressants au point de vue
de Ieur vole dans la nature et de leur conslitution chimique spéciale (ils renferment
les rusxdus monoatomiques M"Cl ou M"FI); ils sont encore les termes de deux familles
comprenant un grand nombre de composés isomorphes entre eux; ces deux séries,
qu1 sont celles des apatites et des wagnérites, ont été 1'objet dnnpmtanls travaux
ue plumeurs chimistes. Nous allons les énoncer buevemcnt

Trovauz de H. Sainte-Claire Deville et Caron. — Ces savants expérimentatenrs*
ont appllque vis-3-vis de diverses hases, la méthode qui leur avait fourni 1'a ﬂpatlte
et la wagnérite (fusion, dapns un crenset de charbon, des phosphates tub(mques
avec un excés de chlorure correspondant avec ou saus fluorure). Ils ont opéré ainsi
a I'égard des bases suivantes : baryte, strontiane, chaux, magnésie, manganése, fer,
plomb. Ils ont mis en évidence ce résultat, que les chlorophosphates de baryte,
strontiane et plomb appartiennent toujours & la série des apalites caractérisées par
Ja forme hexagonale; le chlorophosphate de magnésic se rapporle toujonrs & Ia
wagnérite, espéce clinorhombique.

Le fer et le manganése fourmissent des wagnérites; les auteurs ont cependant
réussi & produire des apatites de fer et de manganése en cristaux confus, mais
seulement i 1'état de combinaisons fluorées. -

Enfin, la chaux donne tantdt de I'apatitc et tantdt une wagnérite, cette derniére
se produxsant en presence d'un grand exeés de chlorure de calcjum. On remurquera
que les bases qui fournissent des apatites sont celles qui donnent des carbonafes
orthorhombiques, tandis que les apatites prouennent en général, des bascs corras-
pondant aux carbonates thomboédriques. Dans la sérje des chlorophosphates, conme
dans celle des carbonates, la chaux joue, on le voit, suivant l'expression e
H. Bainte-Claire Deville et Caron, le rile de pivot.

1. Ann. de chim. et de phys. 1863, t. LXVII, p. 4i3. \
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Nous avons décrit plus haut les apatites de fer et de manganése, de chaux, de
plomb, ainsi que les wagnérites de magnésic, de for et de manganése. Voici encore
les autres espdces obtenucs par les auteurs du mémoire gui nous occupe :

L'apatite de baryte se fait par fusion du phosphate tribasique de baryte
avec un excés de chlorure de baryum, elle forme des petits prismes hexavonaux trés
brillants & pointements rhomboédriques.

L'apatite de strontiane se présente en longs prismes hexagonaux; elle s'obtient
par fusion du phosphate Lristrontianique ou triammonique avec du chlorare de
strontium en excés.

La wagnerite de chaux se prépare par fusion du phosphate tricalcique avec le
chlorure de caleium employé en grand excds; le produit constitue des petits eristaux
d'une grande netteté, possédant une forme orthorhombique, et offrant un isomor-
phisme partiel dans la zone min seuleinent avee la wagnérite maguésienne naturelle.
On a mm =960’ ; mht=138°25"; D —=3,05.

" On prépare une wagnerite calcico-magnesienne renfermant i la fois du fluor et du
chlore par fusion du phosphate trimagnésique avec du fluorure de calcium et un
excts de chlorure de calcium. Les cristaux sont isomorphes avee la wagnérite, mais
la zone d'allongement est différente; les faces dominantes sont o? et a'/s, qui
n'existent pas dans la wagnérite naturelle; les faces m, g%t sont peu développées.
On remarque une hémiédrie portant sur les faces p et a’/s

\

Travauz de M. H. Debray. — M. Dehray! a étudié la réaction en tube clos
4 250° des phosphates ou arséniates bibasiques sur une solution de chlorure corres-
pondant. Indépendamment de 'apatste et de la pyromorphite dont nous avons parlé,

il a oblenu une apatite arsenice de chaux BCuO,AsOS—I—%CaCl, laguelle n'existe

pas dans la nature; il est probable que la mimétése se préparerait par le méme
procéds.

M. Debray a constaté que, si cette méthode est appliquée vis-a-vis de la magnésie,
des oxydes de fer ou de manganése, on ne recueille ni apatites ni wagnérites, mais
seulement des phosphates tribasiques cristallisés.

Travaur de M. Lechartier. — Ce savant® a mis en ceuvre la méthode de
H. Sainte-Claire Deville et Caron pour préparer les chloro- et fluo-arséniates corres-
pondant aux combinaisons phosphatées obtenues par ces expérimentateurs.

La fusion des arsémates tribasiques avec le chlorure correspondant, employé en
excés et additionné de fluorure, lui a donné une série d’apatites et de wagndérites
arséniées. L’opération se conduit dans un creuset de porcelaine; pour certaines
préparations, 'auteur partait du phosphate triammonique.

La baryte, la strontiane et le plomb fournissent toujours des apatites; le man~
ganése et la magnésie, au contraire, ne peuvent fournir que des wagnérites. 11 y a
done analogie parfaite avee les combinaisons phosphatées; icl encore la chaux ser}
de pivot : elle fournit & volonté une apatite ou une wagnérite, suivant que la tempé-

1. C. R., 1861, t. LIL, p. 44. — Ann. de chim. et de phys., 3° smn t. IXI p- 419
2. C. R., 1867, t. LXV, p. 172. .
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rature aileint le rouge vif ou sealement le point strictement nécessaire pour fondre
le chlorure de caleium. D’ailleurs, avec la chaux, si du fluor intervient, il ne se fait
que de l'apatite.

M. Lechartier a préparé les arsenio-apatites chlorées de chaux (D =23,55), de
baryte, de strontiane et de plomb (D = 3,73), ainsi qu'une arsenio-apatite de chaux
chloro-fluorée. '

Tous ces composés constituent des prismes hexagonaux isomorphes avec
Papatite.

Les arsénio-wagnérites préparées par M. Lechartier sont les suivantes : arsenio-
wagnérites chlorées de chauz, de magnésie (D=3,45) et de manganése, ainsi
quune arsénio-wagneérite de magnesie chloro-fluorée.

Tous ces composés apparliennent, d'aprés I'auteur, & la forme orthorhombique;
mais il y a isomorphisme partiel dans la zone du prisme m avec la wagnérite.

Travauzx de M. Hautefeuille.— Nous avons vu que M. Hautefenille a reproduit la
vanadinite par une méthode analogue aux précédentes. Il a cherchd vainement a
préparer d’autres composés vanadiques de Ja famille des apatites; il a seulement
obtenu? par fusion de 1'acide vanadique avec du chlorure de calcium une vanadio-
wagnerite calcique 3Ca0,V05 -+ Call ou Ca®CI(V 0+ possédant la densits 4,01 et
offrant les faces m et At d'un prisme clinorhombique isomorphe avee la wagnérile.

Travauzx de M. Ditte. — On doit 3 M. Ditte d’importants travaux sur la double
série des apatites et des wagnérites.

Dans un premier mémoire®, I'auteur s'est attaché i faire voir que, lorsque du
phosphate de chaux se trouve fondu en présence d’un chlorure, les produits eristal-
lins prennent naissance d’'aprés les lois connues de la dissociation, et que les
phénoménes observés sont du méme ordre que ceux qui régissent la formation
des divers hydrates d'un méme sel au sein d’'une dissolution aqueuse. Ainsi du
phosphate de chaux étant fondu avee du sel marin, I'apatite ne prend naissance que
si le phosphate de chaux est en quantité suffisante, sans guol elle céde.la place a
des paillettes nacrées du phosphate calcico-sodique 2Ca0,Na0Q,Ph0® ou CaNaPhO*.

La wagnérite calcique ne peut se former qu'en présence d’une quantité suffisante
de chlorure de calcium. L’auteur explique par des considérations du méme prdre,
ce fait, découvert par Sainte-Glaire Deville et Caron,que I'on obtient 4 volonté, dans le
.chlorure de calcium, de l'apatite ou de la wagnérite, suivant la proportion du
dissolvant, i

Les autres wmémoires® de M. Ditte comprennent la description des apatites et
wagnérites bromées ou iodées, renfermant les acides phosphorique, arsénique ou
vanadique, et, comme bases, la baryte, la strontiane, la chaux, la magnésie, I'oxyde
de manganése ou l'oxyde de plomb. L'auteur a obtenu subsidiairement quelques
ortho-, pyro- et métaphosphates, arséniates et vanadates cristallisés, ne renfermant
pas d’élément halogéne.

1. C. R., 1873, t. LXXXVII, p. 8965.
9. C. R., 1889, t. XCIlI, p. 1599.
3. C. R., 1883, t. XCVI, p. 575. 846, 1048 el 1928.
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PLUOSPHATES ET ARSENIATES HYDRATES.

STERCORITE.
AzI1%0,Na0,110,Ph0® + 810 AzH*NaOPRO'+ 4H?0.

Ce composé a été rencontré i |'état naturel dans le guano; il s'obtient aisément
cristallisé dans les laboratoires, ol il constitue le sel de phosphore employé pour le
chalumeau.

KAIDINGERITE.
74
2C0,110,As0% + 3110 CaHAsO" + 5 mo.

C'est un minéral secondaire des filons; on trouve aussi sa formule écrite
avec 200 ou H*0. ' )

M. H. Debray? en a elfectud la synthése par digestion 4 froid d'une solution
d'acide arsénique sur le carbonate de chaux.

D'aprés M. Warington 2, le phosphate de chaux obtenu par lente précipitation
répond A la formule 2Ca0,HO,Ph0* + 3HO et forme de petits prismes rhombiques
isomorphes avec I'haidingérite.

NEWBERYITE.
9Mz0,10, PhO® - 6110 MyIIPRO* + 3I10.

M. Debray® a préparé ce sel & I'état de petits cristaux en laissant digérer a froid
de I'acide phosphorique avee du carbonate de magnésie, puis filtrant et évaporant
a 100° 1l est plus avantageux encore de faire bouillir du phosphate acide de
magnssie avec le carbonate de la méme base.

STRUVITE.
2Mg0,A211*0,Ph0s + 12H0 MyAzi*PRO* + 61120

Ce sel a été renconiré & 1’état naturel dans les guanos, ou dans le sol des villes,
ou 1l provient de la décomposition de matiéres animales.

Il n'est autre que le phosphate ammoniaco-magnesien des laboratoires, lequel,
lorsque sa précipitation est lente et effectuée en liqueur neutre ou légérement acide,
forme des prismes rhombiques hémiédres. Nous avons ohservé qu'on peut obtenir

1. C. B.,1861, t. LI, p. 4%. — Ann. de chim. et de phys., t. LXI, p. 419.— L’Inst., 1861, p. 9.
— Aun. Chem. Pharm., t. CXV, p. 50. — J. pr. Chem., t. LXXXIII, p. 428,

2. Journ. Chem. Soc. (2), 1. 1V, p. 206, et t. IX, p. R0.

3. Ann. de chim. et phys., (3) t. LXI, p. 430.
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des cristaux atteignant 1 millimélre, par réaction & travers une cloison poreuse

du phosphate d’ammoniaque sur le sulfate de magndsie. :
On sait que l'arseniate ammoniaco-magnesien ainsi que le phosphale et

P'arseniate potassico-magnesiens sont isomorphes avec le sel qui précede.

REDDINGITE.
5Mn0,PhO? + 3110 | Ma¥(PhO*)2+-311%0.

Ce composé a été obtenu par M. Debray! sous forme cristalline, en chaulfant
4 100° dans 1'eau le phosphate 2Mn0,H0,Ph0%+ 61O ; on peut encore chawdler a la
méme lempératare un mélange de deux solutions, I'une de sulfate de manganése,
I'autre de phosphate d’ammoniaque.

Ce composé est peu différent de 1'hurequlite naturelle, dont la formule, trés
voisine de 3(Mn,Fe)0,Ph0s + 2110, n'est pas connue avee certitude.

VIVIANITE.
3Fe0,PhO*—+ 8110 ' Fe’(PhOY)? 4- BI1*0.
Gisement. — La vivianite est un minéral secondaire des filons.
Reproductions accidentelles. — La formation accidentelle de la vivianite a été

pour la premiére fois constatée par Haidinger? dans les ossements d'un mineur qui
avait été enseveli dans un éboulement a la mine de Tarnowitz, et qui était longtemps
resté enfoui.

De méme Nicklés® a observé des prismes bleus de vivianite qui s’étaient formés
dans des ossemenls provenant du cimetiére d’Eumont.

Le phosphate ferreux bleuissant & I'air parait d’ailleurs se former souvent dans
I'organisme sous des influences pathologiques : Friedreich I'a rencontré dans le
poumon d'un phtisique; Schlossberger* lui attribue la coloration bleue qu’offre
. parfois le pus; il I'a de plus signalé comme formé aux dépens de clous extraits
de I'estomac d’une autruche. '

M. Daubrée® a déerit des enduits de vivianite formés & la surface d’objets de
fer, provenant des thermes de Bourbonne-les-Bains.

Enfin, M. Mallard® a signalé de la vivianite formée par oxydation lente aux dépens
d'un phosphure de fer, provenant des houilléres embrasées de Commentry.

Méthodes de reproduction. — De petits cristaux blancs de vivianite se déposent
a la surface des plaques de fer qu’on abandonne a {roid au contact d’une solution
de phosphate d’ammoniaque.

1. L. C.

2. J. pr. Chem., t.XLIV, p. 81,

5. C. R., . X]I, p. 1169. — L’Inst., 41855, p. 4. :

4. Ann. Chem. Pharm., t. LXII, p. 382. — Jahrh. f. Min., 1%48, p. 574.
5. Géologie expérimentale, p. 79. ot e ' :

8., Bull. Soc. Min., 1880, t. IV, p. 230.
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Becquerel! a préparé de beanx échantillons de vivianite par la méthode suivante :
dans chacune des branches d'un tube en U, on dispose, d'une part, du sulfate de
cuivre avec une tige de cuivre, d'autre part, du phosphate de soude avec une tige
de fer ; les deux solutions sont séparées par un tampon d'argile. On améne les deux
métaux au contact, et I'on voit & la longue se former sur le fer un dépot mame-
lonné blanc constitué par de petits prismes de vivianite.

M. H. Debray?, en soumettant & des alternatives répétées de chaud et de froid,
au contact de l'air, le phosphate ferreux obtenu par précipitation, a vu celui-ci se
changer en mamelons cristailins de vivianite.

SCORODITE. .
Fe203,As05 - 4110 Fe’(1s07)2 + 411°0.

{iisement. — La scovodite est un minéral secondaire des filons stanniféres ; elle
provient -de Ioxydation du mispickel.

Mcthodes de reproduction. — La scorodite a €té reproduite par MM. A. Verneuil
et L. Bourgeois®: du fil de fer est chauffé 2 140° en tube scellé, avec une solution
concentrée d’acide arsénique. Au bout de quelques heures on voit se former une gelée
grise d'arséniate de fer amorphe avec de petits octaddres d’acide arsénieux. L’action
se poursuivant pendant quarante-huit heures, 'arséniate gélatineux se transforme en
un produit cristallin identique avec la scorodite; en méme tcmps les cristaux
d’acide arsénieux grossissent, On dissout ceux-ci par une digestion prolongée du
produit avec de 'ammoniaque et on recueille la scorodite sous forme de beaux
octaédres orthorhombiques d’un vert clair, doués d'un éclat trés vif. Lour densité
est 3,28 ; ils résistent & I'action des acides sulfurique et nitrique; mais ils s’atlaquent
par I'acide chlorhydrique chaud et par la potasse & froid. Leur composition est celle
qui a éié indiquée plus haut, Fe?0%,As0%~- 4110. En outre des faces de 1'octaédre
b'/s qui sont prédominantes, on remarque les facettes p k' ¢° at a'/s €. Les
. propriétés optiques sont les mémes que celles de I'espice maturelle.

MM. Verneuil et Bonrgeois * ont encore obtenu la scorodite par la réaction, dans
les mémes circonstances, de 1'acide arsénique concentré sur des cristaux de sulfate
ferreux ou sur une solution de sulfate ferrique. Dans ce dernier cas, la scorodlte
forme de trés petits cristaux, sans mélange d'acide arsénieux.

HOPEITE.
aZn0,PhO® 4 4110 Zn3(PROY + 41170,

La hopéite est un phosphate de zinc hydraté d'une extréme rarcté; plusieurs

1. Ann. chim. phys., 1861, t. LIV, p. 149.

2. C. R., 1864, t. LIX, p. 40.

3. C. R., 1880, t. X0 p- 223. — Bull. Scc. Min., . III, p. 3%, — Rull. See. chem, t. XXXIIL
p- 151. P

4. Expériences irédites.
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années avanit qu'on ne l'elit signalée dans Ja nature, M. Debray! I'avait préparée
sous forme de paillettes nacrées blanches en faisant digérer une solution d'acide
phosphorique avec du carbonate de zinc et faisant bouillir la liqueur filtrée.

Le méme composé prend paissance lorsqu’on maintient pendant quelques jours,
& 70° environ au seiu de 'eau, le phosphate de zine obtenu par double décompo-
sition.” Le précipité prend de suite I'état eristallin en présence d’acide acétique.

M. Skey?-a rapporté  la hopéite le précipité cristallin qui prend naissance lorsque
du sulfute de zine est traité par du phosphate de soude ent excés. .

MM. Friedel et Sarasin® ont vu se former des paillettes de hopéite par ébulli-
tion d'une solution d’acide phosphorique avec de I'oxyde de zinc ou par réaction i
froid de I’acide phosphorique étendu sur la calamine.

Les plus beaux cristaux s'obliennent en chauffant en tube clos & 150-180°,
pendant seize heures, une solution d'acide phosphorique avec de 'oxyde ou du
carbonate de zinc. Au-dessus de 180° la hopéite céde la place & un phosphate
moins hydraté 3Zn0,Ph054-HO0, déja obtenu par M. Debray. Il convient, dans ces
expériences, que des poids égaux de Zn0 et de PhO3 réagissent mutuellemnent.

La hopéite artificielle constitue des larnelles orthorhowubiques aplaties suivant g,
bordées par m, p et a®; leur contour est rectangulaire ou hexagonal ; on a mesuré
approximativement mm=120°, m g¢'=120° a® @>=150°. Le plan des axes
opliques est transversal comme dans le produit naturel.

Ces expériences ont permis de fixer la composition de la hopéite.

LIBETHENITE.

3Cu0,Ph0s + Cu0,HO Cwr (O PLO*.

Gisement. — La libéthénite est un produit secondaire des filons concrétionnés.

Méthodes de reproduction. — M. Debray* a obtenu par digestion & 70° du
carbonate de cuivre avec de l'acide phosphorique élendu, du phesphate tricui-
vrigue bleu cristallisé 3Cu0,Ph0® + 3HO ou CGu3(Ph(*)?4- 320, lequel n'existe .
pas dans la nature. Mais si ce phosphate est chauffé en tube clos avec de I'eau au-
dessus de 2500, il ne tarde pas & se changer en beaux octaédres orthorhombiques
de libéthémite.

La présence de sels de cuivre en dissolution facilite beaucoup la réaction; avec le
chlorure de cuivre, la libéthénite se forme & 200°; avec du sulfate ou de l'azotate,
la réaction se fait & 1500.

M. Debray a encore obtenu la libéthénite, par réaction en tube clos, au-dessus
de 100°, d'une solution de nitrate de cuivre sur le phosphate bicalcique précipité.

MM. Friedel et Sarasin® ont f{ait remarquer 1'extréme stabilité de la libéthénite;

. C. R., 1864, t. LIX, p. 40. — dan. de chim. et phys., 1860, t. LXI, p. 436.
. Chem. News, t. XXII, p. 61.
. Byll. Soc. Min., 1879, L. 11, p. 153,
. C. R., 1864, t. LII, p. 44, — L'Inst., 1861, p. 9. — Ann. chim. phys. (3), t. LXI, p. 439.
— Bull. Soc. Chim., 10 févr. 1860. — Ann. Chem. Pharm., t. CXY, p. 50. — Jahresh. 1800,
p. 74. .

5. Bull. Soc. Min., 1379, t. I1, p. 157.
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la température de 100° suffit pour transformer assez rapidement en libéthénite le
phosphate tribasique de cuivre. Ils ont vu se former ce phosphate dans un grand
. nombre d’expériences, soit en chauffant avec 'eau le phosphate obtenu par préci-
pitation, soit en faisant réagir Pacide phosphorique sur l'oxyde ou le carbonate
de cuivre. ‘

On obtient, d'aprés MM. Friedel et Sarasin, des échantillons de libéthénite atteignant
1 millimétre, lorsqu'on optre en vase clos & 180° avec un exeds d'acide phospho-
rique. Les cristaux sont formés des faces m et «'. On a mm—=—_87"30" et
ata!=T70-71°.

Les auteurs ont reconnu que le produit artificiel, comme Ia hibéthénite naturelle,
calciné dans un petit tube bouché, se change en une poudre brune i chaud,
devenant a froid d’un beau vert. Au contraire 1'olivénite ne donne dans les mémes
conditions qu'un preduit brun.

OLIVENITE,
3Cu0,As03 +4- Cu0,1I0 Cu?(OH)As0

L'olivénite posséde les mémes gisements que le minéral précédent, avec lequel
elle est isomorphe.

M. Debray? a obtenu de petits octaddres vert olive, identiques avec olivénite, par
chauffage en tube clos avec de I'ean ou de I'azotate de cuivre, de I'arséniate fricui-
vrique précipité. La réaction a heu vers 12(0°.

MM. Friedel et Sarasin® ont observé que l'olivénite est relativement moins stable
gue la libéthénite dans les mémes circonstances. Elle céde souvent la place & d'autres
arséniates de cuivre, ou & des arséniates doubles de soude et de cuivre.

CHALCOLITE.
2C20%,Gu0,Ph0*+- 8110 (LOCu{PhO*)* +-8110.

Gisement. — Ce minéralappartient, comme le précédent, anx produits secondaires
des filons concrétionnés.

Methodes de reproduction. — M. Debray?® a préparé la chalcolite en lamelles
quadratiques vert pale par digestion vers 60° du phosphate tribasique de cuivre
avec une solution de nitrate d'urane. Réciproquement, le méme sel s'obtient par
réaction, dans les mémes circonstances, du nitrate de cuivre sur le phosphate
d'urane précipité.

M. Debray a cherché a reproduire par la méme méthode 'autunite ou uranite
2U203,Ca0,Ph0*+ 8HO, laquelle constitue le sel calcique correspondant i la chal-
colite et peut élre considérée comme isomorphe avec celte derniére, malgré sa

1. Loc. ¢it.
2. Loc. rif,
3. Loc. cil,
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forme rhombique. M. Debray n’a pas véussi 4 voir se former Iautunite, mais il s'est
constitué a sa place le scl U%05,Ca0,10,Ph04-nHO.

TEUNERITE
917205, Cu0, As05 + 8HO (UOPCu(450%2 48110,

Werther! a obtenu ce sel, correspondant A la chalcolite, en faisant boullir de
I'arséniate d'urane avec de I'acétate de cuivre.

1. J. f.pr. Chem., t. XLIV, p. 127
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TANTALATES ET NIOBATES

TANTALITE
Fe0,Ta0® Fe{Ta0) .

Ebelmen! a obtenu un produit cristallin qu'il n'a pas déterminé, par fusion
prolongée d'un mélange de silice, d'acide tanlalique, d'oxyde de fer, de potasse et
de chaux.

PYROCHLORE ET KOPPITE.

M. Joly* a obtenu un fluoniobate de chaux par fusion de l'acide niobique avee le
fluerure de calcium; le produit ne peut dive complétement débarrassé des matiéres
étrangdres; il forme comme le pyrochlore et la koppite des octaédres réguliers,
mais sa composition cst vraisemblablement bien plus simple.

NIOBITE OU COLOMBITE.
(Fe,Mn)0,NL203 (Fe, Mn)(NbO™).

Ce minéral, que la nature offre dans les filons stanniferes, a ¢té repradnt par
M. Jolys par fusion de cing partics d’acide niobigue, yuatre de FeFl et deux
de MuFlL. 1l a obtenu ainsi de petits cristaux noirs ayant la forme des échantillons
du Groénland. D=15,24.

M. Joly a, par des procédés semblables, reproduit la niobite purement ferreuse
ou purement mangandsienne, Fe0,Nb20® et MnO,Nb20%. 1l chauffait au rouge blane
pendant une heure de I'scide niobique avec du fluorure de fer ou de manganse et
un exees de chlorure de potassium. Les produits obtenus constituent des prismes
orthorhombiques woirs ou roses, isomorples avee la niobite ¢t offrant les faces
m, Rt B, WY, %, atls, p, gt et g, On a mm =100%0"; ha?=117°44".

M. Joly a préparé de méme le niobate de magnésie My0,Nb20% en cristaux iso-
morphes avee les précédents,

1. C. R, 181, t. XXXIIT, p. 595.
9. Aun. scient. de &'Ee. norm. aup., 1876, et thése, p. 64,
8 Ann, scrent. de U Lc, norm. sup., 1876, et these, p. 63.
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MELLATES

MELLITE.
Al205, G209+ 18110 APCHCOYS 18110,

Gisements. — La mellite ne s’est rencontrée que dans les mines de lignite.

Méthodes de reproduction. — 1l convient de dire d’abord quelques mots de Ia
synthdse de l'acide mellique, dont on éerivail autrefois la formule G*0%,HO.

Les beaux travaux de M. Baeyer?!, sur les dédoublements de cet acide, ont
démontré que sa molécule doit étre sextuplée et qu’il constitue un acide hexato-
mique et hexbasique dérivé de Ia benzine CSH®, par le remplacement des six atomes
de carbone par six molécules de carboxyle CO*H. Sa formule est done GY(COH)®
ou C2H°0*.

La synthése de I'acide mellique, due & MM. Friedel et Crafts?, est venue confirmer
cette manidre de voir; ces savants partaient de 1'hexaméthyl-benzine CHCH)®
ohtenue en chauffant de la benzine avee du chlorure de métbyle en présence du
chlorure d’afuminium.

L'oxydation de cette hexamdthyl-benzine par le permanganate de potasse change
CIF en C0°H, et donne lieu & la formation d'un acide identique & I'acide mellique
retiré de la niellite.

Ajoutons que si I'on parvenait & préparer le cyanure de carbone C*(CAz),
correspondant a la benzine perchlorée, il suffirait de traiter ce composé par I'eau et
V'acide chlorhydrique ou la potasse, pour obtenir de I'acide mellique.

1l existe un autre moyen trés simple de faire de l'acide mellique artificiel ; ce
composé se produit foujours lorsqu’on électrolyse de I'eau pure ou addilionnde
d’acides ou d’alcalis, en se servant d'électrodes de echarbon de cornue. Il est accom-
pagné d’autres acides benzo-carboniques (MM. Bertoli et Papasogli®). L’acide mel-
lique se produit encore avec acide oxalique par réaction du permanganate de po-
1asse en solution alcaline sur le charbon de bois ou méme le graphite (M. Schulze)®,
(‘est peut-&tre dans des conditions analogues qu’a pris naissance la mellite natu-
relle.

Quoi qu'il en soit, la synthése de la mellite a été eftectuée par MM. Friedel et

1. Ann. der Chem. u. Pharm., [suppl,, t. VII, p. 1. — Ber. d. deul. Chem. Gesells., t. IV

9
P . R., 1880, t. XCL, p. 257, — Bull. Soc. Min., . IiI, p. 189,

3. Il nuovo Cimento, t. VII et VIIL.
4. Ber d. deulsch, chem. Ges., 1871, v. 802.
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Balsohn?, au moyen d'une réaction lente par diffusion. Un tube & essat félé était
rempli d'une solution de mellate de potasse ou de soude et plongé dans un vase
contenant une solution bien neutre de chlorure d'aluminium. Bientdot un précipité
blanc s'est formé dans la fente, puis on a vu du coté du chlorure d’aluminium se
constituer sur le tube des octaédres, dont les dimensions se sont rapidement acerues.
Les cristaux, au bout de quinze jours, étaient déji mesurables. Ge sont des octaédres
quadratiques b', sans modifications, identiques & ceux de mellite. On a b'/3b'a
(sur a') =118°16" et b'/:b*/s(sur m) = 93°40’. La double réfraction est uniaxe
négative. La composition quantitative et tout l'ensemble des propriétés sont bien
celles de la mellite. Les grands cristaux sont accompagnés d'une matiére blanche
que le microscope fait voir n'étre formée que de trés petits octaddres de mellite.

On peut encore opérer en faisant communiquer les deux solutions réagissantes
par l'inlermédiaire dun fil. de telle fagon que le chlorure se diffuse plus vite que
le mellate.

Dans ces expériences, on ne saurait se servir de la diffusion au travers d'une
membrane, parce que le chlornure d’aluminium se dialyse, I'acide chlorhydrique
va se parter du cdtd du mellate alcalin et vient former avee lui un sel acide, tandis
qu'il ne se forme pas de mellite.

1. Bull. Soc. Min., 188!, t 1V, p. 26.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



REPRODUCTION ARTIFICIELLE DES ROCHES

ROCHES SEDIMENTAIRES ET METAMORPIIQUES

Nous n'avons qu’un petit nombre de documents & citer pour ce qui concerne les
roches sédimentaires; comme l'on-sait, I'originalité de ces roches réside moins dans
leur composition chimique et dans leur état plus ou moins eristallin, que dans les
débris organisés qu'elles nous transmettent et dans la trace des actions mécaniques
qu’elles ont subies.

Il n’entre pas dans le cadre de cet ouvrage, consacré i I'cxposé d'une application
particuliére de la chimie, de donner des détails sur les proeédés qui ont permis de
reproduire et d'imiter dans les laboratoires quelques-uns des accidents de structure
qu'on remarque fréquemment dans les roches sédimentaires, comme la schistosilé,
le longrain, les plissements de couches, les fractures de différents ordres, les
failles.

Nous renverrons le lecteur, pour I'étude de cet ordre de choses, au beau livre de
M. Daubrée, intitulé Etudes synthéliques de géologie experimentale!.

Depuis la publication de cel ouvrage, plusiears iravaux ont eu lieu sur I'imitation
des actions mécaniques auxquelles les roches ont été soumises dans la nature.
Nous citerons un mémoire étendu de M. W. Spring?, dans lequel ce savant déerit
la propriété que possédent les corps de se souder sous I'action de la pression.
L’auteur plagait des matidres pulvérulentes dans un instrument formé essentielle-
ment d'une sorte de mortier d’Abich, sur le piston duquel s'appuyait un levier
semblable & ceux des soupapes de streté des chaudiéres & vapeur. Cet appareil fort
simple, et qui fournit de bons résultats, a permis & M. Spring d'exercer des
pressions variables suivant la position du poids mobile et s'élevant jusqu'a
5000 atmosphéres; sous l'influence de ces compressions énormes, 'auteur a vu
s'effectucr la cristallisation en masse de différentes substances pulvérulentes sur
lesyuelles il expérimentait.

Les résultats obtenus par M. W. Spring ont été contestés par MM. Jannettaz,

1. Paris, Dunod, 1879,
2. Ann. chim. vhys., 1881, 5 série, t. XXII, p. 170.
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Neel et Clermont?, qui ont expérimenté au moyen d'une presse trés puissante mise
a leur disposition par la Compagnie P.-L.-M. ; une pression de 10 000 kilogrammes
par centimélre carré pouvait 8tre excrcée. Les expériences ont porté sur divers
métaux ou alliages en poudre impalpable, sur les sulfures de plomb et de zinc
précipités, sur les chlorures de sodium, de plomb, de mercure (calomel), et I'iodure
mercurique, sur la magnésic, la silice, l'alumine précipitées, la craie et le sulfate
de cuivre.

- Toutes ces poudres, comprimdes jusqu'a 6000 et méme 8000 atmosphéres, se
sont comme agglutinées en masse solide, mais on n’a observé aucun phénoméne
de véritable cristallisation. La craie, la silice, I'alumine, la magnésie notamment,
sont restées terreuses.

On a vu seulement se produire une structure schisteuse jouant la cristallisation;
le plan de schistosité est, comme dans les expériences de MM. Sorby, Tyndall
et Daubrée, perpendiculaire & la pression exercée. Le procédé si ingénicux de
M. Jannettaz pour I'étude de la propagation de la chaleur, a permis de s’assurer
que I'ellipsoide thermique est généralement aplati el a son petit axe perpendicu-
laire & la schistosité qui s’est développde.

1l vapeudechose a dire relativement & Ja repraduction des roches sédimentaires
considérée au point de vue chimique; les espices cristallisées, qui entrent dans
leur composition, sont principalement le calcaire, la dolomie, I'anhydrite, le gypse;
elles s’obtiennent 4 I'état cristallin par divers procédés, mais les produits que I'on
recueille sont toujours moins cohdrents, moins agrégés que les roches naturelles.
Nous ne parlons pas, bien entendu, du cas o les roches sédimentaires sont
constituées par des débris de roches plus anelennes.

Iy a lieu de rappeler aussi I'impuissance singuliére ol se sont trouvés jusqu’a
présent tous les expérinentateurs en ce qui concerne 1'imitation des dépdts siliceux
de tout ordre (formation des ciments siliceux des grés, des silex de Ia craie, silici-
fication des fossiles, phénoménes geysériens, ete.). Les conditions naturelles qui
président et ont présidé A la dissolution et au dépdt de la silice, sous ses divers
états, sont loin d'étre éluctdées.

Parmi les roches sédimentaires, il en est une catégorie dont nous dirons quelques
mots au point de vue qui nous vccupe. Nous voulons parler de la houille, dont le
mode de formation constitue également un important probléme géogénique.

Tous les géologues s'aceordent aujourd’hui pour affirmer que la houille provient
entitrement de ddbris végétaux; on sait méme, d'aprés des travaux récents, parti-
culierement d’aprés ceux de M. Grand'Eury® et de M. Fayol3, que les dépots houil-
lers se sont constitués surtout par veic de transport et d’entassement, loin du
point ol la végétation avait lieu, bien plutdt que par accumulation sur place, comme
on I'admettait auparavant.

Il reste & savoir comment la substance organisée, formée des débris des végétaux

1. Bull. Sec. Chim., 1883, t. XL, p. 51.
2. Grand'Eury, Flore carbonifére de la Loire.
3. C. R., 1884, t. XCIII, p. 160.
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houillers, a pu se changer en cette masse compacte, si parfaitement amorphe, que
nous appelons la houille. Il faut dire que la question, quoique non encore pleine-
ment résolue, a fait cependant un grand pas a la suite des recherches de
M. Fremy!.

Ce savant, en effet, ayant été conduit & essayer I'action de la chaleur aidée de la
pression sur les diverses substances végétales, a mis en lumidre ce fait importani
que la formation de la houille a di étre précédde d’une transformation préliminaire,
de I'ordre sans doute de la fermentation ulmique ou tourbeuse, laquelle a désor-
ganisé entierement les tissus des plantes houilléres. la matiére tourbeuse ou ligni-
teuse ayant ainsi pris naissance, s’est vue i son tour iransformée en houille, sans
doute sous l'influence de la pression et de la chaleur.

A l'appui de cette manitre de voir, M. Fremy a chauffé & 300° au plus, dans
des tubes scellés ou des autoclaves, d’une part des organes végétaux intacls, ou
des principes immédiats organises, extraits des mémes végélaux, d’'autre part, des
substances végétales solubles et non organiseées; il a reconnu que dans le premier
cas on recueille des produits carhonisés non fondus, et conservant I'apparence de
I'organisation primitive, tandis que dans le second cas il se fait des matidres noires,
amorphes, ayant souvent'aspect d'une matiére fondue, insolubles dans tous les dissol-
vants, et se comportant comme la houille & la calcination. C'est particuliérement
sur I'amnidon, le sucre, les gommes, sur les acides ulmiques provenant des fermen-
tations tourbeuses, ou de l'attaque de la vasculose, sur I'acide saccharhumique,
que l'on peut observer la production artificielle d'une véritable houille.

Quant & la chlorophylle, aux matiéres colorantes, aux résines, aux sorps gras,
ils donnent dans les mémes circonstances de véritables bitumes. C'est sans doute &
leur proportion relative dans les organismes des végétaux houillers qu'est due la
richesse plus ou moins grande des houilles en principes volatils.

Pour ce qui est de la genése des roches métamorphiques ou cristallophylliennes
(gneiss, micaschistes, amphibolites, schistes & séricite, schistes macliféres, cipolins,
serpentines), nous ne pouvons gu'aveuer une fois de plus le peu d’importance des
inductions que fournit I'expérience relativement & leur mode de formation probable.
Il n'y a guére & citer que I'expérience de Hall (v. p. 441), laquelle reproduit dans
une certaine mesure la genése des marbres cristallins. Encore n’expligne-t-elle pas
Ja présence des minéraux qui se trouvent fréquemment inclus dans ces marbres
(micas, quarlz, feldspaths, tale, chlorite, graphite).

1. C. R., 1879, t. LXXXVIIL, p, 1048. — Encyclopédie chimique, 1, IX, 2¢ section, 1% fasc..
p- 144.
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ROCHES ERUPTIVES ET METEORITES.

NOTIONS SOMMAIRES DE PETROGRAPHIE.

Avant de décrire les expériences faites en vue de reproduire les roches éruptives,
nous croyons devoir donner place & quelques détails relatifs & leur maniére d’étre
dans la nature et & leur classification; ces notions sommaires permettront ainsi de
rendre plus intelligible ce qui va suivre, au sujet du résultat des opérations synthé-
tiques.

Essayons de définir & quelles conditions doit satisfaire une bonne classification
des roches druptives.

Tout d'abord, il y a Jien de prendre en considération le caractére chimique;
les roches qui nous occupent renferment toutes de la silice en quantité trés variable
(de 40 & 80 pour 100). 1l y aura lieu de distingver, suivant la proportion desilice,
des roches acides, neutres ou intermédiaires et basiques.

Mais la eomposition chimique n'est pas le seul élément & considérer ; deux roches
pourraient donner i l’analyse en bloc, le méme résultat et offrir des propriétés
trés diverses, par exemple, un granite, un porphyre, et un trachyte.

Pour bien classer les roches, il est essentiel de définir avee rigueur la fagon dont
les éléments y sont associés, ¢'est-d-dire de connailre les espéces minérales qui les
corposent, ¢t de plus le mode de groupement que ces espdees offrent entre elles,
ainsi que I'dge relatif de leur formation.

Pendant longtemps 1a science n’a possédé de données précises que sur les roches
granitoides, dans lesquelles I'eil nu ou armé d'une loupe permettait de spéeifier
les éléments constituants. Les autres roches qualifiées d’aphanitiques ou crypto-
crislallines n'offraient A observation qu'une pite compacte sur laquelle se
détachaient fréquemment de grands cristaux visibles & l'e:il nu et déterminables,
ce qui constituait la structure porphyroide.

Mais tant que les moyens d'Investigation ont été bornés i ce mode d'observation,
la classification des roches a laissé beaucoup & désirer; une foule de dénomiuations
inutiles ont été créées, tandis que des faits importants restaient dans 'ombre ; une
sorle de chaos envahissait la science des roches, maigré les efforts et le talent
incontestable des anciens pétrographes comme Cordier ct Delesse.

L'introduction des études microscopiques est venue jeter la lumiére dans cette
partie de la science. Ainsi que nous l'avons indiqué au début de ce volume, les
connaissances pétrographiques prenaient une extension Inouie, grice aux travaux
de MM. Sorby et Zirkel, puis Rosenbusch, Fouqué et Michel Lévy. Nous ne revien-
drons pas sur la revue rapide que nous avons faite des services que le pétrographe
peut tirer du microscope.,

L'¢tude optique a permis de reconnaitre par quel mécanisme les cristaux prennent
naissance dans les roches.

Dans le plus grand nembre d'échantillons, presque tout est cristallisé; cependant
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on remarque parfois, baignant les cristaux, une matiére vitreuse, amorphe, n'agis-
sant pas sur Ja lumiére polarisée, et n'offrant pas de composition chimique fixe.
L'examen attentif des roches montre que c'est vraisemblablement aux dépens d'un
magma vilreux de cette nature que les éléments cristallins se sont développés.

Exceptionnellement on rencontre des roches entidrement vilreuses, nous citerons
par exernple les rétinites, les pechsteins, les obsidiennes. Les silicates qui entrent
dans leur composition n’ont pas eu le temps de cristalliser, ou tout au moins n’ont
abouti qu'a la formation d’échantillons rudimentaires, caractérisés par leurs formes
singuliéres, ce sont les cristallites et les trichites; leur production s'observe
aussi dans les verresartificiels, les laitiers des hauts-fourneaux, comme I’a montré
Vogelsang. Ces cristaux embryonnaires se sont en général formés dans une masse
fluide et montrent par leurs trainfes la direction d’écoulement de la roche; c'est ce
qui constitue la structure fluidale.

Mais le plus souvent la cristallisation a pu se poursuivre, de telle sorte qu’il ne
reste presque plus de matiére vitreuse. Le magma s'est converti en un agrégat de
petits crislaux enchevétrés, bien plus parfuils que les précédents, puisqu'ils sont
aisément spécifiables, mais encore microscopiques. C'est cette masse que l'on
regardait autrefois comme une pite compacte et indéchiffrable, mais que nous
savons aujourd’hui composée d’une foule d'éléments enchevéirés, souvent orientés
fluidalement. Ces petits cristaux, auxquels nous donnens le nom de microlithes, sont
tantdt raccourcis comme pour le quartz, I'augite, la néphéline, la magnétite, tantot
trés allongés ou lamelleux comme pour les feldspaths. Telle est la structure
microlithique qut est celle d’'une grande partie des roches, autrefois qualifides de
cryptocristallines.

Les cristaux dont nous venons de parler témoignent par leur fluidalité, par
I'imperfection de leurs formes et par leur exiguité, qu'ils se sont formés au moment
méme de 'éruption de la roche. Mais il peut se faire que la eristallisation ait
commencé avant I'épanchement ; les individus qui ont ainsi pris naissance dans un
fluide parfaitement tranquille acquiérent, comme on le voit, des dimensions plus
grandes et des formes plus parfailes; puis, I'éruption ayant lieu, ils sont charriés,
souvent refondus partiellement ou brisés mécaniquement. La masse des microlithes
vient les cimenter. Nous appellerons ces individus des grands cristaux ; lorsqu'ils
sont suffisamment développés, il en résulte l'aspect porphyroide des anciens
auteurs.

Il en résulte done qu'on peut considérer avec MM. Fouqué et Michel Lévy, dans
I'évolution d'une roche, deux temps de consolidation; le premier, antérieur a
I'éraption, améne la formation des grunds cristanx au sein d’une masse encore
vitreuse, laguelle, dans le méme temps, contemporain de I'éruption et de la solidi-
fication de la roche, se transforme en un agrégat de microlithes.

Bien plus, il nous sera possible, & I'aide du microscope, de déterminer 'age
relatif des divers eristanx ; de méme qu'un géologue stratigraphe peut affirmer, en
voyant des cailloux roulés d’une roche intercalée au sein d'une autre roche, que la
seconde est postérieure a la premiére, de méme, toutes les {ois que nous rencon-
trerons un minéral moulé par les cristaux d'un second minéral, nous serons en
droit de dire que le premier s’est consolidé antéricurement au second:

On peut donc dresser une liste chronologique des divers minéraux qui consti-
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TABLEAU DE LA CLASSIFICATION

Par MM. FOUQUE

st MICHEL-LEVY

/OIS ROCHES FRUPTIVES

FLEMENT BLANG

ALCALINO-TERREUX

de seconde consolidation

SILICE LIDRE

AVEC ORTHOSE

1

AYEC PLAGIOCLASES

2

FELDSPATHS
e I N o
ORTHOSK, MICROCLINE,

ALBIBE
Série orthique
3

OLIGOCLASE
Séric andésitique

4

STRUGTURE GRANITGIDE.

{° Granitefde
ment dite.
2° Pegmateide.

propre-

Granite.

Granulite.
Microgranulite.
Granulite récente.
Microgranulite réeente.

Kersaniite quartzifére.

Ortholithe.

Ortholithe rdcente.

Granile & amphibole.
Granuiitc a amphibole.

Microgranulite a am-
phibole.
Granulite récente i am-
phihole.

Microgranulite récente #
amphibole.

Diorite quarizifére.

'
Daecite granitoide.

Syenite.

Syénite récente.

Microgranulile & py-
roxéne.

Microgranulite réccnte a
pyroxéne.

Diabase quarizifére.

Dolérite quurtziftre.

Microgranulite récente a
diallage.

Fuphotide quartzifere,

Kersanlite.

Divrite andésili-
que.

Diorite anddsitique
récente.
Dinbase andisi~
figue,
Dolérite  andésiti-
que.

Gubbro andésiti-

que.
Luphotide andési-
tique.

Diorite labradori-
que.

Diorite labradorique
réeente.

FELDSPATHS NEPAFLINE ET LEUCITE i
e — ROCHES ELEMENT
LABRADOR ANORTHITE AVEC AVEC 5ANS b ,n::‘;”::;‘f‘x:s ferro-magnésien
Série labradorique Série anorthique ORTUOSE PLAGIOCLASES FELDSPATHS BLANCS prédemivant
5 6 7 8 9 10
Miascite.

MicA NOIR.

Sycnite éléo-
litique.

Syénite éléoli-
tique réccale.

leschénite d am-
phibole.

Serpeniine a
amphibole.

AMPHIBOLE.

Diuabase labradori-
ue.

Dolérite labradori-

que.

Diabase anor!hique.

Dolérite anorthique.

Gabbro labradori-

que.
Euphotide labrado-
11q ue.

Gabbro anorthique.

Teschénitedpy-
rocene.

Augitolithe".

PYROXENE.

DIALLAGE.

Norite labradori-
que.

Norile anorthique.

Serpentine 4
bastite.

Dolérite, enphotide,
hiypérite lebradori-
quo a olivine.

Dolérite, euphotide,
hypérite anorthigque
a olivine.

Serpentine ré-
cente & oli-
vine.

Serpentine ré-| HyprrsTHENE.
Uypérite labradori- cente & has-
¢ que. Hypérite anorthique. tite.
Diabnse, gabbro,|Diabase, gabbro, no- Peridotite®.
norite labradori-| rite anorthique a Serpentine a
que d olivine. olivine. ohwine.
Lherzolithe*. [PEripoT.

STROCTURR OPHITIQUE,

Roches de méme composition minéralogique que les diabases, doléritrs; zabhros et euphotides
trachytoide; on leur conserve le nom du groupe

granitoide ou truchytorde auguel clles se

de straeture granitoile, et. {'autre pact, que les andésites,
rattachent par leur dge et leur composition

winédrulogique,

labradorifes, basaltes, parphyrites et mélaphyres de structure
en ajoutant I'épithéte ophitigue.

STRUCTURE TRACHYTOIDE,

1° Pétrosiliceuse.
2¢ Microlithique.
3° Vitreuse.

Dacite & amphibole.

phibale.

Trachyte & amphi-
hole.

sitique a ainphi-
bole.
Andésite i amphi~
liole.

Dacile & pyroxéne,

Trachyte &
roxéne.

py-

Porphyrite andeé-
silique

a  py-
RS

Mélaphyre undé-
stttyque’.
Basalte  awldsiti-

Trachyte & olivine,

qie .

Nora. —Le« raches anté-lerljaires sont en caraciéros ifaligues.
Les roches tectiaives et post-tertiaires sont en earactéres remains.
Les roches raproduites artificiellement sont marquées d'un astérisque.

Corphyre globulaire. Orthophyre d mica| Purphyrile andé-
Pourphyre pétresilicenz. noir. sitique 4 mica
Porpiryre récent globu- . . noir. Mica woig.
falre. Trachyte™ & micalAndésite 4 mica
Rhyolithe. Dacite & mica noir. noir. noir.
Orthophyre a em-| Porphyrile andi-

que .

Basulte anotthique *.

olivine*.

vine . Limburgite*,

AvrrieoLe.
Labralorite & am- Phonolithe & Leucitite daro-
phibole. amphibole. phibole.
Purphyrite lubra- Augitophyre’.
dorique @ py-
roxéne”. Phounolithe & Pyroxixe.
Labradorite a4 py- pyrosene. Téphrite*. Néphédlinite®,
roxéne *. Leucitophyre. | Leucotéplirite*. |Leucitite®, Augitite®,
Méluphyre Iabra~| Mélaphyre anorthi- Téphrite & oli-|Néphélinite & Mélaphyrite’.
dorique”. que”. vine " olivine*. Ps
Busalte  labradori- Lencotéphrite &lLeueitited oli- ERIDOT.

Les rochas vitreuses de la série weide ont re¢u les noms de réfinites ou pechsteins ot de perlites; celles de la série

intermédiaire, ceux d'obsidienues et de

ponces; celles de la série basique, cenx de tachylites et d'hyaloweélanes.

Les roches & grands sphérolithes foldspathiguesont regu le nom de pyromérides, pour celles qui renferment un excés
de silice, et de varivlites, pour celles qui wen renferiment pas.
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tuent une roche, et diviser cete liste en deux parties aflectées & chacun des deux

ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE.

temps de consolidation.

Ajoutons que, lorsque I'éruption d'une roche est terminde, celle-ci ne reste pas
toujours immuable dans sa composition. Les gaz et les vapeurs qui se dégngent an
travers de ses (issures, les agents atmosphériques, la végétation, cte., concourent i
{’altérer et y développer des mindraux secondaires yui peuvent étre implantés sur
les minéraux primitifs, ou bien encore formés a leur dépens et les épigénisant.

Ceci posé, quels sont les minéraux constitutifs des roches? Nous nous permet-
i I'ouvrage de

trons d’en rappeier bridvemenl au lecteur, le tableau, emprunté
MM. Fouqué et Michel Lévy®.

I. Mixéravx pProvORDIAUYX.

1o El¢ments blancs (alcalino-terreu.).

Essentiels. Accessoires.
Quartz. Topuze.
Micas blancs. Eeruude.
Orthose. Apalite.
Microcline. Sphigae.
Orthose sodique. Cordidrite.
Feldspaths, ¢ Albite: \\"c%‘l.xéritcs.
Andésine. Mcélilite.
Oliguelase. Hattyoe et nosdane.
Labrador. Pérowskite,
Anorthite.
Neéphéline.
Leucite.
9o Eléments ecolorés (ferro-magnésiens).
Essentiels. Accessoires. :
Micas noirs. Tourmaline.
Pyroxdnes. Grenats.
Amphiboles. Zircon.
Hypersthéne et enstatite, Rutile.
Féridot. Spinelle.
Spinelles { Chromita.
Magnélite
Oligiste.
lIménite,

1. Mindralogie micrographique, y 110
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II. MinEnAUX SECONDAIRES.

PE—

Immédiats. Médiats.
Calcédoine. Andalousite.
Opale. Disthéne.
Tridymite. Stanrotide.
Epidote. Corindon.
Tale.” Diamant.
Chlorite. Graphite.
Bastite. Wollastonile.
Serpentine. Zéolites.
Pinite. Calcite et aragonite.
Sodalite. Gypse.

Alunite, ete.

Muis ces divers composés ne se juxtaposent pas au hasard ; ils suivent dans leur
association des lois dont la connaissance conslitue la pétrographie et sur laquelle
nous ne pouvons malheureusement dire que quelques mols.

Sous le rapport de la structure des roches cristallines, nous distinguerons d’abord
deux grandes classes de roches, suivant la démarcation plus ou meins tranchée
entre les deux stades de consolidation.

Lorsque ces deux périodes de cristallisation se sont effectuées dans des conditions
trés voisines et ont donné des cristaux i peu prés de méme allure, que la fluidalite
n’est pas apparente, que les grands cristaux sont intacts, nous dirons que la struc-
ture est granitoide.

Si au contraire les microlithes sont orientés fluidalement et tout & fait distincts
des grands cristaux, lesquels sont plus ou moins charriés et altérds mécaniquement,
nous aurons un type de structure trachytoide.

La structure pegmaloide n'est qu'un accident dans Ja série granitoide : elle
consiste en ce ue certains éléments minéralogiques, au lieu de se distribuer en
grawns entremélés an hasard, s'associent en formant une sorte de marquelerie
réguliére.

Enfin, nous distinguerons une structure intermédiaire entre les deux types
granitoide ei trachytoide : nous voulons parler de la structure ophitique. Celle-ci
est caractérisée par ce fait que les microlithes de fuldspaths sont plus allongés que
dans les roches granitoides, et plus raccourcis que dans les roches trachyloides ;
de plus, au lieu d’étre, comme dans un certain nombre de ces derniéres, entremélés
au hasard avec des microlithes d’angile, on voit ce minéral constituer de grandes
plages moulant les microlithes feldspathiques. .

; Les roches granitoides n’offrent jamais de parties restées vitreuses.

Dans les roches trachytoides, la pate microlithique est plus importante que les
grands cristaux; c’est d'aprés sa composition chimique qu’il y a lien de dire si la
roche est acide, neutre ou basique.

Les roches acides présentent de trés intéressantes particularités de structure,
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qui ont été découvertes par M. Michel Lévyl. Le granute offre des grains de quartz
postérieurs au mica noir et au feldspath, & contours irréguliers moulant tous les
autres ¢léments; les granulites se distinguent des granites en ce que le quartz
prend des formes réguliéres, raccourcies et bipyramiddes; il est presque toujours
accompagnd de mica blane. Lasérie des porphyres offre, en général, de grands cris-
taux de quartz bipyramidé; mais ¢’est surtout la pite qui offre une gradation remar-
quable. Certains porphyres possédent une pite que le microscope résout entiére-
ment en un agrégat de pelits cristaux de quartz et d’orthose, sans matiére vitreuse;
ce sont les microgranulites. D'autres montrent seulement, dans une pate vilreuse,
des globules fibreux s’éteignant tout d'une piéce entre les nicols eroisés comme
le ferait un cristal unique de quartz; ce sont les porphyres globulaires. Enfin on
peut ne rencontrer au milieu d'une pite vitrcuse et fluidale que des sphérolithes
radiés offrant, entre les micols eroisés, P'apparence d’une eroix noire; on se trouve
alors dans le cas des porphyres pétrosilicenz.

Parfois le quartz et 'orthose s'associent dans ces roches en formant une mosaigue
réguliére. Le fait étalt depuis longtemps cennu sur une grande échelle dans Ja
peginatite, varidté de granulite. M. Michel Lévy a retrouvé cette structure i U'état
microscopique bien développée dans certaines microgranulites auxquelles il a donné
le nom de micropegmatites.

Une dégradation analogue s'observe dans la série moderne. Nous verrons tout &
I'heure que malheureusement toutes ces roches si remarquables ont défié les
efforts teniés en vae de leur reproduction.

Les autres. lois fondamentales de la pétrographie sont exprimées par le tableau
que nous donnons plus haut. On verra qu'il existe une corrélation entre la quantité
de silice libre et la nature du minéral feldspathique (orthose, albite, oligoclase,
labrador, leucite, anorthite, néphéline) qui P'accompagne el aussi avee celle des
éléments colorés (mica noir, amphibole, pyroxéne, diallage, hypersthéne, péridot).

MM. Fouqué et Michel Lévy se sont attachés & classer rationnellement les roches
éruptives en se servant autant que possible de noms anciens. Ils sont ainsi arrivés
i donner un tablean & double entrée oit la classification repose d'une part sur les
éléments blancs de seconde conselidation (quartz et feldspaths), d’autre part sur
les éléments ferrugineux dominants.

Le cadre restreint de notre ouvrage ne nous permet pas d'aborder un autre
sujet non moins intéressant et dont le tableau ci-joint porte la trace. Nous voulons
parler de I'dge des roches; nous nous bornerons seulement ici @ mettre en lumiére
ce fait, que deux grandes séries d'éruptions ont eu lien depuis l'origine des temps
géologiques, qu'une longue période de repos les a séparées, et qu'une certaine
analogie existe entre ces deux poussées, si différentes cependant a tant d’autres
égards. Des roches presque identiques au point de vue pétrographique se retrouvent
dans les deux séries ancienue et moderne; nous indiquerons sur le tableau les
roches anciennes, par un caraclére ilalique. Citons par exemple les porphyrites
et les andésites; les mélaphyres ct les basaltes.

C'est dans la période cambrienne qu’ont eu lieu les premiers épanchements,
caractérisés par des types intermédiaires et surtout basiques (diorites, diabases),

1. Ann. des Mines, 1875, t. VIIT, p. 357. — C. K., t. LXXXI, 8 novembre 1875.
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puis & Viige silurien ont eu lieu de puissanies éruptions de granite proprement
dit. La période dévonienne a ¢té marquée par L'apparition de la granulite, laquelle
a progressivcment fait place & des formations porphyriques (orthophyres, porphyrites,
microgranulites) & mesure que se constituaient les assises inféricures et moycnnes
des ferrains carboniféres. D’abondantes émissions porphyriques plus fluides et
moins cristallines (porphyres globulaives et pétrosiliceux) se font jour a la période
houillére, et cet état de choses se poursuit jusque dans les épogues permienne et
triasique. Les types vitreux acides (pechsteins) prédominent et sont accompagnés de
roches basiques (mélaphyres). '

C'est alors que l'activité interne du globe se repose pendant une immense
péricde. On ne connait aucune roche éruptive d’Age jurassique; I'8re crétacée
elle-méme n'offre que des éruptions tardives, rares et assez douteuses.

Le réveil des forces éruptives du globe se maoifeste aves I'ére tertinire. A la
fin de I'éocéne apparaissent en quelques points des roches acides (granulite de Llle
d'Elbe), en d'autres localités des roches basiques. Une sériec d'autres poussées trés
diverses (rhyolites, dacites, trachytes, andésites, labradorites, phonolithes, basaltes)
se poursuit du rmocéne moyen & la fin du pliocéne oit se forment de gigantesques
coulées basaltiques, comme en Auvergne. Enfin des éruptions diverses ont lieu
pendant la période quaternaire et se poursuivent encore de nos jours. Nous insiste-
rons tout & 1'heure sur ['identification des déjections volcaniques modernes avec lcs
produits de laboratoire.

Nous donnons done le tableau de la classification des roches éruptives d'aprés
MM. Fouqué et Michel Lévy?, tel qu'il est adopté par le service de la carte géolo-
gique détaillée de la France [voir pages 200 et 201).

Les lecteurs qui seralent désireux de posséder des renseignemenls plus élendus
sur la science des roches, pourront se reporter avee fruit, indépendamment de la
Minéralogie micrographique de-MM. Fouqué et Michel Lévy, soit & l'ouvrage de
M. II. Rosenbusch?, soit au Traite de Geologie de M. A. de Lapparent3. lls trouve-
ront dans ces deux derniers livres des classifications des roches différant par
quelques points de celles que nous proposons. Il est, malgré cela, facile d’établir
la concordance entre ces divers tableaux.

Il nous resterait & parler des météorites; ce sujet doit étre traité dans 1'Encyclo-
pédie par une plume trés autorisée, celle de M. Stanislas Meunier. Nous nous bornerons
& rappeler que lcs minéranx conslitutifs des météorites sont i peu prés ccux des
,roches terrestres les plus basiques, anorthite, labrador, enstatite, hypersthéne,
'magnétite, chromite ; on remarque de plus une partie mélallique d'importance
~variable, constitude par du fer plus ou moins nickélifere, de la troilite, de la
'pyrrhotine, de la rhabdite, et autres sulfures ou phosphures.

i Les météorites non feldspathiques sont des roches granitoides analogues aux
péridotites ou aux lherzolites; celles qui renferment du feldspath sont des dolérites
‘ou basaltes anorthiques; la structure ophitique y est fréquemment accusée. Les

1. Mindralogie micrographique, p.156-157.

9. H. Rosenbusch, Mikroskopische Physiographie der massigen Gesteine, Stuttgart, Schwei-
zerbart, 41877. — Ueber das Wesen der kirnigen und porphyrischen Structur, bei Massengas-
teinen. Neues Juhrb. f. Min. Geol. u. Pal., 188%, t. 11, p. 1.

3. A. de Lapparent, Traite de Géologie, p. 523-606, Paris, Savy, 1883.
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météorites sont donc 1trés voisines des roches volcaniques de fusion pure-
ment ignée, comme nous I'établirons plus loin ; mais on y remarque le plus souvent
un état bréchiforme particulier, qui atlesle I'énergic des mouvements mécaniques
que la roche a dit subir.

EXPERIENCES SUR LA REPRODUCTION DES ROCHES ERUPTIVES.

Nous nous proposons de passer en revue les principaux travaux expérimentaux
accomplis jusqu’a ceux de MM. Fouqué et Michel Lévy. Nous verrons que ces
recherches ont puissamment contribué & faire connaitre le mode de genése des
roches basiques, mais qu'elles ont presque toujours échoué lorsque l'auteur avait
en vue la reproduction des roches acides ou méme inlermédiaires.

Parmi les méthodes synthétiques employées, on verra que I'on s’est principa-
lement adressé & celle de la fusion ignée sans fondant, qui parait éire & prior:
le procédé quaurait employé la nature. En effet, lorsqu’il s’agit d'une roche
compacte, et qu’on veul expliquer sa consolidation par I'intervention d’un fondant
ou d'un agent volatil, on éprouve quelques difficultés & concevoir comment s'est
effectué le départ de cet agent, dont nous n'observons plus aucune trace.

Cependant un grand nombre d'espéces n'ont pu, jusqu'a présent, éire obtenues
que sous l'influence minéralisatrice d’agents Liquides ou volatils ; ces espéces sont
celles des filons conerétionnds, ou encore celles qui font partie ntégrante des roches
acides. Nous rappellerons bridvement les travaux effectuds & ’égard de ces derniers
minéraux. .

James 1lall? est le premier auteur qui se soit livré & des expériences sérieuses en
vue de la reproduction des roches; mous avons déjd, & Darticle Calcite, raconté
ses travaux rclatifs & la cristallisation du ecaleaire. Il convient de placer ici la
remarquable série de recherches qui lul permirent de montrer que les roches
basiques, aprés vitrification, reprennent I'état cristallin par un recuit convenable
et se régéncrent véritablement. Les travaux de Hall avatent pour but d'éclairer par
lIa syntheése les hypothises plutonmiques de Hutton, son maitre ; mais ece dernier
pensait qu'on n’arriverait par la vole expérimentale qu'd la recoostitution des
types vitreux. Iall, qui avait observé sur place diverses éruptions volcaniques, avail
cru remarguer que les cristaux des laves n'étaient pas enticrement formés au début
de l'éraption, mais se constitualent au cours de I'épanchement et de la solidifi-
cation. 1l se mit done & I'ecuvre et procéda duns des creusets de graphite 4 la fusion
de roches basiques diverses, laves de I'litna et du Vésuve, basaltes et whinstones
(mélaphyres, diabases) d’Ecosse, ete. La température du four oit se conduisait opé-
ration était grossicrement estimée au moyen du pyrométre de Wedywood.

J. Hall eut le mévite de reconnaitre que, lorsque la fusion compléte de la roche est
obtenne, celle-cl se solidifie en masse vitrense si le refroldissement est rapide, tan-
dis qu'un recuit prolongé & une température voisine de la fusion, améne la produc-
tion d'un agrégat cristallin moins fusible que le verre géndrateur, possédant une cas-

1. Experiments on whinstone and lava, 1798, — Ediub. Roy. Soc. Trans., 1805, t. V, p. 8
et 56.
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sure analogue & celle de la roche dont on est parti. Il est trés avantageux, pour
arriver i ce résultat, de faire plusieurs fois osciller légérement la température de
part et d’aulre du paint de fusjon.

Les whinstones fondent de 38 & 55° du pyromatre, leurs verres de 154 240, et les
masses cristallines qui en dérivent, de 31 & 45°. Le basalte exige une température
plus élevée, de 60 & 100° pyrométriques; Hall a vu celui-ci se régénérer en une
masse porphyroide parsemée de géodes oit il eroil reconmaitre des cristaux de feld-
spath et de hornblende.

MM. Fouqué et Michel Lévy! ont examiné au microscope quelques-uns des pro-
duits de J. Hall qui leur avaient été remis par M. Daubrée. On apergoit seulement
une eristallisation imparfaile; mais on peut déji reconnaltre la régénération des
espéces suivantes a 1'état cristallitique, développées au sein d’un magma vitreux
abondant : péridot, labrador en fins microlithes souvent sphérolithiques, magnétite.
Les échantillons examinés ne montraient ni {eldspath en grands eristaux, ni horn-
blende, mais Verreur de Ilall s’explique ais¢ment par Pimperfection des connaissances
minéralogiques & cette époque. La texture cristalline est cependant déji manifeste
a leeil nu,

Presque 3 Ia méme époque, le célebre Gregory Watt * commenga sur une échelle
beancoup plus grande des expériences du méme genre. Plusieurs centaines de kilo-
grammes de basalte étaient fondus dans un four & réverbére; au bout de six heures
de chauffe, on couvrait la masse en compléle fusion d'une épaisse couche de charbon
qu'on laissait briler lentement.

Watt a déerif avec soin les changements de fexture que subit cette énorme masse
vitreuse, soumise & un trés lent refroidissement. Des trainées de sphérolithes se dé-
veloppent leatement, puis grossissent et atteignent un diamétre de 6 centimétres. Le
reste de la pite devient pierreux et grenu; enfin toule la masse parait criblée de
lamelles tres minces dont les dimensions vont jusqu'a 4 mm. de longueur. La den-
sité va en croissant (de 2,743 2 2,949); il en est de méme du pouvoir m-guétique.

Les produits de G. Watt n’ont pas été examinds au microscope; il est infiniment
probable que les cristaux développés dqns la masse se rapportent au péridot, &
I'augite, peut-8tre & I'hypersthéne et i enstatite.

Plusicurs géologues essavent vers cette époque d'étudier le mode de formation des
roches voleaniques; ainsi Fleuriau de Bellevue® publie un mémoire « sur I"action
du feu dans les volcans »; cilons encore une note de de Drée® « sur un nouvean
genre de liquéfaction ignée qui explique la formation des masses lithoides ». Dar-
tigues® se livre & des expériences sur la dévitrification du verre.

Cette derniére question, si intéressante, tant en elle-méme et par son impor-
tance industrielle que par son application & la genése des roches, ainspivé diverses
recherches ; nous citerons celles de MM. Dumas, Pelouze®, Péligot, Bontemps,

1. C. R., 1881, t. XCIT, p. 1040.

2. Obscrvaiions on basalt and on the transition from the wiireous to the strong texture,
which occurs in the gradual refiigeration of the melled basalt, with some geological remarks
— Phil. Trans., 180%, p. 279.

3. J. de phys., 1804, t. LX, p. 409.

4. J. des Mines, 1808, t. XX1V, p. 33

5. J. de ph., 1804, t. LIX, p. 13.

6. C. I, 1855, t L, p. 1521.
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Clémandot. I.’étude chimique de la dévitrification du verre a été développée avec
grand soin par M. Henrivaux?t, dans le cours méme de cet ouvrage.

Nous ajouterons ici que Yogelsang ® a appliqué I'analyse microscopique i I'examen

" des verres dévitrifics, et qu'il a déeril avee soin les formes eristallines plus ou moins
imparfaites qui s’y développent (globulites, trichites, cristallites, microlithes). Les
espéces qui prennent naissance au sein des verres du commerce, sont & rapporter a
des pyroxénes sodiféres, calciques ou calcico-magnésiens; ce sont des microlithes
fibrenx souvent agrégés en sphérolilthes, s'éleignant de travers; ces espdecs se pro-
duisent dans des verres acides; parfois surtout si la eomposition du magma est
plus basique, il se fait en outre des microlithes plus biréfringents & extinction lon-
gitudinale, trés attaquables aux acides; ¢’est du bisilicate de chaux optiquement
uniaxe. Infin, si le verre est alumineux, on voit apparaitre des microlilhes d’anor-
thite. '

On doit aussi diverses expériences sur la fusion des roches a Mitscherlich, G. Rose,
Ch. Sainte-Claire Deville, Delesse, ete. Leurs recherches n’ont fourni qu'un petit
nombre de rdsultats positifs; on se trouva surtout amené, 3 la suite des essais
mfructuenx de Mitscherlich, de Ilayes, de G. Rose, et d'aprés I'autorité des savants
les plus compétents comme von Leonhard (1858), i regarder la reproduction des
feldspaths par fusion et recuit comme absolument impossible.

Aussi, en 1866, lorsque parait le travail capital de M. Daubrée, ce savant
n'aborde la reproduction que des roches non feldspathiques (péridotites ou dunites,
therzoliles) ou des météorites similawes. Par fusion des roches naturelles suivie
d'un recuit convenable, il a vu la roche se régénérer et donner un produit ne pré-
sentant, par rapport au produit initial, que des différences de détails. Ainsi il ob-
tient® des échantillons visibles 3 'eil nu de péridot, de pyroxéne et d’enstatite. Les
détails de structure se trouvent bien imitds, seulement le fer métallique est plus
globuleux dans les produits artificiels que dans les météorites, et I'enstatite se pré-
senle dans les premiers & I'état de longucs aiguilles au lieu d’affecter, comme dans
les météorites, Ia forme de cristaux raccourcis et de petits grains. Ces différences
peu importantes proviennent, sans nul doute, de ce que la formation de la roche
s’est effectuée dans des conditions thermiques diflérentes. On peut encore remarquer
que les météorites offrent {rés fréquemment une stracture brécliiforme, due vraisem-
blablement aux actions mécaniques violentes gu’elles ont subics, on & une agglutina-
tion postérieure de fragments hétérogénes; on comprend que cet état particulier ne
se retrouve pas dans les produits artificiels. Il est done permis de dire aujourdhui
que les expériences de M. Daubrée laissent présumer le mode de formation des mé-
téorites non feldspathiques et des roches similaires.

Mais & I'époque olr ces expériences ont éLé publides, on hésitail & rapporter 4 la
vole purement ignée la condition de formation des roches basiques, méme de celles
que les volcans rejettent encore sous nos yeux; les géologues et pétrographes les plus
compétents, particuliérement Delesse®, affirment hautement que des types tels que

1. Encyclopédie chimigue, t. V, 5° fascicule, p. 60.

.2. Pogg. Ann., 1864, t. CXXT, p. 101. — Newues Jahrb. f. Min., Geol. u. Pal., 1864, p. 494.
— Sur les cristallites, Arch. Néerl., 1870, t. V; 1871, t. VI, et 1872, t. VIL. — Philosophie
der Geologie und mikroskopische Gesteins studien, Bonn, 1867.

5. Etudes synihétiques de géologic expérimentale, p. 518.
4. Bull. Soc. Geol., 1857-58, t. XV, p. 728, 757, 769.
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le basalte, doivent leur origine 3 une action hydro-thermique; en d’autres termes,
on pourrait saisir tous les passages enire les laves proprement dites et les laves
boueuses.

M. Paubrée?, invoquant lo résultat de ses expéricnces relatives & I'action de 'ean
surchanffée sur les silicates, se frouvait naturellement amené a expliquer par la
voie $emi-aqueuse, la genése de presque toutes les roches.

Plus récemment encore, un savant pétrographe anglais, M. Sorby?, était conduit
4 formuler des conclusions analogues. Il avait étudié les formes que prennent divers
oxydes métalliques lorsqu’on les fond au chalumeau avee du borax, et constaté que
ces oxydes prennent toujours des formes cristallitiques trés arborisées, bien diffé-
rentes des contours nets et bien arrétés des cristaux des roches. Il avangait que I'in-
fluence de la masse ou le refroidissement trop rapide, le recenit trop peu prolongé,
e suffisent pas pour expliquer ces différences ; il croyait que I'action de la vapeur
d’eau devait forcément étre invoqude comme ayant pris une part capitale & toules
les éruptions rocheuses.

Nous verrons plus loin, par les expériences de MM. Fouqué et Michel Lévy, que
'expérience a démontré qu'un certain nombre de roches volcaniques peuvent éire
synthétiquement reproduites avee tous leurs délails de structure intime, par voie de
fusion ignée, sans intervention d’aucune substance volatile. Avant de résumer ces
recherches d'un intérét capital, nous dirons quelques mots des essais de reproduc-
tion des éléments des roches avec 'alde de dissolvants chimiques appropriés ou de
matitres volatiles.

M. Stanislas Meunier? s'est efforcé de reproduire ce qui a dy se passer lors de la
consolidation des masses planétaires, alors qu'un mélunge d’éléments divers gazéifiés
et compladtement dissociés par une trés hante température, a vu son état thermique
s’abaisser assez pour permettre Ia combinaison particlle des éléments, et la précipi-
tation d'une sorte de neige {formée de minéraux cristallisés et donnant lieu a la
production d’une photosplidre. C'est par unp mécanisme de ce genre, d’aprds lui, que
sont constitudes les couches les plus profondes de 1'écorce tervestre, assises situées
au-dessous des gneiss et possédant une composition trés basique (péridotites). Yes
météorites devralent leur origine i une réaction de ce genre. Aussi M. Stanislas
Meunier sest-il préoceupé d'imiter celte brusque réaction mutuelle de vapeurs
diverses. On ne peut malheureusement pousser assez loin la température, pour avoir
des éléments enticrement dissociés; il a cependant fait réagirdes vapeurs de chlorure
de silicium ou d'aluminium sur du magnésium ou de I'aluminium métallique, addi-
tionnés ou non d’alealis. Diverses espéees cristallines, corindon, périclase, pyroxéne
magnésien, péridot, leucite, etc., ont pris ainsi naissance, mais la réaction est si
brusque que la perfection des formes laisse beaucoup & désirer. De plus, les cristaux
sont incohérents et non intimement agrégés comme dans les météorites.

M. Stanislas Meunier a imité avec suceds la production des fers natifs terrestres
ou météoriques en réduisant au rouge par I'hydrogéne du chlorure ferreux additionnd
ou non de chlorure de nickel.

1. Rapport sur les progrés de la géologie expdrumentale, 1867, p. 63 et 84,
2. British Association, 1830. — Geological Magavine, 1880, p. 468.
3. C. R., 1880, . XC, p. 349, 701 et 1000.
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I. emploi de fondants chimiques dans les expériences de voie séche a permis, notam-
ment entre les mains de M. Hautefeuille, de reproduire un grand nombre de ming-
raux des roches, mais il semble bien difficile d’admettre que la nature ait pu opérer
ainsl, car les roches ne nous montrent aucune trace du passage d’agents de cette
nature. Nous cn dirons autant des substances volatiles minéralisatrices, particulié-
rement des composés fluords. Ils ont cependant permis de reconstituer un certain
nombre de minéraux des filons stanniféres amends au jour par l'éruption de la gra_
nulite.

L’examen des roches acides et notamment la considération des inelusions de li-
quides volatils que renferme le quartz de ces roches {Sorby), permet de penser que
I'eau sous pression a jous un grand role dans leur consolidation. Aussi les expé-
rienees faites dans des conditions analogues ont-clles permis d’obtenir plusieurs des
espéces qui les composent. Nous avons parlé des beaux travaux de MM. Friedel
et Sarasin, qui se sont ainsi procuré l'orthose, I'albite, le quartz. Mais ces auteurs
n'ont ainsi reproduit que des cristaux isolés et non agrégés en roche. De plus, on
peut remarquer que ['orthose, ainsi préparé, forme toujours des lamelles trés
petites et dénudes de la macle de Carlshad, tandis que Palbite s’obtient bien plus
aisément et en eristaux bien plus.gros; or, dans les roches naturelles, I"orthose est
infiniment plus abondant que I'albite. De méme pour le quartz, les expériences de
MM. Friedel et Sarasin ont presque toujours donné ce produit sous la forme prismée
des filons; ce n’est qu'accidentellement qu’ils ont vu se faire des cristaux bipyramidés
raccourcis analogues & ceux des roches acides.

Avant ces expérimentateurs, certains essais avaient ¢té faits dans cette vole; ainsi,
par l'action de I'eau surchauffée sur des maticres silicatées, M. Daubrée? avait vu
se former des enduits calcédonieux, du quartz prismé, da diopside et de la wollas-
tonite ; mais ce résultat exigeait pour étre atteint que I'on partit de produils basiques.
Citons encore les essais infructueux de Vogelsang? qui, ayant chauflfé des schistes
argilenx avec une solution de bicarbonate de soude sous pression, n’a vu se produire
aucun produit cristallin. ’

Les données les plus précises, relatives & lu génération des roches, sont celles
qui résultent des importants travaux de MM. Fouqué et Michel Lévy, que nous allons
briévement résumer.

EXPERIENCES DE MM. FOUQUE ET MICHEL LEY.

MM. Fonqué et Michel Lévy® ont commencé en 1878 une longue série d'expé-
ricnees de fusion ignée sans fondant ayant pour but la reproduction des roches
éruptives ; ils sont ainsi parvenus 3 un succds complet en ce qui concerne Ja plu-
part des raches basiques, particuliérement de la structure trachytoide, etils ont
imité ainsl les moindres détails de leur texture. Ces types ont pris naissance dans
le laboratoire par un simple recuit consécutif a la fusion, sans qu'on fit intervenir

aucun agent chimique fusible ou volatil. .

1. Etudes synthétiques de Géolagie expérimentale, p. 158.
2. Philosophie der Geologie, Boun, 1867.
3. Synthése des mineraux et des rochesy p. 45-80,
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Ces fails ont été constalés par I'observation microscopique sur des: lames minces
taillées dans des culots obtenus par fusion; on peut citer & I'appul des résultats
annoncés par les auteurs, les témoignages formels de pétrographes dont personne
ne récusera la compétence, tels que MM. les professeurs F. Zirkel et H. Rosenbusch.

Les auteurs de ces expériences sont partis de cette donnée préliminaire de
I'observation, qu'une partie des éléments des roches volcaniques (microlithes) se
forme pendant et aprés I'épanchement; or il est facile, avec les moyens de
chauffage dont disposent les laboratoires, d’atteindre la température des laves.

Les opérations de fusion s'effectuaient dans un four de Forquignon et Leclere
chauffé par un chalumeau Schleesing qu’alimentait une trompe Damoiseau. Nous
avons fait représenter, daus une planche placée a la fin du volume, ces appareils
construits par la maison Wiesnegg. On pouvait ainsi aisément porter un petit
creuset au rouge hlanc en quelques minutes et maintenir la température sensible-
ment constante au degré voulu pendant un temps illimité.

Afin d'éviter I'introduction d’éléments étrangers, la fusion ctail conduite dans
un creuset de platine muni de son couvercle, ayant une capacité de 20 cen-
timétres cubes environ. Suivant le réglage des orifices d’admission du gaz et de
lair, et suivant I'agencement relatif des diverses parties du fourneau, on pouvait
obtenir des températures variant du rouge au blanc éblouissant.

{° Ainsi, si I'on se sert de l'orifice maximum de la tuyére, le creuset reposant
au centre du fourneau sur son support de platine, et le tout étant recouvert du
ddme, on atteint en quelques minutes la température du blanc éblouissant, suf-
fisante pour fondre la leucite, I'anorthite, le péridot, et méme le platine.

2 En découvrant le fourneau et se servant sculement de la tuyere moyenne,
le creuset restant dans la position centrale, on atteint le rouge orangé suffisant pour
la fusion du fer, de I'acier et des feldspaths, sauf anorthite.

%0 Si I'on place le creuset sur un triangle en fil de platine appuyé sur le bord
du manchon du fourneau de telle sorte qu’il soit enfoneé jusqu’a mi-hauteur
dans celui-ci, on a une température rouge cerise capable de fondre le cuivre,
Paugite, la néphéline, etc. :

4° En resserrant un peu le triangle, on fait sortir complétement le creuset du
fourneau et il est facile, dans ces circonstances, de le porter 2 une température
rouge pouvant encore liquéfier le cuivre,

Les orifices d'admission de 'air et du gaz permettent d'ailleurs d'obtersr le degré
intermédiaire de température que l'on veut.

Les substances soumises & la fusion étaient soit ‘des produits chimiques purs
(oxydes ou carbonates anhvdres), soit des minéraux typiques de roches choisis
parmi les échantillons offrant les plus grandes garanties de pureté. Tantot on
employait les minéraux, tantdt les produits chimiques, mais dans leurs expéricnces
répétées les auteurs se sont servis, au moins une fois pour chaque série, des sub-
stances artificielles, afin de réaliser une synthése totale. Ces dcrniéres sont intime
ment mélangées ; elles constituent une masse légére et trés volumineuse que on
fond par petites portions avec ménagement, afin d’éviter les boursouflements.
D'ailleurs les résultats sont identiques, & composition chimique égale, quelles que
solent les substances d'olt I'on est parti.

La fusion des éléments dans tous les cas, en opérant au rouge blanc, fournit un

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



212 ENCYCLOPEDIR CHIMIQUE.

verre parfaitement isotrope, parfois un peu bulleux, plus ou moins coloré en brun,
lequel, brusquement refroidi, conserve parfaitement son état vitreux.

Ceci posé, le proeédé géndral employé repose sur le méme principe que J. all
avait déja appliqué ; les substances silicatées cristallisées sont constamment un peu
moins fusibles que les verres provenant de leur fusion ; aussi suffit-il de maintenir
pendant quelque temps la masse vitreuse & une température légérement supérieure
i celle de sa fusion, pour y voir se développer des éléments eristallins.

Mais les divers silicates qui peuvent se former aux dépens d'un méme magma
vitreux ne possédent pas la méme fusibilité; il en résulte que, si I'on soumet un
verre & une séric de températures déeroissantes, ‘mais ‘supérieures i celle de sa
fusion, les divers minéranx qui peuvent se former prendront naissance les uns
aprés les autres, les moins fusibles cristallisant aux températures les plus élevées.
Ces derniers seront done moulés par les éléments consolidés postérieurement.

Or I'examen microscopique des roches montre, ainsi que nous I'avons vu, que
les éléments de celles-ci se sont consolidés successivement ; 1l est naturel de
penser que ce sont les moins fusibles qui sont les plus anciens. Les expériences
de MM. Fouqué et Michel Lévyont pleinement répondu i cette assimilation, au moins
en ce qui concerne les raches basiques.

Quels sont, dans celles-ci, les éléments caractéristiques les plus anciens ? Ce sont
le péridot et la lencite, ¢'est-d-dire précisément les moins {usibles. Parfois aussi
on trouve de grands cristaux d’anorthite, espéce aussi peu fusible que les précé-
dentes. D’autres fois au milien d’une pate andésitique (microlithes d’oligoclase) se
détachenl des cristaux plus anciens de labrador, lequel est moins fusible que
P'oligoclase. On peut encore citer I'exemple des roches ophitiques ol le pyroxéne
plus fusible moule 3 T'élat de grandes plages les microlithes de feldspath plus
réfractaires.

Ainsi done, dans les roches voleaniques comme dans les produits artificiels, les
substances les moins fusibles se déposent les premiéres et s¢ trouvent englobées
par les autres éléments. Comment done se fail-il qu'on observe fréquemment des
mclusions de pyroxéne, corps trés fusible, dans la leucite, minéral qui Vest beau-
coup moins 7 1l est aisé de répondre & cette objection. L'observation attentive montre
que dans ce cas le pyroxéne s'est développé aux dépens d’'inclusions vitreuses, les-
quelles se sont comportées, sous I'influence du recuit, de la méme facon que le
magma extérieur.

La régle que nous venons de poser est encore susceptible de quelques exeeptions ;
il est aisé d'expliquer ces anomalies apparentes. Ainsi nous voyons certains miné-
raux se former & des époques bien diverses de la consolidation. Il faut ici faire
entrer en ligne de compte 1'affinité et se représenter le magma vitreux comme un
liquide complexe susceptible de denner naissance i divers composés, lesquels
peuvent se transformer les uns dans les antres enohéissant aux lois de la dissociation.
Ainsi diverses espéces montrent une stabilité remarquable comme le pyroxéne, la
mélilite, la magnétite. Cette dernitre surtout se forme a Ia fois en gros cristaux de
premiére consolidation inclus dans I'olivine ou la leucite, et en granules intercalés
entre les microlithes feldspathiques et augitiques; il en est de méme d'un autre
soinelle, la picotite. Cette production facile d’'un méme minéral i des températures
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et & des époques trés diverses s'explique, comme nous avons vu, par une réaelion
chimique entre les éléments en présence. '

En somme, on obtient par un recuit avec le dispositif n° 2 (v. p. 241), laleucite,
l'olivine, la magnétite, la picotite, la pérowskite ; avec le dispositifn° 3, la magné-
tite, la picotite, 'oligiste, le labrador, Ioligoclase, I'augite, l'enstatite, I'hyper-
sthéne ; avec le dispositif n® 4, ces trois derniers bisilicates ainsi que la néphéline,
la mélilite, le grenat mélanite.

Aprés ces divers recuits, les culots sont entiérement transformés : ils ne sont plus
transparents et lisses, mais ils ont pris une cassure inégale, un aspect rugucox et
contracté une forte adhérence aux parois du creuset; la duretd, Ia ténacité et la
densité ont augmenté ; parfois, dans les soufflures s’observent des géodes formdes de
divers éléments déterminables cristallographiquement. La couleur est plus ou moins
foncée suivant la composition.

Il s’agit de spécifier tous les miinéraux que renferment ces culots compacts,
afin d’établir I'assimilation avec les roches naturelles. Le plus puissant de tous les
movens d’étude est I'examen microscopique des lames minces : nous en avons déj
parlé briévement au début de ce livre (voy. p. 15).

Afin de bien fixer les idées du lecteur, et de lui montrer I'application de tons ces
divers procédés d’investigation, nous allons, & I'exemple de MM. Fouqué et Michel
Lévy, passer en revue les caractéres micrographiques des principaux minéraux des
roches reproduites artificiellement.

Feldspaths tricliniques ou plagioclases. — Incolores, lisses, dépourvus de relief.
Allongement trés marqué des microlithes suivant 'aréte pg'. Polarisation gris-bleu
péle, un peu plus vive pour I'anorthite que pour les autres espéces.

Les extinctions sont longitudinales pour I'oligoclase, elles atteignent 300 pour le
labrador et 45° pour I'anorthite. Nous avons vu au chapitre des feldspaths (v. p. 127-
1350) que la fusion ignée ne donne que trois sortes de microlithes (oligaclase,
labrador, anorthite) et jamais les termes intermédiaires qui pourraient se déduire
de Ia lo1 de Tschermak ; de plus I'albite ne s’obtient pas dans ces conditions.

Macles fréquentes suivant la loi de I'albite ; on trouve aussi celles du péricline et
de Baveno.

L'emploi d'une lame de quartz & teinte sensible montre que les microlithes d'oli-
goclase et de labrador offrent un caractére négatif suivant I'allongement ; ceux
d’anorthite sont les uns positifs, les autres négatifs.

L'acide ehlochvdrique n’exerce ancune action sur l'oligoclase, 1l attaque trés
difficilement le labrador, et trés facilement I'anorthite, quil transforme en silice
gélatineuse.

Népheline. — Incolore, lisse, dépourvue de relief. Sections hexagonales ou
rectangulaires raccourcies.

Polarisation plus faible que pour les feldspaths ; extinction longitndinale pour les
sections rectangulaires. Double réfraction trés faible uniaxe négatve.

Trés attaquable aux acides avec production de silice gélatineuse.
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Leucite ou amphigéne. ~— Incolore, lisse, dépourvue de relief. Cristaux pseudo-
cubiques, presque sphéroidanx, formés des faces a? et a,.

Temtes de polarisation excessivemeut faibles; on distingue cependant de nom-
breuses lamelles hémitropes suivant !, visibles surtout par interpesition d’une
lame de quartz sensible.

Atlaquable par Pacide chlorhydrigue.

Pyroxéne (augite). — DBruniitre ou jaune verditre, rugosité faible, relief assez
marqué. Allongement soivant m ; clivages bien marqués suivant m, souvent inter-
rompus.

Polarisation vive ; maximum d’extinctiona 30° dans la zone mm. Dichroisme nul.
Plan des axes optiques parallele a 'allongement.

Inattaquable & I'acide chlorhydrique.

Enstatite. — Jaune clair, rugosité faible, relief assez marqué. Allongement sui-
vant mm, sections rectangulaires, cassures transversales et clivages longitudinaux
m,q' : ee dernier donne aux cristaux une apparence cannelée.

Polarisation et axes optiques comme dans le pyroxéne, mais extinctions longi-
tudinales.

Inatiaquable aux acides.

Iypersthéne. — Mémes earactéres que pour I'enstatite, mais couleur bran rouge
et dichroisme prononcé.

Péridot (olivine). — Incolore, rugueux, relief trés sensible. Prisme rectangle
pg*ht avee hiseaux gPa!, formant un pointement aign. Clivages rectangulaires gk,
plus marqués que dans le péridot naturel. :

Plan des axes optiques longitudinal, paralléle a A%, contrairement i ce qui a lieu
pour P'augite.

Trés attaguable aux acides avec formation de silice gélatineuse.

Melilite. — Jaunaire ou brune; rugosité et relief peu marqués; sections rectan-
gulaires ou earrées ; clivage basique irrégulier et fines stries perpendiculaires.
Trés facilement atlaquable aux acides avee formation de silice gélatineuse.

Grenat melanite. — Brunétre, rugueux, relief prononeé. Dodécaédres rhomboi-
daux, isotropes.
Inattaquable aux acides.

Pléonaste ou picotite. — Brunitre, rugueux, relief trés prononcé. Petits octad-
dres ou granules isotropes.
Inattaquable aux acides.

Magnétite ou fer orydulé. — Noir, opaque avce éclat blendire, Octaddres sou-

vent groupés en dendrites, souvent granules irréguliers.
Trés attaguable & V'acide ehlorhydrique, sans résidu.
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Oligiste. ~— Rouge vif sans dichroisme, Lameclles hexagonales avee double réfrac-
tion uniaxe négalive.
Trés attaquable & I'acide chlorhydrique, sans résidu.

Pérowskite. — Jaune de miel, rugneux, relief trés prononcé.

Formes pseudo-cubiques simulant I'octaédre régulier, souvent groupdes en den-
drites; parfois granules wréguliers. Action sur la lumiére polarisée tantot nulle,
tantot sensible, avee lamelles hémitropes

Difficilement attaquable aux acides.

Nous allons maintenant passer cn revue les diverses roches reproduites par
MM. Fouqué et Michel Lévy; nous nous servirons des dénominations employées dans
le tableau général (v. p. 200-201) ; presque loutes sont des roches trachytoides,

Andésites augitiques et porphyrites andésitiques augitiques!, — On obtient
aisément Ja pate microlithique de ces roches bien cristallisée et avec sa structure
normale, par fusion avec le dispositif n® 3 pendant trois jours d'un mélange de
trois parties d'oligoclase pour une partie d’augite.

I se fuit un agrégat de microlithes d’oligoclase maclés suwant la loi de
I'albite, disposés sans ordre, ou parfois en faisceaux parallgles ou sphérolithes; leurs
dimensions moyennes sont de 0,25 sur 0==,013.

A ce feldspath se trouve associde de l'augite en pelits microlithes moyennement
allongés, d’on jaune pale, d’environ 0=,06 sur (0™=,02.

On trouve aussi quelques octaddres de magnélite formés aux dépens du pyroxéne
employe. Parfols aussi, il se falt une petite guantité de microlithes de labrador;
I"augite se concentre d’une manidre remarquable autour de ces cristaux.

La méme roche s’obtient par fusion d'un mélange de dix parties d’oligoclase et
d’une partie de hornblende ; ce dernier minéral se fransforme intégralement en
augite, par voie de dimorphisme.

Labradorites et porphyrites labradoriques®. — La pite microlithique de ces
roches s’obtient avec la structure normale par fusion, dans les mémes circonstanees
que plus haut, d'un mélange de trois partics de labrador avec une partie d’augite

Les microlithes de labrador sont disposés comme ceux d’oligoclase dans I'andé-
site 5 leurs dimensions sont de 0mm,25 sur 0@ 0235 ; ils sont moins délids que ecux
d’oligoclase, la macle de I'albite y est plus fréquente gne dans 'oligoclase.

Les microlithes d’augite sont jaune brunitre, plus raccourels que dans andésite
artificielle ; lenrs dimensions moyennes sont 0= 05 sur 0=m (25,

On remarque de nombreux octatdres de magnétite, de 0mm,01. -

On obtient nne roche semblable® par fusion et recuit de la rocue a wernérite et
amphibole d'Odegaarden, prés Bamle (Norwége); quelques lamelles brunes de
mélilite apparaissent dans le produit artificiel.

i. C. R., 1878, t. LXXXVII, p. 700.
9. . R, 1881, t. XCIT, p. 890. — Bull. Soc. Min., 1879, t. II, p. 111.
3. Butl. Soc. Min., 1879, t. 11, p. 112.
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Y

Anorthitite augitigue. — On obtient de méme, par fusion i une température
un peu plus élevée, en partant d’éléments convenables, un agrégat mierolithique
d’anorthite et d’augite. Cest, on le voit, un basalte anorthique sans péridot.

Basaltes et mélaphyres labradoriques®. — Pour réussir la préparation de ces
roches, caractérisées par la présence du péridot en cristaux de premiére consoli-
dation, 1l est indispensable de fractionner l'opération en deux temps bien marquds.

On part du verre noir homogéne provenant de la fusion des éléments d'un
basalte trés riche en péridot (trois parties d'olivine, une d'augite, trois de labrador).
Pendant 48 heures, on maintient ce verre au rouge blane, avec le dispositif n° 2.
('est 1a le premier temps de P'opération, lequel permet la cristallisation du péridot,
élément trés peu fusible.

Si, en effet, on examine une section mince du culot aprés ce recuit a haute
température, on remarque de nombreux cristaux de péridot développés au sein
du magma vitreux. Leur allongement a lien suivant pg!, avec faceltes g¢f, at
et h'; les clivages rectangolaires A! et g! sont trés marquds. Les dimensions sont
en moyenne de 0==,5 sur 0==,2. La lumidre polarisée montre des teintes vives, des
evtinctions longifudinales, avec axes optiques s’ouvrant transversalement. L'ensem-
bls de tous les caractéres se rapporte bien au péridot.

En méme temps que celui-ci se forment de raves eristaux de pyroxéne, ainsi
que de petits octaédres de magnétite et de picotite de 0=m,02 environ.

Occupons-nous maintenant de lu seconde phase de l'opération: le culot est
soumis pendant quarante-huit heures, & la température du rouge cerise, suivant le
dispositif n® 4. Ce denxiéme recuit améne la formation d'une pate microlithique
identique 3 celles des labradorites augitiques. On obscrve de nombreux micro-
lithes de labrador (0mm 15 sur Om=, 03), allongés snivant pg!, des microlithes rac-
courcis d'augite (02m,05 sur Q= 025), des granules de fer oxydulé et de picotite
(0mm,005), et en outre un pen de substance vitreuse.

Iy a lieu de remarquer gque le fer oxydulé sest produit aux deux temps de
consolidation ; de plus le péridot présente des formes naissantes trés curieuses
{eristaux creux, ou encore grandes plages formées de 'agglomération de petits
individus possédant ]a méme orientation).

I’expérience que nous venons de rapporter présente un intérét tout particulier en
ce sens qu’elle donne I'explication du mode de formation des basaltes ; ily a identité
parfaite de composition et de structure entre les culols préparés comme nous
’avons dit et les meilleurs types de basaltes naturels, par exemple ceux d’Auvergne.
L’expérience n’a cependant porté que sur quelques grammes de substance ; le
produit obtenu est, il est vrai, parfaitement anhydre, mais on sait par l'examen
microscopique que la petite quantité d’eau renfermde dans les basaltes naturels
provient d’aliérations secondaires. Il ny a donc plus ancune raison de douter de
I'origine purement ignde des roches basaltiques.

1. C. R., 1881, t. XCUIL, p, 367, — Bull. Soc. Géol., 1871, t. VI, p. 156. — Dull. Soc. Min.,
1881, L. IV, p. 27K,
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Nephélinites!. — On obtient aisément un agrégat inlime de microlithes de
néphéline et d'augile par fusion et recnit suivant le dispositif n°® 4 de deux parties
de néphéline et d'une partie d’augite.

La néphéline a cristallisé la premiére en petits prismes hexagonaux raccourcis
(0mm,02); elle est moulée par de petits prismes d'augite (0m=,01 sur O==,004). Ceux-ci

' sont jaune verdatre et allongés & la fagon de l'augite des phonolithes ; quelques
échantillons de plus grande taille s'apergoivent en divers points.

Il est & remarquer que, si la dose d'augite diminue au dela d'une certaine limite,
ce minéral cesse de se produire; il est détruit par I'excés de néphéline. Ainsi, en
partant d'un mélange de 10 parties de néphéline avec 1 partie d'augite, on obtient
de beaux prismes de néphéline avec petits octaédres de spinelles et dodécaedres de
grenat mélanite,

Leucitites*. — On part d'un mélange de 9 parties de leucite pour 1 partie
d’augite ; aprds fusion, ce mélange est recuit trois jours avec le dispositif n° 2. 1l
se transforme alors en un agrégat de cristaux sphéroidaux de leucite, qu’entourent
de P'augite et de la magnétite. Pour avoir de beaux échantillons d’augile, il con-
vient, ecomme dans le cas du basalte, d’opérer un deuxiéme recuit avec le dispositif
n° 4. :

Les cristaux de leucite ont environ (== 06 de diamétre ; on yreconnait aisément
avec la lame de quartz les bandes hémitropes caractéristiques. Le pyroxéne forme
des microlithes verditres trés allongés comme dans les roches naturelles a leucite
ou néphéline ; ses dimensions sont 0™=,0235 sur 0==,003. Quant & Ia magnétite, ses
grains ne dépassent pas 0==,005.

Leucotéphrites 3. —Les auteurs ont opéré sur un mélange chimique représentant
8 parties de leucite, 4 de lubrador et une d'augite. Un premier recuit conséeutif 4
la fusion, effectué avec le dispesitif n° 2, pendant 48 heures, améne la formation
de leacite en grands et petits trapézoédres a! a, b' (0™=,35en moyenne) accompagnes
de magnétite et de picotite en petits actaédres (Omm,m).

On recuit alors le culot pendant 48 heures au rouge cerise avec le dispositif
n° 4, de maniére & permetire la cristallisation du feldspath. Il se constitue alors
des microlithes de labrador (0™,05 sur 0=,02), d'augite (0=,025 sur 0=,005) et de’
fer oxydulé (0™,003).

Les microlithes augitiques sont verditres et allengés ; ils se développent avec
une extréme rapidité. La leucite offre souvent des inclusions disposées en couronne
i la manidre de la leucite paturelle : celles-ci sont constitudes par de la maticre
vitreuse ou par du pyroxéne.

!
Péridotites et lherzolithes. — Les auteurs ont vépété les expériences de

M. Daubrée et obtenu aisément par recuit les ¢léments des roches en question :
péridot, enslatite, pyroxéne, picotite. Un refroidissement brusque donne licu i la

1. C. R., 1878, t. LXXXVI, p. 961. — Bu/{. Soc. Min., 1881, t. Il p. 107
2. C. R., 1878, t. LXXXVI, p. 861. — Bull. Soc. Min., t. IT, p. 109.
3. C. B., 1880, t. XG, p. 698. — Bull. Soc. Min , 1880, t. M1, p. 118.
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formation de longues aiguilles d’enstalite ; mais par recuit prolongé ce minéral
affecte des formes raccourcies.

Il est & remarquer gue l'on n'est pas encore parvenn & obtenir la picotite en
grandes plages, comme dans les produits paturels; ce spinelle ne forme dans les
culots artificiels que de petits octaddres groupés & Ia fagon de la magnétite. D'autre
part, les inclusions vitreuses jouent un role plus grand dans les lherzolithes arti-
ficielles que dans celles de la nature.

Meteorites non feldspathiques.— MM. ¥ouqué et Michel Lévy se sont appliqués &
reproduire les météorites non feldspathiques caractérisées par la présence du
péridot, de I'enstatite, du pyroxéne magnésien et du fer natif. 1s ont obtenu deux
types principaux, celui de Ritlorsgrin et celui de Soko-Banya prés Alexinue (Serbie);
le premier est trés riche en pyroxéne magudsien, landis que le second en est presque
dépourvu. ’ :

Le caractere original de ces roches exira-terrestres consiste dans la présence de ce
pyroxéne magnésien Mg(,8i0%, dimorphe de I'enstatite et qu'Ebelmen avait déja
obtenu parmi ses produits artificiels (voy. p. 115). On reconnait ce bisilicate de
magnésie clinorhombiqueases nombreuses lamelles maclées suivant A' avec extinction
symétrifue & 28° de cette face, lorsque le cristal est couché suivant le plun de
symétrie g. L’enstatile, an contraire, minéral orthorhombique, ne présente jamais
de macles apparentes, m d’extietions obliques.

Le type de Soko-Banya se reproduit par fusion et recuit pendant 3 jours avee le
dispositif n° 3, d’'un mélange de 12 grammes de silice, 3 grammes de magndsie et
587,55 d'oxyde ferrique. On recueille ainsi un agrégat & structure granitoide, formé
principalement d’enstatite (0=™,3 sur 02=,105) et d’olivine (0==,12) ; du pyroxéne
magnésicn se remarque aussi, mais en faible quantité, ainsi que des grains de magné-
tite produits & diverses époques de la consolidation de la roche.

11 est & noter que le grain de cette roche artificielle est trés variable, ce qui la
rapproche tout i fait des métdorites naturelles similaires; on observe en certains
points la structure chondritique caractérisée par Uexisience de petits eristaux glo-
buleux d’enstatite. Les inclusions vilreuses sont aussi abondantes que dans les types
de 1a nature,

L'identité scrait compléte si la structure bréchiforme était plus marqude d'une
part, et, daulre parl, st la magnétite était remplacée par des amas irréguliers de fer
métallique. Il est facile d’atteindre ce dernier résultat en recuisant pendant quelques
heures au rouge sombre le culot dans I'hydrogéne ou le gaz de 1'éclairage.

MM. Fouqué et Michel Lévy ont encore obtenu synthétiquement une association
identique & la météorite de Rittersgriin, par fusion d’un mélange de 6 grammes de
silice, 3 grammes de magnésie et 1¢°,8 d'oxvyde ferreux, introduit & I'élat de sulfate
double ammoniacal. Il se fait ainsi un agrégat granitoide de péridot [02=,05), d’en-
statite (0==,2 sur 0™m,125), de pyroxéne magnésien (0m™,3 sur 0= 1) trés finement
maclé, et de magnétite en groupes irréguliers (de 02,005 4 Qu= 1),

L’enstatite et le pyroxéne magnésien s’accompagnent conslamment en propor-
tion relative trés variable; le second de ces minéraux moule les autres éléments.

1. Bull. Soc. Miwn., 1881, t. IV, p. 279
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Meteéorites feldspathiques. — Ces roches sont caractérisées par la présence du
feldspath anorthile en microlithes avec enstatite et pyroxéne; la structure en est
Lantt trachytoide, tantot ophitique ; le meilleur type de ces météorites dites
eucrites (G. Rose) est celui de Juvinas (Ardéclie). Nous parlerons de la synthése de
ces météorites an paragraphe suivant.

On connalt aussi des associations d'anorthite et de péridot; ce sont les howar-
dites, représentées par la météorite du Teilleul (Manche).

MM. Fouqué et Michel Lévy en ont effectué la reproduction en opérant sur un
mélange de 6 srammes de silice, 287,6 d'alumine, 1#7,50 de magnésie, 2#,50 de
carbonate de chaux, et 4 grammes d’oxyde ferrique. On recuit pendant 48 heures
avec le dispositif n° 2 et 48 heures avec le dispositif n® 3. 11 sc forme ainsi une
association ophitique d’anorthite, d’olivine, d’enslatite et de niagudlite.

L'anorthite forme des microlithes ((um 42 sur §w=,02), allongés suivant I'aréte pgt
avec macles de Carlsbad, de I'albite et de Baveno.

Le péridot (§==,25 sur 0==,12) moule parfois I'anorthite; il offre les formes
habituelles. L'enstatite, jaunftre, englobe les autres éléments ; ses dimensions sont
en moyenne de 02,4 sur 0==,15.

La magnétite se présente en octaédves de 0w= 75, souvent groupés en belles den-
drites ; comme d’habitude elle s’est formée & diverses périodes du recuit.

Les expériences qui précédent démontrent que la fusion ignée suivie de recuit
suffit pour reproduire les principaux éléments des météorites avec leurs associa-
tions et leurs structures caractéristiques.

Diabases et dolérites & structure ophitique. — Ces roches ont été depuis loug-
temps signalées sous le nom d’ophites en divers points du globe, particuliérement
dans les Pyréndes. Leur 4ge géologique a donné naissance 4 de nombreuses discus-
sions; les conditions mémes de leur formation ont été trés controversées, les uns
regardant ces roches comme éruptives, tandis que les autres y veient des produits
sédimentaires profondément modifids par le métamorphisme. Ceile dernidre asser-
tion reposalt sur ce fait que, dansles régions classiques, les pointements ophiliques
ne se montratent en relation directe avec aucun massif éruptif et surtout voleanique.
Mais I'exaruen microscopique des ophiles, fait pour la premiére fois par M. Michel
Lévy?, a fait voir que ees roches sont composées des mémes éléments que les roches
basiques franchiement éruptives (diabases, dolérites, labradorites), seulement qu'une
structure trés caractéristique les distingue & premigre vue des types habituels. On y
voit en effet des microlithes de feldspath triclinique associds & des microlithes d’augile;
mais ces derniers, au lien de se disposer en grains sans ordre autour des aiguilles
feldspathiques, se sont agrégés en grandes plages a orientation unique de maniére
& simnler des grands cristaux d’augite lardés de prismes feldspathiques. Il semble
done d'aprés cet examen que les roches ophitiques soient des roches de fusion ignée
dans lesquelles le refroidissement aarait été plus prolongé que dans les roches habi-
tuelles.

D'ailleurs, I'observation stratigraphique a fait découvrir des ophites franchement
éruptives. On nous permettra de rappeler il celles qu'a signaldes M. R. Bréon. Lors

4. Bull. Soc. Géol., 1877, t. ¥I, p. 137,
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de son voyage en Islande, ce géologue a remarqué que, dans cette contrée entidrement
volcanique, les coulées de labradorite alfectent nettement au microscope une
structure tantot trachytoide, tantot ophitique, avec tous les passages de l'yne i
Fautre. 11 se produit encore de ces roches dans les éruplions conlemporaines.

It était donc & prévoir que Jes expériences de fusion ignée permettraient la réali-
sation synthétique des types ophlitiques. Pour y arriver il fallait seulement obtenir
la cristallisation de 'augite & une tempdérature neticment postérieure a celle dela
consolidation du feldspath. Aussi il éluil & prévoir yue Uanorthite pen fusible, de
préférence au labrador ou 4 Poligoclase, se préterait & l'exéention de 'expérience.

Un mélange des éléments de I'anorthite et de 'augite en diverses proportions est,
aprés fusion, recuit quatre jours avee le dispositif ne 2, puis pendant un temps
égal avec le dispositif n® 3. Onrecueilleainsi des microlithes d’anorthite (0=, 43 sur
0=, 04) avec macles de 1'albile et de Baveno. Ceux-ci sont moulés par de grandes
plages d’augite (0™=,75}; enfin on remarque un développement de petits octaddres
(0==,015) de magnétite et de picotite.

Si le second recuit a licu seulemnent avec le dispositif n° 4, on obtient daus le
méme culot des portions trachytoides el des portions ophiliques; ccs dernicres se
rapportent aux parties les plus ehauflées.

On peut aussi par la méme méthode préparer des ophites labradoriques, mais &
cause de la plus grande fusibilité du labrador, on obiient toujours un mélange des
deux structures trachytoide et ophitique dans le méme culot.

On voit, par ce qui précéde, que I'origine éruptive purement ignée des roches ophi-
tiques se trouve démontrée par un procédé expérimental.

Tentatives infructueuses. — MM. Fouqué et Michel Lévy n’ont pas borné 13 leurs
essais; dans un grand nombre d’expériences, ils ont cherché & reproduire de méme
divers types de roches, renfermant des mindraux autres que ceux que nous avons
énumerés précédemment.

Ainsi ils se sont vainement efforeds d’obtenir par fusion 1gnée le quartz, I'orthose
et 'albite, les wernérites, les micas (biotite ¢t muscovite), Ia hornblende.

Ces substances ctdent toujours la place & d'autres : tantdt, il y a transforma-
tion en des espéces dimorphes; tantét il se fait une décomposition chimique avec
formation de Lypes plus stables.

Amsi la silice fondue avec des silicates (augite, enstatite, hypersthine) donne
un produit & structure ophitique o les grandes plages de bisilicates sont lardées
de microlithes non maclés, & polarisation faible et extinctions longitudinales.
Ces microlithes ont pu étre extraits ¢t analysés; ils sont constitués par de la silice
pure, vraisemblablement de la tridymite.

Ni I'orthose ni Palbite n'ont eristallisé par fusion et recuit de leurs éléments (voy.
ces mots). La biotite, dans les mémes circonstances, se change en un produit cris-
tallin brun, dichroique, nettement biaxe, trés arborisé,

Le 1nicrocline a été fondu avec divers minéraux; la massc recuite n'a jamais fourni
d’orthose ou de microcline régénéré. Avec Uaugite, 1'oligoclase, la néphéline,
associés au microcline, on obtient seulement ces minéraux, au milien d’'un magma
vilrenx, encore la cristullisation est-elle difficile et imparfaite. Avec la muscovile
le microcline ne donne aucun produit eristallin,
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Le méme feldspath (4 parties), fondu et recuit avec la biotite (4, 8 partics), a
fourni une roche complétement différente de celle d'olt I'on était parti : il se fait
une leucitite & olivine (leueite, olivine, magnétite et mdlilite).

La wernérite dipyre se transforme en labrador; fondue avec la hornblende, elle
fournit une labradorite augitique.

De méme un mélange de hornblende et d'oligoclase ne donne pas d’andésite 3
hornblende, mais une andésite augitique.

|
' 11 convient, en terminant, de se reporter au tableau général de la classification
des roches. On verra qu'un grand nombre de ces derniéres se sont dérobées a toutes
les tentatives de reproduction artificielle par fusion ignée; ce sont celles gui ren-
ferment au nombre de leurs éléments du quartz, de lorthose (ou de P'albite), des
micas, de I'amphibole.

Quelles sont, d'autre part, les roches qui se produisent encore sous nos yeux

dans les éruptions volcaniques contemporaines? Ce sont précisément celles dont la
reproduction a été effectuée par MM. Fouqué et Michel Lévy, ¢’est-a-dive les anddsites
.& pyroxéne (augitiques ou pon), les labradorites, les basalles (labradoriques ou
parfois andésitiques), les limburgites, lesndphélinites et téphrites, leucitites ef leu
cotéphrites (avec ou sans olivine), les péridotites, les Inbradorites i structure aphi-
tiques. La se borne, d’aprés les observations des géologues, la liste des types de
roches de formation contemporaine; on ne connait aucun exemple prouvé de
volcans rejetant des roches quartziféres, orthosiques ou amphiboliques. [l ne se
fuit plus de nos jours ni rhyelites, n1 dacites, ni trachytes, n1 méme anddsites &
hornblende, leucitophyres ou phonolithes. Or ce sont la précisément les espécees
dont la synthése n’a pu jusqu'a présent étre abordée avec succés.

Nous ajouterons méme que ces types ont presque partout cessé de se produire de-
puis lafin du pliocéne. Par exemple, en Auvergne, aprds la cessation de I'éruption
phonolithique, aliew I'énorme épanchement du basalte des plateaux; ct depuis cette
épofque il ne s’est plus constitué que des roches de fusion ignée (i part quelques
exceptions, par exemple le trachyte du Puy de Dome (dont I'dge n’est pas connu
avec certitude). Il en est de méme dans les autres régions volcaniques (Vésuve,
Etna, Santorin, Java, Agores, cle.).

Nous remarquerons d’antre part que les types de fusion ignée se sont produits dans
les périodes géologiques les plus reculées comme de nos jours. Il en existe ainsi
de précambriennes; tout le monde connait Pabondante druption des mélaphyres
permiens, identiques au point de vue pétrographique avee certains hasaltes actuels.

Nous bornerons ici les considérations que nous voulions présenter au lecteur sur
la gentse des roches. En terminant ce petit livre, nous croyons devoir formuler le
vien que la synthése des types renfermant du quartz, des micas, de I'orthose et de
l'amphibole, soit bientdt abordée avec un succés aussi complet que I'a été celle
des roches dont nous avons expliqué le mode de formation artificielle.
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SUPPLEMENT

METAUX.

ARGENT.

Revnoso * a fait voir qu'on peut obtenir des échantillons d'argent, souvent trés
cristallins, en chauffant avee de 'eau & 9809 du cvanure d'argent; il se fait alors
du carbonate d’ammoniaque.

SULFURES.

GREENOCKITE.
CdS CdS

"M. Schineider? a fait voir que, sil'on fond dusulfure de cadmium amorphe avec un
excds de potasse ct de soufre, on recueille par lessivage des eristaux de greenockite.
La potasse ne peut, dans cette préparation, étre remplacée par la soude, parce qu'il
se fait alors le composé NaS, 3CdS, décomposable par'eau.

M. Ditie 3 a étudié la solubilité du sulfure de eadmium dans le sulfure d’ammo-
nium. Celle-cl est sensible & 60° et la liqucur filtrée déposc par refroidissement de
petits prismes de greenockite.

MOLYBDENITE.
MoS2 MoS?

La molybdénite, minéral des roches primitives ct eristallophylliennes, n'a jamais
été reproduit, mais il convient de rappeler ici qu'on a obtenu synthétiquement un

1. Ann. de chim. et de phys. (3), t. XLV, p. 111,
2. Pagg. Ann., t. CXLIX, p. 396. — Bull. Soc. Chim., t. XXI, p. 268.
3. C. R., 18717, t. LXXXYV, p. 402.
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bisulfure de tungsténe WS* vraisemblablement isomorphe avee la molybdénite.
Ce composd a 616 préparé par M. Riche! par fusion du tungstate acide de polasse avec
son poids de soufre ct lessivage de la masse. Il reste des cristaux d'un noir bleuatre,
aussi mous que le graphite ou la molybdénite.

OXYDES.

SPINELLES ARTIFICIELS.

Nous joindrons 2 Ia liste que nous avons donnée, p. 76, l'oxyde de nickel Ni°0*
obtenu par M. Baubigny 2, sous forme de trés petits octaddres réguliers gris, non
magnétiques, & éclat métallique, par calcination vers 400° du chlorure de nickel
dans un courant d’oxygéne humide,

QUARTZ ET TRIDYMITE.
Sig® . Si0?

M. K. von Chrustschoff a chaufté en tube scellé & haute température des solu-
tions aqueuses de silice dialysée. L’opération conduite & 250° fournit du quartz; i
350° on n'ebtient plus que de Ja tridymite. 11y a lieu de citer ces expériences
concurremment avee celles de MM. Schafhiutl, de Sénarmont, Daubrée, Friedel et
Sarasin.

VANADINE
VOs _ r:0°

La fusion simple de I'acide vanadique fournit ce corps sous forme de cristaux
en aiguilles. Nordenskjold * y a reconnu des prismes orthorhombiques gt At m el.
Onam m =—138° 4 ; ' e! == 92° 24,

OPALE, -
Si0* - nHO Si0r+-nI20

MM. Fouqué et Michel Lévy® ont obtenu des globules d’opale, montrant la croix
noire entre les nicols croisés, en faisant passer un courant trds lent d’acide fluorhy-
tlrigue et de vapeur d’cau sur de la silice chauffée au rouge.

. Ann. de chim. et de phys. (3), t. L, p. 26.

. C. R., 1818, t. LXXXV1i, p 1C82.

. Amer. Chem. 1883, — Tscherm. muner. u. pelrogr. Milth.,t. 1V, p. 536.
. Pogg. Ann., t. CXIIL, p. 160.

. Expérience inédile.

Tl L1 1D e
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CHLORURES.

MOLYSITE. .
Fe*Cl* Fer(l°

Le perchlorure de fer est un minéral des fumerolles volcaniques. On sait qu'il
s'obtient aisément dans les laboratoires sous forme de sublimé anhydre en lamelles
hexagonales.

SILICATES.

RHODONITE,
Mn0,8i0? MnSi0°.

M. de Jereméiefl! a signalé, dans des scories provenant d’une fonderie de Saint-
Pétersbourg, des cristaux de rhodonite alieignant 7um. 5 sur 22m,5, s étaient for-
més des [acettes m, £, ht ¢\, f1},, d?/,. Clivages m, p. Eclat nacré sur m; ona

m ! = 87° 20"

GROSSULAIRE.
3Ca0,A1207,38:0% CarAR(Si043.

Ce grenat estdans la nature un minéral des gltes métamorphiques ou des nodules
volcaniques calcaires.

Nous avons constaté qu'il ne se produit pas par fusion simple de ses éléments,
sa molécule cédant la place i diverses espéces, notamment & I'anorthite.

Mais M. Gorgeu ? est parvenu 2 préparer le grossulaire en cristaux dérivés du
systéme cubique, avee hémiédrie tétraddrique trés miarquée, par fusion du kaolin
dans le chlorure de calcium, en présence d'un courant d’air humide.

Le grossulaire prend d’ailleurs aisément naissance toutes les fois qu'un silicate
alumineux est fondu dans le chlorure de calcium.

CORDIERITE.
2Mg0,2A1°0%,5810) ' M2 ABSP0s.
Ce minéral se présente ordinaircment dans la nalure & I'état de partie intégrante
des roches éruptives acides anciennes, ou encore dans les terrains gneissiques. Il
semble donc peu probable @ priori qu'il soit un produit de fusion purement ignée. -

1. Verh. d. kais. russ. min. Ges., 1878. — Zeitsch. f. Kryst. u. Min., t. 111, p. 439.
2 Expérience inédite.
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Cependant M. L. Bourgeois ! a soumis & la fusion suivie de recuit un mdlange
possédant la composition de la cordiérite. L'opération, étant conduite avee le dis-
positif n° 3, donoe un culot qui se montre entidrement cristallin. On y re-
marque quelques microlithes de pyroxéne magnésien, mais tout le reste est con-
stitué parun mindral polarisant dans les teintes de la cordiérite méme, c'est-a-dive
dans celles du quartz. Une partie est confusément cristallisée en microlithes non
maclés; positifs, & extinctions longitudinales, souvent groupés en sphérolithes; en
’autres points la substance forme de grandes plages & contours irréguliers, ressem-
blant & la cordiérite de certaines roches. On observe en lumiére convergente
deux axes optiques assez écartés comme dans cette derniére. Le produit est inatta-
quable aux acides.

OXALATES.

WHEVELLITE. '
€a0,C20° + HO CaC20 4110

L'oxalate de ehaux obtenu par précipitation est un mélange én proportions variables
des sels Ca0,C207 4~ 110 et Ca0,Gx05 4+ 3110.

Le second de ces composés forme des prismes quadratiques microscopiques,
efflorescents; le premier constitue de trés fines aiguilles clinorhombiques identiques
avec la whevellite. Cette derniére substance prend seule naissance, d'aprds E. Schmidt?,
par évaporation d'une solution nitrique ou chlorhydrique d'oxalate de chaux; I'iden-
tité avee le produit naturel a pu é&tre prouvée par des mesures goniométriques.

Les cristaux d’oxalate de chaux qui se forment au sein des cellules végétales
comprennent & la fols les deux hydrates dont il vient d’étre fait mention. M. Von
Lasanlx 3 a étudié les cristaux formés dans Jes fenilles et les rhizomes de Ulris
florentina ct constaté leur identité cristallographique avee la whevellite. Ce sont
des prismes clinorhombiques mg'd'/?, avecmacle At et allongement swivant Iaréte
mm; I'angle d’extinction sur ¢! atleint 6* 30” par rapport & I'allongement. On a
a* Bt — 136¢. L'aspect des cristaux rappelle celui du gypse.

AYVIS.

Un supplément analogue sera publié avec les derniers fascicules de I'Encyclopédie
Chimique. 1l renfermera lindication de toutes les synthéses survenues depuis
I'impression du volume.

1. Ann. de chim. et de phys. (5), t. XIX, el thése.
2. Pogqg. Ann., t. CXLIL, p. 111. — Adnn. d. Chem. u. Pharm, 1.LX1, p. 304-307.
3. Sitzungsber. d. Niederrhein. Ges. f. Nat, u. Heitkunde. 3 janvier 1833.
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TABLE ALPHABETIQUE DES MATIERES

Acide. — sélénieux,
91.—stannique, 83.
Age des roches, 204.
Alabandine, 27.
Albite, 126.
Alstonite, 147.
Altaite, 31.
Aluminates, 157. —
de chaux, 75. — de
manganese, de co-
balt, 76. = de ba-~
ryte, de cadmium,
79.
Alun, 170.
Alunite, 170,
Alunogéne, 160,
Amalgame, 25.
Amphiboles, 118.
Amphigéne, 130, 214.
Analcime, 134.
Anatase, 88.
Andgsites, 215.
Anglésite, 163.
Anhydrite, 162.
Anorthite, 128, = —
de baryte, 64, 130,
Anorthitites, 216.
Antimoine, 20.
Apatite, 178. = Apa-
tites diverses, 18%,
182, 183, 184.
Apophyllite, 133.
Appareils pour les opé-
rations de tusion,
10. = — Pour les
opérations sous pres-
sion, 11.
Aragonite, 145.
Arkansite, 90.
Argent, 24, 223 =——
rouge, 47.
Argyrose, 32.
Argyrythrose, 47.
Arquérite, 25.
Arséniates ammoniaco-

et potassico-magné-

sicns, 186.
Arsenic, 19.
Arsénite, 58.
Arsénophyllite, 60,
Atacamite, 104.
Augite, 116, 214.
Azurite, 150.

Barytine, 159.
Basaltes, 215,
Béryl, 120.
Berzélianite, 31.
Biehérite, 169.
Bischofite, 99.
Bismuth, 20.
Bismnthine, 41.
Bismuthocre, 62.
Rlende, 28.
Boracite, 133.
Borax, 155,
Breithauptite, 35,
Brochantite, 171.
Rromargyre, 102.
Brockite, 89.

- Brucite, 94,

Bunsénite, 54.

Calcite, 139.
Calomel, 101.
Carbonate de nicke)
145.
Carnallite, 99.
Cassitérite. 86.
Célestine, 161.
Céruse, 145.
Chabasie, 133.
Chalcolite, 189.
Chalcoménite, 154.
Chaleopyrite, 43.
Chalcosine, 38.
Chaux, 51.
Chlorospineile, 79.
Chlorures ferrenx, am-
moniaco - magudsicn
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et ammoniaco-ferri-

que, 100.
Christianite, 134.
Chromatrs alcaline-ter-

reux, 165,
Chromite, 74.
Chromites, 76, 79,
_ 154,
Chrysolite, 109.
Cinabre, 39.

. Claudétite, 60.

Clausthalite, 30.
Colombite, 191.
Coloradoite, 32.
Compression  (expé-
riences de), 195.
Cordiérite, 225.
Corindon, 62.
Cotunnite, 100.
Covelline, 39.
Crocoise, 164.
Cuivre, 23, —=— gris,
48. = — panaché
46.
Cuprite, 53.
Cupromagnésite. 168.
Cuproscheelite. 173.
Cyanochroite, 169,
Cyanose, 169.
Cymophane, 76.

Diabases, 219.
Diallogite, 144.
Diamant, 17,
Diaspore, 95.
Diopside, 115.
Dioptase, 135,
Dolérites, 219.
Dolomie, 142,

Embolite, 102.
Emeraude, 120.
Enstatite, 112, 214,
Epsomite, 167,
Erylhrosidérile, 100.

Etain, 21.
Eucairite, 33.
Exitéle, 61.

Fayalite, 108,

Feldspaths, 124. =—
a base de baryte,
strontiane et plomb,

199, == — triclini-
ques, 213.
Fer, 21. = — chromsé,

14,== —oligiste, 65,
214. =— oxydulg,
73, 214.
Ferrites, 157, =— de
chauyx, 76.
Fluorine, 99.
Forstérite, 109,
Franklinite, 72.

Gahnite, 70.
Galéne, 29.
Gaylussite, 150
Gehlémte, 192,
Gibbsite, 95.
Giobeutite, 143
Glace, 51.
GGlasérite, 458.
Glaubérite, 159
Glucine, 56,
Goslarite, 168,
Graphile. 18.
Greenockite, 37, 244,
223.
Grenats, 191, 122
Grossulaire, 225.
Gypse, 166,

aidingérite, 185.
Hauérite, 43,
Hausmannite, 77.
Hercymte, 71.
Hessite, 34.
Hiératite, 98.
Hopéite, 187
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Houille, 197.
Huantajayite, 102.
Hiibnérite, 173.
Humbeldtilite, 122.
Hureaulite, 186.
Hydrargillite, 95.
Hypersthéne,113, 214.

Idocrase, 124.
Ihléite, 171.
Tlménite, 69.
Iodargyre ou
104.
Iridium, 25.

odite,

Jalpaite, 33.
Jarosite, 171.

Kalieine, 149.
Kaluszite, 167.
Kéramohalite, 169.
Kérargyre, 101,
Kiesérite, 167.
Knébélite, 109.
Kongsbergite, 25.
Koppite, 191,
Kremersite, 100.

Labrador, 1¢8.
Labradorites, 215.
Laurite, 43.
Leadhillite, 153.
Lecontite, 166.
Leucite, 130, 214. —
— ferrifére, 131.
Leucitites, 217.
Leucotéphrites, 247.
Lévyne, 134.
Lheraolithes, 247,
Libéthénite, 188.
Linnéite, 40.
Lewigite, 170.
Luckite, 168.

Magnésite, 143.
Magnétite, 73, 214.
Maguoferrite, 72
Malachite, 151.
Mallavdite, 168.
Manganosite, 51.
Mascagnine, 158.
Massicot, 56.
Matlockite, 104,
Mdionite, 132.
Mélanite, 121, 214.
Mdlanochroite, 165.
Mélaphyres, 216.
Mélilite, 122, 214.
Mélinose, 174,
Mellite, 192.
Mendozite, 170.
Mésotype, 13‘3 ™
Heteomes. 305. ._uun

ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE.

feldspathiques, 218.
——{feldspathiques,
219,
Méthodes de reproduc-
tion, 8.
Micas, 123.
Microscope, 15.
Millérite, 34.
Mimétése, 180.
Minium, 79.
Mirabilite, 166,
Misénite, 165.
Mispickel, 44.
Molybdates, 175.
Molybdénte, 223.
Molyhdite, 92.
Molysite, 225,
Monazite, 177,
Morcnosite, 168.
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Lain d'air lpour {rois tubes scellés, construit par M. Wiesnegz.
i E

Bloe de fonte{ pour six tubes scellés avec régulateur a air d’Arsonval,
construit par M. Wiesnegg.



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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R EPRODUCTION ARTIFICIELLE DES MINERAUX.
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Tube grand modsle en acier de M. Fricdel et Sarasin pou les reproductions par voie humide & haute pression.
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BovncEols, REPRODUCTION ARTIFICIELLE DES MINERAUX. Pr. 1.

Microscopé grand modéle consteutt par M. Nachet
pour les recherches de minéralogie et de pélrographie.
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BOURGEDIS._Reproduction artificielle des mineraux, Pl. 1V,

E.Jacquernn ad nat Jith.

Trop Fraillery, Paris.
F.I. Leucotephrite artificielle (Fouqué et Michel-Lévy)
(Leucite labrador, Nicols croisés, lame de quartz a 45°)
- F.1I. Basalte artificiel ( Fouqué et Michel-Lévy)
( Olivine, Maﬂnéﬁte, labrador, aqute )
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BOURGEOQIS. _Reproduction artificielle des minéraux. Pl V.

" EJa cquemin ad nat.lith. Imp Praillery, Paris.

¥. 1. Basalte artificiel (1 temps ) (Fouque et Michel-Lévy)
. F. 1 Anorthite artificielleFouqué et Michel—l.e’gy)

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



METEQORITES
reproduites par MM. Fouqué &Michel-Lévy
BOURGEDIS. Reproduction artificielle des mineraux. Pl.VI

Fig.1

=
e

(-

Fig.3

Fig.1. Metéorite artificielle sans feldspath
( Olivine, magnéu te, yroxdne magne'sicn, enstatte,)
strueture 3pam’tafds .

Fig.2. llowardite artificielle

Olivine, maqnetite, anorthite, pyroxens
(Olivine, 5k -ATOrthite; py eI\ Structure

Fig.é’. Fucrite artificiellc. cphitique
(Anorthz’ta,ﬁymxéne.)
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BOURGEOIS._ReProducﬁon artificielle des mineraux.

Ly

il )

£

del & Sarasin)

P

Nephéline-Grenat melanite et
Spinelle (Fougue etichelLevy:

Lavradorite artificielle
{Fouqué et Mich el-Lévy)

Cérusite ( Riban)

¥ Jacquemin adnat lith.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

EmP Fr amzry ,Paris.
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BOURGEOTS.~ReProduction artificielle des minéraux. P1. VI
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Perowskite (Bourgeois )
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Hausmannite (Bourgeois)

Sp essartine et Hausmarmite (B ourgeois)

o

Nedule & meionite et anorthite | Scorodite (Bourgeais etVerneutl) TLeucite ferrifere

(B ourgeois )

( Hautefeuille)

E.Jacquerrin ad nat.lith.
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Fnp Fraillery Pavis
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