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S u r l e s constantes opt iques d e que lques m i n é r a u x , 
et sur les var iat ions de ces constantes 

sur l e s d i v e r s i n d i v i d u s d'une même roche ; 
• 

Par M M . L . DUPARC et F. P E A B C E , 

A v e c la col laboration de M . T . - G . H O R N U N O , pour l e s propriétés 
optiques d'un certain nombre de hornblendes . 

Le présent t ravai l a pour but de grouper un certain 
nombre de données optiques nouvelles relatives à divers 
minéraux, qui sont encore inédites , ou se t rouvent dispersées 
dans quelques-unes de nos publications; puis de montrer , 
par de nombreux exemples, que lorsqu'i l existe dans une 
roche un minéra l appartenant à une série isomorphe, il y a 
ra rement u n type un ique répondant à u n mélange déterminé 
qui se rencontre exclusivement, mais au contraire toujours 
présence s imul tanée de plusieurs types, généralement très 
voisins et correspondant à des mélanges légèrement diffé
rents . Pour établir ce dernier fait, nous nous sommes atta
chés à mult ipl ier le nombre des déterminations exactes des 
constantes optiques des minéraux rencontrés dans les roches 
dont nous avons fait l 'é tude, eh opérant sur de nombreuses 
plaques minces provenant d 'une même espèce pétrogra-
phique, et sur le plus grand nombre possible de sections du 
même minéra l . Nous avons toujours contrôlé les méthodes 
expérimentales que nous avons utilisées, de façon à savoir 
exactement, lorsque les résultats obtenus différaient, ce qu'il 
fallait a t t r ibuer aux er reurs d'expérience ou aux diffé
rences réel les. Nos recherches ont porté sur les éléments 
ferro-magnésiens comme sur les feldspaths, et nous avons 
essayé d'établir les variat ions des propriétés optiques d 'un 
même miné ra l ' non seulement dans une môme roche, mais 
encore dans les différents termes d'une série pétrographique 
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consanguine . Les roches basiques du Koswinslty et du Tilaï 
(Oural du Nord) que nous avons récemment décrites se 
prêtent par t icul ièrement bien à une étude doce genre; aussi 
la plupart des données optiques que nous publions dans ce tra
vail se rapportent-el les aux minéraux des roches en ques 
t ion; pour les feldspaths, nous avons également mis à contri
bution l 'excellent matériel qui a servi pour notre étude des 
roches des environs de Ménerville ; pour la hornblende, nous 
avons utilisé des roches variées renfermant ce minéral . 

É L É M E N T S F1ÍHHO-MAGNÉSIENS. 

Nos éludes ont porté sur le pyroxène monocl inique, l 'hy-
pers thcne, - la hornblende et l 'ol ivine; les constantes habi
tuel lement déterminées avec la plus grande exacti tude sont 
les trois indices n„, np, n,„ et les trois biréfringences p r in 
cipales. Les indices ont été mesurés sur des sections par-1 

faitement orientées au moyen du réfractomètre de Wal lc-
rant , ou sur des sections quelconques au moyen du réfracto
mètre de Fearce. Les trois biréfringences ont été calculées 
par les indices, ou mesurées au compensateur de llabinet; ' 
nous avons contrôlé à fois réilérées les chiffres obtenus 
avec cet ins t iument , en déterminant les indices sur les sec-' 
tions mêmes qui avaient servi à mesurer les biréfringences, 
ce qui permettai t d'obtenir directement celles-ci. Nous avons 
également cherché à établir la l imite des erreurs expér i 
mentales faites dans la détermination des indices principaux 
sur les sections minces, en répétant les" mesures sur les 
mêmes sect ions et en opérant avec 'd ivers ins t ruments . Ces 
vérifications prél iminaires nous ont po-rmis de nous Con
vaincre que les différences que nous avons observées entre 
les valeurs des constantes optiques- fournies par les multiples 1 

sections d'un minéra l appar tenant à une môme roche sont 
en majorité bien réelles, et ne doivent pas être at tr ibuées 
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aux e r reurs d'expérience. Les valeurs de 2 V ont été directe
ment déterminées a u . goniomètre sur des sections bien 
repérées, ou obtenues par la méthode de Mallard, avec un 
réticule à fil mobile. Toutes les mesures sont faites par r ap 
port ;i la raie 1) du sodium. 

PYHOXÈNES MONOCL1NIQJIES. 

1 . Pyro.xènc de la koawiic, du Koswinsky et du Tilaï (').— 
Cette roche, que nous avons trouvée développée au Ros-
vvinsky et au Tilaï, est sans feldspath. Elle est formée en 
majorité de pyroxône idiomorphe, joint à peu d'olivine, de 
spinelle chromifère, du hornblende rare et de magnét i te en 
plages allotrioinorphes abondantes : S i 0 2 = 4°,43 pour 1 0 0 ; 
A1 2 0 3 = 5,i5 pour 1 0 0 ; CaO -+- MgO = 3a, 2 9 pour 1 0 0 . Le p y 
roxène se présente en cristaux non terminés , peu allongés 
selon la zone du pr isme, avec clivage m — ( 1 1 0 ) ; il existe rare
ment des plans de séparation / J ' = ( 1 0 0 ) . Incolore, ou légère
ment verdâtre en lames minces. Les constantes optiques sont : 

TABLEAU DES INDICES ET DES BIHÉFRINGEXCES D U PYROXÈNE DU LA KOSWITE 

DU KOSWINSKV. 
Numéros Orientation 

des de 
îoupes. la section. n . nti. V n 

g 
- v "s 

8 Snm 

[ 1 , 6 8 6 1 1 
i 1 , 6 8 6 1 \ 

1 , 6 8 0 0 0. , 0 2 7 4 0 ,0213 0 , 0 0 6 1 

ff j 1 , 7 0 7 7 J 

< i , 7 o ( ; 7 ) 
1 , 6 8 6 5 1 , 6 7 9 6 0. ,03,76 0 , 0 2 0 7 0 , 0 0 6 9 

10 Snp 1 , 7 0 8 7 1 , 6 8 8 9 
\ 1 , 6 8 A O ) 

\ 1 , 0 8 3 0 ( °, 
0.26 a 0 , 0 1 9 8 0 , 0 0 6 4 

2 1 , 7 1 6 2 j 1 , 6ÇP i j 
( ',f>9i<J ( 

.,GSyr, 0 . , 0 2 6 6 0 1 03.1 a 0 , 0 0 Ï 4 

I ,7lf)5 ff rt 0. 1 oa 11 

3 1 , 7 1 7 6 
J 1 , ( 1 9 7 4 > 

( i,('«.)7M 
I ,6(j3.3 °, 0 2 J 3 0, 0 2 0 2 0,0032 

( ' ) L . DL'FAIIG et F . PCJARCE, Oural du IS'ord, t. I et I I . 
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TABLEAU DE LA VALEUR DE L A N G L E DES AXES OPTIQUES. 

Numéros Valeur de sV 
des -Méthode — . . — 

coupes. employée. observée. calculée. 

8 Iîéticulai re. 56" ι g' 56· 2 8 ' 

10 id. 5-° 5g0 

2 id. 53° 3o' 
3 e 53° 2 2 ' 

31 Goniomètre. 5g° // 

La bissectrice aiguë est posi t ive; la dispersion est ρ > ν, 
et l 'angle d'extinction sur g1 — (010) varie ent re 39° et 43°. 

TABLEAU DES PROPRIETES OPTIQUES DU PYROXENK B E LA KOSWITE 

DU TILAÏ. 

Numéros 
des * 

coupes. 

1132 

1000 

1078 

1071 

1129 

1074 

ff - v n r - » « • 
Extinction. 2 V . Remarques. 

0 , 0 2 7 °, 0 2 2 ff tf Mauvais clivages. 
fr °, , 0 2 2 tr If tf / / 

rr 0, 0 2 I tr ff rr / / 

i 0 , 0 2 7 0 , 0 2 2 ft 3«J° / / Mauvais clivages. 
0 , ¡0 -28 0 ; , 0 2 2 ft 4 3 " ff id. 
0 , , 0 2 5 0 . , 0 2 0 tf 4 I ° tf id. 
° ! ,09.5 0 , 0 2 0 ft 38° ff id. 
0 , , 0 2 3 rr 38° ff id. 
0 , 0 2 8 0 , 0 2 1 ο, OO6 rr rr r 
0 , 0 2 7 0 . , 0 2 2 / / ft Clivages meilleurs. 
0 , , 0 2 7 1/ tf il" fi id. 

' °; , 0 2 7 0 , , 0 2 0 ft 38° rt Mauvais clivages. 
H 0 , 0 2 O tr / / rr 
If 0 , , 0 2 0 ft ff rt rr 

0 , 0 2 5 0 , 0 2 O / / ff rr rr 

i ° , O3O 0 , 0 2 2 !f tr Clivage meilleur. 
1 0 , 0 2 6 1/ ff 38° rr Mauvais clivage. 
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TABLEAU DES INDICES DU PYROXENE DE LA KOSWITB DU TILAÏ. 

Nijmdro Orientation 
de des 

la coupe, sections. n^. nm. n^. ng—n^. n^*—nnl. nm—np. 

1066' S / i , n I , 7 1 3 5 1 , 6 9 1 9 I , 6 8 6 6 0 , 0 2 6 9 0 , 0 2 1 7 o,o5?. 
" // n I , 6 9 2 7 " " " 

Ces chiffres montrent des variat ions ftùbles mais réelles 
dandles propriétés des pyroxenes. Les différences observées 
entre les valeurs extrêmes sont : 

Pour le pyroxene de la koswite du Roswinsky : 

rig — o, 0 0 8 9 , nm — o, o 1 1 4 , np = 0 , 0 1 2 7 , ng — 7 1 p — °> ° 0 2 3 , 

ng — nm = o, 0 0 1 5 , nm — np = 0 , 0 0 1 7 ; 

pour celui de là koswite du Tilaï : 

rig — iip — 0 , 0 0 7 , ng — n,n = 0 , 0 0 4 , nm — rip — o, 0 0 1 . 

Comme dans la koswite du Koswinsky les biréfringences 
sont calculées par les indices, tandis que dans celles du Tilaï 
elles ont été mesurées directement ; on voit le degré de 
confiance qu'on peut accorder aux mesures . Ainsi, dans le 
n° 106G, la biréfringence ng = np calculée par les indices est 
de 0 , 0 2 6 9 ; celle mesurée directement sur la même section 
est de 0 . 0 2 7 A . 

2. Pyroxene des pyroxénites du Tilaï. —- Ces roches sont 
étroitement liées à la koswite et y passent la téra lement . Elles 
renferment les mômes minéraux ; mais la magneti te, beau
coup plus ra re , y est idiomorphe. On y trouve quelquefois un 
peu d 'hypersthône et de hornblende. 

Composition de la roche : SiO ! = 5o,o3 pour 1 0 0 , 
Al* 0 3 = : i , 6 8 pour 1 0 0 , CaO -+- MgO = 4 1 , 7 0 pour 1 0 0 . Le 
pyroxene a des caractères identiques à celui de la koswite . 
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TABLEAU DES PROPRIÉTÉS OPTIQUES DU PïHOXÈ>'E DE LA l'YROXKNIÏE DU TILAÏ. 

Numéros. n — n . 
s f 

— nrn. «», — ' y Extinction. 2 V. Observations. 

1061 0,029 <>, 022 rt / / tr rr 

1070 l 0,027 0 , 022 ir 4 i ° Clivage h1 assez bon 
/ 0,025 0 , 021 rr 4 i°3o' II iii. 

1113 ^ 0,026 0. ,022 rr 41" ff Clivage A1. 
( " 0. ,(122 rr rt / / 

107-2 0,028 H 0,006 4i"3o' 50" 4 2' Clivage A1. 

1080 \ 0,029 0 ,02.3 rr 34°, Clivage m mauvais. 1080 

i - 0. ,02 1 rt rr rr rr 

1103 \ 0,028 0 ,022 rr 42" 56 '56' Clivage h1. 
) 0,028 rr 42° tJ rt 

1101 J 0,028 
0 ,022 fr / ' t! tt 

( " 0 ,021 rr> T rt rr 
l 0,028 0, 022 rt 4o" ft Clivage m. mauvais. 

1037 l 0,028 ° , ,0 20 rt 3;° If id. 
' 0,026 ° ! OH) ff 39" If id. 

l l i 8 \ 0,028 
< 

O . ,020 0,00 ï tf 55° 3c/ tr 
( " 0 1 01g o,oo(i n 5o"26 ' tt 
i 0,027 O, ,02 I rr /\6° ,'/ Clivage m. 

1140 < 0,026 O, OIO ff ff ti rt 
' 0,026 O, ,02 I fr f/ t/ tf 
{ 0,028 

°: 
,02 1 n ri Clivngo h1. 

1067 
) " 

O. ,OI9 tf tt / / 

{ » 0 ,021 rr / / tt 
i 0,027 O ,02«) tr tr ft Clivage m. 

1039 
l 0,027 

0. ,021 rr ff n tt 
f * O . ,02 1 rt tt tt 
/ 0,026 0 ,019 « tf ff tt 

1060 J 0,027 0. ,021 rr tt tt tt 
' 0,026 rt tf 3g° rt Clivage ?n mauvais. 

1 0,028 
0 , O20 0 ,ou5 37" tr 

1 tt 
1069 < 0,028 0 r°'9 0 ,on j rr rr 

0 ,Ol8 0, ooS 4 i ° r> Clivage h K 
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TABLEAU D E S INDICES DO PYROXKNË DE I.A PYKOXENITE DU TII.AÏ. 

Numéro Orientation 
de de 

la plaque, (a section. n^. ntii. n;l. ntr—ft./r

 n

g ^ n,.r n,n —
 np-

1148 Bnff I , 7 J 3 6 1 , 6 9 2 6 1 ,6867 0 ,0267 0 ,0208 0 ,0039 

ir • tr • l , 7 1 3 3 it tr " '/ ri 

Les différences sont ici : 

nff — rip — a, oo5, ng — n n l — o, oo3, nm—/i,, = 0 ,001 , 

2 V = 5 ¡"16'. 

Bien qu'en moyenne les pyroxénites soient sensiblement 
moins acides et moins riches en fer que la koswite, la gnmino 
des pyroxènes y est la même, et les variat ions entre les 
divers individus 1res petites, mais réelles. 

3 . Pyroxène des tila'itcs du Tilaï et du Pliai ko'vxki-Oawal. 

— Ces roches sont très mélanocrates ; elles contiennent les 
mêmes éléments que les pyroxénites auxquelles elles passent 
également, mais elles renferment toujours des plagioclases 
en petite quanti té. L'oliviue y est assez abondante, la biolite 
et l 'hypers lhène rares au contraire . Le pyroxène a tous 
les caractères microscopiques et l 'habitus de celui rencontré 
dans les pyroxénites et la koswite ; certains cristaux qui 
se développent quasi porphyr iquement parmi les autres 
é léments , renferment parfois de nombreuses inclusions 
opaques, ferrugineuses. Composition de la roche en pour 1 0 0 : 

Si O 3 = ,',5,43, A I J 0 3 = 9 , 4 4 , G a O -+ M g O = 3 1 , 1 8 . 

TABLEAU DES PROPRIÉTÉS OPTIQUES DU PYIIOXÉXK DE LA T1I.AÏTE. 

Numéros. n —ri . 11 — » „ , . «,„—n . Extinction. 2V. lîemariines. 

I l 41 

I l 33 

J 0 ,026 0 ,020 ;/ // // rr 

I 0 , 027 0 , 0 1 9 " ï 1 " S o ' " C l i v a g e A 1 ne t . 

1 0 ,024 0 ,020 ' rr 42" " i d . 

J o,t)'».3 0,020 tr :r ir S e c t i o n j)as parfai te

m e n t c e n t r é e . 
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TABLEAU DES PROPRIÉTÉS OPTIQUES DU P Ï R O X È N E D E LA T1LAÏTE (suite). 

Numéros. 

163 6 

156 a; 

10 i a 

162 

177 

/ / 

103 a 

107 

1143 

m o 

1073 

1074 b is 

ior>r> 
1152 

1075 bis 
1102 

/ / 

j 0,026 
( o,oa5 

Î O , 0 2 3 

0,02.5 

I 0,027 
\ 0,025 
( 0,025 

0,025 
[ 0,025 
l 0,026 
) 0,03.0 
t 0,025 
( 0 T 0 2 J 

tr 

1 0,02.5 

0,026 
I 
I 0 , 0 2 3 

[ 0 ,02 .5 

/ 0 , 0 2 0 

0,027 
^ 0,026 
f 0,027 
| 0,027 

^ o ,oi5 
( " 
\ 0,024 
j 0,025 

0,028 
0,026 

rr 
j 0,026 
I .0,027 

- nm. ",„ ~ v Extinction. sV. Remarques. 

O ,022 rr n / / rr 
O , 022 0 , o o i rf 5 i" 18' rr 

° , 022 tr 4i°3o' Clivage A1 net. 
O, 021 tr tr rr Mauvais elu-age. 
0, 021 rr rr if ici. 

021 tr /r Clivage h). 
0 ,021 rr tf rr 
0, 021 Lt u rr Mauvais clivage. 
0. O'il 0 If ff id. 

tl tr r/ >f id. 

° , 02I tr 4>" If Ciivage h1. 
0 , ,021 0 , 00.5 If tr 

02 [ 0 ,00 5 40° 5i°i4' Clivage h1. 
02 I tr 4." If id. 

0 . , 02O tr tr If tr 
0. ,02I tr 42" If Clivage A1. 

tl rr ff If 
tt tr 40" If Clivage A1. 
n t7 42" If id. 

0 ,02 [ rr « II Mauvais clivage. 
0 ,022 lt If id. 
0, ,021 rr rr If id. 
0 ,021 1/ 43° 3o' ir Clivage h>. 

°! ,021 tr 41" If id. 
0. ,02 1 rr 4i° If id. 
0 ,021 0, oo5 rr tf Mauvais clivage. 

rr 0 ,004 ff lt tr 
0 , 022 tl rr If Mauvais clivage. 
0 ,020 n rr If tr 
0 ,021 tl 44"3or ff Clivage A1. 

rr tl rr If tr 
0. , 02O » 40" 5-ia 20' Clivage h1. 
» , 020 H 4i" If tr 

rr rr If 53° M ' tt 
tr rr 45" 5I"56' tr 

0, ,0'21 rr If / , tr 
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TABLEAU DEB INDICES PRINCIPAUX DU PYROXKNE UE LA TILA'LI'E. 

Numéros Orientation 

des de 

1 1 « 

1 1 4 3 

1 1 5 2 

V V "s - V % — ram. n m 

1 ,6973 1,692.4 O 0253 O 0204 0 0049 

" 1 , 6 9 7 3 rr rr rr rt 

I , 7 I 7 8 ! , U , . P 9 I ,6890 O 0288 O 0228 0 oofi 

ft 1,6940 tt rf / / 

I , 7 1 2 6 1 , 6914 I , 6 8 6 6 O O 0 2 I 2 0 

rr ri 1 ,6878 fi rf rf 

1 , 7 [ 2 0 1 ,6907 1 , 6 8 6 3 0 0257 O 0209 0 OO48 

rr 1 > 6916 ff ff tt 

I , 7 I 5 G 1,6G5O I , 6 9 0 3 0,02.53 O 0 oo5 i 

rr 1 , 6 9 5 3 1/ » ft tt 

I , 7 1 6 0 1 ,6944 1 ,6893 O 02D6 O 0207 0 00 56 

I , 71 / (2 rr ir rr lf ft 

&»,, 

< 

Ces deux Tableaux montrent des variat ions de l 'ordre de 
celles déjà indiquées ; nous obtenons en effet les différences 
suivantes : 

71^ = 0,0068, « , „ = 0,0066, n,, — 0 ,0061 , 

rig—71^=0,0035, n g — n,„ = o, 0026, n m — n p = 0 ,0018 

(par les indices) ; 

n B — n , = o, o o j o , ng — n m = 0,002, n,„ — np = 0,001 

(par mesure directe) . 
Les mêmes tilaïtes sont développées dans le Pharkowsky-

Ouvval et passent aux gabbros à olivine ; les propriétés 
optiques du pyroxène sont : 

TABLEAU DES INDICE8 ET DES BIRÉFRINGENCES DU PYROXENE DE LA TILATTE 

DU PHARKOWSJIY-OUWAL. 

Numéros Orientation 

dos de 

coupes. la section. n g . n i n . n p . n s — n p . ng—n^. n i n — n f . 

122 tinp t , -2.O4 1 , 7 0 1 3 ' , 6 9 > 6 o ,025O o , o i g r o , o o 5 g 
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TABLEAU DES INDICES ET DISS N I IT K F LÏ.INLI E \ C LÏS OÏL PVROXENK DU LA TLLAÏTK 

DU L'LIAHKOWSKÏ-OUWAL {suite). 

Numéros Orientation 
dos de 

coupes. la section. n . n . n , n — r t . n — n . n ·— n . 

t n m y -r fi t lti ,11 p 

ff // !t ff I , ( KJ J '2 // // 

m s m ' ) ! 1 , 7 , 8 8 ; , ; , 
( 1 , 7 1 9 ° 1 ,»99-> 1 , '>9UI 0,07.29 ° I ° ' 9 7 o ,oo3a 

23 &n,H 1,7.404 1 ,7002 1,69.^8 o,O2.50 0,0202 o ,oo54 

TABLEAU DES VALEUHS DE L'ANGLE DES AXES OPTIQUES DU PYIIOXÉNË. 

NUMÉROS - ANGLO AV 
ILOS MÉTHODE —•• ^ 

coupes. employée. mesuré. calculé. 
a , 8 , 

122 Réticule. 5 9 . 1 4 5 8 . 8 
23 v « 55 

Les differences sont ici : 

n g — 0 ,0016 , n„, = 0,002, «,, = 0 ,0013 , . ng—71^ = 0.0027, 

7ÏA,—• « , „ = 0 , 0 0 1 1 , n,n ~- n p — o, 0027. 

4. Pyrnrène des norites du Tilaï. — Ces roches sont rnéso-
crates et renferment de l'apatite, du spinelle, de la magneti te, 
du pyroxene monoclinique abondant, de l 'hypersthènc plus 
l'are, de l'olivine et de la hornblende point constantes, puis 
des plagioclases du groupe des labradors plus ou moins 
basiques. Le pyroxene monoclinique présente absolument 
les caractères qu'il a dans les roches précédentes; il est peut-
être un peu plus allongé selon la zone du prisme, maclé 
selon h1 — (100) parfois avec l 'hypersthènc et dépourvu d'in
clusions. Composition de la roche en pour IOO : 

SiO> = 5 o , 4 7 , Al'O» = 1 9 , 2 3 , C a O + M g O = 1 6 , 5 5 . 

( l ) Les mesures sur cette section sont un peu moins bonnes que celles sur la 
section elles ont été faites seulement dans le LUIT de vérilier si la sec
tion S/!„, qui a servi à mesurer 2 \ , appai tient à la mèiue variété de pyroxene. 
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TABLEAU DES PROPRIÉTÉS OPTIQUES DU PYROXIvNi: DES NO LUT ES DU T1LAÏ. 

'urauros 
des 

coupes. • 111~ "-• nr>l - nf). 
EXTFTICTION. 2V. Observations. 

' 0,028 0,022 0 ,oo(I 4 5" rr MAUVAIS CLIVAGE. 

0,027 O , 022 ff 36" rt CLIVAGES h1 NETS. 

1098 0,026 0,O2( ' tt / / fr // 

0,02.5 0,021 0 ,oo4 / / rr tt 

; 0,022 ' A,019 o , o o 3 tt rf tr 

O , 022 rt 0 ,oo5 t.l rr •rr 

1074 
0,020 
0,022 

u 

ff 

O ,002 
0 , Oorï 

tt ff 

rt 

tt 

rt 

O , 022 rt 0, oo3 rr tr rt 

1034 0,027 0, 02 r tt 37" tr tf 

0,02.6 0 ,09.1 0,00") rt rr t/ 

1113 n 0 ; 0-J.O 0,00 5 tf tt It 

n 0,021 o,oo:> tt rr tt 

0,026 rr • .34" tt CLIVAGE h>. 

1136 0,025 rt tr 46" rr id . 

0,026 rf rr rt CLIVAGE TRÈS NET. 

BONNE MESURE. 

1124 
o,o2;"i 

// 
0,021 
O , 02 I 

rr 

tt 

!f 

tt 

tr 

rr 

tt 

rr 

0,027 <t 40" rr MAUVAIS CLIVAGES. 

1084 
O,o9.5 
0,023 

ff 

rt 

rt 43" 

4 P 

rr 

rt 

CLIVAGE h 1 NET. 

id . 

0,02.4 n, 021 If 43" ft i d . 
0,029 rt tt 45° tf i d . 

1104 0,027 rt tf 4 5° tt id . 

0,027 rr tr 45° ft id . 

TAHLEAU DES INDICES DU l'YIlOXÈNE DES NORITES DU TILAÏ. 

Numéro Orientation 
de dos 

la coupe, sections. ng. n m . nf. n„—«(J. «•„—* " „ , . — np. 

1121 S l i f 1,71 yB 1,6991 I ,692.9 0,02.69 0,0207 0,0062 

Les différences entre les valeurs extrêmes sont ici : 

n./, — rip — 0,00g, nff — / î , « = o , o o 3 , nm-—nt, — 0,004. 
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Xumèros. g m nm — nf. Extinction. Remarques. 

1090 0 ,027 O , 020 rr r/ / / 

1090 bis 0,0248 0 , 023 rr rr N 

1065 o,o?.5[ 0 , 0 1 9 6 0,004 3 9 " Bons clivages. 

1103 
( 0,0*255 0 ,021 / / 42" id. 
/ 0 ,021 G 0 , 0 1 7 r/ 44" id. 

HOo bis 0 ,0247 0 , 0 1 9 6 o,oo5 38° id. 
1121 rr 0,020 0 ,0047 ff 

1023 It 0 ,021 / / rr » 

109o 0 , 0 2 3 rr 0 , 0 0 6 ( ? ) 38" 3O' Bons clivages. 
1102 O ,026 rr rr 42" / / 

/ 0 ,O2 5 rr V 3¡1" / / 

1077 1 0 ,025 0 , 0 2 I H rf rr 
1077 

1 0 , O 2 3 

0 , 0 2 I 

39° 1 0 , O 2 3 0 ,022 rr 39° ff 

' 0 , 0 2 3 7 rr O ,004 / / ft 

1-13* 
l 0 ,026 0 ,022 „ ir 

1-13* 
l 0 ,026 

1 0 ,026 0 ,022 r/ / / H 

1134 bis { " 0,022 / / tr rr 
1134 bis 

0,022 rr 

" O 022 / / r/ ff 

TABLEAU DES INDICES DU PYROXENE. 
Numéros Orientation 

des des 
:oupes. sections. 

l i O o S il,, 

1102 

1 , 7 1 8 4 

( i , 7 I 4 5 

1 ,6992 

1 , 6 9 3 1 

1 , 6 9 2 5 

i ,6G3O 

0 , 0 1 9 2 

0 ,0262 0 , 0 2 1 8 

0,0065 

rr 

o ,oo44 

5. Pyroxene des gabbros ouralilisés du Tilaï(Cérébriansky). 

— Ces belles roches renferment de l 'apatite, de la magneti te, 

des spinelles, du pyroxene monoclinique, de la hornblende 

et des feldspaths de la série des labradors basiques. Le py

roxene, toujours informe et faiblement allongé selon la zone 

du prisme, présente les caractères habi tuels . La composition 

de la roche est en pour 1 0 0 : 

SiO* - = 4 3 , 5 i , Al 205 = 2R,G7, CaO-+- MgO = 22,o,î. 

TABLEAU DES PHOPniÉTlis OPTIQUES DU PYROXENE DU GABBftO OURALITISÉ 
DIT CEREBRI ANSK Y. 
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- 1 3 . — 

Les différences entre les chiffres extrêmes sont ici 

/IP — N , , = O,OO54, n g — / I P = 0,006, n m — «J, = O , O Î . 

6. Pyroxene des berbachites du T'daï. — Ces roches méla-
nocrates, finement grenues, généralement aphyr iques , sont 
filoniennes. Elles renferment de la magnet i te , du pyroxene 
monoclinique, de l 'hypers thène, puis plus rarement de l 'oli
vine, de la biotite et de la hornblende; enfin, des feldspaths 
du groupe des labradors. Le pyroxene se rencontre en pe
tits grains idiomorphes légèrement verdâtres, avec clivages 
m = 1 1 0 . La composition de la roche est en pour 100 : 

Si O ' = 46,9.5, Al» O* = 1 1 , 6 6 , CaO-r-MgO = 2 5 , 5 4 . 

SE DE LA BERBACHITE 

OBSERVATIONS. 

Mauvais clivages.• 
id. 
id. 
id. 
ID. 

Clivages A1 assez bons. 
// 

1 . lïypersthène de la norite du Cérébriansky. — Ce m i n é 
ral est assez fréquent dans les roches du massif du Kosw insky-
Tilaï, mais il ne se présente, en sections assez grandes pour 
se prêter à une étude détaillée des propriétés optiques, que 
dans la nori te du Cérébriansky. Ses cristaux ont le même ha
bitus que les pyroxenes, mais sont plus allongés, et toujours 
sans profils géométriques; les inclusions lamellaires sont 

TABLEAU DES PROPRIETES OPTIQUES DU PYROXK? 

DU TII.AÏ. 

Numéros 

des 

coupes. 

1 U S 

1 6 5 b 

n — n„. 
B P 

0 , 0 2 1 

0 ,022 

0,01.4 

l 0 ,026 

0 , 0 2 3 

O, 015 

O, O ] 6 

0 , 0 1 8 

0 , 0 1 8 

0 , 0 1 8 

O, 020 

0 , 0 1 9 

O ,021 

0 ,004 

O,OO3 

O, 00 3 

O, 004 

Kxtinction. 

3 0 ° ( ? ) 

-IO 

42" 

HYPERSTHENE. 
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r a r e s ; les clivages ( 1 1 0 ) , toujours n e t s ; les cassures sont fré
quentes et i r régul iôres . Il est souvent maclé avec le py-
roxène rnonocliuique. L'allongement des cristaux est toujours 
positif, la bissectrice aigué négative. Le polychroïsme se fait 
a insi : 

n¡, = vert très pâle, 
«„,— brun rosé couleur chair, 
n,, — verdâtre. 

Los constantes o[itiques du minéra l sont consignées dans 
le Tableau suivant : 

TABLEAU DES PB.OPHIKTES OPTIQUES DE I. ILÏPEILSTIIENE DE LA NOIIITE 

DU CLILLÉRUIANSK'Y. 
Numéros, 

des 

coupes. 

1Ü3G 

1 1 0 4 

1084 

m>~ bis 
1 1 2 4 

1098 

10O4 

1 1 1 3 

1082 

S /' 

( o , o I (I 

( o,oi(V> 
J O , O I F') 

j o , o i F 5 

o , o I :> 

o , o i J 

0 , 0 1 7 

0^017. 
IF 

0 , 0 1 7 

o , o i 8 

u . o i y 

0 , 0 1 7 

0 , 0 1 7 

o , o 13 

o , o 13 

0 , 0 1 2 

O.OI A 

0 , 0 1 2 

3 V. 

Gi" 

Remarques. 

INCLUSIONS LAMELLAIRES. 

Type à olivine abondante 

Numéro Orientation 

de des 

la coupo. sections. 

1 1 2 4 S N , H ' 

TABLEAU DES -RXDINES DE % I1TPERSTIIIÎXE. 

[ 2() 
l-'I , 7 1 0 0 

..( I , 7 o y 8 

V 

1 , (>97Ü 

11 — n . 
R F 

O , O ! 5 

" —~ "... 
i 

o, oo3 0 , 0 1 2 
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o , o i 6 5 

Les différences entre les valeurs extrêmes sont : 

n e — / i ; , = o , o o 3 , rir,— « , „ = 0 , 0 0 1 , η,η—ημ = ο , ο ο ί . 

Ces propriétés diffèrent quelque peu do celles des hyper-
sthènes connus actuellement, qui sont : 

Pour l 'hypers thène du labrador, d 'après MM. Michel Lévy 

et Lacroix : ' , 

« F F = 1 , 7 0 5 , « , „ = 1 , 7 0 2 . «,, = 1 ,692 , 

Jlg—np = Α , Ο Ι 3 , n m ~ ° , O L ) 3 | « , „ — « / , = 0 ,010 ; 

pour l 'hypers thène de Saint-Paul, d'après J.-K. Wolff ; 

« # = 1 , 7 2 7 , 7 I / , = i , 7 I J 8 , ' nB—η ¡1 = o , o i [ 2 . 

OLIVINE. 

1. Olivine de la riunite massive du Koswinsky. — La roche 
est exclusivement formée d'olivine, avec des octaèdres de fer 
chromé. Sa composition est en pour 100 : 

S i 0 3 = 4 O , 3 8 , Λ 1 2 0 3 ( Ο 2 0 3 ) = i,(>4, M g O = 4 6 , 1 6 . 

L'olivine se présente en grains craquelés, ayant un clivage 
ffl= (010) difficile. Elle est parfaitement incolore. Signe op
tique, positif ; . dispersion : a < v. 

TABLEAU DUS INDICES ET DES BIIIÉFR.INGKXCKS IIIÎ L'OLIVINE 

DE LA DU X ITE .MASSIVE DU KOSWTXSKI. 

Numéro Orientation 

de dos 

la colile. sections. JÎ^. «„;· « / ;-
 n

s — n

f>- « b.—n t t l 

10150 S « , „ 1 , 6 8 9 6 ' S l ' I Î ' 0 ' \ i , 6 J 4 3 o ,O3Â3 ' 0 ,0188 

TABLEAU DE LA VALEUB DE I.'ANCLE DES A X E S OPTIQUES DE L'OLIVINE. 

Numéro Angle 2 V 

de la Méthode —• — — — ^ ^ 

coupe. employée. mesuré. calculé. 

1030 Goniomètre. 83" ~ 86° 
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HORNBLENDE. 

1 . Hornblende du gabbro ouralitisë du Katëcliersky. — 
C E S GABBROS RENFERMENT DE L'APATILE, DU ZIRCON ET DELÀ M A G N É -

TITE, P U I S D U P Y R O X È N E RARE, DE LA HORNBLENDE VERTE A B O N 

DANTE ET DES PLAGIOCLASES PLUS OU M O I N S ALTÉRÉS. L A ROCHE 

RENFERME, EN POUR 1 0 0 : 

SI Q ! = 4 3 , 6 4 . A l « 0 » = I 5 , o , 

C 1 O - H M G O = 2I ' , I5 . 

L A HORNBLENDE SE PRÉSENTE EN CRISTAUX VARIABLES C O M M E 

D I M E N S I O N S , AUX FORMES GÉNÉRALEMENT RACCOURCIES, AVEC CLI

VAGES m = ( 11 Ù ) , ET MACLES SELON h1 = (100) PLUTÔT RARES. L E 

PLAN'DES AXES OPTIQUES EST PARALLÈLE À g' = (010) , LA B I S S E C 

TRICE AIGUË EST NÉGATIVE. L E POLYCHROÏSME SE FAIT C O M M E S U I T : 

ng — VERT D'HERBE LÉGÈREMENT JAUNÂTRE, 

ηιη--= VERT PLUS PÛLE, 

np = JAUNÂTRE PRESQUE INCOLORE. 

2 . Olivine de la dunile sidéronilique fdonienne da Koswin-
sky. — CETTE ROCHE EST FORMÉE ESSENTIELLEMENT PAR DES GRAINS 

D'OLIVINE MOULÉE PAR DES PLAGES DE MAGNETITE. ELLE RENFERME 

TRÈS P E U DE PYROXENE ET PARFOIS U N OU DEUX GRAINS DE HORN

BLENDE. L'OLIVINE PRÉSENTE DES CARACTÈRES ABSOLUMENT A N A 

LOGUES À CEUX DU M Ê M E MINÉRAL DE LA DUNITE M A S S I V E . L A 

COMPOSITION C H I M I Q U E POUR IOO DE LA ROCHE EST : 

S I O » = 3 I , 8 , I , M G O - 4 - C A O = S / I ,OI , 

C R ^ O 3 - ! - A L ' 0 » = I , 3 7 , F E 2 O 3 + F E O = 29 ,88 . 

TABLEAU T)ES INDICES ET BIRÉFRINGENCES DE L'OLIVINE DE LA DUNITE 

SIDÉHONITIQLE. 

Numéro Orientation 
de la [le la 

coupe. section. ng. n^. n^. ng— rt/;. ng—nm. nin—n^. 

2 0 . . . S n f J î ' - o ^ \ 1 , 6 7 2 0 o , o 3 6 g o , o i g o 0 ,017G 
2 V = 83". 
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TABLEAU DES INDICES ET 01Β Κ F Η INGENUES DE LA HORNBLENDE DU GABBRO OURALITISE 
DU KATÉCIIERSKY ( ' ) . 

Numérus Orientatiun 
des des 

coupes. sections. η ̂ . ιιιη. iliw—nf). ti„—nm. nlfl — np 

ι,6707 
1,6711 \ ' ' ' 1050i/>.. Snm 1,6790 ] ' ' ' '• i,665.) o,o2.35 0,0081 o,oi5.{ 

1051 Sri,, i,6845 1,6768 \ ''u'i? 1" i o,o233 0,0077 o ,o i56 
f 1 ,66115 

1040 S n p 1,6887 t,68o5 < ' ' ' > ^ ° £ 0,0234 0,0082 0,0112 
( I ,u6 i7 ) 

TABLEAU DE I.'VNUI.E DES A X E S OPTIQUES DE LA HORNBLENDE. 

Numéros Valeur do 1 V 

coupes. employée. mesurée. calculée.' 
1050 bis Réticule. 70° 72" 
1051 Π » 70» 
1049 ν „ 7 a » 

Les différences entre les valeurs extrêmes sont : 

71^=0,0097, n / i L ~ 0,0098, RIP = o, oo.jt), 
RIP—np= 0,0002, rig—«„¡=0,0005, nnL—7ip=ooo4. 

2. Hornblende du gabbro ouralitisé du Cérébriansky 

( Tilaï). — La hornblende de cos gabbros se rencontre en 

grands cristaux t rapus , légèrement allongés suivant la zone 

prismatique positive. Ils ne présentent pas de profils géomé

tr iques, ont les clivages m = (0 1 0) nefs; les maeles selon 

/ ( ' = ( ! 00) sont rares . Le plan des axes optiques est parallèle 

( 1 ) Pour la composition chimique des différentes hornMendes dont ios pro
priétés optiques sont données dans les pages qui suivent, consulter : L. DUPARC 

et T.-G. HORXUXG, SUR LES PROPRIÉTÉS CHIMIQUES ET OPTIQUES DES HORN-

HLENDES COMNUIN.ES {ARVLIIVES DE GENÈVE, t. XXFIf, mai rgo6'); puis T.-G. 
IlnnxuxG, LES HORNBLEND/'S COMMUNES, Thèse, (fèncve, 1907. 

D. et P. 2 
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TABLEAU DES HUlblFRITs'GKNCES ET DES EXTINCTIONS DE LA HORNBLENDE 

nu CAIMRO ouït u . n i s É nu CÉRKBRIANSKY. 

Numéros, 
des 

coupes. nir—J¡R>. >Λ,— l l „ t — " / f - Extinctions, Remarques. 

1090 0 , 0 2 ir> H IJ A A 

1090 B I S . . 0 , 0 2 l 6 // 0 , 0 l 3 ' | l6° IR 
1088 υ , ο ' / ι ϋ // " i j " // 
1088 B I S . . 0 , 0 2 2 2 '/ H ι.ί"3ο' il 
108 ÏJ 0,0209, il il II II 

1117 0,020') » " 18" // 

l H 7 6 i i ' . . 0,0:'.?. ir H l 6 ° il 

1083 i 0'0 Λ <
 Α , 0 Ο 9 · > 

( O , O 22 II 11 l6° '/ 
108S » " 0,013'5 A H 

1093 i ° > ° Í 

110-1 i ο ' ° " ; " " 1 7 0 

[ 0 , 021 J " // // /' 

1077 » 0 ,0084 // 18 0 // 
1134 0 , 0 2 0 // 11 10° 11 

TABLEAU DKS INDICES ET DES BIREFRINGENCES DE LA HORNBLENDE. 

Numéros Orientation 
des des 

coupes. sections. 
•2 Y 

nlt. calcuL: 

1120 . 

1107 , 

S RI,. ι ,68ϋ-ί 1,67.38 S ''̂ ''̂  l 0 , 0211 0,000.6 o o u i 8 ) ' 
I 1 ,0639 ) 

in„, 1 .6827 \ l , < t 7 ^ l ι , 6 6 1 4 <!. 0 2 [ 3 0 . 0 0 8 6 Ο,Ο[2-

à ¿'' = ( 0 1 0 ) , la bissectrice aiguë est négat ive, l 'angle 
d'extinction de sur — (010) oscille entre i a " et i 8 ° . 

Polychroïsmc intense avec 

ηg _ vert foncé, 
nm —. verdâtre, 
η,, — brun jaunâtre plus pâle. 
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Les différences sont ici r 

" « • = 0 , 0 0 2 7 , n m = 0 , 0018 , « , , = 0 , 0 0 ( 4 , : 
ng — ni'= 0 , 0 0 0 2 , rif,— nm = 0 ,0010, np — o . 0012 

par les indices, 

ng — ».,,= o.oui , rif. — nm — o.0008, rim — ri,, = o , 0001I 

au compensateur. 

3. Hornblende de la diorile-jilonienne du Kaswinsky. — 

Cette roche, qui traverse la koswite, renferme de la magné-
tite, de la hornblende et des plagioclases. La hornblende est 
en cristaux faiblement allongés selon la zone du prisme avec 
formes = (110) et ¿'' = (010) reconnaissables . Macles 
selon A' = ( 100) simples ou mult iples. Sur ^ ^ ( O l O ) l 'ex
tinction de ng se fait à ' 7" 5', bissectrice aiguë = np. Poly-
chroïsme : 

ng =- brun verdâtre foncd, 
11 „• -— brunâtre, 
np = jaunâtre très pâle. 

TABLEAU «ES INDICES, DES BIIIÉKIIINGENCES ET DE I-'ANGLE Î V DE LA HORNBLENDE 
DE LA D10I1ITE DU KOSWINSKV. 

0 r ie n-
Numt'ros tation a y 

de la de la — _ -— 
conpe. section. n n n . «„. n—n„. 11.— n „. n —71,. Calculé. Observé. 

14.. S«„ 1 ,6806 1,6701 \ ( o ni i5 o oio5 o ni 10 8n° qo° 
j 1 ,6390 \ 

h. Hornblende de la pegmatite du Kanjakowsky (Tilaï). 

— Ces roches, en gros filons dans les pyroxénites , sont for
mées par de l 'apatite rare, de la hornblende abondante et de 
grande taille, et des feldspath s basiques. Les cristaux de 
hornblende sont informes, peu allongés selon la zone du 

prisme, et mesurent quelques centimetres. Clivages (110) m 

nets; macles A'—-(100) rares, plan des axes parallèle à 
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— (010) , bissectrice aiguë négative ; extinction sur 

g* = (010) , 1 8 ° . 
Polyehroïsme : 

ηg — brun f o n c é , 
n,„ = b r u n â t r e , 
η,, — brunâtre très pâle. 

l'AHI.KAi: DICS CONSTANTES OPTIQUKS 1)K LA HOHNKLENDE DE LA ΡΕΓ.ΜΑΤ1ΤΚ 
DU KANJAKOWSKV. 

Numéro Orientation 
do l:i do la 

coupo. section. n„. nnt. nf¡. ηΙΎ— η ¡ r / ι ,— nln. ιι,ν— n^. 

1 0 9 3 . . S re» \ 1 ' ( l 8 , t i I 1 (i-(,n i , 6 5 8 o 0 , 0 2 3 7 ο ,ο ιοΗ Ο , Ο Γ Χ ) 
" . I 1 ,0819 ι • ' 

5. Hornblende de la syénile de la Knscliiitz (Sa.re). — 
Roche mélanocrate très riche en sphène et magnét i te ; avec 
hornblende abondante , peu de plagioclases, beaucoup d'or-
Uiose, puis quartz restreint et local. Les cristaux sont assez 
allongés suivant la zone du pr i sme; ra l longement est positif. 
Plan des axes parallèles à ¿*' = (010) , extinction de ng a i4°-
Bissectrice aiguë négative. 

Polyehroïsme : ' 
ne = vert foncé, 
«,„ = vert brunâtre, 
iip = jaune brunâtre. 

PIlOPRIK'l l'ÉS OPTIQUES DE I.A HORNBLENDE DE LA SVÉNITE DE KosonuTz 

Orientation 
des 

sections. n . r - n,„. V ' l

s ~ "m- ".,.-",.· 
Q u e l c o n q u e . . • 1 ,6734 1,6671 ι , 6 >.6i) O ; 0 I Ùrl Ο,Οθ63 0 , 0 1 0 2 

tr 1 , 67-.¿3 1 ,6675 / / II 0 ,oo/(8 / / 

rt ι , 6 7 3 3 1,6668 / / η 0 , o o 6 j / / 

' / - i Í 4 / / II / / 

•Sn,„ 1 ,C)73G r , 6 6 j ; 1 , 6 ) 7 8 o , o i ) 8 0 , 0 0 7 9 Ο,OO79 
υ ι , 6 7 2 6 1 ,6677 / / o , o o J 9 / / ' 
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— 2L — 

Les differences extrêmes sont ici 

n„ — ο , OOÏI , 

• n „ = o 0007 

0,0009, 

, — ο o o 3 1 , 

/iy, =: Ο , OOO I, 

6. Hornblende de la syenite de Plauen {Saxe). — Roche 
mèlanocrate renfermant du sphène, de l 'orthose et un peu 
de quartz. Les cristaux de hornblende sont allongés selon 
m = (110 ) , avec allongement positif. Le plan des axes 
optiques est parallèle h gl=(0t0); la bissectrice aiguë est 
négative. L'extinction sur g1 = (010) comporte 19°. 

Polychroïsme : 

nK = vert foncé, 
n.,,, = vert brunâtre, 
n,, =.jaune brunâtre très pâle. 

TABLEAU DES CONSTANTES OPTIQUES DE I.A HORNBLENDE DE 

DE PLAUEN. 
Λ SYENITE 

Orientation 
des 

sections.. 

Quelconque... ι ,6 7 7 8 
1,6778 

"m-
ι ,671*6 
ι ,6720 

V 
. , 6 5 7 3 
ι,6369 
ι ,6)71 

η , - V 
o ,o'».oi 
o,o).09 

0,OOD'.i 
o , o o 5 5 

0,0153 
0,0[54 

calculé. 
61" 

Les différences sont ici très faibles et quasi insignif iantes. 

7. Hornblende du granit du Julier {Alpes Grisonnes). — 

Granit à grain moyen, mésocrate, renfermant de l 'apatite, de 
la biotite brune , de la hornblende, des feldspaths kaolinisés, 
du quartz peu abondant et de l'épidote. La hornblende n'est 
point t rès allongée suivant les arêtes du prisme ; on y recon
naît parfois les formes m - - ( 11 0), /d = ( 100) et g1 = (0 10). 

Quelques maries suivant A1 — ( 1 0 0 ) . Le plan des axes op-
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tiqUDS est parallèle à g1', la bissectrice aiguë est négative. 
Sur g1 = (100) , ng s 'éteint à i 6 ° . Polychroïsme : 

•«£.;= vert foncé, nm=- vert brunâtre, rc^brun très pâle. 

TABLEAU DUS CONSTANTES OPTIQUES DE LA HORNBLENDE 

DU GRANIT DL JUI.1EH. 

Orientation 

des sections. n . « . « . /; — n... fl„ — «,„ — 

Quelconque... i , 67J8 i , 6 6 5 6 i , 6 5 5 6 0 , 0 1 7 9 0 , 0 0 8 0 , 0 0 9 9 

ne—n,, au compensateur _= 0 , 0 1 7 5 . 

8. Hornblende de la syenite nép lin Unique de Ditro. — La 
roche est leucocrate ou mésocrate, largement cristallisée. 
Elle renferme de l 'apatite abondante, du sphène, de la ho rn 
blende verte , un peu de biotite, des plagioclases arides, de 
L'orlhose, puis de la néphél ine. On y trouve aussi de l 'épi-
dote et un peu de magnet i te . Les cristaux sont allongés selon 
le prisme. Plan des axes parallèle à g' = (01 0) ; l 'extinction 
est de i 3 ° , l 'allongement positif. La bissectrice aiguë est n é 
gative, l 'angle des axes est très petit, ce qui , joint à l 'énorme 
absorption du minéral , rend la mesure de nm impossible. En 
lumière convergente le minéral paraî t uniaxe et la croix noire 
n 'éprouve pas de dislocation appréciable par rotation de la 
platine du microscope, l 'olychroïsme ; 

nff = vert bleuâtre très foncé, 
nm =t verdStre, 
nf, = jaunâtre pâle. 

TABLEAU DES PROPRIÉTÉS OPTIQUES DE LA HORNBLENDE 

DE LA SYËNITE DE DITRO. 

Orientation 
dos sections. n„. n,„. n . n, — n . x„— n,n. n 

Q u e l c o n q u e . . . 1 ,71/46 r, 1 ,6962 0 , 0 1 7 7 ,r 
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Orientation 2 V. 

des sections. 
"R- v N R - NM. "„-»,,• Calculé 

Quelconque. 1,6-16 1,6609 0 , 0 2 1 5 0 , 0 ^ 7 8 0 , 0 K17 
7 3 " 

/ / i ,6757 1 , 6 i 9 7 0 ,0229 0,007/1 o , o i 5 5 / / 

!F 1,67:!'.) 1 ,6603 / / RR 0 , 0 1 3 4 IF 

RR 116/47 1,6608 / / 0 , 0 1 3 g RR 

RR / / 1,6745 1,66o5 1/ ' / 0,o i4o RR 

Les différences extrêmes sont : 

N^,— o, 0002, N-m ~ 0 , 0 0 1 4 , IL f, = 0 , 0 0 1 1 , 
91 ff — TIP = O,O01 L N S — N M = 0. , 00 r 4, H/H - /IP ~- 0,0018. 

10. Hornblende de l'a/nplubolite de l'île Coll (Hébrides). 

— L'échantillon a éLé récolté à un mille au sud de Daily 

l laugh. La roche est de couleur foncée, largement cristallisée 

et paraît , à l'œil nu, exclusivement formée d'amphibole d'assez 

grande taille. Celle-ci se présente en prismes courts, aux 

contours géométriques, avec u n léger allongement pr i sma

t ique et des clivages (110) marqués . Le plan des axes 

optiques est parallèle à ¿«• '=(010) , la bissectrice aiguë est 

négat ive, la dispersion se fait avec p > <>, l 'extinction 

sur ¿ ' '=^(010) = i 6 " 2 6 ' . Polychroïsme : 

N S = vert bleuâtre, N„, = vert, «,, = jaunâtre pâle. 

9. Hornblende de la diorite de Teujehberg. — Roche m é -

socrate, avec de l 'apatite abondante, de la magnet i te , de la 

biotite h rune , de la hornblende verte , des plagioclases et un 

peu de quartz . La hornblende se présente en cristaux allon

gés, avec clivages m = ( 1 1 0 ) . Allongement positif. Sur 

g% = (010) , IIG s 'éteint à ao°. Plan des axes parallèle à 

g1 = r ( 0 1 0 ) , bissectrice aiguë négative. Polychroïsme : 

N„ — vert bleuâtre très foncé, 
vert brunâtre, 

RTJ, = jaune pâle presque incolore. 

TABLEAU DES PROPRIETES OPTIQUES DE LA HORNBLENDE 

DE IA DIORITE DE TKIJFELSBERG. • 
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TABLEAU DES CONSTANTES OPTIQUES DE L'AMPHIBOLE 
DE L'AMPHIBOLITE DE I.'lI.E COLL. 

Orientation • V. ^VXa. 

des sections. ng. nn¡. n. ng— nf. n — « „ , . /»„,—«. Calculé. Mesuré. 

Q u e l c o n q u e . I , 6 5 3 I 1,642.9 1,6294 0,02.37 0,0102 O,«M.35 82o // 
" 1,6)28 1,6433 1,6277 o,C2.{fi 0,OIOO 0,Ol45 79" " 
" 1,6675 1,6599 1,6437 0,0218 0.0076 0,0142 66" // 
" 1,667· l,fa'6ol I , 6 4 6 o 0,02l5* O.CO74" O,0l4l 66° rr 
rr 1,6731 1,6656 1,919.5 0,02.36 0,0075 o , u i 0 i 68°4°' 70" 
" 1,682.3 1,6739 1,6596 0,0227 0,0064* o , o i 6 3 64" 63" 
" rr rr I ,652 7 // ir rr rr rr 
rr >/ rr I,C532 rr rr n ir rr 

Les mesures astériquées ont été répétées au compensateur 

et ont donné : o,o23o au lieu de 0,0213, 0,0062 au lieu de 

0,0074 et 0,0062 au lieu de 0,0064. 

Les différences extrêmes entre les valeurs observées sont : 

n„ = o , 0293, nm - - o , o33o, nn = o ,o319, 
«¿. — «, ,= 0,0031, ng—«m = o , o o 3 8 , nm — «,, = 0,0028. 

L'amphibole a été extraite et purifiée par les l iqueurs 

lourdes ; la densité du produit obtenu était D = 3,098;.sa for

mule, déduite de la composition chimique indiquée par l'ana

lyse qui suit, est : 

i2 i r*Si 4 0 '=, 
3H"3R"'2Si301 2, 
2R'» R -kSi-O'2. 

Le polychroïsme varie d ' intensité dans les différentes sec-

l ions. Les constantes optiques de cette hornblende ont été 

déterminées avec le plus grand soin, en opérant sur des sec

tions différemment orientées, au moyen du réfractomètre de 

Pearce, et en répétant un grand nombre de fois les mesures 

sur chaque section. Toutes les sections et indices provien

nent de coupes taillées dans deux mêmes fragments . 
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ANALYSE DE L'AMPHIBOLE DE L'ILE COLL. 

Résultats Calculés 

trouvés. sur la formule. 

8iO* 5i ,5o . 5i,g8 
TiO s O,A3 O,9.3 
Al 2Os 31,88 2 , 8 6 
C r 2 0 3 0 , 1 4 0 , 1 4 
F e 5 0 3 fi, a 5 6 , 1 G 
FeO 5,3<) 5,57 
M N O O,O5 O,O5 

CaO I3,afi 1 3 , 7 0 
MgO 1 6 , 9 1 ' 7 , R ' 2 

Na'O 1 , 6 1 . 1 , 4 7 

K * 0 0,3 2 O , 2 | 

9 8 , 5 8 9 9 , 9 9 

M.., Hornblende de l'amphibolite de Chester (Mass.).-— 

La roche présente une grande analogie avec la précédente . 
La hornblende est de couleur foncée, bien cristallisée, sans 
formes géométr iques. Plan des axes parallèle à g1 = (01 0), 
bissectrice aiguë négative, dispersion p > v. Extinction de n¡, 

sur g1 — (010) = ]4 0 / io ' . Polychroïsme : 

ng bleu verdâtre, nm = vert, np = jaune pâle. 

TAIH.EAI) DES PIIOPRIÉTÉS OPTIQUES DE L'AMPHIBOLE 

DE LAMPHIBOI.ITE DE CHESTER. 

Orientation 

des sections. » s . n^. • np. —nfl. —nitl. nnl — n^. 

Quelconque.. . ' , 6 7 9 8 1 , 6 7 2 9 1 ,6398 0,0200 0,006G O , O I 3 I 

Au compensateur, 0 , 0 2 0 1 au lieu de 0 , 0 2 0 0 et 0 ,006G au lieu 
de 0 , 0 0 6 9 . 

La séparation par les l iqueurs lourdes a donné un produit 
de densité D =R 3 , 2 1 6 . La formule, tirée de l 'analyse qui suit , 
répond à : 

I O U " < S i l O ' s Ü K " ' I R " 2 > S 1 3 0 I 2 - H 4 R ' 2 K ' " 2 S I 3 0 1 2 . 

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



Résultats Calculés 

trouves. sur la formule. 

.SI 0 2 4'-» ,74 • /T'-,4» 

T I O 5 1,08 L,OFI 

A l ! 0 » . ' 5 , Í8 5,(IO 

I - ' e ' O 3 N , 9 « la,-.'.fi 
FeO II , 4 " I ' , íí) 
MU O O,OC> O,O6 

CaO " - , 7 ' * " - , 7 8 

Mg 0 M , GO 1 1 , (I 5 

N a 3 0 2,·». 5 2 , 1 1 

K'O O ,50 O,:KS 

9 9 , 6 9 IC)O,0O 

Résultats généraux relatifs aux minéraux 

ferro-magnèsiens. 

Il se dégage de l'exposé que nous venons de faire un cer
tain nombre de points qui paraissent intéressants pour la 
connaissance des propriétés optiques des éléments ferro-
magnésiens des roches, et que nous allons résumer aussi 
br ièvement que possible. 

En premier lieu, dans une même roche, il paraît exister 
généralement plusieurs types minéraux différents répondant 
à des mélanges variables des divers ternies d 'une même série 
isomorphe. Ces termes sont, dans la plupart des cas, assez 
rapprochés, et ne peuvent être mis en évidence que par des 
déterminat ions de constantes optiques faites avec une grande 
exacti tude; dans d 'autres , ils sont assez éloignés, et, si l'on 
prend en considération que les constantes optiques de deux 
termes extrêmes d'une même série ne sont parfois point très 
différents, il en résulte forcément que la composition chi
mique d 'un élément ferro-magnésien isolé d'une roche est 
une moyenne , mais ne représente pas du tout celle de tel ou 
tel cristal séparément . 
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Examinons le pyroxène monoclinique ; nous pourrons 1 ' 
tout d'abord grouper les indices obtenus dans un seul Ta
bleau en les arrangeant par ordre de grandeurs croissantes. 

En n ' inscrivant que la moyenne des valeurs pour les in
dices obtenus deux fois, nous aurons le Tableau suivant : 

ORIEN-

NUMÉROS. TATION. 

\ 8 Sn„ 
tin.,, 10 

1143 

1143 

1060 

1148 

1152 

1 U 4 

1152 

2 

2 

3 
1144 

Il 03 

1124 

122 

122 

23 

1 W°7-4 

I , 7 0 7 2 

1 , 7 0 8 7 

$n„ 

R 1 2 0 

-17« 

i , 7 i 3 5 

1 , 7 1 3 1 

S/t„, 

S " » 

1 , 7 1 . 1 1 

, , 7 , 7 8 

1 , 7 1 5 6 

1 , 7 1 62. 

1 , 7 [ 6 5 

, , 7 , 7 6 

' > 7 J 77 

1 , 7 1 8 4 

1 , 7 ' 9 « 

1 , 6 S 6 I 

1 , 6 8 6 " ) 

1 , 6 8 8 9 

1 , 6 9 1 1 

1 , 6 9 1 4 

1 , 6 9 2 . 3 

1 , 6 9 ) 6 

1102 S>t„ 1 , 7 1 4 9 1 , 6 9 3 1 

1 , G 9 i 4 
1 ,<''9l9 

i , 6 9 5 4 

1 ,G(J5O 

1 , 6 9 5 4 

1 , 6 9 7 ' i 
1 , ( >97 3 

1 , 6 9 9 2 

1 , ' > 9 9 I 

, 7 l 8 9 ' , < i u 9 ; i 

1 ,71.0.', 

1 , 7 0 1 3 

1 , 7 0 0 2 

1 , G8ON 

1 , 6 7 9 6 

1 ,68 ¿ 5 

1 , 6 8 6 3 

1 , 6 8 7 2 

1 , 6 8 6 6 

I , 6 8 6 7 

1 , 6 8 8 7 

1 , G 8 9 5 

1 , 6 8 9 0 

1 , 6 G O 3 

T , 6 8 9 6 

1 ,6CJ?.3. 

1 , 6 9 2 4 

I , 6 9 2 7 

I 

1 , 6 9 6 I 

1 , 6 Y 5 4 

1 , 6 9 ¡ 8 

REMARQUES. 

K O S W I T E DU K O S W I N S K Y . 

ID . 

ID . 

TILAÏTO D U TILAÏ. 

I D . 

K O S W I T E D U T I L A Ï . 

PYROXÉNITE DU T I L A Ï . 

G A B B R O OURALITISÉ DU C E 

RÉBRIANSKY. 

TILAÏTO DU TILAÏ. 

I D . 

I D . 

K O S W I T E D U K O S W I N S K Y . 

I D . 

K O S W I T E D U K O S W I N S K Y . 

TILAÏTE UU TILAÏ. 

G A B B R O OURALITISÉ D U TILAÏ 

NORITE D U TILAÏ. 

TILAÏTE D U P H A R K O W S K Y 

O U W A L . 

TILAÏTE D U P H A R K O W S K Y 

O U W A L . 

TILAÏTE D U P H A R K O W S K Y 

O U W A L . 

Abstraction faite des chiffres relevés sur les coupes n C 9 10 
et 1102, on peut constater que les indices de ce Tableau 
se répartissent dans 7 groupes nettement distincts les uns 
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ntt. V - » , , · n „ — a , n - „ - » , , • 

I. I , 7 0 7 3 1 ,6863 1 , 6 7 9 * 0, 0273 0 , 0 2 1 0 0 , 0063 

I I . • , 7 1 2 4 1 , 6 9 1 2 1 ,6S67 (1 , 0237 0 , 0 2 1 2 0 , OO45 

I I I . I , 7 I 3 . { 1 ,6924 1 ,6867 °> 0267 O , (12 IO 0 , 0037 

I V . 1 ,7I:>9 1 ,6G>O 1 ,6896 • 0, 02 5 3 0 ,0209 0 , OO54 

V . 1 , 7 1 7 6 1 > J 7 I 1 ,692 \ <J, 0232 O,02O2 0 , 0O3O 

V I . 1 , 7 > 9 ° 1 , 6 9 9 * 1 ,6928 °> O262 O,0198 0 , OO54 

V I I . R,7204 1 : 7 M ' 7 1 , 6 9 ) 1 
° , 

02 5 3 0 , 0 1 9 7 0 , 00 JG 

Prenons main tenant comme terme de comparaison les pro
priétés optiques de trois pyroxènes différents, à savoir : le 
diopside blanc de Nordmarken I, le diopside noir de la même 
localité II, puis l 'augite de Kenfrew III, dont les constantes 
ont été déterminées par le même auteur , M. E.-A. Wulfing, 
avec le plus grand soin pour la raie D. Celles-ci sont : 

V 
n m . V n — n . 

s 1· 

1 1 „ "m- A. 3 V . 

I . 

I I . 

I I I . 

1 .700 

1 , 7 0 2 9 

1 , 7 2 2 7 

1 , 6 7 1 0 

1 , 6 7 3 4 
L ,N'975 

1 ,6780 

1,6804 

I , 7 ^ 9 

0 ,0290 

0 ,0293 

0 ,0232 

0 

0. 

0 

,0220 

,0223 

,OL88 

O. 

T). 

O. 

,007 

, 007 

,0064 

0 , 

3 9 . 6 

3 9 . 3 ' J 

4 4 . 5 3 

0 ' 

5 8 . 4 3 

5 8 . 5 7 

6 1 . 1 2 

Les chiffres extrêmes donnés pour les pyroxènes des kos-
wites et des pyroxénites du Koswiusky et du Tilaï sont, en se 
basant sur la valeur de nff : 

n,,. np. ",>,· n.. — N

R - N - — N„R " m

 — n

( , -
 a 2V. 

T,7074 1 ,6861 1,6800 0 , 0 2 7 ! o , 0 2 I 3 0,0061 IR • 56" 19' 

1 , 7 1 7 6 1 , 6 9 7 ) 1,692.! 0,02.53 0,0202 o,OO52 n 53° 2.2' 

des autres et constituant autant de types séparés. Des py
roxènes d'un même type ont souvent été rencontrés dans 
des roches différentes, et une même roche contient, comme 
on le voit, des pyroxènes de types très différents. En faisant 
les moyennes des valeurs obtenues pour les divers représen
tants d 'un même type, nous obtenons les résul tats suivants , 
pouvant caractériser ces divers types : 
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En prenant les chiffres extrêmes donnés par les mesures 
des biréfringences au compensateur, on trouve pour le 
maximum : 

lin — «,, — o , o 3 o , rif,— n m = o , o i ï , n m — « , , = 0 . 0 0 6 1 ; 

pour le min imum : 

rif, — « ; , = o , o a 3 , ns—«„,=0,018, n s —/if, = 0 ,003. 

Les différences observées ici sont plus grandes que celles 
trouvées entre les diopsides blanc et noir de Nordmarkeu ; 
elles sont d'un autre ordre aussi, qui t ient à la na ture spé
ciale du pyroxône. Pour le pyroxène des tilaïtes, nous au 
rions des résultats analogues, comme le mont ren t les chiffres 
suivants : 

"g- nm. nf. 11. — nf.
 n

s—
n,n- "„, — »,,· 

1 , 7 1 7 8 1 , (ïrj4ç) 1 , 6 8 7 0 0 , 0 2 8 8 0 , 0 2 2 8 0 , 0 0 6 

1 , 1 7 2 0 1 , 6 9 1 1 [ , 6863 0 , 0 2 , 5 7 0 , 0 2 0 9 o , o o , | 8 

En consultant les Tableaux des propriétés opt iques des py-
roxènes dos autres roches étudiées, on arr iverai t aux mêmes 
conclusions. 

Pour l'hyparstène, les chiffres que nous avons établis sont 
moins complets, car nous ne possédons qu 'une seule déter
mination d ' indices; cependant les biréfringences des diffé
rentes sections examinées oscillent légèrement, et il est plus 
que probable que le phénomène reste le même. 

Pour la hornblende, si nous nous adressons tout d'abord 
aux roches du Koswinsky-Tilaï , nous allons enregistrer des 
variations comparables à celles relevées à propos des py-
roxènes, mais généralement plus faibles. Au Katéchersky et 
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1 , 6 5 5 5 O , 0 2 3 5 

1 ,6653 O, 02.3 4 

1 ,6643 O , 0 2 1 1 

1 , 6 6 1 4 0 , 0 2 1 3 

' — n , „ - lL>n— " 

0 , 0 0 8 1 O . O I 5 4 

0 , 0 0 8 2 0 , 0 1 5 2 

O , 0 0 9 6 0 , 0 1 I 5 

O,ONSP) 0 . 0 1 2 7 

KATÉCHERSKY. 

au Cérébriansky notamment , nous observons les chiffres ex
t rêmes que voici : 

I , ( 1 7 9 0 1 , 6 7 0 9 

« , ( 1 8 8 7 I , 6 8 O J 

1 , 6 8 > 4 1 , ( 1 7 5 8 

1 , 6 8 2 7 1 , 6 7 2 / , 

Pour les bornblendes des autres roches qui ont élé exami
nées, les résultats ne sont pas assez complets pour pouvoir 
porter un jugement définitif; seule la hornblende de l'umphi-
bolite de l'île Coll nous montre des variat ions énormes entre 
les divers individus d'une môme roche, variation qu'on ne 
pourrait guère soupçonner sans la détermination des indices, 
le polychroïsme de tous les spécimens étant le même. Les 
différences extrêmes observées sont, en effet, en se basant 
sur la valeur de : 

n . n . 11,. u —n . n —n ,, /¡ —n ,. a. 'jV. 
S <¡í r S r .7 "· V 

1 , 6 8 2 } 1 , 6 7 ) 9 1 , 6 J G 6 0 , 0 2 2 7 0 , 0 0 6 4 0 , 0 ! 6 3 " 6 4 " 

1 , 6 5 2 8 I , 6 4 3 ! 3 1 , 6 2 7 7 0 , 0 2 4 1 O . N I O O O,OR ¡3 " 7 9 " 

Les extrêmes correspondent ici à des variétés très diffé
rentes d'amphibole, les indices variant à peu près de trois 
uni tés dans la seconde décimale; mais il est aisé devoir qu'il 
ne s'agit pas ici de deux types distincts et fondamentalement 
différents, mais de deux termes éloignés de la même série. 

Eu second lieu, cette étude montre l ' inégalité de la valeur 
des divers caractères optiques au point de vue du diagnostic. 
Les indices sont de beaucoup les constantes 3es plus sen
s ib les ; celles qui permettent le mieux de juger lé caractère 
du m i n é r a l ; or, c'est précisément les indices qu'on dé te r 
mine le plus rarement dans les sections minces. Les biré-
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friugences sont généralement moins sensibles que les indices 
aux variations de la composition, et comme, d'autre part , 
les méthodes qui permettent de les mesurer sont sujettes à 
des causes d 'er reur plus grandes , il en résulte de petites 
variations dans ces constantes relevées sur différentes sec
tions du même minéral , ce qui ne permet pas toujours de 
diagnostiquer la plural i té des types. Quant à la variation de 
l 'angle d'extinction sur une face déterminée, elle peut être 
un excellent caractère dans les séries ou les termes extrêmes 
présentant de grosses différences entre ces angles ; elle est 
toutefois d'un faible secours dans le cas contraire ; il convient 
d'ailleurs de remarquer que la valeur de ce caractère est 
subordonnée il l 'exactitude possible des mesures , q u i , 
abstraction faite dos méthodes expérimentales employées, 
dépend souvent de la netteté plus ou moins grande des cli
vages par rapport auxquels on mesure ces angles d'extinc
tion. La mesure directe de l 'angle des axes optiques sur les 
sections minces est d 'une exactitude relat ive; cette constante 
est d'ailleurs assez sensible aux variations de composition, 
sa détermination s'impose dans tous les cas où elle sera pos
sible- De toute façon notre étude montre l ' intérêt qu'i l y a 
à étendre la mesure des indices de réfraction au jdus grand 
nombre possible'de sections d'un même minéra l dans une 
roche déterminée; cette mesure sera le meil leur moyen de 
mettre en évidence la générali té du phénomène que nous 
avons ind iqué . 

Le troisième point qu'i l nous resle à signaler concerne les 
minéraux des séries consanguines (celle du Koswinsky-
Tilaï) . Quelle que soit la basicité de la roche, et que celle-ci 
renferme ou non des feldspaths. on y rencontre certains 
pyroxènes identiques, avec une fréquence différente toute
fois. 

Ainsi, par exemple, les types à biréfringence máxima au-
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Si l'on fait la moyenne des chiffres obtenus pour les trois 
biréfringences principales des pyroxènes , on arrive aux 
résultats suivants pour ces différentes catégories de roches .: 

«,— 'V n" — 1 1 m' nln — n}¡. 
PYROXÉNITES 0, 02 17 0,07o(î 0,OO54 

0, 0266 0,0:114 0,OOFIO 

GABBROS À OLIVINC 0 ,02 5") 0,0200 1 

NORITES 0,02'17 0, 0208 0, OO.J 4 

0,02.5i) 0,09.08 0,OO4G 

GABBROS OURALITISÉS... 0 , 0 2 ) 1 0,0-207 0,004 5 

Ces chiffres indiquent, évidemment une différence dans la 
composition moyenne globale, des pyroxènes dans les roches 
en quest ion; mais , en les examinant de plus près, on peut 
a isément se convaincre qu'i l n 'y a pas passage d 'une variété 
à une autre variété minéralogique, mais évolution dans u n 
cadre déterminé . Les pyroxènes des roches du Koswinsky-
Tilaï, en effet, sont d'un caractère un peu spécial, par les 
valeurs relatives de leurs trois indices et des trois bi réfr in
gences qui s'en déduisent; ils renferment toujours un peu 
d'alumine ( 2 , 0 pour 1 0 0 dans celui du Céréhriansky). Les 
variétés les plus biréfringentes ne correspondent pas à un 

dessus de 0 , 0 2 7 se rencontrent aussi bien dans les norites 
que dans les gabbros ourali t isés, les tilaïtes, les pyroxénites 
et les koswites; mais , d'après nos mesures, leur proportion est 
la suivante : 

KOSWITES :">O POUR 100 ( 2 ) 

PYROXÉNITES 69 » ( 1 ) 

GABBROS OURALITISÉS 7 >J (6) 

NORITES ->.6 » ( 4 ) 

GABBROS À OHVINE 'ii » (.I) 

TILAÏTES 20 » (•'.) 
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Il y a l ieu de considérer dans celles-ci les phénocristaux 
et les microlithes séparément. 

D . ot P. 3 

diopside pur; ' la valeur de nm — nt, est trop faible, et les 
indices généra lement trop élevés. Les variétés les moins 
biréfringentes ne correspondent pas davantage à une augite, 
car, pour une valeur de ng—«,, = 0 , 0 2 5 , les biréfringences 
ng— nm et nm— np ainsi que l 'ensemble des autres carac
tères ne concordent pas avec ceux de ce dernier minéra l . 

Dans la série consanguine dont il a été question, le type 
du pyroxène se maint ient donc d'un bout à l 'autre de celle-ci, 
eu subissant des variations qui résultent évidemment du 
caractère chimique du magma qui a donné naissance à la 
roche, mais qui cependant no le font pas passer à un autre 
type minéralogique. 

Groupe des feldspaths. 

Il ne serait pas possible d 'énumérer et de donner in 
extenso les innombrables déterminat ions exactes de sections 
feldspathiques que nous avons eu l'occasion de faire au cours 
de différents travaux. Depuis quelques années, nous avons 
en effet multiplié le nombre dès sections étudiées, dans le 
but précisément de rechercher les variations que présentent 
les individus feldspathiques d'une seule et même roche. 
Camino il ne s'agit plus ici de constantes phys iques (car ces 
détcrminal ions ont été généralement faites sans le secours 
des indices), nous nous bornerons à énoncer les conclusions 
auxquelles nous sommes arrivés dans chaque cas, en ren
voyant;! nos Ouvrages pour tout ce qui concerne les chiffres 
destinés à les justifier. 

HOCHES rOIlPHYRIQUES. 
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Phenocristaux. — Ceux-ci sont, dans la majorité des cas, 
zones, et la diversité de la composition de leurs différentes 
zones a déjà été signalée par divers auteurs , parmi lesquels 
il convient d ' indiquer MM. Michel Lévy, Becke et Fedorov. 
Nous-mêmes avons, en 1 9 0 0 , publié une étude pétrogra-
phique détaillée des roches eruptivos des environs de Méner-
v i l l e ( 1 ) , dans laquelle nous avons eu l'occasion de dé te rminer 
exactement une foule de cris taux zones rencontrés dans les 
roches les plus diverses (dacites, l ipari tes , andésites, labra
doriles, microdiorites et microtonalitcs, adamelliles, e t c . ) ; 
depuis lors, nous avons répété ces déterminat ions sur de 
nombreux phenocris taux de roches semblables provenant 
d 'autres locali tés; nous sommes arrivés à des conclusions 
analogues que nous formulerons comme suit : 

1. Les phenocris taux d 'une même roche sont représentés 
par des types feldspathiques parfois fort différents. Ainsi, 
tandis que sur certains cristaux on trouve réunis dans les 
zones successives, tous les différents te rmes allant du 
labrador bas ique au labrador acide, dans la même prépara
tion on rencontre d'autres cristaux où les zones comportent 
des variétés allant du labrador acide à i 'andésine ou encore 
de l 'andésine acide à l 'anorthi te presque pure . 

2. Dans une même coupe, les cristaux d'égal développe
ment et de mêmes dimensions sont loin d'être toujours com
parables. Chez les uns , le centre est formé d'un feldspath 
plus basique que la bordure, chez les autres c'est précisé
ment le contraire. En d'autres te rmes , les feldspaths zones 
d'une même roche n'offrent pas, dans la succession de leurs 

( ' ) L . DUT ARC et F . PKARCE, Liste bibliographique. 
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zones- d'accroissement, des caractères analogues ; ces carac
tères sont souvent inversés d 'une section à l 'autre . Si l'on 
admet que les cristaux d'égal développement sont contempo
ra ins , il s 'ensuit que des feldspaths de basicité différente, 
par suite des variations dans les mélanges isomorphes 
réalisés peuvent se ségrôgcr au même instant au sein d'un 
même magma, et que le phénomène est susceptible de con
t inuer pendant toute la période de croissance des pheno-
cristaux. 

3. Il n'existe aucune règle générale dans la façon dont se 
succèdent les différentes zones d 'un cristal. Il n 'y a pas 
croissance ou décroissance continue de l 'acidité du centre 
vers la pér iphérie , et, si le phénomène se rencontre dans 
cer tains cas, il ne constitue nul lement une règle générale, 
bien au contraire. De plus, les variations de la composition 
des différentes zones d'un même feldspath sont tantôt com
prises entre des termes rapprochés de la série, ie l s que 
Ab 5 An 3 et Ab 'Au 1 , par exemple, tantôt par contre en t re 
d-es termes très éloignés comme Ab'An 1 et An. Cependant les 
bandelettes qui appar t iennent à ces termes les plus extrêmes 
sont ra res . 

4. Fréquemment on observe sur les cristaux zones une 
couche concentrique dont la biréfringence, beaucoup plus 
forte que celle des autres, saute pour ainsi dire immédia te 
ment à l'œil. Cette couche subdivise le cristal en deux part ies, 
à savoir : un noyau central , zone lui-même, et une enveloppe 
périphérique de constitution analogue; elle est généralement 
un ique , souvent i r régul ière , discontinue, quasi squelettiquo, 
et presque toujours formée par de l 'ariorthite ou un feldspath 
voisin. 

5 . Il n'est pas ra re de trouver sur un même cristal une 
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répétition al ternante de deux.types feldspathiques seulement . 
Ce cas se présente surtout sur les petits cristaux qui ne com
portent que. trois ou quatre zones. Le centre est souvent alors 
do composition ident ique à la bordure, et s'éteint en môme 
temps ; il est formé par le terme le plus basique des deux, 
ou, au contraire, par le plus acide. Tantôt la différence de 
basicité entre les deux séries de bandelettes est faible 
(Ab 5 An 3 et Ab \An \ par exemple) , tantôt elle est assez forte 
(Ab'An 3 et Ab 3An>). 

G. Chez les phenocristaux volumineux à zones multiples, 
on remarque que ce n'est généralement ni le centre ni la 
bordure qui forment les termes les plus basiques ou les p lus 
acides de la série observée. Souvent il y a u n saut t rès 
brusque dans l 'acidité de deux couches voisines, d'autres 
fois il y a des gradations successives. 

. Ces conclusions mont ren t qu'i l n 'y a pas de classification 
pélrographique possible basée sur la na lnre des phenocr i s 
taux feldspathiques, puisqu 'on ne saurai t parler pour ceux-ci 
d 'un type dé te rminé et invar iable , chaque phénocristal 
n 'étant , en général , pas comparable à son voisin. Seule une 
déterminat ion quanti tat ive pourrai t conduire à un résultat . 
En isolant une quanti té suffisante de phenocristaux et en 
faisant l 'analyse de la poudre obtenue par leur broyage, on 
trouye en effet que, dans chaque type de roche, il y a pour 
les phénocrislaux feldspathiques une composition chimique 
moyenne qui peut devenir caractér is t ique, mais qui n 'est 
nul lement l 'expression de celle de tel ou tel cristal pris isolé
ment . La plurali té des types est donc la règle chez les pheno
cristaux zones, et les variat ions d'acidité que peuvent y 
présenter les différents termes de la série sont maxima. 

Microlithes. — La détermination des microlithes est évi-
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déminent moins aisée que celle des phénocris taux; elle est. 
cependant possible, dans la plupart des cas, avec exactitude. 
Nos recherches nous ont montré qu'on ne trouve, parmi les 
microhtb.es feldspathiques d 'une roche, généralement qu 'un 
seul type l'eldspathique ; il y a donc homogénéité dans toute 
la deuxième consolidation. Quelquefois cependant, chez cer
tains gros microlithes de dacites riches en quartz, on observe 
une fine bordure plus acide, mais le fait est rare . Cette uni
formité des microlithes, qui contraste si complètement avec 
la variété des phénocristaux, est d 'ail leurs conforme aux 
vues exprimées par M. Michel Lévy et montre qu'on est en 
droit, pour les roches à deux temps de consolidation, de se 
baser pour une classification sur le type feldspathique réalisé 
dans les microli thes. 

ROCHES ABYSSALES. 

Les feldspaths qu'on y rencontre sont homogènes ou pa r 
fois aussi zones; les déterminat ions qui ont été faites s 'ap
pliquent également aux uns comme aux au t res ; nous passe
rons en revue les types réalises dans différentes roches 
abyssales feldspathiques, en commençant par les plus 
basiques. 

1. Feldspath., des tilaïtes du Tilaï.—• Les plagioclases, non 
zones, sont maclés selon l'alhite, Karlsbad ou la péricliue; 
ces mucles existent souvent s imultanément, la macle de la 
péricliue est fréquente. Les déterminations nombreuses qui 
ont été faites montrent un type prédominant, qui est une 
anorthi te à 85 pour ioo d'An, mais qui est toujours accom
pagnée de labradors plus ou moins basiques, compris entre 
An et Ab»An» qui paraît être la l imi te ; ce dernier type lui-
même est assez fréquent. 

D. et P. 3 . 
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Sur les tilaïtcs du Pharkowsky-Ouwal, dont la composition 
chimique est analogue à celle de la tilaïte du Tilaï, la série 
va jusqu 'au labrador A b , A N I qui est lui-môme assez fré
quent. 

2. Feldspalhs des gabbros à olivine du Tilaï. — Les types 
rencontrés sont analogues à ceux de la t i la ï te; les roches ont 
d'ailleurs beaucoup d'analogie et passent les unes dans les 
aut res . Le type prédominant est de ranor th i te , mais on 
trouve aussi tous les termes compris entre Ab 3 An t et An. 

3. Feldspalhs des gabbros ouralitisés du Céréhriansky 

(Tilaï). —Ces roches présentent des variétés très leucocrates 
faisant « schlieren » dans la roche mélanocrate, qui forme le 
type habi tuel . Les feldspaths sont absolument identiques 
dans les deux variétés , c'est en majorité de l 'anorthi te ; on 
trouve cependant des labradors, voire même le type Ab,An, 
et de l 'andésine à 4o pour 1 0 0 d'An, mais ra rement cepen
dant. 

h-. Feldspalhs des norit.es du Cérébriansky (Tilaï). — Le 
leldspath le plus répandu est ici voisin du labrador AbiAiij ; 
on a cependant plusieurs fois rencontré de l 'andésine à 
4o pour IOO d'An, puis en sens inverse de l 'anorthi te pure . 
Dans une même préparat ion, on trouve par exemple de l'an
désine à 45 pour IOO d'An et du labrador-bytowni te à 6o 
pour IOO d'An. 

o. Adamellite des environs de Mener ville. — Cette roche 
graniloïde renferme de la maguéti te, de l 'apatite, du zircon, 
de la biotite, de la hornblende et des plagioclases presque 
toujours zones. Les considérations développées à propos des 
phéiiocristaux s'appliquent également à ces feldspaths; mais , 
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vu la structure et le fait que les plagioclases sont souvent en 
contact avec les plages de quartz, on remarque fréquemment 
que la bordure est plus acide que le centre. Les zones s'éche
lonnent généralement de l 'andésine-oligoclase au labrador 
Ab,An,, qui est le plus répandu. 

L'étude des feldspaths des roches abyssales montre égale
ment que, là où ces derniers ne sont pas zones, il existe 
s imul tanément plusieurs types différents. Toutefois, on 
remarque qu'il y a généralement un type qui prédomine et 
qui est plus fréquent que les autres , puis aussi que les varia
tions ne se produisent pas sur une échelle aussi étendue que 
pour les cristaux zones, chez lesquels on peut r encon t re ra la 
fois des termes voisins de l 'anorthite et d'autres appar tenant 
par exemple à la série des oligoclases acides. Les feldspaths 
qui se trouvent réunis dans la roche restent en effet géné
ralement dans la môme série, celle des labradors basiques, 
ou encore des labradors-andésines par exemple ; nous 
n'avons jamais observé s imul tanément deux types d'acidité 
très différente se rencontrant avec une égale fréquence et 
accompagnés d'autres fermes plus rares d'acidité in te rmé
diaire. 

ROCHES FILONIKNN'ES. 

1. Berbachiies du Tilaï. — Sur les sections étudiées on ne 

rencontre que Ab 3 An t , qui paraît former ici un type un ique . 

2. Di.ori.tes Jiloniennes du Pharkowsky-Ouwal. — Elles se 
trouvent en filons dans les tilaïtes. Elles renferment du 
sphène, du zircon, de l'apatite, un peu de biotite, de la horn
blende, des plagioclases et du quartz. Les cristaux sont fré
quemment zones; le centre descend rarement au-dessous de 
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Ab s An,, la bordure est généralement, comprise entre Ah et 
Ab 4An,. 

îî Diorites pegmatites à hornblende (Kanjakowsky, Poloud-

niéwaia). — La roche est giganto-plasmatique. Les feld-
spaths sont zones; le noyau interne est toujours basique et 
formé par de l 'anorthi te ou du labrador, la bordure est repré
sentée par des termes acides appartenant à la série des andé-
siues. 

h. Microgabbros du Pharkowttky-Ouveal. — dette roche 
est formée par des phénocristaux de pyroxène, d'olivine, de 
mica rouge et de rnagnétile. avec une pâte constituée par les 
mêmes éléments, mais avec des feldspaths idiomorphes en 
plus. On trouve exclusivement ici le type AlqAn,, ce qui est 
curieux, vu la grande basicité de la roehe; c'est encore une 
confirmation de l 'unité du type feldspatluque dans les pro
duits de la deuxième consolidation. 

5. G rana lites filoniennes à plagioclase. — Ces roches, en 
filons minces dans la duni te du Kosvvinsky, renferment du 
zircon, de la biolite, des plagioclases ; composition en 
pour ioo : S i 0 ' — 7 0 , 9 . 1 ; Al'O 3 = 1 4 , 2 9 . La majorité des types 
feldspathiques rencontrés oscille entre Ab et AbtAu,; on 
trouve cependant de rares sections formées par de Tandésine 
AbjAn,. Une section inaelée selon l'albite et la périeline a 
donné un type correspondant à Ab : iAn 4 . 

6. Plagiaplites filoniennes. — Ces roches traversent la 
kosvvite. Elles sont formées par du quartz et des plagio
clases en grains idiomorphes. avec accessoirement de la 
hornblende, du mica noir et du sphéne. Composition en 
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pour ioo : S i 0 2 = 5 g / | 8 ; A 1 2 0 3 = a^, 10 . Le terme le plus ba

sique observé est le labrador Abi An, ; le plus f réquemment 

on rencontre de l 'andésine à 4o pour 100 d'An, et sur la 

bordure de l 'oligoclase-albite à io pour 100 d 'anorthite, en 

contact avec le quartz. . . . . 

Chez les roches filoniennes examinées, on observe en 

résume ce qui suit : là où les éléments sont idiomorph.es et 

d 'une seule génération continue,, il y a généralement des 

types variables, et le phénomène .est analogue à celui qu'on 

constate chez les roches abyssales. Il en est de même aussi 

là où les feldspaths sont zones, et, s'il existe du quartz libre 

avec lequel les feldspaths entrent en contact, la bordure est 

alors toujours sensiblement plus acide que le noyau ou les 

autres bandelettes concentriques. Là où, au contraire, il y a 

deux temps marqués et où la roche est porphyrique avec 

s t ructure microgrenue, tous les feldspaths paraissent répondre 

à un même type. 

Si maintenant nous comparons dans leur ensemble les 

résul tats que fournissent les feldspaths et les minéraux ferro-

magnésiens , nous pourrons dire, sans être taxés d'exagé

rat ion, qu'i l y a identité au point de vue spécial que nous 

avons examiné dans ce travail. Les variations des types chez 

les pyroxènes ou amphiboles correspondent à celles que nous 

trouvons clans les plagiocdases dans une seule et même roche; 

feulement, pour ces derniers minéraux, la constatation du 

phénomène est beaucoup plus aisée, grâce aux grandes varia

tions que subissent les angles d'extinction dans la série, au 

système cristal l in, et aux méthodes employées qui en 

découlent pour la détermination des types. 

Si, pour les feldspaths, nous n'avions comme caractère 

principal de diagnostic que les biréfringences et les indices, 

nous n 'aur ions pas à enregistrer des variations autres que 

celles que nous avons constatées pour l 'élément noir . Les 
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1lm. V n-— nf - ' V 

I ,53G 1 , 5 3 2 1 , 5 2 9 0 ,010 0 ,007 0 , UO3 

oligoclases.. 1 , 5 4 7 1 , 5 4 4 1 ,54O Ü , 007 O,OO3 0 ,004 

» andesincs . . I , 555 1 , 5 5 3 1 , 5 î 9 0,006 0 ,002 0. 004 

H ' labradors. . . I , 563 I , 5 5 8 I , 5 5 5 O , O08 0, OO5 0 , OO3 

bytownii.es . I ,56G I , 5 6 4 1 , 5 6 1 0,008 o,OO5 0 ,OO3 

anortbites . . 1 , 5 8 8 1 , 5 8 4 1 , 5 7 5 0 , 0 1 3 O,OO5 0 ,008 

Les birôfring ences, comme on le voit, sont considérable-
ment moins favorables que celles des pyroxènes pour 
diagnost iquer les variat ions. Lorsque les feldspaths ne sont 
pas zones, nous avons vu que les différents termes rencontrés 
appart iennent d 'habitude à des séries assez voisines ( andé-
sine et labrador ou encore labradors et anor thi te , e tc . ) ; en 
consultant les chiffres, il est aisé de se convaincre que les 
variat ions des propriétés optiques qui en résultent sont de 
l 'ordre de celles relevées par nous pour les pyroxènes, amphi
boles, etc. Quant aux exagérations constatées sur les types 
réalisés dans les bandelettes de certains feldspaths zones, où 
l'on rencontre à la fois do l 'anorthite et des oligoclases acides 
par exemple, elles t rouvent leurs correspondants dans les 
variat ions que nous avons relevées sur divers cristaux de 
l 'amphibole de l'île de Coll, dans laquelle les indices varient 
de plusieurs unités dans la seconde décimale déjà. 
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